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EFECTO DEL ALMACENAMIENTO A BAJAS TEMPERATURAS
DE HUEVOS DE Oxydia trychiata (GUENEE) SIN PARASIT AR y

PARASITADOS POR Telenomus alsophilae VIERECK

1. RESUMEN

El almacenamiento de huevos no para-
sitados y parasitados a bajas tempera-
turas se realiza para interrumpir el
desarrollo, bien sea del huésped o del
parásito, con el fin de sincronizar labo-
res de crías masivas y/o de liberaciones
de parasitoides en el campo.

Los objetivos de esta investigación
fueron: 1) Estudiar el efecto del alma-
cenamiento a -6.760C de huevos de
Oxydia trychiata (Guenée) sin parasi-
tar, guardados en bolsas plásticas a las
cuales. se les succionó el aire ("vacío")
y en frascos de vidrio tapados herméti-
camente. Los huevos se mantuvieron
bajo congelación durante un número
variable de días (15, 30,45,60,80 Y
100) antes de exponerlos al parásito
Telenomus alsophilae Viereck. 2) Estu-
diar el almacenamiento, bajo condicio-
nes de conzelamiento (-6.760C), de
huevos de O. trychiata parasitados por
T. alsophilae en diversas edades de de-
sarrollo del parasitoide (1, 2, 3,4,7,
15,20 Y 23 días), los cuales se mantu-
vieron 'en bolsas plásticas al vacío
durante 15 días. También, en huevos
de 23 días de parasitados, se observó
el efecto de esta congelación durante
15, 30 y 45 días. 3) Observar el efecto
del enfriamiento a 4.150C de huevos
de 23 días de parasitados almacenados
en un desecador de cristal (70eyoH R)
durante 15, 30 y 45 días. Todos los
experimentos se arreglaron en un di-
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seño completamente al azar con cuatro
repeticiones. El ensayo de los huevos
sin parasitar tuvo un arreglo factorial
2 x 6.

El deterioro de algunas posturas sin
parasitar, almacenadas a -6.760C, se
manifestó por la contracción del
corión, porque algunos huevos presen-
taron una sustancia grumosa y por el
cambio de color de amarillo a pardo,
durante y después del conzelarniento.
Estos daños fueron más frecuentes en
las posturas almacenadas en frascos
herméticos, especialmente después de
los 45 días de congelación. El parasi-
toide, sólo, se desarrolló en los huevos
que conservaron su color natu ral y
consistencia.

Los datos registrados fueron: parasi-
tismo total, parásitos emergidos y no
ernerzidos y aquéllos que murieron en
el estado de larva. A excepción de la
no emergencia, (P<O.Ol), entre los tra-
tamientos de los huevos con congela-
miento previo a la acción parasítica en
los diversos estados en que se dividió el
parasitismo se presentaron diferencias
altamente significativas (P< 0.01). El
parasitismo total varió en 91,850/0 a
los 15 días a 20,220/0 a los 100 días;
para la emergencia, de 74,510/0 a
16,480/0 a los 15 y 100 días, respec-
tivamente; para la no emergencia, en-
tre 19,800/0 para 30 días y 3,740/0
para 100 días y en los huevos en que el
parásito sólo se desarrolló hasta larva
de 8,150/0 (15 días) a 79,780/0 (100
días). En general, el parasitismo dismi-
nuyó a medida que se incrementó el
tiempo y los análisis de regresión fue-
ron altamente significativos (P< 0.01 )
Y mostraron tendencias lineales para
todos los estados de desarrollo del pa-
rásito y sólo fue ascendente para los
huevos de O. trychiata en donde T. AI-
sophilae murió en estado de larva. La
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relación sexual de los parasitoides
ernergidos y no emergidos favoreció
siempre las hembras y no fue afectada
significativamente por tratamientos.

En cuanto a los huevos de O. trychiata
parasitados y almacenados en un con-
gelador, se encontró que los estados
inmaduros de T. alsophilae ensayados
son altamente susceptibles al congela-
miento (-6.760C), ya que ningún adul-
to emergió. Cuando los huevos parasi-
tados de 23· días de desarrollo se some-
tieron a enfriamiento a 4.150C, sólo
emergieron parasitoides (25.620/0) ma-
chos en el tratamiento de 15 días
(25,6F/o).

Los resultados de este estudio permi-
ten concluir que es factible someter a
congelamiento huevos de O. trychiata
para someterlos, posteriormente, al pa-
rasitismo de T. alsophilae y el método
de almacenamiento en bosas plásticas
es más eficiente y económico. El con-
gelamiento se debería ensayar con
otras especies de insectos, para los
cuales se requiera establecer crías ma-
sivas de parásitos de huevos.

Palabras claves adicionales: Control
biológico, parásito de huevos crías de
insectos, congelamiento de h~evos in-
sectos forestales. '

2. SUMMARY

EFFECT OF STORING AT LOW
TEMPERATURES Oxydis trvchiets
(Guenée) EGGS UNPARASITIZEO

ANO PARASITIZEO BY Telenomus
alsophilae VIERECK

Storing insect eggs at low temperatures
for use in rearing egg parasites is done
to interrupt the insect development
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and, when parasitized, to stop the
parasitoid developrnent. This tech-
nique faci litates synchron ization of
insect rearing and field parasite re-
leases. The objetives of this research
were: 1) to study the effect of cold
storage (-6. 760C) on unparasitized
Oxvdis trychiata eggs placed in double
plastic b ags , the ai r was removed from
each bag, and the necks of the bags
were twisted and tied. Eggs were also
stored in glass containers tighly sealed.
Eggs were maintained under freezing
during a variable number of days (15,
30, 45, 60, 80 and 100) before being
exposed to Telenomus alsophilae. 2)
to study the effect of cold storage
(-6.76°C) on parasitized O. trychiata
eggs with different development ages
of parasitization (1,2,3,4,7,15,20
and 23 days); these eggs were kept in
plastic bags during 15 days in a freezer.
Also 23-days old immature parasitoids
were tested using different freezing
times (15, 30 and 45 days). Another
experiment was conducted to find out
the effect of refrigeration conditions
(4.15°C) using 23-days old parasitized
eggs stored in a dessicator (700/oRH)
during 15, 30 and 45 days. AII the
experiments were set up in a complete
randomized design with four replica-
tions. The experiment with unpara-
sitized eggs was set up in a factorial
array 2 x 6.

The deleterious effect of cold storage
(-6.760C) on the unparasitized eggs
was manifested by the shrinking of
eggs, granules inside the eggs and the
change in color from yellow to brown.
These signs were more frequent in
eggs stored in glass containers than
those stored in plastic bags, specially
after 45 days of cold treatment.
Parasitoids developed only in eggs
that remained normal in appearence.

Data recorded were total parasitism,
emerged parasites, unemerged parasites
and those that died in the larval stage.
With the exception of the unemerged
category there were significant dif-
ferences (P<O.Ol) among treatments
when unparasitized eggs were exposed
to cold storage. Total parasiti sm varied
from 91.850/0 at 15 days to 20.22 at
100 days. The emerged parasites varied
from 74.51 % to 16.480/0 for the
same days; the unemerged-parasite
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category varied from 19.80/0 at 30
days to 3.740/0 at 100 days and for
those eggs where the parasite died in
the larval stage varied from 8,150/0 at
15 days to 79.780/0 at 100 days. In
general parasitism decreased as storing
time increased, a regression analysis
showed a linear trend for all the
categories. The T. alsophilae sex ratio
favored females and was not signifi-
cantly affected by the treatments.

Parasitized eggs of O. trychiata were
highly susceptible to cold treatment in
the freezer (-6.760/0) and in the
refrigerator (4.150C). None emerged
from those stored in the freezer but
when stored in the refrigerator only a
proportion (25.620/0) of immature
parasites emerged as males in the
15-day cold treatment.

Results of this study indicate that O.
trychiata eggs can be stored at -6.760C
for long period of time (one to two
months) and remain viable for T.
alsophilae development. The storage
method using double plastic bags is
more efficient and economic. Cold
treatments should be tested agai nst
other insect species which need to be
used for egg parasite rearings.

Additional index words: Biological
control, eggs parasites, insect rearing,
egg freezing, forest insects.

3. INTRODUCCION

Oxydia trychiata (Guenée) (Geome-
tridae) es un defoliador de con íferas
en Colombia, que causa severos daños
en bosques de pino pátula y ciprés. El
control de este insecto es bastante difí-
cil, por la limitación en el uso de insec-
ticidas los cuales producen un desequi-
librio biológico, riesgos de contamina-
ción, son difíciles de aplicar y, además,
son relativamente costosos. Por lo
tanto, el manejo de sus poblaciones se
enfoca a preservar la fauna benéfica y
al uso del control biológico. Actual-
mente, esta plaga se ha mantenido re-
gulada, en parte, con la introducción
y adaptación del parasitoide de huevos
Telenomus alsophilae Viereck (Scelio-
nidae). La ventaja de estos parasitoides
es que destruyen la plaga antes que
haga daño.
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Estos programas de control biológico
requieren el mantenimiento de colo-
nias de oarasitoides, con el fin de libe-
rarlos periódicamente en el campo. En
Colombia, la cría de T. alsophilae, a
menudo, se ve limitada por la falta de
huevos de su huésped O. trychiata.
Una forma de remediar esta situación
puede ser el almacenamiento a bajas
temperaturas de estos huevos, para
detener su desarrollo y sincronizar las
labores de cría. El enfriamiento puede,
además, inducir a que ciertos parasitoi-
des ataquen huéspedes que normal-
mente no atacan. En algunos casos, es
deseable, también, almacenar a bajas
temperaturas huevos parasitados con
di stintas edades de desarrollo.

l.a detención en el desarrollo de los
huevos, mediante enfriamiento, puede,
además, ser un método ventajoso en
programas de control biológico en que
se requiera el envío de huevos parasi-
tados bajo cuarentena y que de aque-
llos no parasitados no emerja el insecto
plaga.

El propósito de este estudio fue el de
determinar el efecto de bajas tempera-
turas sobre huevos de O. trychiata sin
parasitar y parasitados por T. alsophi-
lae, con el fin de hacer más eficiente-
mente la cría masiva y el mantenimien-
to de las colonias de este importante
parasitoide. También, comparar dos
métodos de almacenamiento de los
huevos, usando bolsas plásticas a las
cuales se les extrae el aire y frascos de
vidrio tapados herméticamente.

4. REVISION DE LITERATURA

El parasitoide de huevos T. alsophilae
es el factor más importante de control
natural, para regular las poblaciones
del geométrido Alsophila pometaria
(Harris}, defoliador de bosques rnode-
rab les en Norteaméri ca (F u rn iss y
Carolin 1977, Fedde et al. 1973).
Este parasitoide es de gran valor en
programas de control biológico, ya que
se ha demostrado que posee un amplio
rango de huéspedes Fedde (1977), en
un ensayo de laboratorio, encontró
que de 22 especies de lepidópteros.T.
alsophilae se desarrolló normalmente
en huevos de 12 especies de geométri-
dos y en dos de nóctuidos.
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Telenomus alsophilae se introdujo a
Colombia en 1975 para ensayarlo con-
tra O. trychiata. El parasitoide se desa-
rrolló en los huevos de este geométrido
y se logró criarlo masivamente para li-
berarlo en una plantación de 230 ha.
de pino pátula, en donde controló un
brote. (Bustillo y Drooz 1977, 1978;
Drooz et al. 1977). Desde esa época,
se han mantenido colonias de T. also-
philae, siguiendo procedimientos es-
bozados por Bustillo y Drooz (1979),
para liberarlo en las zonas donde se
requiere el control de O. trychiata.
Sin embargo, el suministro continuo
de huevos ha sido uno de los mayores
limitantes.

En entomología se ha evaluado muy
poco el efecto del enfriamiento de in-
sectos huéspedes y, también, de sus
parásitos. Los estudios han sido orien-
tados principalmente a aspectos fisio-
lógicos y de di apausa (Andrewartha y
Birch 1974; Wigglesworth 1972). Sólo
algunos himenópteros, con posibilida-
des de utilizarlos en programas de
control biológico, han recibido alguna
atención. Los parásitos de huevos más
investigados pertenecen a géneros de
las familias Encyrtidae, Scelionidae y
Trich grammatidae.

El almacenamiento a temperaturas in-
feriores a OOC se ha hecho para mante-
ner colonias del parásito de huevos
Ooncyrtus ennomophagus Yoshimoto
(Encvrtidae) en huevos de Eutrapela
elementaria (j .E. Smith) (Geometri-
dae), Lambdina pellucidaria (Grote y
Robinson) (Geometridae) y Clostera
inclusa (Hubner) (Notodontidae)
(Drooz y Solomon 1980, 1984; Drooz
y Weems 1982; Drooz 1981). Este
encírtido sólo ataca y se desarrolla
en huevos no embrionados de su hués-
ped E. clemataria (Drooz y Solomon

1980). Sin embargo, aunque O. enno-
mophagus sólo se desarrolla en huevos
no ernbrionados, se encontró que, tam-
bién, puede desarrollarse en huevos de
E. clemataria que han iniciado la ern-
briogénesis y al parasitismo (Orooz y
Weems 1982). Igualmente, los huevos
de L. pellucidaria que, en condiciones
naturales, no son atacados por O. en-
nomophagus, cuando se los somete a
congelamiento (-1O°C) son parasitados
debido, probablemente, a que ocurre
un detenimiento en algún cambio fi-

siológico el cual inicialmente no per-
mitía el desarrollo del parásito (Drooz
1981l.

El tiempo de almacenamiento a tem-
peraturas de congelación afecta la via-
bilidad de los huevos para que se de-
sarrollen los parásitos. Drooz y Solo-
mon (1984) encontraron que huevos
de C. inclusa, almacenados a -100C en
bolsas dobles de plástico a las cuales
se les succionó el aire, permanecieron
viables para O. ennomophagus .hasta
24 meses después de iniciado el trata-
miento. Sin embargo, su viabilidad de-
clinó notoriamente con el transcurso
del tiempo.

En el interior de congeladores y refri-
geradores. la humedad relativa es baja
y deshidrata los huevos que all í se
almacenen La dureza del corión y el
tamaño de los huevos interviene en
este proceso. Landeuer, citado por
Drooz y Schreuder (1972) menciona
que en la incubación los huevos peque-
ños pierden de peso más rápidamente
en agua que en los huevos grandes,
porque estos tienen mayor volumen y
relativamente, menor superficie de ex-
posición. Además, el vacío creado den-
tro de bolsas plástifas evita el contacto
del aire seco de refrigeradores y con-
geladores con el corión de los huevos.
Este método se considera sencillo,
viable, económico y con cierta seguri-
dad para evitar desh idratación y de-
formación de huevos de diferentes in-
sectos (Drooz 1981; Drooz y Barham
19R5; Drooz y Solomon 19RO, 1984;
Drooz y Weems 19R2)

Otra manera como se protegen los in-
sectos de la desecación provocada por
el congelamiento es mediante sustan-
cias contenidas intra y extracelular-
mente, como el glicerol, que dan resis-
tencia y protección contra el daño
causado por las bajas temperaturas
(Wigglesworth 1972) Esto podría
aprovecharse conjuntamente, al usar
recipientes adecuados para conservar,
durante la congelación la viabilidad de
los huevos utilizados en las crías ma-
sivas de parásitos.

El grado de resistencia a bajas tempe-
raturas es característico de cada espe-
cie en particular (An rewartha y Birch
1974); ésto se debe tener presente en
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la conservación de huevos para parasi-
tismo. A temperaturas muy bajas se
ha logrado preservarlos por mayor
tiempo, Gendusco (1978), al buscar
la posibilidad de almacenar durante
largo tiempo huevos de hemípteros
poco prol íficos para reproducir algu-
nas especies del parásito Gryon spp.
(Scelionidae}, logró conservarlos via-
bles hasta por tres años, cuando
los almacenó con nitrógeno líquido
(-1960C) Gennadiev y Khlistcvsky
(1980) lograron con este enfriamien-
to conservar hasta por cinco años hue-
vos de insectos para la cría de parási-
tos. Mejía y Vélez (lQ83b), en la cría
de Gryon spp, en huevos de Leptoglo-
ssus sp. (Coreidae), encontraron que el
congelamiento a -1500C con nitrógeno
líquido deterioró menor número de
huevos de la chinche que el realizado a
OOC en frascos h rrnéticos. Sin em-
bargo, el nitrógeno líquido no es fácil
de manejar y es costoso y de difícil
consecución en la mavor ía de los labo-·
ratorios (Drooz y Solomon 1984).

Algunos parásitos no se desarrollan en
huevos cuyo embrión muere a causa
del congelamiento. Egwuatu y Taylor
(1977) encontraron que Gryon gnidus
(Nixon) no parasitó los huevos de
Acanthomia tomentosicollis (Stal)
(Coreidae) muertos por congelación a
-4°C, pero en los huevos no congela-
dos se desarrolló el parásito normal-
mente. Sin embargo, Mej ía y Vélez
(1983a, 1983b) comprobaron que dos
especies de Gryon no requerían de
embriones vivos para su desarrollo.
Ellos almacenaron los huevos de Lep-
toglossus sp. a OoC du rante siete días
en un congelador de nevera dentro de
frascos herméticos y a -1500C con ni-
trógeno líquido durante 4 días obte-
niendo un desarrollo normal de los
parásitos.

Otro aspecto para estudiar con los en-
friamientos es el almacenamiento a
bajas temperaturas de los huevos para-
sitados. Algunos parásitos de huevos
son afectados por los enfriam ientos
hechos para su conservación. Esto de-
bido a que el desarrollo de los organis-
mos vivos depende de la temperatura,
tiempo y condiciones a las que se han
mantenido durante su desarrollo (An-
drewartha y Birch 1974; Bustillo y
Drooz 1979; Drooz y Schreuder 1972;
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Herrera 1959; Ruiz y García 1977;
Yergan 1980). Aspectos reproductivos,
relación de sexos, longevidad, movili-
dad, eficiencia y deformaciones de
adultos son alterados e inducidos por
los almacenamientos a bajas tempera-
turas de huevos parasitados (Andre-
wartha y Birch 1974; Herrera 1959:
Ruiz y García 1977; Saldarriaga y
Bustillo 1975). Mejía y Vélez (1983b),
al enfriar (5°C) durante cinco días
huevos de Leptoglossus sp, parasitados
por Gryon spp., lograron detener el
desarrollo del parásito sin afectar la
emergencia, relación de sexos y apa-
riencia del parásito. El ciclo de vida
continuó su desarrollo normalmente
una vez que se expusieron al ambiente.

5. MATERIALES Y METODOS

Los especímenes de O. trychiata utili-
zados en este estudio fueron colecta-
dos en estado de pupa en una planta-
ción de pino pátula localizada en La
Ceja (Antioquia), en donde se estaba
desarrollando un brote de la plaga. Las
pupas se llevaron a un insectario de
campo (19.30C, 900/0 HR) en la Esta-
ción Experimental "Tulio Ospina" del
ICA, en donde se confinaron en jaulas
de marcos de madera con anjeo para
la emergencia de los adultos. Posterior-
mente, machos y hembras en igual re-
lación se confinaron en jaulas más
pequeñas de 7000 cc para la oviposi-
ción. Las masas de huevos selecciona-
das para el enfriamiento fueron aque-
llas compactas y con una sola capa de
huevos.

