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CICLOS DE VIDA Y HABITOS DE
Haplogonatopus hernandezae Olmi
(Hymenoptera: Dryinidae)
CONTROLADOR NATURAL DEL
SALTAHOJAS DEL ARROZ
Sogatodes orizicola (Muir) . . . e teminde: ()

RESUMEN

Entre los agentes de control biologico
natural de Sogatodes orizicola (Ho-
moéptera: Delphacidae), se encontrd
la avispa Haplogonatopus hernandezae
Olmi (Hymenoptera: Dryinidac) que
se destaca por su habito parasitico y
depredador. Bajo condiciones de in-
vernadero (Temperatura: 28°C; Hu-
medad relativa: 75,5°/0) en el Centro
Internacional de Agricultura Tropical
CIAT, se estudio el ciclo de vida del
dryinido, el cual tuvo una duracion de
29 dias (huevo-adulto). Los estados
de huevo, larva y pupa tuvieron una
duracion promedio de 4,4, 17,7y 7,0
dias respectivamente. Se observo que
esta avispa presenta una partenogeénesis
facultativa de tipo Telyotokia en con-
diciones de cria artificial. El efecto
del parasitismo sobre los adultos ma-
chos y heinbras de S. orizicola es una
forma de “‘castracion parasitica’”’ o es-
terilidad total. Se registro la cficiencia
parasitica dec las larvas y la accion de-
predadora de los adultos de H. hernan-
dezae, ya que ambos procesos se¢ die-
ron simultanemante durante el perio-
do de vida del parasito.

SUMMARY

The wasp Haplogonatopus hernandezae
Olmi (Hymenoptera: Dryifidae) was
identified as a biological control
agent of Sogatodes orizicola (Homop-
tera: Delphacidae). The larvae of this
dryinid parasitize S. orizicola and the
adults are predacious. The life cycle of
H. hernandezae was studied under

(1) Estudiante Universidad del Valle

greenhouse conditions (Temperature:
230C; Relative Humidity: 75.59/0) at
the Centro Internacional de Agricultu-
ra  Tropical —CIAT. The avcrage
developmental time from cgg to adult
was 29 days. The egg, larval and pupal
stages lasted an average of 4.4, 17.7
and 7.0 days, respectively. Adults lived
an average of 10.4 days, Under labo-
ratory conditions, H. hernandezae
exhibits thelotoky, a type of facul-
tative parthenogenesis. Parasitism by
this dryinid causes sterility in both
males and females of S. orizicola. Both
the parasitic larvae and the predacious
adults of H. hernandezae exhibits
preferences for certain nymphal stages
of S. orizicola.

INTRODUCCION

Uno de los insectos que ocasiona
danos mecdnicos severos a las planta-
ciones de arroz cs el saltahojas Soga-
todes orizicola ;(Muir) (Homoptera:
Delphacidae) también reconocido co-
mo ¢l vector de la enfermedad ‘“Hoja
Blanca”.

Desde 1967, los programas de control
han sido orientados hacia ia seleccion
de nuevos materiales de arroz con re-
sistencia tanto al insecto como a la en-
fermedad (Rosero, 1983). Los escasos
estudios realizados sobre el complejo
de factores ecologicos que ejercen su

.accion sobre esta plaga en el campo re-

velan una diversidad de enemigos natu-
rales, entre los cuales se destaca la
avispa Haplogonatopus hernandezae
Olmi (Hymenoptera: Dryinidae), fre-

(2) Entomodlogo, Ph. D., Programa de Yuca, CIAT, Apartado Aéreo 6713, Cali.

Anthony Belloti (2)

cucntemente observada en algunas
zonas arroccras del pars (Departa-
mentos del Valle, Meta y Tolima).

Las avispas Dryinidae han sido poco
estudiadas cn c¢l pais a pesar de que
son consideradas importantes agen-
tes de control biologico de ciertos del-
facidos plagas de cana de azucar y de
arroz.

H. hernandezae, como agentce benéti-
co, cjerce una doble funcién. en cs-
tado larval es parasito de ninfas de
S. orizicola, y actua como depreda-
dor de las mismas cn cstado adulto.
Teniendo en cuenta la importancia
de esta avispa, cuya relacion con S.
orizicola cra desconocida, sc realizo
el siguiente estudio con el fin de de-
terminar bajo condiciones de inverna-
dero aspectos biologicos basicos como:
ciclo de vida, hdbitos y comporta-
micnto parasitico y depredador.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizo durante
los meses de septiembre de 1982 a sep-
tiembre de 1983, en el invernadero de
Entomologra de Yuca del Centro In-
ternacional de Agricultura Tropical
(CIAT), en el Municipio de Palmira
(Valle del Cauca), Colombia, ubicado
a 1.060 m.s.n.m.

Las condiciones ambientales en el in-
vernadero fueron: Temperatura pro-
medio de 28°C (rango: 25-35°C); y
Humedad Relativa de 75,5°/0 (rango:
71-82,5%/0).


Paula
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Las mediciones de los diferentes esta-
dos de desarrollo, de H. hernandezae
se realizaron con una reglilla micro-
métrica incorporada al microscopio
estereoscopico.

Con el fin de obtener una colonia del
huésped S. orizicola, se utilizo la va-
ricda de arroz Bluebonnet-50 como ali-
mento para el saitahojas. El montaje
de la colonia se hizo en jaulas de ma-
dera (56 x 56 x 116 cm.) con dos de
los lados cubicrtos con malla, un lado
de vidrio y el frente con dos pucertas de
madera para facilitar el manejo de la
colonia. En estas jaulas se introdujo
una bandeja metdlica con capacidad
para 16 potes pequenos de 10,5 cm. de
diametro con plantas de 30-35 dias de
edad. Los insectos fueron introducidos
cn parejas (70), por medio de un aspi-
rador bucal.

En otra jaula se montd una colonia si-
milar a la anterior a la cual se le adicio-
naron ‘pupas y adultos del dryinido en
estudio.

Estos insectos se obtuvieron de una pe-
quena colonia mantenida en el inver-
nadero del Programa de Agronomia de
Arroz del CIAT.

Para los estudios de ciclo de vida vy
comportamiento del parasito se utili-
zaron jaulas cilindricas de butyrato de
celulosa (material no toxico), de 2,5
cm de diametro x 24 c¢cm de altura. Es-
tas iaulas se colocaron en potes plasti-
cos con plantas de arroz de 10-15 dias
de edad y ninfas de S. orizicola. Las
ninfas se dejaron expuestas a los pa-
rasitos por espacio de 24 horas. Las
ninfas parasitadas se disectaban diaria-
mente para observar la postura y para
el estudio de los estados inmaduros.

RESULTADOS Y DISCUSION
Inicialmente este dryinido fue identi-
ficado como H. colombianus por el
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FIGURA 1. Partes bucales de la hembra de H. hernandezae mostrando la segmen-
tacién de los palpos maxilares y labiales. Vista ventral (700 X). Corte-

sia de P. Freytag.
1. CICLO DE VIDA

Huevo. Los huevos son de consistencia
suave, ligeramente curvados dorsoven-
tralmente, de borde liso, redondeados
en ambos extremos; presentan un en-
sanchamiento en el polo anterior, el
cual corresponde a la cavidad cefalica.
Tienen 0,16 mm de diametro polar y
0,07 mm de diametro ecuatorial. Re-
cién ovipositados son trasltcidos, du-
rante la incubacion incrementan de ta-
mano y adquieren una coloracion cre-
ma homogénea. El periodo de incuba-
cion fue de 44 + 1,6 dias (rango:
2-5 dias).

Larva. Se diferenciaron cuatro instares
larvales con base en caracteristicas

morfologicas y por las exuvias adheri-
das a la larva durante cada ecdisis. Las
medidas para cada instar se presentan
en la Tabla 1. En este estado el insecto
pasa por una etapa de endo-ectoparasi-
tismo.

Primer Instar. El primer instar es de
forma conica, con textura lisa e inte-
gumento suave, sin setas aparentes; de
color crema brillante, sin segmenta-
cion definida, En la region cefdlica se
aprecia un par de lobulos que corres-
ponden a las partes bucales (Figu-
ra 2A).

No se distingue ningun tipo de orga-
nos, a medida que aumenta de tama-
no la region distal se proyecta hacia

TABLA 1. Dimensiones para cada estado larval de H. hernandezae parasito de S. orizico-

la.

Dr. Maximo OImi del Instituto Di

Difesa Delle Piante; mas tarde el Estado Frecuencia Longitud (mm) Ancho (mm) —

Dr. Olmi propuso el nombre de H. Promedio Rango Promedio Rango

hernandezae, y para la descripcion se

basé en caracteristicas de los palpos Instar:

maxilares y labiales como también en | 51 0,33 0,24-0,56 0,16 0,08-0,28

otras caracteristicas morfologicas dis- I 32 0,90 0,75-1,05 0,39 0,35-0,45

tintivas del insecto (Figura 1). " 41 1,20 0,9-1,50 0,60 0,55-0,80
v 56 2,10 1,38-2,76 0,90 0,72-1,14
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afuera de la ninfa, (forma de estran-
gulamiento del dpice del abddémen)
(Figura 2B). La duraciéon promedia
para este instar fue de 6,3 + 2,0 dias
(rango: 3-8 dfas).

No se observd encapsulacion de los
huevos o de la larva; lo cual es inte-
resante ya que generalmente se pre-
senta en las asociaciones huésped-
parasito.

Segundo Instar. La larva presenta una
leve pigmentacion de color café claro;
la porcion distal del cuerpo se proyec-
ta hacia el exterior de la ninfa y se vi-
sualiza como una especie de “hernia”’.
A medida que aumenta de tamano, la
pigmentacion se acentua dorso-lateral-
mente hacia la porcion del abdomen
que se proyecta fuera (Figura 2 Cy
D). Los ldbulos cefdlicos son tan
anchos como el torax; los segmentos
no se distinguen claramente, pero se
aprecian 8 pares de espiraculos abdo-
mindles. Este instar dura en promedio
46 + 1,9 dias (rango: 2-6 dias). La
muda se aprecia adherida a los lados de
la larva.

Tercer Instar. La larva tiene forma de
caracol (Figura 2 E) y asume una posi-
cion vertical con respecto a su hués-
ped.

La cabeza y primeros segmentos to-
raxicos se encuentran introducidos
dentro del cuerpo de la ninfa, durante
todo el periodo de alimentacion del
parasito.

El cuerpo se distingue porque la parte
posterior es mds ancha (ésto se debe a
que el abdomen se encuentra enrollado
dentro de las exuvias). Esta region es
café oscura, con unas bandas transver-
sas mas claras que corresponden a los
segmentos. Esta es la parte del cuerpo
que se encuentra fuera del cuerpo del
huésped.

Cuando la larva miuda del tercer instar
se encuentra completamente desarro-
llada, alcanzando una longitud de 1,2
mm x 0,6 mm de ancho.

senta ningln movimiento; en este esta-
do permanece cerca de 2,2 + 1,2 dias
(rango: 1-4 dfas).

Emergencia del huésped. La emergen-
cia dei saco larval coincide con la ter-
cera muda. Acercandose este momen-
to, el huésped se adhiere firmemente
a la planta de arroz, y muere antes de
que la larva se libere dei saco.

Este proceso lo realiza mediante mo-
vimientos peristdlicos (contraccion y
expansién del cuerpo), que provocan
la ruptura de la cuticula a lo iargo de
la linea media dorsal. Una vez rota la
piel, la larva continta moviéndose has-
ta que emerge la cabeza, luego el resto
del cuerpo. Este proceso dura en pro-
medio 15 minutos.

A 0.3 mm

Maria del Pilar Herndndez - Anthony Belloti

Cuarto Instar. Es de color crema, de
textura rugosa sin setas, tipicamente
himenopteriforme, cuerpo algo curva-
do dorso-ventralmente (Figura 2 F).
La cabeza estd diferenciada aunque
no muy desarrollada. Posee un par
de mandibulas opuestas, de forma
triangular, sin dientes. En este instar
permanece 4,5 + 1,0 dias (rango: 2-5
dras).

Cocoon. Los cocoones son de color
blanco, de forma ovalada. Para su
construccion la larva adodpta una po-
sicion ventral y por medio de movi-
mientos constantes de la cabeza se
va rodeando con la secrecion sedosa,
dando forma a un extremo del co-
coon, luego gira y continta con el
otro extremo, alineando la seda para-
lelamente y adhiriéndola a la super-
ficie de la hoja o tailo.

Estados larvales de H. hernandezae. A, Vista lateral del primer instar;
B, Vista dorsal del primer instar, C, segundo instar temprano; D, se-
gundo instar tardio; E, tercer instar; F, cuarto instar.

FIGURA 2.

La larva de H. hernandezae hasta el
momento de su tercera muda no pre- -



REVISTA COLOMBIANA DE ENTOMOLOGIA

Pupa. La pupa es de tipo exarata, ini-
cialmente es de color crema con ojos
rojizos; la cabeza, placas dorsales del
torax y abdomen se oscurecen progre-
sivamente hasta obtener el color ne-
gro brillante caracteristico del adulto.
En este estado permanece 7,0 + 0,66
dias (rango: 3-9 dias).

Adulto. La emergencia del adulto de
H. hernandezae ocurre a cualquier
hora del dia. Para liberarse del cocoon,
jas avispas mastican el tejido hasta
perforarlo en forma circular por el
extremo cefalico. Luego con ayuda
de las antenas y de las patas anterio-
res levantan cl opcrculo y salen al
exterior. Las hembras son dpteras (Fi-
gura 3), lo que les da aparicncia de
hormigas. Tienen una longitud pro-
media de 3,8 mm (rango: 2,61 -4,6),y
son de color negro brillante. Tienen
una longevidad promedia de 10,4 +
3,3 dias (rango 5-17 dias).

FIGURA 3. Hembra de H. hernande-
zae Olmi. Vista dorsal.

La cabeza estda finamente punteada,
con vértex hundido, ojos sobre las
margenes dorso-laterales de la cabeza,
ligeramente prominentes. Antenas fili-
formes, de 10 segmentos y pubescen-
tes; primer flagelomero curvado hacia
adentro; los primeros dos y el Gltimo
de color amarillo claro, el tercero y el
décimo de mayor longitud.

6

Partes bucales. Labrum rectangular;
clipeo en forma de media luna con al-
gunas setas en sus margenes; mandibu-
las fuertemente esclerotizadas, opucs-
tas, dentadas, de color amarillo con el
margen anterior café-rojizo. Palpos la-
biales unisegmentados con un proceso
apical setoso; palpos maxilares con dos
segmentos (Figura 1); prementum
membranoso y corto.

El térax es de color negro, elongado,
con la superficie dorsal y ventral gla-
bras. ElI pronoto no presenta sutura
transversal; mesonoto y metanoto fi-
namente punteados, con estrias trans-
versales.

Las patas son dc color negro excepto
las coxas, trocanter y tarsos que son de
color amarillo claro. Formula tarsal
5-5-5; espinas tibiales 1-0-1 largas vy
curvadas. Patas anteriores muy desa-
rrolladas; coxa amplia en la base, tro-
canter corto, extremo distal del fémur
ensanchado, tibias subcilindricas y am-
plias distalmente, quinio segmento
tarsai modificado formando una pin-
za. La una tarsal posec un diente prea-
pical y una hilera de setas. Patas
medias y posteriores semejantes y sin
modificaciones.

El abdomen es negro briliante, glabro,
de forma cénica, con superficie lisa y
textura suave. Base del abdémen con
una contriccion ligeramente peciolada.
El ovipositor sale del apice del abdo-
men como un aguijon y es guardado
de nuevo dentro del abdomen cuando
la hembra ha ovipositado.

2. HABITOS

Reproduccion. Como la mayoria de
los gonatopodines, H. hernandezae se
reproduce partogénicamente. Durante
el ano que dur6 el estudio, no se obtu-
vo ningiin macho en condiciones de
cria; probablemente en el campo sean
€scasos 0 No se presenten.

