lm‘{_ N mbloe Wb

ISSN—-0120-0488

|REVISTA COLOMBIANA
— 1 DEENTOMOLOGIA

PUBLICACION OFICIAL DE LA SOCIEDAD COLOMBIANA DE ENTOMOLOGIA

Volumen 11 Numero 2 Julio - Diciembre de 1985




Volumen 11 - Nuamero 2

REVISTA COLOMBIANA
DE ENTOMOLOGIA

PUBLICACION OFICIAL DE LA SOCIEDAD
COLOMBIANA DE ENTOMOLOGIA

- Julio-Diciembre 1985

NOTA: SOCOLEN no se respon-
sabiliza de las ideas emitidas por
los autores.

Tiraje: 1.000 ejemplares

REVISTA COLOMBIANA
DE ENTOMOLOGIA

Portada:
Copula d= Premnotrypes vorax
(Hustache) (Coleoptera; Curculionidae)

Foto: Luis Valencia
CIP - Tibaitata

EDITOR DIRECTOR:

COMITE PUBLICACIONES:

JUNTA DIRECTIVA
Presidente:
Vicepresidente:
Tesorero:

Secretaria:

Revisor Fiscal:

Vocales Principales:

Vocales Suplentes:

Licencia Mingobierno 002274/81. Permiso Adpostal No. 239.
Tarifa Postal reducida para libros y revistas No. 3208
de la Administracion Postal Nacional.

LAZARO POSADA O.

JUAN D. RAIGOSA B.

INGEBORG ZENNER DE POLANIA

FULVIA GARCIA R.
RAUL VELEZ A.

FELIPE MOSQUERA P.
GERMAN O. VALENZUELA V.
HERNAN RAMIREZ A.

RUBY LONDONO U.
ALFREDO ACOSTA G.

JUAN D. RAIGOSA B.

LIGIA NUNEZ B.

ARMANDO BELLINI V.
RANULFO GONZALEZ O.

LIGIA MONCADA A.
ALBERTO MURILLO L.

SOCIEDAD COLOMBIANA DE ENTOMOLOGIA
Apartado Aéreo 43672, Bogota.

Publicacion valida Junio de 1987



Contenido

RESISTENCIA DE Phaseolus vulgaris L. SILVESTRE Y PROGENIES CON FRIJOL
CULTIVADO AL GORGOJO COMUN Acanthoscelides obtectus (SAY) A NIVEL DE
CAMPO Y LABORATORIO.

Carmen Elisa Posso Gomez
José Flower Valor
* Aart Van Schoonhoven

CAPTURA DE ADULTOS DE Premnotrypes vorax (HUSTACHE) CON ADULTOS DE
LA MISMA ESPECIE COMO ATRAYENTE.

Hugo Calvache G.

EVALUACION DE DANOS CAUSADOS POR Diatraea spp. EN-SEMILLA
VEGETATIVA EN CANA DE AZUCAR.

Jorge A. Fscobar G.
Juan Raigosa B.

15

EFECTO DEL HCN Y DE CULTIVOS INTERCALADOS SOBRE DANO CAUSADO
POR LA “CHINCHE DE LA VIRUELA'" Cyrtomerius bergi Froeschner AL CULTIVO
DE LA YUCA.

Oscar Castano
Anthony C. Bellotti
Octavio Vargas H.

24

BIOLOGIA Y DESARROLLO POSTEMBRIONICO DE Onychiurus armatus
(COLLEMBOLA: ONYCHIURIDAE).

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

27

HABITOS DE NIDIFICACION EN ABEJAS CARPINTERAS DEL GENERO
XYLOCOPA (HYMENOPTERA: ANTHOPHORIDAE).

Fernando Fernandez
Giomar Nates Parra

36

ASPECTOS ECOLOGICOS Y DE MANEJO DE Cyrtomenus bergi Froeschner,
CHINCHE DE LA VIRUELA EN EL CULTIVO DE LA YUCA (Maniot esculenta Crantz).

Bernardo Arias V.
Anthony C. Bellotti

42

EVALUACION DE LA PROTEINA HIDROLIZADA DE MAIZ PARA LA CAPTURA
DE Lonchaea cristula (Diptera: Lonchaeidae) PLAGA DE LA CURUBA EN EL
VALLE DEL CAUCA.

Martha Rojas de Hernandez
Patricia Chacon de Ulloa
Adolfo Trochez

47

BIOLOGIA, HABITOS Y POLIMORFISMO LARVAL DE Callopistria floridensis
(Guenée) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE), LARVA DE LOS HELECHOS.

Francisco J. Posada F.
Alfredo Saldarriaga V.

51




REVISTA COLOMBIANA DE ENTOMOLOGIA

Vol, 11 No.2,1985. p. 3-8

https://doi.org/10.25100/socolen.v11i2.10257

RESISTENCIA DE Phaseolus vulgaris L.
SILVESTRE Y PROGENIES CON FRIJOL
CULTIVADO AL GORGOJO COMUN
Acanthoscelides obtectus (SAY) A NIVEL DE
CAMPO Y LABORATORIO

RESUMEN

Bajo condiciones de campo y laborato-
rio, se evalud la resistencia de 26 ge-
notipos de Phaseolus vulgaris L. al
ataque de Acanthoscelides obtectus
(Say) (Coleoptera: Bruchidae). En el
ensayo de campo, a partir de la etapa
de maduracion de vainas, se realizaron
infestaciones con adultos de A. obtec-
tus. Se cosecharon 10 vainas/genotipo,
las cuales se llevaron al laboratorio para
evaluarlas. También se seleccionaron
vainas y semillas no atacadas por el
brachido para evaluar la resistencia en
condiciones de laboratorio.

Tanto en las infestaciones de campo
como de laboratorio, se registraron di-
ferencias significativas en cuanto a re-
sistencia entre los genotipos. Las acce-
siones de frijol silvestre G12952,
G12891 y G10019, utilizadas como
padres resistentes, mostraron altos ni-
veles de resistencia a A. obtectus en
comparacion con los testigos suscepti-
bles V8030, V7920 y Diacol Calima.
La resistencia y susceptibilidad de los
genotipos seleccionados en F3 se com-
portaron semejante en la generacion
F4 cosechada en el campo. Diferencias
significativas se registraron también
entre los genotipos infestados en el
campo cuando se analizaron las perfo-
raciones de oviposicion en vainas vy
penetracion de la larva en semillas.

1 Bidloga. Asistente de Investigacion

—CIAT— Apartado 6713 - Cali.

Técnico CIAT - Apartado 6713 - Cali.

3 Lider programa de Frijol —CIAT— Apar-
tado 6713 - Cali.

N

Se registraron correlaciones significati-
vas entre el nimero de adultos emergi-
dos de semillas en el ensayo de labo-
ratorio con los emergidos de vainas
como consecuencia de la infestacion
en el campo. También en el ensayo de
laboratorio, se encontraron correlacio-
nes entre el nidmero de adultos emer-
gidos, peso seco de adultos y ciclo de
vida en vainas con los mismos parame-
tros en semillas. Estos resultados indi-
can que selecciones por resistencia a
A. obtectus se pueden hacer tanto a
nivel de vainas como de semillas.

SUMMARY

Under field and laboratory conditions
26 genotypes of the common bean
Phaseolus vulgaris L. were evaluated
for resistance to the bean weevil
Acanthoscelides obtectus (Say). Artifi-
cial infestations of adults of A. obtec-
tus were made in the field when the
bean plants were mature. Ten pods/
genotype were harvested and brought
to the laboratory for evaluation of
resistance. At the same time, pods and
seeds without A. obtectus damage
were harvested and evaluated for
resistance under laboratory conditions.

Statistical differences for resistance
parameters were found among geno-
types in both field and laboratory
infestations. The wild bean lines
G12952, G12891 and G10019 showed
high levels of resistance to A. obtectus
in comparison to the susceptible
checks V8030, V7920 and Diacol
Calima. F4 genotypes showed similar

Carmen Elisa Posso Gomez!
José Flower Valor?
Aart Van Schoonhoven?

levels of resistance or susceptibility as
they did in the previously evaluated
F3 generation.

In the field infestation, significant
differences were found among geno-
types for number of oviposition per-
forations in the pods and for number
of larval penetrations in the seed.

Significant correlations were found
between number of adults emerged
from laboratory infested seeds and
number of adults emerged from -field
infested pods, and among the three
parameters (number of adults, life
cycle and dry weight of adults) evalu-
ated for pods and seed in the labora-
tory. These results suggest that both
infested pods and seeds can be use for
evaluating A. obtectus resistance in
bean genotypes.

INTRODUCCION

El gorgojo comin del frijol, Acanthos-
celides obtectus (Say) (Coleoptera:
Bruchidae), constituye una de las prin-
cipales plagas del frijol almacenado en
América Latina (Schoonhoven, 1977).
Esta especie, cuya biologia fue estu-
diada por Howe y Currie (1964), tiene
la capacidad de atacar desde el campo
en zonas altas a partir de 800 msnm,
preferencialmente entre los 1600 y
1800 m. y en regiones subtropicales
(Labeyrie, 1975).

En el banco de germoplasma de
Phaseolus vulgaris del CIAT, so6lo el
1,49%0 de las accesiones evaluadas pre-
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A. obtectus. En 1981 se empezaron a

buscar otras fuentes de resistencia a TABLA 1. Accesiones de P. vulgaris y selecciones individuales F3 evaluadas para

esta plaga en frijoles silvestres, colec- resistencia a A. obtectus en campo y laboratorio,

tados principalmente en Méjico. Las

accesiones silvestres afectaron signifi- Plants Pesi de Calificacién

cativamente la biologia del insecto al Genotipo No. Semillas en F3*

prolongar la duracion del ciclo de vida, (g)

disminuir la oviposicion, el niGmero de

adultos emergidos y su peso seco, SILVESTRES G 12952 6 R

parametros utilizados para medir resis- G 10019 5 R

tencia a brachidos. Las evaluaciones de G 12891 8 R

estos frijoles silvestres mostraron ma-

yor frecuencia de materiales resisten- CULTIVADOS V 8030 21 S

tes e intermedios a A. obtectus que los vV 7920 30 S

obtenidos con el germoplasma culti- Diacol Calima 54 S

vado. También se notd que las fuentes

de resistencia se encontraron en semilla SILVESTRE BAT 1235 x G 10019 4ys 10y 10 R

pequena, con un peso de 5a8gramos | x cyLTIVADO V 7920 x G 12891 2y14 12y 10 R

por 100 semillas (Schoonhoven ct al., V 7920 x G 12891 3 12 S

1983). V 8030 x G 10019 19 10 R

V 8030 x G 10019 1y3 10y 12 S

El Programa de mejoramiento genético

para incorporar resistencia a variedades G 12891 x GO 4017 19y35 12y 10 R

de grano comercial, se inicio realizan-

do cruzamientos entre varicdades culti- BAT 1274 x G 12952 2y 35 10y 10 R

vadas por lineas silvestres infestando la BAT 1274 x G 12952 10y 26 16y 12 S

generacion F2 en forma masal y sclec-

cionando progenics F3 resistentes y EMP 84 x G 12952 5 10 R

susceptibles. EMP 84 x G 12952 46y 50 10y 10 S
- i G 10019 x GO 4017 18 14 S

Los objetivos del presente trabajo fue-

ron evaluar bajo condicones de campo BAT 1276 x G 12952 59 14 S

y laboratorio, la resistencia de vainas y

semillas de 26 genotipos de P. vulgaris G 12670 x G 12952 39 14 S

cultivados, silvestres y silvestre x culti-

vado al ataque de A. obtectus.

MATERIALES Y METODOS

Las evaluaciones se realizaron en la
Estacion Experimental del Centro In-
ternacional de Agricultura Tropical

* Resultados de evaluaciones anteriores: R= Resi~tente, S= Susceptible.

FASE VEGETATIVA

’ i . FLORACION FORMACION Y LLENADO MADURACION
(CIAT), en Palmira, bajo condiciones | DE VAINAS |
de campo (T = 22°C, H.R.= 80% vy
467,3 mm. de precipitacion) y en el vo (Vi v2 V3 | va R5 R6 | R7 R8 R9

laboratorio bajo condiciones ambienta-
les controladas en una cdmara de cria
(T=26°Cy R.H.= 800/0)\.

En el campo, se sembraron los geno-
tipos seleccionados en F3 (Tabla 1):
tres silvestres, tres cultivados, 10 sil-
vestre x cultivado resistente y 10 sil-
vestre x cultivado susceptibles, en un
diseno de bloques al azar en tres repe-
ticiones, sembrando en cada bloque 60
semillas por genotipo. A partir de la
etapa de desarrollo R8 (Fig. 1), co-
rrespondiente a la maduracion de vai-

CONTROL A INSECTOS Y ENFERMEDADES

SIEMBRA

L

INFESTACIONES

{

40 DDS

[
|
I
I
|

t

B
Pl
BER

COSECHA

80 DDS

FIGURA 1. Infestaciones con adultos de A. obtectusu cosecha de vainas segun

nas (40 dias después de la siembra), se
las etapas de desarrollo del cultivo.

iniciaron las infestaciones con adultos
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de A. obtectus, Se liberaron aproxima-
damente 8.500 insectos por infesta-
cion, y se realizaron dos infestaciones
semanales hasta completar un total de
12 vy liberar aproximadamente un
total de 100.000 insectos. Cuarenta
dias después de la primera infestacion
se inicié la cosecha de 10 vainas por
genotipo y por repeticiéon. Se hicieron
un total de cinco cosechas, una cose-
cha por semana. Las vainas cosechadas
se llevaron al laboratorio y se mantu-
vieron bajo las condiciones de la cdma-
ra de cria. Estas vainas se obsérvaron
al esteroscopio para registrar las perfo-
raciones de oviposicion del insecto y
luego se desgranaron para contar las
perforaciones de penetracion de las
larvas en la semilla y registrar los adul-
tos emergidos.

Carmen Elisa Posso Gémez - José Flower Valor - Aart Van Schoonhoven

Para la evaluacion de resistencia bajo
condiciones de laboratorio se seleccio-
naron 20 vainas y 250 semillas sanas
de cada genotipo. En la infestacion de
vainas se tuvieron cuatro repeticiones,
y en cada una se utilizaron cuatro pa-
rejas de adultos para cinco vainas sa-
nas. Para la infestacion de semillas se
hicieron cinco repeticiones, cada una
conformada por 50 semillas sanas y
100 huevos del insecto.

En el estudio de todos los parametros
de resistencia en el campo y laborato-
rio se utiliz6 el andlisis de varianza,
haciendo transformaciones en los casos
necesarios, principalmente del tipo
logaritmo o raiz cuadrada. Se calcula-
ron coeficientes de correlacion entre
las variables de resistencia de los estu-

TABLA 2. Evaluacién de la resistencia de 26 genotipos de P. vulgaris a A. ob-

tectus en campo,

Porcentaje  Porcentaje No. de
de vainas de semillas  adultos

No. Genotipo perforadas penetradas  emergidos

(| Vv 8030 15,3 ab* 8,7 abcd 9,7 abcd

2. V 7920 10,6 ab 14,4 abc 130a

3. Calima 11,4 ab 12,1 ab 8,6 abc

4, G 12670 x G 12952-39 173 a 133a 11,4 ab

5 BAT 1274 x G 12952-10 140 a 10,3 abced 10,0 abc

6. G 10019 x GO 4017-18 12,0 ab 8,2 abcd 6,7 abcd

7. BAT 1276 x G 12952-59 15,7 ab 11,2 abced 10,4 abc

8. EMP 84 x G 12952-46 10,7 ab 7,6 abced 4.5 abcde

9, BAT 1274 x G 12952-2 10,0 ab 8,5 abcd 5,8 abcd
10. V 8030 x G 10019-3 12,1 ab 9,4 abcd 6,7 abcde
11. V 7920 x G 12891-3 153 ab 10,4 abcd 7,9 abcde
12. G 12891 x G 04017-35 9,3 ab 5,5 abcd 5,7 abcde
13. BAT 1235 x G 10019-5 11,9 ab 10,4 abcd 9,1 abed
14, V 8030 x G 10019-19 9,9 ab 6,5 abcd 6,8 abcde
15. EMP 84 x G 12952-5 93 ab 5,0 bed 3,7 cde
16. BAT 1274 x G 12952-26 10,0 ab 8,4 abcd 7,9 abcd
17. EMP 84 x G 12952-50 12,0 ab 7,1 de 7,6 bcde
18. BAT 1274 x G 12952-35 12,0 abc 9,9 abed 6,0 abcde
19. G 12891 x GO 4017-19 6,0 abc 9,8 abcd 4,0 abcde
20. BAT 1235 x G 100194 8,6 abc 6,9 abcd 5,4 abcde
21. V 8030 x G 10019-1 8,0 abc 5,9 de 3,8 def
22, V 7920 x G 12891-14 6,7 bc 3,9 de 5,3 def
23, V 7929 x G 12891-2 7,3 bc 6,8 de 5,3 def
24, G 10019 47 be 3,8 cde 2,6 def
25. G 12891 4,0 be 4,3 cde 2,6 def
26. G 12952 27¢ 18¢€ 06f

X 10,3 8,1 6,6

* Promedios seguidos por la misma letra en la misma columna no difieren signi-
ficativamente al nivel del 5% (prueba de Duncan).

dios de campo y laboratorio, compa-
rando las reacciones a campo con las
mismas bajo condiciones del labora-
torio.

RESULTADOS Y DISCUSION
Infestaciones de campo

Se registraron diferencias significativas
entre los genotipos para porcentaje de
vainas con perforaciones de oviposi-
cion, semillas con perforaciones de pe-
netracion de larvas y ndmero de adul-
tos emergidos, (Tabla 2). Sin embargo,
la mayoria de las progenies F4 no fue-
ron diferentes significativamente de los
testigos susceptibles V8030, Calima y
V7920. El mds alto nivel de resistencia
se obtuvo con los genotipos silvestres,
particularmente con el G12952.

Respecto al porcentaje de vainas con
perforaciones para oviposicion, solo el
testigo resistente G12952 tuvo signifi-
cativamente menor nimero de perfora-
ciones que los testigos susceptibles
(Tabla 2). Sin embargo, las progenies
BAT 1274 x G12952-35, G12891 x
GO 4017-19, BAT 1235 x G10019-4,
V8030 x G10019-1, V7920 x G12891-
14 y V7920 x G12891-2 no fueron
significativamente diferentes de los pa-
dres resistentes G12952, G10019 vy
G12891.

En cuanto al porcentaje de semillas
con perforaciones de penetracion de
larvas y namero de adultos emergidos
(Tabla 2), las progenies V8030 x
G10019-1, V7920 x G12891-14 vy
V7920 x G12891-2, mostraron signi-
ficativamente mayor resistencia que
los testigos susceptibles Calima vy
V7920, aunque no fueron diferentes
de los padres resistentes G12952,
G12891 y G10019.

Se obtuvieron correlaciones altamente
significativas (P=.01) entre el nimero
de adultos emergidos con las perfora-
ciones para oviposicion en vainas (r =
0,79), perforaciones de penetracion de
larvas en semillas (r=0,84) y peso seco
por adulto (r=0,47). Estos resultados
indican que el conteo del nimero de
adultos emergidos fue un parametro
adeucado para medir la resistencia a
A. obtectus en los genotipos evaluados
en el ensayo de campo.

Infestaciones en laboratorio

En las evaluaciones de laboratorio se
5
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registraron diferencias significativas
entre los genotipos para el nimero de
adultos emergidos, duracion del ciclo
de vida y peso seco de los adultos, en
condiciones de cdmara de cria cuando

TABLA 3. Pardmetros de resistencia de 26 genotipos de P, vulgaris a A. obtectus
evaluados en vainas* infestadas en laboratorio.

se infestaron vainas y semillas (Tablas

Peso sec
3y 4) con adyltos y huevos de A. ob- Adultos Ciclo de posr aiiul(:o
Sl No. Genotipo emergidos vida (dfas)  (gx 107)
Infestacion de vainas 1. V8030 91,0 cdef** 40,2 h 2,05 ab

2, V 7920 158,2 ab 40,0 h 1,97 ab
En los resultados de la infestacion de 3. Calima 209,1 a 40,2 2,10 a
vainas (Tabla 3), las accesiones silves- 4, G 12670 x G 12952-39 102,0 bedef 42,1 fgh 1,62 de
tres G12952 y G10019 presentaron 5. BAT 1274 x G 12952-10 93,5 cdef 44 8 defgh 1,40 fgh
significativamente menor emergencia 6. G 10019 x GO 4017-18 80,7 cdef 40,1 h 1,77 cd
de adultos que todos los otros genoti- 7. BAT 1276 x G 12952-59 95,7 cdef 447 defgh 1,35 gh
pos. Todas las progenies F4, sin embar- 8. EMP 84 x G 12952-46 105,2 bedef 46,2 becdef 1,47 efg
go, registraron menor emergencia de 9; BAT 1274 x G 12952-2 53,0 ef 48,9 bed 1,02 ij
adultos que el testigo susceptible 10. VvV 8030x G 10019-3 89,7 cdef 41,0 gh 1,62 de
Calima. 11, V7920 x G 12891-3 136,7 bc 41,3 gh 1,22 h
12. G 12891 x GO 4017-35 62,2 def 499 b 1,32 gh
El ciclo de vida de A. obtectus en el 13. BAT 1235 x G 10019-5 53,0 ef 40,3 h 1,35 gh
testigo G12952 tuvo mayor duracion 14, V 8030 x G 10019-19 109,5 bede 44 4 defgh 1,40 fgh
que en el resto de genotipos y fue sig- 15. EMP 84 x G 12952-5 121,0 bed 49,1 be 1,90 bc
nificativamente diferente de los otros 16. BAT 1274 x G 12952-26 79,2 def 44,3 defgh 1,55 ef
dos testigos resistentes G10019 vy 175 EMP 84 x G 12952-50 114,5 bed 46,4 bedef 1,50 efg
G12891 (Tabla 3). Las progenies EMP 18. BAT 1274 x G 12952-35 5251 46,8 bcde 1,051
84 x G12952-46, BAT 1274 x G 19. G 12891 x GO 4017-19 117,5 bed 439 defgh 1,55 ef
12952-2; G12891 x GO 4017-35, EMP 20. BAT 1235 x G 10019-4 77,7 cdef 429 efgh 1,47 efg
84 x G12952-5y BAT 1274 x G12952 21. V8030 x G 10019-1 82,0 cdef 42 4 efgh 1,75 cd
-35, registraron significativamente ma- 22, V 7920 x G 12891-14 93,0 cdef 456 cdefg 1,37 fgh
yor duracion del ciclo de vida respecto 23, V 7920 x G 12891-2 85,0 cdef 42,1 fgh 1,75 cd
a los testigos susceptibles. 24, G 10019 155¢ 45,2 cdefg 1,051
' 25, G 12891 55,7 ef 45,5 cdefg 0,87 jk
En los testigos resistentes G12952, 26. G 12952 19,7g 59,0 a 0,85k
G10019 y G12891 se obtuvieron los X 90,5 445 1,47

adultos de menor peso seco respecto a
los testigos susceptibles y no difieren
significativamente de las progenies
BAT 1274 x G12952-35y BAT1274 x
G12952-2. La mayoria de las otras
progenies fueron intermedias en cuan-

* Vainas/genotipo infestadas con 4 parejas de adultos. 4 repeticiones.
** Promedios seguidos por la misma letra en la misma columna no difieren signi-
ficativamente al nivel del 590 (Prueba de Duncan).

to a peso seco por adulto de los testi-
gos resistentes y susceptibles en vainas
infestadas en laboratorio.

Infestacion de semillas

En las infestacines de semillas con
huevos de A. obtectus (Tabla 4), las
progenies G10019 x G04017-18, BAT
1274 x G12952-2, G12891 x G04017-
35, BAT 1235 x G10019-5, V8030 x
G10019-19, EMP 84 x G12952-5,
EMP 84 x G12952-50, BAT 1274 x
G12952-35, G12891 x GO04017-19 y
V7920 x G12891-14 presentaron me-
nor numero de adultos emergidos que
los testigos susceptibles, pero no mos-
traron el mismo nivel de resistencia
que los testigos resistentes.

6

Las progenies BAT 1274 x G12952-2,
G12891 x GO04017-35, EMP 84 x
G12952-5, G12891 x GO04017-19,
V7920 x G12891-14, no fueron signi-
ficativamente diferentes del testigo G
12891 respecto a la duracion del ciclo
de vida y fueron significativamente
diferentes de los susceptibles y el pa-
dre resistente G12952. Todas las pro-
genies fueron intermedias en cuanto al
peso seco por adulto entre los testigos
susceptibles y resistentes, con excep-
cion de BAT 1274 x G12952-2,y EMP
84 x G12952-50 que no fueron signi-
ficativamente diferentes de los padres
resistentes.

En promedio la duracion del ciclo de
vida de los adultos fue mayor cuando
se infestaron vainas con adultos (44,5
dias) que cuando sc infestaron semillas

con huevos (40,4 dias), debido al tie-
po que transcurre entre la oviposicion
del adulto en la vaina y la penetracion
de la larva en la semilla.

Los coeficientes de correlacion entre
los pardmetros de resistencia medida
en vainas y semillas, en condiciones de
laboratorio, resultaron significativos,
p =0.001 (Tabla 5), lo que permite
escoger entre las dos metodologias en
la cvaluacion de la resistencia a A.
obtectus en frijol y sugieren que las
vainas también actian como una barre-
ra al ataque.

Al comparar la resistencia medida en
nimero de adultos emergidos, no se
obtuvo una correlacion significativa
para vainas infestadas en campo vy
laboratorio (r = 0,10). Este resultado



Julio - Diciembre 1985

Carmen Elisa Posso Gédmez - José Flower Valor - Aart Van Schoonhoven

TABLA 4, Paridmetros de resistencia de 26 genotipos de P. vulgaris a A, obtectus
evaluados en semilla* infestada en laboratorio.

Peso seco
Adultos Ciclo de por adulto
No. Genotipo emergidos vida (dfas) (gx 103)
1. V 8030 71,4 a** 34,3 mn 2,53 a
2, V 7920 70,2 a 34,2 mn 2,53 a
3. Calima 64,8 ab 339n 2,53 a
4, G 12670 x G 12952-39 53,5 abc 40,4 efghi 1,93 bed
5. BAT 1274 x G 12952-10 50,5 abced 39,5 ghijkl 2,00 bed
6. G 10019 x G 04017-18 28,7 f 37,7 ijklm 2,00 bed
7. BAT 1276 x G 12952-59 62,3 ab 39,7 fghijk 1,95 bed
8. EMP 84 x G 12952-46 51,0 abed 40,1 fghij 2,03 bed
9. BAT 1274 x G 12952-2 276 f 44,0 bed 1,30 fghi
10. V 8030 x G 10019-3 52,2 abcd 36,5 kimn 2,13 b
11. V 7920 x G 12891-3 52,8 abc 36,8 jkimn 2,00 bed
12. G 12891 x G 04017-35 25,7F 44,6 bc 1,46 efgh
1.3 BAT 1235 x G 10019-5 35,5 def 38,2 hijkl 1,76 bcde
14. V 8030 x G 10019-19 30,3 ef 37,1 jklmn 1,90 bed
15. EMP 84 x G 12952-5 31,9 ef 43,2 bede 1,66 cdef
16. BAT 1274 x G 12952-26 51,8 abed 41,2 defgh 1,93 bed
1.7 EMP 84 x G 12952-50 38,4 cdef 38,9 ghijkl 2,06 bc
18.  BAT1274x G 1295235  274f 42 8 bedef 1,40 efghi
19. G 12891 x G 04017-19 31,7 ef 453 b 1,60 defg
20. BAT 1235 x G 100194 39,7 abced 36,8 jkimn 1,90 bced
21. V 8030 x G 10019-1 53,5 abc 36,1 Imn 2,10 bc
22, V 7920 x G 12891-14 39,1 cdef 44 4 be 1,70 bedef
23, V 7920 x G 12891-2 45,8 abcd 42,7 bedef 1,76 bcde
24, G 10019 0,7h 41,5 cdefg 1,031
25, G 12891 113¢g 43,5 bede 1,20 ghi
26. G 12952 30h 59,1 a 1,13 hi
X 40,4 40,5+ 1,83

* 50 semillas/genotipo infestadas con 100 huevos de A. obtectus, 5 repeticiones.
** Promedios seguidos por la misma letra en la misma columna, no difieren signi-

ficativamente al nivel del 59 (Prueba de Duncan).

puede atribuirse a los métodos de in-
festacion (libre escogencia en el campo
y no escogencia en el laboratorio), a
la influencia de factores ambientales
en el campo, al escape de insectos libe-
rados o a la época de infestacion.