Los adultos de T. alsophilae se obtu-
vieron de una colonia mantenida en
Maruzales, usando huevos del defolia-
dordel cerezoOxydia olivata (Dognin).
El parásito se mantuvo en el laborato-
rio en frascos de vidrio de 200 cc tapa-
dos con una tela, la cual se impregnó
con una solución de miel de abejas al
600/0. Los huevos de O. trychiata y
de los parásitos adultos de T. alsophi-
lae aSI obtenidos se utilizaron para los
diversos ensayos de enfriamiento,
usando huevos sin parasitar y parásita-
dos.

5.1. Congelamiento de Huevos de O.
trychiata No Parasitados.

La congelación de las masas de huevos
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se llevó a cabo en un congelador de
nevera (-6.76 ± 1.040C). Los huevos
usados ten ían menos de 24 horas dé
haber sido ovipositados. El almacena-
miento se hizo en dos formas: 1) usan-
do bolsas dobles de plástico a las cua-
les se les succionó el aire oralmente
para crear un vac ío y cerrando su parte
superior con un alambre y 2) utilizan-
do frascos pequeños de vidrio tapados
herméticamente.

Las masas de huevos se mantuvieron
bajo estas condiciones durante un nú-
mero variable de días (15, 30, 45, 60,
80 y 100) y, al cabo de estos días, se
sacaron al ambiente cuatro masas de
huevos de cada método de almacena-
miento y se sometieron al parasitismo
por T. alsophilae permaneciendo el
tiempo necesario para obtener que
todos fuesen parasitados.

Las posturas se seleccionaron antes del
parasitismo y sólo se usaron en el ex-
perimento aquéllas que conservaron la
apariencia normal dentro de las bolsas
y frascos durante el congelamiento.

El ensayo se organizó en un diseño ex-
perimental completamente al azar con
dos métodos de- almacenamiento, seis
tratamientos y cuatro repeticiones en
un arreglo factorial de 2 x 6. Los datos
registrados fueron: número total de
huevos por tratamiento, número de
parásitos emergidos, número de parási-
tos no emergidos (parásito desarrolla-
do hasta pupa), número 'de huevos
donde no se desarrolló el parasitoide y
la relación de sexos. El sexo de estos
insectos se diferencia fácilmente por la
morfología de las antenas (Masner
1976).

Los datos sobre parasi nsrno, en por-
centaje del número total de huevos,
fueron normalizados para el análisis
usando la transformación Sen'
Vn/1 OO. Los datos se correlacionaron
a través de análisis de regresión. Ade-
más, se hicieron observaciones sobre
la apariencia externa e interna de los
huevos sometidos a congelamiento.

5.2. Congelamiento de Huevos de O.
trychiata Parasitados y Almacena-
dos en Bolsas Plásticas.

Este ensayo sólo se hizo en bolsas
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plásticas dobles al "vacío", usando
distintas edades de desarrollo del T.
alsophilae dentro del huevo (1,2,3,4,
7, 15, 20 y 23 días) antes de someter-
los al congelamiento. Una vez transcu-
rridos estos tiempos, los huevos para-
sitados a condiciones de laboratorio
se confinaron en las bolsas de plástico
en el congelador (-6.76°C) durante 15
días. Los huevos parasitados con 23
días de desarrollo del T. alsophilae
fueron los únicos que se evaluaron, al-
macenándolos durante 15, 30 y 45
días en el congelador.

El diseño experimental utilizado para
el ensayo con diversas edades de desa-
rrollo fue completamente al azar, con
8 tratamientos y 4 repeticiones y,
también, completamente al zar con
tres tratamientos y cuatro repeticio-
nes, para el experimento en que sólo
se evaluaron los huevos con 23 días de
parasitismo.

5.3. Refrigeración de Huevos de O.
trychiata Parasitados.

Huevos de O. trychiata que llevaban
23 días de haber sido parasitados (pró-
ximos a emerger el adulto) fueron so-
metidos a enfriamiento en una nevera
a 4.15 ± o.noc durante 15, 30 y 45
días. E I al macenamiento de éstos se
realizó en un desecador de cristal, con
una humedad aproximada del 700/0 y
sin usar recipiente alguno o bolsa para
proteger los huevos. El ensayo estuvo
conformado con tres tratamientos y
cuatro repeticiones, en un diseño corn-
pletamen te al azar.

6. RESULTADOS y DISCUSION

6.1. Congelamiento de Huevos de O.
trychiata no Parasitados.

Algunas de las posturas sin parasitar,
almacenadas en frascos herméticos y
bolsas plásticas al "vacío" presentaron
huevos que se contraían durante el
congelamiento (-6.76°C), posiblemen-
te, a causa de la infertilidad, debilidad
física o consistencia de los coriones,
Otras se tornaron total o parcialmente
pardas dentro de las bolsas y frascos.
Postu ras con estos daños no fueron
expuestas a los parásitos.

Otras posturas conservaron su color
amarillo, pero, al sacarlas al ambiente
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para que fueran parasitadas, a las pocas
horas de descongelamiento, se torna-
ron parcialmente o por completo par-
das. En todas éstas se observó acción
paras ítica, pero no se desarrolló el
parásito, posiblemente, porque la com-
posición, que normalmente tienen los
huevos en el interior, es alterada por
el congelamiento, lo cual se manifiesta
con el pardeamiento y la presencia
dentro de los huevos de una sustancia
grumosa diferente a la normal.

La presencia de grumos y pardeamien-
to se manifestó en los tratamientos
con más de 45 días de congelación y
en el almacenamiento en frascos her-
méticos, donde se observó un mayor
número no cuantificado de huevos de-
teriorados. Sólo en los huevos amari-
llos que conservaron su color natural
y consistencia se desarrolló el parasi-
toide.

Entre las causas que pudieron interve-
nir en la viabilidad de los huevos pre-
congelados para el desarrollo posterior
del parasitoide T. alsophilae y en la

resistencia de las posturas al congela-
miento a través del tiempo y forma de
almacenamiento, se podrían considerar
el vigor del insecto, la edad, el tipo de
alimentación y las condiciones de de-
sarrollo y confinamiento de O. try-
chiata. La diferencia entre y dentro de
las posturas con igual tiempo y modo
de almacenamiento se manifiesta por
los altos coeficientes de variación obte-
nidos en el experimento en todos los
parámetros analizados (Tablas 1 y 2),
lo cual demuestra una alta variabilidad
biológica.

No se encontraron diferencias signifi-
cativas entre las dos formas de almace-
namiento (Tabla 1). Por lo tanto, los
datos para el análisis se agruparon sin
tener en cuenta estos dos métodos de
almacenamiento (Tabla 2). Esto se de-
bió, probablemente, a la selección de
las posturas antes del parasitismo, lo
cual fue favorable para el almacena-
miento en frascos herméticos, puesto
que este método presentó un numero
mayor de huevos deteriorados durante
el congelamiento y, a pesar de ello, se
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observó un parasitismo superior en los
huevos almacenados en bolsas plásti-
cas (Tabla 1).

El parasitismo total lo constituyó el
número de huevos en los cuales se
desarrolló el parasitoide, teniendo en
cuenta, tanto los que emergieron y
como los que murieron en estado in-
maduro (pupas). Entre los diversos
tratamientos hubo diferencias altamen-
te significativas (P<O.Ol) y, en la
ecuación de regresión, el coeficien te
de correlación resultó negativo y alta-
mente significativo (r; -0.9853)**
(Tabla 3), lo cual indica que existió
una disminución del parasitismo a
medida que se incrementó el tiempo
de almacenamiento, pues, a los 15
días, el parasitismo total fue de
91.850/0 y disminuyó hasta 20.220/0

al cabo de 100 días (Tabla 2).

En relación con la emergencia de adul-
tos de T. alsophilae, l.os datos guarda-
ron similitud con los obtenidos para el
parasitismo total, ya que a medida que
aumentó el tiempo de almacenamiento

TABLA l. Número (N), porcentaje (%) y relación de sexos (RS) de huevos de Oxydia trychiata parasitados por Tele-
nomus alsophilae. Huevos sometidos a dos tipos de almacenamiento en bolsas plásticas al "vacío" y frascos
herméticos en un congelador a -6.760C durante un número variable de días.

Días de Forma de Total de Huevos pará- Huevos parásito no Huevos parásito Total huevos
congela. almace- huevos sito desarro- emergido emergido parasitados
miento namiento liado

N N O¡o N O¡o RS N O¡o RS N O¡o

Bolsas 597 44 7.37 131 21.94 0.596 422 70.69 0.673 553 92.63
15

Frascos 372 35 9.41 37 9.95 0.506 300 80.65 0.649 337 90.59

Bolsas 574 63 10.98 116 20.21 0.672 395 68.82 0.732 511 89.02
30

Frascos 608 127 20.89 118 19.41 0.619 363 59.70 0.745 481 79.11

Bolsas 391 108 27.62 44 11.25 0.536 239 61.13 0.723 283 72.38
45

Frascos 474 229 48.31 48 10.13 0.516 197 41.56 0.751 245 51.69

Bolsas 361 33 9.14 23 6.37 0.280 305 84.49 0.745 328 98.86
60

Frascos 317 202 63.72 34 10.73 0.443 81 25.55 0.556 115 36.28

Bosas 336 203 60.42 49 14.58 0.344 84 25.00 0.857 133 39.58
80

Frascos 524 272 51.91 63 12.02 0.477 189 36.07 0.634 252 48.09

Bolsas 200 139 69.50 7 3.50 0.354 54 27.00 0.486 61 30.50
100

Frascos 255 224 87.84 10 3.92 0.313 21 8.24 0.472 31 12.16

Coeficientes Bolsas 61.92 ',1.02 63.35 40.65 37.52 36.59
de

variación Frascos 53.61 58.43 57.49 48.73 44.96 51.35
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TABLA 2. Número (N), porcentaje (%) y relación de sexos (RS) de huevos de Oxydia trychiata parasitados por Tele-
nomus alsophilae. Huevos mantenidos en un congelador a -6.760C durante un número variable de días. Los
datos corresponden al agrupamiento de los tratamientos de bolsas plásticas al "vacío" y de frascos hermé-
ticos.

Días de Total de Huevos parásito Huevos parásito no Huevos parásito Total huevos
congela- huevos no desarrollado emergido emergido parasitados
miento

N N 0/0** N ~o* RS* N 0/0** RS* N ~o**

15 969 79 8.15 al l 168 17.34a1) 0.601 al l 722 74.51 al l 0.662 al l 890 91.85 a l )

30 1182 190 16.07 a 234 19.80 a 0.594 a 758 64.13a 0.739 a 992 83.93 a

45 865 337 38.96 ab 92 10.64 a 0.663 a 436 50AO ab 0.736 a 528 61.04 ab
60 678 235 34.66 ab 57 8Ala 0.509 a 386 56.93 ab 0.775 a 443 65.34 ab

80 860 475 55.23 ab 112 13.02 a 0.500 a 273 31.75 ab 0.725 a 385 44.77 ab

100 455 363 79.78 b 17 3.74 a 0.706 a 75 16A8 b 0.933 a 92 2022 b

Coeficientes
de variación 57.31 65.11 60.52 45.82 41.06 43.30

II Tratamientos seguidos de la misma letra no son siqnif icativamerrte diferentes de acuerdo a la prueba de Duncan al nivel del 10/0 ,**l y
del50f0 (*l.

TABLA 3. Parámetros obtenidos mediante un análisis de regresión (Y = a+ bx) a los diferentes estados en que se dividió
el parasitismo del Telenomus alsophilae sobre huevos de Oxydia trychiata. Análisis hecho a los datos trans-
formados para normalizarlos (Sen " V n/lOO).

Parámetr o s
Estados Intercepción Coeficiente de regresión Coeficiente de correlación

(a) (b) (r)

Huevos parásito
no desarrol ado 2.012 0.670** 0.985**

Huevos parásito
no ernergido 26.748 - 0.180** - 0.950**

Huevos parásito
emergido 72.069 - 0.546** - 0.982**

Total huevos
parasi tad os 88.235 - 0.674** - 0.985**

** Significancia estadística al 0.01 de probabilidad.

disminuyó el porcentaje de emergencia
de adultos. A los 15 días fue de
74.510/0 y descendió hasta 16.480/0 al
cabo de los 100 días (Tabla 2). El coe-
ficiente de correlación fue negativo y
altamente significativo (r = -0.9816)**
(Tabla 3).

En cuanto a los parásitos que se desa-
rrollaron, pero que no emergieron de
los huevos de O. trychiata, el análisis
de regresión mostró un coeficiente de
correlación negativo y altamente signi-
ficativo (r = -0.950)** (Tabla 3), ya
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que, a medida que aumentan los días
de congelamiento, disminuye el núme-
ro de parásitos que logran desarrollar-
se hasta el estado de pupa.

Respecto a los huevos que fueron ata-
cados por T. alsophilae en que el para-
sitoide sólo se desarrolló hasta el esta-
do de larva, se encontraron diferencias
altamente significativas (P<O.Ol)
entre los tratamientos (Tabla 2). El
coeficiente de correlación fue positivo
(r = 0.985)** (Tabla 3), lo cual de-
muestra el deterioro de los huevos para

el desarrollo del parasitoide a través
del tiempo de congelación. El porcen-
taje de parásitos que no llegó al estado
de pupa varió desde 8.150/0, para el
tratamiento de 15 días de congela-
miento hasta 79.780/0 a los 100 días.

La relación de sexos de parasitoides
emergidos (Tabla 2) se obtuvo agru-
pando todos los individuos emergidos,
sin tener en cuenta aquellas unidades
experimentales en que no hubo emer-
gencia del T. alsophilae. En la Tabla 1,
la relación de sexos se calculó pro me-
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diando las repeticiones de cada trata-
miento. Esta información tuvo una
gran variación, debido a que en algu-
nas unidades experimentales no hubo
emergencia de adultos y, por este mo-
tivo, la discusión se basó en los datos
de la Tabla 2. Igual tratamiento se dio
a los datos de los parásitos no ernergi-
dos, ya que hubo posturas en donde
T. alsophilae no se desarrolló hasta
pupa.

En la relación de sexos de T. alsophi-
lae emergidos no se encontraron dife-
rencias significativas y, en todos los
tratamientos (Tabla 2), la relación de
sexos favoreció a las hembras, pues
ésta varió desde 0.662 a los 15 días
hasta 0.933 a los 100 días. Esto tiene
su explicación en que, naturalmente,
los himenópteros poseen una propor-
ción sexual superior para hembras. En
la relación de sexos de los especíme-
nes que llegaron a pupa, que fue me-
nor, no se encontraron diferencias sig-
nificativas entre los tra.arnientos y
varió de 0.500 para los 80 días hasta
0.706 a los 100 días (Tablá 2).

6.2. Congelamiento de Huevos de O.
trychiata Parasitados y Almace-

. nados en Bolsas Plásticas.

De un total de 5289 huevos de O. try-
chiata parasitados y con distintas eda-
des de desarrollo del T. alsophilae
que se sometieron a congelamiento
(-6.760C) durante 15 días, ninguno
reasumió su desarrollo al retornarlos
al ambiente. Lo mismo suced ió para
los huevos en que los parasitoides
estaban próximos a emerger (23 días
de edad) que permanecieron 15 días
(N = 240), 30 días (N = 164) y 45 días
(N= 214).

Lo anterior demuestra que las diversas
edades de desarrollo ensayadas de T.
alsophilae no soportan este congela-
miento, lo cual, posiblemente, se debe
al rompimiento de las membranas ce-
lulares por efecto de la congelación del
agua contenida intra y extracelular-
mente en los tejidos de los insectos, o
sea, una consecuencia del deterioro de
algunos organelos de su células.

Es posible que haciendo uso de otras
temperaturas bajo cero y de sustancias
críoprotectoras, como el glicerol, se

logre preservar vivos los estados inma-
duros de T. alsophilae durante el con-
gelamiento a través del tiempo.

6.3. Enfriamiento de Huevos de O.
trychiata Parasitados.

En las posturas parasitadas por T. also-
philae que se almacenaron en deseca-
dor en una nevera a 4.150C, durante
15,30 y 45 días y que tenían 23 días
de desarrollo del parasitoide sólo erner-
gieron adultos las correspondientes al
tratamiento de 15 días y en éste
(N = 203) resultaron, únicamente, 52
machos (25.620/0). En los tratamien-
tos de 30 días (N=263) y 45 días
(N= 345) no se presentó ninguna emer-
gencia de parasitoides. Al realizar las
disecciones de huevos en todos estos
tratamientos, se encontró que tanto
hembras como machos, habían queda-
do sin emerger. Por lo tanto, se puede
deducir que las hembras pueden
ser más susceptibles al enfriamiento
4.150C) que los machos, ya que ningu-
na ernerzió en el tratamiento de 15
días y que, además, existe una propor-
ción de machos que soporta mejor este
enfriamiento.
Posiblemente, otras edades de desarro-
llo del parasitoide soporten mejor y
por más tiempo el enfriamiento a 40C,
sin que lo afecte tan letal mente, lo
mismo que a otros parásitos de huevos.
Elevando un poco más la temperatura
de almacenamiento de huevos p arasi-
tados, se podrían lograr mejores resul-
tados en la conservación y emergencia
de parásitos de huevos, ya que las fluc-
tuaciones térmicas en los alrededores
de 40C pueden ser letales para muchos
organismos poikilotérmicos, como los
insectos, por lesionar sus cél ulas u or-
ganelos, si no están protegidos y/o al-
macenados correctamente.

CONCLUSIONES

Los resultados de los estudios anterio-
res permiten concluir que:

Los huevos recién depositados de O.
trychiata se pueden almacenar bajo
condiciones de congelamiento, ya que
el embrión del huevo se muere y, por
consiguiente, no emergen larvas, lo
cual facilita su movilización hacia lu-
gares en cuarentena. El T. alsophilae
es capaz de oarasitar estos huevos,
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aunque su eficiencia disminuye a medi-
da que se incrementa el tiempo de con-
gelamiento del huésped.

El almacenamiento de huevos en bol-
sas plásticas al vacío es más eficiente
y económico que en frascos herméti-
cos, por lo cual se recomienda utili-
zarlo en la práctica.

El almacenamiento de huevos parasi-
tados bajo condiciones de enfriamien-
to (4.150C) y congelamiento (-6.76°C)
no es recomendable, debido a que casi
la totalidad de los estados inmaduros
del parasitoide mueren durante el pro-
ceso.

Es posible que, con éste u otro huésped
y/o parasitoide de huevos, se logre
mejor preservación, a igualo distinta
temperatura y forma de almacena-
miento.
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TABLAS DE VIDA DE Mononychellus progresivus DORESTE y
Tetranychus urticae (KOCH) (ACARINA: TETRANYCHIDAE)

EN YUCA

RESUMEN

En diferentes regiones del mundo, es-
pecialmente durante las épocas secas,
los ácaros Tetranychidae se consideran
plagas importantes de la yuca, Manihot
esculenta Crantz. M. progresivus Do-
reste tiene preferencias al imenticias
por las plantas del género Manihot,
mientras que T. urticae (Koch) es una
especie cosmopolita que ataca un gran
número de hospedantes vegetales.

Con el objeto de conocer algunos as-
pectos básicos del ciclo de vida y bio-
logía de ambos Tetranychidae, se rea-
lizó el presente estudio en condiciones
de laboratorio en cabinas controladas
a 15, 20, 25 y 300C y 70 ± 50jo de
HR y, tomando como base de las ob-
servaciones, el tiempo y velocidad de
desarrollo, el umbral m ínimo de tem-
peratura y el tiempo fisiológico.

