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Additions to the Peruvian fauna of the plant
feeding genus Epilachna Chevrolat

(Coleoptera Coccinellidae)

RESUMEN

En el presente trabajo se describen tres
nuevas especies peruanas del género
Epilachna, a saber: E. esemephata, E.
ciliata y E. pseudolepida y sus descrip-
ciones se acompanan de dibujos ilus-
trativos y se comparan con las de otras
especies ya descritas. Los datos de las
plantas huéspedes se suministran,
cuando éstos son conocidos. La espe-
cie E. esemephata es:la segunda de
este género que se registra como ata-
cante de las plantas de frijol.

Abstract

Three new Peruvian species of Epilach-
na, E. esemephata, E. ciliata, and E.
pseudolepida are described, illustrated
and compared with previously de-
scribed species. Host plant data are
included where known; E. esemephata
is recorded as the second species of
the genus known to feed on bean
plants.

A joint University of Maryland and
USDA Systematic Entomology Labo-
ratory effort to find parasites effective
against a major pest of beans, Epilach-
na varivestis Mulsant, included 4 years
of field work in the Cusco region of
southern Peru. More than 20,000
specimens of about 40 species of
Epilachna were collected, along with
host plant data and immature stages.
Field collected beetles were reared in
the laboratory, parasites collected
from the rearing cages, and the im-

*

Systematic Entomology Laboratory,
BBII, Agricultural Research Service,
USDA, c/o U.S. National Museum of
Natural History. Washington, D.C. 20560.

matures preserved for future study
and description.

Preliminary systematic investigation
has revealed 3 species not included in
the revision of the Epilachninae of
the Western Hemisphere (Gordon,
1976), and these taxa are described
here. Type specimens are deposited in
the United States National Museum
(USNM). '

| thank Dr. R.D. Pope, British Museum
(Natural History), London; Dr. Natalia
Vandenberg, Berkeley, California; and
Dr. A. Menke, Systematic Entomology
Laboratory for reviewing the manus-
cript.

Epilachna ciliata, new species

Description: Male, length 8.0 mm,
width 5.80 mm. Form elongate oval,
widest anterior to middle of elytra.
Color predominantly black; mouth-
parts yellow to reddish black; antenna
with basal segment and segments 6-11
piceous, segments 2-5 yellowish brown;
pronotum with anterior angle narrow-
ly yellow; elytron orange with sutural
and lateral margins narrowly black,
and black median vitta extending from
humeral callus nearly to apex (fig. 1a).
Punctures on elytron dual, small
punctures separated by about a
diameter, large punctures separated by
1 to 3 times a diameter. Pubescence
golden yellow, median vitta and black
sutural margin with pubescence dense,
“‘combed” to middle, appearing as
golden stripe on center of black area.
Postcoxal line on 1st abdominal
sternum indistinct, incomplete, not
reach middle of sternum. Abdomen
with hind margin of 5th sternum
broadly, feebly emarginate; 6th ster-

Robert D. Gordon*

num notched medially, 6th tergum
feebly emarginate medially. Genilatia
with basal lobe longer than paramere,
with group of setae on each side of
lateral margin in apical 1/3 (figs. 6,7);
sipho elongate, slender, apex curved
upward, armed dorsally with serrate
ridge, siphonal orifice dorsal, sub-
terminal (figs. 8,9).

Female: Similar to male except 5th
abdominal sternum not emarginate;
6th sternum apically triangular; 6th
tergum apically truncate.

Variation: Length 7.30 to 8.20 mm,
width 5.70 to 6.0 mm.

Type material: Holotype male; Peru,
Cusco, Valle de Lares-Calca, 20-11I-
1979, Univ. Maryland-SEL: SMF Ex-
pedition (USNM). Allotype and 16
paratypes; same data as holotype
(USNM). One paratype; Peru, Cusco,
75 km North of Calca, 7 Feb 1979,
Univ. Maryland-SEL: SMF Expedition
(USNM).

Discussion: This species is a member
of the vittigera group (Gordon, 1976).
It is immediately separable from all
other members of that group by the
golden elytral pubescence which forms
a ‘“‘stripe” on the black median vitta
and black sutural margin, and also the
serrate ridge on the siphonal apex.
When specimens are alive this pubes-
cent stripe is very obviously golden
and distinct even without magnifica-
tion. Dead specimens have a dusty
appearance until examined under
magnification, only then is the nature
of the pubescence apparent.

Etymology: The specific name is from
the Latin cilium, referring to the
distinctive dorsal pubescence.
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Fig. 1a, Epilachna

Fig. 1b Epilachna

~ pseudolepida,
new species.

Fig. 1. Habitus views:

Epilachna esemephata, new species

Description: Male, length 7.0, width
5.25 mm. Form cordate shortened,
widest across basal 1/3 of elytra. Color
predominantly  black; mouthparts
yellow to reddish black; Antenna with
basal segment black, segments 2-8
yellow, 9-11 piceous; elytron bluish
black with 4 roundish, yellow spots,
1 posterior to humerus, 1 on disc in
basal 1/3, 1 near lateral margin in
apical 1/3, 1 nearly touching suture in
apical 1/3 (fig. 1b). Punctation on
elytron not noticeably dual, punctures
separated by their diameter or less.

4

ciliata, new species;
v

Fig. 1c, Epilachna

Pubescence grayish white throughout.

Postcoxal line on Tst abdominal
sternum  distinct, nearly complete,
extending 2/3 length of sternum.

Abdomen with hind margin of 5th
sternum moderately notched medially;
6th sternum strongly notched medial-
ly, 6th tergum deeply emarginate/
notched medially. Genitalia with basal
lobe laterally compressed, apex abrupt-
ly curved upward, trilobed in ventral
view (figs. 2-4); sipho short, robust,
siphonal apex blunt with small ventral
tooth and dorsal, subterminal orifice

(fig. 5).

Female: Similar to male except 5Sth
sternum lacking median notch; 6th
sternum with deep, narrow notch; 6th
tergum feebly, shallowly emarginate.

Variation: Length 6.40 to 8.25 mm,
width 4.74 to 6.0 mm. Body form
varies from narrowly cordate to broad-
ly cordate. Color pattern of elytron
varies from having 4 discrete yellow
spots to posterior spots narrowly
connected, or both anterior and
posterior spots narrowly connected, or
elytron yellow with all margins bluish
black.

Type material: Holotype male; Peru,
Cusco, 20-50 km S Quillabamba, 22-
Feb-1978, Univ. Maryland-SEL: SMF
Expedition (USNM). Allotype; same
data as holotype (USNM). Paratypes,
82: same data as holotype (USNM).

Discussion: This is only the second
species known to belong to the obliqua
group. and it differs from E. obliqua
b/ havinga cordate body form, grayish
white dorsal pubescence, a rounded
interior basal spot on the elytron, and
a different shape to the male basal
lobe. The primary host plants of
Epilachna species belong to the
families Solanaceae and Cucurbitaceae.
Epilachna varivestis has been the only
species known to feed on beans (Legu-
minoceae), however, all specimens of
E. esemephata found were feeding on
bean plants, Phaseoulus sp., in a
garden plot south of Quillabamba.
Whether E. obliqua also feeds on beans
is unknown, but the male genitalia of
members of this group are unique
within the genus, indicating a common
ancestry, therefore they may also
share the same food preference.

Vol. 12 No. 2, 1986

Etymology: The specific epithet is an
arbitrary combination of letters.

Epilachna pseudolepida, new species

Description: Male, length 8.25 mm,
width 6.60 mm. Form cordate, widest
posterior to humeral angle, lateral
margin of elytron slightly pinched
medially. Color predominantly black;
mouthparts yellow to reddish black;
antenna with basal segment and
segments 8-11 reddish black, segments
2-7 yellow; elytron brassy black with
2 yellow spots, anterior spot directly
behind humeral callus, posterior spot
on apical 1/3 near lateral margin (fig.
lc). Punctation on elytron dual, fine
punctures separated by about a
diameter, coarse punctures separated
by less than to 3 times a diameter.

Pubescence brownish yellow. Post-
coxal line on Tst abdominal sternum
complete, distinct, extending slightly
beyond middle fo stternum. Abdomen
with hind margin of 5th sternum very
feebly emarginate medially; 6th ster-
num broadly notched; 6th tergum
broadly emarginate. Genitalia with
phallobase short, robust, heavily pig-
mented; basal lobe short, broad, apex
shallowly emarginate in ventral view,

lateral apical angle truncate, sides
nearly parallel (figs. 10,11); sipho
short, robust, apex bent upward,

orifice dorsal, subterminal (fig. 12).

Female: Similar ‘to male except 6th

abdominal sternum broadly, feebly
emarginate; 6th tergum emarginate
medially.

Variation: Length 8.0 to 9.5 mm,

width 6.0 to 7.0 mm. The yellow
elytral spots vary slightly in size and
shape.

Type material: Holotype male; Peru,
Cusco, 30-50 km S Quillabamba,
22-Feb-1978, Univ. Maryland-SEL:
SMF  Expedition (USNM). Allotype
and 40 paratypes; same data as holo-
type (USNM).

Discussion: This species is a member
of the E. azurea group (Gordon, 1976).
It is most similar to E. lepida Erichson,
also a Peruvian species, but E. pseudo-
lepida has the dorsal pubescence
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Figs. 2-12. Figs. 2-5, Epilachna esemephata, new species (male genitalia); Figs. 6-9, Epilachna ciliata, new species (male genitalia);
Figs. 10-12, Epilachna pseudolepida, new species (male genitalia).

brownish yellow instead of grayish
white, the elytron brassy black instead
of bluish black, and the male basal
lobe shallowly emarginate apically
instead of deeply so. All type speci-
mens were found feeding on Solanum

furcatum Dunal along the roadside Reference
south of Quillabamba.

GORDON, R.D. 1976. A revision of the
Etymology: The speciﬂc name refers Epilachninae of the Western Hemisphere

ks i (Coleoptera: Coccinellidae). U.S. Dept.
Ito t_Ze 5'”;";” Ia‘;’?zarance of E; pseuda Agr. Tech. Bull. 1493:1-409.
epida and E. lepida.
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Relacion de Onychiurus armatus Tullberg
con dafnos en plantas de Chrysanthermun
morifolium cv White Marble,

RESUMEN

En 1984, algunos cultivos de crisante-
mo (Chrysanthemum morifolium) bajo
invernadero de la Sabana de Bogots,
presentaron un incremento de las po-
blaciones de Onychiurus armatus Tull-
berg (Collembola: Onychiuridae), lo
cual coincidié con la aparicion de plan-
tas de menor longitud que la normal y
disminucioén en el rendimiento.

Este trabajo se realizd, bajo condicio-
nes ambientales de cultivo comercial,
con el objetivo de establecer si O.
armatus era el’ agente causal del dano
observado, para lo cual se estudiaron
diferentes poblaciones del insecto, asi:
0,125, 250 y 500 colémbolos, en ma-
teros con suelo estéril y esquejes de
crisantemo. Se encontrd que un mini-
mo de 108 colémbolos en 1000 gr de
suelo afectd significativamente la lon-
gitud de las plantas y se observé dafio
mecanico en las raices.

Al estudiar la relacion de los colémbo-
los con hongos del suelo, se aislaron
de la superficie del cuerpo del insecto,
Botrytis cinerea, Verticillium psallio--
tae, Pythium sp. y Sclerotinia sp. entre
otros y del tracto digestivo Fusarium
sp., Ulocladium chartarum, Penicillium
sp.; ademas de algunas bacterias.

1 Este articulo hace parte de un trabajo
de grado para optar al titulo de Biblogo,
presentado al XIlI Congreso de SOCO-
LEN-Medellin 17-19 de julio/85.

2 Estudiantes de Biologia. Universidad
Nacional de Colombia, Bogot4,

3 Ingeniero Agrénomo, Profesor asistente.
Universidad Nacional de Colombia, Bo-
gota.

cultivadas bajo

invernadero!

Al inocular Rhizoctonia solani en es-
quejes sembrados en materos con sue-
lo estéril, infestados con 400 insectos,
se encontrd que las plantas con colém-
bolos presentaron la menor longitud,
mientras que las plantas testigo (con
suelo éstéril) y con hongo mostraron
mayor longitud.

En Colombia se registra por primera
vez la presencia de O.-armatus en sue-
los de invernadero atacando plantas de
crisantemo y disminuyendo su longi-
tud. Por otra parte, el insecto realiza
un dafio mecanico sobre las raices que
puede ser aprovechado por hongos
patdégenos y otros organismos del
suelo.

INTRODUCCION

En Colombia, especialmente en la Sa-
bana de Bogotd, el cultivo de flores
para exportacion se ha venido incre-
mentando en los Ultimos doce anos,
ocupando el tercer renglon dentro de
las exportaciones agropecuarias no
tradicionales y el quinto en la genera-
cion de divisas dentro de las exporta-
ciones menores (Ferndndez, 1983).

Una de las especies cultivadas en mas
alto porcentaje es el pompdm o crisan-
temo (Chrysanthemum morifolium),
la cual es atacada por plagas que afec-
tan el desarrollo de sus partes aéreas,
como es el caso del minador del crisan-
temo, Liriomyza huidobrensis (Blan-
chard) y L. trifolii (Burgess) (Diptera:
Agromyzidae), el pulgén verde de la
papa Myzus persicae (Sulzer) (Homop-
tera: Aphididae) y los dcaros Tetra-
nychus urticae Koch y T. cinnabarinus
(Boisduval) (Acari: Tetranychidae). La

Jorge Roatta Z.?
Diana Acosta A.>
Alfredo Acosta G.>

parte radicular es atacada por el sinfi-
lido de los invernaderos Scutigerella
immaculata (Newport).

La presencia de estas plagas incide di-
rectamente en la calidad de ias flores,
dismunuyendo sus condiciones Opti-
mas para exportacion y los requisitos
de sanidad portuaria. A causa de ésto,
se ha incrementado el uso de plaguici-
das como medio principal de control,
sin lograr, en la mayoria de los casos,
un manejo adecuado de la plaga y
creando condiciones que permiten el
incremento de poblaciones potencial-
mente daninas. Un ejemplo de este
fendmeno parece ser el aumento en la
poblagiéon de Onychiurus armatus
Tullberg (Collembola: Onychiuridae)
que empieza a causar dano en plantas
de crisantemo.

Hasta la fecha hay muy pocos registros
en la literatura acerca de colémbolos
en cultivos de flores bajo condiciones
de invernadero. El poco aporte al estu-
dio de colémbolos en el aspecto econdé-
mico se debe posiblemente a que se
han considerado insectos detritivoros
(Christiansen, 1964; Borror y DelLong,
1971; Wallwork, 1976). A medida que
los investigadores vayan familiarizan-
dose con su apariencia y habitos,
podra verse que algunos danos atribui-
dos a otras causas pueden provenir de
estos aparentemente insignificantes vy
vulnerables insectos (Scott, 1953).

Otros trabajos como los de Christian-
sen (1964) y Wiggins y Curl (1979)
registran especies de Collembola como
fitofagas, saprofagas y micofagas.
Berry (1973), en su trabajo sobre con-
trol biologico en S. immaculata, regis-
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tra colémbolos como fitofagos dentro
de la fauna del suelo y reconoce un
dcaro como enemigo natural comdn
para ellos.

El orden Collembola cuenta con algu-
nas especies, entre ellas Bourletiella
hortensis (Fitch) y B. lutea (Lubbock)
(Sminthuridae) que atacan plantas or-
namentales, hortalizas y-a veces otros
cultivos; B. arvalis (Fitch) ataca leve-
mente al tomate de cdscara; Sminthu-
rus viridis (Sminthuridae) ataca el
trébol, alfalfa y otras leguminosas en
algunos paises (Coronado y Marquez,
1976).

La especie Salina wolcotti Folsom
(Entomobryidae) se ha registrado
como una plaga en Puerto Rico y ade-
mas transmite el virus del mosaico de
la cana de azlcar. Pseudosinella vio-
lenta (Folsom) (Entomobryidae) es
importante como plaga de la cana de
aztcar en Louisiana (Coronado vy
Marquez, 1976).

Estudios realizados especificamente en
la familia Onychiuridae por Brown
(1954) registraron especies como Ony-
chiurus stachianus Bagnall ( = O.

fimetarius (L.)), O. nemoratus Gisim

(= O. armatus (Tullberg)) y Anurida
granaria (Nicolet) causantes de dafo
en plantulas de tomate; Edwards
(1962) cita a O. hortensis, O. fimeta-
rius -y O. ambulans Handsh como
especies dafiinas en plantulas de frijol;
en ambos casos se ha visto afectada la
longitud de las plantas.

Sott (1953, 1964), presenta un lista
de especies de Collembola dafinas de
acuerdo con su habitat, en la cual se en-
cuentra O. fimetarius afectando raices
secundarias de zanahoria, papa, frijol
y arveja; O. ambulans en frijol, raices
de plantulas de arveja y coliflor, pe-
dinculos foliares de apio y bulbos de
narciso y también registra a O. armatus
en cana de azucar.

Spencer y Stracener (1930) reportan
también a O. armatus y Lepidocyrtus
violentus atacando raices de cafa de
aztcar vy reduciendo su peso, longitud
y contenido de sucrosa.

Jorge Roatta Z. - Diana Acosta A. - Alfredo Acosta G.

Las especies O. pseudoarmatus Folsom
y O. ramosus Folsom forman parte de
una lista de especies dafninas de Co-
llembolarecopilada por Folsom (1933),
las cuales danan las raices de las plan-
tas afectando su crecimiento.

Existe una estrecha relacién entre co-
[émbolos y hongos del suelo, por
cuanto estos constituyen parte de su
dieta alimenticia (Christiansen, 1964).
También se ha comprobado que espo-
ras de hongos como Penicillum sp.,
Trichoderma sp. y Fusarium sp., entre
otros, son transportadas en la superfi-
cie e interior del cuerpo de Proisotoma
minuta y O. encarpatus Denis (Wiggins
y Curl, 1979). También se ha estudia-
do el efecto de O. fimatus Gisin y Fol-
somia fimetaria (L.) (lsotomidae)
sobre Pythium ultimum Trow., hongo
que causa el volcamiento- (Damping-
off) en remolacha, resultando en una
reduccién de la infeccién potencial en
el suelo (Ulber, 1982).

Folsom (1933) hace referencia a co-
Iémbolos de importancia econémica y
explica el papel que tiene estos insec-
tos en la diseminacién de hongos vy
bacterias, facilitando ademas su entra-
da a través de heridas causadas por
ellos sobre las plantas,

MATERIALES Y METODOS

Para determinar la relacién entre el
dafio en crisantemos'y la presencia de
0. armatus, se realizdé un experimento
en materos, para lo cual se siguié un
disefio de bloques completamente al
azar con submuestreo para tratamiento
de 0, 125, 250 y 500 colémbolos agre-
gados a materos con 1000 gr de suelo
estéril, en los cuales se sembraron es-
quejes enraizados de crisantemo varie-
dad White Marble de 5,5 cm de longi-
tud. Las unidades experimentales se
asignaron al azar en los tratamientos;
con tres repeticiones (cinco plantas
por repeticion).

Se tomo6 como parametro indicativo de
la accion de los tratamientos la longi-
tud de las plantas, para lo cual sema-
nalmente se tomo la longitud de las
plantas durante un periodo de siete

semanas, por ser ésta una medida de
importancia en la producciéon comer-
cial de flores.

En el andlisis estadistico se utilizaron
los métodos de regresion lineal y el de
analisis de varianza univariado y mul-
tivariado para investigar y modelar
matematicamente la respuesta (longi-
tud de las plantas) a la infestacion de
Collembola prefijada, lo mismo que a
los diferentes tiempos estudiados para
proceder luego a probar la diferencia
entre tratamientos. Ademas se utilizd
la prueba de Amplitud Maltiple de
DUNCAN.

Para estudiar la relacion de O. armatus
con los microorganismos del suelo se
realizé un experimento en materos con
suelo esterilizado, en los cuales se sem-
braron dos esquejes enraizados de
crisantemo variedad “White Marble”;
posteriormente se inocularon 400 O.
armatus por matero. Algunos de los
materos se inocularon con Rhizocto-
nia solani siguiendo el método de
Altman (1966). Se tomd la longitud
de las plantas semanalmente hasta la
floracién. Se realizaron los siguientes
tratamientos: inoculacién con R. sola-
ni, inoculacion con Collembola, ino-
culacién con R. solani mas Collembola
y testigo (suelo estéril Gnicamente);
con tres repeticiones (dos plantas por
repeticion).