Cuando se compard la resistencia de
las generaciones F3 y F4 se obtuvieron
correlaciones significativas entre los
pardmetros evaluados a nivel de semi-
[las en el laboratorio, lo que indica que
las caracteristicas de la resistencia o
susceptibilidad en las progenies F3 se
expresaron también en las progenies
F4.

Los resultados de este estudio permi-
ten comprobar la resistencia de la vai-
na con la resistencia de la semilla, esta-
blecen la permanencia de los niveles
de resistencia de una generacion a otra

y también confrontan la metodologia
de la evaluacion entre campo y labo-
ratorio para vainas y semillas. Ademds,
permiten establecer que aunque no se
han obtenido tamafos de frijoles co-

merciales, se han incrementado el ta-
mafio (4-6 g.) en algunas de las proge-
nies evaluadas, aunque hay que consi-
derar que se exige por lo menos una
generacion de cruzas adicionales para
obtener semilla de tamafio comercial.

Los niveles de resistencia e incremento
del tamafio de la semilla obtenidos,
constituyen la base de las investigacio-
nes actuales, que complementadas con
el estudio de la herencia y mecanismo
de resistencia, permitirdn la obtencion
de frijoles comerciales resistentes a
brachidos.

Actualmente se adelantan estudios so-
bre el mecanismo de resistencia de las
accesiones silvestres y sobre los efectos
antinutricionales que puedan tener en
los humanos. Estos estudios vienen
siendo realizados por H.N.F. Gate-
hause y D. Boulter de la Universidad
de Durhan y por R.J. Hodges, C.P.
Haines y J. Meik del Instituto de
Investigacién y Desarrollo Tropical
(TDRI) en Inglaterra, en convenio con
CIAT vy sugieren un mecanismo de
antibiosis. Inicialmente, no se encon-
traron en la testa de la semilla fuentes
de resistencia a A. obtectus. Como re-
sultado de la evaluacion bioquimica se
obtuvo que las semillas de P. vulgaris
contienen altos niveles de lectins (fito-
hemoaglutinantes) que puedan ser
tdxicos a insectos, incluidos los brachi-
dos, pero en estos estudios encontra-
ron altos niveles de lectins tanto en
accesiones resistentes como en suscep-
tibles, lo cual indica que los niveles de
lectins no son fuente de resistencia en
frijol silvestre. Se analizaron entonces
extractos de semillas y albdmina y se
encontré que las variedades silvestres
presentan: 1) Niveles deficientes de
glicoproteina 11, la principal proteina

TABLA 5. Coeficientes de correlacion entre las variables evaluadas para A.
obtectus a nivel de laboratorio.

Vainas Adultos Ciclo de Peso seco
Semillas Emergidos Vida por Adulto
Aduttos emergidos 0,54 0,56 0,67
Ciclo de Vida -0,49 0,71 -0,65
Peso seco/adulto 0,64 -0,58 0,73

=75

Todos los valores son significativos al nivel de 0,001.
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almacenada en semilla de P._vulgaris
(Pusztai and Watt, 1970); y (2) Altas
cantidades de una proteina adicional,
la cual no estd presente en variedades
susceptibles.

Esta proteina adicional se encontrd
también en una accesion intermedia, la
G12942, que no fue deficiente en ni-
veles de glicoproteina Il. Los estudios
futuros estdn orientados a la investiga-
cion de la proteina e incluyen el tami-
zado de semillas para otros compues-
tos antimetabélicos para los brachidos,
proteinicos y no proteinicos, presentes
en semillas de leguminosas y las impli-
caciones nutricionales para el consumo
humano de estos compuestos.

CONCLUSIONES

* En el ensayo de campo se obtuvie-
ron correlaciones significativas entre
los pardmetros: perforaciones para ovi-
posicion en vainas, penetracion en se-
millas, adultos emergidos y peso por
adulto.

* Se establecieron correlaciones signi-
ficativas entre vainas y semillas evalua-
das en condiciones de laboratorio para
numero de adultos, duracion del ciclo
de vida y peso seco por adulto, aunque
los métodos de infestacion fueron di-
ferentes.

En el ensayo de laboratorio, la du-
racion promedio del ciclo de vida de
A. obtectus fue mayor cuando se in-
festaron vainas que cuando se infesta-
ron semillas.

«  Aunque no se encontr6 correlacion
en cuanto al numero de adultos emergi-
dos de vainas infestadas en campo y
laboratorio, se han obtenido genotipos
silvestres con resistencia a A. obtectus
por efecto de la vaina.

* Se obtuvieron correlaciones signifi-
cativas entre las generaciones F3 y F4
para los pardmetros de resistencia eva-
luados en laboratorio, nimero de adul-
tos, ciclo de vida y peso seco/adulto.

* La antibiosis es el mecanismo de
resistencia encontrado en las accesio-
nes silvestres, por lo cual se han inicia-
do estudios que permitan conocer sus
caracteristicas de heredabilidad y efec-
tos nutricionales de los compuestos
involucrados en la antibiosis, para in-
corporar resistencia en las variedades
comerciales.
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CAPTURA DE ADULTOS DE
Premnotrypes vorax (HUSTACHE)
CON ADULTOS DE LA MISMA ESPECIE
COMO ATRAYENTE

RESUMEN

En el presente estudio, realizado en CRI “Obonuco” del
ICA en Pasto (Narifio), se evalud la atraccién ejercida por
adultos vivos, machos y hembras, del gusano blanco de la
papa Premnotrypes vorax (Hustache), utilizando individuos
virgenes obtenidos en el insectario y posiblemente ya copu-
lados, traidos del campo. Se utilizaron trampas de suelo
para Coleoptera (Pitfall traps) y en la cubierta protectora
se colocaron microjaulas con insectos vivos. También se
probé el efecto del zumo de plantas jovenes de papa y
como testigo se utiliz6 la trampa sin atrayente. Las trampas
se distribuyeron completamente al azar en un rastrojo de
papa, en el cual se sembr6 papa nuevamente. Las observa-
ciones se realizaron desde antes de la preparacion del suelo
hasta la cosecha. En total se capturaron 4.435 adultos de
gusano blanco; el mayor volumen correspondié a la época
comprendida entre la preparacion del suelo y una semana
después de la germinacion; luego, la captura de insectos dis-
minuy6. Tanto los machos como las hembras tuvieron igual
poder de atraccion, lo cual se atribuye a una feronoma de
agregacion y no es de tipo sexual. No se encontraron dife-
rencias entre el nimero de individuos utilizados, el cual
vario entre el 3-12. La captura lograda por el zumo de plan-
ta de papa fue muy baja y similar a la del testigo.

CAPTURE OF ADULTS OF Premnotrypes vorax
(HUSTACHE) WITH ADULTS OF THE SAME SPECIES
AS ATTRACTANT

SUMMARY

In the present study, realized at the ICA’s Experimental
Center “Obonuco” (Pasto - Narifio), the attraction of alive
adults, males and females, of the Andean Weevil, Prem-
notrypes vorax (Hustache) was evaluated, using virgen
individuals obtained in the insectary and field collected
adults possibly after copulation. Pitfall traps for Coleoptera
were used, placing on the underside of the protective cover
microcages with the alive insects. The effect of potato plant
juice was also tested; as check, traps without any attractant
were used. The traps were randomly distributed in a potato

* Ing.Agr., M.Sc. Programa de Entomologia-ICA. CN!. “Tibaitata"
A.A. No. 151123 Eldorado, Bogota D.E., Colombia.

Hugo Calvache G.*

stubble, where potatoes were planted again. The observa-
tions were realized from before soil preparation to harvest.

The total capture of adults summed up 4425 correspond-
ing the mayor volume to the period covered from soil
preparation to a week after germination; then the capture
of insects declined. Both males and females showed the
same range of attraction, which is attributed to an aggrega-
tion pheromone and is not of the sexual type. No differ-
ences were found between the number of individuals used,
which varied from 3 to 12. The capture obtained with the
potato juice was very low and similar to that of the check.

INTRODUCCION

La papa es el cultivo mds importante de la region andina,
si se tienen en cuenta el drea dedicada a su explotacion, el
alto nimero de familias involucradas en él como fuente de
mano de obray el elevado costo de la inversion. Ademas, es
el alimento bdsico de la dieta del pueblo colombiano. Entre
las plagas, el gusano blanco de la papa, Premnotrypes vorax
(Hustache) (Coleoptera: Curculionidae) tiene especial im-
portancia por afectar la calidad del tubérculo al construir
galerias profundas, por hallarse distribuido en todas las
zonas productoras y porque su control se realiza con un
alto costo.

La bidsqueda de nuevos métodos de control, la posibilidad
de disminuir el nGmero de aplicaciones de insecticidas de
acuerdo con la poblacion del insecto, y el desarrollo de
diferentes estudios basicos, se han dificultado por la impo-
sibilidad de cuantificar esta poblacion en un momento
dado, en cualesquiera de sus estados, bajo condiciones de
campo. Los huevos estdn protegidos dentro de tallos secos
de gramineas o de residuos de cosechas anteriores; por su
tamafo y localizacién es muy dificil detectarlos en el cam-
po (Rojas, 1968; Zenner y Posada, 1968 a y b; Calvache y
Alvarado, 1980). La larva se desarrolla dentro de los tu-
bérculos, estolones y tallos de papa de manera que su cuan-
tificacién es muy dificil y sélo puede realizarse en la cose-
cha, siendo esta una época inoportuna para tomar decisio-
nes (Zenner y Posada, 1968 a y b; Calvache, 1984). La pu-
pa se encuentra en el suelo, debajo de la zona de tuberiza-
cion y protegida dentro de una celda de tierra (Zenner y
Posada, 1968 a y b; Calvache y Alvarado, 1980); su locali-
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zaciéon es muy dispendiosa y su cuantificacién inexacta. El
adulto es el Gnico estado libre que permite la evaluacion de
la poblacidn; sin embargo, su presencia y su hallazgo es
bastante dificil, debido a su tamafo, forma, color y habitos
de vida que lo conducen a un alto grado de mimetismo y
se confunde con un pequefio terron de suelo (Zenner y Po-
sada, 1968 a y b; Calvache y Alvarado, 1980; Calvache,
1984) (Figura 1).

La evaluacion del dafio al momento de la cosecha ha sido
el Unico sistema de cuantificacion que ha permitido cono-
cer la magnitud del problema para tomar decisiones respec-
to a situaciones futuras. Los sistemas de control, especial-
mente el quimico, han sido rigidos en cuanto al nimero y
época de aplicaciones, teniendo en cuenta el estado de de-
sarrollo del cultivo, y no precisamente la presencia y abun-
dancia de la plaga.

Para solucionar el problema se han ideado algunos sistemas
de deteccion de adultos tales como el de “zarandas” (Cal-
vache, 1979) o el sistema de trampas de agua (Calvache,
1984), con los cuales se ha podido conocer, en alguna for-
ma, la tendencia de las fluctuaciones de la poblacion de
P. vorax.

Desafortunadamente, el método de ‘“zarandas’ requiere de
equipo cspecializado y el de trampas de agua, aunque re-
gistra algo de la poblacion, necesita de atrayente para in-
crementar su eficiencia. Por esta razon, el presente estudio
se realizo con el objeto de establecer la posibilidad de utili-
zar al insecto mismo o zumo de planta de papa como atra-
yentes, teniendo en cuenta que el insecto es de hdbito gre-
gario y que ¢l mayor nimero dc especimenes se ha detecta-
do al pié¢ de las plantas jovenes de papa.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en el Centro Regional de Investigacio-
nes “Otonuco” del Instituto Colombiano Agropecuario,
ICA, c¢n Pasto, a una altura de 2.710 msnm, 760 mm de
precipitacion anual promedio y 13°C temperatura prome-
dia, durante el segundo semestre de 1984 y el primero de
1985.

Como trampa (Figura 2) se adaptd la utilizada para Carabi-
dac del suclo por Laurent, segtin Peterson (1953), la cual
consiste de un recipiente de 9,5 cm de didmetro por 14
c¢m. de profundidad y cubierta por una lamina cuadrada de
“Madeflex” de 20 ¢cm de lado, pintada de blanco en la cara
superior y negro en la parte inferior. Los recipientes se co-
locaron de manera que el borde superior quedara a ras del
suelo, sin accidentes ni hendiduras para facilitar el libre
movimicento del insecto a su alrededor vy la carda en su in-
terior. Con la lamina de “madeflex" se protegio el recipiente
de la lluvia y se creo un ambiente favorabie para que cl
insecto buscara refugio debajo de ella; esta se dispuso sobre
pequenos terrones a =nos 2-3 cm del nivel del suelo. Con
la ayuda de bandas de caucho se colocod una microjaula de
anjeo fino de 3 x 3 cm en la cara interior de la ldmina, y en
ella se introdujeron adultos de P. vorax en numero, sexo y
estado segun el tratamiento respectivo.

10

Vol. Il No. 2, 1985

FIGURA 1. Adultos de P. vorax. Obsérvese el alto grado
de mimetismo que lo confunde facilmente con
un pequeno terron.

FIGURA 2. Trampas utilizadas para la captura de P. vorax.
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Los tratamientos utilizados como atrayentes se presentan
en la Tabla 1. Previamente a este estudio se habian estable-

cido crias de gusano blanco bajo condiciones de insectario
con el objeto de obtener adultos virgenes. Se asumio que

los especimenes colectados en el campo ya habian copula-
do. El zumo de papa se extrajo de plantas jovenes y se im-
pregnd en algoddn; cada tres a cuatro dias se renové este
material. Las trampas sin atrayentes se consideraron como
testigo.

Bajo un diseno completamente al azar, con tres repeticio-
nes, se distribuyeron las trampas a una distancia de 10 m
entre si, a manera de tresbolillo. Se cubri6 un drea de 1.600
m? de un lote que habia sido arado y rastrillado y en el cual
se habia cosechado papa 35 dias antes.

Mes y medio después, se retiraron temporalmente las tram-
pas mientras se surcaba el lote para sembrar papa de la varie-
dad “Parda pastusa”. El cultivo se llevo en forma comercial,
sin aplicacion de insecticides y durante todo el desarrollo se
tomd la informacion acerca del nimero de insectos captu-
rados en cada una de las trampas. Al momento de la cose-
cha se determino el porcentaje de papa con dafio de gusano
blanco en 6 plantas continuas a cada trampa.

Hugo Calvache G.

TABLA 1. Atrayentes usados en la captura de adultos de
P. vorax. Obonuco, 1984-1985.

z
L

Tratamiento

Las lecturas se hicieron cada tres a cuatro dias, y al final,
'0s datos se sometieron a analisis de varianza y se hicieron
comparaciones no ortogonales.

RESULTADOS Y DISCUSION

En total se capturaron 4.435 adultos de. gusano blanco,
desde mes y medio antes de la preparacion del suelo hasta
la cosecha del cultivo.

12 hembras virgenes (HV)
9 hembras virgenes
6 hembras virgenes
3 hembras virgenes

12 machos virgenes (MV)
6 machos virgenes

12 hembras del campo pos.
9 hembras del campo pos.
6 hembras del campo pos. no virgenes
3 hembras del campo pos. no virgenes

12 machos del campo pos. no virgenes (MNV)
6 machos del campo pos. no virgenes

Zumo de papa (ZP)

Sin atrayente

no virgenes (HNV)
no virgenes

—_—
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En el periodo anterior a la siembra se realizaron once co-
lecciones y se capturd un total de 1.754 especimenes de P.
vorax en el lote (Tabla 2); este ndmero di6 una idea acerca
del nivel de la poblacion al cual iba estar sometido el cultivo
de papa y su conocimiento se considera muy importante
para la toma oportuna de decisiones en un cultivo comer-
cial. Por su parte, durante el periodo comprendido entre la
siembra y germinacion completa, la poblacién capturada
fue de 1.519 adultos. En total, se capturaron 3.273 adultos
de gusano blanco, desde mes y medio antes de la prepara-
cion del suelo hasta la germinacion completa del cultivo;
esto permite pensar jue las trampas funcionaron bien para

TABLA 2. Adultos de P. vorax capturados hasta la germinacién del cultivo, utilizando trampas con insectos de la
misma especic como atrayente. Obonuco 1984-1985.

PERIODO OBSERVADO

No. Tratamiento Pre-siembra Siembra-germinacion TOTAL
1 12 HV* 79 59 138
2 9 HV 205 178 383
3 6 HV 150 131 281
4 3 HV 129 116 245
5 12 HV 166 1:52 318
6 6 HV 147 121 268
7 12 HV pos. NV 171 150 321
8 9H pos. NV 177 147 324
9 6 H pos. NV 119 108 227

10 3H pos. NV 95 77 172

11 12M pos. NV 161 143 304

12 6 M pos. NV 114 106 220

13 Zumo de papa 38 28 66

14 Sin atrayente 3 3 6

TOTAL 1.754 1.519 3.273

* HV = Hembra virgen
MV = Macho virgen
H pos. NV = Hembra pos. no virgen
M pos. NV = Macho pos. no virgen
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este grupo de insectos terrestres de la familia Curculionidae
a pesar de que segin Peterson (1953) habian sido utilizadas
para Carabidae en 1917. Esto se explica por la similitud de
hébitos de estos grupos de insectos terrestres de las familias
Curculionidae y Carabidae, los cuales normalmente son
buenos caminadores y se localizan en sitios protegidos de
la luz.

La fluctuacion de la poblacion registrada en forma global
por 42 trampas se presenta en la Figura 3. Por las circuns-
tancias tan especiales bajo las cuales se sembrod la papa, se
presentd una elevada poblacion del insecto desde la inicia-
cion del estudio, situacion que habia sido prevista si se tiene
en cuenta los siguientes aspectos: 1) el cultivo se establecio
en un rastrojo de papa que habia resultado altamente infes-
tado de gusano blanco; 2) la preparacion del suelo y la ini-
ciacion del estudio se hizo a los 35 dias después de la cose-
cha de esa papa, tiempo suficiente para la emergencia de los
primeros adultos; 3) no sc realizo aplicacion de insecticidas
y 4) las lluvias, caracteristicas del mes de Octubre de 1974
después de un prolongado periodo de sequia, estimularon
el desarrollo del insccto y la emergencia de adultos.

A medida que crecieron las plantas de papa disminuyo el
nimero de insectos capturados en las trampas. Esto se atri-
buye a la atraccion eiercida por la planta, la cual es superior
a la de las trampas. Este resultado, de especial interés, ha
sido estudiado en otros insectos, como ¢s el caso del picudo
del algodonero, Anthonomus grandis Boheman (Coleoptera:
Curculionidae), el cual es mds atraido por la planta, cuando
¢l algodén comienza a emitir brotes florales, que por las
trampas con feromonas (Falcon y Smith, 1974). As{ se ex-
plica la diferencia que existe entre la tendencia de la dismi-
nucion de la poblacion capturada después de germinacion y
las observaciopes de Calvache y Alvarado (1980), quienes
registraron el mayor nivel de la poblacion de adultos de P.
vorax durante el periodo comprendido entre germinacion y
aporque.

Vol. Il No. 2, 1985
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FIGURA 3. Numero de adultos de P. vorax capturados en

De

el transcurso de un cultivo de papa, utilizando
insectos de la misma especie como atrayente
(Obonuco/83).

acuerdo con lo anterior, la evaluacion de la atraccién

ejercida por cada uno de los tratamientos se hizo con base

enl

Al

a poblacion total capturada hasta germinacion (Tabla 2).

establecer comparaciones bioldgicas no ortogonales de

mayor interés (Tabla 3) se encontrd que:

1.

No hubo diferencia significativa entre la atraccion ejer-
cida por hembras virgenes y hembras no virgenes, asi
como tampoco entre la de machos virgenes y machos no
virgenes, lo cual indica que se puede usar cualquier tipo
de especimenes para cebar las trampas.

. En cuanto al ndmero de hembras utilizado tampoco se

presentaron diferencias significativas, de tal manera que
se puede emplear cualquier ndmero de especimenes,
entre 3-12 aunquec vale la pena precisar este nimero, ya
que se observd que con mas de 9 se presenta una tenden-
cia a disminuir la atraccion.

TABLA 3. Analisis de varianza y comparaciones biologicas no ortogonales empleadas.

Fuente GL SC CM F. Calc.
Total 41 567,46

Replicaciones 2 69,65 34,827 3,43
Tratamientos 13

Entre Hembras 1 2,06 2,06 0,202
Entre Machos 1 3,23 3,23 0,318
Entre No. Hembras 3 5,66 2,22 0,218
Hemb. vs. Mach. 1 0,19 0,19 0,020
Hemb. vs. Zp.” 1 45,69 45,69 4,499*
HV2/ vs. Zp. 1 35,51 35,51 3,496
HNV3/ vs. Zp. N 47,15 47,15 4,642%
Machos vs. Zp. N 4425 4425 4,357%
Machos vs. Testige 1 141,71 141,71 13,953 **
HV vs. Testigo 1 125,68 125,68 12,375%*
HNV vs. Testigo 1 146,85 146,85 14,459%*
Error 26 264,04 10,156

1/ Zp = Zumo de planta de papa

2/ HV = Hembras virgenes

3/ HNV = Hembras no virgenes

*  Significativo (59/0)
** Altamente significativo (19/o)
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3. Al comparar la atraccién cumplida por las hembras con-
tra la ejercida por los machos, el valor de F calculado fue
el mds bajo (0,020) y no significativo. Esto soporta la
evidencia de que tanto hembras como machos realizan
igual atraccion. Lo cual equivaldria a pensar en la exis-
tencia de una feromona, no de tipo sexual, sino de agre-
gacion, hecho que ya se ha comprobado en otros insec-
tos de la misma familia, como es el caso del picudo del
algodonero, Anthonomus grandis Boheman. Estos insec-
tos tienen hadbitos gregarios y sus movimientos estdn
dirigidos por feromonas de agregacién para efectos de
colonizacion del cultivo y ovoposicién,

4. Al comparar la atraccion ejercida por las hembras, con-
siderando como un grupo las virgenes y no virgenes, y
por los machos, también como un grupo, con el trata-
miento zumo de planta de papa, se encontraron diferen-
cias altamente significativas, lo mismo que con el trata-
miento Testigo (sin atrayente). Esta situacién también
corrobora la atraccion tan marcada que ejercen los espe-
cimenes de cualquier sexo sobre la poblacién existente
en el campo. Sin embargo, al comparar la atraccion entre
hembras virgenes y hembras no virgenes con la de zumo
de planta de papa, se observ6 que no alcanzé a ser signi-
ficativa la atraccion para el caso de hembras virgenes.
Esto quizd se deba a la falta de refinamiento de la técni-
ca de muestreo, bien sea por la distribucién de las tram-
pas en la parcela o por el nimero de trampas utilizadas
por tratamiento
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20
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Hugo Calvache G.

El promedio de porcentaje de dafio de gusano blanco, al
momento de la cosecha, fue superior a 9090 para todos tos
tratamientos, lo cual indica que la plaga estuvo distribuida
en todo el lote y que las trampas tuvieron igual oportuni-
dad para capturar un ndmero similar de adultos. En conse-
cuencia las diferencias observadas en la captura se deben al
efecto de atraccion ejercida por los tratamientos utilizados
como atrayentes y no al azar o a la escasez del insecto en
el campo.

Finalmente, al separar por sexos la poblacién de adultos
capturados en el periodo anterior a la siembra de papa (Fi-
gura 4), de acuerdo con el atrayente utilizado, se puede
observar que no hay una relacién entre sexos. Tanto ma-
chos como hembras, virgenes o no, pueden atraer indistin-
tamente especimenes de igual o diferente sexo, con lo cual
se corrobora la presencia de la feronoma de agregacion.

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en el presente trabajo se pueden
sacar las siguientes conclusiones:

— La trampa para Coleoptera (Pitfall trap) usada desde
1917 para Carabidae también se puede utilizar para la
captura de otros insectos de suelo.

. Hembras
lm Machos

12 9 6 3 12 6

HV MV MV HNV HNV HNV HNV HNV MNV Zumo Test.

Tratamiento

FIGURA 4. Especimenes de P. vorax capturados en el periodo de presiembra, utilizando adultos de la misma especie

como atrayente (Obonuco 1985).
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— La planta de papa en crecimiento ejerce mayor atraccion
sobre los adultos del gusano blanco que el insecto mis-
mo, en la forma como fue evaluado.

— La planta de papa en crecimiento ejerce mayor atraccion
sobre los adultos del gusano blanco que el insecto mis-
mo, en la forma como fue evaluado.

— Los adultos vivos de gusano blanco ejercen un efecto de
atraccion intraespecifico de manera que hembras o ma-
chos, virgenes o no, pueden servir como atrayentes para
incrementar la captura de especimenes de P. vorax en el
campo. Esto se debe a una feromona de agregacion y no
es de tipo sexual.

— Aungue no hubo diferencias estadisticamente significa-
tivas en cuanto al nimero de especimenes, con un grupo
superior a 9 se presenta una tendencia a disminuir el
efecto de atraccion. Por tanto seria conveniente conti-
nuar el estudio para determinar el nimero 6ptimo de
adultos para utilizar como atrayente.

— EI zumo de planta de papa, en la forma como fue ex-
traido y probado, no ejerce mayor atraccion sobre el
gusano blanco y su efecto no tiene relacion alguna con
el observado en las plantas en desarrollo.

— Las trampas se deben utilizar como indicadores de la po-
blacion puesto que no constituyen un medio de control.

— Es conveniente continuar con este tipo de estudios a fin
de obtener un método facil y eficiente para la evaluacion
de poblaciones.

14
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EVALUACION DE DANOS CAUSADOS
POR Diatraea spp. EN SEMILLA
VEGETATIVA EN CANA DE AZUCAR'

RESUMEN

Este trabajo consiste en la evaluacion
de! programa de Manejo Integrado de
Plagas (MIP) sobre las suertes candida-
tizadas como semilleros, y muestra la
evolucion del problema en el periodo
1976/84, con base en datos de 113
suertes destinadas total o parcialmente
para semilla, con las variedades POJ
2878, MEX 5229 y CP57603. Las va-
riables porcentaje de intensidad de in-
festacion, porcentaje de yemas dafia-
das por Diatraea spp.y porcentaje de
longitud interna de los tallos afectados
por los dafios secundarios, se toman
como base del estudio.

En el periodo considerado, la reduc-
cion en el problema del Diatraea ha
sido del orden del 849%0 en términos
de intensidad de infestacion y del
8890 en terminos de yemas perfora-
das. Se encontrdé una alta asociacion
entre el dafo externo (%o I.1.+9%¢ YP)
con el dafo interno, pudiéndose pre-
decir éste mediante la expresion 9o
DI = 0,5479 DE, modelo que explica
el 99,7690 de la variacion en las me-
dias, dentro del rango 0 a 129% de
dano externo.

Se propone como criterio de decision
para rechazar una suerte como semille-
ro, si el dano en yemas (por cualquier
causa) excede del 390 o sila suma del
% de intensidad de infestacion + 9o
de yemas danadas excede del 59%0.

1 Trabajo presentado al XI CONGRESO
DE SOCOLEN - Pasto 25-27 Julio/84.
* Profesor Asociado. Facultad de Ciencias
Agropecuarias, Universidad Nacional.
Apartado Aéreo 234. Palmira.
Jefe Departamento Agronomia, Ingenio
Providencia, S.A. Apartado Aéreo 224,
Palmira.

* %

Se registra por primera vez la presencia
de un tipo de dafio en yemas de la va-
riedad CP 57603, cuyo agente causal
adn no ha sido establecido, caracteri-
zado por el “raspado’ de las yemas.
Este dafo es en la actualidad tanto o
mads importante que el causado por
Diatraea spp.

INTRODUCCION

El Ingenio Providencia S.A. cuenta con
un drea total de 15.250 has. discrimi-
nadas en: tierras propias, cuentas en
participacion, administracion directay
asistencia técnica. Para el afo de 1984
se calcula que es necesario disponer de
270 has. como semilleros comerciales,
esto es un 1,89%o del area total. La rela-
cion de siembra es de 10 has. por cada
ha. de semillero.

En el caso de siembras comerciales
para la Empresa es necesario revisar
areas dos o tres veces mayores que las
a cosechar, con el fin de seleccionar los
campos fitosanitariamente mds indica-
dos como semilleros. En ellos se ha es-
timado una produccién promedio de
80 Ton/ha., que a precios de 1984
($2.000/ton.) representan 43,2 millo-
nes de pesos/ano.