En cuanto a la hembra adulta, se pro-
cedió a determinar su capacidad repro-
ductiva a 20, 25 Y 300C, así como la
longevidad y duración de los períodos
reproductivos.

La duración de huevo a adulto, a los
150, 200, 250 Y 300C, fue de 41.4,
19.05, 10.26 y 7.82 días para M. pro-
gresivus y de 29.7, 15.9, 9.05 y 6.56
días para T. urticae, respectivamente.
Para alcanzar su desarrollo total M.
progresivus requiere 140 grados-d ía,
mientras que T. urticae necesita 123.6
grados-d ía.

* Asociada de Investigación y Entomólo-
go, respectivamente. Programa de Ento-
mología de Yuca-CIAT. Proyecto Con-
trol Biológico de Acaros Fitófagos.
Asociada de I nvest igación. Programa de
Biometría-CIAT. Palmira.

Se construyó la curva de supervivencia
para todos los estados y se calcularon
algunos parámetros poblaciones como.
tasa neta reproductiva (R ), tiempo
generacional y tasa intrínsega de incre-
mento natural (r}.

SUMMARY

Tetranychid mites are considered im-
portant pests of casava, Manihot escu-
lenta Crantz in different regions of
the world, especially during the dry
season. M. progresivus Doreste presfers
the genus Manihot as food source
while T. urticae (Koch) is a generalist
that sttack a number of crops.

The objetive in this study was to know
some aspects of the biology of the two
species such as the developmental
time, minimum developmental thres-
hold and physiological time. Experi-
ments were carried out in environ-
mentally controlled chambers at 15,
20, 25 and 300C and 75 ± 50jo R.H.

For adult fernales, longevity, and re-
productive periods duration as well as
reproductive capacity was studied at
20, 25 and 300C. Egg-to-adult develop-
'mental time was 41.4, 19.05, 10.26
and 7.82 days for M. progresivus and
29.7, 15.9, 9.05, and 6.56 days for
T. urticae at 15, 20, 25 and 300C
respectively. For total development
M. progresivus required 140 degree-
days while T. urticae required 123.6
degree-days. A survivorship curve was
constructed for all stages and lifetable
statistics as net reproductive rate (Rol,
generation time and instrinsic rate of
natural increase were estimate.

Nora Cristina Mesa C. *
Anthonny Bellotti*

Myriam Cristina Duque*

1. INTRODUCCION

Los ácaros fitófagos son plagas impor-
tantes en diferentes cultivos, entre
ellos la yuca, Manihot esculenta Crantz,
Por poseer un alto potencial reproduc-
tivo y un rápido desarrollo, sus pobla-
ciones muestran una apreciable capaci-

ad de incremento y, por consiguiente,
sus daños adquieren gran importancia,
especialmente en determinados perío-
dos climáticos y en ciertas zonas.

Dichos ácaros, además de poseer tales
atributos que les permiten alcanzar
altas poblaciones, tienen la capacidad
de adquirir, en un tiempo relativamen-
te corto, resistencia a los pesticidas,
debido a su sistema genético haplo-
diploide que resulta en una rápida eli-
minación de los machos susceptibles.
Presentan, también, una alta tasa de
mutación y' se distribuyen en el cam-
po en colonias, lo cual reduce el flujo
genético entre ellos y dificulta la dilu-
ción de los genes resistentes. Lo ante-
rior lo corroboran los estudios de
Saito et al. (1983) y Helle & Overmeer
(1973), citados por De Moraes (1986).

De acuerdo con Byrne et al. (1983), a
nivel mundial, se han registrado sobré
yuca cerca de 50 especies de ácaros
fitófagos y los complejos de ácaros
más frecuentes son los formados por
las especies de los géneros Tetranychus
y Mononychellus, as í: Tetranychus
cinnabarinus (Boisduval) y T. urtiacae
(Koch) y Mononychellus tanajoa (Bon-
dar), M. caribbeanae (McGregor) y M.
progresivus Doreste.

Las especies del género Tetranychus
tienen un amplio rango de hospedan-
tes y se hallan distribuidas en todo el
mundo, mientras que el complejo

11

Paula
Texto tecleado
https://doi.org/10.25100/socolen.v13i2.10216



REVISTA COLOMBIANA DE ENTOMOLOGIA

Mononychellus tiene una alimentación
más restringida, como en plantas del
género Manihot y otras. Nyiira (1979)
indica que, además de M. esculenta,
dicho género de Tetraníquido se regis-
tra en M. glaxiovii, M. dichotoma, M.
piauhyensis, M. heptaphylla y M.
carthagenensis.

A través de inventarios taxonómicos
realizados en Colombia en el cultivo
de la yuca, se ha podido comprobar
que T. urticae, se presenta en el depar-
tamento del Valle del Cauca. De acuer-
do con Guerrero et al. (1983), la espe-
cie se localiza en el envés de las hojas y
tiene preferencia por la parte media de
la planta y se ubica a los lados de las
nervaduras. Al aumentar las poblacio-
nes, se distribuyen en toda la hoja,
incluyendo el haz y forman colonias
compactas asociadas con gran cantidad
de telaraña.

Mononychellus progresivus, conocido
comúnmente como "ácaro verde de la
yuca", ha sido encontrado en cultivos
de yuca de los departamentos del
Valle del Cauca, Huila, Tolima, Meta,
Guajira, Cesar, Magdalena, Atlántico,
Bolívar, Córdoba.ySucre, Santander y
Cauca (Figura 1). Según Guerrero et
al. (1983), el ácaro prefiere la parte
apical de la planta y su daño es notorio
en el cogollo, yemas y hojas jóvenes.
La especie ha sido registrada, igual-
mente, en diferentes países de América
donde se cultiva yuca, como Venezue-
la, Ecuador, Perú, Brasil y Paraguay.
Nyiira (1972) reporta por primera vez
la presencia del "ácaro verde" en re-
giones yuqueras de Africa, cerca a
Kampala (Uganda). En 1971, Yaninek
& Herren (1985) presentan la historia
detallada de la invasión, dispersión y
daño de esta especie en Africa.

Con el fin de conocer algunos paráme-
tros básicos de estas dos especies de
Tetranychidae, se desarrolló el presen-
te trabajo de acuerdo con los sigu ien-
tes objetivos:

1. Determinar el efecto de la tempera-
tura sobre el tiempo y la velocidad
de desarrollo de los ácaros Tetrany-
chidae M. progresivus y T. urticae.

2. Establecer el umbral m ínimo de
temperatura para cada estado bioló-
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Figura 1. Distribución geográfica de T. urticae y M. progresivus en
cultivos de yuca en Colombia.

gico y la constante térmica (grados-
día) requerida para el desarrollo de
cada una de dichas especies.

3. Elaborar la tabla de vida de cada
una de las especies de Tetranychi-
dae, a tres temperaturas, en función'
de la tasa intrínseca de incremento
natural (Rm) y tasa finita de incre-
mento (r...).

4. Conocer, para ambas especies, el
efecto de la temperatura sobre la
hembra adulta, en lo referente a su
fecundidad, longevidad y duración
de los períodos reproductivos.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Establecimiento de Colonias y
Clase de Observaciones

Con el propósito de disponer de crías
masivas de las especies T. urticae y M.
progresivus por separado, se utilizaron
plantas de yuca de la variedad CMC-40,
las cuales se sembraron en potes den-

tro de casas de malla a 30 ± 50C y
70 ± 50/0 de HR (Figura 2). Las plan-
tas, de ocho semanas de edad y con
abundante follaje, se expusiero a hojas
infestadas con las citadas especies de
Tetranychidae provenientes de lotes
experimentales del CIAT.

Los estudios de ciclo de vida v desa-
rrollo se realizaron a cuatro tempera-
turas constantes (150, 200, 250 v
300C y 70 ± 50/0 de H R) y 12 horas
de fotoper íodo. Estas observaciones se
realizaron en cajas petri de 15 cm de
diámetro por 2 cm de alto, dentro de
las cuales se colocó una espuma de 1
cm de espesor saturada de agua y sobre
ésta, pedazos rectangulares de lóbulos
de hojas de yuca. Conviene anotar que
con este sistema, que reemplaza el
disco de hoja, se observó mayor dura-
ción del sustrato vegetal (Figura 3).
Para iniciar el estudio, se tomaron de
las colonias, hembras grávidas de cada
especie, y se colocaron en cada unidad
de estudio, retirándolas al cabo de seis
horas, asegurándose, para evitar la rna-
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nipulación y la transferencia de huevos
que, en cada un idad, las hembras hubie-
sen ovipositado.

Las observaciones se realizaron cada
cuatro horas, hasta cuando cada ácaro
completó su desarrollo y se registraron
el momento de emergencia y muda de
cada estado.

Cuando los individuos alcanzaron el
estado teliocrisálida, se colocó, en cada
repitición, un macho para favorecer el
proceso de apareamiento.

Los experimentos sobre fecundidad y
longevidad delas hembras se realizaron
a tres temperaturas constantes (200,

250 Y 300C y 65 ± 50/0 de H R). Para
ésto, las hembras fecundadas se indivi-
dualizaron en unidades de cría simila-
res a las usadas para el desarrollo de
huevo-adulto, contando diariamente el
número de huevos puestos. Con base en
ésto, se determinó la duración de los
períodos reproductivos y la longenvi-
dad de cada individuo.

2.2. Cálculo de la Velocidad de Desa-
rrollo, Umbral Mínimo y Cons-
tante Térm ica

El cálculo de estos parámetros vitales
se hizo de acuerdo a Zalon et al.
(1983). Para cada estado biológico se
calculó la velocidad de desarrollo (VD)
a cada temperatura (T), multiplicando
por 100 el inverso del tiempo de desa-
rrollo (Y).

Con la ecuación que ajusta la recta VD
=.bo + b1 T, se calculó la temperatura a
la cual la velocidad de desarrollo ser ía
cero, temperatura conocida como um-
bral mínimo (UM) y, luego, se proce-
dió de la siguiente manera:

ü=bo+b1 (UM)

~ bo
es decir-- = UM, b1

A partir de! conocimiento del umbral
in ínimo, es posible estimar el valor de
la constante térmica o tiempo fisioló-
gico (K), con base en la fórmula pro-
puesta:

K = Y (T - UM)

Nora Cristina Mesa C. - Anthony Bellotti - Myriam Cristina Duque

Figura 2.
Potes en casa
de malla para

estebfeci-
miento de

colonias de
T. urticae

y M.
progresivus.

Figura 3. Cajas depetri con lóbulos de hojas de yuca para estudios de ciclos de vida y desa-
rrollo.
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Donde: Y = tiempo de desarrollo a
la temperatura T.

T = Temperatura
UM = Umbral mínimo

2.3. Tablas de Vida

Las tablas de vida fueron construidas
de acuerdo con los principios estableci-
dos por Andrewartha y Birch (1954).

Los cálculos para cada edad específica
se real izaron a parti r de los d atas de
sobrevivencia y fecundidad. La infor-
mación se organizó en forma de tabla
de vida, teniendo en cuenta,en las res-
pectivas columnas, los siguientes pará-
metros:

Lx = Probabilidad de sobrevivencia es-
pecífica por edad.

Mx = Tasa de natalidad o fecundidad
específica por edad.

La sumatoria del producto LxMx so-
bre todos los grupos proporciona el
valor de Ro ° tasa reproductiva neta,
conocida como tasa de reemplazo.
Esta refleja el número promedio de
progenie-hembra que es capaz de pro-
ducir, durante toda la vida, cada hem-
bra de la población, es decir, la capaci-
dad de multiplicación en el lapso de
una generación.

El tiempo promedio de generación T
es el tiempo que transcurre entre el
nacimiento de los padres y el naci-
miento de los hijos y se calculó como:

~ LxMxX
T=----

~ LxMx

La tasa intrínseca de incremento natu-
ral Rm indica la capacidad reprcducti-
va máxima de un organismo, ° sea, su
poder de aumentar numéricamente.
Esta fue calculada con la ecuación:

Otros parámetros básicos que se esti-
maron fueron: la tasa finita de incre-
mento (A), es decir, el número de
hembras adicionadas a la población
por hebra por día. Se calculó con la
ecuación:

14

3= 2.71828

El tiempo de duplicación, es decir, el
tiempo necesario para que la población
de cada especie estudiada se duplique,
se calculó con la fórmula:

L 2
TD =_n_

Rm

3. RESULTADOS y DISCUSION

3.1. Efecto de la Temperatura sobre
el Tiempo de Desarrollo

Los datos, en días, sobre la duración
del desarrollo, para cada estado bioló-
gico a las cuatro temperaturas a que
fueron sometidas las especies, se pre-
sentan en la Tabla 1.

Se observó que el mayor tiempo pro-
medio de desarrollo, desde huevo hasta
adulto, lo presentó M. progresivus así:
41.4,19.0,10.3 y 7.8 días a 15, 20,
25 y 30°C, respecitvamente, mientras
que para T_ urticae esta duración fue
de 29.7, 15.9,9.0 y 6.7 días, a las mis-
mas temperaturas. Como se puede
apreciar, todos los estados de desarro-
llo, para cualquiera de las dos especies,
requieren mayor duración a 15°C,
que es la menor temperatura y que
este tiempo decrece al aumentar la
temperatura (Tabla 2).

Yaseen y Bennet (1977), trabajando
con M. progresivus en Trinidad, encon-
traron que el tiempo de desarrollo
para los estados de huevo, larva, pro-
toninfa y deutoninfa fue de 3-4, 1-2,
1-2 y 2-3 días, respectivamente, y que
su desarrollo total, de huevo a adulto,
de 11-13 días, a 26.8 ± 2°C y 820/0 de
HR en la' mañana y 55% en la tarde.

Yaninek et al. (s.p.] indican que, en
estudios realizados con la misma espe-
cie en Nigeria (A frica), obtuvieron
una duración del ciclo de vida de hue-
vo a adulto de 21.3,15.5,12.3,7.7 y
6.9 días a 20, 24, 27, 31 y 34°C.

Con respecto a T. urticae, se indicó,
en términos comparativos, que dicha
especie, en otro hospedante (algodón),
tuvo un desarrollo de 25.3, 16.5, 15.0,
10.3 y 5.9 días a 15°, 18.3°,21.1°,
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23.8° y 29.4°C, respectivamente (Ca-
rey & Bradlev, 1982).

En general, se puede afirmar, que el
tiempo de desarrollo de las especies se
afecta en forma inversamente propor-
cional a la temperatura, lo cual es con-
firmado con los resultados de los tra-
bajos de otros autores en diferentes
regiones.

En cuanto al porcentaje de mortalidad
para cada estado y a cada temperatura,
se pudo observar que el mayor porcen-
taje de mortalidad para M. progresivus
se presentó a 15°C (24%) y que éste
decreció a medida que la temperatura
se elevó, mientras que para T. urticae
el mayor porcentaje se apreció a :50C
(10% ).

Sabelis (1981) expresa que T. urticae
criado sobre rosa, en condiciones de
Holanda, presenta un porcentaje de
mortalidad que permanece constante
a un nivel bajo (cerca del 10% de
huevo-adulto) en un rango de 15 a
30°C y que, por fuera de éstas tempe-
raturas, el porcentaje de mortalidad se
incrementa.

Para todas las temperaturas, en la dura-
ción del desarrollo de la hembra y el
macho, fue posible observar diferencia
significativa (p = 0.05). Por ejemplo,
que, para las hembras de M. progresi-
vus, a 150, 200, 25° y 30°C, la dura-
ción fue de 41.8,19.2,10.4 y 7.9
días, respectivamente y, para la especie
T. urticae, de 30.3, 16.4, 9.3 y 6.7
días, mientras que, para los machos
de M. progresivus, tal duración fue de
40.6,18.5,9.8 y 7.3 días y para los de
T. urticae, de 28.6, 14.7, 8.3 y 6.1
días (Figura 4).

Al respecto, Sabelis (1981), en trabajos
efectuados en Europa, halló que la du-
ración del ciclo de vida fue de 36.2,
16.6, 10.8, 7.8 y 6.4 días para las hem-
bras y de 31.9, 14.4, 9.3, 6.2 y 5.5
días para los machos, a 15, 20,25,30
y 35°C, respectivamente.

Los resultados indican, además, que,
en cuanto a la duración del desarrollo
total desde huevo hasta adulto entre
las dos especies estudiadas, hay dife-
rencia significativa (P = 0.05), obser-
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TABLA 1. Duración de 105 estados de desarrollo v porcentaje de mortalidad de M. progresivus y T. urticae a 15,20.
25 Y 30°e.

M. progresivus T. urticae
Estados de
Desarrollo 15 20 25 30 15 20 25 30

X Ojo X % X Ojo X O¡o X O¡o X % X % X %

Huevo (1) 16,5(9,3) 97( O) 48( O) 38(5,0) 11,1(2,0) 6,9(60) 3,8(60) 2,7(20)

Larva 3,9(117) 16( O) 1,1 (2,1) 07( O) 47(3,1) 1,9(1,0) 11( O) 0,6( O)
Protocrisalida 4,6(3,3) 1,5(1,0) 0.4(0) 08( O) 2.8( O) 1,3(1,0) 0,9( O) 08( O)
Protoninfa 3,6(1,7) 15(1,0) 0,9( O) 0,6( O) 2,9(1,0) 1,7( O ) 0,6(2,0) 0,6( O)

Deutocrisal ida 3,8( O) 1,2( O) 0,8(3,2) 06( O) 23( O) 1,1 (O) 0,7( O) 0,5( O)
Deutoninfa 3,8( O) 2,1 (O 1 1,1 (O) 0,6(1,0) 2,7( O) 1,5(1,0) 0,8(20) 0,5( O)
Teliocrisal ida 51 (O) 1.4( O) 1,O( O) 0,7( O) 2,9( O) 1.4( O) 1,O( O) 0,6( O}

Desarrollo Total
Huevo-Adulto 41.4(24,0) 19,5(2,0) 10,3(5,3) 7,8(6,0) 29,7(8,1) 15,9(9,0) 9,0(10,0) 6,6(2,0)

El número entre paréntesis corresponde al porcentaje de mortalidad de cada estado,
(1) Porcentaje de no eclosión,

vándose, para M. progresivus, dura-
ción mayor a cualquiera de las tempe-
raturas (Tabla 3 y Figura 4).

La relación entre el tiempo de desa-
rrollo (desde huevo hasta adulto) y la
temperatura se expresa gráficamente,
para M. progresivus en las figuras 5 y
7 y, para T, urticae, en las 6 y 7. En
ellas, I temperatura se presenta en el
eje X y el desarrollo, en el eje Y y, en
todos 105 casos, resulta una curva de
tendencia exponencial en forma de J
invertida, En las Tablas 4 y 5, se pre-
sentan, para cada estado y especie, 105
datos transformados de tiempo de de-
sarrollo.

3.2. Velocidad de Desarrollo

Para las especies estudiadas y para cada
estadio, el porcentaje de desarrollo
por día a cada temperatura se presenta
en la Tabla 4, para M. progresivus y,
en la Tabla 5, para T. urticae.

Al respecto, se observa que este pará-
metro depende de la temperatu ra,
pues, para M. progresivus se increnta
desde 2.2 a lS0( hasta 12.9 a 300( y,
para T_ urticae, de 2.9 a 15°(, a 15.1
a JOO(, es decir, se presenta una rela-
ción directamente proporcional entre
velocidad de desarrollo y temperatura.

Al representar gráficamente esta rela-
ción, colocando la temperatura en el
eje X y la velocidad de desarrollo en el

eje Y, se obtiene una curva de tenden-
cia sigmoidea, que muestra que, a me-
dida que la temperatura aumenta, la
velocidad de desarrollo es directamen-
te proporcional a ésta (Figuras 5, 6 y
7).