Bisqueda y captura del huésped. Este
comportamiento sigue patrones bien
definidos. La busqueda se inicia y ter-
mina con un “acicalamiento” o limpie-
za del parasito antes y después de la
parasitacion o alimentacién. Este aci-
calamiento consiste en movimientos

Vol. 10 Nos. 3 -4, 1984

intermitentes de las antenas, abdémen
y la frotacion de las patas entre si e in-
tercalandolas con las antenas, mandi-
bulas y abdomen.

Durante la busqueda de su presa las
hembras de H. hernandezae caminan
rapidamente en forma zigzagueante so-
bre la superficic de las hojas o tallos,
vibrando rdpida y constantemente las
antenas, que parecen ser el instrumen-
to para descubrir, reconocer y aceptar
el huésped.

Una vez localizado el huésped, lo per-
sigue deteniéndose a escasos milime-
tros del mismo en posicion de ataque,
ésto es con las patas flexionadas y las
antenas hacia atras; rdpidamente lanza
hacia la presa las patas anteriores a-
trapandola con sus pinzas o “‘quelas’’.
La sostiene ayudandose con las ante-
nas vy la cabeza. Este comportamiento
corresponde exactamente a lo descrito
por Chandra (1980a).

Alimentacion. Durante el estado de
larva, H hernandezae presenta una for-
ma intermedia entre endo-ectoparasi-
tismo en la cual su movimiento es limi-
tado; los tres primeros instares se ali-
mentan por medio de un par de i6bu-
ios localizados en la cabeza, los cuales
estan constituidos por una simple capa
epitelial. Estos lobulos representan
las partes bucales que se adhicren al in-
testino del huésped y absorben por
succion los nutrientes (Ponomarenko,
1975).

El adulto es de hdbito depredador.
Inmediatamente después de emerger,
H. hernandezae csta capacitado para
buscar y predar ninfas de S. orizicola,
complementando su dieta con la solu-
cion azucarada excretada por ellas, pe-
ro de la cual no puede sobrevivir exclu-
sivamente. De 20 avispas alimentadas
sélo con miel, 7 (309/0) sobrevivieron
3 dias; 10 alcanzaron 2 dias y las 3 res-
tantes 1 dia. Una avispa casi nunca
consume totalmente a su presa y ge-
neralmente la alimentacion se centra
sobre el tejido abdominal. El periodo
de alimentacion puede durarde 2 a 10
minutos.

Oviposicién. Durante la parasitacion,
la cabeza del dryinido permanece cer-
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ca de la cabeza del huésped, sujetando-
lo con las mandibulas; inmediatamente
después dobla el abdomen y con el
ovipositor perfora la membrana inter-
segmental. El lugar de oviposicion pue-
de variar un poco pero generalmente
es entre el 40-50 ¢ 50-60 segmentos
abdominales sobre la region dorso-
lateral.

El huevo es colocado dentro del cuer-
po de la ninfa, adherido por un extre-
mo al tejido interno de la cuticula; una
vez depositado retira el aguijon y de-
posita cuidadosamente a la ninfa en el
suelo. Nunca se observo a una hembra
ovipositar y alimentarse simultanea-
mente sobre el mismo huésped.

El periodo de oviposicion dur6 en
promedio 1,5 minutos. El promedio de
huevos diarios por hembra fue de 5,0.

Normalmente un solo huevo es coloca-
do por huésped, pero en ocasiones se
observaron ninfas y adultos con dos
sacos <(Figura 4) y raramente con tres.
Las avispas emergidas de este superpa-
rasitismo presentan una gran diferencia
de tamano, lo que hace suponer que
existe un proceso de competencia lar-
val intraespecifico.

Efecto del parasitismo sobre el hués-
ped. El parasitismo de H. hernandezae
sobre S. orizicola involucra cambios en
los apéndices sexuales externos de las
hembras del insecto hospedante; el ovi-
positor en estos casos es mas corto y
menos curvado comparado con el de
un individuo sano. La coloracion ge-
neral del huésped se torna mds claray
opaca, los segmentos abdominales no
se definen claramente y el abdomen se
aprecia ensanchado o abultado. EI re-
sultado inmediato en las ninfas parasi-
tadas se presenta al retrasarse el proce-
so de muda.

En los insectos parasitados que alcan-
zan ¢l estado adulto se presenta un ce-
se reproductivo o esterilidad total. El
término que comuUnmente se utiliza
para este fenomenc es “Castracion pa-
rasitica’’.

3. EFICIENCIA PARASITICAY
DEPREDADORA

Como otros dryinidos, el H. hernan-
dezae esta capacitado para alimentar-

Maria del Pilar Hernandez - Anthony Belloti

FIGURA 4. Hembra de S. orizicola con dos sacos larvales de H. hernancezae.
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FIGURA 5. Promedio de ninfas de S. orizicola parasitadas y depredadas por adul-

tos de H. hernandezae.

se inmediatamente después de emer-
ger; sin embargo, la parasitacion la ini-
cia un par de horas después. Durante
el periodo adulto de la hembra estos
dos procesos fisiologicos se mantienen
constantes.

Con base en 20 hembras de H. hernan-
dezae se determiné la eficiencia ali-
menticia y oviposicional (Figura 5),
observdndolas por un periodo de 5 a
17 dias (promedio 10,4). Se encontrd
que las avispas parasitan un promedio

de 5,0 ninfas diarias (rango: 3,6 a
7,3), y consumen un promedio de 4,7
(rango: 3,2 - 6,0). El nimero total de
insectos parasitados fue de 18-85,2,
con un promedio de 53, y paralapre-
dacion el promedio de ninfas consumi-
das fue de 47 (rango: 17-78).

De los resultados obtenidos se deduce
que existe una ligera preferencia hacia
la parasitacion, caracteristica comun
en otras especies estudiadas (Chandra,
1980b).
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El nimero promedio de individuos pa-
rasitados y predados en funcion de la
longevidad de la avispa no muestran un
patron definido, excepto que la efi-
ciencia se reduce el dltimo dia.

Estado ninfal parasitado. Las ninfas
de primer instar de S. orizicola general-
mente mueren a consecuencia del agui-
jonazo recibido en el momento de la
captura. Pero la mayoria de las veces
las ninfas no resultan parasitadas debi-
do a que su tamano no permite que el
ovipositor de la hembra alcance el
abdémen de ellas.

En el segundo instar algunas veces
(4,29/0) las ninfas resultan parasitadas,
aun cuando no se produce progenie
alguna del parasito. No obstante las
observaciones realizadas por Alvarez

(1982) indicaron que este instar fue
el preferido para ser parasitado.

El tercer y cuarto instares, fueron fa-
cilmente parasitados, 45,7 y 42.4%o0
respectivamente. En las de tercer ins-
tar, el sintoma aparece durante el cuar-
to o quinto instar; cuando son ataca-
das durante el cuarto instar ninfal, el
sintoma aparecge en el estado adulto, y
de estos adultos, el 979/o resultan
hembras y solo el 3°/o restante son
machos; la causa de este fendmeno no
se pudo determinar, pero estudios rea-
lizados por Kornhauser (1919), indi-
can que e! parasitismo puede involu-
crar ciertos grados de intersexualidad,
el cual puede presentarse en ambos
SeX0s.

En el quinto rnstar ninfal se obtuvo un
parasitismo de 7,5°/0 y estas ninfas so-
le son capturadas en condiciones for-
zadas. En condiciones normales ofrecen
resistencia v, cuando son capturadas,

saltan junto con la avispa hasta que lo-
gran liberarse de ella.

Los adultos de S. orizicola nunca fue-
ron parasitados.

Se puede recomendar por lo tanto, que
si se quiere producir H. hernandezae
en cantidades masivas conviene utilizar
ninfas de 1l y IV instar e igualmente,
si se quieren obtener resultados positi-
vos en el campo con este parasito es in-
dispensable conocer en qué momento
se deben hacer las liberaciones.

Estado Ninfal Depredado.

Los tres primeros instares ninfales fue-
ron los preferidos para ser consumidos
(Tabla 2). EI cuarto algunas veces, vy el

TABLA 2. Estados ninfales de S. orizicola

parasitados y depredados por H.
hernandezae bajo condiciones

3. El

artificiales.

Estado | ©/o de ninfas | ©/o de ninfas
ninfai parasitadas parasitadas

1 — 16,2

2 4,2 30,8

3 45,7 41,6

4 42,4 8,1

5 15 33

quinto solo en condiciones forzadas.
Los adultos (alados y braquipteros)
tampoco fueron capturados en esta
ocasion debido a su movilidad. Obser-
vaciones similares fueron hechas por
Alvarez (1982).

CONCLUSIONES

1. H. hernandezae presenta un tipo de
partogénesis (del tipo telytokia)
que involucra ciertas ventajas en el
desempeno de este insecto como
controlador de S. orizicola debido a
que su potencial reproductivo es
mucho mds amplio.
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2. H. hernandezae estd en capacidad
de parasitar y depredar los cinco
instares ninfales de S. orizicola; sin
embargo, prefiere ovipositar sobre
ninfas de Il y IV instar y consumir
las de Il y Il instar Tanto la para-
sitacion como la depredacion son
procesos constantes que se dan
simultdneamente durante el perio-
do de vida del adulto de H. hernan-
dezae.

parasito H. hernandezae pre-
senta una actividad constante de
basqueda, asi como un eficiente
mecanismo de localizacién y captu-
ra de sus huéspedes.
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EL Pagiocerus frontalis (F.), PLAGA
DEL MAIZ ALMACENADO:
BIOLOGIA, HABITOS Y NOTAS

RESUMEN

El “gorgojo volador” Pagiocerus fron-
talis (F) es, dentro del orden Coleop-
tera, la principal plaga del maiz hari-
noso almacenado bajo las condiciones
tradicionales de los pequenos agricul-
tores de las regiones de clima frio en
Colombia.

Para desarrollar métodos racionales
de control, el conocimiento de la bio-
logia de cualquier plaga es fundamen-
tal. En concordancia con lo anterior,
se realizo el estudio de la plaga bajo
condicionaes de laboratorio en la Es-
tacion Experimental “Tulio Ospina”,
ICA, en Bello (Antioquia) (T = 22°C.
H.R. =60 - 80°/0).

Los resultados indicaron la siguicnte
duracion promedia en dias, para cada
uno de los estados: huevo 4,75; larva
28; prepupa 15 horas; pupa 4,5 y adul-
to 60, siendo la duracion para este al-
timo estado como minimo de 30 y ma-
ximo de 105 dias.

El insecto se desarrollé bien en climas
frios, 2.000 a 3.000 m.s.n.m. y en
maices de tipo harinoso, pero no asi
en climas calidos con alturas menores
de 1.000 m.s.n.m., en los templados
1.000 a 2.000 m.s.n.m. ni en marces
de endospermo duro. EI maiz en ma-
zorca le es mucho mas favorable para
su multiplicacion que en grano suelto.
El insecto permanece dentro del grano
casi toda su vida, pues los adultos solo
salen para iniciar una nueva infesta-
cion.

ECOLOGICAS

SUMMARY

Pagiocerus frontalis (F.) is the main
coleopteran insect pest of farinaceous
corn type grains stored under tradi-
tional conditions used by small farmers
in the cold climate areas of Colombia.

To develope rational control methods,
the knowledge of the biology of any
pest is fundamental. Therefore a study
of the insect under the laboratory
conditions of [ICA’s Experimental
Station “Tulio Ospina” (T = 22°C,
R.H. 60=80°/0) at Bello (Antioquia)
was carried out.

The resuits indicate the following
mean developmental time in days for
cach stage: egg: 4.75; larva: 28; pre-
pupa 15 hours; pupa: 4.5, and adult:
60, with a minimum of 30 and a
maximum of 105 days.

The insect developed normally in corn
of the farineous type under cold cli-
matic conditions between 2 000 and
3,000 m.as.l., but neither in warm
climate with altitudes below 1,000
m.a.s.l. nor in temperature zones
within altitudes of 1,000 to 2,000
ma.a.s.l. nor in corn with hard endos-
perm. Corn on the cob was much more
favorable for its multiplication than
on loose grains. The insect stays within
the grain during almost its whole life;
adults only leave it to start a new
infestation.

* Ingeniero Agrbnomo. Apartado Aéreo 3840 Medellin, Colombia.

Alfredo Saldarriaga Vélez*

INTRODUCCION

En Colombia, el maiz es una de las
fuentes primarias de la alimentacion
humana y debe ser conservado y pro-
tegido contra diferentes organismos
contaminantes. Los grano< almacena-
dos son infestados por diversas espe-
cies de insectos, los cuales tienen las
condiciones climaticas tropicales fa-
vorables para su reproduccion, durante
todo ¢l ano.

En el pais, los pequenos agricultores
tienen la costumbre de cultivar maiz
para almacenar parte de la cosecha que
les sirve como sustento hasta que ter-
mine el siguiente ciclo vegetativo del
cultivo. El perjuicio que causan las pla-
gas de granos almacenados cs favoreci-
do por factores, tales como demora
en la cosecha y lugares inapropiados de
almacenamiento, casi siempre con resi-
duos de cosechas anteriores que son
fuente permanente de infestacion.

Los estudios sobre la biologia de los
insectos son de importancia capital, ya
que permiten un conocimiento amplio
de ellos y constituyen la base funda-
mental para determinar mc¢todos mas
eficientes y racionales de control.

Una de las principales plagas del maiz
almacenado en varias regiones de clima
frio del paris, es el denominado “gorgo-
jo volador”, Pagiocerus frontalis (F.)
(Coleoptera. Scolytidae), del cual, se-
gun la literatura disponible, poco se
conoce sobre la biologia y habitos. El
dano causado por la plaga bajo las
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FIGURA 1. Mazorca de maiz mostrando las perforaciones y harinas elaboradas

por los adultos del “‘gorgojo volador”, Pagiocerus frontalis (F.).

condiciones descritas anteriormente es
severo (Figura 1). Los granos pucdcn
llegar infestados al lugar de almacena-
miento, principalmente en los casos de
cosechas tardias, o son rdpidamente
atacados una vez guardados y pronto
pierden su calidad como alimento hu-
mano. ‘

Los objetivos de esta investigacion fue-
ron: conocer el ciclo de vida del insec-
to bajo condiciones de laboratorio, ha-
cer una descripcion de los diferentes
estados del insecto y registrar aspectos
ecologicos relacionados con la especie.

REVISION DE LITERATURA

Identificacion

Los especimenes de la plaga colectados
en el Departamento de Antioquia fue-
ron identificados por el doctor D.M.
Anderson; los existentes en la Colec-
cion Taxonomica Nacional CTN “Luis
Ma. Murillo”, en el Centro Nacional de
Investigaciones ‘“‘Tibaitatd”, proceden-
tes de varias partes del pars, lo fueron
unos por el taxdnomo anterior y otros
por el doctor S.L. Wood, ambos del
SEL-IIBII-USDA, quienes los determi-
naron como Pagiocerus frontalis (F.).

En Colombia se le conoce con los
nombres comunes de ‘‘gorgojo’’, ‘“‘gor-
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gojo barrenillo” o “‘gorgojo volador”.
Este ultimo fue propuesto por Posa-
da ct al (1976) como nombre oficial
para Colombia. En cl Pera se le conoce
como ‘“‘gorgojo de la sierra” o “barre-
nador del marz” (Willie, 1952). En ¢l
Ecuador (ICA, 1978), al P. fiorii
(Eggers) lo denominan “falso gorgojo
volador”. En Venezuela como ‘“‘gor-
gojo de los Andes” (Guagliumi, 1963).