En cafa de azicar, como en todos los
cultivos comerciales, la calidad de la
semilla determina en buena parte la
produccién que debe esperarse a la co-
secha. Esta calidad comprende diferen-
tes aspectos, como sus caracteristicas
varietales, el vigor vegetativo, la edad
adecuada para corte y muy especial-
mente su estado fitosanitario.

La cana que se cosecha para semilla ve-
getativa debe tener entre 6 a 8 meses
de edad; en esta edad se presenta el

Jorge A. Escobar G.*
Juan Raigosa B **

mayor crecimiento vegetativo y se es-
pera que plagas como el Diatraea spp.
ataquen de preferencia al cultivo per-
forando los tallos y las yemas.

Desde 1971, el Ingenio Providencia
S.A. viene desarrollando un programa
de manejo integrado de plagas en cana
de aztcar; anualmente se rinden los
informes técnico-administrativos y con
alguna periodicidad se realizan evalua-
ciones que permiten juzgar la marcha
del programa y hacer los #justes que la
experiencia recogida indique. En esta
ocasion se mostraran los efectos del
programa en relacion al dano por Dia-
traea spp.ensemilla vegetativa de cana.

Dentro del manejo general de Diatraea
spp., en los campos comerciales del
Ingenio se incluyen las suertes o cam-
pos como candidatos a semilleros. Por
lo tanto, se recopil6 la informacion de
cinco anos no consecutivos con los
objetivos siguientes:

Evaluar el avance logrado en ei Progra-
ma de Manejo Integrado de Plagas en
semilleros de cana de azucar, estudian-
.do la evolucion de la intensidad de
infestacion y el porcentaje de yemas
danadas por Diatraea spp.

Establecer la relacion funcional entre
el dafo externo (en entrenudos y ye-
mas) con el dafo interno en tallos,
como mecanismo que permitiria al
Programa de Manejo Integrado de Pla-
gas reducir los costos asociados al
muestreo,

Proponer algunos criterios objetivos
que permitan establecer una regla de
decision para aceptar o rechazar una
suerte o campo como semillero comer-
cial de cana.
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En adicion a los objetivos principales
se presenta un informe preliminar en
relacion a un nuevo tipo de dafo en
semilleros, en particular en la Variedad
CP 57603, cuyo agente causal no se ha
podido precisar.

REVISION DE LITERATURA
TIPOS DE SEMILLA VEGETATIVA

Segun Ayalde et al. (1973) como se-
milla vegetativa de cafa de azucar pue-
den usarse diferentes materiales, asi:

Semilla de Cogollo. Este material pue-
de obtenersc de los campos cosechados
para el molino, tiene la principal ven-
taja de ser relativamente barato; como
desventajas se le han anotado: mezcla
de variedades, presencia de enfermeda-
des graves como Raquitismo de las
socas y Raya Clorotica.

Semilla de plantilla o soca. Este es el
caso de cortar material como semilla
procedente de campos plantillas o de
varias socas. Tiene como ventajas el
aprovechamiento de todo el tallo, es
relativamente barato y la calidad de la
semilla puede ser aceptable.

Semilla de semilleros. Es la mas reco-
mendada pugs sus ventajas son mayo-
res y se traduce en buen crecimiento
de las plantaciones futuras; sus venta-
jas son: excelente calidad de la semilla;
buen porcentaje de germinacion, pure-
za de la variedad, control de enferme-
dades, menor incidencia de plagas, me-
jores condiciones nutricionales de la
semilla.

DANOS POR INSECTOS EN
LOS SEMILLEROS

Las plagas que atacan la cana en los
semilleros pueden distinguirse en pre-
siembra asi:

Metamasius hemipterus L.
Rhynchophorus palmarum L.
Diatraea spp.

M. hemipterus y R. palmarum (Co-
leoptera: Curculionidae) forman un
complejo de picudos que atacan la se-
milla de cana; los adultos de estas dos
especies son atraidos a los frentes de
corte por la fermentacion de los tro-
zos, pues al fraccionar los tallos que-
dan dos superficies expuestas; alli los
machos se alimentan y las hembras

depositan sus huevos a veces hasta 5
mm debajo de la superficie. Cuando la
semilla infestada por picudos se depo-
sita en el surco y se tapa, los huevos de
las especies plagas dan origen a larvas
que inician la destruccion del tejido
que como reserva alimenticia tiene la
semilla; a veces llegan a la yema ya ger-
minada haciendo su dano desde el
fondo, por lo cual es comun observar
cogollos secos después de 45-60 dias
de sembrada la semilla. Como las larvas
de los picudos tienen duracion hasta
de dos meses, una larva puede llegar a
danar varias yemas.

Las larvas de Diatraea spp. también
pueden estar en la semilla de cana, ge-
neralmente cn las yemas y desde luego
¢éstas no germinan, En otros casos, las
larvas pueden estar atacando los entre-
nudos, lo cual propicia que la semilla
se descomponga y se vea afectada por
microorganismos del suelo como hon-
gos y bacterias, lo cual disminuye la
germinacion.

Después de que la semilla germina y se
establece la poblacion de tallos, Dia-
traea spp. se considera el problema
principal como plaga del semillero. Las
larvas perforan los tallos tiernos y cau-
san los llamados ‘“Cogollos muertos’.
Cuando los tallos engruesan y se pre-
sentan las yemas, las larvas de la plaga
prefieren este tejido por ser mas blan-
do y perforan por ahi los tallos.

GERMINACION DE LA
SEMILLA VEGETATIVA

La germinacion consiste en una transi-
cion de lalatencia a los estados activos
de las yemas, siendo un fendmeno
complejo caracterizado por cambios en
los constituyentes alimenticios y la ac-
tivacion de enzimas y sustancias regu-
ladoras de crecimiento; el vigor de los
brotes depende del grado de integra-
cion que se logre entre los factores
internos y externos que afectan a la
semilla (Lopez, 1984). Este autor re-
comienda cortar los tallos por la mitad
del entrenudo, no solo para tener el
méaximo de nutrientes sino también
para proteger la yema del ataque de
plagas y enfermedades que penetran
por el corte. No obstante, sec ha demos-
trado que yemas con una pequena can-
tidad de entrenudo pueden germinar,
pero el crecimiento se reduce gradual-
mente.
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En 1977, Salamanca y Dfaz realizaron
en el Ingenio Providencia S.A., un tra-
bajo sobre el efecto del manejo de la
semilla vegetativa en dos variedades de
cana; estimaron el precio por yema en
$0,07 y $0,08 para CP 57503 y POJ
2878, respectivamente, sobre la base
de $560 por tonelada de semilla. A los
precios de 1984 el costo de una yema
se estimaen $0,25 para CP 57603 y en
$0,28 para POJ 2878; esta diferencia
se debe a que la primera variedad tiene
783 yemas mas por tonelada de semi-
Ila que la segunda.

La respuesta en germinacion para las
variedades en cada sitio esta definida
tanto por los efectos de genotipo vy
manejo, como por factores tales como
temperatura, oportunidad de las Ilu-
vias, laminas y frecuencia de riego,
condiciones de suelo, etc. Vivas (1982)
detectd diferencias en la precocidad y
en el porcentaje de germinacion entre
las variedades POJ 2878 y CP 57603;
en cuanto « la cantidad de agua aplica-
da, observd menores necesidades en
POJ 2878. La variedad CP 57603 es
positivamente sensible a ldminas de
riego altas y cuando ellas ocurren hay
un incremento notorio en germinacion,
poblacion, altura de los tallos y peso
verde de las plantas. Salamancay Diaz
(1977) encontraron mayores porcenta-
jes de yemas danadas por insectos en
CP 57603 (4,329%0) en comparacion
con la POJ 2878 (2,129%), cuando
desenterraron la semilla a los 60 dias
después de la siembra.,

Trabajos experimentales realizados en
el Ingenio Providencia, con la variedad
POJ 2878, muestran una gama amplia
en el porcentaje de germinacion, con
valores extremos de 52,3 a 86,3 como
promedios de algunos tratamientos en
diferentes ambientes (localidad y tipo
de experimento). Para la variedad CP
57603 los valores han variado entre
459y 829 (Tabla 1).

Cenicana (1982) reporta valores pro-
medios de germinacion para diez loca-
lidades de 50,1y 45,0 para las varieda-

des POJ 2878 y CP 57603, respectiva-

mente, cifras que contrastan con valo-
res de mas de 8090 obtenido por Sa-
lamanca y Diaz (1977), con un manejo
optimo de la semilla; ello muestra la
posibilidad de reducir los costos de
siembra no solo por el valor de la semi-
[la sino también por el alce, transporte
y distribucion de menor cantidad de
semilla.
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TABLA 1. Evaluacion de la germinacion en los trabajos experimentales realizados en el Ingenio Providencia S.A.

AUTOR(ES) Afo Tipo de ensayo Descriptor PO 28781/ CP 57603
Gonzélez y Hernandez 1974 Protecc. de semilla Samaria 52,6/63,6
{Insecticidas) Guadualito 62,4/69,5
Mufioz y Espinosa2/ 1976 Protec. de semilla l.a Paz 74,0/84,6
(Fungicidas)
Salamanca y Diaz3/ 1977 Manejo de semilla Comercial 68,9 62,3
Mejorado 78,8 79,7
Optimo 86,3 829
CENICANA 1982 Comparac. varied. Ing. Provid. 52,3 459
CENICANA 1982 Comparac. varied. Promedio de
10 localidades 50,1 450

) H

1/ Cuando se registran dos valores, el primero corresponde al promedio del testigo absoluto y el sequndo al tratamiento de mayor germi-

nacion.

2/ Evaluaron germinacion desenterrando la semilla a los 45 dias después de siembra.
3/ Evaluaron germinacién desenterrando la semilla a los 60 dias después de siembra.

Conviene precisar que no existen para
la evaluacion de la germinacion crite-
rios unificados en cuanto al drea, nd-
mero de sitios, perfodo o dias después
de siembra (dds). La mayoria de lectu-
ras reportadas fueron realizadas entre
30 y 60 dds, unos desenterrando la
semilla y otros no. Se sabe que a los
45 dias después de siembra la cana ya
ha iniciado el macollamiento, Munoz
y Espinosa (1976) estimaron un “‘indi-
ce de proliferacion” relacionando el
numero de tallos por metro lineal con
las yemas gcrminadas por metro lineal,
cuando desenterraron la semilla a los
45 dias después de siembra, obtenien-
do valores que oscilan entre 1,20 vy
1,69.

MATERIALES Y METODOS

El Ingenio Providencia S.A. estd loca-
lizado en la parte central del Valle geo-
grafico del rio Cauca, pertenece al mu-
nicipio de EI Cerrito en el Departa-
mento del Valle del Cauca. La altura
sobre el nivel del mar es de 1.000 -
1.300 m vy la temperatura promedia
de 24°C.,

SUMINISTRO Y MANEJO DE
LA SEMILLA VEGETATIVA

La semilla de cana para iniciar un se-
millero bésico debe proceder de un
campo o suerte de primer corte o plan-
tilla o de una primera soca; puede ase-

gurar la pureza de la variedad que se
desea multiplicar y que su edad esté
entre los 6 a 8 meses. El corte de los
tallos como semilla de cana, debe ha-
cerse de preferencia con obreros espe-
cializados con el fin de evitar dafios a
las yemas o maltrato en el manipuleo
de la semilla.

El obrero cosecha los tallos a ras de
suelo, luego procede a retirar manual-
mente las hojas del mismo; para esta
labor no debe usarse machete porque
se corre el riesgo de danar o lastimar
las yemas; cada tallo, dependiendo de
la variedad, se corta en trozos de 45-60
cms, los cuales tienen cada uno tres o
cuatro yemas. Los trozos se depositan
cuidadosamente sobre un armazon de
hierro donde se amarran en paquetes
de 30 6 50 semillas, usando para ello
manilas o bandas de caucho. Los pa-
quetes se colocan ‘‘encarrados” vy "se
procede a un tratamiento de aspersion
de los cortes con un fungicida, para
prevenir dafos por hongos especial-
mente del suelo. Lo anterior si la semi-
Ila es para semilleros o suertes comer-
ciales.

Si la semilla se destina a un semillero
bésico, una vez se corta el tallo se des-
cogolla y se retiran las hojas adheridas
al mismo; los tallos largos se depositan
en gondolas para trasladarlos hacia la
planta de tratamiento con calor.

La planta actual del Ingenio Providen-

cia S.A. es para tratamiento con aire
caliente y en ella se puede tratar una
tonelada de semilla sometiéndola a una
temperatura de 54°C por.ocho horas.
En estas condicones se ha considerado
que la semilla queda relativamente
libre de las enfermedades Raya Cloré-
tica y Raquitismo de las socas. Des-
pués del tratamiento térmico, la semilla
regresa al campo donde es fraccionada
y tratada con el fungicida, como se in-
dicd para el caso de siembra en una
suerte comercial.

La siembra se realiza depositando la
semilla (trozos de cana) en el fondo
del surco de manera que asegure una
densidad de 10 yemas viables por me-
tro lineal del surco. La semilla se tapa
manual o mecdnicamente y en seguida
se efectla el primer riego de germina-
cibn que puede ser por aspersion o
gravedad, segln las condicones de pre-
paracién del terreno. De aqui en ade-
lante el semillero recibe tratamientos
comerciales para la producciéon de
cana tales como: control de malezas,
fertilizaciones, riegos y control de
plagas.

PROGRAMA DE MANEjO
INTEGRADO DE PLAGAS (MIP)

El Departamento de Agronomia del
Ingenio tiene entre sus actividades el
manejo Entomoldgico, y con personal
especializado, viene realizando libera-

17



REVISTA COLOMBIANA DE ENTOMOLOGIA

ciones y evaluaciones periodicas. Para
disminuir la infestacion de Diatraea
spp. en los campos comerciales, dentro
de los cuales estan incluidos los futu-
ros semilleros, se tiene establecido des-
de 1971 un programa consistente en:

Liberaciones de Trichogramma spp.
desde uno a tres meses de edad de la
cana. Este parasito de huevos de la es-
pecie plaga, se libera en cantidades de
30 pulgadas cuadradas por hectdrea en
fechas diferentes, espaciadas 8 a 15
dias una de la otra.

Recoleccion manual de larvas, entre
3-4 meses de edad de las canas, si la
presencia de cogolios muertos como
sintoma de ataque por Diatraea spp.
asi lo indica.

Liberaciones de Dipteros y/o Hime-
nopteros parasitos de larvas de Dia-
traea spp. De la mosca Paratheresia
claripalpis Wulp asi como de Metago-
nistylum minense Tonwsend se reco-
mienda liberar 12-14 parejas por hec-
tirca y del himenoptero Apanteles
flavipes Cameron se libera un gramo
de cocones por hectarea.

Las liberaciones de pardsitos de larvas
sean dipteros o himendpteros, se rea-
lizan entre los 3 y los 6 meses de edad
de la cana, distribuyendo la dosis en
varias liberaciones, con el fin de cubrir
diferentes generaciones del insecto

plaga.

SISTEMA DE MUESTREO EN
LOS SEMILLEROS

Una vez scleccionados los campos o
suertes posibles para cosechar semilla,
en base al drea se calcula el nGmero de
canas que se deben revisar por mues-
treo al azar, tomando 15 canas por
hectarea. Se hacen varias entradas a la
suerte segun ¢l numero total de canas
a revisar; personal de obreros entrena-
dos retiran los tallos, les cortan el co-
gollo, los sacan de la suerte o campo al
callejon hasta completar la muestra.

En el callejon, parejas de obreros se
encargan de contar el nimero de entre-
nudos por cada tallo y los entrenudos
perforados por Diatraea spp. Es im-
portante anotar que al contar los en-
trenudos se deben descartar aquellos
de los extremos que no estén comple-
tos pues, a veces se tiene porcion de
entrenudos pero sin yema. También se
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cuentan el nimero de yemas por tallo
y las yemas dafiadas por Diatraea spp.
o con “dafio nuevo”. Se registra (en
metros) la longitud de cada tallo y éste
se abre longitudinalmente midiendo la
zona interna afectada por dafos secun-
darios de hongos y bacterias que dan
al tejido de la cafia una coloracién ro-
jiza y en ocasiones negra, dependiendo
de lo avanzado del dano.

Desde Enero de 1984, se ha registrado
otro dano en los semilleros de cana,
especialmente en la variedad CP 57603,
cuyo agente causal no se ha podido
precisar. Este dano que se ha denomi-
nado ‘“‘dano nuevo’, se caracteriza por
una destruccion total de la yema, a
diferencia de Diatraea spp. que soélo
perfora la misma; en el “‘dano nuevo”,
se observa una destruccion o raspado
de todo el tejido quedando una depre-
sion en el sitio que ocupaba la yema.
Este dano se localiza principalmente
en el tercio medio del tallo donde las
yemas estan mads expuestas; hacia el
cogollo, lo mismo que en la parte basal
del tallo, no se ha registrado.

TABULACION Y MANE]O
DE LA INFORMACION

Todos los datos de las mediciones de
campo se tabulan en un formato espe-
cial que se diligencia en la Oficina,
para obtener los parametros siguientes:

Intensidad de infestacion por Diatraea=

(% I.1)

Porcentaje de yemas perforadas Diatraea=

(% YP)

Porcentaje de yemas dafio nuevo (%Yo YDN)=

(S6lo a partir de Encro/84)

Longitud Yo dc tallo afectado (Yo LTA)=

Para el presente trabajo se disponia en
archivos del Departamento de Agrono-
mia del Ingenio Providencia S.A., de
la informacion de cinco anos no conse-
cutivos, relacionada con evaluaciones
de 113 suertes destinadas total o par-
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cialmente para semilla, con variedades
POJ 2878, MEX 5229 y CP 57603
(Tabla 2).

El ndmero de hectdreas destinadas
para semilla de una determinada varie-
dad, estd condicionado al plan de
siembra en dreas nuevas y renovacion
de suertes definido para un ano y zona
en particular. Vale la pena observar
que la variedad CP 57603, no obstante
los problemas fitosanitarios que pre-
senta, sigue siendo el material mds pro-
pagado (tres cuartas partes del drea
evaluada en el periodo considerado);
en los dos Gltimos ahos Mex 5229 pre-
senta un notable incremento, por sus
excelentes condiciones agronomicas’y
resistencia a plagas y enfermedades.

Para el manejo estadistico de la infor-
macion relacionada con intensidad de
infestacion por Diatraea, porcentaje de
vemas perforadas y porcentaje de la
longitud de tallos internamente afecta-
dos, se emplearon tablas de frecuencia,
medias ponderadas, rangos de varia-
cion, y técnicas de regresion para rela-
cionar el dano externo (Yo entrenudos
afectados mas 9o de yemas perfora-
das) con el dafo interno (Yo de la lon-
gitud del tallo afectado). Los resulta-
dos tienden a mostrar diferentes ma-
neras de evaluar la bondad del progra-
ma de Manejo Integrado de Plagas en
Cana de Azlcar, con particular énfasis
en Diatraea en semilleros.

Entrenudos perforados x 100

Entrenudos totales examinados

Yemas perforadas x 100

Yemas totales examinadas

Yemas dano nuevo x 100

Yemas totales examinadas

Longitud (m.) afectada x 100

Longitud total (m.) examinada

RESULTADOS Y DISCUSION

EVALUACION DEL PROGRAMA
MIP EN SEMILLEROS

Para le presente trabajo se toma como
punto de referencia 1976; la evalua-
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TABLA 2. Numero de suertes y superficie evaluada para Diatraea en cafia para semilla,

VARIEDADES TOTALES
Ano Mex 5229 POJ 2878 CP 57603 Suertes Has.
Ste. Has. Ste. Has. Ste. Has.

1976 6 64,31 8 126,02 14 190,33
1978 28 1/
1980 3 8,05 12 84,89 15 92,94
1983 5 75,11 25 475,87 30 550,98
1984 10 119,63 3 20,92 13 119,02 26 259,57 2/

1/ No se dispone de informacién sobre |a variedad y &rea.
2/ Evaluaciones entre Enero y Abril del afio en curso.

Nota: La relacion de siembra implica 10 has por cada ha de semillero.

cion del porcentaje de Intensidad de
Infestacion (en lo sucesivo 9o I.1) por
Diatraea alcanz6 para suertes perte-
necientes al Ingenio un promedio de
6,57, con valores que oscilaron entre
2,81 y 11,4; estas cifras se elevan a
12,199% en promedio y la oscilacién
se amplia hasta 39,96, cuando se in-
cluyen suertes correspondientes a co-
lonos o proveedores, en las cuales no
se realizan liberaciones de parasitos en
forma sistematica.

En 1976, la cifra promedio del 9o 1.1
para semilleros en el Ingenio estaba
aproximadamente 29%o por encima de
la media general de la evaluacion en
suertes comerciales, hecho explicable
si se tiene en cuenta la diferencia de
edad en las canas evaluadas y que dos
de cada tres hectareas de semilleros
pertenccian a la variedad CP 57603,
material bastante susceptible a Dia-
traea spp.

Conviene tener en cuenta que la sus-
ceptibilidad de la variedad CP 57603,
el incremento en el drea sembrada con
ella en el Ingenio (a partir de 1976) y
la falta de experiencia en su manejo
entomologico, hizo que los promedios
del Yo I.I en suertes comerciales per-
manecieran practicamente estaciona-
rios entre 1976 y 1979 (Tabla 3).

La experiencia acumulada en el Pro-
grama de Manejo Integrado de Plagas
ha permitido una drastica reduccion
del problema del Diatraea, en especial
a partir de 1980, con valores por deba-
jo del Iimite tolerable de dafio (5,5%)
en la Escala de Box. En términos pro-
medios se estima para semilleros una
reduccion del orden del 8490, consi-
derando solo las suertes del Ingenio, o

TABLA 3. Evaluacién promedio de
intensidad de infestacion por Diatraea
Periodo 1972-1984.

Comerciales Semilleros
Ano O 1.1.1/ %% I.1. 2/
1972 10,61
1973 8,80
1974 7,05
1975 6,79
1976 4,60 6,57 (12,19)
1977 4,64
1978 5,59 5,52 ( 6,47)
1979 481
1980 2,68 4,30
1981 1,67
1982 1,78
1983 1,61 2,77
1984 1,07

1/ Calculados teniendo en cuenta la super-
ficie de cada una de las suertes cosecha-
das, con edades entre 13y 16 meses.

2/ Evaluaciones realizadas en suertes o par-
tes de suertes destinadas a semilla, con
edades entre 6 y 8 meses. El nimero
entre paréntesis es el promedio cuando
se incluyen las evaluaciones realizadas en
campos de colonos o proveedores. Para
1984 se incluye el periodo Enero-Abril.

del 9190 si se incluyen las cifras co-
rrespondientes a colonos o proveedo-
res.

Dadas las actuales cifras de la intensi-
dad de infestacion, Escobar y Raigosa
(1982) han propuesto una redefinicion
de categorias en la escala para el juz-
gamiento del dafo por Diatraea para
casos de Ingenios en donde los progra-
mas de MIP vienen operando por
varios anos; consideran como grado
“muy bajo” cuando la intensidad de
infestaciéon es menor o igual al 29,
Los porcentajes de suertes para semilla
incluidas en esta categoria muestran
una evolucioén satisfactoria, indicando
que la distribucion paulatinamente se
desplaza hacia la izquierda. Para 1984,
un alto porcentaje de las suertes eva-
luadas (3 de cada 4 aproximadamente)
quedan incluidas en la categoria de
“muy bajo” (Tabla 4).

Otra manera de apreciar la bondad del
programa de MIP es mediante la re-
duccion del porcentaje de yemas per-
foradas (%Yo YP); en términos prome-
dios se ha pasado de 2,29 a 0,27, lo
cual significa una reduccion del 83%o

TABLA 4. Evolucion de la intensidad de infestacion de semilleros en siembras
con la variedad CP 57603 en areas nuevas.

Ao Ni” Valor mdximo Promedio /o I.1. O/ Fr. (1.1.<2.0) 2/
1976 11 11,40 6,57 0,0
1978 25 15,03 5,52 20,0
1980 15 13,60 430 333
1983 30 15,34 277 50,0
1984 26 495 1.07 76.9

1/ Numero de suertes evaluadas sin incluir cafias de colonos o proveedores.
2/ Porcentaje de suertes evaluadas con intensidad de infestacion inferior a 29/0.
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TABLA 5. Resultados del Programa de Mip, juzgado en términos de porcentaje
de yemas perforadas por Diatreaea.

Ano Ni” Valor mdximo Promedio %o YP %/ Fr. (YP <2.0)2/
1976 14 8,27 2,29 64,3
1978 28 7,01 1,74 71,4
1980 15 741 2,89 40,0
1983 30 8,09 0,85 90,0
1984 26 2,89 0,27 96,0

1/ Namero de suertes evaluadas.

2/ Porcentaje de suertes evaluadas con yemas perforadas inferior al 29/0.

en el periodo considerado (Tabla 5).
La reduccion del problema ha sido
mads apreciable en los dos Gltimos afios,
lograndose que mds del 909%o de las
suertes evaluadas queden incluidas en
la categoria de menor o igual de 290 y
durante 1984 todas las lecturas de YP
estuvieron por debajo del 39%0.

Por tratarse de cuantificaciones reali-
zadas sobre el mismo objeto (Tallos de
cana de azlcar) y teniendo su dano el
mismo agente causal, los porcentajes
de yemas perforadas y la intensidad de
infestacion estdn biolégicamente aso-
ciados. La accion de los pardsitos de
huevo vy larva actGan como fuerzas
bioldgicas sebre la poblacion del Dia-
traea, la cual al reducirse permite me-
jorar la calidad de la semilla, presen-
tdndose con el tiempo un desplaza-
miento del dafo (en yemas y entrenu-
dos) hacia niveles cada vez menores.
Graficamente se puede rastrear la evo-
lucion del programa de MIP ubicado
cada ano en el plano cartesiano en base
a las coordenadas representadas por los
valores promedios de 9o I.I. y 9% YP
(Figura 1).

RELACION ENTRE EL DANO
EXTERNO Y EL INTERNO

Al existir asociacion entre las medicio-
nes del dano causado por Diatraea en

los entrenudos (intensidad de infesta-
cion) y en las yemas (Yo de yemas per-
foradas), se considerd conveniente de-
finir como ‘‘dano externo” la suma de
ellos, para relacionar el valor resultan-
te con el dano interno, cuantificado
éste en términos del porcentaje de la
longitud del tallo que presenta dafo
secundario.

Los valores resultantes de D.E. (dafio
externo) = (Yo I.I. + % Y.P.) se clasi-

20

ficaron en seis categorias de acuerdo a
los siguientes grados:

Dano externo

Grado Limites ggs.
Muy bajo 0 <DE. < 2 38
Bajo 2 <DE < 4 18
Moderado 4 <DE. < 6 20
Medio 6 <DE. < 8 9
Severo 8§ <DE <10 7
Muy severo 10 < D.E. <12 7

Debe tenerse presente que el tipo de
relacion funcional estd condicionado a
la amplitud seleccionada para las
variables en consideracion; dentro de
la amplitud seleccionada de dano ex-
terno (0 a 12) la relacién funcional
visualizada mediante un diagrama de
dispersion, muestra un caracter lineal
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No se tomaron en consideracion 14
suertes que presentaron cifras por en-
cima de 129%o de dafo externo, por ser
valores poco usuales en la actualidad,
que s6lo se presentarian en campos de
proveedores.

Para cada una de las categorias se cal-
culd el promedio de dafo externo y
dano interno respectivo, a fin de esta-
blecer el grado de asociacion y la rela-
ciéon funcional entre ellos (Tabla 6).

Esta técnica representa un mecanismo
potencial para reducir costos del mues-
treo, pudiéndose predecir el dafo in-
terno, sin tener que abrir el tallo
longitudinalmente. El coeficiente de
correlacion resultd altamente signifi-
cativo, procediéndose a calcular la
pendiente de un modelo lineal cuya
recta pasa por el origen; como factor
de ponderacion se empled el ndmero
de observaciones por categoiia.

Con el modelo de regresion pondera-
do, ajustado por el método de mini-
mos cuadrados, se puede predecir el
dano interno dentro del rango 0 a 12
de dano externo, mediante la expre-
sion D.I. = 0,5479 D.E., modelo que
explica un 99,7690 de la variacion en
las medias (R?) (Fig. 2). Aunque el
coeficiente de determinacion (R?) es
bastante alto, conviene tener en cuen-
ta que la variabilidad del dano interno
se incrementa en las dos Gltimas cate-
gorfas (Tabla 6). Se recomienda usar
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FIGURA 1. Evolucién del dafio por Diatraea en el periodo 1976/84.
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TABLA 6. Relacion funcional entre el dafio externo y el dafo interno en suer-
tes del Ingenio Providencia S.A.