Se realiz6 el aislamiento de organismos
de la superficie del cuerpo de O. arma-
tus. Se tomd un total de 120 indivi-
duos a partir de muestras de suelo de
cultivos de crisantemo; posteriormente
se separaron por flotacion en agua
destilada. Luego se procedi6 al aisla-
miento de los organismos transporta-
dos en la superficie del cuerpo adap-
tando al método utilizado por Wiggins
y Curl (1979). En la Figura 1 se des-
cribe en forma diagramdtica este mé-
todo. Los hongos aislados se identifi-
caron utilizando las claves de Domsch,
Gams y Anderson (1980) Barnett y
Hunter (1972). Algunos fueron identi-
ficados por el Doctor Walter Gams del
Centralbureau voor Schimmelcultures
de Holanda. El aislamiento de organis-
mos del tracto digestivo se llevd a cabo
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siguiendo otro método utilizado por

los autores, anteriormente mnenciona-
dos (Figura 2).

30 colémbolos tomados de la
muestra de suelo respectiva

TITiT1

se inoculan directamente en la cajas de petri
estériles con medio para Hongos PDA

!

incubar a 25°C durante 6 d{as

!

aparecen las diferentes colonias fungales que
deben ser transferidas, para aislamiento, a
nuevo medio PDA.

Figura 1. Diagrama de separacidénh de honacs
de la superficie del cuerpo de Onychiurus
armatus Tullberg (tomado, resumido y ada-
tado de Wiggins y Curl, 1979).

RESULTADOS Y DISCUSION

RELACION DE DANOS EN
.CRISANTEMO CON PRESENCIA DE
0. armatus

Experimento en materos

A través del tiempo, la longitud d.
las plantas presentd, en general, un
comportamiento similar, observando-
se dentro de cada tratamiento caracte-
risticas especiales (Tabla 1). Las plan-
tas se observaron mds atrofiadas a
medida que aumentaban las densidades
de O. armatus en los materos, siendo
mayor el grado de afeccion en el trata-
miento de 500 individuos/1000 gr.

El andlisis de varianza utilizado para
este experimento indica que existe
diferencia entre tratamientos. Con una
prueba F y un nivel de significancia de
0,01, con 3 y 392 grados de libertad
se rechazé la hipotesis nula de igual-
dad en los tratamientos.

Una vez hallada la diferencia entre los
tratamientos, se efectud la prueba de
amplitud .multiple de DUNCAN, con
lo cual se encontré que el primer tra-
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100 colémbolos
malla fina

1ml
——t
0.20.20.20.20.2

e e e e )

Medio para Hongos
PDA

(ml.)

agua dest, +
polysorbato (Tween 20)

lavado con
dest. por 25’

corriente de agua

trituracion de colémbolos con la
mano, en mortero con 2 ml de
agua dest,

S

[
0.5 ml 0.5 ml
+24.5 ml de
agua dest.

—_ e
0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 (ml)

Medio Bacterial
Estandard.

" Figura 2, Diagrama de separacién de hongos y bacterias del tracto digestivo de Onychiurus
armatus Tullberg (tomado, resumido y adaptado de Wiggins y Curl, 1979).

tamiento (sin Collembola) es diferente
de los demds y el tratamiento de 500
colémbolos difiere a su vez con el de
125. Los tratamientos con 125y 250
colémbolos no presentaron diferencia
significativa entre si (Tabla 1).

Como pudo observarse a medida que
aumenta el ndmero de O. armatus en
el suelo las plantas son menores en
longitud; ésto por dafios directos sobre
los pelos radicales de las raices secun-
darias, lo que se traduce en reduccién
de la absorcion de agua y nutrientes
por parte de la planta disminuyendo
asi su crecimiento. En la mayoria de
los casos no se observa sintoma de
deficiencia de nutrientes en las plantas,
pero si disminuciéon de su longitud y
vigor. Este mismo fendémeno fue ob-
servado para otros colémbolos (Fol-

som, 1933; Ingram, 1931; Scott,
1953).
Al observar la Tabla 1 se evidencia

como los tratamientos con colémbolos
“inoculados” presentan un retardo
acentuado en el crecimiento de las
plantas en las primeras tres semanas
con respecto al testigo (sin colémbo-
los). Se debe a que las plantas en su

estado juvenil son mads vulnerables al
ataque de estos insectos, recuperando-
se en alguna medida, dependiendo de
la especie y si el dano no es muy seve-
ro, como pudo observarse en el trata-
miento con 125 colémbolos. Es de
anotar que las condiciones excelentes
con que se mantienen las plantas en
los invernaderos (abonos, nutrientes,
etc.) impiden que los dafios causados
sean mas severos.

El andlisis de regresion lineal (Figura 3)
mostréd que los datos obtenidos se
ajustan al modelo. Los valores encon-
trados para el coeficiente de determi-
nacién en los tratamientos de 0, 125,
250 y 500 colémbolos fueron: 94,99%0;
88,99%0; 91,19% vy 88,5Y%0, respectiva-
mente; lo cual indica que gran propor-
ciéon de la variacion de los datos se
explica por las ecuaciones de regresion.

RELACION DE O. armatus CON
MICROORGANISMOS DEL SUELO

Relacién de O. armatus con R. solani
En el experimento realizado en mate-

ros con adicién de O. armatus y R. so-
lani se observdé como la longitud final
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TABLA 1.

Jorge Roatta Z. - Diana Acosta A. - Alfredo Acosta G.

Longitud promedia de plantas de Crisantemo a través del tiempo,

con tratamientos de 0, 125, 250 y 500 individuos de Onychiurus

armatus Tull.

Longitud promedia en cms

Trat, Semanas X

1 2 3 4 5 6 7
Sin Coll. 9,08 12,47 19,00 26,87 30,87 35,68 3881 2468*a
125 Coll. 8,83 11,37 1570 23,32 2691 3405 3835 2265bc
250 Coll. 8,75 10,73 1594 2242 2626 32,61 3681 2193cd
500 Coll. 7,85 10,18 14,13 20,88 24,45 2882 3400 20,04d

*

Promedios seguidos por la misma letra no presentan diferencias significativas al nivel del

1%/ (Prueba de Amplitud Maltiple de DUNCAN).,

TABLA 2. Longitud promedia de plantas de crisantemo a través del tiempo ino-
culadas con Rhizoctonia solani Kiihn y Onychiurus armatus Tull.
bajo condiciones de invernadero.

Longitud promedia en cms

Tratamiento Semanas X
1 2 4 5 6 7

Con Coll.-Sin H.* 9,00 10,75 7,13 1992 3208 4267 4433 237

Con Coll.-Con H. 9,75 10,92 7,91 21,17 32,55 4467 4567 24,7

Sin Coll.-Con H. 8,00 925 1433 21,83 33,00 46,33 48,83 259

Sin Coll.-Sin H. 8,00 “10,50 17,17 23,08 36,42 46,33 48,00 27,1

* H.= Hongo.

de las plantas fue mayor en los trata-
mientos de sin Coll. con Hongo vy en
el sin Coll-sin Hongo (Testigo) y me-
nor en los tratamientos con adicion de
Collembola. Como lo demuestra la
Tabla 2, las plantas que tenian solo
0. armatus presentaron una marcada
disminucion en su longitud con respec-
to a los tratamiento a los cuales na se
les agregd. El hongo no afectd a las
plantas al no encontrar una puerta
de entrada en sus raices; hongos como
R. solani, Verticillium sp. y Cylindro-
carpon sp. necesitan de heridas en las
raices para poder afectar una planta
(Kooistra, 1964). Por otra parte, las
plantas del tratamiento con Collem-
bola-Con Hongo presentaron longitu-
des intermedias entre los anterior-
mente mencionados. De ésto se
puede deducir que O. armatus presen-
to preferencia por el hongo como

fuente alterna de alimento, disminu-
yendo asi la infeccién potencial de
éste. Es razonable pensar ésto, si se
tiene en cuenta que las caracteristicas
morfolodgicas del micelio del hongo lo
harfan mas asequible que las raices
de las plantulas para un insecto como
0. armatus que, a pesar de tener una
dieta alimenticia bastante variada,
tiene siempre la tendencia hacia los
sustratos blandos y facilmente digeri-
bles y, ademds, si se tienen en cuenta
los resultados de la prueba de presen-

cia de hongos y otros organismos del

suelo en su tracto digestivo.

MICROORGANISMOS AISLADOS
DE O. armatus

Se encontrd que O. armatus transporta
gran cantidad de hongos en la superfi-
cie del cuerpo y en el tracto digestivo.

De la superficie del cuerpo se aislaron
Pythium sp. Botrytis cinerea, Verti-
cillium psalliotae y Sclerotinia sp.
Otros de los hongos encontrados son
reconocidos como contaminantes co-
munes, de éstos, Rhizopus stolonifer,
Penicillium sp. y Aspergillus sp. mos-
traron altos porcentajes. En el tracto
digestivo se presentaron en mayor
proporcion Conidiobolus coronatus y
Uloclaidium probable chartarum. (Ta-
blas 3 y 4). Se aislaron también bac-
terias que en su mayoria fueron Gram
negativas, entre las cuales se encuen-
tran los géneros Erwinia y Xanthomo-
nas. Esta condicion hace de estos in-
sectos elementos importantes en la
colonizacién de la microflora del sue-
lo. Pueden asi mismo colaborar en la
diseminacion de hongos fitopatdgenos,
que como en el caso de Pythium sp,
causante del volcamiento de las plan-
tulas (Damping-off), encuentran un
medio propicio de proj-agacion en las
raspaduras causadas por estos insectos
sobre las raices.

Por otra parte, existe un gran niimero
de bacterias originarias del suelo que
no afectarian las plantas de no ser por
eventuales heridas causadas en las rai-
ces y que son necesarias para la disemi-
nacion de estos organismos (Ejemplo
de ésto es el género Erwinia).

Sin embargo, el perjuicio que represen-
tan estos insectos al ser transmisores
mecdnicos de hifas o esporas de hon-
gos patdnenos se reduce por el hecho
de que también estos hongos hacen
parte de su dieta alimenticia; como los
géneros Fusarium y Verticillium que
cuentan con especies patogenas reco-
nocidas y que fueron aislados tanto de
la superficie de su cuerpo como del
tracto digestivo.

A partir de ésto se establece entonces
una compleja relacion Transporte-
Consumo de la microflora del suelo
de cuyo equilibrio depende, en gran
parte, el bienestar de las plantas cul-
tivadas.

CONCLUSIONES

Por primera vez en Colombia se regis-
9
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Figura 3. Regresién lineal para el crecimiento de crisantemo a través del tiempo, con trata-
mientos de O (0); 125 (1); 250, (2); y 500 (3) individuos de Onychlurus armatus. Tull.

TABLA 3. Porcentaje de hongos aisla-
dos de la superficie del cuerpo de
Onychiurus armatus Tull. colectados
en camas de crisantemo.

Especie Aislamientos

%
Aspergillus sp. 8,8
Mortierella sp. 3,0
Mucor sp. 3,0
Penicillium sp. 11,8
Pythium sp. 3,0
Rhizopus sp. 20,6
Sclerotinia sp. 5,9
Trichoderma sp. 11,8
Botrytis cinerea 8,8
Rhizopus stolonifer 5,9
Verticillum psalliotae 5.9
No identificados 11,8

longitud de las plantas de crisantemo,
al ocasionar dafos en las raices, los
cuales pueden ser aprovechados por
hongos y otros microorganismos del
suelo.

0. armatus transporta gran cantidad de
hongos en la superficie de su cuerpo,
y, ademas, se alimenta de esporas de
hongos y otros microorganismos del

TABLA 4. Porcentaje de hongos aisla-
dos del tracto digestivo de Onychiurus
armatus Tull. colectados en camas de
crisantemo.

tra un colémbolo con importancia eco-
némica demostrada.

El ataque de Onychiurus armatus Tull-
berg (Coll: Onychiuridae) disminuye la

10

Especie Aislamientos

%

Fusarium sp. 14,3

Penicillium sp. 10,0

Conidiobolus coronatus 28,6
Ulocladium prob.

chartarum 28,6

No identificados 18,6
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suelo, dentro de los cuales se encuen-
tran especies fitopatogenas, participan-
do asi en la disminucion de infecciones
potenciales originarias del suelo en
plantas cultivadas.

El perjuicio causado por O. armatus
depende del ndmero de individuos,
(densidad) que se presente en el cul-
tivo. En este estudio se encontré que
un namero promedio de 108 indivi-
duos/1000 gr de suelo es el nivel mi-
nimo que puede causar dafo en culti-
vos de crisantemo de la variedad White
Marble.

SUMMARY

In 1984, as increase in the populations
of Onychiurus armatus Tull. (CO-
LLEMBOLA: ONYCHIURIDAE) in
chrysanthemum crops in greenhouses
was observed in the Bogota plate area.
The present work was conducted in
order to know whether or not this
insect is injurious to plants under
greenhouse conditions. An experiment
with 0, 125, 250 and 500 individuals
was made to establish an injurious
density of these insects in the soil.
They were “inoculated” in pots con-
taining 2000 cc of sterilized soil in
which chrysanthemum was planted.
It was found that 108 individuals/
1000 gr was the lowest density in
which plants of chrysanthemum be-
came injured. Root damage was also
observed.

The Collembola-Fungi relationship was
studied by isolating fungi transported
by these insects in both body surface
and body interior, following an
adaptation of the method utilized by
Wiggings & Curl (1979). Among the
species of fungi isolated from the body
surface stands up Botrytis cinerea,
Verticillium psalliotae, Pythium sp.
and Sclerotinia sp., and from the body
interior Fusarium sp., Ulocladium
chartarum and Penicillium sp.

Finally, the fungus Rhizoctonia solani
was also inoculated in pots with
sterilized soil and plants of chrysan-
themum. Some of these pots were

“inoculated” with O. armatus and it
was found that plants with only the



Julio - Diciembre 1986

insects were shorter while fungus
inoculated and plants with the com-
bination  Fungus-Collembola  were
taller.
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Biologia del gusano flotilla Metaponpneumata
rogenhoferi Moschler (Lepidoptera: Noctuidea)

RESUMEN

En el Norte del Tolima, el gusano flotilla, Metaponpneuma-
ta rogenhoferi Moschler (Lepidoptera: Noctuidae) ha sido
una plaga endémica en el algodonero, desde 1960; sin em-
bargo, su morfologia y biologia son poco conocidas. Con
el fin de aportar informacién bdsica sobre esta especie, se
realizd el presente estudio en el Laboratorio de Entomolo-
gia del Centro Regional de Investigacion ‘“‘Nataima’ del
ICA en Espinal (Tol.), a 420 msnm y a una temperatura
promedia de 30 £ 2°C y una humedad relativa entre el 60
y 709%0. La observaciéon individual del desarrollo larval
permitié comprobar que se presentan formas larvales poli-
cromaticas, con colores verde, rosado y casi negro. Los
resultados obtenidos sobre el ciclo de vida del insecto in-
dican que la duracién promedia de los estados de huevo y
pupa, fue de 2,0 y 9,8 dias, respectivamente. Las larvas
pasaron por cinco instares, cuya duraciéon promedia fue de
2,1; 2,0; 1,8; 1,7 y 3,9 dias. La duracién total de huevo a
adulto fue de 23,4 dias. Un 2490 de las pupas entrd en dia-
pausa, con una duracion entre 27 y 85 dias.

ABSTRACT

In the North of Tolima, the flotilla worm Metaponpneuma-
ta rogenhoferi Moschler (Lepidoptera: Noctuidae), has been
an endemic cotton pest since 1960; its morphology and
biology have not been studied. A study was conducted to
obtain basic information on this species, at the Entomology
Laboratory of “Nataima” Regional Center of the Colom-
bian Agricultural Institute (ICA) at Espinal, Tolima. The
Center has an altitude of 420 m.a.s.1., an average tempera-
ture of 30 = 2°C, and a relative humidity between 60 and
709%o. Individual observation of larval development per-
mited to verify that M. rogenhoferi has polychromatic
juvenile forms, such as green, pink and almost black larvae.
At 30 * 20C, the mean duration in days of the egg and
pupal stages was 2.0 and 9.8, respectively. Larvae passed
through five instars; the mean duration in days of each

*

Ingeniero Agrénomo. Seccién Entomologia, ICA. Centro Regio-
nal de Investigacion ‘‘Nataima’’, Apartado Postal 40 Espinal -
Tolima,
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was: 2.1, 2.0, 1.8, 1.7 and 3,9, respectively. The total
duration in days, from egg to adult, was 23.4. A 249 of
the pupae entered diapause, with a duration between 27
and 85 days.

INTRODUCCION

El algodonero es un cultivo de gran importancia econémica
para el Departamento del Tolima, en el norte dei cual el
Metaponpneumata rogenhoferi Moschler (Lepidoptera:
Noctuidae), Hlamado comdnmente gusano flotilla, ha sido
una plaga endémica desde 1960. Durante 1984 y 1985,
también, se comprobd su presencia en las zonas algodoneras
de Girardot (Cund.) y Villavieja (Huila).

Normalmente, el gusano flotilla no se considera una plaga
limitante del algodonero, pero para reducir los riesgos de
defoliacién, el agricultor recurre al control quimico, con lo
cual no sélo se incrementan los costos de produccion sino
que también se ocasionan desequilibrios en el ecosistema
algodonero.

Dentro de un plan de manejo integrado de plagas, para el
empleo de cualquier estrategia, se requiere informacién
sobre la biologia de la plaga objeto del manejo. Sobre el
gusano flotilla, ni en Colombia ni en el exterior, existe
informacién adecuada. ’

Por las razones anteriores, se realizd el presente estudio,
cuyo objetivo principal fue el de generar informacion bésica
sobre la biologia del gusano flotilla.

REVISION DE LITERATURA

El M. rogenhoferi es una especie comin en las regiones
dridas del sureste de los Estados Unidos y en México. En
Colombia, se le ha encontrado alimentandose (nicamente
de algoddn y parece que su huésped alterno sea una malva-
cea silvestre **

El insecto fue descrito como M. rogenhoferi por Moschler
en 1890, con base en especimenes colectados en Puerto
Rico. En 1898, Druce, ignorando lo anterior, clasifico es-
pecimenes procedentes de Jalapa, México, como Thalpo-
chares daria. Luego en 1909, Dyar colocé la especie daria
dentro del género Eumestleta y en el mismo ano Hampson
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la transfirié al género Prorachia**. Como P. daria (Druce),
Posada et al. (1976) lo reportan como plaga del algodonero
en el pafs, corrigiendo el posible Parochia daria empleado
por Alcaraz (1962) para denominar al gusano flotilla en
Colombia.

Con relacion al ciclo de vida del inseCto, Alcaraz (1962)
indica que el huevo tiene una duracion entre 2 y 3 dias; la
larva entre 10 y 14 dias; la prepupa 1 dia; la pupa entre 7
y 12 dias' y el adulto puede vivir entre 10 y 14 dias. El
autor no indicé las condiciones ambientales bajo las cuales
adelantd los estudios. EI mismo autor, en los estudios de
laboratorio, observd que algunas pupas tuvieron una dura-
cién de 86 a 123 dias.

Algunas especies de Lepidoptera tienen larvas de varios co
lores, denominadas policromaticas. Este fendmeno llamado
“polimorfismo continuo” o ‘variacién de fase”, fue regis-
trado por Johnson et al. (1985) en el gusano de la hoja del
algodonero, Alabama argillacea (Hiibner). Estos autores
encontraron una mayor expresion del fendmeno cuando
criaron larvas en hacinamiento, en especial durante los dos
-primeros instares, a una temperatura de 18°C y un foto-
periodo de LD 14:106 LD 12:12.

La diapausa es una de las estrategias estacionales mds im-
portantes que exhiben los insectos en la sincronizacién de
su ciclo de vida. Se considera como un estado de dorman-
cia, pero bajo control hormonal (Tauber y Tauber, 1981).
Denlinger (1986) presenta evidencias sobre la existencia de
la dormancia en insectos del tropico.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realiz6 en el Laboratorio de Entomo-
logia del Centro Regional de Investigacion “Nataima”, del
ICA, en Espinal (Tol.), durante los afnos 1981 y 1985, a
una temperatura promedia de 30 £ 20C y una humedad
relativa entre 60 y 709%.