Segtin Wood (1982), el P. frontalis po-
see diez sinonimos de las cuales en Co-
lombia se han utilizado los siguientes:
P. frontalis Eggers

P. rimosus Eichhoff

P. zea Eggers

Distribucion

De acuerdo con los especimenes en la
CTN ““Luis Ma. Murillo” vy los registros
en la publicacion Notas y Noticias
Entomologicas (ICA 1973, 1976a. b.
1978a, b, c, d), el insecto se ha hallado
en los siguientes lugares: Departa-
mento de Antioquia (Municipios de
San Vicente, Guarne, Rionegro, La
Ceja, Marinilla, Carmen de Viboral y
Venecia); Boyaca (Municipio de Tiba-
na); Cundinamarca (Municipios de
Mosquera, Caqueza y Fontibén); Na-
rino (Pasto) y en el clima calido del
Valle del Cauca en el municipio de
Palmira.
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El insecto estd presente en el Ecuador
(Ceballos, 1958), PerG (Gloria, 1972;
Wille, 1952), Argentina (Blackwelder,
1941), Venezuela (Guagliumi, 1963)
y segln las sinonimias (Balckwelder,
1941; Wood, 1982), en Estados Uni-
dos de Nortcamérica, México, Costa
Rica, Guatemala, Panama, Cuba, Gua-
dalupe, Chile, Bolivia y Brasil. Por lo
anterior es muy probable que la espe-
cie ocurra a lo largo y ancho del con-
tinente americano, partiendo del sur
de los Estados Unidos.

Huéspedes

Segin la literatura revisada, ¢l maiz
almacenado es ¢l principal huésped
del insecto. En Colombia tambicn
se ha encontrado en semillas de agua-
cate y cafeto (segiin datos de la CTN
“Luis Ma. Murillo”) y en listones de
madera (ICA, 1978d). En Venezucla
Guagliumi (1963) lo registra en tu-
bérculos de yuca almacenada, aguaca-
te y guayabo (semilla y pldntula). En
Perti, Wille (1952), lo hallo atacando
granos de café y semillas de aguacate.

Biologia

En la Estacion Experimental “Tulio
Ospina” del ICA en Bello (Antioquia),
se encontré una duracion dec huevo a
adulto de 36 dias (ICA, 1976 b). En
¢l Perd, Gloria (1972) registra una ovi-
posicion de 100 huevos por hembra,
un periodo embrionario de 10 a 18
dias; ademds indica quc las larvas pa-
san por tres instares con una duracion
total de 40 dias; que los adultos viven
de 3 a 4 meses, y que el ciclo de vida
de huevo a adulto cs de 40 dias en
condiciones de verano.

Resistencia

Estudios sobre la resistencia de cinco va-
riedades de maiz al ataque del insecto
permitieron-a Yepes Moncayo y Bravo
(1975) establecer que las variedades
amarillas Capio y Morocho fueron mas
susceptibles que las de pigmento
blanco ICA 554, Morocho y Capio.
Pacz y Serrano (1976) dicen que el
maiz Cacahuazintle fue un poco mas
resistente a la plaga que el ICA V.505
y el Porba.
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MATERIALES Y METODOS

Los insectos y el maiz que se utiliza-
ron para la iniciacion de los trabajos
fueron obtenidos de una finca en el
municipio de San Vicente (Antioquia),
con una temperatura promedia de
170C y a 2.150 m.s.n.m. El material se
traslado al laboratorio de la Estacion
Experimental “Tulio Ospina”, donde
se continud criando el insecto en la
variedad de maiz Capio Blanco. En
San Vicente también se colectaron
insectos y muestras de maiz adicio-
nales en varias oportunidades.

La cria masiva del insecto se realizé
bajo las condiciones del laboratorio,
donde la temperatura varié entre 15y
26°C y la humedad relativa entre 60 y
80°/o. Dentro de un frasco de un
galon de capacidad, de boca ancha, se
colocaron algunas mazorcas limpias y
se infestaron con otras ya atacadas.
Los frascos se taparon con tela para
evitar.el escape del insecto e impedi: la
infestacion con plagas diferentes (Fi-
gura 2).

Para la determinacion del ciclo biologi-
co se emplearon dos tipos de maiz el
Capio Blanco y el ICA 203 amarillo de
endosperma duro. Se prepararon dos
tipos de muestras, asi: de mazorcas
limpias de cualquier infestacion se
cortaron trozos circulares con dos o
tres filas de granos y se introdujo un
trozo por frasco de 750 cc de capaci-
dad. En frascos de la misma capacidad
se colocaron muestras de 20 granos
sueltos. EI' nimero de frascos asi
preparados fue de 10 para cada tipo de
muestra. Cada muestra fue entonces
infestada con 10 adultos sin determi-
nar su sexo, procedentes de la cria
masiva. Estos insectos permanecieron
con el maiz hasta que murieron.

Después de cinco dias de la infestacion
y luego cada dos o cuatro dias, se
observaba cada frasco para anotar el
comportamiento de los insectos. Cuan-
do en cualquiera de las muestras se
veian granos perforados y los adultos
del insecto dentro de ellos, se reme-
vian algunos de estos granos, se
miraban bajo microscopio y con una
navaja se partian parcialmente. Cada
uno de los granos asf retirados, exami-

nados y hallados con el insecto en
cualesquiera de sus estados, se trasladd
a una caja de petri con papel filtro
ligeramente humedecido. Estos granos
fueron observados diariamente o con
la frecuencia necesaria para deter-
minar la metamorfosis, hacer las des-
cripciones morfologicas, ver-los hdbi-
tos y aun determinar la longevidad de
los adultos.

RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcion y ciclo de vida

Para facilitar la diagnosis se hace una
descripcion general del insecto en cada
uno de los estados, se presentan los re-
sultados relacionados con el ciclo de
vida y medidas del insecto (Tabla 1),
se describe el comportamiento y se
anotan diferentes hechos relacionados
con la ecologia del insecto.

Huevos

Son de forma elongada y superficie
lisa; recién ovipositados son de color
blanco lechoso, tan pequenos que
pueden ser fdcilmente confundibles
con los residuos de harina dejados por
los adultos en su proceso de elabora-
cién de galerias dentro del grano.
Cuando estdn proximos a eclosionar se
observan dos puntos de color rojizo.
La duracion promedia del desarrollo
embrionario fue de 4,75 dias con una
variacion de tres a seis dias.

Cuando se tomaron huevos que habian
sido ovipositados dentro de granos y se
trasladaron a cajas de petri, con papel
filtro humedecido y con alguna

Alfredo Saldarriaga Vélez

cantidad de harina de maiz, se observo
un desarrollo embrionario normal,
pero una vez nacida la larva ésta no se
alimentd y murio uno o dos dias des-
pués.

Larva

La larva recién nacida es muy pequena.
Las mandibulas son de color café cla-
ro, el torax y el abdomen de color
blanco crema. Las larvas pasan por tres
instares. El ancho de la cdpsula cefali-
ca, que indico el nimero de instares

FIGURA 2. Cria del insecto. Frasco.
con mazorcas de maiz seco infestadas
con P. frontalis.

TABLA 1. Ciclo de vida y tamaiio de los diferentes estados del Pagiocerus frontalis (F.)

Estado _ Duracién (dias) Tamarno (largo) en mm Ancho capsula cefalica en mm
Prome- Mini- Maxi- Prome- Mini- Maéxi- Prome- Mini- Maximp
dio mo mo dio mo mo dio mo mo

Huevo 4,75 3,0 6,0 0,76

Larva

| Instar 0,85 0,83 0,88 0,347 0,330 0,360
Il Instar 1,63 1,60 1,65 0,416 0,400 0,450
11 Instar 2.61 2,69 2,63 0,525 0,500 0,560

prepupa 0,58 0,75

Total larva. 28,7 258 30,2

Pupa 45 3,0 6,0 2,80 2,76 2,82

Adulto 57,74 28,0 105,0 2,66 2,30 2,60

11



REVISTA COLOMBIANA DE ENTOMOLOGIA

por los cuales pasa el insecto, fue en
promedio, para el primer instar de
0,347 mm, para el segundo de 0,416
mm vy para el tercero de 0,525 mm
(Tabla 1). Las larvas del dltimo instar
tienen la cabeza ligeramente coriacea,
de color amarillo y con las mandibulas
mas oscuras con bordes casi negros,
fuertes y dentadas; miden en promedio
2,61 mm de largo, presentindose un
poco mds robustas en la parte toraxica
y los primeros segmentos abdominales
que en los dltimos. La cabeza es mas
angosta que el protorax. La consisten-
cia general del cuerpo es blanda, en
forma de Cy todos los instares despro-
vistos de setas, patas y seudopatas (Fi-
gura 3). Antenas muy pequenas y de
dos artejos.

Por haberse presentado una alta morta-
lidad, debido posiblemente a las modi-
ficaciones en el microambiente al par-
tirse el graro, no se pudo establecer en
forma segura la duracion de cada ins-
tar. La-duracion total de este estado
vario entre 26 a 30 dias (Tabla 1).

Las larvas en su primer instar se ali-
mentan inicialmente de las harinas ela-
boradas por el adulto; no se desplazan
de un lugar a otro dentro del grano.
Luego, a medida que crecen y se ali-
mentan, van construyendo una celda
individual de forma oval, dentro de la
cual empupan. La cantidad de alimen-
to utilizado por la larva para su desa-
rrollo es poca; el hecho de que dentro
de un grano se pueden desarrollar 15 o
mas larvas y que ademads el mismo gra-
no contenga suficiente alimento para
ellas una vez en estado adulto durante
10 a 15 dras, indica que la plaga es mu-
cho mas danina por convertir el en-
dospermo en harina que por la canti-
dad de producto consumido.

Una vez que la larva ha completado su
desarrollo, adquiere un color rojizo
palido y se convierte en prepupa, en
un lapso muy corto, al parecer de 15 a
20 horas, pues siempre que se vieron
larvas del color descrito al dia siguien-
te ya estaban en estado de pupa.

Pupa

Es del tipo exarata, sin peios. Recién
formada es de color blanco crema; tres
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FIGURA 3. Larvas de P. frontalis (F.).

o cuatro dias después los ojos, patas y
antenas adquieren un color rosado
oscuro y se va tornando amarillo claro,
para luego emerger el adulto. La dura-
cion en estado de pupa fue en prome-
dio, 4,41 dras.

Adulto

Recién emergido es de color amarillo
pajizo, tornandose paulatinamente de
color café oscuro y luego negro brillan-
te en dos.o cuatro dias. El insecto es
un pequeno cucarron de 2,3 mm de
longitud y 1,3 mm de ancho; cuerpo
convexo. La superficie dorsal del pro-
noto presenta puntuaciones pequenas;
cada élitro estd marcado con nueve
surcos longitudinales, siendo el surco
del margen costal incompleto, termi-
nando en la mitad de dicho margen

S6lo bajo observacion microscopica se
ven pequenos pelos sobre la parte su-
perior de los lomos que conforman
los surcos. La cabeza estd parcialmen-
te escondida cuando se observa el
insecto dorsalmente. El aparato bucal
tiene forma de trompa corta. Las ante-
nas (Figura 4) son de tipo clavada, con
nueve segmentos, siendo el escapo en-
sanchado al final y tan largo como el
pedicelo y los seis primeros segmentos
del flagelo juntos; la clava es de forma
oval, grande y gruesa, con tres suturas
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FIGURA 4. A. Antena y B pala an- -
terior mostrando el ensanchamiento
bifurcado de la tibia.
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y cubierta por numerosos peclos cortos
y finos. Observada bajo microscopio,
en la parte apical interna de la tibia
de las patas anteriores (Figura 4) sc
puede ver claramente un ensancha-
miento bifurcado como dos espinas.
La morfologia de las patas y las ante-
nas es util para identificar la especie.

No fue posible hallar diferencias mor-
fologicas entrc machos y hembras.
Wood (1982) dice que ¢l tergo del
octavo segmento abdominal del macho
no csta cubicrto por el séptimo como
en la hembra.

Sobre los hdbitos del adulto se obser-
vO que c¢ste, una vez emerge de la pu-
pa, permanece dentro de la celda pu-
pal durante 5 a 7 dias, luego inicia su
alimentacion y sélo abandona el grano
una vez que todo cl alimento ha sido
consumido por ¢l y por los otros adul-
tos desarrollados dentro del mismo
grano. Esta parte de la vida del insecto
tomo6-de 10 a 25 dias, tiempo quc va-
rié de acuerdo con el nimero de in-
sectos por grano y segun el tamano de
¢éste. La cuticula del grano no es con-
sumida, solo es perforada para entrar o
salir el insccto. Cuando ¢ste salc inicia
la perforacion de otro grano y perma-
nece dentro hasta cuando haya realiza-
do la oviposicion. Fue comdn hallar
en cada grano del maiz procedente de
clima medio un maximo de 22, un pro-
medio de 15 y un minimo de 11 larvas
o pupas. Bajo las condiciones de la-
boratorio en “Tulio Ospina”, ¢l pro-
medio de inscctos que se desarrollaron
por grano se redujo a 7. La longevidad
total del adulto, incluyendo el periodo
de reposo despucds de la emergencia
fue de: minima 28 dias, promedia
51,74 dias y maxima 105 dias.

La obtencion de datos sobre ciclo de
vida so6lo fuc posible con la muestra de
granos cn pedazos de mazorca. En las
muestras de granos sucltos muy pocos
de cllos fucron perforados y se presen-
10 una alta mortalidad de los adultos
con los cuales se inicio la infestacion.

Ll hecho de que los adultos prefiricran
el maiz en mazorca a granos sucltos
para rcalizar sus perforaciones, ha sido
tambicén registrado por varios investi-
gadores (Ceballos, 1955; ICA, 1973,

1976a) y parece tener una explicacion
en la posible necesidad que tienen de

un punto de apoyo fisico; ¢l adulto
siempre hace la perforacion colocan-
dose entre las partes mas bajas de los
surcos que forman las hileras de gra-
nos. Lo anterior podria explicar ¢l
por qué la infestacion ecn mafz de gra-
nos sucltos ¢s inferior a la que se pre-
senta ¢n maiz almacenado cn mazorca.

Una vez que los adultos sc han instala-
do dentro de un grano, inician varias
galerias, convierten cl endosperma en
harinas y entre éstas colocan sus huc-
VOS.

Por ¢l muy escaso excremento o resi-
duo de alimentacion de los adultos ha-
Ilados en ecstos granos, se¢ pucde dedu-
cir que en este estado se alimentan po-
co y se limitan a convertir el grano en
harina con el fin de dejar listo el ali-
mento a las larvas. No fue posible ha-
Ilar adultos muertos dentro de los gra-
nos donde se desarroll6 una nueva ge-
neracion, lo cual hace suponer quc
ellos migran a nuevos granos una vez
convertido ¢l endosperma en harina.

No se pudo establecer ¢l ndmero de
huevos que cada hembra puede ovi-
positar duarante su vida. Tampoco
fuc posible observar el apareamiento
de los adultos, pero lo mas posible
es que éste ocurra dentro del grano
donde se criaron. La oviposicion tuvo
Jugar 5 a 10 minutos depués de que la
hembra habfa perforado un grano.
No se hallaron huevos o larvas en las
harinas fucra de los granos, lo cual
permite cstablecer que el insecto en
sus estados de huevo, larva, pupa y casi
todo el periodo de vida como adulto
transcurre dentro de los granos.

Scgun los resultados y las observacio-
nes referentes al niimero de huevos y
longevidad de los adultos bajo diferen-
tes condiciones de temperatura (clima
frio de 10 a 189C vy clima calido de
220C), es indudable que este factor
intervienc en ¢l potencial bidtico y en
el ciclo de vida de la especie. Bajo las
condiciones dec laboratorio en “Tulio
Ospina’’, con temperatura promedia
de 22,00C, la poblacion fue 50°9/0 mds
baja que la desarrollada bajo tempera-
tura de 10 a 189C.

Alfredo Saldarriaga Vélez

Resistencia

No estuvo dentro de los objetivos del
presente trabajo el determinar resisten-
cia de diferentes maices al insecto, sin
embargo, dentro de la metodologia
usada para cl cstudio biologico se em-
plearon dos tipos de maiz: Capio Blan-
co ¢ ICA 203 amarillo, y como conse-
cuencia de ello se observo diferencias
muy notables en ¢l comportamicento y
reproduccion del insccto, las cuales
pueden scnalarse como factores de re-
sistencia. En el maiz Capio Blanco el
insecto adulto sc alimento y sobrevi-
vio normalmente. En ¢l maiz ICA 203,
de endospermo duro, la alimentacion
también fue normal, pero lo mas so-
bresaliente se manifesto en la pérdida
casi total de reproduccion, pucs cn
esta varicdad sc observd la presencia
de muy pocos huevos y de las larvas
que naciecion muy pocas pudieron so-
brevivir.