No. Grado Ni % D.E.= X; %% D.I.=Y; s%}"
1 Muy bajo 38 0,96 0,61 0,29
2 Bajo 18 3,05 1,88 1,06
3 Moderado 20 4,85 2,57 1,33
4 Medio 9 7,13 3,67 0,86
9 Severo 7 8,96 4,89 3,72
6 Muy severo 7 10,81 6,06 6,72

»
Calculo de coeficiente de regresion ( p ) y coeficiente de determinacion (R?) para recta que

pasa por el origen:

5 _ 6

p B

i=1 i ¢

R2= S.C. Reg. / g
i=1

z

i ¥2= ogsove

- 6
"X N X Yi/ T N, X27= 05479 (Coef. de regresion)
(Coef. de determinacion)

Varianza de las observaciones de dafo interno para la misma clase o grado de dafio exter-

no. Notese la mayor variacion en las dos Ultimas categorias.

4

Dano interno (Yo longitud de tallo danado)

N\
D.I = 0,5479 D.E

0<D.E. <12
R? =0,9976

0 2 4 6

A 2

8 10 12

- 90 Daiio externo (% I.l. + % Y.P.)

FIGURA 2. Relacién funcional entre dafio externo y dafio interno.

la ecuacion ajustada sélo cuando el
dafo externo esté en un grado mode-
rado 0 menor, en cuyo caso no habria
necesidad de cuantificar el dafio inter-
no ya que éste seria inferior a 3,289%o,
resultante del producto del coeficiente
de regresion (0,5479) por el limite su-
perior del tercer grado (690).

CRITERIO DE DECISION
PARA ACEPTAR SUERTES
PARA SEMILLA

El programa de MIP no ha tenido un
criterio unificado para decidir cudndo
deberia rechazar una suerte para semi-
lla. Es obvio que para situaciones ex-

Jorge A, Escobar G. : Juan Raigosa B.

tremas (por lo muy bajo o muy alto de
los valores de I.l.y Y.P.) es facil tomar
y justificar la decision, no asi en situa-
cicnes intermedias; para ellas la deci-
sién ha dependido de factores ajenos a
los resultados de la evaluacion como
serian: distancia de transporte de semi-
lla, urgencia de siembra por factores de
clima, necesidad de semilla de una de-
terminada variedad, etc.

La experiencia acumulada en el progra-
ma y las reducciones apreciables en los
valores de dafio permiten mayores
niveles de exigencia, a fin de garantizar
alta calidad de la semilla. Al estar bio-
l6gicamente asociados los dafios en
entrenudos y en yemas, parece razona-
ble definir criterios de decision involu-
crando ambos factores. Las cifras
promedias en esta variable pasaron de
(2,77+0,85)=3,62 en 1983 a (1,07 +
0,27) = 1,34 para 1984. En términos
individuales las 26 evaluaciones realiza-
das en 1984 muestran para esta varia-
“ble una oscilacion entre 0 y 7,084,
estando el 77%o de ellas entre 0 y 290
y el 9690 de las suertes entre 0y 490
de dafo externo.

Para el caso del Diatraea es satisfacto-
ria la evaluacion del programa de Ma-
nejo Integrado de Plagas por sus resul-
tados tanto en cafas comerciales {(para
molienda) como en semilleros, estando
los niveles de dafio en 1984 por debajo
de los Iimites econdmicamente tolera-
bles.

Sin embargo, empieza a surgir otro
problema en cana para semilla, como
es el ‘““dafo nuevo” caracterizado por
un ‘“‘raspado’ de las yemas. Evaluacio-
nes preliminares (sélo para cuatro suer-
tes) presentan valores porcentuales de
dano en yemas entre 29y 18,490, en
la variedad CP 57603, lo cual convierte
este dano en un problema tanto o mas
importante que el Diatraea spp.

La mayor incidencia de este problem:
en la variedad CP 57603, a lo cual si se
“le agregan los problemas fitopatologi-
cos de Carbon y Roya, parecen indicar
que a corto plazo este material sera
desplazado por otras variedades o al
menos circunscrita-su siembra a suertes
aisladas con mayor vigilancia fitosani-
taria.

Para una siembra comercial de cana de
azlcar a distancia de 1,5 metros entre
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FIGURA 3. Esquematizacion del criterio de decision para rechazar suertes como semillero.

surcos y 10 yemas viables por metro
lineal de surco se requieren 66.666
yemas por hectdrea, que a precio de
$0,25 cada una representan un costo
de $16.666.50; si se considera en teo-
rfa una pérdida maxima tolerable de
$500/Ha., el porcentaje de yemas da-
nadas (yemas perforadas por Diatraea
YP + yemas con ‘‘dafo nuevo” YDN)
deberia mantenerse en un valor infe-
rior al 3%o.

La intensidad de infestacion también
deteriora la calidad de la semilla y
usualmente su cuantificacion es supe-
rior al que se reporta por yemas dana-
das. Como se indica en la Tabla 4, en
los muestreos correspondientes a 1984
el valor maximo fue de 4,95 y en la
escala de Box valores de I.1. por debajo
de 5,59%c se consideran de grado bajo
o dafo econémicamente tolerable. En
la escala propuesta por Escobar y Rai-
gosa para ingenios azucareros con pro-
grama de MIP el grado “muy bajo” es
menor o igual al 2%o. Por lo anterior
se propone en los casos en que el
muestreo arroje cifras mayores del 2%
en I.1., el Iimite tolerable de 9o YD+
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% I.1. se amplie al 590.

Simbdlicamente los criterios de deci
sion podrian resumirse en:

Sea %Yo YD= (% YP+ 90 YDN)

Si 9% YD > 390, rechace la suerte
como semillero.

Si (9 YD + Y I.1.) > 590, rechace
la suerte como semillero.

En la figura 3 se esquematiza la pro-
puesta y la zona de aceptacion queda-
ria definida por los puntos dentro de
la region ABCO. La recta BC constitu-
ye el lugar geométrico en donde (Yo
YD+90 1.1.)=5.

Si acorde con la regla de decision
ahora adoptada se juzga al conjunto de
los campos evaluados pertenecientes al
Ingenio, puede obtenerse para cada
uno de los anos estudiados al 9o de
suerte rechazables y el “‘Indice de Re-
chazo” (IR) el cual se calcula con base
en las areas, pues las suertes no tienen
la misma superficie. Simbdlicamente
se tendria:

r n
lR= 2 AT 2 Ay
j=1 k=1
=12 s awmsesias .1 (rechazables)
KeT,2y comge v oo o0 s , n (evaluadas).

Siendo A* el drea de una suerte recha-

zable, conJ base en la regla de decision
adoptada.

A continuacion se resumen los resulta-
dos del juzgamiento ‘‘a posteriori”,
sin incluir campos pertenecientes a co-
lonos o proveedores; es digno de resal-
tar que de 1980 hacia atrds, 60% o
mas de las suertes revisadas tendrian
que haber sido rechazadas como semi-
lleros, lo cual contrasta con los valores
obtenidos en los dos Gltimos anos.

Otra manera quizas la mds practica de
juzgar la eficiencia del programa MIP
es mediante el cdlculo del area de suer-
tes candidatizadas que se deben revisar
para lograr 100 hectdreas aceptables
de semillero.

A fin de establecer una metodologia
general se define la siguiente simbolo-
gia:
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Afo EVALUADAS RECHAZABLES % Rechazo LL.R.
No. Area No. Area

1976 11 127,64 ) 74,59 63,6 0,584

1978 25 16 64,0

1980 15 92,94 9 42,10 60,0 0,453

1983 30 550,98 7 123,19 23,3 0,223

1984 26 259,57 1 13,07 3,8 0,050

ADS= Area deseable como semilleros.

APR= Area por revisar (campos candi-
datizados)

P (a)= Probabilidad de aceptacion de
una hectdrea como semillero.
Puede estimarse mediante (1 -
I.R.)

Segln lo anterior se tiene:

ADS= APR x P (a)= APR x (T - L.R.)
de.donde:

APR= ADS/{1-1.R)

Si se hace ADS= 100 Has., los resulta-
dos del Programa MIP muestran que
mientras en 1976 se requeria revisar
240 has, para 1984 esta cifra es de solo
105 has, lo cual significa una aprecia-
ble reduccion en los costos asociados
al programa.

Aunque la metodologia preopuesta se
ilustra para el caso del dafo por Dia-
traea spp. en suertes pertenecientes al
Ingenio Providencia, los autores la con-
sideran de aplicacion general a otros
ingenios en donde existan programas
similares.

Con lo anterior se da cumplimiento a
los tres objetivos definidos para el
presente trabajo, siendo prudente man-
tener evaluaciones periddicas del pro-
grama MIP y hacer los ajustes que la
experiencia acumulada indique, en par-
ticular con relacion a los criterios de
aceptacion de suertes para semilla.

CONCLUSIONES

1. En el periodo considerado (1976/
84) los valores promedios de inten-

sidad de infestacién han variado de’

6,57 a 1,07 lo cual significa una re-
duccion del 849%o. Los porcentajes
promedios de yemas perforadas por
Diatraea han pasado de 2,29 a 0,27,
lo que significa una reduccion del
88%.

2. Todas las evaluaciones del dltimo
afo (26 suertes entre Enero y Abril)

quedan ubicadas dentro del grado
bajo en la escala de Box y el 76,9%
de ellas presentaron Intensidad de
Infestacién inferior al 29%o. Para el
caso de yemas perforadas el 9690
de las suertes arrojaron valores in-
feriores al 290 vy el valor mdximo
no alcanzd al 39%. En la actualidad
es frecuente encontrar valores de
cero dafio en yemas (549% de las
suertes evaluadas).

3. El dafio externn (%o intenisdad de
infestacion mds Yo yemas perfora-
das por Diatraea) guarda una corre-
lacién positiva y altamenté signifi-
cativa con el dafo interno (9o de
la longitud del tallo con dafho se-
cundario), pudiéndose predecir éste
mediante laexpresion: D.1.=0,5479
DE, modelo que explica el 99,76%0
de la variacién en las medias, dentro
del rango cero a doce de dafo ex-
terno.

4. Desde finales de 1983 y gracias al
sistema de evaluacion para semillas,
se ha podido detectar un nuevo tipo
de dafio mds frecuente en yemas del
tercio medio de la variedad CP
57603, caracterizado por el “raspa-
do” de la yema, dejando una depre-
sion en el sitio que ella ocupaba. No
se ha identificado el agente causal,
pero este dafio es tanto o mds im-
portante en la actualidad que el
ocasionado por Diatraea spp.

5. Se propone como criterio de deci-
sién para rechazar una suerte como
semillero, cuando el porcentaje de
yemas dafiadas (por cualquier cau-
sa) exceda del 39 6 cuando el va-
lor del porcentaje de yemas danadas
mas el de intensidad de infestacion
sea superior al 5%o.

RECOMENDACIONES

Es importante continuar la blisqueda
del agente causal del “dafo nuevo”
pues ésto puede llegar a ser tanto o
mds limitante que el Diatraea no solo

Jorge A, Escobar G. - Juan Raigosa B.

en cana para semilla sino en la destina-
da al molino. Cuando se dafian las ye-
mas de una parte del tallo, las corres-
pondientes de la parte superior del
mismo se brotan produciendo las tipi-
cas lalas, lo cual produce un desdobla-
miento de sacarosa y bajos rendimien-
tos en el molino.

Es conveniente dar continuidad a las
evaluaciones de cafa para semilleros
porque, ademads de los problemas de
orden Entomoldgico, se pueden detec-
tar oportunamente otros, como es el
caso actual del Carbon y la Roya.
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EFECTO DEL HCN Y DE CULTIVOS
INTERCALADOS SOBRE DANO CAUSADO

POR LA “CHINCHE DE LA VIRUELA”
Cyrtomerius bergi Froeschner AL CULTIVO

RESUMEN

Este trabajo se llevd a cabo entre el
CIAT y el Departamento de Entomo-
logia de la Universidad de Caldas. Se
realizaron dos experimentos en condi-
ciones de campo: el primero para com-
parar el control quimico del C. bergi
con la preferencia varietal entre la va-
riedad Chirosa-gallinaza (bajo conteni-
do de HCN) y la M Col 1684 (alto
contenido de HCN) y el segundo para
determinar la eficacia de la crotalaria
intercalada con yuca comparado con
yuca sola. De crotalaria se uso la espe-
cie C. juncea, la cual tuvo dos épocas
de siembra: la primera al mismo tiem-
po que la yuca y la segunda seis meses
después. El insecticida utilizado fue di-
metoato 0,8 gr. i.a./litro de agua, apli-
cado cada 15 dias. En el primer experi-
mento, la- variedad Chirosa-gallinaza
con insecticida tuvo 3090 de ataque a
las raices mientras que sin insecticida
tuvo 62,3%0. La variedad M Col 1684
tanto con vy sin insecticida no presentd
ningln tipo de dano. En el segundo ex-
perimento, la yuca intercalada con cro-
talaria tuvo Gnicamente 3,79%o de raices
dafiadas, mientras que en la yuca, en
monocultivo, este porcentaje fue de
61,29%o0; sin embargo, cuando la yuca se
intercala con crotalaria ocurre una dis-
minucion en el rendimiento de la yuca
del 22%o. Al comparar los tratamien-
tos de yuca con insecticida y yuca +
crotalaria, se observa que este ultimo
sistema es mas efectivo para el control
de la “Chinche de la Viruela”.

SUMMARY

This work was realized by CIAT and
the Department of Entomology, Univer-
sity of Caldas. Two experiments under
field were carried out to compare the
chemical control of C. bergi with the

Universidad de Caldas, Profesor Titular,
A.A. 275 Manizales. CIAT, Entomélogo
y Asociado de Investigacién. A.A. 6713
Cali.
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varietal preference, using the varieties
Chirosa-gallinaza (low HCN content)
and M Col 1684 (high HCN content)
and also to determine the efficiency of
crotalaria (Sun hemp) intercropped
with cassava compare with cassava.
The species of sun hemp used was C.
juncea at two plating times: the first
at the same time with cassava and the
second, six months later. The insect-
icide used was dimethoate (0.8 grs. of
A. l/liter of water), applied every two
weeks. In the first trial, the variety chi-
rosa-gallinaza with insecticide had 309%o
root attack whereas without insect-
icide it was 62.39%0; the variety M Col
1684, both with and without insect-
incide, presented no root damage.
In the second experiment, when cas-
sava was intercropped with crotalaria,
there was a 3.79% of root damage,
while in the monocultive of cassava
it was 61.2%0; nevertheless in the
intercropping there was a yield reduc-
tion of 229%o in cassava. Comparing
the cassava treatment with insecticide
and the cassava + crotalaria it was
found that the latter system was the
most effective for controlling this
subterranean sucking insect.

INTRODUCCION

La yuca (Manihot esculenta Crantz)
es atacada por un amplio rango de in-
sectos y acaros (Belloti y Schoonho-
ven, 1978). La gran mayoria de estas
plagas son comedores de follaje o ba-
rrenadores de tallos, por lo cual su
dano se considera indirecto ya que no
atacan a las raices. Algunas pocas pla-
gas se alimentan de las raices, tales
como termitas, chisas y ciertas especies
de barrenadores.

A principios de 1980, se observd en
algunas importantes zonas yuqueras de
Colombia una chinche de habitos sub-
terraneos, Cyrtomenus bergi Froes-
chner, (Hemiptera: Cydnidae), cau-
sando serios danos a las raices de yuca.

Oscar Castarfo*
Anthony C. Bellotti
Octavio Vargas H.

Las raices dafadas son rechazadas co-
mercialmente, no siendo aceptadas
para el mercadeo fresco, y frecuente-
mente son también rechazadas para
procesamiento.

Cuarido las raices son atacadas por la
chinche, la planta no muestra ninguna
sintomatologia externa y el dano solo
es detectado al momento de la cose-
cha. Si el comprador en el lote encuen-
tra entre un 20% o 30Y0 de raices
atacadas, 'o rechaza de inmediato. El
dano potencial de este insecto es por
tanto extremadamente serio para el
mercado fresco. Por lo tanto, el Pro-
grama de Entomologia de Yuca del
CIAT inicid estudios en colaboracion
con el Departamento de Entomologia
de la Universidad de Caldas, para estu-
diar la eficacia de la crotalaria interca-
lada y rotada con yuca, y ademads,
comparar esto con el control quimico
y la preferencia varietal.,

REVISION DE LITERATURA

Las ninfas y adultos de C. bergi se ali-
mentan de las raices de yuca por me-
dio de su fuerte y delgado estilete, el
cual introducen por la cdscara y alcan-
za la zona del parénquima. Los pato-
genos del suelo a través del dano de
alimentacion del insecto inducen la
aparicion de puntos de color marron o
negro en la regién parenquimatosa, por
lo cual la yuca no es aceptada comer-
cialmente. Este habito alimenticio re-
sulta en la transmision de varios hon-
gos patdgenos y su posterior desarrollo
causa lo que se conoce comunmente
como “Viruela”. Estos patdgenos in-
cluyen especies de los géneros Asper-
gillus, Diplodia, Fusarium, Genicularia,
Phytophthora y Pythium. Estos mi-
cro-organismos degradan el tejido de
las raices infectadas causando pudri-
ciones inicialmente localizadas, las
cuales pueden invadir la raiz totalmen-
te a través del sistema vascular. Obser-
vaciones de laboratorio muestran que
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los puntos empiezan a aparecer entre
12 y 24 horas después de que el insec-
to inicia su alimentacion.

Los adultos presentan coloracion ne-
gruzca; poseen patas cortas con fuertes
espinas, las cuales ayudan a que se
muevan rapidamente en el suelo. Los
huevos son ovales, de color crema,
traslGcidos y con la superficic lisa y
brillante. Las ninfas tienen coloracion
café oscuro o casi negra, con el abdo-
men blanco o crema. Cuando estos
insectos son perturbados se inmovili-
zan tomando apariencia de muertos.
Al momento de la cosecha se pueden
encontrar adheridos a las raices por
medio de sus estiletes.

Un estudio sobre el ciclo bioldgico se
llevd a cabo manteniendo las ninfas,
en forma individual, sobre pedazos de
raices de yuca colocadas en cajas de
petri con suelo, a una temperatura de
230C y 659%0 humedad relativa (Gar-
cia y Bellotti, 1980). El periodo de
incubacion es en promedio 13,6 dias.
La longevidad promedio del adulto fue
293,4 dias. La duracion del ciclo de
vida resultante es por lo tanto mas de
un ano, tiempo durante el cual el C.
bergi puede sobrevivir Gnicamente en
las raices de yuca. Esto significa que
esta plaga puede mantener o incremen-
tar sus poblaciones en los campos de
yuca sin alimentarse en otro huésped
alterno.

La presencia de C. bergi en el campo
fue estudiada en la Estacion Experi-
mental CIA™ - Quilichao, sobre las va-
riedades CMC 40 y M Mex 59 con bajo
e intermedio contenido de HCN, res-
pectivamente. Como la alimentacion
de C. bergi ocurre bajo la tierra, sus
poblaciones fueron determinadas me-
diante excavaciones mensuales alrede-
dor de las raices de yuca. El naniero
de ninfas y adultos fue registrado. Los
resultados mostraron que las poblacio-
nes de C. bergi estan presentes en el
suelo a través de todo el ciclo del cul-
tivo. Ninfas y adultos se encontraron
alrededor de ambas variedades, empe-
zando el segundo mes de desarrollo del
cultivo. Estudios mds recientes mues-
tran que incluso la plaga aparece desde
el primer mes. Las poblaciones fueron
cerca de tres veces mas altas en las
raices de CMC 40 que en las de M Mex
59. En general, la poblacion aumenta
con la edad de la planta para CMC 40,
pero permanece mas constante en la M
Mex 59.

Oscar Castafio - Anthony C. Belloti - Octavio Vargas H.

Mediante conteos por dafo a las raices
se determind que el ataque a las mis-
mas empezé al segundo mes de edad
del cultivo. A esta edad, 25%0 y 35%0
de las raices del M Mex 59 y CMC 40,
respectivamente, mostraron dafio por
C. bergi. A los 8 meses, el 8590 de las
raices de CMC 40 y el 6590 de las de
M Mex 59 fueron danadas por el ata-
que de C. bergi.

Estos altos niveles de dano se traducen
en una pérdida completa del cultivo e
indican que cualquier medida de con-
trol debe llevarse a cabo a edades tem-
pranas del cultivo, probablemente al
momento de la siembra.

Estudios de laboratorio han indicado
que existe una fuerte preferencia de
C. bergi por alimentarse de variedades
dulces o de bajo contenido de HCN en
comparacion con variedades amargas
con alto contenido de HCN. En estu-
dios de campo en CIAT - Quilichao se
compararon las variedades CMC 40
(bajo HCN) y M Col 1684 (alto HCN).
Los resultados mostraron una definida
preferencia de C. bergi por la variedad
CMC 40. En este estudio Gnicamente
el 0,3% de las raices de M Col 1684
fueron dahadas, mientras que el
27,3%0 de las raices de CMC 40 mos-
traron dano.

Un experimento fue disenado para
evaluar 3 insecticidas y dos métodos
de aplicacion.

Los insecticidas Sistemin 48%%o y Fura-
dan 4F, fueron aplicados al follaje
mientras que el Furadan 3G y Aldrex
290 fueron aplicados al suelo. Todos
estos tratamientos se aplicaron cada
mes, y se tuvo otro tratamiento con
Sistemin 4890 aplicado cada 3 meses.
En esta prueba se compararon las va-
riedades CMC 40 y M Col 1684, las
cuales fueron cosechadas a los 10
meses.

Los resultados mostraron que todas
las aplicaciones de insecticidas reduje-
ron el ataque de C. bergi en la variedad
CMC 40, resultando en menor nimero
de raices dafiadas. Sistemin fue el pro-
ducto mas efectivo y ademds no hubo
diferencia significativa entre las aplica-
ciones mensuales v bimestrales. Un
promedio de 9% de raices presenta-
ron dano en los tratamientos con Sis-
temin.

El Furadan aplicado al suelo fue mds

efectivo que en aplicacién foliar
(18,5% vs. 31,79%) vy el Aldrex fue
también efectivo, ya que redujo el
dafo (23,59%0 de raices danadas). El
nivel de dano en la variedad CMC 40
en las parcelas testigo fueron muy
altos (85%0 de raices danadas). La va-
riedad amarga M Col 1684 sufrié un
dafo minimo y de nuevo se mostré la
marcada preferencia de C. bergi por
alimentarse en variedades con bajo
contenido de HCN.

Numerosas especies de plantas poseen
cualidades insecticidas, es decir, que
pueden afectar el desarrollo de los in-
sectos y otros organismos o también
pueden actuar como repelentes. La
Crotalaria sp. es conocida por poseer
cualidades insecticidas-nematicidas.

Estudios preliminares de laboratorio
probaron la habilidad de C. bergi para
alimentarse de raices de diferentes cul-
tivos incluyendo yuca, maiz, sorgo y
C. juncea. Los resultados mostraron
una no-preferencia por alimentacion
en crotalaria y preferencia por las otras
especies.

MATERIALES Y METODOS

Para el presente estudio se realizaron
dos experimentos bajo condiciones de
campo, en la zona de Santagueda, De-
partamento de Caldas.

El primero para comparar el control
quimico con la preferencia varietal
entre las variedades Chirosa-gallinaza
(bajo contenido de HCN) y M Col
1684 (alto contenido de HCN). Para
esto se utilizdé un diseno de parcelas
divididas. Cada parcela constaba de 36
plantas (6x6) para cosechar las 16
plantas centrales. Como insecticida se
utiliz6 dimetoato a razon de 0,8 grs.
de I.A./litro de agua, aplicado cada 15
dias hasta la cosecha (11 meses).

El segundo experimento se realizo con
el fin de determinar la eficacia de la
crotalaria intercalada con yuca en
comparacion con yuca en monoculti-
vo. Para este experimento se utilizd un
diseno de bloques al azar. Cada parcela
constd de 36 plantas (6x6), de las cua-
les se cosecharon las 16 plantas centra-
les. De crotalaria se utilizé la especie
C. juncea, sembrada en dos épocas. La
primera al mismo tiempo que la yuca

y la segunda seis meses después.
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Al momento de la cosecha se determi-
naron los siguientes pardametros: Por-
centaje de raices dafiadas, grado de
dano y rendimiento. Se realizaron los
respectivos andlisis de varianza y la
prueba de Duncan.

Porcentaje de dano: se refiere a la
proporcion de raices del total, que
presentan cualquier tipo de lesion.
Grado de dafo: para ese parametro se
calificé la superficie de la raiz con
lesiones causadas por C, bergi, para lo
cual se utilizé la siguiente escala de
0-5:

Grado 0 = No dano
Grado 1 = Del 11 - 2090
Grado 2 = Del 21 - 4090
Grado 3 = Del 41 - 609%0
Grado 4 = Del 61 - 809%0
Grado 5 = > 8090

RESULTADOS

En el primer experimento con insecti-
cida, el dimetoato (2 cc. de producto
comercial/litro de agua) aplicado cada
15 dias, no controld muy efectiva-
mente al C. bergi en la variedad de
bajo contenido de HCN (Tabla 1). La
variedad chirosa-gallinaza con insecti-
cida tuvo un 30% de ataque a las
raices mientras que sin insecticida el
dano alcanzd el 62,3%0; la variedad
M Col 1684 con vy sin insecticida no
presentd ningun dano.

Los resultados en el segundo experi-
mento cuando se intercald la yuca con
la crotalaria s6lo el 3,79% de las raices
fue danado en comparacion con el
61,2% de raices danadas cuando la
yuca fue sembrada en monocultivo
(Tabla 1). A pesar de que el porcentaje
de dafio es 61,2% en rajces con un
grado de dafno de 3,5, en términos co-
merciales la pérdida es del 100%o, ya
que una yuca que presente este por-
centaje y grado de dafo tan altos es
rechazada inmediatamente tanto por
los compradores como por los consu-
midores.

DISCUSION

Aunque C. bergi nc produce reduccio-
nes en términos de rendimiento, su
dafio si reduce considerablemente el
valor comercial del cultivo tanto para
procesamiento como para mercadeo
fresco. Este insecto estd presente en
algunas zonas yuqueras del pais, cau-
sando severas pérdidas; potencialmente
este insecto puede diseminarse a otras
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TABLA 1. Comparacion del dano causado por Cyrtomenus bergi a las raices de
yuca cuando es sembrada en monocultivo, intercalada con crotalaria,
tratada con insecticida y el uso de variedades con alto contenido de

HCN.
Tratamiento Rendimiento Raices Grado de dano
t/ha. dafadas  (0-5 Escala)
10 Experimento Yuca (Chirosa)+
Insecticida 1/ 40,6 b* 30,0 b 2,5b
Yuca (M Col 1684) +
Insecticida 1/ 56,1 a 0:c 0¢
Yuca (M Col 1684)
Sin Insecticida 57,0 a Oc Oc
Yuca (Chirosa)
Sin Insecticida 39,2b 62,3 a 38a
20 Experimento  Yuca (Chirosa)
Monocultivo 384 a 61,2a 35a
Yuca (Chirosa) +
Crotalaria 299 b 3./ b 0,5b

1/ Dimetoato 2 cc/lt. agua.

* En cada columna los promedios seguidos por igual ietra no son significativamente dife-

rentes al nivel del 59/o (prueba de Duncan).

zonas y causar serios estragos. El rango
geogrdfico del insecto no ha sido bien
determinado; sin embargo, se han re-
gistrado plantas hospedantes adiciona-
les que incluyen mani, cebolla, pastos,
maiz y sorgo.

El ciclo de vida de C. bergi dura mas
de 1 ano, tiempo durante el cual puede
sobrevivir alimentdndose de raices de
yuca. Esto significa que la plaga puede
mantenerse e incrementar sus pobla-
ciones en los cultivos de yuca sin ne-
cesidad de un huésped alterno.

El uso de insecticidas quimicos no es
generalmente recomendable en los cul-
tivos de yuca, especialmente cuando
se requieren aplicaciones sucesivas.
Estas aplicaciones no son solamente
costosas, sino que también destruyen
los enemigos naturales que controlan
o reducen las poblaciones de otras
plagas de la yuca. En adicion, tal como
se indica en los resultados, el control
quimico no es siempre el mds efectivo,
especialmente donde se presentan altas
poblaciones de la plaga. El dano causa-
do por este insecto afecta directamen-
te la calidad de las raices y su valor
comercial es drasticamente reducido, y
por lo tanto, una leve infestacién en
un cultivo de yuca puede resultar en

severas pérdidas.