Las crias se iniciaron con larvas recogidas en lotes comer-
ciales de algodonero, en Armero (Tol.). Las larvas se colo-
caron individualmente en frascos de 11 cm de alto por 5,5
cm de didmetro y diariamente se les cambié el alimento,
consistente en hojas frescas del algodonero.

Una vez emergidos los adultos, se confinaron en porrones
de vidrio con tapa de tela (muselina) blanca, y se alimenta-
ron con una solucién azucarada. Para facilitar la oviposi-
cion, se colocaron tiras de papel toalla dentro de los porro-
nes. Los huevos asi obtenidos se colocaron en cajas de Petri
con papel filtro, el cual se mantuvo himedo para evitar el
resecamiento, Inmediatamente después de la eclosion, las
larvas se colocaron individualmente en frascos iguales a los

** E.L. Todd, 1977. Comunicacién personal.,

Alonso Alvarez R.

empleados para la cria inicial, alimentandolas con hojas
frescas del algodonero, las cuales se cambiaron diariamente.

Para determinar el nimero de instares, basado en el cambio
de la cdpsula cefdlica, las larvas se revisaron diariamente.
Las capsulas cefdlicas se recogieron y posteriormenté se
midi6é su ancho con una escala micrométrica ajustada a un
microscopio de diseccion.

Al completar su desarrollo larval, a un grupo de larvas se
le colocé tierra como sustrato, simulando condiciones natu-
rales, ya que la especie empupa en el suelo y para evitar el
resecamiento la tierra se humedeci6 periédicamente; a otro
grupo no se le colocd tierra, forzando el empupamiento
sobre el vidrio, en el fondo de los frascos de cria. Todas las
pupas se mantuvieron bajo las mismas condiciones de tem-
peratura e iluminacion en el laboratorio. Se utilizé un di-
sefo completamente randomizado con 50 repeticiones, para
cada grupo de larvas.

Para complementar la informacion obtenida en el laborato-
rio, se hicieron observaciones de campo sobre habitos,
huéspedes y enemigos naturales.

RESULTADOS Y DISCUSION
Taxonomia

De acuerdo con la comunicacién personal del Doctor E.L.
Todd, del SEL-PSI- USDA vy con base en especimenes co-
lectados en Armero (Tol.), el nombre cientifico valido para
el gusano flotilla es: Metaponpneumata rogenhoferi Mosch-
ler (Lepidoptera: Noctuidae). Por lo tanto, son sindnimos
los siguientes nombres cientificos: Thalpochares daria
Druce, Eumestleta daria (Druce), Prorachia daria (Druce) y
Parochia daria (?).

Ciclo de vida

Al igual que con otras especies, la duracién del ciclo de vida
del M. rogenhoferi estd influida por las condiciones bajo
las cuales se realice el estudio. Los resultados de este traba-
jo se presentan en las Tablas 1y 2.

Huevo: Las hembras depositan los huevos en forma indivi-
dual y en el envés de las hojas del algodonero. Son circula-
res y de color amarillo pélido; el corion posee estrias radia-
les y su didmetro es de 0,46 mm.

A una temperatura de 30 £ 20C y una humedad relativa
entre 60 y 7090, el periodo de incubacién de los huevos
fue, en promedio, de 2,0 dias; este resultado esta de acuer-
do con lo reportado por Aclaraz (1962).

Larva: La observacion individual del desarrollo larval y la
medicién del ancho de la cdpsula cefdlica de cada instar

permitieron comprobar que la especie tiene cinco instares

larvales.
13
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TABLA 1. Duraciéon promedia en dias de los estados de
Metaponpneumata rogenhoferi Moschler criado
a 30 £ 29C, y ancho promedio en mm de la
capsula cefélica. Espinal (Tol.).
Namero Duracion en Ancho capsula Rela-
Estado observado dias en mm cion
X + ps X * DS Creci-
miento
Huevo 50 2,00 £ 0,00
Instares
Larvales
10. 50 2,171 0,98 0,2912 £ 0,0000
20. 50 2,00t 0,00 04751%0,0565 1,631
3o. 50 1,80%f 1,51 0,7563 £ 0,327 1,591
4o0. 50 1,77t 166 1,1739 £ 0,0694 1,552
50. 50 395% 054 1,61431%0,1494 1,375
Larva-Total 11,69
Pupa 38 9,79 % 4,40
TOTAL 23,48

TABLA 2. Duracion total en dias del estado de pupa de
M. rogenhoferi Moschler criado a 30 £ 2°C con
diferentes sustratos. Espinal (Tol.).

SIN TIERRA CON TIERRA

DIAS 0 0
. 0 0.

-—

27
28
29
30
34
38 —
45
48 — -
50 — —

e
_ -

—_
|
|
il i ol

60 - .
62 L
68 » - " 1
72 - - 1 :
85 - - N :

Las larvas al eclosionar no consumen el corién; son de color
amarillo pélido con la cabeza y las patas toracicas de color
negro. El primer instar tuvo una duracién promedia de 2,17
dias y la cdpsula cefélica un ancho de 0,29 mm. Las larvas
solamente roen la superficie foliar, dejando manchas trans-
|Geidas.

El segundo instar tuvo una duracién promedia de 2,0 dias
y la cdpsula cefalica un ancho de 0,47 mm. El cuerpo ad-
quiere una coloracién verdosa y la cabeza es de color car-

14
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melita. El habito alimenticio es similar al indicado para el
primer instar.

A partir del tercer instar las larvas estan en capacidad de
consumir toda el area foliar, dejando huecos de forma irre-
gular. También aparecen las primeras larvas policromaticas,
aunque los colores aln no aparecen bien definidos; sobre-
salen unos puntos negros que corresponden a las chalazas
sobre los espirdculos de los primeros tres segmentos abdo-
minales. El tercer instar tuvo una duracion promedia de
1,8 dias y la capsula cefélica un ancho de 0,75 mm.

La expresion policromdtica de las larvas y la coloracion de
las chalazas aparecen bien definidas en el cuarto y quinto
instares. La duracion de estos instares y ancho de la capsula
cefdlica fueron de 1,7 diasy 1,17 mm y de 3,9 dias y de
1,61 mm, respectivamente.

Los puntos negros sobresalientes en los primeros tres seg-
mentos abdominales, corresponden a las chalazas de las
setas epsilon y rho las cuales estan localizadas sobre los
espiraculos respectivos de forma eliptica (Figuras 1y 2).

Bajo las condiciones del presente estudio, las larvas presen-
taron tres clases de colores bien definidos: (Para mayor
ilustracion ver la Figura 2).

Larvas de color verde: Las areas dorsal, sub-dorsal, supra.
espiracular y subespiracular y la linea espiracular son de
color verdoso y se observan separadas por lineas blancas
grisaceas.

Larvas de color rosado: Las areas dorsal, sub-dorsal, supra
espiracular y sub-espiracular son de color rosadc; la linea
espiracular es de color oscuro. Las dreas se observan sepa-
radas por lineas blancas o amarillas.

FIGURA 1. Larvas de M. rogenhoferi Moschler. Notese los puntos
negros correspondientes a las chalazas,
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AREAS LATERALES DE UNA LARVA

AREA DORSAL AREA SUBDORSAL

AREA SUBESPIRACULAR

VISTA LATERAL
CAPSULA CEFALICA

FIGURA 2, llustraciones morfoldgicas de una larva de Metapon-
pneumata rogenhoferi Moschler.

AREA SUPRAESPIRACULAK /_—ﬁ

Alonso Alvarez R.

PRIMER SEGMENTO ABDOMINAL

_

MANDIBULA IZQUIERDA

Larvas de color casi negro. Las areas dorsal, sub-dorsal y
supra-espiracular y la linea espiracular son de color casi
negro; el area sub-espiracular es de color amarillo verdoso.
Todas las areas se observan separadas por lineas blancas y/o
amarillas.

La variacién en la coloracion de las larvas del M. rogenhofe-
ri puede deberse a las causas mencionadas por Johnson et al
(1985), pero también a factores genéticos, porque las for-
mas policromdticas se encontraon en las larvas de la primera
generacion recogidas en los campos de algodén de Armero
(Tol.).

Por otra parte, las larvas poseen mandibulas con ocho dien-
tes, dispuestos a la manera de los dientes de una sierra (Fi-
gura 2). En la parte lateral de la cdpsula cefdlica, las larvas
tienen seis ocelos, de los cuales el ‘tercero es el mds grande;
el tercero y el cuarto estan contiguos; el segundo es equi-
distante del primero y del tercero; el quinto y el sexto son
equidistantes del cuarto ocelo (Figura 2).

Al completar su desarrollo y proximas a empupar, las lar-
vas toman la forma de bate; el térax es mds angosto que el
extremo del abdomen.

Bajo condiciones de campo, la mayoria de las larvas se lo-
caliza en el tercio medio de las plantas de algodonero; ade-
mds, las infestaciones mds altas se presentan cuando el cul-
tivo tiene entre 20 y 30 dias de edad. Una o maximo dos
generaciones se presentan por cosecha.

Pupa, Después de completar su desarrollo, la larva va al
suelo en donde construye una cdmara pupal vy dentro de
ella empupa (Figura 3). Las pupas son de tipo obtecto;
recién formadas son de color verdoso y,a medida que trans-
curre el tiempo,se tornan de color café,

De las 50 larvas a las cuales no se les suministré tierra con
sustrato para empupar, solamente el 7590 alcanzé el esta-
do adulto; el resto murié como prepupa o en los primeros
dias del estado de pupa. En cambio, de las 50 larvas a las
cuales se suministrd tierra como sustrato, al 1009% llegé al
estado adulto,

Un 769 de las pupas, tanto con tierra como sin tierra, tuvo
una duracién promedia de 9,76 * 4,40 dias, y el 249
restante, tanto con como sin tierra, tuvo una duracién pro-
longada, entre 27 y 85 dias (Tabla 2).

Los resultados indican que,a 30 * 20C y 60 a 70%o de hu-
medad relativa, el M. rogenhoferi tiene un periodo de dor-
mancia en el estado de pupa, el cual puede llamarse de dja-
pausa segtn Tauber and Tauber (1981) y Derlinger (1986).
Estos resultados concuerdan con los reportados por Alcaraz -
(1962), quien encontré pupas con una duracién entre 86 y
123 dias, pero no anotd las condiciones bajo las cuales en-
contré6 la diapausa. De las pupas que exihibieron diapausa,
las que no tuvieron tierra como sustrato mostraron una
duracion entre 27 y 45 dias; de éstas emergieron 5 machos
y 4 hembras (Tabla 3); en cambio, las pupas con tierra
como sustrato exhibieron una diapausa que durd entre 38
y 85 dias y de ellas emergieron 5 machos y 7 hembras.

15
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FIGURA 3. Camara pupal y pupa de M. rogenhoferi Moschler,

s

FIGURA 5. Mechén de pelos en Ia tibia de los machos de M. rogen-:
hoferi Moschler,

Vol. 12 No. 2, 1986

FIGURA 4. Alas de M. rogenhoferi Moschler, mostrando posicién
de manchas; macho izquierda y hembra derecha,

Vale la pena anotar que la diapausa del M. rogenhoferi no
se observd en pupas provenientes de larvas de primera gene-
racion, recogidas en el campo, si no en pupas obtenidas en

la primera cria lograda en el laboratorio. El periodo de
diapausa se inici6 durante la primera semana del mes de
junio.

Como no se esperaba la presencia de una diapausa en el es-
tado de pupa, no fue posible determinar los factores res-
ponsables de la induccién o rompimiento de la misma. Si
el fendmeno se presenta a nivel de campo, éste seria una de
las causas para explicar el por qué la especie sélo presenta
una o maxima dos generaciones por afo a nivel de campo,
y luego desaparece.

Adulto. Es una polilla de hdbitos nocturnos. Los adultos
presentan dimorfismo sexual, correspondiendo un tamano
mayor a la hembra. Ademds, las alas anteriores de la hem-
bra son de color café con una mancha de color amarillo,
mientras que en el macho el color es plomizo y la mancha
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en cada ala es de color blanco grisiceo (Figura 4). La tibia
del segundo par de patas en el macho, lleva un mechén de
pelos largos, de color amarillo claro; en cambio la hembra
no lleva dicho mechén (Figura 5).

CONCLUSIONES

El estudio sobre la biologia del gusano flotilla, permitié
concluir lo siguiente:

1. El nombre cientifico valido para la especie es: Meta-
ponpneumata rogenhoferi Moschler (Lepidoptera: Noc-
tuidae).

2. El insecto presentd formas juveniles policromadticas, tan-
to a nivel de campo como en el laboratorio.

3. El hecho de que la pupa de M. rogenhoferi sufra diapau-
sa, podria explicar la presencia de s6lo una o dos genera-
ciones por cosecha.

4. Es aconsejable estudiar los factores que favorecen la
ocurrencia de la diapausa.
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Biologia de Liriomyza huidobrensis (Blanchard)
(Diptera: Agromyzidae) en Gypsophila
paniculata L., bajo invernadero comercial

RESUMEN

Liriomyza huidobrensis (Blanchard)
(Diptera: Agromyzidae), minador de
Gypsophila paniculata L. (Caryophy-
llaceae) coloca sus huevos debajo de la
epidermis de las hojas, tanto en el haz
como en el envés, de preferencia hacia
el dpice. Los huevos son ovalados, con
un periodo de incubacién entre cinco
y seis dias; la larva es apoda y acéfala,
pasa por tres instares, que se pueden
diferenciar, tanto por el desarrollo de
los ganchos bucales como por el nime-
ro de espirdculos visibles, completa su
desarrollo en aproximadamente 17
dias; la prepupa es similar a la larva del
tercer instar y tiene una duracién de
9,25 horas, después de la cual pasa al
estado de pupa, que se desarrolla en el
suelo y tiene una duracion de 14 a 17
dias. El adulto, en el momento de
emerger de la pupa, presenta una rela-
cion de 1:1 entre machos y hembras;
la hembra es de mayor tamano y lon-
gevidad que el macho. Esta especie de
minador es altamente polifaga.

Como enemigos naturales de L. huido-
brensis se encontraron insectos Hyme-
noptera parasitos de larva, que perte-
necen a tres familias. Dentro de los
Eulophidae se encontr6 a Diglyphus
sp. pos. intermedius (Girault) y Chry-
socharis sp., ademas, se hallaron un
Braconidae (Opius sp.) y una especie
de Cynipidae.

1 Estudiantes de Biologia Univ. Nal. de
Colombia. Bogoti. A.A. 46820 Bogotd
(D. postal personal).

2 Profesor de Entomologia Univ. Nal. de
Colombia. Bogotad. A.A. 2797 Bogotd
(D. postal personal).

SUMMARY

Liriomyza huidobrensis (Blanchard)
(Diptera: Agromyzidae) leafminer of
Gypsophila paniculata L. (Caryophy-
llaceae). The females lay the eggs
under the both the lower and upper
epidermis of the leaf. The oval-shaped
eggs complete their development in
5-6 days. The larval stage has three
instars which can be differentiated by
the size of the mouth hooks size and
the spiracles number, the larvae
complete their development approxi-
mately 17 days; the prepupa duration
is 9.25 hours and the pupa stage dura-
tion is 14 to 17 days. At the moment
of the imago emergence the sex
relation were 1:1. The female is
longer insize and have greater longevity
that the male. This specie is strongly
poliphagous. '

Some species were fonded as natural
enemies of L. huidobrensis, such as
Hymenoptera parasites of larvae stage,
belonging to three families: Diglyphus
sp. poss. Intermedius (Girault) and
Ghrysocharis sp. of Eulophidae, Opius
sp. of Braconidae and one specie of
Cynipidae.

INTRODUCCION

El minador del follaje Liriomyza hui-
dobrensis (Blanchard), actualmente,
causa graves problemas en las hojas de
las plantas de Gypsophila paniculata
L., debido al cultivo intensivo, al uso
indiscriminado de agroquimicos y al
manejo no adecuado de sus poblacio-
nes, constituyéndose en uno de los
principales limitantes, tanto por los

Judith Sarmiento C.!
Pablo Saray Mufioz!
Alfredo Acosta G.>

costos que: implica mantener pobla-
ciones en niveles minimos de daho
como por la afeccion causada directa-
mente en los cultivos de flor de rami-
lleta G. paniculata en la Sabana de
Bogota. Las picaduras y minas de las
hoias pueden presentar condiciones
favorables para la invasion de otros or-
ganismos como las observadas por
Price (1981), quien registra una bac-
teria, probablemente Pseudomonas ci-
chorii (Swing) en crisantemo, la cual
descompone el tejido a los lados de la
mina y, en algunos casos, destruye
totalmente las hojas afectadas; este
mismo autor ha demostrado, también,
que Liriomyza sativae (Blanchard)
transmite un virus del tipo del mosaico
en varias plantas hospedantes.

El grado de dano causado por el mina-
dor depende del tamano de la mina, el
estado de desarrollo de la planta, la
densidad de la poblacion del minador
y el nivel de parasitismo por parte de
sus enemigos naturales. Por lo anterior-
mente enunciado, se plantearon como
objetivos, el estudio de la biologia de
este minador y su relacion con sus ene-
migos naturales, siendo este trabajo el
primero que se realiza en Colombia
sobre L. huidobrensis en G. paniculata,
el cual dara un mayor conocimiento
de esta especie y brindara nuevas pau-
tas para su manejo.

1. REVISION DE LITERATURA
1.1. Taxonomia

Los insectos del orden Diptera, familia
Agromyzidae son moscas pequenas,
que presentan vibrisas orales, palpos
usualmente desarrollados, setas ester-
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nopleurales, la vena R24 3 es mas larga
que la mitad del ala, la costa es hendi-
da cerca del final de la subcosta y celda
anal; el primer segmento tarsal es mas
largo que el segundo (Borror y Delong,
1976; Spencer, 1973).

La familia Agromyzidae se divide en
dos subfamilias. Agromizinae que se
caracteriza porque la subcosta se une
al R1 antes de llegar a la costa y la
Phytomyzinae en la cual la subcosta
no se une ala Rq. El género Liriomyza
Mik presenta setulas orbitales erectas
o reclinadas; el tercer segmento ante-
nal es generalmente redondeado y sin
espinas; el escutelo presenta dos pares
de setas y es de color amarillo (a excep-
cion de Liriomyza nigra Spencer en
que es de color negro); presenta sutura
dorso central; la vena M142 escurvada
cerca del extremo del ala y el empa-
drium carece de espinas (Spencer,
1984). '

En Colombia, existen tres especies de
minadores que son de gran importan-
cia econémica en cultivos de flores,
que son: L. sativae, frecuente en el
Valle del Cauca ‘atacando cultivos de
crisantemo; L. trifolii y L. huidobren-
sis, comunes en cultivos de crisantemo
y Gypsophila en la Sabana de Bogota
(Spencer, 1983 y 1984).

Vélez, en 1980, registr6 un ataque
considerable de L. huidobrensis en cul-
tivos de crisantemo localizados en Ma-
nizales; Prieto, en 1982, cita dafnos
causados, posiblemente por L. huido-
brensis en cultivos de Gypsophila sp.
en la Sabana de Bogotd; Vélez et al.
(1980) mencionan a L. trifolii como
causante de serios problemas en culti-
vos de crisantemo en los municipios
de Rionegro y La Ceja (Antioquia),
lo mismo que a L. sativae, de la cual
realizaron estudios sobre su biologfa
y hdbitos, ademds, proporcionan algu-
nas recomendaciones para su manejo.
Price y Stanley reportan, en 1982, a
L. trifolii y L. sativae como plagas de
Gypsophila sp. en La Florida (USA).

El uso de enemigos naturales, para el
manejo de las poblaciones del mina-
dor, ha cobrado gran importancia por
los bajos costos, eficiencia y disminu-
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cién de los danos que se causa en el
ambiente. En Colombia, dentro de los
pardsitos mds comunes para el género
Liriomyza, se encuentran los siguien-
tes: Diglyphus beginins (Ashmead),
Diglyphus sp., Closteracerus sp., Pedio-
bius sp. y Chrysocharis sp.; (Hyme-
noptera: Eulophidae) ademds se repor-
tan pardsitos de las familias Branconi-
dae, Cynipidae y Pteromalidae. (Price,
1981; Prieto, 1982).