CONCLUSIONES

Con base en el ciclo de vida de Pagio-
cerus frontalis (F.) bajo las condicio-
nes de clima templadoa 1.440 m.s.n.m.
con una humedad relativa de 60 a
70°/0 (periodo de desarrollo embrio-
nario del hucvo de cinco dras, larva de
20 a 30 dias; prepupa unas 15 horas;
periodo promedio de pupa 4,5 dias y
adulto de 30 a 105 dias) se concluye,
que bajo condiciones de almacena-
miento de maiz en mazorca se pucden
producir de 2 a 3 generaciones de la
plaga, suficientes para hacer inservible
el grano para el consumo humano. La
temperatura es un factor determinan-
te en la duracion del ciclo biologico
del insecto, siéndole favorable los cli-
mas frios y hostil los calidos y tem-
plados. Esto podria explicar la no pre-
sencia y poca importancia cconoémica
del insecto en fos lugares de produccion
y acopio con clima cdlido o templado
y al contrario, su importancia y abun-
dancia en regiones de clima frio.

Segln el comportamicnto dc los adul-
tos cn cuanto a la presencia para ata-
car maices en mazorca que desgrana-
do, seria aconscjable, como medida
reguladora dc control, almaccnar cl
producto cn forma desgranada.

13
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El dafio de los insectos es mas fisico
(conversién dei endosperma en harina)
que por la cantidad que ellos usan
como alimento, especialmente cuando
el insecto estd en estado adulto y
cuando logra sobrevivir por periodos
de mas de tres meses.

Estudios detallados sobre aspectos eco-
l6gicos, con €nfasis en la temperatura,
humedad, tipo de maiz, lugares de
almacenamiento, conocimiento de los
huéspedes secundarios, distribucion y
posibles agentes de control natural, en-
tre otros, deben realizarse a fin de ha-
Ilar los mejores métodos de manejo de
la plaga.
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CICLODE VIDAY

FLUCTUACION POBLACIONAL
DIARIA Y ESTACIONAL DE LA
MOSQUITA DEL OVARIO
Contarinia sorghicola (Coquillet)
(Diptera: Cecidomyiidae)

RESUMEN

Para determinar el ciclo de vida de la
mosca del ovario, Contarinia sorghicola
y precisar su fluctuacion poblacional
diaria y estacional en sorgo, se realizd
el presente trabajo bajo condiciones
de campo (T = 280C, H.R. = 809,
precipitacion media anual de 1.200
mm y 20 m.s.n.m.) durante los meses
de marzo a noviembre de 1983 en pre-
dios de la Universidad de Cordoba y de
la C.N.l. “Turipana” del Instituto Co-
lombiano Agropecuario ICA.

Los resultados mostraron que el estado
de huevo dura de 41 a 52 horas, el esta-
do larval de 8 a 11 dias, la pupa de tres
a cinco dias y finalmente en el estado
adulto la hembra vive en promedio de
13,68 horas y los machos 8,64 horas.
La duracién total del ciclo estd entre
13,01 y 18,92 dias para las hembras y
de 12,95y 18,63 dias para los machos.

lLas infestaciones mayores de C. sorghi-
cola se presentan 4y 10 dias después de
iniciada la floracion del sorgo y duran-
te el dia la mayeor cantidad de adultos
se registra entre las 8 y las 11 horas.

SUMMARY

In order to study the life cicle and
population fluctuations of the sorghum

midge Contarinia sorghicola the pre-
sent  work was conducted during
March to November 1983 at Universi-
dad de Cdrdoba and at “Turipand”
research station (28°C, 80%%o, R.H.,
and 1200 mm rainfall).

The result obtained showed that the
egg stage last 41-52 hours. The iarval
stage 8 to 11 days, the pupa 3 to 5
days, the adult female 13 68 hours
and the adult male 8.64 hours. The
total life cicle for the females ranged
from 13.01 to 18.92 day and from
12.95 to 18.63 for the males.

The highest infestation levels were
found 4 to 10 days after the imitiation
of the anthesis and the adults were
more abundant between 8 to 11 a.m.

INTRODUCCION

El sorgo (Sorghum bicolor (L.)
Moench) es una de las gramineas mas
importantes y utiles de la agricultura
moderna; su grano tiene aplicacion
tanto en la nutricion humana como en
la alimentacion animal y su cultivo ha
sido llamado a destacarse como uno
de los mas importantes de la Costa y en
aquellas zonas que disponen de riego.

En el departamento de Cordoba algu-
nos agricultores han tomado el sorgo

(1) Facultad de Agronomira, Universidad de Cérdoba, Monteria.
(2) Centro Nacional de Investigaciones “Turipana’. ICA, Apartado Aéreo 206, Monteria.

Germidn F. Cermeno L. (1)
Ricardo Galvan V (1)

Valentin Lobatén G. (2)

como una alternativa por el fracaso en
otros cultivos y al no disponer de in-
fraestructuras que les permita decidir-
se por el cultivo del arroz. La sustitu-
cion de extensas dreas antes dedicadas
al cultivo del algodonero por sorgo, ha
significado para este ultimo un marca-
do incremento en sus problemas de
plagas y enfermedades.

Dentro de las plagas que atacan el sor-
go, la mosca del ovario Contarinia
sorghicola (Coquillet) (Diptera: Ceci-
domyiidac) ha desplazado en impor-
tancia al gusano cogollero del maiz,
Spodoptera frugiperda (J. E. Smith)
(Lepidoptera: Noctuidae), debido a la
dindmica de su fluctuacion poblacio-
nal y dispersion, lo que implica que
para su control deba programarse en-
tre una y dos aplicaciones de insecti-
cidas.

En Colombia, al igual que en todas las
zonas sorguicolas del mundo, la efi-
ciencia de los insecticidas de uso mas
frecuente depende en gran parte de la
sincronizacién entre la aplicacion y la
presencia del estado susceptible, esto
es, los adultos.

En consecuencia, esto hace indispen-
sable realizar trabajos que como este
buscan que tanto asistentes técnicos
como agricultores conozcan mds en
detalle la biclogia y los movimientos
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poblacionales de esta plaga, para asi
idear un manejo que por su eficiencia
y oportunidad logre eliminar uno de
los factores que pueden estar limitan-
do los rendimientos de este cereal
en la region.

REVISION DE LITERATURA

En estado adulto la mosca del ovario
alcanza una longitud de dos a tres mi-
limetros, es de color anaranjado y tie-
ne las alas mads largas que el abdomen.
El diformismo sexual es bastante acen-
tuado, pues, los machos son mds pe-
quenos que las hembras y poseen ante-
nas mas largas con relacion al tamano
de su cuerpo; ademas, la hembra posee
un oviscapto retractil que extendido
puede ser tan o mas largo que la longi-
tud de su abdomen.

Los huevecillos son de forma cilindri-
ca, incoloros o cristalinos, turgentes,
con peguenas manchas anaranjadas en
el centro. En el extremo basal tienen
un pedicelo corto que los adhiere y fija
a las bracteas florales; la parte ante-
rior generalmente mds gruesa, cambia
a un color aparanjado mas intenso a
medida que pasa el tiempo (Herndn-
dez, 1972).

Larvas apodas; recién nacidas son un
poco mas largas que anchas; planas, de
color blanco y con varios puntos ana-
ranjados sobre el dorso; en completo
desarrollo la parte anterior es mas an-
cha que el resto del cuerpo. Se ali-
mentan del ovario de la flor y del gra-
no en formacion eliminando asi la po-
sibilidad de que éste llegue a desarro-
llarse (Rodrigo, 1968).

Herndndez (1972) anota que la pupa
de tipo obtecta, tiene el mismo color
de la larva, aunque presenta partes os-
curas en la cabeza y en ciertos apéndi-
ces, esta cubierta por una cuticula
transparente, la cual se detecta fdcil-
mente después que emerge el adulto.
En México, y de acuerdo con el mismo
autor, la duracion del ciclo de vida de
C. sorghicola es de dos dias para el es-
tado de huevo, 9 a 11 dias para el es-
tado larval, para el estado pupal de dos
a tres dias y un dia para el estado adul-
‘to.

16

Geering (1953) ha ‘observado que la
mosquita oviposita por la manana en
dias luminosos y desde la manana has-
ta la tarde en dias nublados; segun este
investigador la diapausa comienza en el
periodo de sequfa y dura de 120 a
127 dias.

Bayter y Moreno (1978) encontraron
que en las condiciones de Cordoba
(Colombia) la infestacion de C. sorghi-
cola para el segundo semestre se inicia
aproximadamente a los 40 dias de la
siembra del sorgo y sus poblaciones se
incrementan hasta los 50-55 dias, a
partir de los cuales empiezan a dismi-
nuir hasta desaparecer por completo
alrededor de los 60 a 65 dias. Los au-
tores afirman que las mayores pobla-
ciones de C. sorghicola coinciden con
la época scca y la mayor actividad de
los adultos se observa entre 9 a.m. vy
las 12 m.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizd en los
meses de marzo a noviembre de 1983
en predios de la Universidad de Cordo-
ba y del Instituto Colombiano Agrope-
cuario, ICA, en el Centro Nacional de
Investigaciones “Turipana”.

Para determinar la biologia de la mos-
ca del ovario se sembro una parcela
de 400 m2 con material NK-266, en
la cual se realizaron todas las practicas
agronémicas que requiere el cultivo.

Iniciado el embuchamiento se toma-
ron varias plantas distribuidas en el lo-
te y se les cubri6 la parte superior con
jaulas de malin y alambre de 30 cm. de
largo por 15 cm de diametro con for-
ma cilindrica para evitar la entrada de
la mosca del ovario. Florecido el ter-
cio medio de las panojas enjauladas se
procedié a exponer €stas a la infesta-
cion de C..sorghicola retirando las jau-
las durante dos horas, entre las 9 am.
y las 11 am. Cumplido este tiempo de
exposicion se cubrieron nuevamente
las panojas retirando previamente con
un aspirador las moscas que se encon-
traban sobre la misma. Posteriormente
se realizaron disecciones al estereosco-
pio cada seis horas con el objeto de
precisar la ubicacion de los huevos en
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el grano, hacer la descripciéon y deter-
minar la duracion del periodo de in-
cubacion.

Después de la eclosion se hicieron ob-
servaciones diariamente a las 8 am. vy
4 pm. para describir y precisar la du-
racién de los estados de larva y pupa.

A los 10 dias se colocaron dos pano-
jas infestadas en una camara de emer-
gencia para determinar: Tiempo, horas
de mayor emergencia y relacion de
sexos. La descripcion de cada sexo se
logré con la ayuda de un microscopio
estereoscopico. Para las mediciones se
utilizé una escala micrométrica.

A fin de determinar la longevidad de
hembras y machos, al momento de la
emergencia se capturaron 20 adultos
de cada sexo y se confinaron indivi-
dualmente en jaulas cilindricas de ma-
lin de 10 c¢cm de largo por 2,5 cm de
diametro que contenian espiguillas su-
mergidas en una solucion de agua mas
aspirina. Hecho ésto, cada hora se rea-
lizaron observaciones sobre el nimero
de hembras y machos sobrevivientes.

En la metodologia seguida para deter-
minar la fluctuacion poblacional diaria
y estacional de C. sorghicola, se sem-
braron parcelas de 1.600 m? con sorgo
NK-266 en dos localidades: Universi-
dad de Coérdoba y “Turipand”. Para
precisar la fluctuacion poblacional es-
tacional una vez iniciada la floracion y
cada dos dias se embolsaron con bolsas
de polietileno dos panojas y sc¢ corta-
ron por el pedinculo a las 9 am. Este
material se llevd al laboratorio para
proceder a matar los adultos con calor
seco durante cinco minutos. Luego se
procedid a contar las moscas colocan-
dolas sobre un papel blanco.

Para obtener la fluctuacion poblacio-
nal diaria, ocho y doce dias después
de iniciada la floracion se embolsaron
panojas cada hora de 6 am a 6 pm.
El material colectado se marco y llevd
al laboratorio para realizar el conteo
respectivo.
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RESULTADOS Y DISCUSION
BIOLOGIA

Las disecciones y observaciones reali-
zadas al estereoscopio sobre espiguillas
infestadas permitio observar los dife-
rentes estados de desarrollo de la mos-
ca del ovario C. sorghicola cuyas carac-
teristicas generales son:

Huevo

Recién puestos son claros con una
mancha naranja en la parte media; po-
seen corion liso y son de forma cilin-
drica con un extremo redondeado y el
otro con un pequeno pedicelo. A me-
dida que se acerca la eclosion toman
un color naranja claro, miden en pro-
medio 0,32 mm de largo y 0,086 mm
de diametro (Tabla 1). Las posturas
son colocadas en forma individual
en la cara interna de ias glumas v el
grano, pero en infestaciones altas se
pueden encontrar un namero variable
de huevecillos por espiguilla. EI perio-
do de incubacion de los huevos oscild
entre 41y 52 horas (Tabla 2).

Larvas

Apodas, con segmentacion bien defini-
da, ligeramente piriformes, correspon-
diendo la parte puntiaguda a la cabeza
y la parte ensanchada al abdomen. Re-

cién nacidas son de color amarillo
claro y miden en promedio 0,33 mm
de largo por 0,14 mm de ancho en la
parte abdominal.

Las larvas completamente desarrolla-
das alcanzan un promedio de 1,48 mm
de largo por 9,69 mm de ancho en la
parte abdominal y son de color anaran-
jado. En la cabeza, ademds de los esti-
letes que se retraen cuando la larva se
separa del grano, se observan las pa-
pilas antenales. En ia parte distal del
abdomen se pueden apreciar dos pro-
yecciones, cada una de las cuales Ileva
un espiraculo.

Una vez que las larvas rompen el co-
rion de los huevos se dirigen a la base
del ovario del cual se alimentan hasta
dejarlo parcial o totalmente vano. El
nimero de larvas por grano va desde

German F. Cermefio L. - Ricardo Galvan V. - Valentin Lobaton G.

TABLA 1. Medidas de los diversos estados de Contarinia sorghicola.

Estados No. de Ob- __LARGO __ANCHO
servaciones Rango (mm) X (mm) D.S. Rango(mm) X (mm) D.S.
Huevo 20 0,28-04 032 0,0316 0,08-0,1* 0,086 0,0066
Larva 40 022-19 090 0,598 0,09-08 0,412 0,278
Pupa 20 15= 19 1,76 0,123 06- 08 0,73 0,055
Hembra 20 17- 20 1.9 0,089 35- 41** 380 0,155
Macho 20 12- 15 1,37 0,100 3,2- 35** 340 0,086

* Diametro
** Envergadura alar
D.S. Desviacion Standar.

TABLA 2. Duracién de los diversos estados de Contarinia sorghicola

Estado No. de observaciones Rango (dias) Promedio (Dias)
Huevo 20 1,7-2,16 1,93
Larva 20 8,0-11,0 9,5
Pupa 20 30-5,0 4,0
Hembra 20 0,31-0,76 057
Macho 20 0,25-0,47 0,36
Total 13,01- 18,92* 16,00
12,95 -18,63** 15,79
* Hembras
** Machos.

1 en infestaciones bajas tasta 5 en in-
festaciones altas, pero sélo 2 6 3
alcanzan su compieto desarrollo.

Aunque en este trabajo no fue posible
precisar el namero de instares larvales
dada la extrema dificultad en recupe-
rar las exuvias, se cree que este pue-
de ser de aproximadamente tres.

La duracion del periodo larval fue de
8 a 11 dias (Tabla 2).

Pupa
Antes de pasar a este estado la parte
anterior de la larva toma un color cla-

ro y se orienta hacia el apice del grano.

La pupa es obtecta, de color naranja;
los apéndices inicialmente son de color

amarillo claro y al final del periodo to-
man un color negro; se encuentra cu-
bierta por una membrana transparente
que queda adherida al grano al salir el
adulto.