El uso del cultivo intercalado con cro-
talaria u otros cultivos similares que
impidan o repelan el ataque y desarro-
llo de C. bergi ofrecen un método po-
tencial mas promisorio para el control
de esta plaga. Es importante anadir el
beneficio de la crotalaria, la cual es
una leguminosa que actéia como abono
verde y acrecienta la fertilidad del
suelo. Es también muy posible que la
yuca y la crotalaria intercaldas puedan
ser manipuladas de tal forma que no
haya una alta reduccion en los rendi-
mientos debido al efecto competitivo
de la crotalaria. Futuras investigacio-
nes podrian determinar otros cultivos
alternos con un buen valor comercial
que tenga también un efecto repelente
contra las poblaciones de C. bergi.
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BIOLOGIA Y DESARROLLO

POSTEMBRIONICO DE Onychiurus armatus
(COLLEMBOLA: ONYCHIURIDAE)

RESUMEN

El presente trabajo se realizd en la Universidad Nacional de
Colombia, Facultad de Agronomia, bajo condiciones am-
bientales controladas (T = 20°C; H.R.= 679%0). El objetivo
fue establecer el ciclo de vida y desarrollo postembriénico
del collémbolo Onychiurus armatus Tullberg. Los insectos
se criaron en camaras de colonizacidn con sutrato de yeso
y carbon de madera saturados con agua, adoptando la me-
todologia de Vail.

Los huevos inicialmente son esféricos y en total pasan por
tres fases antes de la eclosion. Con el periodo de incubacion
de 182 * 233 dias. Los insectos pasan por tres instares
durante su estado inmaduro, siendo la duracion promedio de
12,45; 11,85 y 13,34 dfas, respectivamente. Después de al-
canzar la madurez sexual presentan ocho instares adiciona-
les, por lo cual esta especie se considera epimetabola. Todos
los individuos observados a través de 9 generaciones fueron
hembras, lo cual indica que se trata de un insecto con parte-
nogénesis teliotoquica.

La oviposicion resultd irregular a lo largo del tiempo, y se
observé una viabilidad del 949%o. El estudio de las tasas y
patrones de desarrollo prostembrionico del insecto mostré
un crecimiento absoluto, cuyo incremento se hace menor
a partir del momento en que el individuo alcanza su estado
adulto (dia 38). El crecimiento relativo se calculé por la
longitud total del cuerpo, la longitud de la antena, y la lon-
gitud y ancho de la cabeza. Al final alcanzd un tamano pro-
medio de 1,27 mm. y la maduracion total del individuo fue
de 350 dias.

SUMMARY

The present work was concuted, under controlled environ-
mental conditions (T=20°C; R.H.=67%0) to determine the
life cicle and postembrionic growth in Onychiurus armatus
Tullberg. Individuals were reared in colonization chambers
containing a 1: 1T mixture of plaster of Paris and charcoal,
following a modification of the Vail’s method.

Initialiy. eggs are spheric and go thorugh three ph2s2s until
hatching, with an average incubation period of 18.2 +2.3
days. This species has three immature stages with average
duration of 12.45; 11.85 and 13.34 days. They may have
up to eight instars after sexual maturity is reached. All of

1 Estudiantes Biologia, Universidad Nacional de Colombia, Bogota.
2 Inteniero Agronomo, Instructor Asociado, Universidad Nacional
de Colombia. Bogota.
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the individual observed through nine generations were
females, so this is a partenogenetic teliotokious species.
Oviposition has an irregular pattern both in time and num-
ber of eggs oviposited. An egg viability of 949%o was record-
ed. Relative growth was determined by measuring total
body length, antennal length, head length and head width.
In the study of the rate and pattern of postembrionic
growth a decrease in absolute growth was observed when
individuals reached their adult stage (38th day). Averaged
size of adult individuals observed: 1.27 mm with a longe-
vity of 350 days.

INTRODUCCION

En los cultivos de flores bajo invernadero, de la Sabana de
Bogota, se han incrementado las poblaciones de una especie
de Orden Collembola y paralelo a ello se ha observado dis-
minucién en rendimientos, sin que hasta el momento se
hayan relacionado los dos fendmenos.

El presente trabajo se realizd con el propdsito de estudiar
esta especie de la que se conoce muy poco hasta el presente
en Colombia, para aportar conocimientos sobre su ciclo de
vida y crecimiento postembridnico.

REVISION DE LITERATURA

Es poco lo que se ha estudiado en relacion con la biologia
de especies de la familia Onychiuridae. Robles-Chillida
(1979) trabajé con Onychiurus sinensis Stach y encontrd
que el tiempo medio de desarrollo del embrion es de 13,5
dias a una temperatura de 18-20°C, a la cual consiguié la
‘mayor cantidad de huevos. Ademds, hallé cuatro exuvias
preadultas y dos adultas hasta alcanzar su tamafo mdximo.

Sakurai y Horita, Tanaka, Choudhuri y Hale, citados por
Robles-Chillida (1979), trabajaron con diferentes especies
de Onychiurus y relacionaron la temperatura con el tiempo
de desarrollo embrionario; estos autores observaron que a
79C el desarrollo dura dos meses, a 14°C un mes y a 24°C
de 10 a 14 dias, siendo éste ultimo el déptimo encontrado.
Butcher et al. (1971) hicieron un estudio sobre colémbolos
y dcaros edéficos, en el cual se incluyen algunos aspectos de
la biologia de O. justi Denis y datos ecoldgicos de O. arma-
tus Tullberg y O. subarmatus; ademas indican que la prime-
ra especie coloca los huevos en grupos o racimos.

Christiansen (1964) recopila trabajos de varios autores que
tratan sobre la biologia de Collembola; estos trabajos repor-
tan que el ndmero de huevos por hembra durante su vida
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puede ser de 60 a 800, y que se presentan algunos efectos
de las condiciones de cria sobre la oviposicion; ademads,
que los huevos requieren para su eclosion un periodo que
puede variar de 5 a 10 dfas, aunque se han observado rangos
de 2 a 40 dias. En relacidon con el nGmero de mudas que
puede alcanzar un colémbolo, existen especies que llegan a
mudar hasta 50 veces en el curso de su vida. La mayoria de
las especies requieren de 4 a 6 mudas para alcanzar su
madurez sexual. Los individuos del orden Collembola se
reproducen sexualmente, en la mayoria de los casos, por
mecanismos de transferencia de paquetes de esperma, aun-
que se han reportado algunas especies que se reproducen
por partenogénesis.

Goto (1960), en una cria artificial durante un perfodo de
dos afios, encontrd partenogénesis en O. parthenogeneticus
y no observd machos. En O. hortensis Gisin, considerado
por el mismo Gisin como sindénimo de O. parthenogeneticus
(Goto 1960), se ha observado partenogénesis facultativa.
Este medio de reproduccién no es habitual en el orden
Collembola.

El crecimiento postembridnico en insectos ha sido estudia-
do por varios autores. Dyar, citado por Harries y Herderson
(1938), observd que el ancho de la cabeza de algunas espe-
cies de lepidoptera seguia en su crecimiento una progresion
geométrica en instares sucesivos, lo cual se llamo6 Ley de
Dyar. Posteriormente Joosse y Veltakamps (1970) estudia-
ron aspectos de crecimiento y reproduccion de cinco espe-
cies de Collembola y concluyeron que estos insectos pre-
sentan un crecimiento que sigue una progresion geométrica;
ademds, que los valores encontrados para el factor de pro-
gresion son mas bajos que los calculados para otros insectos,
siendo menor el crecimiento por instar.

MATERIALES Y METODOS
DETERMINACION DE LA ESPECIE

Se utilizaron las claves especializadas para la familia Ony-
chiuridae de Denis (1931), Stach (1954), Christiansen y
Bellinger (1980) y Tibaud y Massound (1980).

Para la determinacion de la cspecie se realizaron montajes
de especimenes en laminas portaobjetos. Se utiliz6 balsamo
de Canad4d como medio de preservacion y Azul de lactofe-
nol como tincion, en una proporcion 1:1.

Los especimenes fueron depositados en la Unidad de Ento-
mologia, Seccion de Zoologia, Instituto de Ciencias Natura-
les, Universidad Nacional de Colombia, Bogota.

CICLO DE VIDA
Camaras de Colonizacion -

Para el mantenimiento de los colémbolos se instalaron cin-
co cajas de Petri, las cuales tenian como sustrato la siguien-
te mezcla (basado en el método de Vail, 1965):

Yeso fino 10 gr.
Carbon Vegetal 10 gr.
Agua destilada 15 ml.
Antifungico (Micosan)
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FIGURA 1. A. Camara de colonizacion (izq.) y de aisla-
miento (der.) utilizadas para la cria de Ony-
chiurus armatus tull.

B. Montaje general de las cdmaras de cria.

En este sustrato se colocaron dos ldaminas cubreobjetos,
sobre los cuales se depositd el alimento consistente en rai-
ces de crisantemo; de esta forma se evitd la contaminacion
por descomposicion del alimento. Se mantuvo una hume-
dad constante agregando 0,5 ml. de agua destilada diaria-
mente. En cada una de estas cajas se colocaron 150 indivi-
duos adultos de Onychiurus sp. colectados directamente del
suclo, para realizar observaciones sobre su reproduccion.

Al obtener 150 huevos, se sacaron los adultos para estanda-
rizar la edad de la colonia. A partir de esta colonia se obtu-
vieron 106 huevos para observar el desarrollo individual
(duracion de huevos, ciclo de vida, periodos de preoviposi-
cion y oviposicion, longevidad de adultos, etc.).

Camara de Aislamiento

Los huevos obtenidos en las camaras de colonizacion se
trasladaron a cdmaras de cultivo individual (Figura TA), y
se observaron diariamente. En el laboratorio se registro un
rango de temperatura de 19 a 21°C y una Humedad Relati-
va de 67%0. Las camaras se colocaron en recipientes de ico-
por para mantener la humedad ain mas constantes que en
el ambiente de laboratorio. (Figura 1B).
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Medicion de Tasas y Patrones de
Crecimiento Postembridnico

A los 106 individuos en estudio se les tomaron medidas de
longitud total, longitud de la antena, longitud y ancho de
la cabeza. Las medidas se registraron luego de la muda de
los individuos. Para interpretar el patron de crecimiento a
través de los instares se utilizd la Ley de Dyar expresada
como:

Y=KPn
donde:

Y es la longitud de cualquier parte medida después de n
ndmero de mudas, K y P son constantes. K es igual a Y
cuando n es igual a cero, o sea la longitud del animal o una
parte en el primer instar; P es el factor de progresion o
factor Dyar, representado en forma logaritmica como

log Y=log K+nlogP

El crecimiento relativo, -es decir el crecimiento de cada una
de las partes en relacion con el crecimiento del cuerpo, ba-
sado en estos mismos datos, se obtuvo con la formula de
Huxley (Choudhuri y Bhattacharyya, 1978):

Y = KXx

donde;

X es la longitud total de los individuos, Y es la longitud de
una parte, K es constante (factor de proporcionalidad) y,
& es la constante de crecimiento, la cual da el tamafio del
crecimiento relativo. En forma logaritmica expresada como
log Y =log K+ o log X que representa una linea recta, asi
<« puede obtenerse aplicando el método de regresién lineal
simple.

Si «= 1, significa que el crecimiento es isométrico es decir
que la parte crece en igual proporcion que el cuerpo; por
-el contrario, si «es mayor o menor que 1, significa que hay
un crecimiento alométrico, o sea que la parte crece en dife-
rente proporcion al cuerpo.

Finalmente, la Tasa de crecimiento se obtuvo mediante la
aplicacion de las ecuaciones de Simpson, para crecimiento
aritmético

Y=Yo+Kt
donde:
K es el coeficiente de regresion de Y (tasa aritmética de cre-
cimiento), Y es el tamafio en el tiempo ty Yo es la intersec-
cion de Y cuando t es cero; los valores de K para el creci-

miento aritmético se dan usando la relacién

Y - Yo

t-- to

Diana Acosta A. - Jorge Roatta Z. - Alfredo Acosta G.
RESULTADOS Y DISCUSION
DETERMINACION DE LA ESPECIE

La especie Onychiurus armatus Tullberg se registra por pri-
mera vez para Colombia y pertenece al grupo Podurimor-
pha junto con las familias Poduridae, Hypogastruridae y
Neanuridae!. Corresponde al complejo O. armatus, especie
cosmopolita (Stach, 1954; Denis, 1931; Christiansen y Be-
Ilinger, 1980-81).

Las siguientes son observaciones morfoldgicas tenidas en
cuenta para la determinacion de la especie.

El adulto es de color blanco opaco finamente granulado;
posee 5 vesiculas en el tercer segmento antenal con igual
nimero de setas de guarda: las vesiculas son de igual tama-
Ao con granulacion uniforme y mds densa que el resto de
la antena (Fig. 2A y Fig. 3A). Organo postantenal elipsoi-
dal, con 27 vesiculas simples y ovoides dispuestas con su
eje mayor perpendicularmente al eje mayor del 6rgano.
Cada vesicula estd provista de una pequefa vejiga en su base

C o= g )

FIGURA 2. Onychiurus armatus Tull,

A. Organo sensorial del tercer segmento ante-
nal (notese las papilas).

B. Organo postantenal y pseudocelos de la
base antenal.

C. Apéndice empodial de la pata posterior.

D. Espinas anales en el uiltimo segmento ab-

dominal.
1 Peter Bellinger, Comunicacién personal. Department of Biology.
California State University. 1985,
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FIGURA 3. Onychiurus armatus tull

Organo sensorial del tercer segmento antenal
. Rudimento de Furcula

Organo postantenal

. Espinas Anales

Apéndice Empodial de la pata posterior
Individuo adulto

SO RN SR

(Fig. 2B y Fig. 3C). Una de la pata posterior con un peque-
fo diente en la mitad del margen interior. Apéndice em-
podial mayor que la mitad de la uia (Fig. 2C y Fig. 3C).
Tubo ventral bien definido en el segundo segmento abdo-
minal. Fdrcula rudimentaria que se presenta como un
pliegue del integumento en el cuarto segmento abdominal.
Posee dos espinas anales alargadas, ligeramente curvadas
sobre papilas anales; su tamafo es menor que el borde in-
terno de la ufia (Fig. 2D y Fig. 3D). Todo el cuerpo esta
provisto de pequenas setas. Dorsalmente, posee pares de
seudocelos distribuidos de la siguiente manera:

Cabeza: base antenal 3, margen posterior 2; Torax: primer
segmento 2, segundo y tercer segmento 3; Abdomen: 3
pares en cada uno de los cinco segmentos. Ventralmente no
presentan seudocelos.

30

La longitud maxima de los especimenes estudiados fue
1,47 mm.,

CICLO DE VIDA
Huevo

Los huevos en el momento de la postura (Fase 1) son esféri-
cos con el coribn completamente liso y muy delgado; su
calor es blanco opaco y tiene un diametro promedio de
0,16 mm. En la segunda fase, el huevo se hace mds ovalado
y un parte comienza a aplanarse, al tiempo que el corion se
va estriando; el color se torna transltcido y hay un incre-
mento en tamano (0,19 mm). Yaen la tercera fase, el huevo
es completamente esférico a ovalado con estrias bien defini-
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TABLA 1. Duraciéon en dfas del ciclo de vida de Ony-
chiurus armatus bajo condiciones de laboratorio

de 20°C y 679%0 de H.R.

Duracion en dias

Estados No. Obs. Rango X D.E. CV.
Min. Max.

HUEVO
I fase 106 3 11 5,57 ] 0,22
I fase 106 2 11 5,90 )53 0,25
I fase 106 2 11 5,78 187 0,30
INMADURO
| instar 102 5 25 1245 434 0,34
I instar 92 5 32 11,85 509 042
I instar 73 6 28 1334 580 043
ADULTO
I instar 60 4 33 1480 6,69 045
I instar 46 6 31 138 547 0,39
[l instar 30 9 38 17,40 8&26 047
IV instar 22 11 37 18,18 6,82 037
\ instar 15 10 28 1860 6,25 0733
VI instar 15 11 38 1920 7,30 0,38
VIl instar 15 12 38 1733 6,18 0735

das y totalmente trasltcidas, en esta fase se observa el em-
brion en formacion (Fig. 4). El cambio de forma de comple-
tamente esférico a ovalado se debe, segiin Hele, citado por
Butcher et al. (1971), a que el corién se rompe permane-
ciendo estrechamente pegado a la serosa o membrana ex-
terna que envuelve el embrion.

LLa duracion de las tres fases fue de 6,57; 59 y 5,78 dias,
respectivamente (Tabla-1).

Estados Inmaduros

En esta etapa de crecimiento se observan tres instares, los
cuales solo presentan diferencias en el tamano de los indi-
viduos y su duracion:

Prinser irstar: Tiene una duracion promedio de 12,45 *
4 34 dias, su longitud total es de 0,42 £0,03 mm. En el
momento de la eclosion el individuo es blanco translicido.

Segundo instar: Presenta las mismas caracteristicas del an-
terior con una duracién promedio de 11,85 £ 509 dias v
una longitud total de 0,60 £ 0,06 mm.

Tercer instar: Su duracién es de 13,34 £ 58 dias y su
longitud es de 1,07 £ 0,09 mm. En este instar el individuo
es de color blanco opaco. Los inmaduros presentan las
mismas caracteristicas del adulto por ser insectos Ameta-
bolos.

Adulto

A pesar de llegar a su estado adulto, momento en el cual
alcanza su madurez y comienza la oviposicion, los indivi-
duos siguen incrementando su tamano y mudan hasta siete

FIGURA 4. Huevos de Onychiurus armatus Tull. en terce-
ra fase (notese las estriaciones caracteristicas
de esta fase).

veces con lo cual alcanza un total de 8 instares de adulto;
este fendmeno de mudas adultas se conoce como Epimeta-
bolismo.

En la Tabla 1 se presentan los datos de duracion en dias de
cada instar de este estado. El tamano alcanzado por los in-
dividuos en cada instar se puede observar en la Tabla 2.

El nimero de mudas, 2 preadultas y 7 adultas, difiere del
hallado por Robles-Chillida (1979), quien reporta 4 pre-
adultas y 2 adultas para O. sinensis y Hale, citado por el
mismo Robles-Chillida, trabajando en O. procampatus re-
porta 5 mudas (6 instares) antes de alcanzar su tamano
maximo; en tanto que para O. latus y O. furcifer el nimero
de mudas es de 6; estas mudas se llevan a cabo en periodos
irregulares lo que parece ser caracteristica general para este
género.,

En O. armatus los periodos intemuda son regulares hasta
alcanzar su madurez. A partir de alli se van incrementando,
lo cual esta de acuerdo con los resultados de Handschin,
citado por Robles-Chillida (1979). Choudhuri (1961) en-
contrd una situacion similar para los instares de O. fimatus,
0. parthenogeneticus y O. imperfectus.

A los 38 dias (tercera muda), O. armatus alcanzé su madu-
rez sexual, este periodo estd dentro del ragno de 30 a 44
dias observado por Choudhuri, Tanaka y Hale, citados por
Robles-Chillida (1979).

Reproduccion

Durante los diez meses de experimentacion en laboratorio
se observo que los individuos de O. armatus se reproducen
por partenogénesis del tipo teliotoquia. A través de 9 gene-
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TABLA 2 Longitud en milimetros de las diferentes dimensiones del cuerpo de Onychiurus armatus y
crecimiento absoluto en relacion con el primer instar.

Crecimiento absoluto

Long. Ancho Long. Long. Long. total en
Estados No. Obs. cabeza cabeza Antena Total en relacion al primer
(mm) (mm) (mm) (mm) instar
INMADURO
| instar 106 0,086 0,087 0,063 0,418 1,00
I instar 102 0,113 0,116 0,096 0,609 1,46
1T instar 92 0,152 0,153 0,130 0,859 2.05
ADULTO
I instar 73 0,169 0,173 0,148 1,613 2,42
I instar 55 0,180 0,184 0,157 1,081 2,58
[ instar 46 0,189 0,193 0,163 1,132 2,71
IV instar 30 0.195 0,197 0,169 1,181 2,83
Vv instar 22 0,198 0,201 0,171 1,209 2,89
VI instar 15 0,205 0,206 0,176 1,263 3,02
VIl instar 15 0,207 0,208 0,181 1,270 3,04
VI instar 15 0,207 0,208 0,181 1,270 3,04

raciones observadas sélo se obtuvieron individuos hembras,
ningun macho fue detectado durante este lapso de tiempo.

La partenogénesis teliotoquica de O. armatus es un tipo de
regresion sexual. Segin Cockrun y McCauley (1967), esta
condicion resulta ser ventajosa en individuos que han al-
canzado un maximo nivel de supervivencia, dada por un
largo periodo de seleccion natural o por condiciones esta-
bles del medio ambiente; esta Gltima es una caracteristica
propia de sutlos de invernadero. De presentarse condiciones
adversas en el medio donde habita, muy probablemente, la
especie volveria a su condicion bisexual si su partenogéne-

NUI‘ROMM”
P
s 5 &

sis es facultativa.
Oviposicion

O. armatus presenta un comportamiento bastante irregular
en la postura de sus huevos, no solo en la cantidad por pos-
tura sino en los intervalos entre estas. Esta irregularidad estad
relacionada muy probablemente con la carencia de un com-
portamiento sexual normal, debido a la ausencia de repro-
duccién bisexual. En la Figura 5 se observa el comporta-
miento de oviposicion de 20 hembras criadas bajo condi-
ciones de laboratorio,

90 135 225 2, 20
Tiempo (dios)
9s . %
\ 10 10 10-
V\/ . . i
° 135 270 0 136 270
L 99 33 20 15 9
10 104 104
5 5 L]
o 135 20 o 135 210 o 135 0
18 2 15 914 15 9 15 L2
104 10 10 10
S5 \/\/\/\/\/\/\/ s 5 \ ’ s
o 133 20 o 135 270 o 135 20 1Bs 21
15 917 15 2 15 210 i % 2
104 X 10
8
59 L - §5
20 o 135 20 0 1% Z70 o B
¢ B ﬂ-u (d-)

@rdfica 5 - Comoortamiento de ovibosicion de 20 hembras de Onvchiurus armatus bajo condiciones de laboratorio de 20°C y 67% de H.R.

FIGURA 5. Comportamiento de oviposicién de 20 hembras de Onychiurus armatus bajo condiciones de 200C y 67%

de HR.
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El periodo de incubacion fue de aproximadamente 18,2
2,33 dias a una temperatura de 19 a 21°C y una Humedad
Relativa de 67%. Este periodo es mayor que el reportado
por algunos autores para otras especies de Onychiurus.

Si se tiene en cuenta la alta fertilidad y baja mortalidad de
0. armatus durante el periodo de cria, se considera que el
rango de temperatura de 19 a 21°C es 6ptimo para el desa-
rrollo de la especie.

Los huevos fueron colocados directamente sobre el sustrato
o sobre las raices, en cantidad que varié de 1 a 15 por pos-
tura por hembra, siendo mds frecuente encontrar posturas
en grupos que huevos aislados. Una hembra puede llegar a
depositar hasta 170, con un promedio de 106,8 durante el
perfodo de oviposicion. De 2.000 huevos observados en el
laboratorio 1.880 fueron viables, lo cual corresponde al
9490 de viabilidad.

El periodo de preoviposicion fue de 4,1 £ 4,65 dias y el de
oviposicion de 192,5 dias promedio.

OBSERVACIONES GENERALES

El huevo al eclosionar se divide en dos partes iguales unidas
por sus extremos, para dar salida al individuo, el cual nace
completamente formado. Permanece quieto junto al corion
por un corto tiempo, para luego desplazarse libremente en
busca de alimento. Sus movimientos son rapidos.

En el momento de la muda los movimientos disminuyen
hasta quedar completamente quieto y en posicion arquea-
da, después de aproximadamente 25 minutos se rompe el
tegumento a nivel de la linea media dorsal tordxica por
donde saca la cabeza y el térax; posteriormente da varios
giros sobre el abdomen y con la ayuda de patas y antenas se
libera finalmente. El individuo recién emergido de la exuvia
es de un color blanco opaco. Luego de esto entra en un
periodo de reposo que puede llegar hasta 40 minutos. En
ocasiones sc presenta el caso en que los individuos comen
parte de la exuvia.

O. armatus presenta un comportamiento de defensa tipico
frente a sus enemigos potenciales expulsando hemolinfa a
través de los seudocelos; este fendmeno conocido en inglés
como ‘“Reflex bleeding” también se observa cuando se pre-
sentan condiciones de baja humedad relativa o altas tempe-
raturas, ya que esta especie es muy sensible a cambios en
estos dos factores. Se observd ademds, que la coloracion de
la hemolinfa expulsada varia dependiendo del estado de
desarrollo del insecto; en individuos inmaduros es transld-
cida mientras que en adultos es de color blanco opaco.
Segln Bellinger (1960) este mecanismo de defensa se pre-
senta en la mayoria de colémbolos no saltatorios.

Crecimiento Postembrionico

La curva de crecimiento absoluto de O. armatus presenta
forma de “S”, donde se observa un crecimiento exponen-
cial para los instares inmaduros seguido por una fase logarit-
mica que caracteriza los instares maduros (Figura 6). En
relacion con el primer instar, el individuo adulto del sexto
instar en adelante alcanza hasta tres veces su tamafio (Tabla
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FIGURA 6. Tasas de crecimiento absoluto (a) y aritméti-
co (b) para el cuerpo y otras partes de éste en
Onychiurus armatus.

2 y Fig. 7). En los Gltimos instarcs sc presenta un creci-
miento muy reducido.

La magnitud del crecimiento (factor de Dyar:P) presenta
valores diferentes para cada uno de los instares y para cada
una de las partes medidas, siendo menor a través del tiempo
(Tabla 3). Esto indica que el crecimiento no se ajusta a una
progresion geométrica y por tanto la ley de Dyar, aplica-
bie a muchos insectos, aun dentro del orden Collembola,
no se cumple en esta especie.

En cuanto al crecimiento relativo de este insecto, se encon-
tré que es Alométrico negativo, presentando valores de o
menores que 1 para las diferentes dimensiones: 0,139;
0,153 y 0,148 para ancho cabeza, longitud cabeza y longi-
tud antenas, respectivamente, lo cual indica que las partes
crecen en una proporciéon menor al cuerpo.

3 4

Longitud total en relacion al primer Insta

+ 4
VIl Vil

N om v v Vv
INSTARES

FIGURA 7. Crecimiento absoluto de Onychiurus armatus
en relacién al primer instar.
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El modelo de regresion lineal que representa la relacion de
la longitud total del cuerpo con 1) la longitud de la antena,
2) la longitud de la cabeza, 3) el ancho de la cabeza en indi-
viduos adultos estd dada por las ecuaciones Y, =-0,0096 +

TABLA 3 Tasa media de crecimiento de diferentes partes de Onychiurus armatus

Vol. Il No. 2, 1985

Tiempo Longitud Incremento Incremento Factor de Partes del
INSTAR desde la Absoluta en por dia Progresion cuerpo
eclosion (dias) (mm) Tamaio (k) por instar
INMADURO | 0 0,418 0 - —
I 12,46 0,609 0,191 0,020 1,46
11 2430 0,859 0,250 0,020 1,41
ADULTO | 37,64 1,013 0,154 0,012 1,18
I 52,44 1,081 0,068 0,005 1,07 LONGITUD
11 66,33 1,132 0,051 0,004 1,05
v 83,73 1,181 0,049 0,003 1,04 TOTAL
\% 101,91 1,209 0,028 0,002 1,02
Vi 120,51 1,263 0,054 0,003 1,04
VI 139,71 1,270 0,007 0,0004 1,01
VIl 156,71 1,270 0 1,00
INMADURO | 0 0,063 0 = —
I 12,46 0,096 0,033 0,003 1,52
11 24 30 0,130 0,034 0,003 1,35
ADULTO | 37,64 0,148 0,018 0,001 1,14
I 52,44 0,157 0,009 0,0006 1,06 LONGITUD
1 66,33 0,163 0,006 0,0004 1,04
v 83,73 0,169 0,006 0,0003 1,04 ANTENA
\Y 101,91 0,171 0,002 0,0001 1,01
VI 120,51 0,176 0,005 0,0003 1,03
Vi 139,71 0,181 0,005 0,0003 1,03
VIl 156,71 0,181 0 0 1,00
INMADURO | 0 0,087 0 - -
I 12,46 0,116 0,029 0,0023 1,33
i 24 30 0,153 0,037 0,0031 1,32
ADULTO" | 37,64 0,173 0,020 0,0014 1,13
I 52,44 0,184 0,011 0,0007 1,06 ANCHO
11 66,33 0,193 0,009 0,0006 1,05
v 83,73 0,197 0,004 0,0002 1,02 CABEZA
Y% 101,91 0,201 0,004 0,0002 1,02
VI 120,51 0,206 0,005 0,0003 1,02
VII 139,71 0,208 0,002 0,0001 1,01
VI 156,71 0,208 0 0 1,00
INMADURO | 0 0,086 0 -
I 12,46 0,113 0,027 0,0022 1,31
11 24 30 0,152 0,039 0,0033 1,35
ADULTO | 37,64 0,169 0,017 0,0013 1,11
1 52,44 0,180 0,011 0,0007 1,07 LONGITUD
I 66,33 0,189 0,009 0,0006 1,05
Y 83,73 0,195 0,006 0,0003 1,03 CABEZA
Y% 101 91 0,198 0,003 0,0002 1,02
\ 120,51 0,205 0,007 0,0003 1,03
Vi 139,71 0,207 0,002 0,0001 1,01
VIII 156,71 0,207 0 0 1,00

0,1478X;Y,=0,013+0,153X; Y;= 0,03+ 0,1394X.
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Se observé que el incremento en tamano por dia (Tasa
aritmética de crecimiento: K) fue ascendente en los estados
inmaduros para luego decrecer en los estados posteriores
(Tabla 3). Es de anotar, que en los Gltimos instares el incre-
mento es muy reducido o nulo.
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Longevidad

La duracion total registrada para los individuos desde el
momento de la salida del huevo hasta la fecha en que se
detuvo el estudio fue de 278 dias. Se advierte que en esta
fecha ya habian muerto 4 individuos.