2. METODOLOGIA

El presente trabajo se realiz6 en la fin-
ca Ucrania, que pertenece a la empre-
sa AGRODEX Ltda., ubicada en inme-
diaciones del municipio de Madrid
(Cundinamarca), a una altura aproxi-
mada de 2.600 m.s.n.m.

2.1. Determinacion de la Especie

Para la determinacion de la especie,
se utilizaron las claves especializadas
de K. A. Spencer (1973 y 1984) y la
descripcion de la genitalia femenina de
esta especie dada por Saray et al
(1986). Se realizaron montajes de la
genitalia y se hicieron las observacio-
nes correspondientes.

2.2. Estudio del Ciclo de Vida

Para el reconocimiento, identificacion
y estudio del ciclo de vida del minador
de Gypsophila, se tomaron hojas de G.
paniculata con minas y se llevaron a
camaras de cria, a las cuales se coloco
una capa de algodon hdamedo; a partir
de éstas, se obtuvieron los adultos.
Unos se preservaron en alcohol al
70%o vy se utilizaron para su identifica-
cion y otros se usaron en el estudio
del ciclo de vida.

El estudio del ciclo de vida del mina-
dor se realiz6 bajo condiciones de in-
vernadero comercial, con una hume-
dad relativa del 7090, temperatura
méaxima de 30°C y minima de 5°C,
aproximadamente. La colonia del mi-
nador se inicié6 mediante la infestacion
de 15 plantas de Gypsofila de 60 dias
de edad, las cuales se aislaron previa-
mente por 20 dias, para tener la segu-
ridad de que estuvieran libres del mis-
mo. Las moscas junto con las plantas
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se confinaron durante cuatro horas
en jaulas de 50 x 50 c¢cm, cubiertas con
tela brisa y una de sus caras, con ace-
tato para permitir una mejor visibili-
dad. Estas plantas se utilizaron para
realizar las observaciones diarias bajo
microscopio-esteroscopio y microsco-
pio compuesto, provistos de reglilla
micrométrica.

2.2.1. Huevo

Diariamente, se tomaron hojas con
signos de oviposicion y se buscaron
los huevos, para lo cual las hojas se
trataron previamente con una solu-
cion aclarante descrita por Carlson vy
Hibbs (1962) (Prieto, 1982). El tra-
tamiento consiste en calentar las hojas
en lactofenol por tres minutos vy, lue-
go, pasarlas a lactofenol frio por un
tiempo similar. Esto permite una
mejor observacion de las caracteristi-
cas del huevo, las cuales se registraron
diariamente.

2.2.2. Crecimiento pos-embrionario
2.2.2.1. Larva

Desde el momento en que los huevos
empezaron a eclosionar, se tomaron 60
larvas por dia, retirandolas de las mi-
nas con la ayuda de agujas de diseccion
y se anotaron sus caracteristicas mor-
fologicas,como longitud y ancho total
de la larva, desarrollo de los garchos
bucales y cambios morfologicos exter-
nos (Fig. 1). El crecimiento relativo,
que consiste el crecimiento de cada
parte en relacion con el del cuerpo se
obtuvo utilizando la formula siguiente:

Y = KX* (Haxley, 1932, citado por
Chaudhuri y Bhattacharyya, 1978),
donde: X = Longitud total, Y = Longi-
tud de una parte, K= Constante (fac-
tor de proporcionalidad), = Constan-
te de crecimiento, cuya expresion lo-
garitimica suministra una funcidn.
lineal, la cual se obtiene al aplicar la
regresion lineal, de tal manera, que si
& =1 el crecimiento es isométrico (las
partes crecen en proporcion al cuerpo)
y si @# 1, el crecimiento es alométrico
(las partes crecen en diferente propor-
cién al cuerpo).
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PLL = Promedio largo total de la larva

PAL = Promedio ancho total de la larva

PLM = Promedio largo total de la mandibula
PACM = Promedio ancho cabeza de la mandibula
PALC = Promedio alto cabeza de la mandibula
PCM = Promedi cuello mandibula

PBC = Promedio brazo corto

PEL = Promedio brazo largo

PE = Promedio del nimero de espirdculos

Figura 1. Medidas tomadas en el desarrollo larval del Liriomyza

huidobrensis (Blanchard).

2.2.2.2. Prepupa

Sobre las materas y en las bases de las
plantas se colocaron “ruanas” de tela
brisa, para colectar las larvas emergen-
tes de las minas vy evitar que se ente-
rraran en el suelo donde, normalmen-
te, ocurre el estado de pupa. Las pre-
pupas se pasaron a camaras de cria que
contenian una fina capa de tierra hd-
meda. Se determiné el tiempo transcu-
rrido desde el momento de salir de las
minas hasta su quietud total y se ob-
servaron sus caracteristicas morfolo-
gicas.

2.2.2.3. Pupa

Las caracteristicas morfoldgicas, lo
mismo que la duracion de este estado,
se observaron en las mismas camaras
de cria utilizadas para prepupas. Los
adultos emergidos se separaron por
sexo, para establecer la relacion Hem-
bra: Macho.

2.2.3. Adulto

Longevidad.

40 moscas recién emergidas se confi-
naron en cuatro jaulas similares a las
utilizadas para la iniciacion de la colo-

nia del minador, donde se colocaron
plantas de Gypsofila que le sirvieron
como alimento. Diariamente se regis-
tr6 la mortalidad, teniendo en cuenta
edad y sexo.

2.3. Reconocimiento e identificacion
de enemigos naturales del mina-
dor de G. paniculata.

Los enemigos naturales se buscaron,
tanto dentro del cultivo como en los
hospedantes secundarios del minador.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Caracteristicas de la especie

Liriomyza huidobrensis se caracteriza
por: presentar el tercer segmento ante-
nal redondeado, de color café y sin
espinas; el mesonoto es de color negro
brillante antes del escutelo, presenta
sutura dorso central y en la parte cen-
tral del escutelo dos pares de setas; el
fémur es oscuro a excepcion de sus
lados que son de color café claro (Fig.
2). En el estado larval presenta, en
cada uno de sus espirdculos posterio-
res, ocho poros (Fig. 9). En cuanto a
la genitalia femenina, segln la descrip-
cién realizada por Saray et ai (1986),
esta formada por los tres Gltimos seg-

mentos abdominaies (VII, VIII y IX),
tiene una longitud total promedia de
1.146,7 M, un par de guias de los
huevos en el extremo del VIII segmen-
to, en la parte distal del IX segmento,
presenta 6 ‘‘pegs” rectos (estructuras
similares a espinas que le sirven para
punzar las hojas) localizados en un
mismo nivel sobre una regiéon demarca-
da, de los cuales, los 4 centrales son
mas largos que los dos laterales (Fig. 3).

3.2. Ciclo de Vida
3.2.1. Huevo

El huevo de L. huidobrensis es ovipo-
sitado debajo de la epidermis de las
hojas de Gypsofila, tanto en el haz
como en el envés, preferencialmente
hacia el dpice; la hembra utiliza su
ovipositor que introduce bajo la epi-
dermis de las hojas, procediendo a
colocar un huevo; estas punciones
son utilizadas, también, para la ali-
mentacion, tanto del macho como de
la hembra. Entre los puntos de postu-
ra y los de solo alimentacion se encon-
tré una relacion de 1:40, siendo mayor
la cantidad de los de solo postura.

El huevo es de forma ovalada y no
sufre cambios morfoldgicos externos
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Figura 2. Adulto de Liriomyza huidobrensis (Blanchard).

Figura 4. Estados de desarrollo del huevo de liriomyza huidobrensis
(Blanchard), (A) Huevo de 1-2 dias. (B) Huevo de tres dias. (C)
Huevo de aproximadamente cuatro dfas. (D) Larva emergiendo del
huevo,

visibles, con excepcion de su colora-
cién que, inicialmente, es crema y se
torna hialino a medida que transcurre
su desarrollo (Fig. 4). Este estado tiene
una duracion maxima de seis dias y
minima de cinco (Tabla 1).

3.2.2. Desarrollo pos-embrionario
3.2.2.1. Larva

La larva de L. huidobrensis es dpoda,
acéfala y esta formada por 12 segmen-
tos. Se desarrolla en el mesofilo de las
hojas de Gypsofila, (Fig. 6) y no pre-
senta desarrollo uniforme, ya que, a
pesar de que se encontr6 una marcada
superposicion de instares, especialmen-
te en el segundo (Fig. 5), exponiendo

20
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Figura 3. Genitalia femenina de Liriomyza huidobrensis (Blan-

| chard). (A) Genitalia completa, (B) Extremo del IX segmento mos-

el material vegetal al mismo tiempo de
infestacién (4 horas). Las larvas for-
man sus minas tanto en el haz como el

TABLA 1. DURACION Y DIMEN-
SIONES DEL HUEVO Y PUPA DE
Liriomyza huidobrensis (Blanchard).

| trando los ""pegs’’ (P).

Huevo Pupa

N= 160 N-=30
Largo X 0,340 1,856
(mm) S 0,011 0,015
Ancho X 0,170 0,791
(mm) S 0,066 0,005
Duracion 5:6 14-17

Figura 6. Corte de la hoja de Gyvosophila paniculata |, mostrando
el sitio de desarrollo de la larva del minador. (B) Larva de segundo
instar de Liriomyza huidobrensis (Blanchard). (C) Prepupa emer-
giendo de la mina. (D) pupa de este minador:

envés de las hojas, inclusive a través de
la nervadura central y su formacion no
presentd un patron definido.

Teniendo en cuenta los graficos de
promedio de las variables medidas
(Fig. 5), se observa que las larvas de
L. huidobrensis parsa por tres instares,
que especialmente se caracterizan por
la cantidad de espiraculos y por el de-
sarrollo de los ganchos bucales. El lar-
goy ancho total de la larva son parame-
tros muy variables y, por ésto, se nece-
sita un gran nimero de muestras para
determinar el instar larval.

3.2.2.1.1. Patron de crecimiento larval

Las ecuaciones de regresion muestran
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Variable
Variable (mm)| Instar | Instar 1l + Instar |11
ro m), Instar | Instar | Instar 111 0,09 +
0,36 - PLM PCM
PACM
0,20 + 0,06 -
PBL
0,18 A PALC
0,03 A
PBC
0,09 -
T T T T
8 12 16 DIAS 4 8 12 16 DIAS
Variable
(mm) PE Instar 111
24 1 Instar | Instar 1 Instar 111 4 4 |nstar | +Instar ”_f_
PLL
1.8 ﬂ 3 4
1,1 A 2 —
0,6 A 1
T T T T T T T T
4 8 12 16 DIAS 4 12 16 DIAS
Figura 5. Graficos de los promedios de las diferentes variables medidas durante el desarrollo larval de Liriomyza huidobrensis
(Blanchard). (Ver Fig, 1),
Y=0,1936X + 0,072
PAL
Variable
Dependiente =0,1231X + 0,061
0,45 - :
R
=0,079X+ 0,016 0,24 Y=0,248X + 0,066
0,27 PBL
— 0,19 /).098)(40,043
Y=0,0326X+0,0216 ’
—%
0,09 1 / 0,06 Y=0,069X +0,043
05 10 2,0 PLL 006 0.18 027 PLM

Figura 7. Lineas de regresidn obtenidas en el patrén de crecimiento

larval de Liriomyza huidobrensis (Blanchard).

que las larvas de L. huidobrensis pre-
sentan, para el ancho de la larva (AL)

largo total de los ganchos bucales
(LM) con respecto al largo total de la
larva (LL), un crecimiento alométrico

negativo, cuyos valores de alfa son
0,2023 'y 0,1231, respectivamente
(Fig. 7). En cuanto al desarrollo de los
ganchos bucales, se presentd también
un crecimiento alométrico negativo de

cada parte con respecto al largo total
(LM) (Fig. 8).

Figura 8. Lineas de regresidon obtenidas en el patrén de crecimiento

de los ganchos bucales de la larva Liriomyza huidobransis (Blan-

chard).

3.2.2.1.2. Instares larvales

La larva de L. huidobrensis presenta
dos mudas que dan lugar a tres insta-
res, cuyas dimensiones y caracteristi-
ca se presentan en la tabla 2.

Instar |

La larva es de apariencia hialina, no
presenta espiraculos visibles, las minas
que se forman son tenues y poco desa-
rrolladas y, al finalizar este instar, la
exuvia es expulsada hacia atras.

Instar |1

Las larvas de este instar presentan una
coloracion crema, tienen un par de
espiraculos posteriores bien definidos,
con ocho poros cada uno (Fig. 9); for-
man minas que son mMas conspicuas y
la larva, a su paso, deja desechos de su
alimentacion, los cuales son de color
negro.

Instar 111
En esta fase las larvas adquieren su
mayor desarrollo y son visibles a tras-
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TABLA 2. DIMENSIONES PARA EL ESTADO LARVAL DE Liriomyza hui-

dobrensis (Blanchard) (mm).

N=1020

INSTAR DIAS PLL PAL PLM E
1 7 0,7099 0,2054 0,1424 0
2 4 1,0613 0,2722 0,2049 2
3 6 2,1366 0,4941 0,3408 4

TABLA 3. LONGEVIDAD Y DIMENSIONES DEL ADULTO DE Liriomyza

huidobrensis (Blanchard).

N=50 CUERPO ALAS LONGE-
VIDAD
Ancho mm Largo mm Ancho mm Largo mm Dias
X 0,6865 2,2090 0,9400 2,2710 10,78
HEMBRA

S 0,0393 0,1303 0,0610 0,1500 6,55
4-24
X 0,5610 1,9290 0,7889 2,0100 7,50

MACHO -
S 0,0391 0,1290 0,0816 0,1110 5,50
2-18

luz dentro de las hojas y presentan dos
pares de espiraculos, uno anterior y
otro posterior; son de color amarillo
claro y las minas que forman presen-
tan su mayor desarrollo.

3.2.2.2. Prepupa

Al finalizar el tercer instar, la larva
cesa su alimentacion, realiza un corte
semi-circular en el extremo de la mina
y emerge y cae al suelo y disminuye
sus movimientos hasta quedar comple-
tamente quieta, sufriendo acortamien-
to y un leve hinchamiento. Sus carac-
teristicas son similares a las del tercer
instar larval y su coloracion es amarilla
clara (Fig. 6c); tiene una duracién
media de 9,25 horas (S=2,69), con un
minimo de 4,5 horas y un maximo de
12 horas.

3.2.2.3. Pupa

El estado de pupa ocurre en el suelo y
22

es de tipo coarctata;el pupario presen-
ta doce segmentos, es de forma ovala-
da, siendo la parte anterior un poco
mas ancha (Fig. 6d) y su coloracion
es amarillenta en los primeros dias,
tornandose de un color café oscuro en
la fase final de su desarrollo y presen-
ta dos pares de aberturas espiraculares
(Tabla 1).

3.2.3. Adulto

Los adultos emergen de la pupa rom-
piendo el extremo anterior por medio
del ptilinum; al salir, sus alas estan
plegadas y su cuerpo tiene una colora-
cién palida; a los pocos minutos des-
pliega sus alas, extiende su cuerpo
completamente y adquiere su colora-
cion definitiva. Entre machos y hem-
bras, se encontro una relacion de 1:1.
El periodo de precopula es de dos a
tres horas y la mayor actividad de los
adultos es en las horas de la manana,
especialmente, en las horas de mayor
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intensidad solar. La hembra puede
copular con varios machos y es de
mayor tamano y longevidad que éstos.
(Tabla 3).

Los machos presentan su mayor mor-
talidad en los primeros dias, a dife-
rencia de las hembras cuya una mor-
talidad es mds o menos contante. Esto
se debe a que los machos dependen
para su alimentacion de las hembras,
puesto que no poseen estructuras para
punzar las hojas.

3.3. Enemigos naturales de L. huido-
brensis

La identificacion de los especimenes
fue corroborada por los Dres. Lloyd
Knutson, P.M. Marsh y M.E. Schauff,
del Agriculture Research Service, Insect
Identification and Beneficial Insect
Introduction Institute of U.S.A. (I.1.
B.I.I.1.).

Los controladores naturales de L.
huidobrensis que se encontraron du-
rante la realizacion de este trabajo
pertenecen al orden Hymenoptera y
las familias Eulophidae, Branconidae y
Cynipidae, siendo la primera la de
mayor incidencia, tanto en el cultivo
como e¢n los hospedantes secundarios
del minador.

Dentro de la familia Eulophidae se
encontraron: Diglyphus sp. pos. inter-
medius (Girault): Es un ectopardsito
larva-larva que parasita el segundo instar
larval, al colocar sus huevos sobre las
larvas del minador, por medio de su
ovipositor que introduce a través de la
epidermis de las hojas. Su ciclo de
vida, a temperatura de 25°C vy la hu-
medad relativa del 8090, es de 10a 12
dias y los estados inmaduros se desa-
rrollan dentro de las minas de las hojas
y la larva alcanza un tamano aproxima-
do de 1/5 de la larva de tercer instar de
minador (Fig. 10a) y es de forma ova-
lada y se alimenta de la larva del mi-
nador por punciones que hace sobre
ésta, dejando unas marcas que se van
oscureciendo.

Inicialmente, la larva de este parasi-
toide es hialina .en sus extremos y de
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Figura 11, Paiasitos larva pupa de Liriomy-
za huidobrens's (Blanchard), A. (‘/[l'_\"\'()('/l.d'
ris sp. B. Opius sp. (Braconidae). C. Cvni-
pidae.

color café claro en su parte central
(Fig. 10b) y se torna de color verde a
medida que se desarrolla y, antes de
empupar, se aleja de la larva de mina-
dor, la cual queda muerta (Fig. 10a).

Judith Sarmiento C. - Pablo Saray Mufioz - Alfredo Acosta G.

La pupa es de tipo exarata, de color
verde claro y se torna negra a medida
que se desarrolla (Fig. 10c¢); el adulto
emerge por una obertura que realiza
en la epidermis de las hojas; su cuerpo
es de color negro brillante y sus patas
presentan franjas de color negro y sus
alas, venacion poco desarrollada y la
antena esta formada por 8 segmentos
y su tamano es variable y su longitud
promedia es de 1,48 mm (Fig. 10d).

Diglyphus sp. pos. intermedius presen-
16 una alta incidencia, tanto en el cul-
tivo de Gypsophila, como en los hospe-
dantes secundarios del minador, princi-
palmente, en Silene gallica L., donde
sc encontré un parasitismo entre el 70
y 809o.

Chrysocharis sp. ¢s un ectoparasito lar-
va-pupa, que parasita larvas de ultimo
instar. Su ciclo de vida tiene una dura-
cion entre los 18 y 20 dias, en las mis-
mas condiciones de Diglyphus. El adul-
to es de color negro brillante, con
patas de color amarillo claro y tarsos
oscuros y el abdomen tiene forma de
rombo y la antena esta formada por 8
segmentos. Su longitud promedia es de
1,42 mm (Fig. 11).

Figura 10. Diferentes estados de degarrollo de Diglvphus sp. pos
intermedius Girault). (A) Comparacién del tamafio de la larva de
este parasitoide con la de su hospedante Liriomyza huidobrensis
(Blanchard). (B) Detalle de la larva. (C) Pupa. (D) Adulto.

« Figura 9. Espirdculos de la larva de Liriomyza huidobrensis (Blan-
chard) mostrando sus ocho poros,

Otros paraitoides encontrados presen-
taron baja incidencia. Estos fueron:
Opius sp. (Braconidae) y una especie
de la familia Cynipidae y endoparasi-
tos larva-pupa. Segun las observaciones
que se pudieron realizar sobre sus ci-
clos de vida, éstos son mayores de 18
dias en las mismas condiciones de los
dos parasitoides anteriores (Fig. 11).

3.4. Hospedantes secundarios de L.
huidobrensis,

En general, los hospedantes secunda-
rios del minador, especialmente las
malezas, juegan un papel importante
como fuente de aporte, tanto del mi-
nador como de sus enemigos naturales,
lo mismo que de otras plagas. Por tan-
to, se deben tener en cuenta para el
manejo de las poblaciones del minador
y demas plagas.