El estado de pupa tuvo una duracion
de 3 a 5 dias (Tabla 2) y alcanza di-
mensiones promedios de 1,76 mm de
largo y 0,73 mm de ancho (Tabla 1).

Al momento de la emergencia la pupa
se desplaza por movimientos de con-
traccion hasta sacar del grano tres
cuartas partes de su cuerpo. Por movi-
mientos de contraccion y expansion
rompe la exuvia por la parte dorsal an-
terior y se libera de ésta con ayuda de
las patas. Luego, permanece unos mi-
nutos en reposo cerca de la exuvia,
la cual queda adherida al grano.

17
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Emergencia

Aunque los adultos de C. sorghicola
emergen de 6 am. a 6 pm., el mayor
porcentaje (99,4°/0) lo hace de 6 am.
a 12 m. En el caso de los machos, los
mayores porcentajes de emergencia se
registran a las 6, 7, 8, 9 y 10 am., con
porcentajes parciales de 19,7, 36,5,
31,7, 7,8 y 1,8 respectivamente (Figu-
ra 1). A esta hora el total acumulado
alcanza el 97,69/ 0.

Para las hembras los porcentajes par-
ciales de emergencia‘a las 6, 7, 8,9 y
10 am. son de 6,2, 14,7, 20,4, 26,3 y
15,4 y el porcentaje acumulado de
83,19/0 solo se alcanza a las 10 am.

Estos resultados indican que las aplica-
ciones de insecticidas para alcanzar su
mayor eficiencia deben realizarse de 7
a 10 am.

Finalmente, observaciones realizadas
en una caja de emergencia sobre panoja
infestadas al mismo tiempo permitie-
ron precisar que los primeros adultos
emergen 13 dias después de producida
la infestacion®y los dltimos a los 18
dias, presentandose entre los 14y 16
dias la mayor emergencia; igualmente
se calculo que a los cuatro dias de ini-
ciada la emergencia habia salido el
93,59%0 de adultos (Figura 2).

Adultos

Presentan abdomen de color naranja-
rojizo, torax del mismo color con una
mancha negra en el dorso; cabeza ne-
gra, apéndices de color café claro y
alas trasldcidas El macho es mds pe-
queno que la hembra (1,37 mm versus
1,9 mm), poseen antenas moniliformes
y vellosas con 24 segmentos, mientras
que la hembra tiene antenas del tipo
filiforme con 12 segmentos y un ovi-
positor que puede alcanzar hasta
1,5 mm de longitud.

Precopula, Copula y Oviposicion
El periodo de precépula es relativa-
mente corto. La copula puede suceder

al momento de la emergencia o pocos
minutos después; la hembra copula
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FIGURA 1. Horario de emergencia de Contarinia sorghicola en sorgo.

50
g
o
i
o 40
I
s
w 30+
w
)
w
2 204
[
2
3}
[4 10
o
o

PORCENTAJE DE MACHOS

PORCENTAJE DE HEMBRAS

DIAS DE EMERGENCIA

FIGURA 2. Duracion de la emergencia de Contarinia sorghicola en sorgo.

una sola vez, mientras que el macho lo
hace varias veces, para lo cual perma-
nece revoloteando alrededor de la pa-
noja de donde emerge. En la copula,
el macho se coloca sobre el dorso
abdominal de la hembra.

La hembra oviposita desde tempranas
horas en la manana hasta por la tarde

sobre panoi;{s en floracion, al parecer
atraida por el color de las anteras. La
hembra situada sobre la espiguilla in-
troduce el ovipositor entre las glumas
y coloca un huevo en la cara interna de
la misma, después pasa a otra espigui-
lla y realiza la misma accion hasta de-
positar todos los huevos.
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Longevidad

La longevidad de las hembras es ma-
yor, viviendo entre 0,31 y 0,76 dias
con un promedio de 0,57 dias, mien-
tras que los machos viven entre 0,25
y 0,47 dias con promedio de 0,36
dias.

Relacion de sexos

La relacion de sexos obtenida en este
trabajo fue de 2.02 a 1,0 en favor de
las hembras.

Duracion total del ciclo

La duracion total del ciclo de vida de
C. sorghicola oscilo entre 13,01 y
18,92 dias en las hembras, mientras
que los machos presentaron un rango
de 12,95 a 18,63 dias.

FLUCTUACION POBLACIONAL
DIARIA'Y ESTACIONAL

El analisis de los datos presentados
en la Figura 3 indica que en las dos lo-
calidades estudiadas las mayores po-
blaciones de adultos de la mosca del
ovario se presentaron entre las 8 y 11
horas del dia, hallindose alrededor de
las 10 am un 62,790 de la poblacion
adulta registrada durante el dia.

Estos resultados confirman que las
aplicaciones de insecticidas para el
control de C. sorghicola deben hacerse
entre las 7 am. y las 10 am. con el fin
de eliminar la mayor cantidad de hem-
bras y asi evitar la oviposicion que
¢stas puedan hacer en el resto del dia.

Respecto a la fluctuacion estacional de
C. sorghicola, de acuerdo con la Figu-
ra 4 las maycres poblaciones de adul-
tos se presentaron a los 4 y 10 dias
despuds de iniciada la floracion. A par-
tir del dia 14 sc observo un notable

incremento como resultado de la emer-
gencia de las oviposturas colocadas en

las primeras panojas florecidas.

ENEMIGOS NATURALES

Como ectoparasitos del estado larval
se confirmo el registro de Aprostoce-

German F. Cermefio L. - Ricardo Galvan V. - Valentin Lobaton G.
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FIGURA 3. Fluctuacion poblacional diaria de Contarinia sorghicola en sorgo.

tus diplosidis (Hymenoptera: Eulophi-
dae) y de otro hymenoptero adn no
identificado. Igualmente se detecto la
presencia de dos depredadores: una
hormiga sin identificar que revisa los
granos y extrae de ellos larvas y pupas
y la arana Metazigia cerca gregalis
que atrapa un gran namero de adultos
en su telarana.

CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obte-
nidos en el presente trabajo se pueden
sacar la siguiente conclusion:

Las aplicaciones de insecticidas para el
control de adultos se deben realizar al
tercer dia de iniciada la floracion; si es
necesaria una segunda aplicacion, esta
se debe hacer cinco o seis dias despu€s
de la primera.
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COMPLEJO DE INSECTOS QUE ATACAN
LAS ESTRUCTURAS REPRODUCTIVAS

DEL FRIJOL COMUN

(Phaseolus vulgaris L.):
EPOCAS DE PRESENCIA, _
INTENSIDAD DE INFESTACION Y DANO.

RESUMEN

Para determinar el tipo de dano y la
epoca del ataque de los insectos aso-
ciados con las estructuras reproducti-
vas del frijol comdn, durante el afo
agricola 1983-1984 se realizd, en la
estacion experimental CIAT-Palmira,
un ensayo con 4 siembras escalonadas
incluyendo las variedades: Diacol-
Calima, iCA-Pijao y VRB-81023. Los
lepidépteros Heliothis virescens (F.)
y Pseudoplusia includens (Walker)
(Noctuidae), Estigmene acrea (Dru-
ry): (Arctiidae), Strymon melinus
(Hiibner) (Lycaenidae), Maruca tes-
tulalis (Geyer) (Pyralidae), Epinotia
aporema (Walsingham) y Cydia fabi-
vora (Meyrick) (Olethreutidae), cu-
carroncitos del follaje (Coleoptera:
Chrysomelidae) y chinches (Hemipte-
ra: Pentatomidae) fueron encontrados
atacando botones, flores y vainas.

M. testulalis se constituyo en una de
las especies mas perjudiciales, atacan-
do vainas desde los primeros estados
hasta la maduracion fisiologica. H.
virescens se encontré atacando desde
botones hasta vainas completamente
formadas. El dano en vainas ocasiona-
do por P. includens se manifestd por
raspaduras irregulares. E. aporema vy
C. fabivora causaron danos desde el

* I.R. Programa Leguminosas de Grano,
ICA, A.A. 151123 Eldorado, Bogota.

** |.A. Ingenio Riopaila. Zarzal, Valle.

*** Entomologo, Programade Frijol, CIAT.
Palmira, A.A. 6713. Cali, Colombia.
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momento de formacion de vainas has-
ta la cosecha. En general, los crisomé-
lidos aparecieron casi en todas las e-
tapas de la fase reproductiva de las 3
variedades, excepto la cosecha, y el
dano en vainas grandes se limitd al
ataque secundario sobre heridas cau-
sadas por otros insectos.

SUMMARY

An experiment was carried out during
1983-84 at the CIAT experimental
Station in Palmira, Colombia, to iden-
tify the damage cused by insects to
the reproductive structures of the
common “bean plant. Four planting
dates and the varieties Diacol-Calima,
ICA-Pijao and VRB-81023 were used.
The lepidopterous Heliothis
virescens and Pseudoplusia includens
(Noctuidae), Strymon melinus (Hiib-
ner) (Lycaenidae), Estigmene acrea
(Drury) (Arctiidae), Maruca testulalis
(Geyer) (Pyralidae), Epinotia aporema
(Wasingham) and Cydia fabivora (Me-
yrick) (Olethreutidae), leaf beetles
(Coleoptera: Chrysomelidae) and stink
bugs (Hemiptera: Pentadomidae) were
found attacking buds, flowers and
pods. M. testulalis was one of the
commonest insects found attacking
pods from formation until physiolo-
gical maturity. H. virescens perforated

Carlos E. Rodriguez R.*
Luis M. Madrinan G.**
Guy Hallman***

buds and pods from formation to phy-
siological maturity while, larvae of P.
includens scraped the pod surfaces. E.
aporema and C. fabivora penetrated
pods of all maturity groups including
harvestready pods. In general, the
chrysomelids appeared in all of the
reproductive stages of the 3 varieties
except for harvest maturity, although
their damage to filling pods was res-
tricted to secondary attacks in wounds
that other insects, such as P. includens
or H. virescens, opened.

INTRODUCCION

El frijol comin (Phaseolus vulgaris
L.) es uno de los cultivos de mayor
importancia en la alimentacion huma-
na debido a su alto contenido de pro-
teinas y carbohidratos, lo que contri-
buye a mejorar la dieta deficiente de
una gran parte de la poblacion. Sin em-
bargo, los rendimientos son bajos co-
mo consecuencia de los problemas que
afronta en las diferentes zonas del
pafs, siendo el ataque de insectos pla-
gas uno de los principales, ya que
éstos pueden presentarse desde la siem-
bra hasta la cosecha, llegando a causar,

pérdidas en la produccion hasta del
1009/o0.

Los insectos que atacan las estructuras
reproductivas del frijol pueden causar
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serios danos al cultivo actuando ¢omo
barrenadores, perforadores, masticado-
res, raspadores o chupadores; ademds,
algunos de ellos pueden atacar otras
estructuras de la planta como las hojas.
Estos ataques permiten la entrada de
hongos, bacterias y otros microorga-
nismos que aumentan los danos en el
cultivo. Las pérdidas que las plagas
causan incluyen reduccion de la co-
secha, costos en la limpieza para remo-
ver semillas parcialmente danadas vy
disminucion en el precio del mercado
por baja calidad del producto.

Con el presente estudio se pretendio i-
dentificar los hdbitos, tipo de dano y
época de aparicion de los insectos
asociados con las estructuras repro-
ductivas del frijol.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se realizo en
el Centro Internacional de Agricultu-
ra Tropical (CIAT), en Palmira, Valle
del Cauca, Colombia, en el laboratorio
de Entomologia del Programa de Fri-
jol. Durante el experimento se hicie-
ron cuatro siembras consecutivas entre
el mes de octubre de 1983 y abril de
1984.

Las variedades utilizadas fueron esco-
gidas por sus caracteristicas agronomi-
cas contrastantes y por su adaptabili-
dad a la zona, Diacol-Calima con un
rango de adaptacion de 800 - 1.200
m.s.n.m., habito determinado arbusti-
vo, periodo vegetativo de 83-87 dias,
semilla grande, roja moteada, brillo
intermedio; ICA-Pijao con un rango de
adaptacion de 800- 1.200 m.s.n.m.,
habito indeterminado semivoluble, pe-
riodo vegetativo de 95-100 dias; se-
milla negra, opaca, pequena; y VRB-
81023 con un rango de adaptacion de
1.000- 1.200 m.s.n.m.; hdbito inde-
terminado voluble, periodo vegetativo
95-195 dias; semilla roja, opaca, pe-
quena (Bastidas, 1977).

Se utilizO un diseno experimental de
bloques completos al azar con 4 re-
peticiones. La siembra de los trata-
mientos se hizo en forma escalonada
distanciadas por un periodo de 20, 57
y 20 dias, secuencialmente. El area
de cada tratamiento fue de 28,8 m2,

Carlos E. Rodriguez R. - Luis M. Madrifian G. - Guy Hallman

correspondientes a 8 surcos de 6 m
de largo.

Los datos de cada una de las variables
estudiadas se analizaron estadistica-
mente mediante analisis de varianza y
pruebas de rangos miultiples de Dun-
can.

Las evaluaciones se hicieron semanal-
mente después de iniciarse la fase re-
productiva del cultivo hasta completar
su ciclo. Se tuvo como base la escala
de etapas de desarrollo propuestas por
el CIAT (1983), en la cual la fase re-
productiva estd dividida asi: R5-preflo-
racion, R6-floracion, R7-formacion de
vainas, R8-llenado de vainas y RO-
madurez de vainas, definiéndose cada
etapa cuando el 509/0 del cultivo pre-
senta esa caracteristica. Las evaluacio-
nes se realizaron durante cada una de
las etapas, contando el total de boto-
nes, flores y vainas sanas y afectadas
en 20 plantas revisadas por repeticion.
Ademds de estas lecturas, se observa-
ron las hojas de cada planta tanto por
el haz como por el envés, con el fin de
determinar desde qué estados de la
planta empiezan a aparecer los insec-
tos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Dentro del complejo de cucarroncitos
del follaje (Coleoptera: Chrysomelidae)
que se. encontraron atacando el frijol
los mds comunes fueron: Maecolaspis
sp., Cerotoma salvini (Baly), Colaspis
sp., Disonycha sp. y Cryptocephalus
sp.

Cuando se presentaron altas poblacio--
nes consumieron completamente las
vainas tiernas, mientras que en otras
ocasiones s6lo se observaron raspadu-
ras superficiales e irregulares; las vainas
raspadas se recuperaron cicatrizando
las lesiones por medio de la formacion
de un callo, sin que se afectaran las
semillas. Se observaron crisomélidos
alimentandose sobre vainas previa-
mente danadas por otros insectos, los
cuales con su dano dejan la parte mas
blanda de la vaina expuesta, facilitando
asi la accion de los cucarroncitos. En
las flores el dano se concentrd en los
pétalos, llegando inclusive a consumir
parcialmente la parte interior provo-

cando su absicion. EI mayor nimero
de cucarroncitos fue hallado en flo-
res, donde su ataque fue mads critico
(Figura 1). En cuanto a las épocas de

siembra no tuvieron la misma distri-
bucion y se halld gran variacion res-
pecto a la magnitud del dano, ya que
las 3 primeras siembras no presentaron
un ataque considerable. En la 4a.
siembra donde el insecto tuvo su ma-
yor incidencia el dano alcanzo niveles
del 49/0 en botones, 44°/o en flores y
18%/0 en vainas. La variedad VRB-
81023 fue la mds afectada (Tabla 1).

Heliothis virescens (F.) (Lepidoptera:
Noctuidae) se encontr6 atacando desde
botones florales hasta vainas completa-
mente formadas. Su dano se manifesté
por un orificio circular en id vaina rea-
lizado por la larva para alcanzar la se-
milla, la cual es consumida totalmente.
Sobre las vainas se encontraron hasta
tres perforaciones;lalarva perfora justo
por encima de la semilla, la consumey
sale de la vaina para volver a perforarla
encima de otra semilla, lo cual con-
cuerda con Schoonhoven et al. (1982)
y Schwartz etal. (1978). En las tres va-
riedades el mayor dano tue sobre las
vainas y éste fue ocasionado por larvas
bien desarrolladas, observandose gran
preferencia por las vainas completa-
mente formadas (Figura 2). El dano
ocasionado a los botones lo causaron
larvas jovenes y fue insignificante. Res-
pecto a la época de siembra, en general
se observd que en las primeras H. vires-
cens tuvo su mayor abundancia. La
variedad mas afectada fue Diacol-Cali-
ma seguida de la VRB-81023, encon-
trandose diferencias significativas (Ta-
bla1).