Se puede apreciar que el estado de
huevo de las dos especies presenta el
mayor tiempo de desarrollo a las dife-
rentes temperaturas y muestra 105 valo-
res más bajos de velocidad de desarro-
llo (Tablas 4 y 5).

3.3. Umbral Mínimo de Temperatura

En cuanto al límite térmico por debajo
del cual un organismo suspende su
desarrollo, en las Tablas 4 y 5 se pre-
sentan 105 valores obtenidos para cada
estad ío.

Se puede observar que este valor fl uc-
tuó entre 10.80( (protocrisálida) y
13.80( (deutoninfa) para M. progresi-
vus y entre 7.6°( (protocrisálida) y
13.70( (larva) para T. urticae, com-
probándose que la deutoninfa de M.
progresivus y la larva de T. urticae
necesitan mayor de calor para comple-
tar su desarrollo.

Al respecto, Herbert (1981) encontró
que el umbral mínimo de T_ urticae,
criado en hojas de manzano, varió des-
de 9.140( a 10.960( y de 8.51 a
11.220( para estados activos y quies-
centes de la hembra y el macho, res-
pectivamente.

Yaninek et al. (s.p.) estimaron que el
umbral m ínimo de temperatura de M.
progresivus fue de 14.40(, asumiendo
un modelo lineal para el desarrollo.

3.4. Tiempo Fisiológico o Constante
Térmica

Los grandos-día (°0) acumulados que
requirió cada estado biológico para
completar su desarrollo se presentan
en las Tablas 4 y 5 para cada especie.
Los resultados para el estado de huevo,
evidencian que dicho valor fue de
70°0 en M. progresivus y de S2.30D
en T. u rtlcae.

3.5. Duración de los Períodos Repro-
ductivos

La duración, en días, de 105 períodos
de preovi posición, oviposición, post-
oviposición y longevidad de las hem-
bras de ambas especies se presentan en
la Figura 8.

En cuanto a la duración del período
de preoviposición, se observó entre las
dos especies a las distintas temperatu-
ras señaladas, una diferencia aprecia-
ble (Figura 8). En todos 105 casos, M.
progresivus presentó mayor duración
para este período. Carey & Bradley
(1982) indican que la duración de este
período para T_ urticae, criado sobre
plantas de algodón, fue de 1.08 y 0.71
días a 23.8 y 29.4°(, respectivamente.
Los trabajos de Sabelis (1981) en Ho-
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TABLA 2. Efecto de la temperatura sobre el tiempo de desarrollo de M. progresivus y T. urticae.

Temperatura Huevo Larva Proto Proto Deuto Deuto Telio Desarrollo Total
crisalida ninfa crisalida ninfa crisalida Huevo-Adulto

15 13.2 A 4.4 A 3.6 A 3.2 A 2.9 A 3.2 A 3.8 A 34.2 A (822.04)

20 8.3 B 1.8 B 1.4 B 1.6 B 1.2 B 1.8 B 1.4 B 17.53 B (420.81)

25 4.3 C 1.1 C 0.7 D 0.8 C 0.7 C 0.9 C 1.0 C 9.7 C(231.71)

30 3.2 D 0.7 D 0.8 C 0.6 D 0.6 D 0.6 D 0.7 D 7.17 D (172.22)

(P=0.05)

TABLA 3. Duración de los estados de desarrollo de M. progresivus y T. urticae a cuatro temperaturas.

Especies Huevo Larva Proto Proto Deuto Deuto Telio Desarrollo Total
crisalida ninfa crisalida ninfa crisalida Huevo-Adulto

M. progresivus 8.0 A 1.7 B 1.6A 1.5 A 1.4 A 1.6A 1.7 17.48 A (419.57)

T. urticae 6.1 B 2.0 A 1.4 B 1.5 A 1.2 B 1.4 B 1.4 B 15.02 B (360.52)

(P=0.05)

landa, sobre ácaros de rosas, señalan
que la preoviposición tiene una dura-
ción de 3.49, 1.70,0.89 y 60.61 días,
a 15°, 20°, 25° Y 300e, respecti va-
mente.
Nyiira (1979) encontró que M. progre-
sivus empleó, en este período, de 1 a 3
días, a 22.9 ± 3'.6° e.

M. progresivus presentó, en el período
de oviposición, mayor duración a las
temperaturas más altas, mientras que
T. urticae, a las temperaturas más ele-
vadas, el lapso de oviposición fue me-
nor (Figura 8). De acuerdo con los es-
tudios de Sabelis (1981), este tiempo
fue de 39.3,"26.5, 21.8 y 11.6 días a
15, 20, 25 y 300e, respectivamente.
Yaseen & Bennett (1977) encontraron
que las hembras de dicha especie ovi-
positaron durante un período de 8 a
14 días.

Referente al período de postoviposi-
ción se observó que la mayor duración
de éste ocurre a la más baja tempera-
tura, es decir, a 200e en ambas espe-
cies (Figura 8).

3.6. Longevidad de Hembras

La Figura 9 ilustra la duración total,
en días de las hembras. Los datos indi-
can que ésta adquiere un mayor valor
(27.4 días) a la temperatura de 200e,
para T. urticae y lo mismo ocurre,
pero a 250e, para M. progresivus.
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ea re y Bradley (1982) probaron en sus
estudios que la longevidad de T. urti-
cae fue de 14.71 y 9.71 días a 23.8° y
29.40e, respectivamente. Yaninek et
al. (s.o.) experesan que individuos de
M. progresivus sobrevivieron un pro-
medio de 11.6 días, de los cuales 1 día
corresponde al período de preoviposi-
ción y 9.8 al período de oviposición y
la longevidad total fue de 24.4 días.

3.7. Fecundidad

Los resultados sobre fecundidad pro-
media total y promedio diario de hue-
vos producidos hembra, a tres de las
temperaturas estudiadas se presenta en
la Figura 10. Al comparar la fecundi-
dad de las dos especies de Tetranychi-
dae , se observa gran diferencia. En
todos los casos, T. urticae presenta la
mayor producción de huevos. Además,
a las más altas temperaturas (25° y
30° e) , se obtienen los promedios más
altos. Carev y Bradley (1982), expre-
saron que T. urticae, criada sobre algo-
donero, presentó un promedio diario
de 8 a 10 huevos por hembra y un pro-
medio total de 103.3 y 64.3 huevos a
23.8° y 29.4°e, respectivamente.

Según Yaninek et al. (s.p.}, la fecun-
didad de M. progresivus en yuca, en
todas las temperaturas, tuvo una ten-
dencia general, desde un rápido incre-
mento hasta una producción máxima
de huevos, seguida por una brusca

caída. Según tales autores, la mayor
fecundidad se presentó después de los
3 a 5 días, con un promedio de huevos
por hembra por día, de 1.0, 2.5, 4.0,
4.5 y 2.0 huevos a 200, 24°,27°,31°
y 340e, respecitvamente.

3.8. Tablas de Vida

Los parámetros esti mados de las ta-
blas de vida se muestran en la Tabla 6.
Para las dos especies fitófagas la es ti -
mación de estos parámetros se efectuó
a 20°, 25° y 30°e.

Para T. urticae, la tasa intrínseca de
incremento natural Rm se vio afectada
por la temperatura, aumentando desde
0.124 hasta 0.268 a 20 y 300e, res-
pectivamente, y desde 0.112 a 200e
hasta 0.231 a 300e, para M. progre-
sivus.

Yaninek et al. (s.p.) hallaron que el
Rm de M. progresivus se elevó desde
0.196 a 200e a 0.281 a 310e, descen-
diendo a 0.119 a 340e, mientras que
Carey y Bradley (1982), encontraron
que, para T. urticae, el Rm tuvo valo-
res de 0.219 a 23.80e y 0.293 a
29.4°e.

La tasa finita de incremento-Iamda
(A), es decir, el número de hembras
adicionadas a la población-por día,
presentó valores fluctuantes entre 1.10
a 1.30 y desde 1.10 a 1.30 a 20° y
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TABLA 4. Efecto de la temperatura sobre el desarrollo de M. progresivus,

Tiempo fisiológico
(00)

Temperatura Tiempo de Velocidad de
(oC) desarrollo desarrollo

(días)
HUEVO

15 19.4 5.14
20 8.1 12.3
25 5.1 19.4
30 3.8 26.7

LARVA
15 3.9 25.4
20 1.7 59.9
25 1.1 94.3
30 0.8 128.2

PROTOCRISAlIDA
15 2.7 37.7
20 1.2 83.3
25 0.8 128.2
30 0.6 175.4

PROTONINFA
15 4.2 23.6
20 1.4 69.4
25 0.9 114.9
30 0.6 161.3

DEUTOCRISAlIDA
15 3.5 28.6
20 1.3 75.7
25 0.8 123.4
30 0.6 172.4

DEUTONINFA
15 8.4 11.9
20 1.6 75.8
25 0.9 111.6
30 0.6 163.9

TElIOCRISAlIDA
15 4.3 23.0
20 1.6 63.1
25 1.0 103.0
30 0.7 144.9

DESARROLLO TOTAL
15 45.3 2.2
20 17.3 5.8
25 10.7 9.3
30 7.8 12.9

Umbral mínimo
(oC)

11.4 70.0

11.3 14.6

10.8 11.0

12.4 11.0

11.9 10.7

13.8 10.0

12.1 12.5

11.9 140.4

30°C para T. urticae y M. progresivus,
respecti vamen te.

Con referencia a la tasa reproductiva
neta Ro, para las dos especies de Te-
tranychidae, se observó que este pará-
metro se incrementa a medida que se
aumenta la temperatura, pero que la
mayor progenie se presenta a 30°(,
que en el caso de M. progresivus fue de
37,9 Y de 38.7 para la especie T. urticae.

Yaninek et al. (s.p.}, al estudiar este
factor, mostraron que el tiempo de ge-
neración se incrementó notablemente
desde 9.9 días a 340( a 28.1 días a
20°C. Este mismo parámetro, calcula-
do sobre la base de grados-d ía, presen-
tó un promedio cerca de 211 grados-
día entre 24 y 27°C, mientras que, a
las dos temperaturas extremas, el
tiempo de generación fue considera-
blemente más corto, es decir 157 y
194 grados-d ía a 200 y 34°(, respec-
tivamente.Yaninek et al. (s,.JJ.) expresan que M.

progresivus, para este parárnetro,
muestra valores de 44.4 y 43.2 a 240 y
270(, respectivamente.

Según los mismos autores, Ro y Rm
se relacionaron positivamente con la

temperatura hasta 31°C, pero, por
encima de este nivel, estos valores de-
clinaron, sugiriendo un umbral máxi-
mo para el crecimiento de la pobla-
ción.

Herbert (1981) calculó los parámetros
de la tabla de vida de T. urticae en
plantas de manzano a 15°, 180 Y 21 o(
Y pudo verificar que Rm, f...., Ro pre-
sentan valores menores a temperaturas
bajas, los cuales se incrementan a me-
dida que aumenta este factor, mientras
que el tiempo generacional y el tiempo
de duplicación decrecen con el incre-
mento de la temperatura.
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TABLA 5. Efecto de la temperatura sobre el desarrollo de T. urticae.

Temperatura Tiempo de Velocidad de Umbral mlnimo Tiempo fisiológico
(Oe) desarrollo desarrollo (Oe) (00)

(dtasl
HUEVO

15 19.4 5.14 11.4 70.0
20 8.1 12.3
25 5.1 19.4
30 3.8 26.7

LA..8.\.lA..

15 3.9 25.4 11.3 14.6
20 1.7 59.9
25 1.1 94.3
30 0.8 128.2

PROTOCR ISALI DA
15 2.7 37.7 10.8 11.0
20 1.2 83.3
25 0.8 128.2
30 0.6 175.4

PROTONINFA
15 4.2 23.6 12.4 11.0
20 1.4 69.4
25 0.9 114.9
30 0.6 161.3

DEUTOCRISALlDA
15 3.5 28.6 11.9 10.7
20 1.3 75.7
25 0.8 123.4
30 0.6 172.4

DEUTONINFA
15 8.4 11.9 13.8 10.0
20 1.6 75.8
25 0.9 111.6
30 0.6 163.9

TELlOCRISALlDA
15 4.3 23.0 12.1 12.5
20 1.6 63.1
25 1.0 103.0
30 0.7 144.9

DESARROLLO TOTAL
15 45.3 2.2 11.9 140.4
20 17.3 5.8
25 10.7 9.3
30 7.8 12.9

TABLA 6. Efecto de la temperatur-a sobre los parámetros de la tabla de vida de
T. urticae y M. progresivus.

Temperatura Ro T RM A Días
Oupl.

Tetranychus urticae

20 27.1 26.5 0.124 1.1 5.6
25 34.5 15.2 0.234 1.3 3.0
30 38.7 13.6 0.268 1.3 2.6

Mononychellus progresivus

20 23.6 28.1 0.112 1.1 6.2
25 36.5 19.1 0.187 1.2 3.7
30 37.9 15.7 0.231 1.3 3.0

18
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Figura 4. Efecto de la temperatura sobre el desarrollo de huevo a adulto de T. urticae y M. progresivus.
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Figura 5. Efecto de la temperatura sobre el tiempo y la velocidad
de desarrollo de huevo a adulto de M. progresivus.

Figura 6. Efecto de la temperatura sobre el tiempo y la velocidad
de desarrollo de huevo a adulto de T. urticae.
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M. progresivus
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T. urticoe
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Figura 7. Efecto de la temperatura sobre el desarrollo de huevo a adulto de M. progresivusy T. urticae (En días).
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Figura 8. Duración de los períodos de preoviposición. oviposición y post-oviposición de T. urticae y M. proqresivus,
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Para ambas especies bajo estudio, las
curvas de sobrevivencia (Lx) y la tasa
de fecundidad específica por edad
(Mx) se presentan en las figuras 11 y
12. Se obseva que el índice de sobrevi-
venda de la población permanece alto,
hasta cuando los individuos llegan a
adultos. lo que concuerda, también,
con una alta sobrevivencia para los
estados inmaduros.

En cuanto a la curva de fecundidad
específica (Mx) (Figura 12), se observó
que la mayor producción de hembras
se presenta en los pri meros días de
edad de ésta y decrece al aumentar la
edad.

4. CONCLUSIONES

1. Para los Tetranychidae T. urticae y
M. progresivus, el tiempo de desa-
rrollo (de huevo a ad u Ite) decrece
con el aumento de la temperatura
desde 34.2 y 45.3 días a 150C hasta
6.6 y 7.8 días, respectivamente.

2. A 30°C, se presenta la mayor velo-
cidad de desarrollo, a saber: 15.0
para T. urticae y 12.9 para M.
progresivus.

3. El umbral mínimo de temperatura
es de 11.4 y 11.90C y la constante
térmica necesar-ia para completar el
desarrollo de huevo a adulto, equi-
vale a 123.7 y 140.4 para T. urticae
y M. progresivus, respectivamente.

4. Al incrementarse la temperatura
ocurre un aumento en la fecundi-
dad desde 48.3 a 73.7 huevos para
T. urticae y desde 33.4 a 67.6 hue-
vos para M. progresivus y se obser-
va una disminución en la longevidad
y la duración de los períodos repro-
ductivos de las dos especies.

5. La tasa reproductiva neta Ro, la
tasa de incremento natural Rm y la
tasa finita de incremento A presen-
tan mayor valor a las tem peraturas
más elevadas.

6. En ambas especies de Tetranychi-
dae, el tiempo de generación T y el
tiempo de duplicación, es menor a
25 y 30°C.
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Figura 12. Efecto de la temperatura sobre
la tasa de fecundidad específica por edad
(Mx) en M. progresivus y T. urticae.
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NIVELES DE DAÑO ECONOMICO DE Antigastra catalaunalis
(Duponchel) EN AJONJOLI

RESUMEN

El enrollador del ajonjol í Antigastra
catalaunalis (Duponchel) (Lepidópte-
ra: Pyralidae) es la plaga de mayor im-
portancia en este cultivo y su control
qu ímico representa el más alto porcen-
taje en los costos de producción. Por
esta razón, se realizó el presente estu-
dio, con el objeto de determinar el ni-
vel de daño económico de este insecto
en tres estados de desarrollo del cul-
tivo.

El trabajo se realizó durante 1982, en
el Centro Regional de Investigaciones
Nataima del ICA en El Espinal, Toli-
rna, a 431 rn.s.n.rn., con temperatura
promedia de 27,50C, precipitación
promedia de 1.374,5 mm y 700/0 de
humedad relativa.

El análisis económico (método de Ko-
lodny-Hirsch) permitió establecer para
el primer semestre, niveles de daño
económico: 34; 118 y 98 larvas por
100 plantas para las épocas de 20, 40 Y
55 días después de la germinación
(DDG), respectivamente y, para el se-
gundo semestre, 17; 26 y 37 larvas por

• Resumen y adaptación del trabajo de te-
sis presentado por el primer autor para
optar al título de M.Sc. Universidad Na-
cional, ICA. Bogotá.

•• Respectivamente: Ingeniero agrónomo
M.Sc Certificación de Semillas, I@;A
Apartado Aéreo 527, Ibagué; Ingeniero
agrónomo Ph.D. Programa de Entorno.
logía, ICA Nataima, Apartado postal
40 El Espinal; Estadística M.C. Sección
Estadística y Biometría ICA Tibaitatá,
Apartado Aéreo 151123 El Dorado, Bo-
gotá; Ingeniero agrónomo M.Sc. Asisten-
cia Técnica ICA, Apartado Aéreo 3984,
Bogotá; Ingeniero agrónomo Ph.D. Pro-
grama de Entomología ICA Nataima,
Apartado Postal 40, El Espina!.
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100 plantas, respectivamente, para las
mismas épocas. Los resultados mostra-
ron que, a los 40 DDG, puede presen-
tarse una mayor-infestación de la pla-
ga, También, se aprecia que los niveles
de daño económico son más altos du-
rante el primer semestre del año.

Palabras Claves Adicionales: Manejo de
plagas, ajonjol í, niveles de daño, gusa-
no enrollador.

ABSTRACT

The sesame leafroller Antigastra cata-
launalis (Duponchel) (Lepidoptera:
Pyralidae) is the pest of major eco-
nomic importance and its chemical
control occupies the highest percentaje
of pest control in this crop. For this
reason, the main goal of this study was
to find out the level of economic
damage in three stages of the crop in
orden to reduce the amount of insec-
ticide used.

The research was carried out during
1982 at Nataima Regional Research
Center of the Colombian Agricultural
Institute (ICA), located in El Espinal,
Tolima, at 431 rn.s.s.l , average tern-
perature of 27,50(, average rainfall of
1374,5 mm and 700/0 relative himiditv.

An economic analysis was made by the
Kilodny-Hirsch method, which allow-
ed the establishment of the following
economic damage levels: first semester
(march to july) at 25 DAG, 34 larvae
per 100 plants: at 40 DAG, 118 larvae
per 100 plants and at 55 DAG, 98
larvae per 100 plants. Second sernester
[septernber-ianuarv] at 25 DAG, 17
larvae per 100 plants; at 40 DAG, 26
larvae per 100 plants and at 55 DAG,
37 larvae per 100 plants. In both

Gildardo Rodríguez c.**
J _ Alonso Alvarez R_

Eloína Mesa F.
Ariel Gómez G.

Guillermo Sánchez G.

sernesters, the results showeci that
plants support larger infestations at 40
DAG.