Puesto que no hay aparicion de nuevas mudas, se considera
que el VIl instares el dltimo.

CONCLUSIONES

Se registro6 por primera vez en Colombia la especie Ony-
chiurus armatus Tullberg (COLLEMBOLA: ONYCHIRI-
DAE), presente en invernaderos para el cultivo de crisante-
mo en la Sabana de Bogotd. Esta es una especie Epimeta-
bola, con partogénesis del tipo telitoquia y presenta un
crecimiento Alométrico negativo, es decir, que las diferen-
tes partes crecen en menor proporcioén que la totalidad del
cuerpo.

El crecimiento de O. armatus no se ajusta ala ley de Dyar.
Se encontréo que 20°C es una temperatura conveniente
para el desarrollo de O. armatus en cria artificial.
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HABITOS DE NIDIFICACION EN
ABEJAS CARPINTERAS DEL GENERO
XYLOCOPA (HYMENOPTERA:

ANTHOPHORIDAE)

INTRODUCCION

Entre los insectos mds interesantes sc
encuentran los himenopteros que agru-
pan formas tan conocidas como las
hormigas, las avispas y las abejas. Estas
Gltimas constituyen la superfamilia
Apoidea (Roth, 1973), cuyo ndmecro
de especies pasa de 20.000 (Michener,
1979) agrupadas cn 10 familias (Mi-
chener, 1969, 1974; Batra, 1984). Las
abejas se encuentran distribuidas en
todo el mundo y las limitaciones para
su distribucion se dan solo por la dis-
ponibilidad de flora (Michener, 1979).
Aungue es comun considerar a todas
las abejas como insectos sociales, re-
sulta que mds del 80%o dc éstas son
solitarias (Batra, 1984).

Las familias Colletidae, Oxacidae, An-
drenidae, Ctenoplectridac, Melittidae y
Fidelidae comprenden cspecies de dis-
tribucion restringida, en general solita-
rias y, excepto Fidelidac, de lengua
corta, que los determina como visitan-

tes de flores abiertas y planas, primi-

tivas dentro de las Angiospermas. La
familia Haiictidae esta ampliamente
distribuida y comprende formas que
alcanzan el grado social mas primitivo
(Michener, 1969); la familia Megachi-
lidae, que incluye las abejas cortadoras
de hojas, es de amplia distribucion y
comprende formas solitarias; la fami-
lia Anthophoridae es cosmopolita y
abarca un extenso namero de especies
solitarias, semisociales y parasitas
(Linsley, 1958). La familia Apidae
comprende a los abejorros principal-

1 Estudiante, Depto. de Biologia, Univ.
Nal. de Colombia, Bogota.

2 Profesora, Depto. de Biologia, Univ.
Nal. de Colombia, A.A. 23227, Bogota
D.E.
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mente de las regiones templadas, a los
euglosinos (neotropicales), a las abejas
sin aguijon (pantropicales) y a la abeja
melifera (diseminada en todo el mun-
do por el hombre); esta familia com-
prende formas prosociales (abejorros y
cuglosinos) y formas altamente socia-
les (Michener, 1974). Las familias Fi-
delidac, Megachilidae, Anthophoridae
y Apidac poseen lengua larga y por lo
tanto estan adaptadas para tulizar flo-
res de forma tubular, mds evoluciona-
das dentro de las Angiospermas (Eick-
wort y Ginsberg, 1980; Kevan y Baker,
1983).

Los himendpteros superiores (Subor-
den Clistogastra) se derivaron proba-
blemente de un grupo parasito de plan-
tas, parecido a las actuales moscas-
sierra (Chalastogastra); este grupo pa-
rasito, que provenia de himendperos
primitivos comedores de plantas, cons-
tituyo la via que condujo a los Clisto-

Fernando Fernandez!
Giomar Nates Parra?

gastra (= Aculeata) que comprenden
formas libres, parasitoideas y colecto-
ras de polen (Lanham, 1951; Miche-
ner, 1974). Las abejas, a su vez, se de-
rivaron de un grupo de avispas esfe-
coideas, considerdndose a éstas como
parafiléticas con respecto a las abejas
(Lomholdt, 1982). Desde muy tempra-
no, la dependencia de las abejas de
néctar y poien suministrados por flores
de plantas superiores, inicio una com-
pleja evolucion dependiente entre abe-
jas y Angiospermas (Baker y Hurd,
1968; Kevan y Baker, 1983).

La existencia de diversos grados de
sociabilidad entre las abejas hacen de
éstas un grupo ideal para estudios de
biologia social comparada, de incalcu-
lables beneficios para la biologia y ge-
nética del comportamiento (Michener,
1969). Los diferentes niveles sociales
en las abejas se relacionan en la Tabla
1.

TABLA 1. Niveles de sociabilidad entre las abejas (Michener, 1969).

Castas y Colonias Trabajo Hembras Alimentacion
NIVEL division matrifi- cooperativo estructural- progresiva
Laboral liales en celdas mente
Solitario - No = + -
Subsocial - - - +
Parasocial:
Comunal - - - + -
Cuasisocial - +/ - + + +/ -
Semisocial + - + + +/ -
Eusocial:
Primitivamente " 2
Social * Ly
Altamente " " G N
Social - /=
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Las abejas carpinteras comprenden es-
pecies de las Tribus Xylocopini y Cera-
tinini, Subfamilia Xylocopinae, Fami-
lia Anthophoridae. Las abejas del gé-
nero Xylocopa se caracterizan por ni-
dificar preferentemente en la madera.
El género Proxylocopa, limitado a las
zonas aridas del suroccidente de la
regién paledrtica, nidifica en la tierra,
considerdndose el mas primitivo de la
Triby Xylocopini, y el género Lestis
estd limitado at-oriente australiano.

El género Xylocopa es el mas represen-
tativo de la tribu Xylocopini; se en-
cuentra en todo el mundo, principal-
mente en los tropicos; en el Viejo
Mundo se han descrito especies agrupa-
das en 32 subgéneros y en el Nuevo
Mundo especies de 17 subgéneros
(Hurd y Moure, 1963). Las abejas car-
pinteras construyen nidos dentro de la
madera, haciendo galerias en diferen-
tes direcciones a partir de una entrada
comun; para tratar la madera utilizan
secreciones de sus glandulas mandibu-
lares. En las galerias construyen celdas
que aprovisionan de alimento; una vez
colocado un huevo, sellan la celda con
un tabique de aserrin y saliva (Batra,
1984). Entre estas abejas parece haber
cuasisociabilidad (Tabla 1) teniendo en
cuenta datos sobre xylocopas del Viejo
Mundo (Michener, 1972) y resultados
de este trabajo.

Segtn Hurd y Moure (1963), el factor
mas importante en la evolucion de este
grupo ha sido la disponibilidad de sus-
trato para nidificar, mds que la dispo-
nibilidad de fuentes florales. Las abejas
carpinteras son generalmente polilécti-
cas (Linsley, 1958, 1961), polinizado-
res principales de algunas plantas como
maracuya y té (Hurd y Moure, 1963),
y plagas, al danar flores no adaptadas
para estos insectos y al utilizar madera
de construcciones para nidificar (Lins-
ley, 1958; Hurd y Moure, 1963; Kevan
y Baker, 1983).

El parasitismo ejercido por avispas de
la familia Sapygydae (Hurd y Moure,
1961) y por coledpteros meloideos
(L.C. Pardo. Comunicacién personal)
puede afectar el crecimiento de sus po-
blaciones (Watmough, 1983).

MATERIALES Y METODOS

El trabajo de campo se llevo a cabo en
la Reserva Natural Nacional de ‘“La
Macarena”, la cual se encuentra en el
departamento del Meta; estd limitada

Fernando Fernandez - Giomar Nates Parra

FIGURA 1. A. Hembra de Xylocopa sp. 1. B. Primer nido, con cinco galerias y

ocho celdas selladas.

C. Segundo nido con tres galerias.

por la serrania del mismo nombre y
por los rios Guejar y Ariari al nor-
oriente y Guayabero al sur. Su riqueza
en flora y fauna se evidencio desde las
primeras expediciones (Philipson, Don-
caster e ldrobo, 1951); riqueza que, en
parte, se explica por los pasados cam-
bios climdticos (Vuilleumier, 1971).

Los trabajos de reconocimiento de la
apifauna y observacion de nidos se
efectuaron en la region del rio Guejar,
proxima a la desembocadura del rio en
el Ariari, en la vereda “Cano Alfa”,
municipio de Puerto Rico. El paisaje
caracteristico esta formado por suaves
elevaciones y extensas llanuras de vege-
tacion abierta de escasa cobertura, no
inundable en ninguna época del ano;
esta zona recibe el nombre local de
“banqueta”. La vegetacion riberena
(selva de inundacion) se conoce como
“bajo” (Vargas, Rivera y Mendoza, en
imprenta). El trabajo se efectué en
Enero de 1985, época seca de la region,
con escasa humedad y altas tempera-
turas. Los nidos se buscaron en el
“bajo” y en la “banqueta’.

En la descripcion de cada nido sc tiene
en cuenta: 1. Localizacion: en qué
tipo de zona se encuentra el nido y
como se halla dispuesto. 2. Caracteris-
ticas generales: tamano y forma del
nido, materiales con que estd construi-
do y estado en el momento de la ob-
servacion. 3. Estructura interna del
nido. 4. Poblacion: huevos, larvas, pu-
pas, preadultos, adultos prereproducti-
vos, adultos, pardsitos. 5. Comporta-

miento y nivel social.

Los nidos cuya arquitectura interna se
describe fueron. retirados del lugar
donde se encontraban con todas sus
entradas tapadas para ser trasladados al
campamento, donde se sseccionaron.
Los adultos se eliminaron con cianuro
de potasio; las formas larvales y pupas
se dejaron en alcohol y el polen se con-
servo en acido acético.

RESULTADOS

En total se encontraron seis nidos de
tres especies de Xylocopa. En el ‘“ba-
jo’’, en una viga de madera, se encon-
traron dos nidos de Xilocopa sp. 1;en
la “banqueta”, en un drbol muerto, se
encontraron cuatro nidos, uno de
Xylocopa sp. 2 y los demas de Xylo-
copa sp. 3.

Xylocopa sp. 1. Dos nidos en el inte-
rior de una viga de madera de 170 cm
de altura y 12 cm de diametro. El pri-
mer nido (Fig. 1B) con una sola entra-
da, a 100 cm de altura, poseia 8 celdas
selladas, seis de ellas con larvas en dife-
rentes estados de desarrollo y dos con
dos pupas hembra. En el momento de
las observaciones se capturaron dos
hembras adultas (Fig. TA). El segundo
nido (Fig. 1C) localizado a 21 cm del
primero (altura de la entrada: 121 ¢cm )
contenia una sola celda con una larva,
en una galeria; en la segunda galeria
hojas secas y en la tercera tierra. No se
capturd ningln adulto.
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FIGURA 2. Ubicacion de los cuatro
nidos de Xilocopa sp. 2 y sp. 3 encon-
trados en un arbol muerto en la ‘“‘ban-
queta”. Cada letra hace referencia a un
agujero,

Xylocopa sp. 2 y X. sp. 3. En la “ban-
queta”, en un drbol muerto, se encon-
traron cuatro nidos. Era el dnico arbol
de mds de 25 cm de diametro en un
area grande y aunque tenia muchos
agujeros, solo cuatro conducian a ni-
dos; los demas estaban en construc-
cion, pero algunos mostraban abando-
no en la construccion Fig. 2).

En el nido E (Fig. 3) correspondiente
a la especie Xylocopa sp. 2, se encon-
tré6 una sola galeria con dos celdas,
cada una con una pupa de cada sexo.
Se capturaron dos adultos, macho vy
hembra. Este nido, como todos los
descritos, tenia.una sola entrada. La
galeria del nido E estaba a pocos mili-
metros de una de las galerias del nido
G.

Los nidos F, G y A corresponden a
Xylocopa sp. 3. El nido F (Fig. 3) con-
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tenia cuatro galerias y cuatro celdas
selladas, tres de ellas con pupas y una
con alimento, pero sin huevo. Una
quinta celda estaba en construccion.

El nido G (Fig. 3) contenia cinco gale-
rias y cinco celdas selladas. Una con
polen y un huevo, otra con polen y
una larva alimentdndose activamente,
una tercerca celda con polen y una
larva desarrollada devorada hasta la

0

8cm.
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contrados y disectados.

DISCUSION

Las abejas constituyen un vasto grupo
con especies solitarias, parasociales y
eusociales (Tabla 1). En general, las
formas mds primitivas son solitarias y
las mds recientes tienen algin grado de
sociabilidad.

FIGURA 3. Esquema de los nidos encontrados en un drbol muerto en la “ban-
queta’. E corresponde al nido de Xylocopasp. 2. A, F y G corres-
ponden a nidos de Xylocopasp. 3.

mitad por una larva no identificada;
las dos Ultimas celdas contenian pupas.
Se encontraron celdas abandonadas, 2
machos y 3 hembras adultas y 2 hem-
bras recién emergidas.

Elnido A (Fig. 3) contenia 11 galerfas,
una masa de polen en una de ellas y
tierra en otra. Se capturaron dos hem-
bras y un macho adulto.

La Tabla 2 muestra el contenido de
todos los nidos de Xylocopa spp. en-

En la Introduccion se senald la impor-
tancia de las flores para las abejas: el
néctar y el polen que éstas poseen son
esenciales para la nutricion de estos
insectos (Michener, 1974). Las abejas
estan dotadas de adaptaciones morfo-
fisioldgicas Gnicas para la explotacion
de las flores (Thorp, 1979); porello la
evolucion del grupo esta intimamente
unida a la de las plantas con flores
(Baker y Hurd, 1968) llegando a ex-
tremos sorprendentes de dependencia
insecto-planta como puede observarse
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TABLA 2. Contenido de los nidos de Xylocopa spp.
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1 1 5 8 0 0 1 0 2 2 2 0 i 1 0 0 0 0 2 0 0 Xylocopa sp. 1
2 1 3 1 0 0 0 0 ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 Xylocopa sp. 1
= 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 Xylocopa sp. 2
F 1 4 4 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 ). 1 A 0 2 0 0 Xylocopa sp. 3
Xylocopa
6 1 5 5 3 1 3 1 1 0 0 1 1 1 0 0 2 0 3 2 0 Xylocopa sp. 3
A 1 11 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 1 Xylocopa sp. 3
Total 6 29 20 3 2 6 1 3 2 2 1 3 4 1 1 3 0 9 3 3 3 spp.

en el tropico (Soderstrom y Calderon,
1971).

En las abejas carpinteras, sin embargo,
como vya se sefalo, el factor importan-
te en su evolucion es la disponibilidad
de sustrato para nidificar; el curso de
la evolucion de este grupo estd y esta-
ra asociado a aquellos eventos floristi-
cos que afecten el sustrato para
nidificar (Hurd y Moure, 1963). En
América solo el subgénero Xylocopoi-
des ha sido estudiado con base en su
d=pendencia al sustrato para nidificar.
Este subgénero parece derivar de un
“stock” del Viejo Mundo, aprovechan-
do condiciones favorables que se die-
ron en el terciario (Hurd, 1956). El
subgénero penetr6 en Norteamérica
siguiendo la invasiori hacia el sur de
algunas especies de plantas, cuya ma-
dera era el sustrato de estas abejas para
nidificar. Actualmente, en efecto, se
puede seguir la distribucion de estas
abejas dependiendo de la distribucion
de la flora de la cual utiliza su madera,
Procesos claros de especiacion se
han dado en las especies Xylocopoides
californica y X. (Xylocopoides) virgi-

nica, procesos en los cuales las plantas
utilizadas para nidificar han sido los
factores responsables (Hurd, 1956).
Sin embargo, la apifauna del neotrépi-
co ha sido objeto de poco estudio des-
de este punto de vista.

Acerca del comportamiento nidifica-
torio de las abejas carpinteras los datos
son insuficientes para hacer aprecia-
ciones generales. Segin Hurd y Moure
(1963), el subgénero Nanoxylocopa
utiliza cavidades de tallos muertos de
Eryngium agavifolium, E. alaefolium
y E. paniculatum en Argentina y Para-
guay; Xylocospila utiliza para nidificar
canas de ‘“‘taquara” y bamb( en el
Brasil; Schoenherria, subgénero de am-
plia distribucion, utiliza partes muertas

o secas de Populus pyrimidialis (ala-

mo), Salix (sauce), Eucalyptus, Robi-
nia, Ligustrum, También Arundo do-
nax (bambl) y Eryngium alaefolium.
Algunas especies nidifican en postes y
tablones de construcciones, conside-
randoseles problema para la econom{a;
Notoxylocopa, también ampliamente
distribuido, prefiere la madera blanda.
Nidifica en madera de Pseudotsuga,

Sequoia, Sequoiadendron, Libocedrus,
Alnus y Juniperus spp, en EE.UU;
Cedrella mexicana en México; la espe-
cie X. tabaniformis se considera perju-
dicial para la economia. El subgénero
Neoxylocopa, de amplia distribucion,
utiliza madera muerta, seca o viva de
una gran cantidad de plantas, desde el
sur de los EE.UU. hasta Argentina;
también explota postes, tablones, vigas
y demds partes de madera de construc-
ciones, causando por cllo dafos a la
economia Megaxylocopa prefiere la
madera seca; nidifica en Theobroma
cacao, Haemadictyon vy postes. El sub-
género Stenoxylocopa, que se encuen-
tra desde Arizona hasta Tucuman, ni-
difica en Arundo donax, Bambusa
spp., Chusquea bambusoides, Guadua
y Merostachys clausseni. En cuanto a
los subgéneros Cirroxylocopa, Dasy-
xylocopa, loxylocoa, Xylocopoda,
Xylocopsis, Monoxylocopa, Diaxylo-
copa, Calloxylocopa y Xylocopina se
desconocen sus hdbitos y sustratos
nidificatorios.

Puesto que existe, segin Lindley
(1958), cierta tendencia de la fauna
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del nedrtico a invadir el neotropico, se
espera encontrar en Colombia un
puente entre las faunas del norte y del
sur, una interesante variedad de formas
y habitos, teniendo en cuenta la di-
versidad de ambientes que ofrece este
pais; sin embargo, la pobreza de estu-
dios al respecto en Colombia impide
en el momento apreciar la magnitud de
tal variedad.

Las abejas carpinteras excavan en la
madera valiéndose de secreciones de
sus gldndulas mandibulares y de sus
poderosas mandibulas; sin embargo,
poco se sabe sobre la composicion
guimica de estas secreciones. Lo cierto
es que estas abejas son capaces de
abrirse paso alin en maderas duras.
Estas abejas construyen varias galerias
que parece seguir un patron definido.
Partiendo del fondo de cada galeria,
construyen las celdas, cdmaras donde
coloca una  masa de polen y néctar
mezclados, un huevo, un liquido en
todo el piso de la celda que lo prote-
gerd de microorganismos y finalmente,
un tabique de aserrin y saliva mezcla-
dos (Batra, 1984). En este estudio, cl
Unico huevo encontrado en el nido G
midi6 15 x 2 mm, siendo ¢l huevo
mas grande entre las abejas y quizds
entre todos los insectos (Michener,
1974). El nido F (Fig. 3) poscia una
celda con alimento pero sin huevo;
puesto que cstaba scllada, puede tra-
tarse dc mortalidad a nivel del huevo
cuya causa puede ser baja fertilidad de
la hembra (Watmough, 1983). Larvas
jovenes, intermedias y maduras fucron
observadas en varios nidos alimentan-
dose activamente del polen, actividad
que continuaron aun fuera de sus
nidos.

En el nido G s¢ encontro una larva de
Xylocopa sp. 3 devorada progresiva-
mente por una pequena larva sin iden-
tificar. De acuerdo con la literatura, las
avispas sapygidas se cuentan entre los
parasitos de nidos de Xylocopa (Hurd
y Moure, 1961); se podria agregar el
parasitismo ejercido por coledpteros
meloideos, encontrados en otros anto-
foridos (Linsley, 1958). El parasitismo
es un factor que limita las poblaciones
de Xylocopa (Watmough 1983).

En las pupas de Xylocopa ya pueden
diferenciarse los sexos, que, como en
los adultos, se basa en el mayor tama-
no del cuerpo del macho, cabeza mas
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grande en las hembras y en la colora-
cion, ya que los machos son claros y
las hembras oscuras. Todas las pupas
machos encontradas se hallaban en las
celdas mas cercanas a la entrada. Si las
celdas mds internas corresponden a
hembras, y éstas cuentan con mds
tiempo para su desarrollo, surge el
interrogante respecto a si deben espe-
rar a que los machos se desarrollen y
emerjan. Al parecer, el desarrollo de
los machos es mds rapido y cuando las
hembras se transforman en adultos, los
machos ya han emergido (Linsley,
1958). El réapido desarrollo de los
machos les permite estar listos para la
emergencia de hembras virgenes de los
nidos.

La presencia de adultos prereproducti-
vos (desarrollados totalmente excepto
las alas) y de machos adultos que no
abandonan el nido pronto, encontra-
dos en los nidos, toca un aspecto muy
importante con respecto al comporta-
micento de cstas abejas. En primer
lugar, la presencia en un nido de for-
mas que van desde ¢l huevo hasta el
adulto, puede implicar la utilizacion
del mismo nido por genecraciones y la
presencia de varias generaciones en un
ano (multivoltinismo) en oposicion a
una sola generacion por ano de espe-
cies de Xylocopa de regiones templa-
das (univoltinismo). La presencia de
adultos gencticamente relacionados cn
un nido trac importantes consecuen-
cias en la evolucion social de las abejas
(Lin y Michener, 1972). lgualmente,
entre estos adultos existe ya coopera-
tivismo; en varios nidos se captura-
ron hembras adultas morfologicamente
idénticas retornando al nido impli-
cando una labor conjunta. El que
scan hermanas o madre e hija es dificil
precisarlo a menos que sc hagan obser-
vaciones mas duraderas en los nidos.
Las formas adultas que no abandonan
¢l nido deben ser alimentadas por
regurgitacion de las hembras pecorea-
doras como se ha observado en xylo-
copas en la !ndia (Michener, 1972);
esto demuestra una clara dependencia
entre estas formas y sus alimentadores.

Al observar los niveles de sociabilidad
entre las abejas (Tabla 1) se puede
deducir que las abejas de los nidos des-
critos se ajustan al nivel cuasisocial: no
poseen castas ni division de labor, las
colonias pueden ser o no matrifiliales,
puede haber trabajo cooperativo en
celdas, las hembras son estructural-
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mente similares y hay alimentacion
progresiva (regurgitacion) a los adultos
prereproductivos y machos que demo-
ran en abandonar el nido, ya que la
cria se alimenta siempre masivamente,
es decir, se lo dota de alimento sufi-
ciente para todo su desarrollo hasta

pupa.

Es posible que en cada nido descrito se
trate de mas de un nido, donde las
hembras simplemente utilicen una mis-
ma entrada; sin embargo, en el nido G
dos hembras y un macho adultos de
los capturados se encontraron en una
misma galeria y en el nido E se encon-
traron dos adultos en una Unica gale-
ria. Estudios mas detallados sobre el
comportamiento de estas abejas pue-
den despejar las incertidumbres que
existen al respecto.

CONCLUSIONES

La proximidad entre nidos de la misma
especie y de especies diferentes, indica
que no hay marcada territorialidad en
la competencia por el sustrato.

El sustrato para nidificar fue siempre
madera muerta. Cada nido poseia una
sola entrada y el ndmro de galerias
fue variable. Se encontraron todos los
estados de desarrollo.

Se encontro parasitismo, posiblemente
por una avispa sapigida.

Las abejas carpinteras de los nidos des-
critos no son estrictamente solitarias;
deducciones hechas sobre lo encontra-
do las coloca como parasociales, posi-
blemente en el nivel cuasisocial.

Aunque muchos nidos observados de
Xylocopa son de construcciones hu-
manas que utilizan madera, no parece
haber diferencias significativas entre
estos nidos y los construidos en la
naturaleza.

El conocimiento de los habitos nidifi-
catorios de estas abejas puede despejar
incognitas sobre la evolucion y expan-
sion del grupo en el neotropico, espe-
cialmente en Colombia, puente entre
las faunas del norte y el sur de Améri-
ca. lgualmente, puede crear bases
racionales para el diseno de nidos arti-
ficiales para programas de polinizacion
dirigida.
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ASPECTOS ECOLOGICOS Y DE MANEJO
DE Cyrtomenus bergi Froeschner,
CHINCHE DE LA VIRUELA EN EL CULTIVO
DE LA YUCA (Maniot esculenta Crantz)

RESUMEN

La chinche de la viruela Cyrtomenus bergi Froeschner (He-
miptera: Cydnidae), es una plaga quec ataca las raices de
yuca y puede ocasionar pérdidas en la produccion superio-
res al 50%0 por disminucion de su valor comercial. El ciclo
de vida de este insecto es superior a 500 dias, por lo cual
puede permanecer en el cultivo durante todo el perfodo
vegetativo, destacdndose como una de las plagas mas impor-
tantes; por esta razon se han realizado una serie de investi-
gaciones a nivel de laboratorio y campo con el proposito de
obtener informacion que permita realizar un mejor manejo
de esta plaga; como son: 1) Determinacion del tiempo de
aparicion del sintoma en la raiz; 2) Fluctuacion de la po-
blacion y época de aparicion de dafio en el campo; 3) Estu-
dios de preferencia con variedades de raices dulces, inter-
medias y amargas; 4) Control quimico.

Los resultados mostraron que el sintoma de dano puede
aparecer, a nivel de laboratorio, en un periodo de 24 horas
y menos; que la chinche en el campo puede presentarse
desde el primer mes de edad de la planta; que existe marca-
da preferencia por raices con bajo contenido de HCN;y que
la utilizacion de insecticidas, tal como dimetoato, puede
reducir la incidencia de la plaga.

SUMMARY

The subterranean chinch bug, Cyrtomenus bergi Froeschner
(Hemiptera: Cydnidae) is an insect that attacks the roots of
cassava, reducing its commercial value by more than 509%o.
The complete life cycle of the insect is over 500 days there-
by remaining in the soil throughout the vegetative period of
the crop. Due to the importance of this pest a research
program was designed to obtain the basic information
needed to recommend adequate control measures. These
studies included: 1) Determination of the time required for
initial damage symptoms to appear; 2) determination of the
population fluctuation in the field and the appearance of
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damage symptoms; 3) studies on varietal preference bet-
wenn roots of sweet and bitter varieties (hig and low HCN
content); 4) chemical control.

Results show that the initial damage symptons, under labo-
ratory conditions, begin to appear within 24 hours after
feeding is initiated. Under field conditions the initiation of
roots attack by C. bergi occurs during the first month of
plant growth and there is a preference for feeding on sweet
over bitter roots. The use of pesticides, such as dimethoate
can reduce pest incendence.