La larva de Maruca testulalis (Geyer)
(Lepidoptera: Pyralidae) perfora la vai-
na penetrando y alimentanose de sus
semillas, donde se desarrolla y empupa.
Se observo que los orificios de pene-
tracion son tapados con los excremen-
tos que expulsan, con hojas o porque
pegan una vaina con otra. Lo anterior
concuerda con Dorestes citado por
Cardona et al. (1970).

La larva de M. testulalis ataco las vai-
nas desde sus primeros estados hasta
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FIGURA 1. Promedio de estructuras dafiadas por cucarroncitos del follaje en 20
plantas de tres variedades de frijol durante las diferentes etapas de
desarrollo, en las cuatro épocas de siembra.

Promedio de estructuras de la planta dafiada por insectos en tres variedades de frijol. .

ETAPAS DE DESARROLLO

Tabla 1

INSECTO ESTRUCTURAS DIACOL—-CALIMA ICA-PIJAO VRB-81023
Botones 1,88 a* 3,33 a 433a
Crisomélidos Flores 498 b 14,07 ab 21,67 a
Vainas 219 b 8,14 b 18,1 a
Botones 0,272 a 0,104 a 0,31a
H. virescens Flores 0,153 a 0,057 a 0,152 a
Vainas 2,15 a 1,50 ab 1,19b
Botones Oa Oa 0,019 a
M. testulalis Flores Oa Oa Oa
Vainas 221b 295 b 7,31 a

*

tivamente al nivel de 5%/o (Prueba de rangos multiples de Duncan).
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En cada hilera, los promedios seguidos por la misma letra no son diferentes significa-

Vol. 10 Nos. 3 -4, 1984

cuando estuvieron completamente for-
madas; en todos los casos la larva des-
truye completamente las semillas.

La larva de M. testulalis se puede con-
fundir facilmente con las de otros dos
lepidopteros de la familia Olcthreuti-
dae que se describen mds adelante. M.
testulalis se encontrd principalmente
atacando vainas (Figura 3); en muy po-
€0s casos s¢ le observo comiendo boto-
nes florales en la variedad VRB-81023.
Su dano fue mayor ¢n ctapas de llena-
do (R8) y madurez de vainas (R9),
aunque también se le encontro en los
primeros estados de desarrollo de las
vainas, pero cn poca cantidad.

M. testulalis tuvo preferencia por la
etapa de madurcz de vainas, ya que en
ella generalmente completo su ciclo de
vida. De las tres varicdades, VRB-
81023 fue la mas afectada segliin mues-
tra el analisis de varianza, existiendo
diferencias significativas con las varic-
dades Diacol-Calima e ICA-Pijao (Ta-
bla 1). En lo que se refiere a la época
de siembra, las dos ultimas fechas fue-
ron las mas afectadas, ya que este in-
secto aumento su ataque a medida que
se iban efectuando las siembras, te-
niendo un comportamiento contrario a
H. virescens.

Epinotia aporema (Walsingham) y Cy-
dia fabivora (Meyrick) (i epiddptera:
Olethreutidae) fueron dos especies que
s¢ lograron determinar durante cl pre-
sente trabajo, siendo plagas potenciales
que pueden llegar a causar danos dc
importancia econoémica, puesto que su
ataquc puede presentarse desde el mo-
mento de formacion de vainas y per-
sistir hasta la cosecha, ya que consume
las semillas completamente sccas. No
se establecicron diferencias entre las
dos especies en este trabajo, porque
s6lo al concluirlo se reconocio la exis-
tencia de las dos, ya que las larvas y su
dano son similares.

En vainas jovenes, las larvas de E. apo-
rema y C. fabivora penctran perforan-
do las semillas en forma irregular, cn
vainas completamente maduras y pro-
ximas a cosecha las larvas penectran
perforando las semillas de una en una
sobre uno de los costados a todo lo
largo de la vaina y dejan los excremen-
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FIGURA 2. Promedio de vainas dafiadas en 20 plantas por H. virescens en las dife-
rentes etapas de desarrollo en tres variedades de frijol, en las cuatro

épocas de siembra.

tos en su interior, los cuales luego uti-
liza para formar una camara dentro de
la semilla donde transcurre el estado
de pupa. Los analisis de varianza (Ta-
bla 2) indicaron que no hubo diferen-
cias en cuanto al nimero de vainas y
de semillas perforadas en las tres varie-
dades; respecto a las siembras hubo di-
ferencias significativas para vainas per-
foradas entre la cuarta y la primera
sicrubra; para semillas perforadas se
presentaron diferencias significativas
entre la tercera y cuarta con la primera
sicmbra.

Aunque Pseudoplusia includens (Wal-
ker) (Lepidoptera: Noctuidae) estd re-
gistrado como comedor de follaje, se
le encontrd consumiendo tambien vai-
nas tiernas. Sobre vainas formadas o
maduras, su dano se manifesto por ras-
paduras irregulares y de tamanos va-
riables; en contadas ocasiones alcanza-
ron las semillas. El dano de este insec-
to se puede confundir con el ocasiona-
do por los cucarroncitos del follaje.

Ambos insectos pucden consumir las
vainas tiernas completamente, pero en
vainas mas desarrolladas el P. inclu-
dens troza casi por completo la vaina,
consumiendo la semilla, mientras que
los crisomélidos solo la raspan super-
ficialmente, llegando raramente hasta
la semilla.

La larva de Strymon melinus (Hiib-
ner) (Lepidoptera: Lycaenidae) mide
aproximadamente 15 mm), csta cubier-
ta con pequcnas y numerosas setas, cs
de color verde y se torna amarillo an-
tes de empupar. La larva de esta espe-
cic hace una perforacion circular en la
vaina, por la cual penctra y consume la
semilla complctamente, en la misma
forma que H. virescens. Durante el es-
tudio se encontrd poco y siempre du-
rante la ctapa de llenado de vainas.

Estigmene acrea (Drury) (Lepidoptera:
Noctuidae) sc encontro atacando boto-
nes y vainas a pesar de ser un defolia-
dor. El dano c¢s muy similar al de P.
includens, raspaduras grandes ¢ irregu-
lares sobre la vaina, y en muchos casos
pucde llegar hasta la semiila y consu-
mirla parcialmente.

Dentro de! complejo de Chinches de la
familia Pentatomidac (Hemiptera) se
registraron las especies Euschistus cre-
nator F. y Acrosternum marginatum
(Palisot de Beauvois). Su dano consis-
tio cn succionar los granos tiernos pro-
duciendo su vaneamiento.

En relacién con las etapas de desarro-
llo (Fig. 4) los cucarroncitos del folla-
je y H. virescens aparecieron casi en
toda la fase reproductiva de las tres va-
riedades. En la etapa de formacion de
vainas (R7) hizo su aparicion M. testu-
lalis intensificando su dano hacia las
etapas de llenado (R8) y madurez de
vainas (R9) donde desaparecid. Res-
pecto a E. aporema y C. fabivorase pre-
sentaron en la etapa de llenado de vai-

Tabla 2

Numero de vainas y semillas dafiadas por C. fabivora y E. aporema a la cosecha de cada
siembra y en cada una de las variedades. Promedio de 4 repeticiones.

Siembra Variedad
Diacol- ICA- VRB-
Variable 1 4 3 4 Calima Pijao 81023
Vainas
perforadas 0,25b* 1,58 ab 1,33 ab 2,08 a 1,44 3 144a 106a
Semillas
perforadas 0,19b 0,81 ab 1,10 a 121 a 0,83 a 0573 1,043

* En las hileras, los promedios seguidos por la misma letra no son diferentes significati-
vamente al nivel del 5%/o (Pruebas de rangos multiples de Duncan).

23



REVISTA COLOMBIANA DE ENTOMOLOGIA Vol. 10 Nos. 3 - 4, 1984
— Respecto” al dano causado por to-
dos los insectos se observod que la
variedad mds afectada fue VRB-
81023 en todas sus estructuras, al-
canzando niveles de dafo del 1690

i en flores y de.l. 690 en yainas, sggui-

- - - [ da de I(_:A-Pnao y D|acQI-Callma.
i v Lo anterior es debido posiblemente

Siembra:
30 L

AS

20 ¢+

VAINAS DANAD

R5 R6

R7 R8 R9

ETAPAS DE DESARROLLO

FIGURA 3. Promedio de vainas dariadas en 20 plantés por M. testulalis en las dife-

rentes etapas de desarrollo, en tres variedades de frijol, en las cuatro

épocas de siembra,

Rs | re | rR7 | s | Ro
FASE REPRODUCTIVA

Cucarroncitos del follaje C V/ 7 7RI

H. virescens L V7 7777777 Z /D

M. testulalis L & /7 A ]
E. aporema-C. fabivora ( % Z. Z, A
P.includens C & L A

E. acrea L Y/ / /A |94 /1 ]
S. melinus il v/ /7 /A ]

m Ataque efectuado sobre el daiio de otros insectos.

FIGURA 4. Duracion del dafio de los insectos asociados @ las estructuras en la

fase reproductiva en tres variedades de frijol.

nas (R8) persistiendo hasta la cosecha.
EI P. includens apareci6 en la etapa de
formacién de vainas (R7), desapare-
ciendo en la de llenado (R8). El E.
acrea se encontré sobre botones (R5)
y vainas, prefiriendo de igual manera
la etapa de llenado (R8). S. melinus
tuvo el nivel de poblacion de larvas
mads bajo de todos los insectos estudia-
dos, observandose en vainas completa-
mente formadas proximas a la madu-
rez.
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Cucarrones de las familias Elateridae y

Bostrichidae y larvas de dipteros, ade-

mas de algunos hongos y bacterias,

atacaron las vainas como consumido-

res secundarios.

CONCLUSIONES

— Dentro del complejo de insectos
asociados a las estructuras repro-
ductivas del frijol los que apare-
cieron con mayor frecuencia fueron
H. virescens, M. testulalis y los cu-
carroncitos del follaje.

a la diferencia que hay en cuanto al
ciclo vegetativo, siendo el de Dia-
col-Calima el mas corto y el de
VRB-81023 el mas largo.

— En general, todos los insectos oca-
sionaron danos a las vainas en las 2
ultimas etapas de la fase reproducti-
va (R8 y R9), aunque los cucarron-
citos del follaje y H. virescens ade-
mds afectaron significativamente
botones y flores.
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ESTUDIO COMPARATIVO DE
CICLOS DE VIDA DE TRES
ESPECIES DE DEFOLIADORES
DEL Pinus patula’ ”

RESUMEN

Este estudio compard los ciclos de vida de Cargolia arana
(Dognin), Bassania schereiteri Schaus y Melanolophia com-
motaria (Maassen) (Lepidoptera: Geometridae), bajo dife="
rentes condiciones, ambientales. Las tres especies se criaron
en la localidad de ‘‘Las Palmas” al Oriente de Medellin a
2120 msnm y 15,20C para confrontar con los datos obteni-
dos en Caldas (Ant.) a 1800 msnm y 179C, para las dos pri-
meras, y con los obtenidos en Medellin a 1600 msnm y
199C para la dltima.

La duracién total del ciclo mostro diferencias de 17,3, 17,5
y 25,2 dias para C. arana, B. schreiteri y M. commotaria
respectivamente, resultando mas largo a menor temperatu-
ra. Las diferencias mayores se presentaron durante el pe-
riodo larval. Toda la informacion obtenida en este estudio
permite programar en forma mds oportuna las labores de
control en diferentes zonas donde estas especies se presen-
ten en poblaciones que justifiquen tales medidas.

SUMMARY

This paper compares the life cycles of Cargolia arana
{(Dognin), Bassania schreiteri Schaus and Melanolophia
commotaria (Maassen) under different environmental
conditions. The three species were reared at Las Palmas
(2120 meters above sea level, 159C). The tirst two species
were also reared at Caldas (Antioquia) (1700 meters above

1 Trabajn presentado al X Congreso Sociedad Colombiana de En-
tomologra. Bogotd, 1983.

2 1.A. Director Fundacion Nacional de Entomologia Forestal
FUNDEF, Profesor Asistente. Fac. de Ciencias. Universidad Na-
cional. Medellin.

3 Ing. Forestal. Jefe Depto. Investigacion, Bosques de Antioquia
S.A.

4 Bidloga. Jefe de Laboratorio FUNDEF.

Alejandro Madrigal c?

Liliana Wiesner R.3
Maria Isabel Arango E.4

sea level, 17°C) and the thrid one, at Medellin (1600
meters above sea level, 19°C). The data from the different
sites were compared.

The whole life cycle was longer when the temperature was
lower. The differences were as follows: C. arana 17,3 days,
B. schreiteri 15,7 days and M. commotaria 25,2 days. The
differences were higher for the larval stage. The information
obtained in this work would help orienting control pro-
grams against these insects if they become pests.

INTRODUCCION

Cargolia (Neodesmodes) arana (Dognin), Bassania schreiteri
Schaus y Melanolophia commotaria (Maassen) (Lepidopte-
ra: Geometridae) son tres importantes defoliadores de coni-
feras en Colombia y su ocurrencia simultdnea se ha venido
presentando cada vez mas frecuentemente, siendo C. arana
y M. comotaria las mas severas.

Estas tres especies fueron criadas sobre Pinus patula H.S. en
condiciones de los lugares donde en forma natural se pre-
sentan, exceptuando la cobertura para proteccion contra la
lluvia, que fue reemplazada con suministro artificial de hu-
medad.