On the other hand, the economical
losses in the second term are half than
that in the first, being this verv much
related to the yield obtained in both
semesters.

Additional Index Words. Pest manage-
ment, Sesame, Injury levels, Sesame
leafroller.

INTRODUCCION

En Colombia, el ajonjol í es un cultivo
relativamente nuevo y de gran irnpor-
tancia para su econom ía, por aportar
materia prima para la elaboración de
aceites comestibles y tortas para la
preparación de concentrados, además
de generar divisas por sus exportacio-
nes. Su área de siembra no se ha in-
crementado apreciablemente debido a
factores fitosanitarios, climáticos o de
mercadeo.

En la actualidad, el ajonjolí es un culti-
vo de minifundio relegado a zonas de
escasa precipitación y poca fertilidad
donde no se pueden esperar mayores
rendimientos. En 1971, apareció una
nueva plaga 'del ajonjol í, el Antigastra
catalaunalis (Duponchel) (Lepidop te-
ra: Pyralidae}, denominada el "enro-
Ilador del cogollo", la cual pasó a ser
la de mayor importancia económica en
el cultivo. Ataca durante casi todas las
etapas de su ciclo vegetativo y repro-
ductivo, merma los rendimientos y es
el principal objetivo de los controles
químicos aplicados a esta planta.

La fal ta de un sistema adecuado de
manejo de plagas ha incrementado los
costos de prod ucción, lo cual hace

Paula
Texto tecleado
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poco rentable su siembra. La falta de
conocimientos sobre la relación rendi-
miento/densidad de la plaga ha lleva-
do a cometer frecuentes errores, al
aplicar medidas de control químico
innecesarias. La adopción de niveles
de daño económico en los programas
de manejo de plagas ayuda a optimizar
el uso de insecticidas (Calvert, 1).

Los objetivos del presente estudio
fueron:

l. Determinar la época del cultivo del
ajonjol í, variedad ICA Pacandé, en
la cual el A. catalaunalis ocasiona
mayores pérdidas en el rendimien-
to.

2. Determinar el nivel de población de
A. catalaunalis en el cual causa
daño económico a la variedad ICA
Pacandé.

3. Establecer una metodología de tra-
bajo para hallar niveles de daño en
plagas que presenten compor~a-
miento similar a A. catalaunalis,

REVISION DE LITERATURA

En Colombia, se han reportado, entre
insectos y ácaro s que se comportan
como plagas del ajonjol í, 21 especies
que pertenecen a 13 familias y cinco
órdenes. Desde que, en 1971, apare-
ció el Antigastra catalaunalis (Dupon-
chel] (Lepidoptera: Pyralidae) se mo.s·
tró como plaga de mayor importancia
económica en Colombia. Esta especie
ha sido reportada en Africa, Asia e
Indonesia (Khan, 5). En América, sólo
ha sido registrada en Colombia donde
se detectó, por pri mera vez, en el de-
partamento del Tolima.

Según Rodríguez (9), A. catalaunalis
pasa por cinco instares larvales que
duran, en promedio, 8,5 días. Tan
pron to emergen las larvas del corión,
empiezan su actividad minadora, foro
mando pequeñas zonas claras que se
aprecian externamente. En el segundo
instar las larvas unen las hojas del co-
gollo 'y brotes tiernos mediante hilos
de seda que secretan y se alimentan
dentro de este cartucho raspando la
superficie foliar. El estado de prepupa
tiene duración promedia de un día y
las pupas, 4,6 días. Los adultos con

alimento pueden durar 5,5 días y sin
él, 3,0 d faso

Antigastra ataca la planta de ajonjol í
en todos sus estados, desde plántula
hasta su fructificación y se alimenta
de yemas terminales, hojas, flores. y
cápsulas y, también, puede barrenar
tallos y cápsulas. Cuando se alimenta
de yemas terminales provoca la muerte
del tejido y la emisión de brotes, lo
cual-causa retardo. en el crecimiento y
alargamiento del período vegetativo.
Khan (5) informa que encontró de 10
a 12 larvas de Antigastra por planta.

En cuanto a la relación entre la canti-
dad de larvas de la plaga y el daño que
éstas causan a la planta, Smith (10)
considera que, en raras ocasiones, es
una simple función lineal, porque' al-
gunos niveles tienen efectos difíciles
de medir sobre el rendimientq del cul-
tivo y otros niveles pueden tener
efectos benéficos, a pesar del daño
significativo ocasionado a la planta.
De otra parte, el impacto de la canti-
dad de larvas sobre las plantas está, en
gran parte, condicionado por la dura-
ción del ataque. Quizás la planta sea
capaz de compensar el daño de una'
pequeña cantidad de larvas por u~
período largo, pero no por una canu-
dad equivalente de daño causado en un
período corto. También, se deben te-
ner en cuenta las condiciones de la
planta, es decir, la habilidad para como
pensar el ataque, la capacidad fructifi-
car y su etapa fenológica de desarrollo.
Todos estos factores influyen en el
daño potencial de la plaga al cultivo y,
por ésto, es frecuentemente difícil =
establecer la correlación entre los ni-
veles de la población y la reducción del
rendimiento (Smith, 10; Irwin, 3;
Stern, 11).

La infestación artificial es una técnica
usada comúnmente por muchos inves-
tigadores para establecer ros niveles
de daño económico. Consiste en colo-
car cierta densidad de una plaga espe-
cífica sobre una planta, para causar
daño (Pietre et al., 18). Estos autores
dicen que diferentes niveles de infesta-
ción producen diferentes niveles de
daño a la planta, que son medidos
después de un período específico du-
rante el cual la plaga se ha alimentado,
comparando la producción de las

plantas infestadas con una plaga cono-
cida con la producción de las plantas
que no han sido infes~~das. El ensayo
debe ubicarse en los sinos donde ocu-
rren normalmente los ataques de la
plaga incluyendo el tratamiento cero
daño' que debe proteger y, si es ne-
cesario regular la plaga con agrcquí-
micos.' Le Clerg, citado por Pietre et
al. (8), considera que, en la práctica,
no se pueden establecer valores abso-
lutos para los niveles de daño, pero
con diseños apropiados y experirnen-
tos bien conducidos, se pueden obte-
ner resultados útiles.

Los niveles de daño económico (NDE)
han recibido mucha atención. Sin ern-
bargo, su definición no es exactamente
rigurosa, pues, en algunos casos, puede
ser ambigua. El NDE es definido, por
J udenko (4), Calve t (1) y Stern (11 y
12\ como la más baja densidad de po-
blación que puede causar daño econó-
mico, que es aquel que justifica los coso
tos de las medidas de control, es decir,
cuando el valor del daño causado es
igual al costo del control practicado.
Calvert (1) enfati za el concepto dado
por la Academia Nacional de Ciencias
de los Estados Unidos, que considera
el NDE como la densidad en la cual la
pérdida causada por la plaga es igual,
en valor al costo de las medidas de
control ~tilizadas. Por tanto, el NDE
puede variar de acuerdo con el cultivo,
el área 'Sembrada y período de siembra
o con los cambios en cuanto a la escala
de valores del cultivo.

Headley (2) difinió el NDE con base
en las variables como: daño, población
de la plaga y tiempo. Considera el
daño como una función de la pobla-
ción de la plaga y a ésta, como una
función del tiempo.

Kolodny-Hirsch et al. (7) dicen que el
nivel de daño económico está basado
en aquel nivel de infestación en el cual
el costo del control es igual a la pérdi-
da evitada (beneficio).

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizó durante
los dos semestres de 1982 en el CR I
Nataima del ICA, ubicado en el muni-
cipio de El Espinal, departamento del
Tolima, con clasificación ecológica
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Bosque Seco Tropical, cuyas caracte-
rísticas principales son 431 m.s.n.m.;
27,50C de temperatura media anual;
1374,5 mm de precipitación anual y
70,240/0 de humedad relativa.

Se utilizó la variedad de ajonjol í ICA
Pacandé, debido a su buena adapta-
ción y comportamiento en las princi-
pales zonas productoras del país.

Se seleccionaron tres épocas de infes-
tación, a saber: 25,40 Y 55 días des-
pués de germinado el cultivo (DDG).
Para la primera época (25 DDG) se uti-
lizaron cinco niveles de infestación:
O, 1, 2, 4 Y 6 L/P. Para la segunda y
tercera época (40 y 55 DDG) los nive-
les fueron: 0, 3, 6, 9 Y 12 L/P.

Se trabajó en parcelas de campo de
cuatro surcos de dos metros de largo,
en las cuales se seleccionaron y marca-
ron, en los dos surcos centrales, diez
plantas que constituyeron la unidad
experimental. Estas plantas se infesta-
ron artificial mente, colocando manual-
mente en el cogollo, mediante la ayuda
de un pincel, larvas del primer instar
provenientes de Cría del laboratorio.

Después de las infestaciones, se revisa-
ron diariamente las plantas, con el fin
de mantener constante el nivel de lar-
vas ore-establecido, reponiendo o des-
truyendo según el caso. Las plantas
que no recibieron infestación para la
época en cuestión se trataron con un
insecticida.

La cosecha se hizo manualmente. La
variable medida para cada unidad ex-
perimental fue producción en kilogra-
mos por hectárea.

Para la primera época (25 DDG), se
empleó el diseño de bloques al azar
con cinco tratamientos en tres blo-
ques. Los tratamientos los constituye-
ron los niveles de infestación. En la
segunda y tercera época (40 - 55 DDG),
se utilizó el diseño de parcelas dividi-
das con tres replicaciones, donde las
parcelas principales fueron las edades
y las sub parcelas los niveles de infes-
tación.

Los datos, de acuerdo con el diseño,
fueron sometidos a análisis de varian-
za. Los promedios fueron sometidos
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a comparación mediante la prueba de
Duncan (50/0).

Para el cálculo de los niveles de daño
econorruco, se siguió la metodología
propuesta por Kolodny Hirsch (7).
Como el nivel de daño económico está
basado en aquel nivel de infestación
en el cual el costo del control es igual
a la pérdida evitada, se puede expresar
por la ecuación:

C2 = B = C1 . YX1 x Xi

Donde:

C1

= Es el costo del control.
= Es el beneficio o pérdida

evitada.
= Es el valor promedio en el

mercado de la producción
de una hectárea ($/ha).

= Porcentaje de pérdida del
valor de la producción (PY
TP) en el estado de creci-
miento Xl y en el nivel de
infestación Xi'

Para calcular YX1.Xi, se utilizó un mo-
delo de regresión lineal sirnpje de la
forma y = b1 X" Reemplazando este

1 1 l. .va or en a ecuacion, se tiene:

Para el cálculo del nivel de daño eco-
nómico, el valor C1 se halló multipli-
cando el precio de un kilogramo de
ajonjol í ($38,20) por el rendimiento
de cada unidad experimental. C2 se
estimó con base en dos aplicaciones
para control de Antigastra (dos litros
de insecticida a $700,00 por hectarea)
más la aplicación aérea del producto
($500,00).
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RESULTADOS

Experimento l. El análisis de varianza
para la producción de ajonjol í infesta-
do artificial mente a los 25 DDG (Tabla
1) mostró que, tanto para el primer se-
mestre como para el segundo, existen
diferencias altamente significativas
(P < 0,01) entre los diferentes niveles
utilizados.

La comparación de promedios (Tabla
2) muestra, para el primer semestre,
[os niveles estad ísticamente iguales de
0, 1 y 2 L/P (Prueba de Duncan}. Al
comparar los promedios para el segun-
do semestre, se observa que el nivel O:
L/P es diferente (P< 0,05) al resto de
niveles. Con los demás niveles se esta-
blecen grupos estad ísticamente igua-
les: 1 y 2 L/P; 2 y 4 L/P. La prueba de
Duncan mostró que el nivel que más
afectó la producción en ambos semes-
tres fue 6 L/P, que ocasiona mermas
del 550/0 y 400/0, respectivamente. La
producción de ajonjol í fue mayor
para el testigo en 1300/0 en el segun do
semestre.

Los niveles de infestación encontrados,
para el primero y segundo semestre,
fueron 34 y 17 larvas por 100 plantas,
respectivamente (Tabla 5). -

Experimento 2. El análisis de varianza
(Tabla 3), para las épocas 40 y 55
DDG, muestra que no existe diferencia
significativa para la interacción época
de infestación por niveles de larvas y
entre épocas de infestación. Entre los
niveles de infestación existen diferen-
cias altamente significativas (P<O,Ol).
La comparación de promedios (Tabla
4) establece, para el primer semestre,

TABLA l. Análisis de varianza para la producción de ajonjol í (kg/ha) infestado
artificialmente a lo s 25 DDG. El Espina!. 1982.

Semestre A Semestre B

F.de V. GL C.M. Probo F C.M. Probo F

Bloques 2 5962,28 0,7126 117374,44 0,0120
Nivel 4 172 410.72 0,0031 446701.55 0,0001
Error 8 16862,98 14532,40
Total 14 59747,95 152701.02

C.V. (%) 14.6 5,8
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que los niveles 0,3 y 6 L/P son estad ís-
ticamente iguales entre sí (Prueba de
Duncan), pero diferentes (P<0,05) del
segundo grupo 9 y 12 L/P.

Para el segundo semestre, se observa
que los niveles O y 3 L/P son estad ísti-
camente iguales. En ambos semestres,
los niveles 9 y 12 L!P fueron los que
más afectaron la producción.

La Tabla 5 presenta los niveles de daño
económico, mostrando, para el primer
semestre, 118 y 98 larvas por 100
plantas para 40 y 55 DDG, respectiva-
mente y, para el segundo semestre, 56
y 37 larvas por 100 plantas para 40 y
55 DDG.

En los dos semestres estudiados, se
puede apreciar que, a los 40 DDG, el
número de larvas por 100 plantas es
mayor que a los 55 DDG.

DISCUSION

La diferencia altamente significativa
encontrada para los diferentes niveles
de infestación era la esperada, ya que
diferentes niveles de infestación suelen
producir diferentes grados de daño a
la planta que se refleja en los rendi-
mientos, como lo plantea Pitre et al.
(8).

Para la primera época, se pudo apreciar
cómo un nivel alto de larvas (6 L/P)
puede ocasionar mermas considerables
en los rendimientos los cuales varían
del 400/0 al 550/0.

El NDE es diferente entre semestres.
Esta tendencia es similar a la observada
al comparar los promedios de produc-
ción. La buena producción obtenida
en el segundo semestre, el daño oca-
sionado por una larva (130/0) y el bajo
valor relativo del control químico
hacen que, en el segundo semestre, el
NDE sea más bajo que en el primero.

Para el segundo experimento (40 y 55
DDG) los resu Itados mostraron que
no existen diferencias significativas
entre las dos épocas de infestación, es
decir, que ambas épocas son igualmen-
te afectadas por el Antigastra y que se
les debe prestar toda la atención para

Gildardo Rodr(guez C. - J. Alonso Alvarez R. - Eloína Mesa F. - Ariel Gómez G. - Guillermo Sánchez G.

TABLA 2. Comparación de los promedios de producción de ajonjol í (kg/ha]
infestado artificial mente a los 25 DDG. El Espinal. 1982.

Nivel 1/
Semestre A Semestre B

Promedio P.R.21 Promedio P.R..2/

1 125,53 a 100,00 2597,83 a 100,00
1041,36 ab 92,52 2259,36 b 86,97
943,96 ab 83,87 2057,74 be 79,21
823,95 b 73,20 1895,93 e 72,98
510,23 e 45,33 1569,13 d 60,40

o
1
2
4
6

TABLA 3. Análisis de varianza para la producción de ajonjol í (Kg/ha) infestado
artificialmente a los 40 y 55 DDG. El Espinal. 1982.

Semestre A Semestre B

F.de V. GL C.M. Probo F C.M. ProboF

Repet ieiones 2 5250,83 190595,2
Epocas 1 553071,43 0,1546 3016,71 0,9054

Error "a" 2 110422,33 167105,10
Niveles 4 124814,20 0,0001 766467,2 0,0008

Epoca" Nivel 4 4671,39 0,7798 81 844,72 0,4934

Error. "b" 16 10681,14 92638,82
TOTAL 29 50802,01 192638,83

C.V. Epoca (%) 21,25 12,83
C.V. Nivel (0/0) 11,45 16,50

TABLA 4. Comparación de los promedios de producción de ajonjol í (kg/ha)
infestado artificial mente a los 40 y 55 DDG. El Espinal. 1982.

Semestre A Semestre B

Niveles 1/ Promedio P.R.V Tratamiento 1/ Promedio P.R.

O 1 078,65 a 100,00 O 2305,21 a 100.00
6 964,57 a 89,42 3 2091,06 ab 90,71
3 963,50 a 89,32 6 1745,49 be 75,72

12 763,01 b 70,74 9 1 645,07 e 71,36
9 743,91 b 68,97 12 1410,35 e 61,18

11 Larvas/planta
V Posición relativa (%)

Promedios con la misma letra no son diferentes entre sí (Duncan 50/0).

evitar las mermas que se presentan. Sin
embargo, el daño causado a la planta
por el mismo nivel de infestación pro-
duce mermas en los rendimientos que
son estad ísticamente iguales para las
dos épocas.

TABLA 5. Nivel de daño economrco
par.a Antigastra catalaunalis en diferen-
tes épocas de cultivo de ajonjolí. El
Espinal. 1982.

Los niveles de daño económico para
el segundo semestre son diferentes a
los encontrados para el primero, tal
como se presentó para la primera épo-
ca (25 DDG). Lo anterior está relacio-
nado con la producción obtenida en
cada semestre y con las mermas oca-

Semestre

Edad A B

25 DDG 341J 171/
40 DDG 118 56
55 DDG 98 37

11 Larvas/l00 plantas
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sionadas por la plaga. Cuando la pro-
ducción es más alta, elN DE está si-
tuando en un punto más bajo, ya
que el valor comercial potencial de la
cosecha justifica iniciar medidas de
control con niveles más bajos.

Los resultados del presente trabajo
confirman lo anotado por Smith (10),
Irwin (3), Stern (11,12), Headley (2)
y Carvert (1), quienes indican que el
nivel de daño económico del Antigas-
tra en el ajonjol í puede variar debido
a diferentes factores, tales como época
y nivel de infestación, valor comercial
de la cosecha, costo relativo de las me-
didas de control qu ímico e, inclusive"
las condiciones climáticas imperantes
en el semestre en el cual se cultiva la
planta.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el presen-
te estudio permiten concluir que:

1. Todas las épocas sobre las cuales se
realizaron las infestaciones son
igualmente susceptibles a los daños
del Antigastra catalaunalis (Dupon-
chel}, de modo que no existe una
época de mayor o menor tolerancia.

2. Infestaciones en diferentes épocas
fenológicas con un mismo nivel de
infestación no presentan rendimien-
tos con diferencias estad ísticamente
sign ificativas.

3. Existen diferencias significativas
(P<O,Ol) entre los diferentes nive-
les de infestación evaluados.

4. Los rendimientos se reducen hasta
el 400/0, cuando aparecen infesta-
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ciones altas de Antigastra a íos 40
055 DDG.

5. La metodología empleada permite
calcular, con base en los costos del
control, el valor de producción y
el rendimiento por hectárea, lo mis-
mo que los niveles de daño econó-
mico en una forma sencilla sin
tener que apelar a fórmulas corn-
plejas.
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CONTROL DE Erinnyis ello (L) (Lep: Sphingidae) GUSANO 
CACHON DE LA YUCA Manihot esculenta (Crantz) CON 

Baculovirus erinnyis NGV. 