La tabla 4, muestra un listado de las
plantas que se encontraron como hos-
pedantes secundarios de L. huidobren-
sis. Algunos solo le sirven como fuente
de alimentacion v en las plantas donde
el minador se desarrolla, se encontra-
ron diferentes grados de parasitismo.
Silene gallica L. es de gran importan-
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TABLA 4. HOSPEDANTES SECUNDARIOS DE Liriomyza huidobrensis

(Blanchard).
NOMBRE

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO VULGAR
AMARYLLIDACEAE Alstromelia sp. Alstromelia (2)
CARYOPHYLLACEAE Silene gallica L. Calabacillo

Stellaria media (L.) Cyrill. Pajarera
COMPOSITAE Galinsoga parviflora Cav. Guasca

Senecio vulgaris L. Cineria, yuyito (4)

Sonchus oleraceus L. Cerraja (3)

Gerbera sp. Gérbera (2)
CRUCIFERAE Capsella bursa-pastori (L.)

Moench., Bolsa de pastor (1)
Lepidium bipinnafidium Desv. Martuerzo (1)
Nastartium sp. (1)
PAPILIONACEAE Trifolium repens L. Trébol
LABIATAE Salvia splendens Sell. Salvia
MALVACEAE Malvastrum peruvianum (L.)
Gray. Malva blanca
RANUNCULACEAE Ranunculus sp. .
Anemona sp. Anémona (2)
SOLANACEAE Solanum (uberosum L. Papa (2)
Petunia spp. Petunias

(1) Plantas que solo le sirven al minador como alimento.

(2) Plantas de importancia econdmica.

(3) Hospedante de Phytomyza (Cromatomyia) singenienciae.
(4) Hospedante de P. (Cromatomyia) singenienciae y L. huidobrensis.

cia, por el hecho de presentar un alto
grado de parasitismo, causado especial-
mente por Eulophidos. Por lo tanto,
esta plania debe ser manejada de ma-
nera especial, previo estudio de la in-
terrelacion  planta-minador-parasitoi-
des, por ser un buen medio de cria de
parasitoides, los cuales son de gran
importancia en el control del minador,
como se pudo observar en el estudio
del comportamiento de la poblacion
de L. huidobrensis.

La presencia de L. huidobrensis en
gran namero de plantas hospedantes
indica que esta especie es altamente
polifaga. También, es importante re-
saltar el hecho de que se encuentre en
algunas plantas de importancia econo-
mica en la Sabana de Bogota, lo cual
indica que esta especie es una plaga
potencial y, por lo tanto, se le debe
dar la importancia que requiera en el
manejo de dichos cultivos.

24

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Los puntos de postura lo mismo
que los puntos de alimentacion de
L. huidobrensis en las hojas de G.
paniculata son mds numerosos en el
haz y hacia el apice, lo cual facilita
el manejo de la especie en el campo.

Los instares larvares, de L. huido-
brensis se pueden diferenciar por la
cantidad de espiraculos visibles asi:
primer instar sin espirdculos, segun-
do instar con un par de espirdculos
posteriores y tercer instar con un
par de espiraculos posteriores y un
par anteriores.

No se presenté un patron definido
en cuanto a la formacion de las
minas de L. huidobrensis en G.
paniculata.

LLa larva de L. huidobrensis presen-
ta un crecimiento alométrico, tanto
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para su desarrollo total como en el
desarrollo de los ganchos bucales.

El ciclo de vida de L. huidobrensis,
bajo condicones de invernadero co-
mercial fue: huevo 5-6 dias, larva
17 en promedio, prepupa 9,25 ho-
ras en promedio, pupa 15 diasy, en
cl adulto, la hembra presenta mayor
longevidad y tamano que el macho.

Como enemigos naturales de L. hui-
dobrensis, cn G. paniculata y hos
pedantes secundarios se encontra-
ron Hymendpteros parasitos de lar-
va, a saber: Diglyphus sp. pos.
intermedius (Girault), Chrysocharis
sp. (Eulophidac); Opius sp. (Braco-
nidae) y una especie de la familia
Cynipidae.

L. huidobrensis es una especie alta-
mente polifaga que se encuentra
tanto en malezas como en plantas
de importancia economica, donde
constituye una plaga potencial, que
se debe tener en cuenta en el mane-
jo de estos cultivos.

La alta incidencia de Diglyphys sp.
pos. intermedius, tanto en el cultivo
de G. paniculata como en los hospe-
dantes secundarios de L. huidobren-
sis, lo mismo que ¢l hecho de para-
sitar los primeros instares larvales,
indican que ¢éste puede usarse como
un medio de control de L. huido-
brensis en ¢l cultivo de Gysophila.

Teniendo en cuenta la incidencia de
Diglyphus sp. pos. intermedius ¢n ¢l
minador (L. huidobrensis) cn Silene
gallica L., sc deberia estudiar la
interrelacion de estas dos especies,
con el fin de dar, a la segunda, un
posible uso como medio de propa-
gacion del parasitoide.
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Evaluacion del hongo Verticillium lecanii
en el control de la mosca blanca,
Trialeurodes vaporariorum en frijol

El hongo Verticillium lecanni (Zimm)
Viégas es un parasito de muchas espe-
cies de los ordenes Homoptera, Co-
leoptera y Lepidoptera. Tiene una dis-
tribucién cosmopolita y, actualmente,
existen formulaciones comerciales para
controlar afidos y moscas blancas. En
Colombia, se han observado epizootias
del hongo sobre Trialeurodes vapora-
riorum (Westwood) en cultivos de
frijol en Rionegro (Antioquia). Los
objetivos de este estudio fueron com-
parar un aislamiento nativo (VL-MB)
y una formulacion comercial (Vertalec)
del hongo en su crecimiento de colo-
nias a diferentes temperaturas, en dife-
rentes medios de cultivo y probar su
patogenicidad sobre adultos de T.
vaporariorum. Los estudios de patoge-
nicidad se llevaron a cabo en plantas
de frijol, usando tres concentraciones
(10%, 10°, y 10® conidias/ml) de V.
lecanii y las plantas se colocaron en
una caseta expuesta a las condiciones
de campo (15.59C y 9290 HR en pro-
medio).

Los resultados indican que el creci-
miento de ambas cepas del hongo, la
local (VL-MB) y la comercial (VL-V)
fue superior a 25°C, reduciéndose a
temperaturas mds altas o mds bajas.
Los medios mds favorables para culti-
var ambas cepas en condiciones de la-
boratorio fueron Sabouraud-dextrosa-
agar y Sabouraud-maltosa-agar-extrac-

1 Respectivamente, Entomadlogo E.E. Tulio
Ospina, ICA, Apartado Aéreo 51764
Medellin; Ingeniero Agronomo, Enviga-
do, Medellin y Fitopatélogo, CRI “La
Selva’”, ICA, Rionegro. Extractado de la
tesis de grado para obtener el titulo de
Ingeniero Agrénomo del segundo autor,
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to de levadura. EI andlisis de regresion
mostro en todos los casos una tenden-
cia lineal (P>0.01) en el crecimiento
del hongo, lo cual se puede predecir
usando las ecuaciones de regresion
obtenidas. Las pruebas de patogenici-
dad indicaron que aplicaciones de 19>
conidias/ml de VL-MB causan mortali-
dades hasta del 72%o de T. vapora-
riorum. La cepa comercial VL-V no
fue patogénica a la mosca blanca. Los
fungicidas ensayados in vitro sobre V.
lecanii, usando 1/10 de la dosis comer-
cial, no inhibieron significativamente
el crecimiento de la cepa local (VL-
MB). EI fungicida menos toxico fue
el oxicloruro de cobre seguido, en su
orden, por Maneb, Benomilo y Cloro-
thalonil.

Palabras Claves Adicionales

Entomopatogenos, control microbial,
patologia de insectos.

INTRODUCCION

El hongo Verticillium lecanii (Zimm)
Viégas (Deuteromycetes: Moniliaceae)
es un parasito de muchas especies de
insectos de los ordenes Homoptera,
Coleoptera y Lepidoptera. Tiene una
distribucion cosmopolita vy, actual-
mente, se estan desarrollando formu-
laciones del hongo (‘“Mycotal”, “Ver-
talec”’) en Inglaterra y Estados Unidos
para utilizarlo comercialmente contra
afidos (Aphididae) y moscas blancas
(Aleyrodidac).

En Colombia, es poco lo que se cono-
ce sobre este hongo y, solo reciente-
mente, se ha detectado su presencia
en algunas regiones del pais. Durante
el presente estudio se lo observd ata-

Alex E. Bustillo
Jorge E. Gonzalez y
Pablo J. Tamayo'

cando las escamas Saissetia coffeae
(Walker), Coccus viridis (Green) (Co-
ccidae), el gusano cachon de la yuca
(Erinnyis ello (L.) (Lepidoptera:
Sphingidae), el dfido Myzus persicae
(Sulzer) (Aphididae) y la mosca blanca
Trialeurodes vaporariorum (Westwood)
(Aleyrodidae). Este ultimo insecto es
de gran importancia economica en los
cultivos de frijol en la zona del Oriente
Antioqueno. En anos pasados causo
serios problemas a los agricultores,
quienes no pudieron bajar las altas
infestaciones de la mosca blanca usan-
do insecticidas. Por lo tanto, se decidio
estudiar la accion de un pardsito, como
es el caso de V. lecanii, que, en ocasio-
nes, sc observa en cultivos de frijol en
Rionegro (Antioquia), causando epi-
zootias sobre T. vaporariorum.

REVISION DE LITERATURA

El entomopatogeno V. lecanii s un
hongo imperfecto que se reproduce
asexualmente por conidias, que son
pequenas, hialinas, ovales e insertadas
en los extremos de conidioforos verti-
cilados y delgados (Barnett y Hunter
1972). V. lecanii pertence a la division
Mycota, Subdivision Eumycotina, cla-
se Deuteromycetes, orden Moniliales y
familia ~ Moniliaceae  (Alexopoulos
1966).

La division Mycota posee mas de 8000
especies, la mayoria son hongos fila-
mentosos de talo somdtico compuesto
por hifas, formas primitivas unicelula-
res, todos con pared celular y ntcleo.
Los Deuteromycetes poseen conidias
en conidioforos y segin el tipo de
fructificacion se diferencian los orde-
nes. Las conidias hialinas en conidio-
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foros libres. son caracteristicas de la
familia Moniliaceae (Barnett y Hunter
1972).

V. lecanii sc¢ ha registrado en la litera-
tura bajo diversos nombres: Cephalos-
porium lecanii (Zimmerman), C. Le-
froyi (Lefroy), C. coccorum (Petch),
C. muscarium (Petch), C. thiripidum
(Balazy), C. dipteregenum (Petch),
C. aphidicola (Pctch) y Acrostalagmus
coccidicola (Balazy) (Barson 1976,
Home 1915). Zimmerman descubrio,
en Java, este hongo en 1898, infestado
Lecanium viridae [ = Coccus viridis
(Green)| (Coccidae) en cafeto y lo
denomino  Cephalosporium  lecanii
(Kanagaratnam et al. 1982). Sin em-
bargo, Barson (1976) senala que el
primer registro del hongo se hizo en
Ceylan por Nieter en 1861, bajo el
nombre de Verticillium lecanii. Ekdom
(1979) manifiesta que Viégas agrupo
un complejo de varias cepas del hongo
aisladas de insectos que habian sido
clasificados anteriormente como espe-
cies diferentes.

El hongo V. lecanii ataca insectos,
acaros ‘y hongos fitopatogenos que
causan royas. kn insectos se ha encon-
trado afectando especimenes de los oOr-
dencs Homoptera, Coleoptera y Lepi-
doptera (Ekbom 1979). Wilding (1972)
registra a V. lecanii sobre Myzus
persicae (Sulser) (Aphididac). En In-
glaterra, actualmente, este hongo cs
objeto de investigacion para desarro-
llarlo como insecticida microbial con-
tra alidos, plagas de plantas de inver-
nadero (Hall y Burges 1979). También,
se estudia en el control del escarabajo
de la corteza del olmo Scolytus scoly-
tus (F.) (Scolytidae) (Barson 1976).
En Colombia, se ha encontrado ata-
cando C. viridis en plantaciones de
café¢ en Cundinamarca (Rodrigues
1984). Reconocimientos recientes, en
el departamento de Antioquia (Colom-
bia) han revelado que V. lecanii ataca
las siguientes especies: las escamas
Selenaspidus  articulatus  (Morgan),
Unaspis citri (Comstock), C. viridis,

2 Bustillo, A.E. Abril 1984. Comunicacion
personal de Carlos Baeza. Cenicafé, Chin-
china.

3 Determinado por Richard A, Hall del
Glasshouse, Research Institute, England.

Alex E. Bustillo - Jorge E. Gonzélez - Pablo J. Tamayo

S. coffeae, ¢| afido M. persicae y las
moscas blancas T. vaporariorum, Dia-
leurodes citrofolii (Morgan), Aleuro-
thrixus floccosus (Maskell) y otras
cinco especies de moscas blancas aun
no identificadas (Posada y Bustillo
1986).

Verticillium lecanii ¢s parasito de otros
hongos del orden Basidiomycetes que
causan enfermedades en plantas cono-
cidas como royas. En Rionegro (Co-
lombia), Tamayo y Puerta (1985) en-
contraron el hongo parasitando la roya
del geranio Uromyces geranii y, cn
Chinchind, Baeza? lo encontr6 atacan-
do la roya del cafeto Hemileia vasta-
trix.

El hongo V. lecanii se ha cultivado exi-
tosamente en varios medios artificiales.
En PDA (Papa + dextrosa + agar), a
temperatura de 23,5°C, se obtiene un
buen crecimiento al cabo de siete dias
(Hall 1976). Asi mismo, se ha logrado
que crezca en agar nutritivo bajo com-
pleta oscuridad y a 23°C (Barson
1976).

L.a temperatura optima para el desarro-
llo esta entre 24 y 26°C y cuando se
incrementa a 28°C, el desarrollo de V.
lecanii disminuye notablemente. A
temperaturas superiores a 32°C no se
presenta crecimiento micelial y por lo
tanto se asume que no afecta especies
avicolas o mamiferos (Ekbom 1979).
Verticillium lecanii requiere de una
alta humedad para la germinacion de
sus esporas. A 9690 de HR se obtuvo
un 30%o de germinacion de las conidias
a los 91 horas después de la inocula-
cion. A 100Y% HR, la germinacion
fue total (Barson 1976): este Gltimo
resultado lo corrobo Hall (1976).

La aplicacion de plaguicidas a un culti-
vo puede perjudicar la accion de V.
lecanii. Wilding (1972) encontro que el
dimethirimol y el triarimol aplicados a
la planta son inocuos al hongo. Sin em-
bargo, el triarimol in vitro inhibio el
crecimiento micelial del hongo. En
otro estudio, se encontro que los fun-
gicidas Thiram, Maneb, Fenarimol
Captan, Imazalil inhibieron el hongo
proveniente de la cepa C-3, aislada de

afidos (Hall 1981), pero la cepa C-48,
aislada de S. scolytus, no fue afectada
por Benodamil, Inocap. Iprodione,
Oxycarboxin, Vindozolin, Carbaryl,
Dicofol, Dienochlor, Pirimicarb, Per-
methrim y Aceite blanco.

Existen evidencias de que V. lecanii
mata a su huésped T. vaporariorum al
penetrar sus conidias en el integumen-
to y destruir sus organos internos, asi
como por la accion de sustancias toxi-
cas producidas después de la invasion
(Ekbom 1979). V. lecanii ataca tanto
estados ninfales como adultos y los
adultos de T. vaporariorum mueren a
los cuatro dias después de la infeccion.
El crecimiento micelial se observa en
todos los instares de la mosca blanca
después de-cinco dias. En el primero
nunca se observa porqué éste solo
dura uno o dos dias (Ekbom 1979).

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se desarrollo en el
Centro Regional de Investigaciones
“La Selva” del ICA, localizado en Rio-
negro (Antioquia). Se compararon dos
aislamientos de V. lecanii, uno nativo
(VL-MB)*? aislado de T. vaporariorum
sobre cultivos de frijol en Rionegro y
el otro una formulacion comercial
“Vertalec” (VL-V), producida comer-
cialmente por Tate & Lyle Ltd., Kop-
per, U.K. Las comparaciones se hicie-
ron en cuanto al crecimiento radial
del hongo a tres temperaturas, su desa-
rrollo en cuatro medios de cultivoy la
patogenicidad sobre adulto de T. vapo-
rariorum. Ademds, se evalud la accion
de varios fungicidas sobre el desarrollo
de V. lecanii.

Las dos cepas usadas se mantuvieron
en el medio papa-dextrosa-agar-acidi-
ficado (PDAA), la formulacion comer-
cial VL-V se preparo diluyendo y agi-
tando 2,5 g. del polvo en un litro de
agua destilada vy esterilizada. Al cabo
de una hora se tomaron alicuotas de
la suspension y se esparcieron en cajas
de petri con PDAA, que se incubaron
a 220C bajo oscuridad continua du-
rante una semana. Después de este
tiempo, las hifas del hongo se transfi-
rieron a nuevas cajas de petri con
PDAA, para su purificacion.
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Efecto de la temperatura

El desarrollo de las dos cepas de V.
lecanii se evaluo a tres temperaturas
constantes (20, 25 y 30°C), usando
incubadoras convenientemente calibra-
das. Cada una de las cepas se inocul
en el medio PDAA, utilizando micelio
del hongo de unos 2 a 3 mm de diame-
tro, colocado en el centro de cada caja
de petri. El crecimiento se evalué mi-
diendo el radio de la colonia después
de 1;4;6; 8; 10 y 12 dias de inocula-
cion. La medida se tomo desde el cen-
tro hacia una misma direccion de creci-
miento del hongo. En todos los trata-
mientos se usaron 12 repeticiones y el
diseno utilizado fue completamente al
azar con arreglo factorial de 2 x 3 x 6,
que corresponde a dos cepas del hon-
go, tres temperaturas y seis fechas de
evaluacion.

Medios de cultivo

Para determinar el mejor medio de cre-
cimiento de las dos cepas se escogieron
cuatro medios: 1) Sabouraud-maltosa-
agar més extracto de levadura al 19
(SMAE); 2) Sabouraud-dextrosa-agar
(SDA); 3) Papa-dextrosa-agar mads dci-
do lactico (PDAA) y 4) Harina de
maiz-dextrosa-agar (HDA). Los tres
primeros medios se prepararon de
acuerdo con las proporciones de los
ingredientes establecidos en el manual
Difco (1977). El Gltimo se prepard asi:
en un litro de agua destilada se mezcla-
ron 20 g de harina de maiz, 20 g de
dextrosa, 20 g de agar y 15 gotas de
acido lactico. Estos medios se virtieron
en cajas de petri de 9 cm de didmetro
y en ellos se inoculé el hongo, tal
como se indicé anteriormente. Los
medios se mantuvieron a una tempera-
tura constante de 25°C y se evaluaron
midiendo el radio de la colonia a las
24 horas y, posteriormente, cada dos
dias hasta llegar a los 12 dias después
de lainoculacion. El ensayo se organizo
en un diseno compietamente al azar
con arreglo factorial de 2 x 4 x 6, con
cinco repeticiones, que corresponden
a dos cepas del hongo, cuatro medios
de cultivo y seis fechas de evaluacion.
La tendencia del crecimiento en cada
medio se determiné mediante un ana-
lisis de regresion.
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TABLA 1. Fungicidas evaluados en los ensayos de compatibilidad con Vertici-

llium lecanii.
DOSIS

Nombre comian Nombre Comercial ———

g. o cc/1de LLA.
Maneb Manzate 8090 PM 0.32
Clorothalonil Bravo 500 - 5090 CL. 0.13
Oxicloruro de cobre Oxicob 0.25
Benomilo Benlate 5090 PM 0.03

TABLA 2. Crecimiento radial promedio acumuiativo en mm de dos cepas de
V. lecanii a tres temperaturas diferentes en medio PDAA!

DIAS DESPUES DE LA INOCULACION

Tempe-
ratura

oC 1 4 6 8 10 12
VL-MB ’
20 2.4a? 5.8a 7.8a 9.4a 10.7a 12.1a
25 2.4a 6.8a 8.9a 10.6a 12.9a 15.4b
30 1.6¢ 2.3c 2.5¢ 2.5¢ 2.9c 2.9c¢
VL-V
20 2.7a 3.1a 4.3b 5.8d 8.2a 10.8a
25 2.6a 5.7a 9.8a 14.2b 17.7b 22.8b

30 1.7¢ 2.2c 2.3¢ 2.4c 2.7¢ 2.8¢

1 PDAA: Papa-dextroxa-agar-acidificado.
2 Tratamientos seguidos por la misma letra en la misma columna no son significativamente
diferentes (P >>0.05) de acuerdo con la rueva prueba de intervalos mualtiples de Duncan.