Estudios sobre el ciclo de vida realizados en diferentes sitios
con condiciones ambientales muy similares han mostrado
diferencias relativamente grandes en la duracion de los esta-
dos de desarrollo. Esto ha sustentado la importancia de es-
tudiarlo en cada lugar con el fin de lograr una planeacion
mas acertada de labores de control.
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Este trabajo compara el ciclo de vida de estas tres especies Tabla 1 Ciclo de vida de Cargolia arana en dos localidades
bajo diferentes condiciones de temperatura dentro del ran- (1=15.20C y 2120 msnm; 2 ==179C y 1800 ms nm)
go en el cual estin ubicadas las plantaciones de ciprés, Durancién en dias
pino patula y eucalipto aunque las especies en mencion
atacan especialmente pino. Diferencia
Estado 1. Las Palmas N1 2.Caldas | N2 (1-2)
Las tres especies a que se refiere este trabajo fucron registra- (Rango) (Rango)
das por Madrigal (1981) atacando ciprés y pino patula en
los departamentos de Antioquia, Caldas, Risaralda y Quin- Huevo 11,9 200 10 200 1,9
dio, el autor ademds prescnta informacién sobre el ciclo de (10-13) (10
vida bajo condiciones de campo para B. schreiteri y C. arana Larva 67,8 24 52,3 20 155
y bajo condiciones de laboratorio cn Medellin, para M. (62-77) (48-56)
commotaria. Prepupa 2,8 24 6.7 231 -39
y (2-6) (6-9)
El “gusano rugoso” fue inicialmente identificado por D.C. Pupa 29,9 25 265 21 34
Ferguson del SEL-IIBINI-USDA como Neodesmodes arana (24-34) (22-31
Dognin, pero Covell (1964) anota que ¢l nombre vdlido Adulto 6,5 82 6,1 35 0,4
para csta cspecic es C. arana (Dognin) y Neodesmodes es (4-7) (5-7)
una sinonimia.
Total 118,8 +101,6 17,3
Bustillo (1976) compard la duracion del ciclo de Glena bi- Tablz 2

X P P Ciclo de vida de Bassania sclireiteri en dos !ocalidades
sulca Rindge a diferentes temperaturas y cncontro diferen- =~

cias de 40y 32 dias con variaciones de 5,2y 6°C en la tem-
peratura respectivamente. Este tipo de estudio comparativo
no sc ha hecho para las especies a que se refiere este traba-

( 1=150 2C y 2120 msnm; 2==17°C y 1800 msnm)

Duracion en dias

. | | o o ] N | nd q Diferencia
o, para las cuales no se ha determinado atin el nimero de —_— 1. Las Paimas | N, Brésaldag N, 1.2)
instares nila duracion de cada uno.
Huevo 14,3 230 10,7 50 20,6
(10-12) (9-12)
MATERIALES Y METODOS Larva 65,1 44 542 25 10,9
‘ (57-76) (45-61)
Este trabajo se realizo durante 1982 y 1983 en la finca Prepupa 4,34 35 3.8 20" 05
“San Gerardo” en Las Palmas, al suroriente de Envigado (2-6) (2-5)
(Ant.) y a 2120 msnm y 159C, donde se criaron las tres cs- Pupa 32,68 63 29 20 3.7
pecies para comparar los datos obtenidos con sus homolo- (24-38) (25-33)
gos bajo -condiciones de Caldas (Ant.) 1800 msnm y 17°C Adulto " ?10)
ara C. aran B. iteri ' - -
o ana vy schreiteri y de Medellin 1600 msnm vy Total . 077 15.7

199C para M. commotaria.
* No incluye le duracién del adulto ya que a 17°C no se tiene este

El material inicial, adultos machos y hembras colectados en dato.

trampas de luz, fueron colocados en porrones de vidrio

con papel corrugado, para la oviposicion. A partir de los

huevos se estudid la duracién de cada uno de los estados de

desarrollo. Todas las larvas fueron alimentadas con follaje

Tabla 3 Ciclo de vida de Melanolophia commotaria en dos localidades
(1=15,20C y 2120 msnm;2=190C y 1600 msnm)

fresco de pino patula, en un principio en frascos tipo mer- Diferencia
melada y, pasados unos 30 dias, en jaulas de anjeo pldstico. Estado 1. Las Palmas | N1 2.Medellin | N y
4 jeo p 2 (1-2)
Estas crias estaban protegidas de la lluvia pero bajo la in-
fluencia directa de los demds factores ambientales de los
lugares. Para registros de temperatura se usd un termome- Huevo 13.0 51 12.0 28
Al i (11-14) (12) 10
tro de maximo y minima. L&V 49 28 373 - o
(43-54) (30-38) !
Prepupa 442 12 38 29 062
(3-7) (2-8) '
RESULTADOS Pupa 29,1 15 172 19 19
Sl (24-32) (15-19) !
La temperatura promedia durante el estudio fue de 15,20C utto (5_175 26 (67-i((3)2) 17 0,02
variando entre 11 y 240C. Las Tablas 1 a 3 resumen los da-
tos obtenidos para el ciclo de cada una de las especies estu-
diadas. Total 103,12 7792 252
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El analisis de estas tablas permite concluir:

C. arana a 15,29C presenté una duracidn total del ciclo
17,3 dias mayor que a 17°C y el 89,690 (15,5 dias) de
esta diferencia correspondié al periodo larval. Las diferen-
cias en los demas estados fueron insignificantes.

B. schreiteri a 15,2°C tuvo una duracién total del ciclo 17,7
dias mayor que a 17°C, de los cuales el 69,4%0 (10,9 dias)
fue la diferencia en el perfodo de larvay 23,690 (3,7 dias)
cn el perfodo de pupa. Es importante aclarar que para csta
especie no se tiene la informacion sobre duracion del adulto
a temperatura de 17°C.

M. commotaria a 15,2°C con una duracion total del ciclo
25,2 dias mayor que a 199C, de los cuales 46,4%o0 (11,7
dias) fue la diferencia en el periodo de larva 'y 47,2%o0 (11,9
dias) en el periodo de pupa. Esta especic no se estudid a
temperatura de 17°C.

Lo anterior indicé un aumento en la duracion del ciclo de
vida por cada grado centigrado de disminucion de la tempera-
tura asi: 9,6 dias para C. arana; 8,72 dias para B. schreiteri
y 6,6 dias para M. commotaria, aumentos €stos un poco
mayores que los observados por Bustillo (1976) para G. bi-
sulca que se pueden calcular en 6,56 y 6,66 dias si se tienen
en cuenta las diferencias en el cicio anotadas por €l asi:
“cl ciclo en condiciones de campo a 16,39C fue aproxima-
damente 40 dras mas largo que el observado por Drooz y
Bustillo (1972) sobre ciprés a 22,4°C y 32 dias mds largo
que el estudiado por Alomia (1973) sobre pino pdtula a
21,19C”. Lo anterior no toma en cuenta la influencia que
puedan tener variaciones de otros factores ambientales ni
el rango de temperatura dentro del cual estas cifras podrian
conservar su validez.

Alejandro Madrigal C. - Liliana Wiesner R. - Maria Isabel Arango E.

DISCUSION

La determinacion de estas diferencias en el ciclo de vida es
una ayuda para la aplicacién oportuna de labores como el

uso de trampas de luz y permite reducir sus costos ya que.
en la mayoria de los casos, es necesario el uso de generado-

res portdtiles que asumen un determinado consumo de com-
bustible y la necesidad de por lo menos un celador u opera-
rio nocturno.

Las diferencias establecidas por Bustillo (1976) para G. bi-
sulca de 32 y 40 dias y las establecidas en el presente traba-
jo para C. arana, B. schreiteri y M. commotaria, permiten
optimizar esta labor cn ¢l sentido de colocar las trampas
solo unos dias antes de la iniciacion de la emergencia de
adultos pero no tantas que le resten economia a tal activi-
dad.

La dnica manera de determinar en forma precisa la influen-
cia exclusiva de la temperatura seria estudiando el ciclo
bajo condiciones completamente controladas; sin embargo,
los estudios aqui citados permiten una aproximacion practi-
ca a lo que sucede en condiciones de campo.
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PERDIDAS EN RENDIMIENTO (dano simulado)
CAUSADAS POR Erinnyis ello (L.)
Y NIVELES CRITICOS
DE POBLACION EN DIFERENTES ETAPAS DE
DESARROLLO EN TRES CLONES DE YUCA.

RESUMEN

El gusano cachén de la yuca, Erinnyis ello (L) (Lepidopte-
ra: Sphingidae) es una de las principales plagas en el cultivo
de la yuca por la severidad de sus danos. Este trabajo tuvo
como objetivo determinar las pérdidas en produccion de
raices, material de siembra y porcentaje de almidon en dos
ecosistemas diferentes, por medio de dano simulado, defo-
liando ¢l 10090 de las hojas en forma consecutiva (dos
danos continuos) y una sola vez en determinada ctapa de
desarrollo de las plantas (un solo dano).

Se hicieron gn total 4 ensayos en las localidades de Santan-
der de Quilichao (Cauca), sueio pobre y CIAT-Palmira, de
suelo fértil. Se determind en cada tratamiento cuantas lar-
vas de quinto instar pueden causar esa defoliacion en cada
una de las etapas de desarrollo estudiadas (1o. al 50. mes,
7o0. y 90.). Se utilizaron 3 clones de yuca: M Mex 59, CM
305-41 y HMC 2 de hoja ancha, mediana y angosta respec-
tivamente.

Los resultados mostraron que las pérdidas en rendimiento
pueden llegar hasta 6490 con dos dafios continuos y hasta
469/o con un solo dano en suelo pobre. En suelo fértil estas
pérdidas pueden alcanzar hasta 47%0 y 25,5%0 con dos y
un dafio respectivamente. La mayor pérdida de material de
siembra (729/0) fue con dos danos continuos (primero y
segundo mes de edad) y de 629/0 con un sélo dano (primer
mes de edad). En los diferentes tratamientos la disminucion
en el porcentaje de almidon en las raices ocurrio en los da-
fos tardios (70. mes en adelante).

SUMMARY

Erinnyis ello (L.) is considered one of the most important
pests of cassava due to the severity of its damage. The

* Asistente de Investigacion y Entomodlogo respectivamente. CIAT
Apartado Aéreo No. 67-13, Cali, Colombia, S.A.
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objective of this study was to quantify the losses on root
yield, planting material and percentage of starch in two
different ecosystems by means of simulated damage.,In
some treatments plants were completely defoliated once; in
others, plants were completely defofliated twice with the
second defoliation one month after the first. Both types of
treatments were carried out with plants of differente ages.
A total of 4 experiments were conducted in Santander de
Quilichao (Cauca), a site with poor soils, and a CIAT-Palmi-
ra (Valle) a fertile site. The number of fifth instar larvae
needed to cause the defoliation estimated from data on leaf
area and E. ello consumption rates was determined. Three
clones of yuca were used, M Mex 19 CM 305-41 and HMC 2
with wide, intermediate and narrow leaves respectively. The
results showed that yield loss in sites with poor soils can
reach 64%o0 when there are two consecutive defoliations and
469/o after one defoliation. In fertile soils losses reached 47
and 25.5%0 with two and one defoliation respectively. The
greatest losses of planting material resulted when plants
were defoliated twice at one and two months of age, and
once at one month of age. These losses were 72 and 62°0o
respectively. Decreases in percentage of starch in the roots
occurred when plants 7 months old or older were defoliat-
ed.

INTRODUCCION

El gusano cachon de la yuca, Erinnyis ello (L.) (Lepidopte-
ra: Sphingidae) es considerado como una de las principales
plagas de este cultivo por su voracidad y capacidad para ali-
mentarse, lo cual le permite defoliar completamente gran-
des dreas de cultivo en corto tiempo cuando se presentan
altas poblaciones. Su ciclo bioldgico de huevo a adulto
puede durar entre 32 y 49 dias, pudiéndose presentar si no
existiera ningtn tipo de control, entre 7 y 11 generaciones
en un ano. Las experiencias de los cultivadores de yuca del
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norte del Valle del Cauca y el Quindio en 1983, han mos-
trado que pueden ocurrir hasta cuatro generaciones de esta
plaga, lo que causa alarma general entre los agricultores ha-
ciendo que ejecuten drasticas medidas de control quimico.

El gusano cachdén puede defoliar la planta de yuca en cual-
quier estado de desarrollo. Sin embargo, su impacto econé-
mico no es conocido debido a la falta de datos cuantitati-
vos sobre el efecto de la defoliacién en la produccion de
raices de yuca (CIAT, 1974).

Con base en los antecedentes de esta plaga, se plantearon
como objetivos de este trabajo: determinar el efecto en la
produccion de raices de yuca de una y dos defoliaciones ar-
tificiales (dafo simulado), en determinadas ctapas de desa-
rrollo de la planta, lo mismo que los niveles de poblacion
que pueden ocasionar este dano tanto en suelos de buena
fertilidad como en suelos pobres. Evaluar también las pér-
didas de material de siembra y porcentaje de almidon en las
raices.

REVISION DE LITERATURA

El gusano cachdn de la yuca, ha sido considerado como una
de las plagas mas importantes de este cultivo por la capaci-
dad que tiene para defoliar rdpidamente grandes plantacio-
nes causando alarma entre los cultivadores (Bellotti y Arias,
1978). El insecto abunda en las regiones tropicales y sub-
tropicales, continentales ¢ insulares de América, es decir,
desde Brasil hasta Canadd y California, incluyendo Las An-
tillas, Cuba, Puerto Rico, San Cristébal y Barbados (Galle-
go, 1950). No ha sido encontrado ni en Asia, ni en Africa
(Bellotti y Arias, 1978). Se ha reportado como Sphinx ello,
Dilophanota ello (Cardin, 1910, Gallego, 1950) y Anceryx
ello (Bodkin 1912). En Colombia se le conoce cominmen-
te como gusano caché o Coya de la yuca.

Reducciones en la produccion de raices han sido estimadas
entre 10-5090, dependiendo de la edad de la planta y la in-
tensidad del ataque (Otoya, 1946). Igualmente, se ha suge-
rido una disminucién en el contenido de almidén (Fonseca,
1945). Defoliaciones artificiales del 10090 a los 7 y 9 me-
ses de desarrollo de las plantas disminuyen ligeramente el
contenido de almidon pero esta disminucion fue estad (sti-
camente significativa en el rendimiento de rarces (CIAT,
1981).

En Colombia, se han determinado pérdidas hasta del 2090
con un sélo ataque del gusano cachon. Indudablemente
ataques repetidos podrian causar mayores reducciones en el
rendimiento de raices (Bellotti y Arias, 1978).

Poblaciones de mas de 90 larvas por planta han sido obser-
vadas en Colombia (CIAT, 1977). Cuando las poblaciones
alcanzan esta magnitud el 10090 del follaje es consumido
y las larvas pueden alimentarse de partes del tallo y las
yemas, pudiendo llegar a matar plantas jovenes (Bellotti y
Arias, 1978).
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En Mayo de 1980, en la Granja del CIAT-Santander de Qui-
lichao, se llegaron a encontrar en una evaluacion de parce-
las un maximo de 600 huevos por planta y 240 larvas de
primer instar en fechas diferentes (Bellotti et al, 1983).

En general, la informacion que se consigue en la literatura
acercade E. ello destaca la importancia de esta plaga como
causante de severas defoliaciones, pero se encuentran pocos
datos a cerca de las pérdidas reales que causa en la produc-
cidn de raices, material de siembra y almidén. Los primeros
trabajos realizados por CIAT (1974) indican que con dafnos
simulados las pérdidas en rendimiento son mayores cuando
el ataque ocurre en plantas jovenes (2-5 meses) que cuando
es en plantas viejas (6-10 meses). Se sugiere también en este
trabajo como probable que en condiciones de suelo de baja
fertilidad, los efectos de defoliaciones de este tipo pueden
ser mas severos.

Materiales y Métodos

El dano natural del gusano cachon de la yuca fue simulado
por medio de la poda del 1009/u del follaje, dejando tinica-
mente los peciolos, mediante el uso de tijeras corrientes y/o
jardineras. Con el fin de generalizar los resultados se utilizan
tres (3) clones de yuca con diferentes tipos de hoja: M Mex
59 de hoja ancha, CM 305-41 de hoja mediana y HMC 2 de
hoja angosta. Se hicieron cuatro siembras en un perrfodo de
2 anos en dos localidades diferentes; la primera en la granja
de CIAT-Palmira (Valle) localizada a 965 msnm, con una
temperatura promedio de 23,9°C, HR, 7490, precipitacion
anual 946 mm y una evaporacion potencial de 1846,4 mm
y cuyos suelos son considerados de buena fertilidad. La se-
gunda localidad fue la granja del CIAT-Santander de Quili-
chao (Cauca) localizada a 990 msmm), con una temperatura
promedio de 23,89C, HR. 7490, precipitacién anual de
1773,9 mm mayor que la evaporacion potencial que es de
1595,4 mm y cuyos suelos se consideran como pobres, de
baja fertilidad.

Para las cuatro siembras del estudio se uso el diseno de par-
celas divididas con tres repeticiones por tratamiento.

Los tratamientos para dos ensayos en cada localidad fue-
ron:

A. Un sélo dafo en determinado estado de desarrollo de las
plantas.

. Poda del 10090 de las hoias el primer mes de edad.

Poda del 10090 de las hojas el segundo mes de edad.
Poda del 10090 de las hojas el tercer mes de edad.
Poda del 10090 de las hojas el cuarto mes de edad.
. Poda del 10090 de las hojas el quinto mes de edad.
Poda del 100%o0 de las hojas el séptimo mes de edad.
. Poda del 10090 de las hojas el noveno mes de edad.
. Testigo sin dano.

® MO AW =
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B. Dos danos continuos en determinado estado de desarro-
llo.

. Poda del 10090 de las hojas el To. y 2do. mes de edad.
. Poda del 10090 de las hojas el 20. y 3er. mes de edad.
. Poda del 10090 ce las hojas el 30. y 40. mes de edad.
Poda del 10090 de las hojas el 40. y 50. mes de edad.
Poda del 10090 de las hojas el 70. y 80. mes de edad.
Poda del 10090 de las hojas el 80. y 90. mes de edad.
Testigo sin dano.