RESUMEN 

Erinnyis ello (L), gusano cachón o 
coya de la yuca, es una plaga que pue­
de reducir la producción de raíces 
hasta un 64º/o, según la edad de las 
plantas, el número de ataques y las 
condiciones agro-ecológicas en que se 
desarrolla el cultivo. 

Existen más de 30 agentes naturales de 
control de esta· plaga, entre 10s cuales 
está Baculovirus erinny is, virus de la 
granulosis, el cual constituye una fuen­
te potencial de control , ya que puede 
reducir sus poblaciones a niveles por 
debajo _ del umbral de daño económico. 

Para esta investigación, se realizaron 
trabajos en el CIAT con el objeto de 
determinar el efecto de B. erinnyis 
usado fresco, refrigerado durante 4 
años y en poi vo con 2 años de al mace­
namiento al ambiente . El virus fue 
aplicado en el campo sobre parcelas 
experimentales y en hojas bajo condi­
ciones de laboratorio en concentracio­
nes de 30.0, 6.0 y 0.26º/o, usándose 
dosis de 5 y 10 ce/ litro de agua. Se 
estudiaron métodos de separación, pu­
rificación y almacenamiento que per­
mitieran el uso práctico de este agente 
de control por parte de los agricultores. 

De acuerdo con los resultados, B. 
erinnyis puede ser obten ido a partir de 
larvas infestadas por métodos sencillos 
y prácticos, para ser aplicado en la for­
ma convencional, con controles signifi­
cativos entre las 72 y 161 horas des­
pués de su aplicación . 

• Asistente de Investigación y Entomólogo 
respectivamente. Programa Entomolog (a 
Yuca. CIAT. Apartado Aéreo No . 6713, 
Cali , Colombia. 

SUMMARY 

The cassava hornworm Erinnyis ello 
can cause yield reduction up to 64°/o 
depending upon plant age, number of 
attacks and agroecological conditions. 

The virus Baculovirus erinnyis is one 
of 30 natural enemies reported for 
cassava hornworm. B. erinnyis cons­
titutes a potential control agent since 
it can reduce pest populations below 
the econom ic threshold. 

Experiments were conducted at CIAT 
to determine the effect of B. erinnyis 
when used fresh, refrigerated during 4 
years and stored in powder form 
during 2 years at room temperature. 
The virus was applied in the field on 
experimental plots and under labora­
tory conditions on cassava leaves at 
30.0, 6.0 and 0 .26º/o concentrations. 

lsolation, purification and storage me­
thods were studied to facilitate the 
virus practica! use by farmers. 

Results show that B. erinnyis can be 
obtained from infested larvae by easy 
methods and can be applied by con­
ventional methods to obtain significant 
control at 72 and 161 hours after 
application. 

INTRODUCCION 

Erinnyis ello (L), gusano cachón de 
la yuca, puede causar pérdidas hasta de 
un 64º/o en la producción de raíces 
(Arias, Bellotti, 1984), dependiendo 
de la edad de las plantas, el número de 
ataques del insecto y las condiciones 
agro-ecológicas en que se desarrolla el 
cultivo. 

Bernardo Arias V.* 
Anthony C. Bellotti 

Existen más de 30 agentes naturales de 
esta plaga,_ los cuales permiten mante­
ner un equilibrio durante períodos que 
pueden variar entre 3 y 7 años. Un 
agente promisorio de control del gusa­
no cachón es el Baculovirus erinnyis, 
virus de la granulosis nuclear, el cual 
puede reducir las pob_laciones de esta 
plaga a niveles inferiores al umbral de 
daño económico. 

Bajo condiciones de campo y de labo­
ratorio, se han realizado en el Centro 
Internacional de Agricultura Tropical 
(CIAT) varias investigaciones, con el 
objeto de determinar la efectividad 
del virus en el control de E. ello, así : 
1. Utilizando Baculovirus impuro re­
cién colectado, con menos de 2 meses 
de almacenamiento en frío (3-4ºC); 
2. Baculovirus impuro, con 4 años de 
almacenamiento en frío y 3. Baculo­
virus puro (liofi lizado), almacenado 
dos años en ambiente seco y fresco . 

REVISION DE LITERATURA 

Los virus que causan enfermedades en 
insectos juegan un papel muy impor­
tante en la regulación de sus poblacio­
nes , tanto en condiciones naturales 
como cuando se los usa en programas 
de control (Bustillo, 1984). 

Desde el punto de vista de las investi­
gaciones básicas, quizás la de los virus 
ha sido el área más activa de investiga­
ción en la patología de insectos . Ac­
tualmente, se conocen cerca de 250 
infecciones virosas en aproximada­
mente 175 insectos y arácnidos . De 
esta cantidad_,. 170 son poliedrosis nu­
cleares, 30 poliedrosis citoplasmáticas, 
35 granulosis y se conocen 8 que pare­
ce no están asociados con inclusiones 
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de ninguna clase (De Bach, 1964). Los 
Baculovirus comprenden los virus de 
la poliedrosis nuclear y granulosis. El 
virón de este virus está formado típi­
camente por ADN y es de forma cilín­
drica. Los virus de la granulosis (VG) 
están formados, también, por un cuer­
po de inclusión (0.2-0.5 micras) seme­
jante a gránulos de forma oval o elip­
soidal, ocasionalmente, sólo contienen 
2 virones (Bustillo, 1984). 

En Colombia, hasta la fecha, no exis­
ten estudios relacionados con Baculo­
virus erinnyis, virus de la granulosis en 
gusano cachón de la yuca (Erinnys 
ello) Y, por ésto, el presente trabajo 
constituye el primer aporte al conoci­
miento de este importante agente en­
tomopatógeno. Cuno et al (1981) 
mencionan que, posiblemente, el virus 
aislado en Colombia de E. ello sea uno 
de los de la granulosis de la familia Ba­
culoviridae. De Bach (1964) y Cuno 
et al (1981) manifiestan, también, que 
los virus de la granulosis, en su patolo­
gía, infectan principalmente el cuerpo 
graso del insecto y, en algunos casos, 
el epitelio del i,ntestino. A veces, la 
infección se manifiesta por cambio de 
color de la cutícula del insecto, como 
sucede en Pieris rapae en el cual la 
superficie ventral aparece blanca du­
rante el desarrollo de la enfermedad. 
El insecto suspende su alimentación y 
presenta diarrea y su movimiento es 
lento. A pesar de que la mayoría de los 
hospederos de estos virus son lepidóp­
teros, se han encontrado algunos he­
m Ípteros de los géneros Melolontha y 
posiblemente Oryctes. Sólo los estados 
de larva y pupa son altamente suscep­
tible, y los adultos pueden llevar el 
virus, pero, por lo general, sobreviven 
al ataque (De Bach, 1964). 

ESPECIFICIDAD 

Los Baculovirus que pueden reprodu­
cirse en más de un hospedero tienen 
una ventaja considerable sobre aque­
llos que son monoespec íficos. Estas 
ventajas están relacionadas con un ma­
yo r número de hospederos disponibles 
para la multiplicación del virus, resul­
tando un incremento del in óculo, lo 
mismo que una mayor distribución 
espacial, teniendo un efecto significa­
tivo sobre la dinámica de población del 
virus (Granados, 1986). A pesar de 
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que la especificidad de Baculovirus no 
ha sido estudiada _en detalle, lgnoffo 
(1968 y 1975) señaló que virus que 
producen cuerpos ocluidos tienden a 
ser más específicos con sus hospederos 
que los que no producen cuerpos 
ocluidos. 

ALMACENAMIENTO 

Aunque los virus no ocluidos no son 
estables en largos períodos de almace­
namiento, los poliedros son relativa­
mente estables cuando son almacena­
dos, refrigerados, o congelados. Esto 
lo comprobaron Aizawa (1963) y j a­
ques (1977) con la significativa activi­
dad de preparaciones de poliedros des­
pués de haber estado en refrigeración 
durante 20 años. Los Baculovirus son 
menos estables a la temperatura am­
biente, pero la mayoría de los polie­
dros permanecen infectivos por varios 
años a dicha temperatura (Huger, 
1963). David (1975), citado por Gra­
nados y Federici (1986), revisó estu­
dios sobre estabilidad y reportó que 
GV de Pieris brassicae y P. rapae man­
tuvieron una pequeña actividad des­
pués de 1 a 5 años de almacenamiento. 
Temperaturas por encima de la am­
biental dieron como resultado un de­
crecimiento rápido de la estabilidad 
del Baculovirus. En general, para los 
virus de insectos, existen pocas pautas 
sobre la temperatura óptima de alma­
cenamiento y ésta varía de un investi­
gador a otro. A temperaturas entre 38 
y 42ºC, perdieron significativamente 
su actividad en pocos meses o semanas 
(Lewis et al, 1978; David et al, 1967; 
Hunter et al, 1973) y a 50ºC, la act i­
vidad del virus se pierde en término de 
horas o minutos. Cunninghan {1971) 
ado ptó el congelamiento en seco y el 
material fue almacenado a 4ºC, obte­
niendo pequeñas pérdidas en la activi­
dad del virus. Cnauthani y Clausen 
(1968), Martign on i (1978) leofili zaron 
suspensiones de virus que fueron moli­
das y obtuvieron polvo de finas partí­
culas que empacaron al vacío y alma­
cenaron en sitio seco y fresco y, con 
el lo, su actividad no tuvo pérdidas (por 
los últimos 5 años). Cualquiera de estas 
condiciones de almacenamiento man­
tuvo la actividad de la preparac ión 
viral y los niveles de contaminación no 
se incrementaron. 
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Pocos estudios se han realizado sobre 
el efecto de la humed ad en la actividad 
de Baculovirus. Couch e lgnoffo 
(1981) y jaques (1977), reportados 
por Granados (1986), resumieron unos 
hallazgos e indicaron que la estabilidad 
de preparaciones virales se inc rementa 
a medida que el contenido de hume­
dad disminuye. Sinembargo, se presen ­
ta una excepción notable sobre esta 
generalización, pues David (1975) re­
gistró que P: brassicae y P. rapae GV, 
fueron más estables cuando se almace­
naron en ambiente húmedo. 

En cuanto a la luz, los Baculovirus son 
rápidamente inactivados por las ondas 
cortas y largas de lu z ul trav ioleta (254-
310 nanómetros) y las preparac iones 
no deben se1 expuestas a ésta durante 
ni después de la formu lación (jaques, 
1977; Ai zawa, 1954; McLeod et al, 
1977). David (1975) reportó que P. 
brassicae GV fue más estab le en pel í­
cula húmeda cuando fue expuesta a 
luz ultravioleta. 

ESTABILIDAD EN EL CAMPO 

Los Baculovirus son rápidamente inac­
tivados por el espectro de la luz ultra­
violeta de los rayos solares, ll egando a 
tener una vida de 2 o varias horas. 

La pérdida de la actividad no es debida 
a la acción germicida de las ondas cor­
tas del espectro de la luz ultravioleta, 
ya que en la luz natural del sol existen 
ondas largas superiores a 290 nm. Da­
vid (1969), citado por Granados 
(1986), encontró que. la luz ultraviole­
ta de 290 a 320 nm. reduce rápida­
mente la actividad de P. brassicae GV. 
Similares resultados han sido reporta­
dos con el NPV del H. zea y el NPV 
de Galería melonela (Witt y Stairs, 
1975). Exposición de Baculovirus a 
radiación con ondas más largas (cerca 
de 360 mm) tuvieron un pequeño efec­
to sobre la actividad viral (Witt y 
Stairs, 1975); Morris , 1971; Bullock 
et al, 1970. 

APLICACION DE 
INSECTICIDAS VIRALES 

La aplicación de los insectic idas vira les 
ha sido a través de los métodos con -
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vencionales de los pesticidas químicos. 
( lgnoffo, 1970; Yearian y Young, 
1978) . 

Es bien reconocido que la eficacia de 
los insecticidas virales puede ser incre­
mentada a través del mejoramiento de 
los métodós de aplicación, pero se han 
realizado pocos estudios tendientes a 
mejorar estos métodos. La forma de 
infección por virus es por la vía oral, 
por lo cual las aplicaciones deben rea­
lizarse de tal manera que se provea 
una óptima cantidad de virus en los 
sitios de alimentación y estos sitios 
pueden diferir de acue~do con el in­
secto plaga, la especie de planta hos­
pedera, el estado de desarrollo del in­
secto huésped, etc. Además, se debe 
tener en cuenta que , cuando los virus 
son aplicados a plantas de rápido de­
sarrollo, el nuevo crecimiento quedará 
libre de virus depositado y, por consi­
guiente, se requiere repetir las aplica­
ciones en cortos intervalos de tiempo, 
con el fin de mantener una cobertura 
adecuada de la plan ta (Granados, 
1986). 

MATERIALES Y METODOS 

El Báculovirus constituyó el material 
fundamental para la realización de los 
diferentes estudios presentados en este 
trabajo y se obtuvo a través del tiem­
po, desde cuando apareció en colonias 
de E. ello en 1976 y de él se hicieron 
renovaciones permanentes. Para la dis­
ponibilidad permanente del virus fue 
necesario mantener una colonia de 
gusano cachón, la cual se pudo lograr 
mediante la utili zac ión de jaulas de 
1.5 x 1.5 x 1.5 m cubiertas por malla, 
donde se confinan adultos con plantas 
de yuca y, así, se obtuvieron huevos y 
larvas disponibles todo el tiempo. Los 
adultos, para introducir en las jaulas, 
se capturaron mediante trampas de luz 
negra, tipo T20Tl 2BLB. 

En otras jaulas iguales a las citadas an­
teriormente, se aplica el Baculovirus a 
larvas que están entre tercero y cuarto 
instar. El virus fue colectado ·de larvas 
enfermas y se almacenó en frío entre 
3 y 4°C, para su futura utilización . Se 
prepararon soluciones madres que fue­
ron diluidas, para ser aplicadas en dosis 
diferentes y eva luar su efectividad en 
el control de gusano cachón, E. ello. 
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Figura 1. Proceso* para la obtención de Baculovirus en polvo (purificado). 

El material viral utilizado en forma 
impura se extrajo de larvas proceden­
tes del campo y parte de él se purificó 
y se transformó en pol vo. 

Preparación de Soluciones Madres 

1. Pesada de larvas muertas por virus. 
2. Macerado o licuado . 
3. Separación de residuos de piel, me­

diante un tami z o malla. 
4. El material filtrado, se mezc la con 

una cantidad de agua conocida, se­
gún la concentración que se desea 
obtener de la solución madre . 

Cuando se agregó agua en el tamizado, 
se tuvo en cuenta la can ti dad usada. 

Cuando la solución madre se preparó 
con Baculovirus en polvo (purificado}, 
el procedimiento se redujo a hacer 
una dilución de éste en la cantidad de 
agua requerida, para llegar a la concen­
tración deseada. A partir de estas con­
centraciones, se pueden usar las dosis 
que se deseaban evaluar para determi­
nar el efecto del patógeno sobre la 
plaga. 

En la Figura 1, se puede apreciar el 
esquema de uno de los métodos utili­
zados para la purificación del Baculo­
virus. El método implementado por 

Upali Jayasinghe se basa principalmen­
te en un proceso de centrifugación y 
digestión de proteínas con cloroformo. 
En la fotografía 1, se puede apreciar al 
microscopio electrónico un cuerpo 
ocluido aumentado 50.000 X, obteni­
do después de la purificación. 

Varios ensayos fueron realizados para 
determinar la eficiencia del Baculovi­
rus erinnyis en el control de E. ello. 
El primero se realizó en 1980, en San­
tander de Quilichao en la granja del 
CIAT, aprovechando una alta inciden­
cia de la plaga en varios lotes (prome­
dio de 32 larvas/p lanta}. Se marcaron 
parcelas de 36 pl antas con 4 repeticio ­
nes y 2 tratamientos o dosis para eva­
luar : 5 ce de Baculovirus 30°/o por 
litro de agua y 1 O ce de la misma solu­
ción. Después de 72 horas de aplicado 
el patógeno, se hizo una recolección al 
azar de 20 larvas por parcela y trata­
miento. Se llevaron al laboratorio, 
donde se les suministró alimento y se 
observó sintomatolog ía y mortalidad . 

Otro ensayo, a nivel de laboratorio 
(25ºC HR), se realizó con el mismo 
objetivo, ofreciendo follaje aplicado 
de Baculovirus a larvas en bandejas 
plásticas de 35 cm x 20 cm x 15 cm. 
En cada bandeja se introdujeron 1 O 
larvas de primer instar, con 5 repeti-
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Fotografía 1. Cuerpo viral ocluido de Baculovirus erinnyis, aumentada 50.000 X al micros­
copio electrónico. CIAT 1984. 

ciones para un total de 50 larvas eva­
luadas por tratamiento. En cada ensa­
yo se colocó su correspondiente testi­
go. 

Un tercer ensayo se llevó a cabo en los 
campos de CIAT-Palmira en 1985, con 
el fin de evaluar el control de E. ello 
con Baculovirus después de haber sido 
almacenado por períodos de 2-4 años, 
en diferentes condiciones físicas: puro 
e impuro. En la Tabla 1, se pueden 
apreciar las soluciones madres , prepa­
raciones y dosis aplicadas en todos los 
ensayos . 

Los diferentes tratamientos aolicados 
se hicieron a surcos de 40 m de lon­
gitud, donde se marcaron 15 plantas 
al azar para ser observadas en cada 
evaluación . Entre cada surco tratado 
se dejaron como barrera 20 surcos de 
por medio. Las evaluaciones se hicie­
ron a las O - 41 - 89 - 113 y 161 horas. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

En el primer ensayo realizado en San­
tander de Quilichao, con las dos dosis 
utilizadas, a las 72 horas después de la 

TABLA 1. Baculovirus erinnyis soluciones madres y dosis usadas para el con trol 
de E. ello. 

Tipo de Virus 

Recién colectado 
Impuro 
de 2 meses en frío 

Liofilizado (Polvo) 
Puro 
2 años al ambiente 

V iejo - Impuro 
4 años en frío 
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Solución 
Madre (O/o) 

30 

6 

0.26 

6 

Preparación Dosis 
Aplicada 

300 gr . larvas en 5 y 10 cc/lt . 
700 ce. de agua de agua 

30 gr . larvas en 10 ce/l itro 
470 ce. de agua de agua 

0 .13 gr. polvo en 1 O ce/litro 
50 ce. de agua de agua 

30 gr. larvas 10 ce/litro 
en 470 ce. de agua de agua 
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aplicación y cuando se hizo la recolec­
ción de larvas se observó mortalidad 
en el campo Y, a las 120 horas después 
de la aplicación, hubo mortalidad del 
100°/o. En las bandejas donde se colo­
caron las larvas colectadas en las par­
celas sin aplicación del virus, no se 
presentó mortalidad alguna. 

Con estos resultados se obtuvieron los 
primeros indicios de la posibilidad de 
utilizar el Baculovirus erinnyis para el 
control de gusano cachón. También , 
se observó la facilidad con que se pue­
de aplicar este patógeno utilizando los 
métodos convencionales. Es importan­
te destacar que en la solución prepara­
da no queden partículas (pie l y resi­
duos del insecto) que puedan obstruir 
las boquillas de las bombas de ap lica­
ción. 