TABLA 3. Mortalidad de Trialeurodes vaporariorum en plantas de frijol asper-
jadas con dos cepas de Verticillium lecanii en tres concentraciones.
Condiciones ambientales de 15°C y 92%0 de HR. Rionegro, Antio-

quia.
Conidias No. Adultos 9o de Mortalidad
VL-MB
1x 10% 450 45.33"
1x 10° 450 70.4b
1x 108 450 72.0b
VL-V
1x 104 450 1.3¢
1x 108 450 2.7¢
1x 108 450 3.1¢c
Testigo 450 2.0c

1 Tratamientos seguidos de la misma letra no son significativamente diferentes (P>0.05)
de acuerdo con la nueva prueba de intervalos maltiples de Duncan.
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Patogenicidad

La patogenicidad de V. lecanii sobre
T. vaporariorum se estudio usando
plantas de frijol Diacol-Catio sembra-
das en materos. Las plantas se mantu-
vieron dentro de jaulas de 60 x 60 x 60
cm, de marcos de madera y paredes
con tela nylon que no permitian el
ingreso de insectos. Cuando las plantas
de frijol llegaron a la edad entre 15y
18 dias, se les introdujeron 150 adul-
tos de T. vaporariorum vy, posterior-
mente, se asperjo el hongo. El inéculo
se obtuvo de cultivos mantenidos en
PDAA durante siete dias a 220C. A
cada caja de petri se adicionaron 10 ml
de agua destilada vy esterilizada mas
una gota de Tween 20, para, luego,
desprender las conidias con una vari-
Ila de caucho. La suspension se filtro
a través de una malla calibre 200 y se
ajusto a la concentracion deseada me-
diante un hemocitémetro tipo Neu-
bauer. De cada una de las cepas se
evaluaron tres concentraciones, asi:
104, 10% y 10% conidias/ml y se in-
cluyd un testigo al cual solo se asperjo
agua destilada. El ensayo se organizo
en un diseno completamente al azar
con tres repeticiones, usando una
jaula con cuatro plantas como repeti-
cion. Al cabo de 15 dias se evalud el
numero de adultos muertos por trata-
miento. Las condiciones ambientales
promedias de la caseta donde se llevd
a cabo el ensayo fueron 92%o de HR
(intervalo 72-96%90) y 15.5°C (inter-
valo 10-179C).

Efecto de fungicidas

Cuatro fungicidas, comdnmente utili-
zados en frijol (Tabla 1), usando 1/10
de la dosis comercial, se evaluaron para
observar su efecto in vitro sobre el cre-
cimiento micelial de V. lecanii. El fun-
gicida se incorporo6 al medio de cultivo
(PDAA) antes de verterlo en las cajas
de petri y, posteriormente, se inoculo
la cepa VL-MB del hongo. Los medios
se incubaron a 22°C en oscuridad con-
tinua durante 15 dias. Los registros
sobre el radio de la colonia se tomaron
a los dias 3; 8; 12 y 14 después de la
inoculacion. El ensayo estuvo confor-
mado por cuatro fungicidas y un tes-
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tigo, repetidos cuatro veces en un dise-
no completamente al azar con arreglo
factorial, que corresponden a cinco
tratamientos y cuatro fechas de eva-
luacion.

RESULTADOS Y DISCUSION
Efecto de la temperatura

Los resultados (Tabla 2) indican que
el crecimiento de ambas cepas del hon-
go, la local (VL-MB) y la comercial
(VL-V), fue significativamente (P>
0.05) superior a la temperatura de
250C. El crecimiento se reduce a tem-
peraturas mas altas (30°C) o mas bajas
(20°C). Lo anterior indica que la tem-
peratura Optima para el crecimiento
del hongo, bajo condiciones de labora-
torio, es de 259C. Los datos mostra-
ron, ademds, que el hongo no debe cre-
cer a temperaturas superiores a 30°C.

Medios de cultivo

Las dos cepas del hongo crecieron en
Sabouraud-dextrosa-agar, SDA, Sabou-
raud-maltosa-agar mas extracto de le-
vadura SMAE vy Papa dextrosa-agar-
acidificado, PDA, pero no en Harina
de maiz-dextrosa-agar (HMA). Los
medios en los cuales se obtuvo un cre-
cimiento radial mas rapido fueron

SDA y SMAE. La cepa VL-V crece
mas rapidamente que la local VL-MB,
lo cual, posiblemente, se debe a que la
primera se ha adaptado y seleccionado
a los medios de cultivo a través de la
propagacion masiva a que ha sido so-
metida. En todos los casos, el analisis
de regresion mostro una tendencia
lineal (P>0.01) en el crecimiento del
hongo, lo cual se puede predecir usan-
do las ecuaciones de regresion obteni-
das (Figuras 1, 2y 3).

Patogenicidad

Las pruebas de patogenicidad indica-
ron que aplicaciones de 10° conidias/
ml de V1-MB causan mortalidad hasta

del 7290 en adultos de T. vaporario-
rum, La cepa comercial VL-V no fue
patogénica ala mosca blanca (Tabla 3).
A pesar de que el hongo no se evalud

para el estado de ninfa de la mosca
blanca, observaciones de campo indi-
can que, también lo afecta. Porcentajes
de mortalidad superiores al 729%o para
el estado adulto se podrian lograr
usando concentraciones mas altas del
hongo. La poca efectividad de la for-
mulacion comercial Vertalec pudo de-
berse a la pérdida de virulencia de la
cepa 0 que es otra raza mas especifica
para otro tipo de insectos, como afi-
dos o que se inactiva a las temperatu-
ras que predominan en la region.

Efecto de los fungicidas

Los fungicidas ensayados in vitro so-
bre V. lecanii, usando 1/10 de la dosis
comercial (Tabla 3), no inhibieron sig-
nificativamente el crecimiento de la
cepa local (VL-MB). EI fungicida me-
nos toxico fue el oxicloruro de cobre
seguido, en su orden, por Maneb, Be-
nomilo y Clorcthaionil (Talba 4).

El V. lecanii es un agente de control
microbial con un gran potencial de uso
en Colombia contra muchos insectos.
Se pueden seguir efectuando estudios
para probar su efectividad en el campo
contra T. vaporariorum y lograr pro-
ducirlo en forma comercial para lograr
recomendarlo, tanto para cultivos bajo
invernadero como en campo abierto,
donde imperen condiciones ambienta-
les favorables.

CONCLUSIONES

1. El crecimiento 6ptimo de V. lecanii
se alcanza en medios de cultivo a
una temperatura cercana a 25°C.

2. Los medios de cultivo mas adecua-
dos para el desarrollo del hongo en
laboratorio fueron Sabouraud-dex-
trosa-agar y Sabouraud-maltosa-agar
mas extracto de levadura.

3. La cepa local de V. lecanii (VL-MB)
es patogénica a T. vaporariorum; la
cepa comercial no tuvo ningln efec-
to sobre el insecto.

4. Ninguno de los fungicidas ensaya-
dos in vitro inhibieron el desarrollo

de la cepa VL-MB.
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5. Se deben adelantar mas evaluacio-
nes con la cepa local bajo diferentes
condiciones ambientales para deter-
minar la factibilidad de desarrollarla
como un insecticida microbial.

SUMMARY

The fungus Verticillium lecanii (Zimm)
Viégas is a parasite of several insect
species belonging to the order Homop-
tera, Coleoptera and Lepidoptera. It
has a cosmopolitan distribution and
currently  there are commercial
formulations for aphids and whitefly
control. In Colombia there have been
natural epizootics of the fungus of
Trialeurodes vaporariorum (Westwood)
in bean crops at Rionegro, Antioquia.
The objectives of this research were
to compare growth at different
temperatures, development in different
culture  media and pathogenicity
against adults of T. vaporariorum, of
a local isolate (VL-MB) and a
comn.ercial formulation (Vertalec) of
the fungus. The pathogenicity test was
conducted using three concentrations
(10% 10° 10% conidial/ml), which
were sprayed on bean plants previously
infested with adult whiteflies. The
plants were seeded in pots and
maintained isolated in screen cages
placed in a field house exposed under
enviromental conditions (15.5°C and
929%0 RH).

Results indicated that growth of both
isolates was best at 25°C and reduced
at lower or higher temperatures. The
most suitable media for both isolates
were  Sabouraud-dextrose-agar  and
Sabouraud-maltose-agar  plus  vyeast
extract. A regression analysis showed
a linear trend (P>0.01) of fungal
growth in all the cases and can be
predicted by the equations obtained.
The pathogenicity test showed that
concentrations of 10° conidia/ml of
VL-MB . caused 729%o mortality in
adults  of T. vaporariorum. The
commercial isolate was not pathogenic
to the whitefly. The fungicides tested
in vitro against V. lecanii, using 1/10
of the commercial rate, did not inhibit
significantly the local isolate (VL-MB)
development. The least toxic fungicide
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TABLA 4. Crecimiento radial promedio acumulativo en mm de V. Lecan_ii
(VL-MB) en medio PDAA tratado con fungicidas 1/10 de la dosis

comercial.
DIAS DESPUES DE LA INOCULACION
FUNGICIDA . 8 - »
Maneb 6.7 13.7 19.3 213
Benomilo 7.0 16.7 23.0 24.7
Clorothalonil 7.7 14.3 21.7 25.0
Oxicloruro de cobre 8.3 16.3 21.7 26.3
Testigo 7.8 18.2 233 26.1

was cupric oxychloride followend by
Maneb, Benomyl and Chlorothalonil.

Additional Index Words

Entomopathogens, microbial control,
insect pathology.
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Patrones de busqueda y respuesta funcional
de los acaros Phytoseiidae Amblyseius

herbicolus (Chant) y Neoseiulus chilenensis (Dosse)

depredando a Tetranychus urticae (Koch)

RESUMEN

Las respuestas de hembras adultas de
Tetranychus urticae (Koch) a condi-
ciones variables de luz y topografia
fueron estudiadas, con el objeto de
compararlas con los patrones de bus-
queda desarrollados por Amblyseius
herbicolus (Chant) y Neoseiulus chi-
lenensis (Dosse) en las mismas condi-
ciones. El drea de busqueda de cada
depredador fue mayor para A. herbi-
colus. También . se estudio la respuesta
funcional de los dos depredadores a
densidades variables de huevos de T.
urticae, mostrando N. chilenensis me-
jor respuesta a densidades bajas y A.
herbicolus, a densidades altas. A.
herbicola parece que necesita de dieta
complementaria al consumo de huevos
de su presa.

SUMMARY

The response of adult female of Te-
tranychus urticae in variable conditions
of light and topography were examined
in order to compare them with the
searching patterns developed- by Am-
blyseius herbicolus and Neoseiulus
chilenensis mites in the same state.
The searching area was wider for the
A. herbicolus serching area. The

1 Estudiante dGltimo semestre Biologia,
Universidad Nacional de Colombia, A.A.
35785 Bogota.

2 Profesor, Facultad de Agronomia, Uni-
versidad Nacional de Colombia, A.A.
14490 Bogot4.
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funtional response of the two predators
to variable density of T. urticae’s eggs
was higher for N. chilenensis at low
egg densities, but A. herbicolus was
more effective at high egg densities.

A. herbicolus seems to need a com-
plementary diet on top of the prey

eggs.
INTRODUCCION

Después de la segunda guerra mundial,
crecié Ja importancia de los dacaros
fitofagos como plagas en plantas cul-
tivadas de importancia comercial. Los
miembros de la familia Tetranychidae
son los de mayor incidencia y los que
causan mayores danos. Esta explosion
de grandes poblaciones agarinas ha
sido asignada a diferentes causas, de
las cuales, tal vez, las mds importantes
son el desarrollo de resistencia-apro-
ductos acaricidas y la eliminaciéon de
enemigos naturales debida al uso in-
tensivo de plaguicidas, por ésto cada
dia se aumenta el interés en la aplica-
cion de otros métodos de control de
acaros fitofagos y, en especial, el rela-
cionado con el uso de enemigos natu-
rales, lo cual se justifica si se tienen en
cuenta el alto costo de los productos
agroguimicos utilizados en la elimina-
cién de las plagas de los cultivos.

Artropodos depredadores son los con-
troladores mds importantes de acaros
fitofagos y, dentro de ellos, los acaros
de la familia Phytoseiidae son los ene-
migos naturales mds efectivos, debido
a la corta duracion de su ciclo de vida

Mauricio Sanchez'
Gabriel Paramo'
Dario Corredor?

y a las pocas necesidades de alimento
para su sobrevivencia.

Muchos factores afectan la interaccion
depredador-piesa, destacandose, como
mas importantes, la densidad del de-
predador y de la presa, las caracterys-
ticas del medio, de la presa y del de-
predador. Dos de estas variables, den-
sidad del depredador y densidad de la
presa, son caracteristicas inherentes de
cada situacion depredador-presa, ya
que originan los denominados compo-
nentes basicos de depredacion, mien-
tras que las tres restantes generan los
componentes subsidiarios.

El presente trabajo constituye una de
las partes de la evaluacion funcional y
numérica de los dcaros Phytoseiidae
Amblyseius herbicolus (Chant) y Neo-
seiulus chilensis (Dosse) para determi-
nar las posibilidades.de su utilizacion
en programas de control integrado de
Tetranychus urticae (Koch.) en planta-
ciones comerciales, mediante el analisis
del componente basico respuesta fun-
cional del depredador a la densidad de
la presa y de los subsidiarios: respues-
tas de T. urticae a condiciones varia-
bles de luz y topografia y patrones de
busqueda de los dos depredadores.

REVISION DE LITERATURA

Un gran ndmero de autores ha recono-
cido el valor de los dcaros depredado-
res de la familia Phytoseiidae en el
control de-acaros fitofagos en general
(Huffaker et al., 1970; Mc Murtry et
al., 1970) y de los Tetranychidae, es-
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pecialmente Tetranychus urticae (For-
ce, 1967; Hamai y Huffaker, 1978.
Los Phytoseiidae han demostrado ser
efectivos controladores en diversas si-’
tuaciones, especialmente- en inverna-
dero, sobre hospederos como frijol
(Chant, 1961), alfalfa (Burnett, 1970);
y ornamentales (Hamlen y Lindquist,
1981) y tal efectividad se ha observado
en fresales en condiciones de campo
abierto (Oatman y Mc.Murtry, 1966).

Desafortunadamente, las caracteristi-
cas depredadoras de dichos organismos
no han sido suficientemente estudia-
das y ésto dificulta la identificacion de
los factores que afectan la interaccion
depredador-presa y la efectividad real
de los Phytoseiidae como enemigos
naturales.

La informaciéon para determinar la
efectividad real de un depredador se ha
basado, principalmente, en su habili-
dad para atacar la presa, la duracion
de su ciclo de vida con relacién al de
la presa y la tolerancia ambiental. A
pesar de la obvia importancia de estas
caracteristicas, se reconoce amplia-
mente que, también, la capacidad de
bdsqueda es de vital importancia; por
determinar la habilidad del depredador
para localizar su presa y mantener su
namero en diferentes densidades de
presa (Huffaker et al., 1970; Varley
et al., 1973). No obstante lo anterior,
muy pocos estudios han tenido en
cuenta esta caracteristica de depreda-
cion (Fleschner (1950) y Eveleigh and
Chant (1982, by c)).

Teoéricamente, se ha demostrado que
tres respuestas- bdsicas de los depreda-
dores tienen un efecto importante
sobre la interaccion depredador-presa:
(1) Respuesta del depredador a la
densidad de la presa, (2) Respuesta del
depredador a la densidad del depreda-
dor y (3) Respuesta del depredador a
la distribucion de la presa (Hassell
et al., 1976). Sin embargo, con la ex-
cepciéon de estudios tedricos, estas
respuestas han sido tratadas como
componentes separados de los proce-
sos de depredacion (Eveleigh y Chant,
1981 a).

Las respuestas de los depredadores a

Mauricio Sanchez - Gabriel Pdramo - Dario Corredor

la densidad de la presa han sido divi-
didas en dos tipos: (1) Respuesta fun-
cional, definida por Holling (1961) y
Hassell et al. (1976) como el cambio
de la rata de ataque por depredador
cuando cambia la densidad de la presa
y (2) Respuesta numérica, que es el
cambio en la densidad del depredador
por cambios en la densidad de la presa.
Holling describe tres tipos basicos de
curvas para la respuesta funcional:
Tipo |, caracterizada por un incre-
mento lineal hasta alcanzar un pico a
medida que se incrementa la densidad
de la presa; Tipo Il, con aceleracién
negativa hasta un pico maximo;y Tipo
Il en forma Ye “S” hasta alcanzar
también un pico.

Las respuestas funcionales de los Phy-
toseiidae parecen ser variables, tanto
intra, como interespecificas y algunos
estudios sugieren que, probablemente,
sean multiformes (Mori, 1967; Sand-
ness y Mc.Murtry, 1970). Varios fac-
tores internos o externos a los depre-
dadores afectan la forma de la respues-
ta funcional, tales como: hambre, edad
del depredador, aprendizaje, confu-
sion, tamano del depredador, posibili-
dades de presa alterna, posibilidades
de dieta complementaria, tamafo, de-
fensa y distribucién de la presa. Por
todo lo anterior, no es légico esperar
un solo tipo de curva como represen-
tativa del gran rango de respuestas del
depredador a la densidad de la presa
(Eveleigh and Chant; 1981a).

Los primeros pasos, en el sentido de
integrar los diferentes componentes
de depredacién en la interaccién de-
predador-presa de Phytoseiidae-Tetra-
nychidae, han sido dados por las publi-
caciones de Eveleigh y Chant (1981 a,
b; 1982 a,b,c), cuyos estudios han ana-
lizado un volumen bastante grande de
‘tales componentes, a saber: respuestas
funcional, numérica y total en dife-
rentes estadios del depredador, emigra-
cion de depredadores y comportamien-
tos de busqueda bajo diferentes con-
diciones.

MATERIALES Y METODOS

Los patrones de distribuciéon de T.
urticae y los patrones de blsqueda de

A. herbicolus y N. chilenensis se reali-
zaron siguiendo la metodologia de
Fleschner (1950). Las hembras adultas
y gravidas de las tres especies fueron
evaluadas individualmente en cuatro
tipos de universos experimentales, en
los cuales se consideraron las variables
luz y topografia asi: Tipo |, caracte-
rizado por condiciones uniformes de
luz y topografia (Figura 1a); Tipo I,
con variaciones en el campo de la ilu-
minacién y uniformidad en la topogra-
fia; Tipo Ill, luz uniforme y variacio-
nes topogrificas (Figura 1b) y Tipo
IV, con iluminacion y topografia va-
riables.

Todas las evaluaciones de los univer-
sos experimentales se llevaron a cabo
en un cuagto oscuiro con temperatura
de 220C vy humedad relativa del
75%0. La superficie de experimenta-
cion fue un cuadrado de papel milime-
treado de 20 cm de lado; la ilumina-
cién se suministré con unaldmpara de
estereoscopio y sus variaciones (ilumi-
nacién de solo la mitad del cuadrado)
se lograron interponiendo un cartdn
negro mate entre la fuente y la super-
ficie. La introduccion de dos piramides
triangulares de carton de 7 cm de lado
y forradas con papel milimetrado sir-
vié para dar las variaciones topografi-
cas.

Los organismos se resitringieron al
cuadrado colocando una barrera de
vaselina neutra en los bordes.

Los patrones de distribucion de T.
urticae se lograron liberando 40 hem-
bras adultas sobre cada universo expe-
rimental y anotando, al cabo de una
hora, la posiciéon adoptada por los
ejemplares; se realizaron cuatro veces.

Los patrones de busqueda para cada
especie de depredador y cada universo
se realizaron liberando una hembra
gravida sobre la superficie y dibujando
su desplazamiento durante una hora.
Sobre los dibujos patrones asi obteni-
dos y mediante la elaboracién de
calcos consecutivos hasta lograr desen-
redarlos completamente en |ineas sen-
cillas, se determinaron midiendo sobre
una hoja de papel milimetrado las
velocidades de busqueda. Cada uno de
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los ejemplares evaluados y otros mas
fueron montados dorsalmente en solu-
cion Hoyer’s, para su observacién al
microscopio y determinar el campo de
percepcion o distancia entre las ufas
del par de patas | (Figura 2), con las
cuales el depredador va barriendo la
superficie por donde se desplaza en
busca de su presa.