INTRODUCCION

La chinche de la viruela es una plaga subterranea que ataca
las raices de yuca por medio de un estilete que introduce en
la corteza, y llega hasta el parénquima radical, en cuya su-
perficie se puede observar una serie de manchas que varian
de coloracion desde crema hasta marron oscuro casi negro
y que corresponden a los sitios donde la chinche se ha ali-
mentado, de ahi el nombre de chinche de la viruela. De
estos sitios se han aislado varios patogenos, los cuales acele-
ran el deterioro de las raices y ocasionan la pérdida del
valor comercial de las mismas.

La chinche fue registrada por primera vez causando danos
en yuca a mediados de 1980 en Caicedonia, al norte del
Valle del Cauca y hoy se encuentra en la mayoria de las
regiones yuqueras de Colombia. Las pérdidas que ocasiona
por el rechazo de los compradores de estas raices pueden
ser superiores al 50%o. El ciclo de vida promedio de ese
insecto puede alcanzar entre 9,5 y 17 meses, lo que indica
que puede permanecer en el cultivo durante todo el periodo
vegetativo. Por esta razon se han venido realizando investi-
gaciones, a nivel de laboratorio en CIAT Palmira y en el
campo en Santander de Quilichao (Cauca), con el fin de
ofrecer al agricultor informacién que le permita realizar un
mejor manejo de esta plaga.

REVISION DE LITERATURA

La “chinche subterranea”, “pasador’” o “chinche de la vi-
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ruela” Cyrtomenus bergi Froeschner, segin Borror et al.
(1976) pertenece al Orden Hemiptera, Suborden Geocori-
zae; para Borror y White (1970) pertence a la Superfamilia
Scutelleroidea, Familia Cydnidae y Froeschner (1960), la
considera dentro la Subfamilia Cydninae.

Garcia (1982) realiz6 el ciclo de vida de este insecto sobre
raices de yuca dulce y encontré que éste puede tener una
duracion entre 286 y 524 dias y que tanto las ninfas como
los adultos pueden alimentarse de este producto.

Las heridas causadas por el insecto permiten la entrada de
hongos patogenos existentes en el suelo, los cuales se desa-
rrollan deteriorando las raices y afectando su calidad (Gar-
cia, 1982). De las lesiones causadas se ha logrado aislar, en
la seccion de Fitopatologia de yuca en CIAT, algunas espe-
cies de hongos pertenecientes a los géneros Aspergillus, Di-
plodia, Fusarium, Genicularia, Phytophthora y Pythium.
Con estos se realizaron inoculaciones artificiales simulando
el dano del insecto y se obtuvieron sintomas similares.

En CIAT (1983) se han realizado a nivel de laboratorio
varios estudios para determinar si existe preferencia de ali-
mentaciéon por variedades con alto o bajo contenido de
HCN. Los resultados mostraron que hay una alta preferen-
cia por raices con bajo contenido de HCN (dulces). En
estos ensayos, aproximadamente el 8090 de las ninfas y
adultos se encontraron alimentandose sobre o alrededor de
la variedad dulce CMC 40, mientras que el 2090 fue encon-
trado sobre o alrededor de la variedad amarga M Col 1684,
cuando a las chinches se les di6 a escoger entre tres raices
dulces y una amarga. Cuando se cambid a tres raices amar-
gas y una dulce el comportamiento fue mds erratico, pero
el 7590 de la poblacién se alimentd o estuvo alrededor de
la raiz dulce.”

MATERIALES Y METODOS

Las investigaciones realizadas con la chinque de la viruela se
[levaron a cabo en el laboratorio de Entomologia del Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) (T = 24°C;
HR = 60%0) en Palmira, y en la granja del mismo Centro en
Santander de Quilichao (Cauca), (T = 23,8°C; HR = 749%0),
donde las poblaciones de este insecto son permanentes.
Para determinar el tiempo de aparicion del sintoma de la
viruela en la raiz en el laboratorio, se utiliz6 una colonia de
225 chinches (ninfas). Estas se alimentaron sobre raices de
la variedad CMC 40 colocadas en una bandeja metdlica;
cada 24 horas se retiré un grupo de 5 raices para observar
el progreso de la lesion hasta las 120 horas. En cada obser-
vacion se anoto6 el nimero total de manchas, largo, ancho y
profundidad de las mismas.

En los ensayos de campos para determinar la época de apa-
ricion y la fluctuacion de la poblacion, se emplearon las
variedades CMC 40 de bajo contenido de HCN (dulce), y
M Col 1684 de alto contenido de HCN (amarga). Los trata-
mientos buscaron mezclar unas variedades con otras en el
campo, sembrando parcelas en bloques al azar con tres re-
peticiones. Para observar la aparicion de la chinche y del
dano en el campo, mensualmente se arrancaron 30 plantas
(CMC 40 y M Mex 50), anotando el nimero de chinches
por sitio y el niumero de raices atacadas a través del ciclo
del cultivo.

Bernardo Arias V. - Anthony C. Bellotti

Siempre y cuando estudios de laboratorio han indicado que
existe una preferencia de alimentacion por variedades de
bajo contenido de HCN, se decidié realizar estos estudios a
nivel de campo en condiciones de CIAT Santander de Qui
lichao. Con tal fin se sembraron 10 parcelas de 9 plantas de
cada variedad (CMC 40 y M Col 1684) randomizadas en
forma intercalada. A los 10 meses, 30 raices de cada parcela
fueron evaluadas.

Otro estudio a nivel de campo con tres variedades, que in-
cluyé una de mediano contenido de HCN (M Mex 59), fue
llevado a cabo utilizando parcelas de 36 plantas sembradas
en blogues al azar y también en forma intercalada planta
por planta entre las tres variedades.

Los estudios de control quimico se iniciaron evaluando
tres insecticidas y dos métodos de aplicacion en las varieda
des CMC 40 y M Col 1684. Los insecticidas dimetoato 4890
C.E. y Carbofuran 4F se aplicaron al follaje y el Carbofuran
3G vy el aldrin 290 P al suelo. Todos los productos fueron
aplicados mensualmente, pero el dimetoato también fue
usado cada 2 meses como otro tratamiento separado. El
testigo no tuvo aplicaciones.

RESULTADOS Y DISCUSION
Aparicion del Sintoma y Progreso de la Lesion

Los resultados de esta prueba indicaron que son suficientes
24 horas para que se presente el sintoma de la viruela en las
raices expuestas al ataque de C. bergi, y que pueden apare-
cer hasta 60 manchas por raiz en el mismo tiempo. La
superficie necrosada a las 24 horas tuvo un drea maxima de
22 mm?, minima de 0,5 mm? y promedio de 9 mm?. La
penetracion alcanzé un maximo de 5 mm, minimo de 3 mm
con un promedio de 4 mm (Tabla 1).

Se esperaria que después de 24 horas el dano inicial progre-
sara con el tiempo, tanto en area como en profundidad; sin
embargo, para las 120 horas evaluadas en este ensayo no
ocurrid asi.

El dano a las raices se puede calificar como severo teniendo
en cuenta que el tiempo de exposicion de las raices a la
chinche fue muy corto (24 horas). Esto hace pensar que si
las raices se exponen por un periodo mas prolongado al
dafio de la chinche, el nimero de dreas afectadas aumenta-
ria pudiendo coalescer y ocasionar un deterioro mas rapido
de las raices.

En otra prueba en la que las raices expuestas a la chinche se
observaron cada hora, durante 24 horas, se enontrd que la
sintomatologia puede aparecer en un periodo menor de
24 horas (14-15 horas).

Epoca de Aparicion en el Campo y
Fluctuacion de Poblacion

Los resultados de los experimentos de campo mostraron
que la chinche de la viruela puede estar presente en el cul
tivo a través de todo su periodo vegetativo. Durante 1983,
en Santander de Quilichao las poblaciones de C. bergi
fueron permanentes, durante todo el cultivo y fueron mas
altas en la variedad de bajo contenido de HCN (CMC 40),
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TABLA 1. Aparicién de sintomas y progreso de las lesiones, drea (mm?) y penetracién (mm) promedia de la viruela de
la yuca, Cada 24 horas se observé un grupo de 5 raices.

Area prome<12io/mancha

+Penetracion promedio/mancha

mm mm. L
No. X
No. horas de manchas Maxima Minima Promedio Maxima Minima Promedio
24 60 22,0 0,5 9,0 50 30 40
48 40 38,0 0,3 10,0 40 1,0 30
72 43 51,0 0,5 8,0 5,0 1,0 30
96 54 16,0 0,5 5,0 40 1,0 20
120 41 46,0 45 15,0 7,0 2.5 40

TABLA 2. Poblacion y dano de raices por C. bergi en dos variedades de yuca. Santander de Quilichao, 1983.

Variedad CMC 40

Variedad M Mex 59

Edad No. No. Y% No. No. %
planta Chinches Raices Raices Chinches Raices Raices
(meses) suelo afectadas afectadas suelo afectadas afectadas
2 6 35 36,08 4 15 2542
3 18 55 4365 2 12 13,48
4 10 51 4903 15 28 36,36
5 11 60 66,67 6 27 49,09
6 34 71 66,35 2 2 38.5:7
i 16 64 70,32 9 31 40,78
8 16 92 86,79 4 43 57,33
X Total 15,42 6114 5935 6,00 26,14 36,59

que en la de mediano contenido de HCN (M Mex 59)
(Tabla 2). En gencral, la poblacion se incrementd con la
edad de la planta en la varicdad CMC 40 y permanecié mas
0 menos estable y baja en la M Mex 59.

El porcentaje de raices danadas por la chinche de la virucla
aumenta considerablemente con la edad de la planta, ya que
en 1983 a los dos meses de desarrollo se presentd un por-
centaje de raices danadas del 36,08%0 y 25,42%0 para las
variedades CMC 40 y M Mex 59 respectivamente, y a los 8
meses en porcentaje de dano para las mismas fue de 86,79
y 57,33 (Fig. 1). Estos datos indican que el ataque de la
plaga se inicia a edad muy temprana de las plantas. La chin-
che puede permanecer en el suelo resguardandose en la
maleza (pastos) y empezar los ataques al mes de edad del
nuevo cultivo como ocurrié en 1984 (Fig. 2). Los resulta-
dos de estos 2 anos indican también la existencia de una
preferencia de la plaga por alimentarse mas de variedades
dulces causando una pérdida considerable del valor comer-
cial de las raices. De acuerdo con los resultados, alguna me-
dida de control debe tomarse muy temprano en el periodo
vegetativo del cultivo para reducir el dano de la plaga.

Preferencia de Alimentacion en el Campo

Los resultados sobre este topico mostraron que la variedad
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FIGURA 1. Porcentaje de raices danadas por C. hergi vs.
edad de la planta. Santander de Quilichao,
1983.
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FIGURA 2. Porcentaje de raices daniadas por C. bergi vs.
edad de la planta. Santander de Quilichao,

1984.
amarga (M Col 1684) fue atacada tan sélo en un 0,3% Los resultados de las pruebas de preferencia de alimenta-
mientras que la variedad dulce (CMC 40) tuvo un porcen- cion en tres variedades de yuca se presentan en la figura 3,
taje de raices danadas de 27,390, lo cual demuestra la pre- y confirman la existencia de la preferencia de alimentacion
ferencia del insecto por la variedad duce con menor conte- de la chinche por las variedades de menor contenido de
nido de HCN.’ HCN. Cuando se sembraron las variedades intercaladas, so-

TABLA 3. Control de C. bergi en CIAT-Santander de Quilichao.

No. Raices X* atacadas O/ Raices atacadas

TRATAMIENTO CMC 40 M Col 1684 CMC 40 M Col 1684
— Sistemin 4890 - 2 cc/L.Hy0**

Cada 2 meses-follaje 1,7 0 8.5 0
— Sistemin 4890 2 ce/L.H,0

Cada mes-follaje 20 0 10,0 0
— Furadén 39o-lgr Planta

Cada mes-Suelo 37 0,7 18,5 35
— Aldrex 29%0 - 2 cc/L.H20

Cada mes-Suelo 4,7 0 235 0
— Furadan 4F-1 :c/L.H2O

Cada mes-Follaje 6,3 0 31,5 0
— Testigo 17,0 0 85,0 0

*  Observacion de un Promedio de 20 raices por tratamiento (3 repeticiones).
** Dosis de producto comercial.
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FIGURA 3. Porcentaje de raices afectadas por la chinche
C. bergi en (res variedades de yuca sembradas
intercaladas planta por planta.

lamente el 3390 de los sitios de la variedad amarga presen-
taron dano, mientras que el porcentaje de sitios con dano
en la variedad dulce fue de 9690. Los resultados obtenidos
senalan la posibilidad de realizar estudios para incluir esta
no preferencia cn programas de manejo integrado de plagas,
sobre todo en cultivos destinados para la industria.

Control Quimico

Los resultados preliminares sobre el control quimico del
C. bergi en la variedad dulce (CMC 40) ya que en la amarga
practicamente no se presenté dafo (Tabla 3), mostraron
que todos los productos reducen el dano y que el dimetoato
fue el mds efectivo sin presentar diferencia con la aplicacion
a intervalos de uno a dos meses. El 8 590 de las raices en
las parcelas aplicadas con dimetoato fueron danadas. El
Carbofuran 3G aplicado al suelo mensualmente fue mads
efectivo en el control de la plaga que la aplicacion foliar
con Carbofuran 4F. El Aldrin fue también efectivo (23,5%0
de dafo) al compararlo con el testigo que presentd un nivel
de dano del 859%o. Estos resultados indican que los insecti-
cidas pueden ser usados para reducir el dano de C. bergi.
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CONCLUSIONES

La chinche de la viruela, Cyrtomerus bergi Froeschner, es
una de las plagas mas importantes del cultivo de la yuca por
el deterioro que causa a las raices. Bajo condiciones de labo-
ratorio, en la variedad dulce CMC40 el sintoma de dano
puede aparecer en un periodo de 24 horas o menos, y en
este mismo periodo se pueden producir hasta 60 lesiones.

Aungue para el nimero de horas estudiado, las lesiones en
la raiz no progresaron con el tiempo, se presume que el
nimero de estas aumentara con una mayor exposicion al
ataque de la chinche, ocasionando un mayor deterioro.

En el campo la chinche puede aparecer ocasionando dano
a partir del primer mes de edad de la planta y permanecer
durante todo el periodo vegetativo. En las variedades dulces
el porcentaje de raices dafadas, si no se toman medidas de
control, puede aumentar considerablemente con la edad de
la planta.

Existe una mayor y marcada preferencia de alimentacion
por las variedades de bajo contenido de HCN (dulces) que
por las de alto contenido. Esta no preferencia nodria ser
usada en futuros programas de manejo de la plaga.

Para el manejo de la plaga se podrian recomendar aplicacio-
nes de dimetoato cada uno o 2 meses.
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EVALUACION DE LA
PROTEINA HIDROLIZADA DE MAIZ
PARA LA CAPTURA DE Lonchaea cristula
(Diptera: Lonchaeidae) PLAGA DE
LA CURUBA EN EL VALLE DEL CAUCA

RESUMEN

En el presente estudio se probé la eficiencia de la proteina
hidrolizada de maiz (PHM) para capturar adultos de Lon-
chaea cristula McAlpine (Diptera: Lonchaeidae), cuyas
larvas causan pérdida de botones florales en el cultivo de la
curuba de castilla (Passiflora mollissima (H.B.K.) Bailey).
El trabajo de campo se realizd en dos cultivos de curuba
localizados en Tenerife - Municipio de Cerrito, Valle del
Cauca, a2.510 m.s.n.m,; 14, 19Cy 75,2%0 H.R.

Se probaron cuatro tipos de atrayentes: PHM al 10%o +
aztcar; PHM al 10%o; PHM al 5% y PHM al 5%0+ azéucar.
Con dichos preparados se cebarsn trampas tipo McPhail
que fueron colocadas durante tres meses, cambiando y
leyendo su contenido cada 15 dias.

Se capturaron un total de 22.148 especimenes, observan-
dose que el 9690 corresponde al género Lonchaea.

Los resultados muestran una alta especificidad de la protei-
na hidrolizada de maiz para la atraccion de este insecto, y
la mayor captura se logré cuando se utilizé PHM al 10%o
+azucar y PHM al 5%o.

SUMMARY

This study tested the efficiency of hydrolyzed corn protein
in capturing adults of Lonchaea cristula Mc-Alpine (Dipte-
ra: Lonchaeidae), whose larvae cause the loss of floral buds
in a cultivated passion flower, “Curuba de Castilla” (Passi-
flora meilissima (H.B.K.) Bailey). Field work was carried
out in two fields or curuba located in Tenerife, town of
Cerrito, Valle del Cauca, at 2516 m (mean annual tempera-
ture 14, 10C; relative humidity 75.29%0).

1 Profesoras Departamento de Biologia -
Cali - Colombia.
2 Ingeniero Agrénomo - Sanidad Vegetal ICA - Palmira.

Universidad del Valle,

Martha Rojas de Hernandez!
Patricia Chacén de Ulloa’
Adolfo Trochez?

Four different solutions of Hydrolized corn protein were
tested: 1) 10% solution with sugar; 2) 10%0 solution
without sugar; 3) 590 solution with sugar; 4) 5%o solution
without sugar. Mc Phail traps were baited with these solu-
tions. The traps were set out during three months; their
contents were changed and examined every 15 days.

Ninety-six per cent of 22148 specimens captured belonged
to the genus Lonchaea. The results show that Hydrolized
corn protein a highly specific attractant for these insects.
The highest numbers of capture were obtained with 1090
solution with sugar and 5%o solution without sugar.

INTRODUCCION

Durante la época de floracion del cultivo de la curuba (Pas-
siflora mollissima (H.B.K.) Bailey) se ha registrado una
pérdida del 5490 de los botones florales ocasionada por el
ataque de dos especies de dipteros Lonchaea cristula Mc-
Alpine (Lonchaeidae) y Zapriothrica salebrosa Wheeler
(Drosophilidae). Las larvas de estos insectos se desarrollan
en el interior de la estructura floral a expensas de los sacos
polinicos induciendo la caida del botén y por tanto una
merma en la producciéon (Chacén v Rojas, 1984). En la
bisqueda de alternativas para un mejor manejo de estos
diperos, se han tenido en cuenta algunos aspectos esenciales
en el comportamiento de los insectos tales como: Localiza-
cion del aljmento, sitios de oviposicion y copula, y clases
de atrayentes que permiten la orientacion de sus movimien-
tos hacia la fuente. Debido a su especificidad, los atrayentes
se han utilizado como cebos en diversos tipos de trampas,
ya sea para detectar la presencia del insecto, medir la densi-
dad de poblacién o como un componente mas en el control
integrado. En el presente trabajo, se evalué el efecto de la
proteina hidrolizada de maiz para la captura de adultos de
L. cristula utilizando trampas tipo McPhall.

REVISION DE LITERATURA

De acuerdo con los estudios de Korytkowski y Ojeda
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(1971), dentro del género Lonchaea se han registrado 24
especies para América Tropical, de las cuales la especie L.
cristula ha sido observada en Texas, México, Ecuador y
Per. McAlpine, citado por los mismos autores, describe a
L. cristula como una mosca de 4,5 mm. de longitud, con
brillo azul claro, el cuerpo y las alas completamente hiali-
nas; frente estrecha, antenas casi juntas en la base, con el
tercer segmento alargado, alcanzando o sobrepasando el
margen oral. Segun estos autores se conoce muy poco sobre
la taxonomia y biologia de este género cuyos adultos,
especialmente las hembras, son atraidas facilmente por
cebos a base de proteina hidrolizada. Las larvas habitan
en organos y tejidos vegetales previamente atacados por
otros insectos, principalmente en frutos afectados por espe-
cies de Tephritidae o larvas de Lepidoptera; sin embargo,
las larvas de L. chalybea Wiedemann se encontraron barre-
nando los brotes terminales de yuca. Posada et al. (1976)
registran para Colombia varias especies de Lonchaea, de
las cuales se han identificado L. aculeata Bezzi como mosca
del mesocarpio del maracuya; L. sp. cerca a echinapinna
McAlpine y L. chlybea en yuca; L. sp. cerca a urbambana
Henning en guamo; L. curiosa McAlpine y L. cristula Mc
Alpine en citricos.

En Colombia, varios autores han utilizado las trampas tipo
McPhail con diferentes clases de atrayentes para la captura
de Tephritidos. Se destacan los trabajos de Pena y Belloti
(1977) .en la evaluacion de atrayentes sintéticos y naturales
para la captura de adultos de Anastrepha pickeli Costa Lima
y A. minihoti Costa Lima en yuca, encontrando que el maiz
hidrolizado al 2% mostrd un nivel de captura de moscas
tres veces mayor que los otros atrayentes; Montoya y Cas-
tafo (1979) probaron ocho atrayentes naturales para la
captura de A. striata Schiner, A. fraterculus (Wiedemann),
y A. mombimpraeoptans Sein en plantaciones de guayaba,
papaya y citricos; Olarte (1980) utilizé la proteina hidroli-
zada de soya al 2% para la captura de A. striata y A, fra-
terculus en guayaba; Santacoloma y Veldsquez, citados por
Olarte (1980), usaron la levadura hidrolizada al 190 para
capturar, identificar y describir las moscas del género Anas-
trepha en la zona central de Caldas; Alomia de Gutiérrez
(1983) evalud el control de las moscas A. fraterculus y A.
striata en cultivos de guayaba y mango mediante el uso de
proteina hidrolizada a base de soya. Con el mismo atrayen-
te en trampas McPhail, NGfez (1981) realizé un reconoci-
miento de las moscas de las frutas en Colombia.

Herndndez et al. (1985) ensayaron diferentes tipos de com-
puestos naturales y sintéticos como cebos para la captura
dé Dasiops sp. en cultivos de maracuyd, en el Valle del
Cauca, y dentro de ellos la proteina de maiz demostrd
mayor eficiencia.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se adelantd en dos cultivos de curuba, localizados
en el corregimiento de Tenerife, Municipio de Cerrito (Va-
lle), que se encuentra en 2510 m.s.n.m. Durante el periodo
de estudio, Julio a Septiembre de 1983, la temperatura
media fue de 14,19C y la humedad relativa de 75,2%0. Uno
de los cultivos estaba localizado en un vivero donde existen
otras especies de frutales. El otro cultivo se encontraba a
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2 kms. de distancia del anterior y no habian otros frutales
alrededor.

Los cebos utilizados se prepararon con base de proteina
hidrolizada de maiz (PHM) de acuerdo con los siguientes
tratamientos:

Tratamiento 1: Proteina hidrolizada de maiz al 1090, mas
10 gramos de aziicar comdn por litro de solucion.

Tratamiento 2: Proteina hidrolizada de maiz al 5%o, 20
gramos de levadura Fleischmann, 10 gramos de azlcar co-
mun por litro de solucion.

Tratamiento 3: Solucion salina al 19o.
Tratamiento 4: Proteina hidrolizada de maiz al 109%o.
Tratamiento 5: Proteina hidrolizada de maiz al 59o.

Tratamiento 6: Proteina hidrolizada de maiz al 5%, mas
10 gramos de azGcar comln por litro de solucion.

A todos los tratamientos, excepto al nimero 3, se les adi-
ciond como preservativo, 2 gramos de bérax por litro de
solucion,

Para la evaluacion de los cebos en el campo se usaron tram-
pas tipo McPhail, las cuales se ubicaron en la parte media de
las calles del cultivo de espaldera, mediante el uso de un
alambre tendido de surco a surco. La distribucion de las
trampas se hizo al azar con tres replicaciones (trampas) por
cada tratamiento y en cada cultivo.

La lectura de las trampas (conteo de moscas y cambio de
los cebos) se hizo cada 15 dias, ya que las condiciones cli-
maticas permitian ese tiempo, sin que se presentara des-
composicion del material, excepto el tratamiento 2 que por
su-rapida descomposicion fue descartado después de la ter-
cera fecha de muestreo. El andlisis de las muestras se hizo
en el laboratorio de Entomologia del Departamento de
Biologia de la Universidad del Valle.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Durante los tres meses de estudio se capturd un total de
22.148 especimenes en ambos cultivos, de los cuales el
99,3390 correspondio al Orden Diptera y el resto a otros
Ordenes como Hymenoptera (familias Vespidae y Apidae),
Neurdptera (Chrysopa sp.) y Lepidoptera. Del total de
Dipteros capturados el 9569%0 fueron de la familia Lon-
chaeidae representada por la especie L. cristula, y el resto,
un 4.31%0, a moscas de las familias Tachinidae, Otitidae y
Drosophilidae (Tabla 1) y dentro de esta Gltima familia no
se capturaron especimenes de Z. salebrosa, cuyas larvas
causan un dano similar al de L. cristula.

En la Tabla 1 se observa también la diferencia en la captura
respecto al sitio de muestreo. La mayoria de los insectos
(78,13%) fueron colectados en el cultivo 1 en compara-
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TABLA 1. Captura total de insectos en dos cultivos de curuba por medio de trampas McPhail cebadas con Proteina

Hidrolizada de maiz. Julio - Octubre de 1983.

Sitio de No. total No. total de No. total de No. total de
muestreo de insectos Lonchaeidae otros Dipteros otros Ordenes
Cultivo 1 17.304 16.490 767 47
Cultivo 2 4.844 4.561 182 101
lotal 22.148 21.051 949 148

(10090) (95,059%0) (4,28%0) (0,679%0)

T6
(19.59%o0)

Wk

T4
(26.4%)

T
(29.7%)

CULTIVO 1
T1 = Tratamiento con PHM 10%o0 + azlcar
TS5 = Tratamiento con PHM 5%o0

T4
(16.9%)

T5
(36.4%)

e

CULTIVO 2

T4 = Tratamiento con PHM 10%
T6 = Tratamiento con PHM 5%o + azicar

FIGURA 1. Porcentaje de captura de L. cristula con diferentes tratamientos a base de proteinas hidrolizada de maiz.

cion con un 21,87%0 para el cultivo 2. Aunque la diferen-
cia entre sitios es significativa (P<<0,01), la distribucion de
las frecuencias respecto a la clase de insectos presenta la
misma tendencia eri ambos cultivos, lo que sugiere una alta
poblacion insectil en el cultivo Ty baja en el cultivo 2, posi-
blemente debida en parte, a que en este dltimo cultivo se
practica con mayor frecuencia la aplicacion de productos
quimicos para tratar de controlar las diferentes plagas de
la curuba. Ademas, la existencia en el cultivo 1, de otras
especies de frutales hospedantes de Lonchaea puede estar
influyendo en el mayor ndmero de individuos capturados
en las trampas colocadas en este sitio.

En la Figura 1 se representan en porcentaje, las capturas de
L. cristula obtenidas en cuatro de los tratamientos en los
dos cultivos. Se puede observar que aparentemente en el
cultivo 1 el tratamiento 1 (proteina hidrolizada de maiz
al 10%o + azdcar) fue el mds eficiente, mientras que en el
cultivo 2, el tratamiento 5 (proteina hidrolizada de maiz al
59o) fue superior; ademds se presentaron diferentes porcen-
tajes de capturas en los mismos tratamientos para las dos
localidades.

Al efectuar un andlisis de varianza con los datos correspon-
dientes a cada una de las lecturas, se encontr6 que las dife-
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TABLA 2. Captura promedio de adultos de L. cristula uti-
lizando trampas McPhail con diferentes trata-
mientos a base de proteina hidrolizada de maiz

(PHM).
Namero promedio de
adultos

Tratamiento Cultivo 1 Cultivo 2
1. PHM 109 + azicar 688,00 110,16
2. (Control)

Solucion salina 0,00 0,00
3. PHM 10% 612,50 104,16
4. PHM 59 561,50 225,00
5. PHM 590+ azdcar 451,33 177,66

No hay diferencia significativa entre tratamientos ai 19/o0.

rencias que se observan entre los promedios de insectos cap-
turados para cada uno de los tratamientos (Tabla 2) no son
significativas al nivel del 1%, lo que indica que todos los
tratamientos son igual de efectivos.

CONCLUSIONES

1. Los resultados demostraron una alta especificidad de la
proteina hidrolizada de maiz para atraer moscas de la
familia Lonchaeidae, en cultivos de curuba.