En el ensayo de laboratorio, cuando se 
ofreció follaje asperjado con el Bacu­
lovirus a las larvas en primer instar, 
cuyos resultados se pueden observar 
en la Tabla 2, se aprecia la diferencia 
en el porcentaje de mortalidad entre 
el testigo y los dos tratamientos con 
Baculovirus después de 48 y 72 horas 
de la aplicación. Cuando se aplicaron 
10 ce de Baculovirus, 30º/o por litro 
de agua, la mortalidad fue más rápida 
(100°/o a las 72 horas) que cuando se 
usaron 5 ce (100°/o de mortalidad a 
las 96 horas) . A las 48 horas hubo di­
ferencia significativa entre las dos 
dosis, pero a las 72 horas no. En la 
Figura 2 se puede apreciar que la can­
tidad de larvas sanas en estos períodos 
es O. Al final, el testigo presentó un 
porcentaje de mortalidad del 30º/o, 
posiblemente, debido al manipuleo en 
el laboratorio . 

En este ensayo comparado con el pri­
mero, la mortalidad ocurrió en un pe­
ríodo menor (48-96 horas vs. 72-120 
horas), debida, posibl,emente, a que el 
follaje consumido por las larvas en 
confinamiento estuvo bien cubierto 
por el virus, mientras que, en el cam­
po, no se presentó esta misma situa­
ción. Esto resalta la importancia de 
hacer un mayor cubrimiento con la 
solución viral a nivel de campo o reali­
zar, según la situación, ap licaciones a 
intervalos más cortos, como indica 
Granados (1986). 
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TABLA 2. Control de Erinnyis ello con Baculovirus (NGV). 

Dosis por Tiempo horas No. larvas No. larvas O/o mortalidad 
litro de agua sanas muertas por virus acumulado 

5 ce o 50 o OA 
48 27 23 46 e 
72 4 23 92 88 
96 o 4 100 88 

10 ce o 50 o OA 
48 9 41 82 88 
72 o 9 100 88 

Testigo o 50 o OA 
O ce 48 50 o OA 

72 46 4 8A 
96 35 11 30 e 

Nivel de significancia al 005. 
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Figura 2, Control de Erinnyis ello con Baculovirus (NGV) . 

En el tercer ensayo se utilizaron: Ba­
culovirus almace nado impuro (4 años) 
entre 3 y 4ºC, puro (liofilizado) al 
ambiente durante 2 años e impuro re­
cién colectado (menos de 2 meses de 
almacenamiento en frío) aplicados en 
el campo. La Figura 3 indica que los 
resultados más efectivos para el con-

trol de E. ello, aplicando Baculovirus, 
en todos los períodos evaluados, fue­
ron cuando se utilizó material con me­
nor tiempo de almacenamiento, segui­
do de aquel con 4 años (l-4A-F) e im­
puro. En el Baculovirus puro {P-2A-A), 
su efecto se empezó a notar a las 89 
horas {0.4Q'o mortalidad) y su virulen-

Bernardo Arias V. - Anthony C. Bellotti 

cía fue menor, pues , cuando en el im­
puro la mortalidad llegó al 100º/o, en 
éste, el máximo alcanzado fue 27.2º/o . 

Esta situación pudo deberse a la con­
centración utili zada en la solución 
madre , 0.26°/o comparada con 6°/o 
para los otros dos tratamientos, aun­
que las dosis utili zadas fueron iguales 
(1 O ce soluc./litro agua) Tabla 1. En 
el surco testigo, en ninguno de los pe­
ríodos evaluados se presentó mortali­
dad de larvas . 

Es importante resaltar en este ensayo , 
que todos los sistemas utilizados arro­
jaron resultados positivos en mayor o 
menor grado para el contro l de E. ello. 
Estos resultados de almacenamiento y 
control tienen concordancia con los 
obtenidos por Cunninham (1971) , 
Chauthani y Clausen (] 968) y fylartig­
noni(l 978), reportados por Granados 
(1986) . 

En el tercer ensayo, fue evalu ado, 
también, el parasitismo de huevos en 
las pl antas y el comportamiento de 
éste puede verse en la Figura 4, donde 
se aprecia que las aplicac iones de Ba­
culovirus tampoco tienen efecto nega­
tivo sobre el parasitismo de huevos, ya 
que la tendencia de éste en cada uno 
de los tratamientos fue el de aumentar 
y fluctuó entre 20 y 40º/o inicialmente 
(a las O horas) hasta 58 y 82°/o (a las 
161 horas). 

Es necesario anotar que, en Brasil, ac­
tualmente , se ha adoptado por parte 
de las entidades nacionales esta meto­
dología sencilla para el control de E . 
ello y se ha logrado su objetivo con 
mucho éxito teniendo gran aceptación 
entre los cultivadores de yuca y se 
está implementando para ser utilizada 
_en Colombia. 

Síntomas característicos de larvas de 
E. ello atacadas por Baculovirus 
erinnyis. 

1. Las larvas de co lor negro se tornan 
brillosas en su superficie dorsal y la 
cutícula pierde su aparienc ia oscura 
{textura como de pana) y se torna 
más lisa y clara. 

2. Las larvas de co lor amarillo y verde 
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I-4A-F P-2A-A RECIEN SIN-VIR 

I-4A-I 

P-2A-A 
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Impuro 4 años 
alm . en fr:o. 

Polvo, 2 años 
alm. al a mbiente 

T RATAMIENTOS 

Figura 3. Porcentaje de larvas muertas por Baculovirus erinnyis. 

se tornan más· claras y, a través de 
la cutícula, se aprecia una colora­
ción lechosa como coágulos, al mis­
mo tiempo, aparecen manchas co­
lor marrón entre los pliegues de los 
segmentos. Al pincharlas con algún 
objeto punzante, las larvas emanan 
un 1 ;qu ido lechoso, semejante al 
latex. 

3. Las larvas se vuelven lentas en su 
actividad y dejan de alimentarse. 

4. Presentan diarrea y los últimos ex­
crementos pueden quedarse adheri­
dos al segmento anal. 

5. Las larvas se tornan rugosas y pue­
den colgarse de los pecíolos de las 
hojas o morir sobre la superficie de 
las mismas o sobre el tallo. 

6. Después de cierto tiempo, se pro­
duce descomposición por contami­
nación y las larvas se revientan pro­
duciéndose un olor desagradable . 

CONCLUSIONES 

1. El virus B. erinnyis, que ataca al 

34 

100 

90 

80 

70 

60 

so 

40 

30 

20 

10 

o 

--· -----✓• 

-------• 
*-·-·-• 
--• 

Sin virus 
Con virus recién 
Con virus en polvo 
Con virus de 4 años 

HORAS O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 

Figura 4. Comportamiento del parasitismo de huevos de E. ello en parcelas tratadas con 
Baculovirus erinnyis. 

gusano cachón E. ello, puede ser 
obtenido de larvas enfermas y ser 
utilizado como insecticida bioló­
gico. 

2. Según la concentración de la solu-

eón madre, ·1as condiciones de al­
macenamiento y la dosis aplicada, 
el B. erinnys puede producir la 
muerte de las larvas de cachón entre 
las 41 y 160 horas después de apli­
cado. 



Julio - Diciembre 1987 

3. B. erinnyis en estado impuro puede 
ser almacenado entre 2 y 4ºC por 
más de 4 años sin perder su viabili­
dad. 

4. De acuerdo !:O íl los resultados obte­
nidos, el virus es más eficaz cuando 
se aplica recién obtenido de larvas 
enfermas. 

5. En esta investigación, el virus arrojó 
resultados positivos en todas las 
concentraciones, dosis y formas en 
que se usó. 

6. B. erinnyis es un agente biológico, 
que puede ser extractado fácilmen­
te por cualquier agricultor. 

7. B. erynnyis no tiene un efecto ne­
gativo sobre los parásitos de huevo 
de E. ello. 

BIBLIGORAFIA 

1. AIZAWA, K. 1963. The nature of 
infections caused by nuclear polyhe­
drosis viruses, in insect pathology, An 
advance Treatise, Vol. 1, Steinhaus, 
E.A., Ed., Academic Press, New York. 
3a 3. 

2. AIZAWA, K., 1954. Dissolving courve 
and the virus activity o f the polyhedral 
bodies of Bombyx mori, Sanshi Ken­
kyu . 8,52. 

3. ARIAS, V.B., A.C. BELLOTTI. 1984. 
Pérdidas en rendimiento (daño simu­
lados) causadas por Erinnyis ello (L) 
y niveles críticos de población en dife­
rentes etapas de desarrollo en tres 
clones de yuca. Revista Colombiana de 
Entomología; 1 O, 34. pp 28-35. 

4. BULLOCK , H.R., J.P. HOLLINGS 
WORTH and A.W. HARSTACK. 1970. 
Virulence of Heliothis nuclear poly-

hedrosis virus exposed to monocroma­
tic ultraviolet irradiation, J . lnvertebr. 
Pathol . 16,419. 

5. BUSTILLO, A .E.P . 1984. Micro-orga­
nismos patógenos a insectos: caracte­
rísticas y modo de acción . Seminario 
sobre patología de insectos. SOCO LEN, 
Comité Secciona! de Antioquia. pp 7. 
55. 

6. COCH, T.L. and C.M . IGNOFFO. 

1981. Formulation of insect patho­
gens, in microbial control of pests and 
plant diseases, 1970-1980, Burges, H. 
D . Ed., Academic Press, New York, 
621. 

7. CUNNINGHAM, J.C . 1971. Polyhedro­
sis viruses infecting the eastern hem­
lock looper, La"1bdina fiscellaria in 
Proc. 4th lnt. Collq . insect Pathol., 
College Park, Md. 292. 

8. CUNO, G., J .CH . MULET y A . De 
HERNANDEZ . 1981. Patología de in­
sectos con énfasis en las enfermedades 
infecciosas y sus aplicaciones en el 
control biológico . Universidad del Va­
lle, Cali, Colombia. 253 P. 

9. CHAUTHAN'I, A.R. & D. CLAUSP-J, 
DOUGLAS REARING. 1968. , Ir 
tussock moth larvae on synthetic 
media for the production of nuclear­
polyhedrosis virus, J. Econ. Entorno!., 
61,101. 

10. DAVID, W.A.L . 1969. The effect of 
u ltraviolet irradiation of known wave­
lengths on a granulosis virus of Pieris 
brassicae, J. invertebr. Pathol. 14,336. 

11. DAVID, W. A.L. 1975. The granulosis 
virusof Pierisbrassicae (L.) and relation ­
ship with its host, in advances in virus 
research, Lauffer, M.A. , Bang, F.R., 
Mara Morosch, K., and Smith, K.M., 
Academic Press, New York, 111 . 

12. DE BACH , P. 1964. Control biológico 
de plagas de insectos y malas hierbas. 
Ed., CECSA, México. pp 619-633. 

13. GRANADOS, A.R. & FEDERICI, B.A . 

Bernardo Arias V. - Anthony C. Bellotti 

1986. The biology of Baculoviruses 
Practica! application for insect control . 
Ed . ·cRC Press, lnc. Boca Raton, Flo­
rida, Volume 11. 276 p. 

14. HUNTER, D.K., D.F . HOFFMAN and 
S.J.P. COLLIER. 1973. Pathosenicity 
of a nuclear polyhedrosis virus of the 
almond moth; Cadra cautella, J. lnver ­
tebr. Pathol. , 21,282. 

15. IGNOFFO, C.M. 1968. Specificity of 
insect viruses, Bull. Entorno! . Soc. 
Am., 14,265. 

16. IGNOFFO, C.M . 1975. Evaluation of 
in vivo specificity of insect viruses, in 
Baculoviruses for I nsect Pest Control., 
Safety considerations, summers, M. 
Engler, R. Falcon, L.A. and Vail, P. 
Eds . American Society of Microbiolo­
gy, Washington, o.e . 52. 

17 . JAQUES, R.P . 1977. Stability of 
entomophogenic viruses, Mise. Pobl . 
Entomol. Soc. A.m . 10, 99 . 

18 LEWIS, F.B. & W.D. ROLLINSON. 
Effect of storage on the virulence of 
gypsy moth nucleopolyhedrosis inclu­
sion bodies, J. Econ. Entomol. 71 
719. 

19. MARTIGNONI; M .E. 1978 . Produc­
tion , activity and safety of the Douglas 
fir tussock moth nucleopolyhedrosis 
virus, USDA for Serv. Tech. Bull ., No . 
1585, 140. 

20 . . Mcll;:00, P.J., W.C. YEARIAN and 
S.Y . YOUNG. 1977. lnactivation of 
Baculovirus heliothis by ultraviolet 
irradiation, dew and temperature, J 
lnvertebr. Pathol. 30,237 . 

21. MORRIS, O.N. 1971. The effect of 
sunlight, ultraviolet and gamma radia ­
tions and temperature on the infectivi­
ty of nuclear polyhedrosis virus, J. 
lnvertbr. Pathol., 18,292. 

22. WITT, D .J. and G.R. STAIRST. 1975.· 
The effects o f ultraviolet irradiation 
on a Baculovirus infecting Gallería 
mellonella, J. lnvert. Pathol., 26 , 321 . 

35 



REVISTA COLOMBIANA DE ENTOMOLOGIA
Vol. 13 No. 2.1987 p. 36 - 42

CARACTERIZACION BIOQUIMICA DEL GUSANO BLANCO DE
LA PAPA Premnotrypes vorax POR MEDIO DE SEP ARACION

ELECTROFORETICA

RESUMEN

Una de las formas más económicas
para el control de los insectos es me-
diante el uso de variedades resistentes.
Sin embargo, antes de iniciar el proce-
so de obtención de estos materiales,
es necesario conocer la variabilidad
genética del insecto en condiciones
naturales y artificiales. La principal
plaga del cultivo de la papa en Colorn-
bia es el gusano blanco, Premnotrypes
vorax (Hustache), sobre el cual se
determinaron las condiciones de sepa-
ración electroforética de proteínas
totales y de esterasas, Se estudió el
estado del insecto, las condiciones del
gel, el buffer de corrimiento y el me-
dio de extracción, con el objeto de es-
tablecer la variabi lidad genética de las
poblaciones de gusano blanco en el
cultivo de la papa. Para hacer la deter-
minación se debe utilizar el abdomen
del macho adulto, eliminado el capara-
zón de quitina. Para la separación de
esterasas debe utilizar sucrosa al 20%
y geles al 100/0 para las al fa esterasas y
al 150/0 para las beta esterasas; el buf-
fer en el gel es Tris 0.074M - ácido cí-
trico 0_009M, pH= 8.4; el buffer de los
electrodos es una sol ución stock de
hidróxido de litio O_036M y ácido
bórico 0.194M, ph = 8_25, la cual se
diluye 1:3 para el cátodo y 1 :4 para el
ánodo.

Palabras claves adicionales: Variabili-
dad genética; Esterasas; proteínas; pla-
ga de papa; Coleoptera: Curculionidae.

• Ouímica Programa de papa. ICA-Tibaita-
tá.

•• l nq, Agr. Ph.D. Director División de Cul-
tivos Múltiples del ICA. A.A. 151123
(EI Dorado) Bogotá.
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ABSTRACT

The use of resistance varieties is one of
the most economical wavs of insect
control. 8efore starting the process
of breeding, it is necessary to know
the insect variability in natural and
artificial conditions. The conditions of
electrophoretic separation on total
proteins and esterases were established
for the most important insect of the
potato crop in Colombia, Premnos-
trypes vorax (Hustache). Insect stages
were analysed, also gel conditions,
electrode buffer and extraction media,
in order to establish the genetic varia-
billty of the andean weevil popula-
tions.
The abdomen of the rnale without the
chitin cover was found to be the part
of the insect rnost adecuate to work
with. For the separation of esterases
200/0 sucrose should be used and
100/0 gel with alpha esterase and 150/0

with beta esterase ; the buffer of the
gel is 0.074M Tris - 0.009M Citric acid,
ph = 8.4; the buffer of the electrodes is
a stock solution of 0.036M LiOH and
0.194M Boric acid, pH= 8.25 diluited
1:3 for the cathode and 1:4 for the
anode.

Additional Index Words: Genetic va-
riability ; esterases. proteins; Insect
pest of potato; Coleoptera: Curculio-
nidae.

1. INTRODUCCION

Una de las plagas que afecta gravemen-
te al cultivo de la papa en el país es el
gusano blanco, Premnotrypes vorax
(Hustache), presente en más del 750/0

de las zonas productoras del tubérculo,
causando pérdidas que pueden llegar

Alfora S. González C. *
Pedro L. Gómez c.**

al 1000/0 (18). El agricultor ha inten-
sificado la aplicación de insecticidas
como un medio para asegurar la au-
sencia del insecto en la cosecha, con lo
cual ha ocasionado un aumento signifi-
cativo en los costos de producción.

Anualmente, los cultivadores gastan
más de 25 millones de dólares en su
control, constituyéndose as í en uno de
los problemas más graves para el culti-
vo de la papa. Se requiere investigar
sobre aspectos que disminuyan o elimi-
nen la aplicación de insecticidas, de tal
manera que la producción del tubércu-
lo económicamente sea más competiti-
va a nivel nacional e internacional.

Una de las formas más económicas de
controlar el insecto es mediante el uso
de variedades resistentes. El Instituto
Colombiano Agropecuario (ICA) ha
venido trabajando en la evaluación de
materiales en campo y en invernadero.
En un programa de mejoramiento se
hace necesario eval uar gran cantidad
de individuos, para tener la probabili-
dad de encontrar uno o algunos más
resistentes y para ello se requiere de
metodologías que permitan identificar
con cierta seguridad y rapidez los ge-
notipos resistentes.

En todo plan de mejoramiento para
resistencia a hongos o a insectos, el
paso inicial, para justificar la búsqueda
de dicha resistencia, es conocer la va-
riabilidad del patógeno o del insecto.
Si la variabilidad es muy grande, sería
preferible utilizar otras medidas de
control diferentes a las genéticas.

La caracterización bioqu ímica ha sido
utilizada en otros cultivos para estable-
cer la variabilidad genética del insecto
o patógeno (1,7,9,11,13,14,15) y para

Paula
Texto tecleado
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la identificación de genotipos resisten-
tes (2,5,6,8,16,17)_ Como etapa inicial
en la producción de variedades de papa
resistentes a gusano blanco, se identifi-
caron parámetros bioqu ímicos del in-
secto que puedan ser utilizados para la
determinación de su variabilidad.

2. RE VIS ION DE LITERATURA

2.1. Aspectos del Insecto

En la región andina se reconocen varias
especies de Curculiónidos como pla-
gas de papa y sus nombres comunes
son "Gusano de papa", "Gorgojo de la
papa" o simplemente "Gusano blan-
co".

De la familia Curculionidae, para el
cultivo de la papa, el género más im-
portante es Premnotrypes y dentro de
él se han registrado las siguientes espe-
cies: P. latithorax (Pierce}, P. pusillus
Kuschel, P. solani Pierce, P. suturica-
lIus Kuschel, P. vorax (Hustache}, P.
fractirostris Marsh, P. sanfordi Pierce,
P. piercei Alcala (EPPO 1984, citado
por Calvache 1986).

El gusano blanco de la papa, P. vorax,
se encuentra en las partes altas de la
cordillera de los Andes, desde la zona
central del Perú, en el Departamento
de J un ín, hasta el Estado del Táchira
en Venezuela. En Colombia exist E:n
todas las zonas productoras de f./:';n
de los departamentos de Nariño, Cau-
ea, Tolima, Cundinarnarca, Boyacá,
Santander, Norte de Santander y An-
tioquia, desde 2.100 msnm en ade-
lante (4).