El drea total de blsqueda de cada de-
predador para cada universo experi-
.metal fue determinada por el producto
entre la velocidad de bdsqueda y el
campo de percepcion.

Para la determinacién de la respuesta
funcional de los depredadores a la
densidad de la presa, se utilizaron
discos de hoja para T. urticae, en den-
sidades de 1,24,7,10,13,19 y 30 por
disco, adiciondndose posteriormente a
cada uno una hembra gravida del de-
predador. EI montaje fue aseguido por
96 horas, efectuando controles cada
24, parareemplazar las presas consumi-
das y el retirar los huevos depositados
(Everson, 1979).

Los discos de hoja para A. herbicolus
se montaron siguiendo una modifica-
cion de la técnica descrita por Rodri-
guez (1953), que consistié en colocar
algodon prensado dentro de una caja
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de petri y sobre él distribuir discos de
hoja con el envés hacia arriba para uti-
lizarlo como soporte y el rapido mar-
chitamiento se previno adicionando
agua destilada (Figura 3a).

Para N. chilenensis, se utiliz6 la deno-
minada técnica del disco flotante, que
es una adaptacion de la propuesta por
Boykin y Campbell (1982), asi: en
recipientes plasticos de 12 cm de lado
y 6 cm de alto se virtié6 una capa de

parafina de mas o menos 2 cm de es-
pesor y se dejo solidificar y, posterior-
mente, se adicionaron 20 ml de agua y
cada disco de hoja con el envés hacia
arriba se fijo en la parafina, con un
alfilter entomoldgico de tal manera
que quedase flotando (Figura 3b).
A los dos tipos de montajes menciona-
dos se les adicionaron mds o menos 6
ml de una soluciéon de detergente co-
mercial en polvo (0,5 g por 100 ml de
agua), con el fin de reducir la tension
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superficial y evitar el escape de las caras superior, inferior, anterior y pos-
hembras de los depredadores.
las caras laterales restantes fueron pro-
tegidas con lienzo, con el objeto de
permitir la estabilizacion del micro-
ambiente y evitar la condensacion de

agua en el interior.

Las evaluaciones de respuesta funcio-
nal se realizaron dentro de una cdmara
bioclimatica con condiciones contro-
ladas de temperatura a 23% 20C y
humedad relativa de 85% 590, disena-
da y construida por los autores para tal
fin (Figura 4). En un armaz6n de ma-
dera de 1,65 m de largo, por 0,8 m de
alto y 0,8 m de fondo, se cubrieron las

El sistema de regulacion de temperatu-
ra y humedad relativa consistié en un
recipiente plastico exterior (elemento
A), colocado sobre la camara y dotado

terior con pléstico para invernaderoy -

Mauricio Sanchez - Gabriel Paramo - Dario Corredor

de un equipo de venoclisis (microgo-
teo para dosificar la entrada de aguaa
un segundo recipiente pldstico (ele-
mento B) colocado dentro y adaptado
con un sistema de sifon para drenar el
exceso de liquido hacia el exterior. Un
termostato para acuario, con regula-
dor, marca Metaframe y modelo 22
Economatic, colocado dentro del Glti-
mo recipiente, mantuvo la temperatura
y evaporacion del agua constantes vy,
a la vez, la temperatura y humedad
relativa dentro de la cdmara. Con el
fin de evitar estratificacion de condi-
ciones ambientales, se hizo circular
constantemente el aire, mediante el
uso de una hélice plastica, tipo venti-
lador, adaptada a un motor eléctrico
de 4,5 voltios.

La cdmara disenada permite cierta
amplitud en la escogencia de los valo-
res de temperatura y humedad rela-
tiva, mediante la variacion de la velo-
cidad de goteo, la temperatura del
termostato, la velocidad de la hélice
ventiladora y la superficie de evapora-
cion y el volumen de agua del ele-
mento B.

RESULTADOS Y DISCUSION

Patrones de distribucion de T. urticae:
Las hembras adultas jovenes, en el uni-
verso Tipo | (Figura 5a.), mostraron
tendencia a la agrupacion hacia los an-
gulos, porque, probablemente, en estos
sitios pueden tender sus telaranas,
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a. Universo Tipo |

b. Universo Tipo Il.

c. Universo Tipo IlI,

Figura 7. Patrones de Bisqueda de N. chilenensis.

como mecanismo de proteccion para
ellas y sus huevos, puesto que se pre-
sentaba el soporte para las mismas en
los bordes de la vaselina; este desplaza-
miento pudo, también, deberse a que
buscaban huir de la luz, fenémeno que
es, claramente, observable en el uni-
verso Tipo Il (Figura 5b) en el cual la
mayoria de los ejemplares se ubican en
la zona oscura y donde la tendencia a
la agrupacion y ocupacion de los angu-
los fue menos marcada.

En el universo Tipo Il (Figura 5¢c), la
respuesta a ascender, o respuesta geo-
tactica negativa, fue superior a la res-
puesta de escape la luz o fototactismo,
ya que la mayoria de los especimenes
se ubicaron sobre las piramides y hacia
los apices y los individuos que perma-
necieron sobre la superficie plana res-

36

d. Universo Tipo IV.

pondieron de la misma manera que si
estuvieran en el universo Tipo |. Enel
universo Tipo IV (Figura 5d), se obser-
vé mas claridad, ya que la respuesta
geotactica negativa de las hembras de
T. urticae fue superior o se sobrepuso
a la respuesta fototactica negativa,
pues casi todos los ejemplares se ubi-
caron sobre la piramide iluminada.

Patrones de basqueda de los depreda-
dores: Las dos especies de depredado-
res manifestaron una clara semejanza
en el desarrollo de sus patrones. En el
universo Tipo | (Figuras 6a. y 7a.), la
busqueda fue mas extensa en los dngu-
los y lados del cuadrado, lo cual sugie-
re que estos dos organismos presentan
una respuesta fototactica negativa, que
fue mucho mas facil de visualizar en el
universo Tipo Il (figuras 6b y 7b),

Vol. 12 No. 2, 1986

donde los patrones de busqueda se
restringieron, casi totalmente, a la su-
perficie no iluminada.

En el universo Tipo IIl (Figuras 6¢c y
7c), las dos especies mostraron una
blsqueda casi total sobre la superficie
plana y efectuaron ligeras y cortas in-
cursiones sobre las piramides, deno-
tando, con ello, una respuesta geotdc-
tica negativa pequefa subordinada a la
respuesta fototactica negativa, En el
universo Tipo IV (Figuras 6d y 7d), lo
observado anteriormente fue mds cla-
ro, pues la busqueda se centr6 en la
parte no iluminada y, sobre ésta, la
superficie plana fue mds transitada que
la piramide.

Superponiendo los patrones de distri-
bucién de T. urticae y los patrones de
blsqueda de A. herbicolus y N. chile-
nensis, se observd que las zonas rds-
treadas por estos Gltimos coinciden,
en su mayoria, con las zonas preferidas
por la presa dentro de los universos
experimentales, lo cual da una alta
probabilidad de encuentro entre los
depredadores y su presa. La Gnica dife-
rencia se aprecia en los universos Tipo
IIl'y Tipo IV, donde la presa prefiere
ascender por las pirdmides para huir de
la luz, como resultado de la mayor
intensidad de respuesta geotactica
negativa sin embargo, existié alguna
basqueda sobre las piramides ilumina-
das.

Velocidades, campos de percepcion y
dreas de basqueda: En todos los uni-
versos experimentales, A. herbicolus
desarrollé6 mayores velocidades de bus-
queda que N. chilenensis (Tabla 1).
Sin embargo, las dos especies presen-
taron comportamientos similares al
buscar con menor intensidad en el
universo Tipo |, incrementar las velo-
cidades del universo Tipo | al Tipo Il
y del Tipo Il al Tipo IV (elementos
de parejas entre los cuales s6lo hubo
diferencias en condiciones de ilumina-
ciéon) y desarrollar blsquedas mds
intensas en los Gltimos tres tipos de
universos.

Las diferencias observadas fueron: A.
herbicolus desarroll6 la mayor veloci-
dad en el universo Tipo Il, con 774
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cm/hora v N. chilenensis |0 hizo en el
universo Tipo IV, con 583 cm/hora.
Parece que las condiciones de penum-
bra, o poca iluminacion, estimulan la

basqueda en estas dos especies y las.

condiciones de iluminacién plena inhi-
ben dicha busqueda. Es probable que
se presenten los dos tipos de accién.

El campo de percepcion, también, fue
mayor para A. herbicolus, con 0,0591
c¢cm, mientras que N. chilenensis pre-
sentd 0,0407 cm. Lo anterior se tradu-
ce para la primera especie, en mayores
areas totales de blsqueda (Tabla 1)
en todos los universos experimentales.
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Respuestas funcionales a la densidad
de la presa: Al comparar las respuestas
funcionales (Figura 8), vemos que N.
chilenensis, a bajas densidades de presa
(1, 2 y 4 huevos), presentd la mejor
respuesta al consumir 0,977; 1,652 y
3,818 huevos, respectivamente, mien-
tras que A. herbicolus solo consumié
0,833; 1,652 y 3,209 en las mismas
densidades. En valores intermedios de
7:10 y 13 huevos, las dos especies res-
pondieron de manera similar y, en la
Gltima densidad de 30 huevos, los pa-
peles se invirtieron y, por ésto, A.
herbicolus presentd el mejor consumo,
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con un 50% vy N. chilenensis solo,
29,29%.

Las hembras de A. herbicolus evalua-
das, durante 5-0 6 dias (120 a 144
horas) empezaron a morir sin causa
aparente, lo cual no se observd en N.
chilenensis, cuyos ejemplares siguieron
consumiendo y ovipositando normal-
mente. Debido a ésto, fue necesario
hacer observaciones de campo para
determinar la existencia de un comple-
mento en la dieta. Es probable que lo
haya, pues en sus hospederos se com-
probdé la presencia de nectarios y/u
hongos.
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TABLA 1. Areas de busqueda de los depredadores Amblyseius herbicolus
(CHANT) y Neoseiulus chilenensis (DOSSE) bajo diferentes condi-
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ciones de luz y topografia.

Universo

Tipo

Velocidad de Basqueda

cm/hora

Area Total de Basqueda

A. herbicolus

N. cf chilenensis A, herbicolus

N. cf chilenensis

573
774
727
750

440 33.86
502 45.74
517 42.96
583 4432

18.56
21.18
21.81
24.60
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CONCLUSIONES

En las condiciones del presente expe-
rimento, se concluye que:

— Hembras adultas recién formadas
de T. urticae presentaron la respues-
ta geotactica mas fuerte que la fo-
totactica.

— Para A. herbicolus y N. chilenensis
los patrones de blsqueda fueron
semejantes y las respuestas geotac-
ticas negativas primaron sobre las
fototacticas negativas.
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— No obstante la diferencia de priori-
dad de respuestas de los depredado-
res en relacion a las de la presa, las
zonas coinciden suficientemente
con las zonas preferidas por T. urti-
cae, aumentando, asi, la alta proba-
bilidad de encuentro.

En tedos los universos experimen-
tales A. herbicolus presentd6 mayo-
res velocidades de buasqueda en
mayor campo de percepcién y, por
tanto, mayor drea total de busque-
da que N. chilenensis.

A. herbicolus tuvo la mejor respues-
ta funcional, cuando fue evaluado
en densidades de 19 y 30 huevos.

Las dos especies de depredadores,
en densidades intermedias de 7,10
y 13 huevos, presentaron respuestas
funcionrales bastante parecidas.

— N. chilenensis presentd las mejores
respuestas funcionales cuando fue
evaluado en densidades de 1,2y 4

huevos, lo cual sugiere que es mas’

Gtil que A. herbicolus en la regula-
cion de presa en bajas densidades.

Por presentar respuesta funcional
a densidades bajas e intermedias
de presa y no tener necesidades de
dieta complementaria, N. chilenen-
sis se puede considerar como mejor
prospecto que A. herbicolus para su

19

sobre rosa.

uso en programas de control de T.
urticae en cultivos comerciales.

Es necesario determinar los umbra-
les de significancia econémica para
los danos causados por T. urticae
en rosa, con el fin de efectuar, a
nivel de campo, experimentos de
control de esta plaga, con N. chi-
lenensis.
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Comportamiento de Epidinocarsis diversicornis
(Howard) y Acerophagus coccois Smith
(Hymenoptera: Encyrtidae), parasitoides

de dos piojos harinosos delayuca,

Phenacoccus herreniy Ph. gossypii
(Townsend & Cockerell) (Homoptera:

RESUMEN

Los parasitoides E. diversicornis y A,
coccois se han encontrado en forma
abundante en los Departamentos del
Meta (Carimagua) y Valle del Cauca
(CIAT-Palmira), respectivamente, ata-
cando P. herreni y P. gossypii en el
cultivo«de la yuca.

Con el objetivo de comparar el com-
portamiento de los dos himenopteros,
se analizaron las siguientes situacignes:
estado de desarrollo de P. herreni
preferido por los citados parasitoides,
respuesta de encapsulacion de los pio-
jos, mortalidad de P. herreni por el
efecto del parasitismo en condiciones
de laboratorio (25°C y 709%0 HR), el
efecto de la temperatura (209, 25° y
309C) en el desarrollo de ambos ene-
migos naturales para estimar el tiempo
fisiolégico o calor acumulado que ne-
cesita para completar el desarrollo
dado en grados-dia (°D) y el umbral
minimo de desarrollo.

El estudio permitié comprobar que el
estado de desarrollo del piojo preferi-
do por los parasitoides es el tercer ins-
tar y la hembra adulta. En cuanto a la
encapsulacion, se verifico que P. he-
rreni encapsula a E. diversicornis, pero

* Entomdlogo y Asistente de [nvestiga-
cién, Programa de Yuca. CIAT. Aparta-
do Aéreo 6713. Cali, Colombia.

Pseudococcidae)

no a A. coccois, y que P. gossypii no
encapsula ninguna de las dos especies
de parasitoides E. diversicornis produ-
ce mortalidad en el primer instar de P.
herreni, mientras que A. coccois no
causa este efecto sobre el piojo.

El tiempo desde la oviposicion hasta la
emergencia del adulto fue de 35,7;
20,2 y 18,1 dias en promedio para E.
diversicornis y, de 39.5; 18,5y 19,7
dias en promedio para A. coccois a
200, 250 y 300C, respectivamente.
Ademds, se encontrd que, para su desa-
rrollo, E. diversicornis requiere 230°D
y E. coccois, 175°D.

SUMMARY

The parasitoids E. diversicornis and A.
coccois have been found abundantly
in Meta (Carimagua) and Valle del
Cauca (CIAT-Palmira), respectively,
attacking P. herreni and P. gossypii
in cassava cultivar.

In order to compare the behaviour of
the two hymenoptera, the following
situations were determined: develop-
mental stage of P. herreni preferred by
the aforementioned parasitoids, en-
capsulation by the mealybug, mortality
of P. herreni due to parasitism under
laboratory conditions (25°C and 7090
RH), effect of temperature (200, 220,
259 and 30°C) on the development
of both natural enemies to estimate

Anthony C. Bellotti*
Carlos J. Herrera F.

the physiological time or accumulative
temperature, given in days-degree
(°D), necessary to complete the
development and minimum threshold
of development.

The result showed that the 3rd. nyn-
phal instar and the adult female of the
mealybug were the stages preferred by
the parasitoids. Encapsulation by P.
herreni was verified in E. diversicornis
but not in A. coccois. P. gossypii did
not produce encapsulation in either
species of parasitoids. E. diversicornis
caused mortality in the first instar of
P. herreni, but A. coccois did not
cause this kind of effect on the mealy-
bug.

Average period from oviposition to
adult emergence was 35.7, 20.2 and
18.1 days for E. diversicornis and
39.5, 18.5 and 19.7 days for A. coc-
cois at 20°, 259 and 30°C, respective-
ly. A minimum threshold of 230°D
for E. diversicornis and 175°D for A.
coccois was found.

INTRODUCCION

Uno de los insectos plagas que ocasio-
nan dano econdmico en la planta de
yuca es el piojo harinoso, Phenacoccus
herreni. Esta plaga es considerada, para
Colombia, como potencial, pero en
paises, como Brasil, donde se encuen-
tra establecida, ha ocasionado pérdi-
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das hasta del 8090 en el rendimiento.
En Colombia (CIAT, 1983), a nivel ex-
perimental, el dano causado por P.
herreni ha sido calculado en un 7390
en el material de siembra (estaca) y del
8890, en el rendimiento (CIAT, 1983).

Phenacoccus gossypii es un insecto
plaga que tiene un amplio rango de
hospedantes y, en yuca, es huésped
ocasional, sin embargo, puede causar
algln dano a la planta, cuando se pre-
senta en poblaciones altas.

Ante dicho problema, una de las alter-
nativas, para el manejo de estas plagas,
es el uso de enemigos naturales, en
programas de control bioldgico dirigi-
do. Con este fin a partir de 1983B, se
inicié el reconocimiento de los princi-
pales reguladores naturales de la plaga,
encontrandose como mas importantes
los parasitoides Epidinocarsis diversi-
cornis (Howard) y Acerophagus coc-
cois, Smith (Hymenoptera: Encyrti-
dae), agentes benéficos registrados ini-
cialmente en Carimagua (Meta) vy
CIAT-Palmira (Valle), respectivamente.

La presente in\;estigacién tuvo como
objetivo, realizar una comparacién de
los dos parasitoides de los piojos hari-
nosos, en cuanto a: estado de P. he-
rreni preferido, la encapsulacion de los
estados inmaduros para las dos espe-
cies de piojo, la mortalidad de P.
herreni, por la acciéon parasitica, el
efecto de la temperatura en el desarro-
llo de los parasitoides, el calculo del
umbral minimo y tiempo fisiologico
de los parasitoides y las especies de
piojo preferidas por los parasitoides.

REVISION DE LITERATURA

Una buena cantidad de enemigos na-
turales del piojo harinoso son Hyme-
nopteros de la familia Encyrtidae.
Observaciones realizadas en la Esta-
cién Experimental de Carimagua (Me-
ta), con temperatura promedia anual
de 28°C y una humedad relativa de
8090, indicaron la existencia de im-

portantes poblaciones del parasitoide

E. diversicornis (Bellotti et al., citado
por Reyes J.A. 1983) y en el Centro
Internacional de Agricultura Tropical,
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CIAT-Palmira, se han observado pobla-
ciones de A. coccois (CIAT, 1983).

En Africa, se registran varios parasi-
toides de piojo harinoso de la yuca
(Ph. manihoti), a saber: Blepynus sp.,
Aenasius sp., Anagyrus spp., Epodino-
carsis lopezi (DeSantis) (Yassen, 1977).

La familia Encyrtidae presenta un
importante cantidad de benéficos, que
son, principalmente, parasitoides de
plagas del orden Homoptera. Se pue-
den citar los siguientes: Anagyrus
pseudococci, Anagyrus sp., Epidino-,
carsis sp., Paramusia sp., Grandeciella
lamesi, Leptomastidea sp., registrados
como parasitoides de Phenacoccus
gossypii. (Salazar 1972), como, tam-
bien, E. pseudococci y A. coccois. So-
bre Gossypina glanca se han reportado
Aenasius sp., y Aphycus sp. En-la
“Queresa Rosada de la cana de azdcar”
(Saccharicoccus sacharis) se han regis-
trado Pezaphycus sp., Anagyrus sac-
charicola. (DeSantis, 1964) y Pauridia
peregrina, Anagyrus pseudococci, Para-
leptomastix abnormis, Acerophagus
mubilipensis atacan a Phenacoccus
citri (DeSantis, 1964).

Algunos huéspedes presentan una reac-
cién de defensa hacia el parasitoides
que es la ‘“‘encapsulacion” que se de-
fine como una defensa del huésped,
al encapsular o impedir el desarrollo
de estados inmaduros o posturas de
los benéficos (Van Driesche, informa-
cion pers.). Esta caracteristica del
huésped se ha registrado en 14 orde-
nes de insectos, especialmente en la
familia Tachinidae (Diptera) y en
Hymenoptera de las familias Ichneu-
monidae, Braconidae, Encyrtidae, Eu-
lophidae, Pteromalidae y Eucolidae
(Askew, 1971).