2. El uso de trampas tipo McPhail con proteina hidrolizada
de maiz, contribuye no solo a bajar la poblacién de
adultos de Lonchaea cristula sino también a detectar y
estimar las poblaciones, conocer los picos mdximos y en
caso necesario utilizar otro tipo de control.
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BIOLOGIA, HABITOS Y POLIMORFISMO
LARVAL DE Callopistria floridensis (Gueneée)
(LEPIDOPTERA:NOCTUIDAE),
LARVA DE LOS HELECHOS

RESUMEN

Desde 1977, la polilla de los helechos, Callopistria floriden-
sis (Guenée) (Lepiddptera: Noctuidae) ha venido aumentan-
do su importancia como plaga de los helechos ornamentales
en Colombia. Hasta el presente se han encontrado 14 espe-
cies de helechos como huéspedes. Registros de varios anos
muestran que la mayor poblacion del insecto se presenta
durante los periodos de verano y se encuentra de preferen-
cia en las regiones con clima medio y célido. Ademas de la
importancia econdémica, el insecto también la tiene en el
aspecto cientifico por su notorio y contrastante polimorfis-
mo en el color de las larvas. El estudio del ciclo de vida,
héabitos y poliformismo se realizé en Medellin a una tempe-
ratura promedia de 21°C y humedad relativa de 75%o.

Este insecto presentd diferencias en el niumero de instares,
reconocido como poliformismo. Se encontré que el 92,5%0
de las larvas,pasan por cinco instares, siendo el 54,05%
hembras y el 4594% machos. EI 7,5%0 restante desarro-
|laron seis instares y todas fueron hembras.

De acuerdo al grupo de instares la duracién promedia del
ciclo de vida de huevo a adulto fue variable. Sélo el periodo
de incubacion tuvo una duracion constante de 5,71 dias.
La duracion de la larva del grupo de machos de cinco insta-
res fue de 36,63 dias, incluyendo la prepupa (3,58 dias),
pupa 18,11 dias para un total de huevo a adulto de 60,45
dras. La duracion de la larva del grupo de hembras de cinco
instares fue de 35,95 dias, incluyendo la prepupa (4,0 dias)
y pupa 16,15 dias. El total de huevo a adulto para este gru-
po fue de 57,81 dias, tiempo mas corto que la duracion del
grupo de machos. El ciclo de vida del grupo de seis instares
fue superior al del grupo de cinco instares con una duracion
de 64,04 dias. Los adultos en cautiverio sobrevivieron en
promedio 10,4 dias, la relacion de sexos fue de 135 % :
14", EI nimero promedio de huevos por hembra fue de
465 4.

En el poliformismo de color se encontraron cinco tipos de
larvas: 1) larva totalmente verde; 2) larva verde con una
banda blanca arriba del espiraculo y una banda negra abajo
del espiraculo; 3) idéntica a la anterior pero con manchas
o puntos negros dorsales o subdorsales; 4) larva totalmente
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de color café oscuro a negroy 5) idéntica a la anterior pero
con banda blanca arriba del espiraculo. Una misma larva
puede o no variar de color en el transcurso de sus cinco o
seis instares, pero el cambio de color sélo se efectia a partir
del tercer instar,

El dimorfismo sexual de los adultos se reconoce porque los
machos son de mayor tamafo, tienen las antenas filiformes
pero con los veintiséis segmentos basales ensanchados, las
patas con pelos largos y abundantes, teniendo las patas me-
dias un mechd que cubre dos procesos espiniferos en la
parte distal interior de la tibia. En constraste, la hembra
posee antena totalmente filiforme, patas con pelos y el
mechon presente pero mas corto y escaso. El color café de
las alas en las hembras es mds oscuro que en los machos.

SUMMARY

Since 1977 the fern moth, Callopristria floridensis (Guenée
(Lepidoptera: Noctuidae) has become a serious pest of
several ornamental ferns in Colombia. So far 14 fern species
have been found as host plants. Records of several years
indicate that the insect is more prevalent during dry seasons
and occurs in hot an temperature climates. C. floridensis
besides its economic importance is very notorious because
of its larval color polymorphism. This study was conducted
in Medellin at an average temperature of 219C and 75%0 of
relative humidity. This insect has variation in the number of
instars, the larval stage can undergo five or six instars. It
was found that 92,5%0 of the total larvae observed, had five
instars and from these 54,05% were females an 45 94%0
males. The remaining 7,5%0 of the total larvae had six
instars and all were females.

The life cycle of C. floridensis from egg to adult emergence
also varied according to the instar group. The incubation
period was 5.71 days for all groups. The five instar male
group life cycle was as follows: 36.63 days for larval de-
velopment including 3.58 days for prepupa; and 18.11 days
for pupa. Total life cycle for this group was 60.45 days.
The life cycle of females with five instar was shorter (57.81
days) an is divided as follows: larva 35.95 days including
the prepupa (4.0 days) and pupa 16.15 days. The six instar
group life cycle was longer (64.04 days). Adults in captivity
lived 10.4 days and the sex ratio favored females (1.35% :
1.00 " and average oviposition was 465.4 eggs.

Five types of color polymorphic larvae were found: 1) a
totally green larvae; 2) a green larva with a supraspiracular
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white band and a subspiracular black band; 3) same as an-
terior but with black dorsal and subdorsal spots; 4) brown
to velvet black larva, and 5) same as anterior but with a
supraspiracular white band. A given larva can change color
during its development but the color change only occurs
after the third instar.

Adult sexual dimorphism can be recognized because males
are larger, have filiform antenna but with the first 23
antennal segment broadened, legs are hairy and meta-
thoraxy legs have a tuft of hairs covering two spines in the
tibial distal ventral part. Females have totally filiform an-
tenna, hairy legs but with shorter and less abundant tuft of
hairs; they also have a darker brown color on the wings.

INTRODUCCION

Dentro del sector agricola, el cultivo de ornamentales en
Colombia es uno de los renglones que mas aporta al produc-
to nacional bruto. Ademas, contribuye a mejorar el bienes-
tar del hombre al proporcionarle gratificacion estética a su
medio. Dentro de las plantas ornamentales los helechos han
alcanzado gran estimacion y en la actualidad son de amplio
uso en paisajismo urbano.

En la produccion de estas plantas, las plagas son un factor
limitante. Estudios sobre ellas en el pais son escasos y sobre
las de los helechos ain mas por ser considerados tradicio-
nalmente como malezas y haberse creido, en general, que
son raramente atacados por insectos fitofagos. Desde 1977
se ha venido observando la presencia de larvas de lepidop-
teros de diferentes colores alimentandose en varias especies
de helechos. Estas larvas han creado falsas opiniones y ex-
plicaciones, tales como creer que correspondan a distintas
especies cuando en realidad pertenecen todas a Callopistria
floridensis (Guenée) (Lepidoptera: Noctuidae: Amphipy-
rinae), segiin la determinacion por el Dr. R.W. Poole, del
SEL - BBII - USDA. Esta especie fue erroneamente con-
fundida con Euplexia lucipara (L.) con cuyo nombre se
publicd el resumen de este trabajo en los Restimenes del
Xl Congreso Sociedad Colombiana de Entomologia. Me-
dellin, Julio 17-19 de 1986 p.44.

La informacion disponible sobre C. floridensis es muy os-
casa, y ello justifico el estudio de su biologia, habitos y
descripcion de sus diferentes estados, con énfasis en las
caracteristicas de polimorfismo larval.

REVISION DE LITERATURA
Polimorfismo

El cambio de color en los insectos ha sido considerado como
un tipo de polimorfismo. El color es una caracteristica que
puede ser estructural o debida a pigmentos. Estos Gltimos
son inestables y estdn influidos por el alimento, la fisiologia
o el ambiente (Wigglesworth, 1964, Chapman, 1979). La
ausencia en el alimento de algiin pigmento o la interferencia
en su metabolismo puede producir cambios en la coloracion
de los insectos (Chapman, 1979). También ocurre polimor-
fismo cuando el insecto presenta diferente nimero de insta-
res y su causa puede igualmente deberse al alimento, fisio-
logia o ambiente (Schmidt y Lauer, 1977).
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Sinonimia

Segin Gibson (1917) el Eriopus floridensis Guenée, fue
registrado como plaga de los helechos en Florida, EE.UU.,
en el afio de 1908. McBunnough (1916) indica el cambio de
nombre del género Eriopus Treitschke al de Callopistria
Hibner.

Distribucion

En América del Norte se registré por primera vez en Florida
en 1908 (Gibson, 1917); de alli se distribuyd a otros esta-
dos: New Jersey (Headlee, 1915; Weiss, 1915a; 1915b),
New York (Felt, 1916) Texas y Louisiana (Crumb, 1956) y
Puerto Rico (Van Zwaluwenburg, 1916). Para el ano de
1915 se le encuentra en Canada (Felt, 1916).

En Colombia el primer registro bajo el nombre de Euplexia
lucipara se hizo en 1977 (ICA, 1977; 1980; 1981b) atacan-
do helechos en Medellin. Otros lugares del pais donde fue
registrado son: Cali y Palmira (Valle del Cauca)l

registrado son: Cali y Palmira (Valle del Cauca)! Neiva
(Huila) y Plato (Magdalena) (ICA, 1978; 1981a). Estos re-
gistros en el pais indican que C. floridensis aparentemente
se encuentra distribuida a través de los Valles del Magdalena
y del Cauca.

Huéspedes

Tanto en Norte América como en Colombia se ha registrado
alimentandose unicamente de helechos y en aquellos que
se desarrollan en invernaderos y jardines exteriores e inte-
riores (Gibson, 1917; Weiss, 1915; 1916; ICA, 1977; 1978;
1981a).

Muy pocos insectos tienen como huésped a los helechos y
se dice que ello se debe a que en estas plantas estan presen-
tes andlogos de la ecdisona, hormona que puede actuar
como repelente o también prevenir el desarrollo y multipli-
cacion de insectos que se alimentan de ellas. Lo anterior ha
sido establecido en el helecho Ptiridium aquilinum (L) ma-
leza en bosques de Alemania, que posee grandes cantidades
de analogos de la ecdisona contra la cual algunos insectos,
entre ellos el C. juventine (Cramer), tienen algin tipo de
metabolismo detoxificante para no ser danados por esas
hormonas (Westherston y Percy, 1969).

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en Medellin, con temperaturas prome-
dia de 21°C, humedad relativa del 7590 y altura de 1.475
m.s.n.m., correspondiente a la zona de vida bosque himedo
premontano.

El ciclo de vida del insecto se inici6 con adultos confinados
en jaulas cubicas con paredes de anjeo y marcos de madera
de 19,5 cm. de lado, dentro de las cuales se colocaron hojas
de helecho para la obtencion de huevos. Los adultos se ali-
mentaron con una solucion al 590 de miel de abeja. Cuaren-

1 Saldarriaga A. Comunicacién personal, Medellin, Octubre 15,
1984,
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ta larvas recién emergidas se colocaron individualmente en
vasitos plasticos y se alimentaron diariamente con hojas
tiernas de helecho peine (Nephrolepis biserrata (Sw.)
Schott var.). Se hicieron observaciones individuales sobre
la duracion de los instares, ancho de la cdpsula cefélica de
cada instar y observaciones sobre los cambios de coloracion.
Larvas completamente desarrolladas se agruparon clasifi-
candolas seglin la coloracion y la disposicion de las bandas,
manchas o puntos para observar su polimorfismo de color.
Las pupas se mantuvieron individualmente dentro de los
mismos vasitos acompanados de una mota de algod6n im-
pregnada de agua para crear un ambiente himedo. Se re-
gistr6 el tiempo de duracion pupal, tamafio y sexo. Al
emerger los adultos se confirmé el sexo y se utilizaron para
describir las caracteristicas morfolégicas.

Francisco J. Posada F. - Alfredo Saldarriaga V.

RESULTADOS
Ciclo de vida, descripcién y habitos.

La duracion de cada uno de los estados por los que pasa el
insecto y las dimensiones del ancho de la capsula cefdlica de
cada instar larval, se presentan discriminados por sexo y
nGmero de instares en la Tabla 1.

Huevo

Son colocados individualmente en el envés de la hoja, de
preferencia en el margen de los foliolos y algunas veces en
el raquis. Son de forma hemiesférica y superficie grabada
con finas estrias dispuestas radialmente. Tienen un didme-

TABLA 1. Duracién promedio de los estados en dfas y ancho de la cdpsula cefalica en mm. de individuos de C. floridensis.

DURACION EN DIAS ANCHO CAPSULA CEFALICA
ESTADO X *DE Rango X +*DE Rango
MACHO 5 INSTARES
Huevo 5,71 0,45 5-6
Instar Larval
I 1117 0,98 10-13 0,482 0,033 0,429 - 0,546
I 435 0,83 3-6 0,700 0,050 0,624 - 0,780
Il 4,24 1,00 3-7 1,056 0,071 0,960 - 1,200
v 5,53 1,33 4-8 1,610 0,091 1,440 - 1,760
V (Prepupa) 7,76 (3,58) 0,87 (0,69) 6-10(2-4) 2,730 0,075 2,690 - 2,880
Total larva 36,63 2,99 28 - 48
Pupa 18,11 0,67 17-19
Total Huevo-adulto 60,45 2,64 57-65
Adulto 10,23 1,25 8-12
HEMBRAS 5 INSTARES
Huevo 571 0,45 5-6
Instar Larval
I 11,15 0,90 10-13 0,474 0,025 0,429 - 0,507
[ 480 0,81 3-6 0,715 0,066 0,605 - 0,780
[l 415 1,06 3-7 1,100 0,077 0,960 - 1,280
v 490 0,99 4-8 1,604 0,080 1,440 - 1,720
V (Prepupa) 6,95 (4,000 0,75(0,44) 5-8(3-5) 2,728 0,087 2,640 - 2 880
Total larva 35,95 1,98 28 - 47
Pupa 16,15 0,47 15-17
Total huevo-adulto 57,81 2,01 55-62
Adulto 10,70 2,10 7-14
HEMBRAS 6 INSTARES
Huevo 571 0,45 5-6
. Instar Larval
I 12,66 0,47 12-13 0,468 0,016 0,448 - 0,488
[ 4,00 0,00 4-4 0,702 0,063 0,624 - 0,780
11 433 0,47 4-5 1,080 0,032 1,040 - 1,120
v 5,33 1,24 4-7 1,610 0,049 1,560 - 1,680
\ 5,00 0,81 4-6 1,940 0,037 1,920 - 2,000
VI (Prepupa) 7,68 (3,00) 0,47 (0,00) 7-8 (4) 2,880 0,065 2,800 - 2,960
Total larva 42,00 0,87 42 - 44
Pupa 16,33 0,94 15-17
Total huevo-adulto 64,04 2,00 62 - 66
Adulto 9,33 2,51 17-12
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FIGURA 1. Larvas de C. floridensis mostrando la amplia

variacion en el color que presenta esta especie.
tro promedio de 0,53 * 0,02 mm. Recién puestos son de
color crema y al avanzar el desarrollo se tornan de color
pardo con manchas cafés. El desarrollo embrionario tuvo
una duracion promedio de 5,71 £0,45 dfas.

Larva

Las larvas al emerger consumen parte del corion. La primera
alimentacion vegetal la realizan en el mismo lugar de la
hoja donde ocurre la eclosion y dejan un dafo conformado
por puntos irregulares. Miden 1,2 mm. de longitud. De
color hialino verdoso incluyendo la cabeza. A medida que
crecen, la cabeza se torna de color pardo vy el cuerpo verde
sobre el cual se pueden apreciar setas muy finas.

En el segundq instar, el cuerpo de la larva continda siendo
verde claro y la cabeza café marrdn, y la sutura epicraneal
esta claramente definida. Las larvas son muy activas durante
las Gltimas horas de la tarde y en la noche. En el dia perma-
necen ocultas, bien entre el follaje, en la parte basal de la

Julio - Diciembre 1985

planta o en la superficie del suelo. A partir de este instar las
larvas inician el consumo total de las hojas y su dano se
hace mads notorio.

En el tercer instar las larvas comienzan a manifestar los
primeros cambios de color. Se presentan larvas con diferen-
tes gamas de café y de verde, con manchas y bandas que
siguen patrones muy definidos, que se trataran en la des-
cripcion y agrupacion de las larvas segin el color y mime-
tismo,

La coloracion en el cuarto instar es mds definida que en el
tercero y se pueden separar con facilitad en grupos de dife-
rentes y contrastantes colores y manchas que demuestran la
amplia variacion en el color de este insecto (Figura 1).

La larva en el quinto instar mide en promedio 30,0 mm de
largo; es tipicamente eruciforme, de cuerpo suave y liso
con setas simples. Cabeza mas pequefia que el protorax, de
color café marrén con manchas oscuras hacia el margen
epicraneal. El palpo labial tiene el tercer segmento de ta-
mano menor que el primero y los espirdculos son de color
blanco con el peritremo negro. El térax es menos amplio
que el abdomen y el cuerpo es recorrido longitudinalmente,
desde el escudo cervical hasta el segmento caudal, nor Iineas
blancas tenues, aserradas e irregulares que demarcan las
areas corsales, subdorsales y espiraculares. Estas Iineas son
visibles claramente con ayuda de aumento. Los ganchos de

las seudopatas son uniseriales y uniordinales (Fig. 2).

Aungue la muestra para los estudios relacionados con el
nimero de instares no fue alta (40 larvas), llamé la atencion
que el 7,590 de éstas tuvieran seis instares y todas fueran
hembras, La larva con seis instares es muy similar en su es-
tructura, forma y tamano a la de quinto instar. La larva
antes de entrar a pupa deja de alimentarse y construye una
celda con secreciones de seda, residuos de follaje y suelo,
localizada generalmente en sitios himedos ya sea en la plan-
ta o en el suelo.

G

FIGURA 2. Detalles de la morfologia externa y mapa setal de la larva-de C. floridensis. A. Cabeza a mesotérax. B.
Cuarto segmento abdominal. C. Noveno al décimo segmento abdominal. D. Pata toraxica. E. Ganchos de
las seudopatas. F. Visita mesal de la mandibula derecha. G. Vista lateral de la cabeza. H. Vista frontal de la

cabeza,
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Pupa

Es de tipo obtecta, color café marrén brillante inicialmente
y al avanzar su desarrollo pasa a café mas oscuro. El tamano
de las pupas segin el sexo fue: en las hembras de 1,34
0,08 cm. y en los machos de 1,40 £0,04 cm. en promedio.

Adulto

Los adultos tienen el cuerpo, alas, patas y ojos de color café
pajizo aterciopelado. Las alas anteriores estdn cruzadas por
lineas cortas, delgadas e irregulares de color café oscuro. En
la parte media de la margen costal se detecta una mancha
triangular de color café marrén oscuro. Las alas posteriores
son de color café mas claro que las anteriores y no presen-
tan lineas ni manchas (Figura 3).

El estado adulto de C. floridensis presenta dimorfismo
sexual bien marcado en el tamano, color de las alas, antenas
y patas. En relacion con el tamafo los machos son mas
grandes, con una envergadura alar de 3,25 £ 0,11 cm, en
tanto que las hembras miden 3,10 £0,15 cm. en promedio.
Con respecto al color de las alas anteriores, en las hembras
son de color café mds oscuro que en los machos. La antena,
aunque apareritemente es filiforme en ambos sexos, presen-
ta una variacion que permite diferenciarlos; en los machos
los primeros veintiséis segmentos basales son ensanchados
laminarmente y de estos los artejos comprendidos entre el
octavo y vigesimosexto tienen una forma ligeramente ase-
rrada. l.a antena de la hembra si es totalmente filiforme. En
relacion con las patas éstas se caracterizan por la presencia
de pelos que en los machos son mas abundantes que en las
hembras. Sin embargo, la diferencia mas notoria en las
patas, entre sexos, se presenta en la tibia de la pata media,
la cual tiene dos espinas cubiertas por un meché de pelos,
que en los machos es tan largo como los tarsos, mientras
que en las hembras es mas corto y menos abundante.

Los adultos son de vuelo rapido, muy activos en la noche y
en el dia permanecen ocultos en las plantas. La cépula la
realizan a partir de las primeras horas de la noche. EIl tiem-
po de preoviposicion fue de 2 62 £ 0,84 dias en promedio.
La oviposicion la realizan rapidamente, volando de una hoja
a otra sin detenerse y colocando un huevo en cada sitio. En
cautiverio y en el transcurso de su vida, colocaron 4654
huevos en promedio con una variacion de 231 a 610 huevos.

El ciclo de vida de huevo-adulto segin el sexo y nimero de
instares se presenta en la Tabla 1. La duracién de los espe-
cimenes que pasaron por cinco instares fue en los machos
de 60,45 £ 2 64 dias y en las hembras de 57,81 £2,01 dias
en promedio. La duracion del grupo de seis instares y en el
que todas resultaron hembras fue de 64,04 = 2 00 dias en
promedio.

POLIMORFISMO

Como se ha dicho, esta especie se caracteriza por presentar
una gran variacion morfoldgica (dimorfismo) en el estado
de adulto; sin embargo, la variacion es mds sobresaliente en
el estado de larva por el polimorfismo en el nimero de ins-
tares y color, siendo este Gltimo tipo de polimorfismo el
gue mas llama la atencion por tener diferente frecuencia de
colores y ser €éste una caracteristica rara en insectos.

Francisco J. Posada F. - Alfredo Saldarriaga V.

FIGURA 3. Adultos de C. floridensis. Izquierda macho y
derecha hembra. El macho es de mayor tama-
no y color mas claro.

En cuanto a la variacion en niumero de instares, en el estado
larval se encontr6 que el 92,5%0 de los individuos estudia-
dos presentd cinco instares, de ellos 54,0590 hembras y un
45,9490 machos. El 7,5%0 restante presento seis instares y
todas hembras. La variacion consistio en un instar adicional
dentro del nimero predominante de cinco instares que
tiene esta especie. Es decir, que un porcentaje reducido de
hembras tiene seis instares, uno mas que el normal de la
especie y se presenta después del cuarto instar ¢on un ancho
de la capsula cefdlica de 1,94 £ 0,03 mm. y una duracion
promedia de 5,0 £ 0,81 dias que contribuyen a incrementar
la duracion del estado de larva en relacion con aquellas que
tienen cinco instares.

Aungue esta especie presenta variacion de color a partir del
tercer instar, la descripcion y agrupacion de las larvas por
colores, bandas o manchas solo se hizo cuando las larvas
estaban completamente desarrolladas con los siguientes
resultados.

a. Larva verde. Las larvas de este grupo son completamente
verdes y varian sélo en la intensidad de este color.

b. Larva verde con bandas longitudinales. Tienen dos ban-
das longitudinales, una blanca arriba del espiraculo y
otra negra abajo de éste. Estas bandas son irregulares,
ocasionalmente discontinuas y a veces poco conspicuas y
van desde el escudo cervical hasta el octavo segmento
abdominal.

c. Larva verde con manchas y bandas longitudinales. |dén-
tica a la anterior pero con manchas o puntos negros dor-
sales o subdorsales a veces poco definidos e irregulares y
no presentes en todos los segmentos.

d. Larva totalmente café o negra. El color varia de café
claro a negro aterciopelado.

e. Larva café o negra con una banda longitudinal. Presenta
una banda blanca longitudinal arriba del espiraculo, a
veces irregular que va desde el escudo cervical hasta el
octavo segmento abdominal.
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MIMETISMO

Otras caracteristica sobresaliente de esta especie es el mi-
metismo debido al color que tienen las larvas y que dificulta
verias claramente en el follaje. Este mimetismo es muy
acentuado en las larvas de primer y segundo instar, puesto
que toda la poblacién es de color verde. EI mimetismo se
rompe parcialmente cuando parte de la poblacion comienza
a variar de color, normalmente a partir del tercer dinstar.

DISTRIBUCION Y HUESPEDES

En el desarrollo del trabajo el insecto se encontré en toda
la parte central del Valle del Aburrd, especialmente en Me-
dellin. Observaciones de varios afos permiten establecer
que las poblaciones alcanzan sus maximos niveles de densi-
dad en los meses de Junio-Agosto y Diciembre-Enero, €po-
cas de verano,

En relacion con los huéspedes se le encontré atacando
catorce especies de helechos (Tabla 2). En todas estas espe-
cies el insecto desarrolld normalmente su ciclo de vida.

TIPO DE DANO E IMPORTANCIA ECONOMICA
Las larvas una vez emergen se alimentan del parénquima en

la parte central de la hoja, dejando una serie de puntos irre-
gulares traslicidos. Cuando estan mds desarrolladas se ali-

TABLA 2. Helechos* hospedantes de Callopistria floriden-
sis en el Valle del Aburrd, Antioquia.

Adiantum capillus veneris L. Cilantrillo, cabellera de

Adiantus raddianum Presl. Cilantrillo, capilaria
Davallia canariensis (L.) Sm.

Nephrolepis sp.

Nephrolepis biserrata (Sw.) Peine

Schott var.

Nephrolepis exaltata (L.)
Schott var.

Nephrolepis rivularis (Vahl)
Krug.

Helecho menudito, chiroso

Plytycerium bifurcatum (Cav.) Cuerno
C. Chr.

Polypodium aureum L. Polipodio, pate cabra,

costefio
Polypodium decumanum Willd. Mirafa
Polypodium polycarpum
Pteris cretica L.
Pteris quadriaurita Retz

Thelypteris dentata (Forssk.)
E. St. John

* Determinacién realizada por la Dra. Lucia Atheort(a de la Uni-

versidad de Antioquia, Medellin.
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mentan preferencialmente de las hojas mas tiernas y lo ha-
cen masticando los bordes y los apices de las hojas. Estos
dafios mas la presencia en el piso de perdigones fecales de
varios tamanos y algunas veces pedazos de hoja permiten
establecer la ocurrencia de la plaga.

Poblaciones altas pueden devorar completamente el follaje.
La destruccion del apice altera fisiolégicamente el desarro-
llo de la planta debido a que éste es el punto de crecimiento
de los helechos. En Medellin, muchos cultivos en jardines
interiores han sido suprimidos por causa de esta plaga.

FACTORES DE MORTALIDAD

Hasta el presente no se han detectado entoméfagos de C.
floridensis. En larvas recogidas del campo y criadas en el
laboratorio se registré un 3,09 de larvas muertas con sin-
tomas de Bacteriosis y otro 2,09%0 tuvo una muerte fisiold-
gica al momento de la muda, caracterizada por la opresion
que causan los restos de la muda sobre los segmentos abdo-
minales.

DISCUSION

Los resultados demuestran que C. floridensis se caracteriza
por presentar una variacion morfoldgica en los adultos, asi
como en el nimero de instares y en el color de las larvas.
La variacion en las larvas es un indicador de polimorfismo
como lo definen Wigglesworth (1964), Schmidt y Lauer
(1977) y Chapman (1979).

En este trabajo no se estudiaron los factores reguladores del
polimorfismo, pero se presume que sean determinados por
factores genéticos o fisiologicos no reconocidos y dificiles
de controlar, mas bien que por los factores de temperatura,
humedad relativa y alimentacion, que bajo las condiciones
de laboratorio se mantuvieron sin mucha fluctuacion como
para causar alteraciones en la frecuencia de variacion del
ndmero de instares y en el color.

Es comdn en este insecto que el color que presente una
larva se conserve desde el momento que nace o que lo ad-
quiera, casi siempre a partir del tercer instar, hasta llegar a
la pupa. Sin embargo, por causas no conocidas una misma
larva puede cambiar de color al pasar de un instar al otro.

El cambio de color siempre sucede de verde a uno cualquie-
ra de los otros tipos de color ya descritos.

El manejo de esta plaga se debe realizar con mucha pruden-
cia debido a que tiene un alto potencial bidtico. En el Valle
del Aburrd, cuenta con catorce especies de helechos hospe-
dantes en su mayoria de gran valor ornamental, Ademas,
hasta el presente no se le conocen enemigos naturales que
en un determinado momento permitan confiar en ellos para
mantener reguladas las poblaciones de la plaga.

La muerte de las larvas causada por fallas en el proceso de
la muda se presentd en un bajo porcentaje (2,09). Como
se dijo en la revision de literatura algunos helechos: Athy-
rium filix femina y Pteridium aquilinum (L) este GItimo de
nombre com(n “helecho marranero”, son reconocidos por
contener andlogos de la hormona ecdisona reguladora de la
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muda en los insectos (Whestherston y Percy 1969). No se
ha estudiado el contenido de andlogos de la hormona ecdi-
sona en las pespecies de helechos registrados como huéspe-
des en este trabajo.

La poblacion de esta especie parece estar estrechamente
correlacionada con las épocas de sequia, condicion ésta que
favorece las altas densidades de la plaga. Sobre la distribu-
cion, de acuerdo con algunos reconocimientos y los regis-
tros, se tiene la sospecha de que en el pais estd restringida
a las plantas que crecen en invernaderos y jardines caseros
en las zonas de clima medio y cdlido. No se ha encontrado
atacando helechos a alturas mayores de 1.500 m.s.n.m. en
la parte central del Valle del Aburra.
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