El ciclo de vida de este insecto varía
considerablemente, de acuerdo con la
temperatura ambiental, la humedad
del suelo y la disponibilidad de ali-
mento. Para el caso del CNI Tibaitatá,
situado a 2620 msnm y con una tem-
peratura promedio de 140C, Zenner
de Polania (1986) observó el siguiente
ciclo:

ESTADO OlAS

Huevo
Larva
Pupa
Adulto (hembra)

21.2
40.8
16.4

126.5

2.2 Fundamentos de la electroforesis

La electroforesis es una técnica croma-
tográfica ampliamente utilizada para
separar mezclas de compuestos ióni--
cos, como, por ejemplo, proteínas, con
base en el tamaño y la carga de las mo-
léculas.

Las proteínas son los productos prima-
rios de los genes estructu rales y, por
ello, son de principal interés en estu-
dios genéticos. Si ocurren cambios en
la secuencia básica que codifica las
proteínas, sucederán cambios en la es-
tructura primaria de las proteínas y, al
real izar la electroforesis, la sustitución
de un solo aminoácido tendrá efectos
marcados en la migración (12). Si se
desea hacer visible (colorear por for-
mación de complejos) el gran número
de proteínas que contiene el extracto
crudo de un tejido animal o vegetal, se
presentará una serie compleja de ban-
das que hace casi imposible distinguir
prote ínas (alélícas) homólogas y no
homólogas. Esto se obvia trabajando
con prote ínas funcionales, conocidas
como enzimas y, más específicamente,
con isoenzimas que participan sólo en
reacciones específicas, lo cual permite
visualizar únicamente la isoenzima de
interés. La palabra isoenzima es un
término operacional, usado para des-
cribir varias moléculas distinguibles
que se encuentran en el mismo orga-
nismo y que catalizan la misma reac-
ción. La variación en los patrones de
bandas permite clasificar genéticamen-
te los individuos de manera similar a
cualquier otro fenotipo (12).

La existencia de estas isoenzimas tiene
varias causas, que se dividen en dos
categorías (10):

a) Causas primarias o genéticas, debi-
das a genes múltiples, cada uno de los
cuales codifica un diferente tipo de
subunidad enzimática.

b) Causas secundarias o postranslacio-
nes, en que las unidades de las enzimas
homogéneas son modificadas diferen-
cialmente, para producir un rango de
subunidades a partir de un gen único.

Por esta la razón, existen muchas aso-
ciaciones oligornérir as de subunidades
polipéptídicas, de las cuales las comu-
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nes son las estructuras cuaternarias
dimérica y tetramérica.

La existencia de más de un tipo de
subunidad enzimática en la célula y de
diferentes subunidades que se pueden
unir en diferentes combinaciones, for-
man un conjunto de isoenzimas.

En cada conjunto hay una o más iso-
enzimas que contienen los mismos
tipos de subunidades. Estos conjuntos
se denominan isoenzirnas híbridas, que
poseen propiedades q u ím icas y físicas
intermedias y presentan velocidad de
migración, también, intermedia .. lo
cual depende, de las subunidades que
las componen.

En la molécula compleja, asumiendo
que las subunidades se asocian al azar,
el número total de las di feren tes for-
mas o isoenzimas que se pueda presen-
tar, se expresa por:

i=
(S+P-l)!

P! (5-1)

i Número de isoenzimas.
P Tipo de poi ímero
S Número de subunidades dife-

rentes
P= 3: dímero
P= 3: trímero
P= 4: tetrámero

Sin embargo, la complejidad del con-
junto de isoenzimas está restringida,
debido a que, en la naturaleza no se
encuentran todos los posibles h íbridos,
ni todos los locus genéticos se expre-
san al mismo tiempo en la misma cé-
lula (12).

2.3. Importancia de las isoenzimas
como marcadores genéticos

La utilidad de las isoenzimas como
marcadores genéticos en la evaluación
de la variabilidad ha sido bien demos-
trada y esta técnica puede usarse entre
otros, en la caracterización de insectos
identificación de genotipos, discrimi:
nación de mezclas genéticas y correla-
ción de genotipos con su origen geo-
gráfico. (1,7,9,11,15).

Desde el punto de vista técnico, es im-
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portante el hecho de que el análisis de
isoenzimas por medio de electrofore-
sis puede realizarse convenientemente
en forma simultánea, sobre un númer~
grande de muestras, utilizando cantida-
des extremadamente pequeñas (10-50
ug).

Desde el punto de vista de la interpre-
tación de los electroforegramas, se
puede destacar que las isoenzimas alé-
licas se expresan codominantemente, o
sea, que un ale lo no se enmascara por
la presencia de otro y, por lo tanto, en
un heterocigoto, estarán presentes am-
bas sub unidades de isoenzimas codifi-
cadas, mientras que, en el homocigoto,
sólo se encuentra una subunidad. Así,
el genotipo de un individuo se mani-
fiesta a partir de su fenotipo enzimá-
tico (12).

Debido a la complejidad metabólica,
las características morfológicas son el
resultado de la interacción de muchos
locus genéticos diferentes y, por ésto,
para seguir la actividad genética a nivel
de producto polipeptídico, es necesa-
rio llevar a cabo un análisis genético
preciso de los locus individuales y así
abolir el problema de interferencia d~
otros locus.

Por este motivo, la separación electro-
forética de isoenzimas se convierte en
una herramienta de gran utilidad para
genetistas, bioqu ímicos, fitomejorado-
res y demás investigadores interesados
en conocer aspectos genotípicos que,
posteriormente, serán de utilidad para
resolver problemas concretos de mejo-
ramiento.

3. MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizó en el Centro Na-
cional de Investigaciones Agropecua-
rias Tibaitatá del ICA, localizado en el
Municipio de Mosquera, Cundinamar-
ea.

Se utilizó una unidad para electrofore-
sis Protean l l , diseñada para trabajar
placas de poliacrilamida (PAA) de 1.5
rnrn de espesor y una fuente de poder
Beckman. Durante el corrimiento, la
unidad permaneció dentro de una ne-
vera para facilitar el control de la tem-
peratura.
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Para el análisis, las muestras se coloca-
ron en los orificios de una placa plásti-
ca, semejante a la utilizada para reali-
zar pruebas de ELlSA. Se adicionó el
medio de extracción y se maceró con
una pequeña varilla de vidrio.

Para el análisis de esterasas, la extrac-
ción se hizo sobre baño de hielo. Du-
rante la tinción, los geles se mantuvie-
ron en cubetas sobre un agitador
orbital,

Para determinar el mejor medio de ex-
tracción, se .observó su comportamien-
to utilizando medios de diferente com-
posición, pH y polaridad. En el corri-
miento, fue necesario determinar el
valor óptimo de potencial y el tiempo
durante el cual se debe aplicar.

Para buscar el marcador apropiado, se
observaron patrones obtenidos para
prote ínas totales, cuando se coloreaba
con Coomassie Blue y cuando se em-
pleaban iones plata. Dentro del grupo
de isoenzimas, se trabajó con alfa y
beta esterasas.

La estandarización de la metodología
se hizo con el fin de establecer las con-
diciones apropiadas para obtener pa-
trones que permitan caracterizar las
poblaciones, analizando los diferentes
estados del insecto: huevo, pupa y
adulto. No se trabajó con larva debido
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a que, en este estado, el insecto se ali-
menta constantemente y por lo tanto
las proteínas que se sepa:en correspon:
derán no sólo al insecto sino también
al alimento que permanece ~n el apa:
rato digestivo.

3.1. Huevos

Se utilizaron huevos recién ovoposita-
dos y se probaron diversos medios de
extracción (Tabla 1). Se abarcó rango
de pH 6.3 - 8.8 y se varió la polaridad
de los medios y se observaron los pa-
trones obtenidos, al emplear detergen-
tes y sustancias que desnaturalizan la
prote ína.

Para preparar el extracto, se maceró
cada huevo con 7 ul del medio, se adi-
cionó 7 ul de indicador (azul de bro-
mofenol) y 7 ul de sucrosa al 200/0,
con el objeto de aumentar la densidad
del extracto y facilitar el manejo pos-
terior de la muestra al colocarla en el
orificio del gel. De esta m uestra, se
tomaron 10 ul y se colocaron sobre el
gel. Se ensayó coloración de prcte ínas
totales con Coomassie Blue y con
iones plata.

3.2. Pupas

Se trabajó con pupas próxi mas a emer-
ger como adultos y con adultos recién
emergidos. Se probaron diversos me-

TABLA 1. Medios de extracción para las diferentes muestras de huevos, pupas
y adultos de Gusano Blanco.

Metanol al 700/0
Etanol al 70%
Ac.do acético 0.1 M
Agua
Urea 8M
SOS al 5%
SOS al 10/0
Sucrosa al 200/0
Cloruro de sodio 3M
Propanol
2-Mercaptoetanol al 10/0 en ácido acético 0.1M
2·Mercaptoetanol al 10/0 en Tris-HC1 0.5M, pH= 6.8
Tris·HC 0.5M, pH= 6.8
Tris·HC 0.05M, pH= 8.3
Tris-HC 1.5, pH= 8.8
Acido cítrico 0.009M - Tris 0.074M, pH = 8.4
Tris-HC 0.05M, pH= 8.3
Buffer de acetato pH= 5.8
Buffer de tostato pH= 6.8 - 7.3
Buffer de tos tato pH= 6.8 - 8.3+ 10/0 de 2-mercaptoetanol
Lactato de Aluminio pH= 3.1
Tris-Borato pH = 8.9
Tris-Citrato pH = 8.5
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TABLA 2_ Sistemas de buffer para el gel y electrodos, ensayados con aduitos
de gusano blanco en la electroforesis de esterasas.

EN EL GEL EN LOS ELECTRODOS

lones Molaridad pH lones Molaridad pH

TRIS 0.070
EDTA 0.007 8.7 Igual que en el gel
Barato 0.010

TRIS 0.068
Citrato 0.025 7.2 Barato 0.05 8.6

TRIS 0.010 TRIS 0.04
Glicina 0.005 9.2 Glicina 0.022 9.2

TRIS-
Barato 0.1 8.7 Igual que en el gel

TRIS-
Glicina 0.37 9.5 Igual que en el gel

TRIS-HCI 0.083 8.9 Igual que en el gel

TRIS 0.005
TRIS-HCI 0.062 7.6 Glicina 0.038 8.3

TRIS 0.074 LiOH 0.036
A. Cítrico 0.009 8.4 A. Bórico 0.194 8.3

Diluido 1:3 en el cátodo
Diluido 1:4 en el ánodo

dios de extracción (Tabla 1). Cada
ejemplar fue macerado con 200 ul del
medio y se centrifugó a 10.000 r.p.rn.
durante 10 minutos. El material so-
brenadante se reti ró y se le adicionó
20 ul de sucrosa al 200/0 y 20 ul de
indicador (azul de bromofenol). De la
muestra as í preparada, se colocaron
20 ul sobre el gel. La coloración se
hizo en Coomassie Blue.

3.3. Adultos

En adultos, se experimentó con iso-
enzimas y, específicamente, con este-
rasas, por ser uno de los sistemas más
ampliamente utilizados y que ha dado
excelentes resultados en el caso de
otros insectos (1,9,11 ,15).

Al igual que en los casos anteriores, el
primer paso consistió en encontrar él
medio de extracción apropiado.

Los ejemplares, en este caso machos
adultos con cuarenta y ocho horas de
ayuno, fueron colocados en una caja
petri sobre baño de hielo y se les quitó
el caparazón de quitina y se tomó sola-
mente el abdomen (Figura 1). Este

abdomen se meceró con 50 ul de solu-
ción extractora (Tabla 1), 40 ul de su-
crasa al 200/0 y 10 ul de indicador
(Azul de Bromofenol). De este extrac-
to, se aplicaron 20 ul en cada orificio
del gel.

En la tabla 2 se encuentran consigna-
dos los diferentes sistemas analizados,
tanto para el gel como para las solucio-
nes de los electrodos.

El corrimiento se llevó a cabo a 20 mA
en forma constante por 4 horas. E I re-
velado de alfa y beta esterasas se hizo
siguiendo la metodología de Belalcá-
zar (3).

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Huevos

El método de coloración con Coa mas-
sie Blue fue insensible a la cantidad de
proteína presente en un huevo. Con
iones plata (método mucho más sensi-
ble), cuando se emplearon los siguien-
tes medios de ex tra.ción, enunciados
en su orden de eficiencia: etanol al
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700/0, ácido acético 0,1 M, rnercaptoe-
tanol al 10/0 en Tris-HCI de 0,5 M.
Tris-HCI 50/0 PH 6,8, etanol, agua,
urea 8M, 5D5 al 50/0 y Tris-HCI 0,05M
pH 8,3, se obtuvieron patrones de
bandas intensas y bien definidas.

De los diversos medios estudiados,
cuando se empleó como buffer del gel,
un sistema Tris-HC1 0.5M, ph = 6.8 el
cual canten ia una concentración de
SDS del 0.70/0, se encontraron los
mejores resultados. Para el buffer del
electrodo, .cuando se empleó un siste-
ma Tris 0.025M glicina 0.192M, ph =
8.3 Y una concentración de SDS de
0.1 %, se obutvieron buenos resulta-
dos.

Experimentalmente, se encontró que,
para obtener patrones de prote ínas
totales bien definidos, tanto en huevos
como en pupas se requiere colocar
inicialmente la fuente a 22 mA y 50V
por espacio de 150 minutos. Posterior-
mente, se eleva el potencial a 100 V,
manteniendo la corriente constante a
22mA por espacio de 60 minutos y,
finalmente, se lleva a 120 V Y 32 mA
por dos horas.

En la Figura 2 se observa la separación
de prote ínas totales de huevos recién
ovipositados, cuando se realiza la elec-
troforesis en las condiciones antes
mencionadas. Se puede apreciar que,
aunque las bandas están muy bien de-
finidas, se tiene un espectro continuo
lo cual no es deseable desde el punto
de vista de interpretación y de análisis
del electroforegrarna.

4.2. Pupas

De los diversos medios de extracción
examinados, al emplear agua, úrea 8M,
ácido acético 0.1 M, Tris-HC1 0.5M
con pH= 6.8, y mercaptoetanol al 10/0

en ácido acético 0.1 M, se encontraron
los mejores resultados, mencionados en
forma decreciente de eficiencia. Esto
se puede observar en la Figura 3 en las
bandas correspondientes a las mues-
tras Nos. 10; 2; 8; 1 Y 5, respectiva-
mente.

En este caso, el método de coloración
con Coomassie Blue es sensible a la
cantidad de proteína presente y se ob-
tuvieron bandas bien defin idas. Como
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Figuras 1 Y 2. Electroforegrama de proteínas totales de huevos de Gusano Blanco de la papa, recién ovipositados. La coloración se hizo con
iones plata. Cada columna corresponde a un huevo.

Figura 3. Electroforegrama de Proteínas totales de doce pupas em-
pleando en la extracción de cada una diferente medio (Tabla 11.

en el caso de las observaciones en hue-
vos, se presenta un espectro continuo
que dificulta el análisis del resultado,
lo cual se puede observar en la Figura
3. En esta figura se compara el efecto
de diferentes medios de extracción
(Tabla No. 1).

En pupas es difícil determinar con
exactitud la edad del individuo que se
utiliza como muestra y, por esto se
obtiene un numero alto de patrones
di ferentes y cada patrón corresponde
a un estado de desarrollo.

4.3. Adultos

De los diversos medios de extracción
probados (Tabla No. 1), se obtuvieron
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Figura 4. Electroforegrama de Alfa esterasas de doce adultos. Para
la extracción de cada uno se empleó un medio diferentes (Tabla 11.

los mejores resultados con úrea 8M
(Figura 4, muestras Nos. 7 y 11) y
con sucrosa al 200/0 (Figura 4, mues-
tras 6 y 8) y se observan patrones de
bandas intensas y muy bien definidas.
Se presentaron seis tipos de patrones
diferentes, debido a que los individuos
que utilizamos eran adultos pero no
todos ten ían la misma edad.

Después de analizar un número alto de
patrones de hembras y de machos, se
estableció que, al utilizar hembras, au-
mentaba considerablemente el número
de patrones diferentes, debido posible-
mente a que, el patrón de los huevos
fecundados que se encuentran en la
hembra se superpone al patrón de ésta.
Por lo tanto, es aconsejable trabajar

con hembras vírgenes o con machos.

Se encontró que, para trabajar con es-
terasas en adultos de gusano blanco, el
sistema más indicado es el siguiente:
Buffer del gel: O.074M Tris y O.009M
en ácido cítrico con pH= 8.4.

Buffer del electrodo: Preparar un
stock O.036M en LiOH y O.194M en
ácido bórico con pH = 8.25. Esta solu-
ción se diluye 1 :3 para el cátodo y 1:4
para el ánodo.

En la Figura No. 5b se observa un gel
al 100/0 en poliacrilamida. Cada co-
Iumna, cuando se revela para alfa y
beta esterasas, corresponde al patrón
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obtenido de un individuo tratado con
diferente medio de extracción.

Desde el punto de vista técni co, resul-
tó ideal el hecho de que la sucrosa se
comportara muy bien como medio de
extracción, ya que éste se 'puede ma-
nejar con facilidad en el momento de
colocar el extracto en el gel, lo cual
permitió decidir utilizar sucrosa al
200/0 y observar los patrones obteni-
dos al variar la concentración de PAA
y se trabajó con geles al 80/0, 100/0 y
150/0.

En geles al 80/0, se obtiene buena se-
paración, pero las bandas no son bien
definidas y se aprecian difusas (Figura
No. 5a). En geles al 100/0, se obtiene
buena resolución especialmente de alfa
esterasas, Se observaron t¡;es zonas
que, probablemente, permitirán carac-
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b

e
Figura 5. Eleetroforegrama de Alfa y Beta esterasas de machos
adultos de Gusano Blanco, obtenidos cuando se extrae con Suerosa
al 200/0 y se utiliza geles de PAA al 8010 (a), al 10°/0 (b) yal 15°/0
(el.

terizar las poblaciones de gusano
blanco (Figura No. 5b).

Con geles al 150/0, se obtiene mejor
resolución de las beta esterasas y ban-
das más definidas, pero se pierde se-
paración de las alfa esterasas (Figura
No.5c).

5. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Si se desea analizar, por medio de se-
paración electroforética, el comporta-
minto de las esterasas en gusano blan-
co, con la perspectiva de utilizarse
como marcador genético para evaluar
la variabilidad de este insecto, se reco-
mienda lo siguiente:

Utilizar machos adultos (debe de-
terminarse la ecad) libres de capa-
razón de quitina.

Extraer esterasas a 4 grados centí-
grados con sucrosa al 200/0.

Utilizar geles de poliacrilamida al
100/0, para análisis de alfa esterasas
y al 150/0, para beta esterasas.

En el gel, deberá emplearse un bu-
ffer 0.074M en Tris y O.009M en
ácido cítrico, ajustando el pH a
8.4.

Para los electrodos, deberá prepa-
rarse una solución stock O.036M en
hidróxido de litio y O.194M en áci-
do bórico y ajustar el pH a 8.25,
diluyendo posteriormente 1:3 para
el cátodo y 1 :4 para el ánodo.

El corrimiento se debe realizar a
20mA durante 4 horas.
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El siguiente paso de la investigación
debe ser la determinación de la edad
de adulto que se utilizará. La diferen-
cia observada en los patrones de una
misma población se deben precisa-
mente a que los ejemplares utilizados
no pres ntaban la misma edad y es
necesario analizar, también otras isoen-
zimas.
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