La forma de la produccion de capsula
(encapsulacion) por la especie huésped
contra la parasita es generalmente in-
variable. En la mayoria de los casos,
diferentes especies de parasitoide ge-
neran una misma respuesta en el mis-
mo huésped. Por el contrario, la misma
especie parasita en diferentes huéspe-
des produce una reaccion totalmente
diferente. (Askew, 1971).
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Se ha observado encapsulacion en Co-
ccophagus sp. (Chalcidae: Aphelidae)
parasitoides del género Phenacoccus
(Homoptera). En P. gahami, la cdpsula
es rojiza, en P. maritima, ésta esta for-
mada por envoltura muy fina (Bess,
1939).

La encapsulacion de huevos de los
parasitoides de la Encytida (Metaphy-

cus swiski y Mynharata (= M. aff
stanleyi)) en la escama negra del Me-
diterraneo, Saissetia oleae es mas fre-
cuente en los estados avanzados que
en las hembras jovenes. La frecuencia
de la encapsulacion en la hembra joven
es diferente a 249C que a 28°C, pero
se incrementa considerablemente a
320C. En el estado avanzado de S.
oleae, el porcentaje de escamas, cuya
encapsulacion impide el desarrollo del
parasitoide, se incrementa, de 20,5%o,
a 24°C a 96,79%, a 32°C (Blumberg,
1982).

Estudios realizados en el parasitoide
Epidinocarsis lopezi (DeSantis) mos-
traron que la encapsulacion es mas
alta en los estados jovenes de Phena-
coccus manihoti (SOCOLEN, citado
por Lohr B. et al. 1986).

La nocion de que el desarrollo y creci-
miento de muchos organismos depen-
de de la temperatura, especialmente
los organismos Poikilotérmicos, data
desde la mitad del siglo XVIII vy, aln,
es un concepto Gtil en la agricultura
moderna (Zalom et al 1983).

Un organismo requiere un tiempo lar-
go para su incremento y desarrollo a
bajas temperaturas. Asi, al incremen-
tarse este factor abidtico, dicho tiem-
po decrece progresivamente hasta
Ilegar a ser demasiado alto y, entonces,
lo afecta negativamente. Segin Zalom
et al (1983), la tasa de desarrollo es
simplemente el porcentaje del mismo
por un dia a una temperatura espe-
cifica.

La relacion entre la temperatura y el
tiempo de desarrollo (dias promedio)
da como resultado una curva de la for-
ma de ““j”’ invertida. Si la reciproca de
tiempo de desarrollo se toma como la



3

Julio - Diciembre 1986

tasa de desarrollo (1/tiempo de desa-
rrollo) versus temperatura, resulta una

curva sigmoidea en forma de s
(Wagner, et al 1984).

Teniendo en cuenta las graficas de la
relacion de tasa de desarrollo y tempe-
ratura, podemos realizar el calculo de
una constante para un determinado
insecto, que es umbral minimo de
desarrollo, que es la temperatura (°C)
por debajo de la cual el desarrollo se
detiene, sin causarle la muerte a dicho
insecto. En la practica, este umbral
minimo es obtenido por la proyeccion
del segmento lineal de la curva hasta la
intercesion del eje de las temperaturas
(Zalom, et al 1984).

Una de las constantes del insecto que
se calcula es el tiempo fisiologico,que
se define en grados-dia (°D). Este estu-
dio, que es usado ampliamente, en los
trabajos de diversos autores (Caudulle
1955, Reibich 1902, Sanderson vy
Pearg 1913, -Arnold 1960, Baskerville
y Ewin 1969, Abrami 1972, Savache-
riam et al 1977) es facil de calcular y
de aplicar y, con frecuencia, produce
valores aproximadamente correctos
(Eckenrode y Chapman 1972, Alinia-
zee 1976, Bett y McEwn 1981, Obry-
ckiy Tauber 1981). Sin embargo, s6lo,
es valido para temperaturas medias
(Wagner L.T. et al 1984).

Los modelos de poblacién y desarrollo
que ihcorporan umbrales y tasa de
desarrollo basados en grados-dia, en un
evento preciso, pueden ayudar al agri-
cultor y asesorarlo en decisiones sobre
el control de plagas. En estos modelos,
el ciclo de vida es medido en tiempo
fisiologico (grados-dia) en lugar de
tiempo calendario (dias). Usando los
grados-dia para predecir el desarrollo
de un organismo, hace posible minimi-
zar conflictos entre cultivos y opera-
ciones, tales como, irrigaciones y apli-
caciones de plaguicidas (Zalom et al
1983).

Como los organismos poikilotérmicos,
usualmente, viven en la naturaleza a
temperaturas fluctuantes, resulta com-
plicado realizar experimentos con
dichas temperaturas y, ademas, los

resultados de los experimentos son
dificiles de interpretar (Andrewartha,
1973).

Andrewartha y Birch (1954) realiza-
ron una revision de literatura existente
sobre temperaturas fluctuantes y llega-
ron a la conclusién de que los princi-
pios relacionados con temperaturas
constantes eran aplicables, en sentido
general, a temperaturas fluctuantes
(Andrewartha, 1973).

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realiz en el
Centro Internacional de Agricultura
Tropical CIAT, ubicado en el Munici-
pio de Palmira a 1060 msnm y una
temperatura promedio anual de 249C.
Los experimentos fueron realizados
bajo condiciones de laboratorio, en
camaras de temperatura y humedad
relativa controladas.

Estados de P. herreni preferido por
cada parasitoide.

Se tuvieron en cuenta para este experi-
mento los siguientes estados de desa-
rrollo del piojo: Primer instar ninfal
(no presenta dimorfismo sexual), se-
gundo instar hembra, segundo instar
macho, tercer instar hembra, cocon o
capullo ninfal (tercer y cuarto instar
macho) y el adulto hembra.

Es una hoja de yuca, preferiblemente
de cinco I6bulos, se colocaron, distri-
buidos al azar, dos individuos de cada
estado del piojo en cada I6bulo. Estos
individuos eran expuestos, durante una
hora continua,a un individuo hembra
del parasitoide para evaluar. Durante
este tiempo, se hicieron observaciones:
cada ninfa atacada u ovipositada se
removid y se cambid por otra del mis-
mo estado. Cuando se observo la pe-
netracion de su ovipositor en el cuerpo
del piojo, se registr6 la ovoposicién.

Como repeticién, se tomd cada indivi-
duo parasitoide y se observé por igual
tiempo.

Respuesta a la encapsulacion.

Se evaluaron dos estados de desarrollo

Anthony C. Bellotti - Carlos J. Herrera F.

de los huéspedes del piojo harinoso:
Segundo y tercer instar y dos tempera-
turas constantes, 25°C y 30°C.

Plantas infestadas con piojos, en el
estado escogido, eran cubiertas con
bolsas de tela (organza o tul) y, des-
pués de cubiertas, se les introdujo 50
individuos del parasitoide hembra que
se iba a evaluar, dejandolos por espa-
cio de tres dias y, finalizado este lapso,
se extrajeron los parasitoides y la
planta se volvié a tapar durante 10
dias, después de los cuales, se efectud
una poda total de la planta para reali-
zar el conteo de las ninfas que presen-
taban un punto o mancha negra en su
cuerpo, lo mismo que tas momias for-
madas. Las ninfas con la mancha ne-
gra se disectaron para determinar la
presencia de la encapsulacion que im-
pide el desarrollo de todo estado in-
maduro del parasitoide o su ausencia
y, por lo tanto, si existian estados Vivos
e inmaduros del parasitoide. Por cada
variable, se efectuaron cinco replica-
ciones.

Mortalidad de P. herreni por el dafio
que ocasiona la accion del parasitismo.

Se evaluaron los diferentes estados del
piojo P. herreni y las dos especies de
parasitoides, E. diversicornis y A. coc-
cois. Se utilizé6 un l6bulo de hoja de
yuca, colocado en una Caja Petri con
papel filtro humedecido. En cada 16-
bulo se colocaron los individuos del
piojo atacado previamente por el para-
sitoide y se realizaron observaciones
diarias, para registrar los indiviuos
muertos durante los tres dias siguien-
tes al ataque.

En una hoja de yuca se pusieron 6
individuos de cada especie de piojo,
se les adiciond un individuo hembra
del parasitoide a evaluar y se realizaron
observaciones durante una hora con-
tinua. Se registraron los siguientes
eventos:

A- Localizacion del hospedero por el
parasitoide; B- Intento de oviposicion
y C- Oviposicion propiamente dicha,
la cual se registraba al penetrar el ovi-
positor en el cuerpo del piojo. Se rea-

43



REVISTA COLOMBIANA DE ENTOMOLOGIA

TABLA 1. Preferencia de los parasitoides por diferentes estados de Phenacoccus
herreni.
%o Preferencia*

Estado

E. diversicornis A. coccois
| Instar 9.4 8.9
Il Instar Q 17.3 14.5
Il Instar d 9.1 8.3
11 Instar 0 31.7 7.2
Cocon 0.7 10.1
Adulto 31.8 15.6

* Datos obtenidos en una hora de exposicién de parasitoide al hospedero.

TABLA 2. Encapsulacion de P. herreni a d

os parasitoides a dos temperaturas.

%o Encapsulacion
Estado de
Desarrollo E. diversicornis A. coccois
259C 30°C 25°C 30°C
Il Instar 14.0 4.4 0
111 Instar 7.7 2.7 0
Promedio 10.9 A* 3.6B

* Prueba de Duncan NS=0.05

liz6 el ensayo por separado para cada
parasitoide.

Velocidad, umbral minimo de tempe-
ratura y tiempo fisiologico de desa-
rrollo:

Teniendo en cuenta que el desarrollo
de un organismo es dependiente de la
temperatura, se estimo, para cada esta-
do bioldgico y para cada especie, la
velocidad de desarrollo a la temperatu-
ra evaluada. Esta se calculd, multipli-
cando por 100 el inverso del tiempo
de desarrollo (dids),. es decir,”1/t.d. x
100.

Al expresarse graficamente la veloci-
dad de desarrollo en el eje “y” y la
temperatura, en el eje “x”, se obtuvo
una curva de tipo signoidea (S), cuya
parte central es posible aproximar me-
diante una linea recta, la cual, al pro-
longarse, corta el eje “x’’ en el punto
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que corresponde al umbral minimo de
temperatura. Conociendo el valor de
umbral minimo, se puede realizar el
célculo de valor de la constante térmi-
ca o tiempo fisioldgico (K), utilizando
la siguiente forma:

K=T.D. (T-UM.)

Donde: T.D. es el tiempo de desarrollo
(dfas) en la temperatura (T), una de
las temperaturas utilizadas del umbral
minimo (U.M.). En nuestro caso, para
el cdlculo del umbral minimo, se utili-
zaron dos temperaturas, 200C y 259C.
Se descartdo 30°C, porque a esta tem-
peratura, la tasa de desarrollo se en-
cuentra en la fase que tiende a dismi-
nuir.

Especie de piojo harinoso por cada
especie de parasitoide:

Se tuvieron en cuenta los estados adul-
tos de los piojos harinosos, P. herrani
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y P. gossypii y los adultos de los para-
sitoides E. diversicornis y A. coccois.

RESULTADOS Y DISCUSION

E. diversicornis es un microhimendp-
tero de color negro brillante que pre-
senta, como caracteristica especial, ser
partenogenético (no se han reportado
machos), A. coccois es, también, un
microhimendptero, de tamano mucho
menor que el anterior, de color amari-
llo y , ademds, presenta dimorfismo
sexual.

Estado de P. herreni preferido por
cada parasitoide.

Se presenta preferencia de cada para-
sitoide al estado de desarruilo de P.
herreni (Tab'a 1):

E. diversicornis tiene una clara prefe-
rencia hacia los estados mads desarro-
Ilados de P. herreni, como son tercer
instar y adulto hembra con 31.7% y
31.89%, respectivamente. También, se
observa que la preferencia hacia los
machos es muy poca. Esto quiere
decir que este microhimendptero no
se adapta a la capa algodonosa inci-
piente o densa que tiene, tanto el ma-
cho como el cocon o capullo ninfal,
respectivamente.

En relacion con A. coccois, también,
se observa la alga preferencia hacia el
estado adulto de la hembra con
15.69%0 y hacia el cocon, con 10.1%
y hacia el segundo instar hembra con
14,5%0. En estos Ultimos estados se
observa gran diferencia con E. diver-
sicornis, pues, en ellos, su preferencia
es baja. En general, se puede decir
que estos parasitoides tienen una pre-
ferencia hacia los estados de desarro-
llo mds avanzados, como son, para
hembra y E. diversicornis, el adulto
y el tercer instar hembra y, para A.
coccois, el adulto hembra y el cocon.

Teniendo en cuenta el estado preferi-
do del piojo, estos resultados son im-
portantes para el éxito del estableci-
miento de colonias, pues se le debe
suministrar el estado preferido, pues,
asi, se asegura un alto parasitismo y se
obtiene una poblacién estable de la
colonia.
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Respuesta a la encapsulacion.

E. diversicornis es encapsulado en los
dos estados de desarrollo y en ambas
temperaturas (Tabla 2). Se observa
cémo a medida que aumenta el estado
de desarrollo, de segundo a tercer
instar el porcentaje de encapsulacion
es menor, pues a 25°C fue de 14%0 y
de 7.7% y a 300C fue de 4.4% vy
2.7%0, respectivamente. Estos resul-
tados son contrarios a los obtenidos
con otras especies de insectos, como
sucede con la encapsulacion de huevos
de Metaphycus swiski y Mynharata
(= M. aff stanleyi) por la escama negra
del  Mediterraneo (Saissetia oleae).

En relacion con la temperatura, la
encapsulacion se incrementa, cuando
ésta disminuye, ya que a 30°C es de
3,690 y a 259C, de 10,99%o.

La encapsulacion es facilmente recono-
cible a través del cuerpo del piojo, por
un punto négro brillante, que tiene
una consistencia gelatinosa y no tiene
un determinado sitio en el cuerpo del
insecto,y la cantidad de ellos no es uni-
forme en el mismo cuerpo.

Estos datos son de mucha importancia,
ya que sabiendo que estos parasitoides
tienen un menor riesgo de encapsula-
cion en los estados avanzados de desa-
rrollo y teniendo en cuenta la prefe-
rencia de los mismos, se deduce que
estos factores estan sincronizados para
asegurar alta supervivencia de su pro-
xima generacion, a los cuales se agrega
el factor ambiental o abidtico de la
temperatura de 30°C, asegurandose
una menor posibilidad de encapsula-
cion.

En cuanto a A. coccois, este parasito
no fue encapsulado por Ph. herreni y
Ph. gossypii no presenta encapsulacion
sobre ninguno de los parasitoides; por
lo tanto, estos benéficos tienen una
gran ventaja sobre la plaga, por no pre-
sentar la posibilidad de tal clase de
defensa.

Mortalidad de P. herreni por el dafio
que causa la accion de parasitismo.

En este aspecto se observa una diferen-

cia entre las dos especies de parasitoi-
des (Tabla 3). En el caso de E. diver-
sicornis, se nota un efecto sobre el
primer instar del hospedero, con un
porcentaje de mortalidad de 13.29o,
presentando diferencia significativa
con los demas estados evaluados, lo
mismo que entre el primer instar ata-
cando vy testigo (sin ataque), siendo
lo contrario en los demas estados. A.
coccois no presentd este efecto sobre
P. herreni, comparado. con el testigo.

Velocidad de desarrollo, umbral mini-
mo de temperatura y tiempo fisiolo-
gico de desarrollo de los parasitoides.

Con la curva de desarrollo relacionada
con la temperatura se pudo calcular

el umbral minimo de desarrollo (°C)
debajo del cual el insecto detiene su
metabolismo, lo cual se realizd para
cada uno de los parasitoides, con los
siguientes resultados: el umbral mini-
mo de desarrollo de E. diversicornis y
es de 13.50C y el de A. coccois, de
15.69C.

El tiempo fisiologico o constante tér-
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mica fue para E. diversicornis y A.
coccois, de 230,9°D y 175,2°9D, res-
pectivamente (Tabla 4). Se observo
que E. diversicornis requiere menos
temperatura para empezar a acumular
calor para su desarrollo que A. coccois,
lo cual indica que E. diversicornis
puede sobrevivir y desarrollarse a tem-
peraturas mds bajas que A. coccois, ya
que éste tiene un umbral de 15.6°C.

Los datos obtenidos (en dias prome-
dio) dan una idea de cudl es medio
climatico mas apropiado para cada
parasitoide para su liberacion vy la
razon del por qué los dos parasitoides
se encuentran en diferentes zonas eco-
l6gicas. E. diversicornis se comporta
mejor a 300L que a 25°C, ya que su
ciclo de vida es mas corto a 30°C vy
se sulo esta reportado en Carimagua
(Meta), en donde éste es el promedio
de temperatura.

A. coccois presenta un ciclo de vida
mas corto a 25°C que a 30°C y sblo
es reportado en el Valle del Cauca,
donde la temperatura promedio es de
250C, a diferencia de Carimagua don-
de, aun, este parasitoide no ha sido re-

TABLA 3. Mortalidad de P. herreni por la accion de dos parasitoides.

%o Mortalidad

Estado

E. diversicornis A. coccois
| Instar 13.2 A* 7.8 A
Il Instar Q 3.7 B 9.2 A
Il Instar & 6.1 B 6.9 A
Cocon 518B 6.5 A
Adulto 7.6 A

* Prueba de Duncan NS=0.05

TABLA 4. Efecto de la temperatura en el desarrollo de dos parasitoides de

Phenacoccus herreni.

Parametro E. diversicornis A. coccois
20°0¢ 37.7 dias 39.5 dias
259C 20.2 dias 18.5 dias
300C 18.1 dias 19.7 dias
Umbral minimo 13.50C 15.6°C
Tiempo fisiologico 230.9°D 175290

45



REVISTA COLOMBIANA DE ENTOMOLOGIA

portado-y, en cambio, existen grandes
poblaciones de E. diversicornis.

Especie de piojo harincso preferido
por cada especie de parasitoide.

En este experimento se pudo compro-
bar la especificidad de los parasitoides,
al ofrecerles ambas presas simultdnea-
mente y al analizar, individualmente,
los siguientes eventos: localizacion,
intento de oviposicién y la oviposicion
propiamente dicha (Tabla 5).

E. diversicornis tiene mayor preferen-
cia en atacar P. herreni que P. gossypii.
A. coccois mostré lo contrario, pues
presentd preferencia hacia P. gossypii.

Esta preferencia es tan clara que, en
el intento de oviposicién. A. coccois
tuvo 0.79%o sobre P. herreni, mientras
que sobre P. gossypii fue de 6.7% vy
la oviposicion de este parasitoide no
se presentd sobre P. herreni, mientras
que sobre P. gossypii fue de 2.7% del
total de individuos que tenia a disposi-
cién durante la observacion.

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se realizd
este trabajo, se pudo llegar a las si-
guientes conclusiones:

— Que ambos parasitoides tienen una
alta preferencia hacia los estados
mas desarrollados del piojo harino-
so, como son el tercer estado ninfal
y el adulto hembra.

— Que A. coccois no fue encapsulado
por sus hospederos.

— Que E. diversicornis es encapsulado

por P. herreni en mayor porcentaje
a 259C en el segundo instar.
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— Que Ph. gossypii no encapsuld a
ninguna de las dos especies de para-
sitoides.

— Que E. diversicornis produce una
mayor mortalidad en el primer ins-
tar, con un 13.2%0 y que A. coccois
no produce mortalidad a los estados
del piojo P. herreni.

— Que, para E. diversicornis, ¢l desa-
rrollo de los parasitoides a 209, 250
y 300C fue de 35.2, 20.2 y 18.1
dfas promedio, respectivamente vy,
para A. coccois, de 39.5, 185y
19.7 dias promedio.

— Que el umbral minimo de tempera-
tura fue de 13.5°C y 15.6°C vy el
tiempo fisioldgico de desarrollo,
230.99D y 175D para E. diversi-
cornis y A. coccois, respectivamen-
te.

— Que E. diversicornis tiene una clara
preferencia por P. herreni y A. co-
ccois, por P. gossypii.
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