NO LA W=

En la localidad de CIAT-Santander de Quilichao solo se
hizo hasta el tratamiento 4 en las 2 podas continuas.

Las parcelas fueron de 36 plantas y los rendimientos se es-
timaron por el peso de las 16 plantas centrales de cada par-
cela. Ademas del rendimiento se tomaron muestras de rai-
ces con el fin de determinar porcentaje de almidén por tra-

tamiento por el método de la gravedad especifica (Gomez,
1981).

Mensualmente, durante el desarrollo de la investigacion, se
tomaron datos de: altura de las plantas, nimero de hojas y
terminales, para lo cual se usaron contadores manuales y
una regla de madera de 2,5 mts. de longitud. En la época de
las podas, en las parcelas correspondientes se tomaron las
hojas de 3 o 5 plantas en cada repeticion y se llevaron en
bolsas grandes de papel al laboratorio con el fin de medir
su area foliar y obtener asi el area foliar promedio por plan-
ta y por edad. Esta area foliar fue medida por una maquina
denominada, ‘“Automatic Area Meter” marca Hayashi Den-
koh Modelo AAC-40 Serie 4032.

Conocida el area foliar promedia por edad de cada clon de
yuca y el consumo del gusano cachon que es aproximada-
mente de 1,100 cm? (CIAT, 1974) se pudo establecer el
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TABLA 1 DANO SIMULADO* DE Erinnyis ello (L). UN SOLO
DANO A DIFERENTES EDADES DEL CULTIVO.
RENDIMIENTO PROMEDIO DE TRES CLONES**

Y NUMERO CRITICO DE LARVAS*** (CIAT).

Epocade Rendi- % Area foliar No. X Precipi-
Dafio-me- miento  Reduccion cm Larvas tacion

ses t/ha Xde una

planta

1 30,1B 232 4.865,0 44 66,9(2)
2 39,2 A 0,0 16.922,0 15,4 233
3 379 A 33 16.889,0 15,3 5,6
4 35,1 AB 105 20.645,0 188 13.7
5 292B 255 16.346,0 15,0 54,5
7 30,1B 23,2 28.495,0 26,0 231,5(2)
9 379A 33 26.336,0 24,0 189,2(2)
T 392A - - -

¥ 100% hojas cortadas

**  CM305-41 (Hoja Mediana) M Mex 59 (Hoja ancha)
HMC 2 (hoja angosta)

***  Consumo de una larva 1100 cm?2

(2) Dos meses acumulados (Mayo 83-Feb. 84)

nimero de larvas que pueden defoliar las plantas en cada
periodo en las cuales se hicieron las podas.

Resultados y Discusion

En las Tablas 1 a 4 se pueden apreciar los resultados del
efecto de la defoliacién en la produccion de raices de acuer-
do alaépocay nimero de defoliaciones causadas a las plan-
tas en las 2 localidades, lo mismo que el area foliar y nime-
ro de larvas que pueden ocasionar ese dano.

En la Tabla 1 cuando se hizo un solo dano en suelo fértil
(CIAT-Palmira) se aprecia que la reduccion en la produccion

TABLA 2. DANO SIMULADO* DE Erinnyis ello (L). DOS ANOS
CONTINUOS A DIFERENTES EDADES DEL CULTIVO.
RENDIMIENTO PROMEDIO DE TRES CLONES**
Y NUMERO DE LARVAS *** CIAT

Epocade Rendimiento % Area Foliar em?2 No. X Precipitacion

Dafio-meses t/ha Reduccién X de una planta Larvas m.m. entre

podas

(a) (b) (c) (d)
1-2 228C 424 2.379- 2.164 22- 20 86,3-12,2
2-3 25,1 CB 36,6 11.984 - 2.389 11,0- 2,22 138
3-4 33,6 AB 15,2 10.195 - 10.467 93-95 31,2
4-5 209C 47,2 17.312 - 12.502 15,7-11,4 146,3
7-8 28,3CB 285 25.721 - 19.064 234-173 233,8 (2)
8-9 32,5 AB 17,9 32.519 - 18.620 29,6-16,9 26,0
Testigo 39,6 A - — - 30,5
2

*  100% Hojas cortadas

**  CM 305 - 41 (hoja mediana)
M Mex 59  (hoja ancha)
HMC - 2 (hoja angosta)
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TABLA 3. DANO SIMULADO* DE Erinnyis ello (L). UN SOLO
DANO A DIFERENTES EDADES DEL CULTIVO.
RENDIMIENTO PROMEDIO DE TRES CLONES**

Y NUMERO CRITICO DE LARVAS*** (Santander de Quilichao)

Epocade Rendi- % Area foliar No. X Precipi- (p)
Dafio-me- miento  Reduccién ecm2 X de  Larvas  tacion
t/ha una planta entre
podas
1 16,9 B 34,2 4.927,0 45 176
2 15,5 B 39,7 9.119,0 8,3 298
3 138 B 46,3 14.367,0 13,0 251
4 14,7 B 42,8 13.870,0 12,7 97
5 20,2 A 214 9.501,0 8,6 35
7 22,1 A 14,0 3.691,0 34 20
9 18,7 AB 27,2 11.200,0 10,2 173
T 25,7 A - — —
L 100%0 hojas cortadas ***  Consumo de una larva 1100 cm?2

**  CM 305-41 (hoja mediana)

M Mex 59 (hoja ancha) 308-249.152

HMC-2 (hoja angosta) Abril 83 - Feb. 84

de raices, fluctud entre 0 y 25,5%0 siendo los periodos de
mayor reduccion cuando el dafo se efectud en el 19, 50y
79 mes con 23,2, 25,5y 23,2%0 respectivamente. En este
mismo suelo, Tabla 2 cuando se hicieron dos danos conti-
nuos la reduccidn en el rendimiento tuvo una variacién
entre 18 y 47,2%0 encontrandose las mayores perdidas
cuando el dano se hizo al mes y dos (2) meses de edad de la
planta (dos danos en un mes) con 42,4%o de reduccion, 2o.
y 3er. mes (36,690) y 40.y 50. mes (47, 29/0).

En la Tabla 3, cuando se realizo un sélo dafio en suelo de
baja fertilidad (Santander de Quilichao), la reduccién en el
rendimiento fluctué entre 14 y 469/o (flucturacion mucho
mayor que en suelo fértil) siendo los periodos de mayor re-
duccion los correspondientes alos meses 10, 20, 30 y 40 ¢on
34,2, 39,7, 46,3 y 42 890, respectivamente. Cuando se hi-
cieron dos danos continuos (Tabla 4) en esta clase de suelos
(s6lo se hizo hasta el 50. mes) la reduccion fluctud entre
28,8 y 64,190, observandose que como en el suelo ante-

TABLA 4.

(p) Iluvias al final del P. vegetativo
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rior la reduccidn es bastante amplia, lo que indica que en
un mismo suelo a medida que ocurran dafos continuos la
produccién se disminuye cada vez en forma mds drastica.

El rendimiento promedio total con un sélo dano en suelo
fértil fue de 35 t/ha y en suelo pobre 18,5 t/ha con una di-
ferencia de 47%0; con dos dafos en suelo fértil el promedio
fue de 29 t/ha y en suelo pobre 17 t/ha con 41%/o de dife-
rencia. En localidades de suelos pobres los ataques de E.
ello pueden inducir a mayores disminuciones de rendimien-
to de acuerdo con los resultados obtenidos.

En cuanto al nimero de larvas que pueden defoliar una
planta de yuca los resultados obtenidos, muestran que
cuando se hizo un solo dano, estas varran de acuerdo tanto
con la edad de la planta como con los suelos evaluados y
las condiciones ambientales de la localidad. En las Tablas 1
y 3 se puede ver que en suelos pobres el drea foliar es menor
que en suelos fértiles por lo que se necesita un menor nu-
mero de larvas para causar defoliacion. En suelos fértiles el
namero de larvas para defoliar la planta fluctuo entre 4,4
larvas en plantas jovenes (1 mes) hasta 26 en plantas adultas
(7 meses), mientras que en suelos pobres, como Santander
de Quilichao, fluctu6 entre 4,5 larvas en plantas jovenes (1
mes) y 13 larvas en el tercer mes de edad. En el ecosistema
Santander de Quilichao, ademds de los factores edaficos,
existen otros factores bioticos (enfermedades) que inestabi-
lizan la produccion de area fotosintética activa en la planta
haciéndola mds susceptible a los danos de E. ello.

Cuando se hicieron dos dafos continuos (en 30 dias), des-
pués de la primera defoliacion el drea foliar recuperada fue
menor para las dos localidades. En las Tablas 2 y 4 se puede
apreciar que después de la primera defoliacion, las plantas
en suelos pobres tuvieron al recuperarse un drea foliar
56,4%0 menor, necesitdindose menor nimero de larvas para
causar defoliacién, mientras que en suelos fértiles el area
foliar recuperada fue solo 3590 menor teniendo como con-
secuencia mayor capacidad para soportar mas larvas en la
planta.

DANO SIMULADO* DE Erinnyis ello (L). DOS DANOS CONTINUOS A

EDADES DEL CULTIVO. RENDIMIENTO PROMEDIO DE TRES CLONES**
Y NUMERO DE LARVAS *** (Santander de Quilichao)

Epoca de Rendimiento % Area foliar ecm?2 No. X Precipitacion
Dafio-meses t/ha Reduccion X de una planta Larvas
1 2 200 A 28,8 1.971 - 3247 18-3,0 80 - 109
2-3 11,3B 59,7 7.396 - 1895 6,7:= 1.7 292
3-4 10,1 B 64,1 14.438 - 5755 13,1-5,3 214
4-5 15,4 B 45,2 15.653 - 6289 14,2-5,7 82
Testigo 28,1 A — — —

* 100%0 hojas cortadas

**  CM 305-41 (hoja mediana)
M Mex 59 (hoja ancha)
HMC-2 (hoja angosta)

* X%

Consumo de una larva 1100 cm?2
(a) (c) primera poda

(b) (d) segunda poda

(Feb. 82 - Nov. 82)

(p) lluvias resto P.V.

57(7),0(8), 150(9)
251(10), 296(11)
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En las Figuras 1 y 2 se mucstra ¢l comportamiento de las
variables de respuesta correspondicntes a la altura, nimero
de hojas, nimero de terminales y porcentajc de almidon
(promedio de los 3 clones cvaluados) de acuerdo a los tra-
tamientos comparados con los testigos al momento de la
cosecha.

De estas variables la altura de plantas y el porcentaje de almi-
dén son los mds importantes debido a que de la primera
depende la cantidad de material de siembra disponible para
las futuras siembras y, la segunda influye en alto grado en la
calidad de la raiz cuando es para consumo humano vy cn ¢l
rendimiento en la produccion de almidon cuando es utiliza-
da en la agro-industria.

En la Figura 1 (a, b) sc observa en términos generales que
las diferencias de altura con un solo dano son bajas con re-

CIAT — UN DANO
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lacion a los testigos tanto en suclo fertil como en sucelo po-
bre, siendo las mayores diferencias cuando se hizo este dano
el primer mes de cdad de las plantas, 16%o0 en suclo fértil y
2590 en suclo pobre. Situacion similar ocurrio cuando se
hicieron 2 danos continuos, Figura 2 (a, b). La mayor dife-
rencia con el testigo fue del 8%/o (dano en el 80.y 90. mes)
en suclo fertil mientras que en suelo pobre fue del 4090
(dano en el 20. y 30. mes). En la Figura 3 se observa la ten-
dencia de las alturas de acuerdo al tipo y época del dano.
En algunas épocas (las mas tardras) algunos tratamientos tu-
vicron mayor altura que los testigos (sin dano) lo cual se
manificsta en la produccion de material de siembra. En la
figura 4 sc observa que mientras mas temprano es ¢l dano,
mayor cs la perdida de estacas (promedio de los 3 clones).
Las pérdidas son menores cuando ocurre un solo dano.
En las Figuras 1y 2 (g, h) sc observan los porcentajes de al-
midon y las variaciones de acuerdo al tratamiento y la loca-
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FIGURA 1. Dafio simulado de E. ello. Variables de respuesta. Promedio de 3 clones de yuca.
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FIGURA 2. Dario simulado de E. ello. Variables de respuesta. Promedio de 3 clones de yuca.

lidad, no presentandose diferencias significativas entre tra-
tamiento (Prueba de Duncan) con un s6lo dafio en el ecosis-
tema CIAT, mientras que en el ecosistema Quilichao los
porcentajes menores de almidon se presentaron en los tra-
tamientos en los cuales los danos fueron mds tardios. Cuan-
do se hicicron dos danos continuos la situacion fue similar
pero los porcentajes de almidon fueron menores que cuan-
do sc hizo un sélo dano en las dos localidades.

El porcentaje de almidon promedio de los tratamientos con
un dano en suelo fértil fue 31,190, en suelo pobre 27,3%o.
Con dos danos en suelo fértil fue 27,2%0 y en suelo pobre
27,3%0.

El nimero de hojas y terminales de las plantas, Figuras 1y
2 (c,dy e, f) como en las variables anteriores se observa la
influencia tanto de los tratamientos como del ecosistema

encontrandose mas favorecidas las plantas desarrolladas en
ecosistemas de suelos fértiles.

CONCLUSIONES

1. La reduccién en rendimiento de raices y en material de
siembra fue mayor con dos dafos consecutivos observan-
dose mayores pérdidas entre el tercero y quinto mes del
cultivo.

2. En suelos pobres la reduccién en el rendimiento de rai-
ces fue mayor tanto con un sélo dafio como con dos
danos.

3. Cuando se hicieron dos dafos (en suelo pobre) entre la
primera y segunda defoliacion consecutiva, las plantas
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desarrollaron un drea foliar 56,4%0 menor que las no
defoliadas. En suelo fértil la disminucién fue del 35%o0.

4. Por disminuirse drasticamente el drea foliar entre dos
danos consecutivos, para la segunda defoliacion se nece-
sitara una menor densidad de larvas de E. ello.

5. Danos tardios del sexto mes en adelante no tienen efec-
tos severos en la produccion de material de siembra.

6. En suelo fértil con un solo dano no hubo diferencia sig-
nificativa en el porcentaje de almidon entre tratamien-
tos. En suelo pobre las disminuciones se presentaron
cuando los danos fueron tardios.

7. Cuando ocurren dos danos continuos los porcentajes de
almidon son menores que cuando ocurre un sélo dano
tanto en suclos fértiles como en pobres.

8. En ccosistemas diferentes, las presiones bioticas pueden
influir para que la planta de yuca seca mds o menos sus-
ceptible a los ataques de E. ello.
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Elachertus sp. (Hymonoptera: Eulophidae)
NUEVO PARASITO DE IMPORTANCIA
FORESTAL EN COLOMBIA'

RESUMEN

Durante el reconocimiento de enemi-
gos naturales del defoliador del ciprés,
Glena bisulca Rindge, se encontré un
ectoparasito, el cual fue identificado
como Elachertus sp. (Hymenoptera:
Eulophidae). Se reecalizaron observa-
ciones sobre los niveles de parasitismo
en larvas de los primeros y ultimos ins-
tares. En larvas de los dltimos instares
el parasitismo promedio fue de
62,2%0 y sobre larvas de segundo y
tercer instar el parasitismo fue de
17,8%0. El ndmero de huevos, larvas y
pupas del parasito fue siempre mayor

sobre larvas de la plaga en los ultimos,

instares.

Los huevos del pardsito eclosionaron 3
dias despucs de la oviposicién. El de-
sarrollo larval duré 9 dias, y durante
los 2 o 3 dltimos dias las larvas del pa-
rasito se alimentaron del cadaver de la
larva hospedante. Se encontro un hi-
perpardsito que mata casi el 4090 de
la poblacion de Elachertus sp. Este
ectopardsito también actta sobre Mela-
nolophia commotaria (Maassen).

SUMMARY

A Glena bisulca Rindge ectoparasite
was found while working in a natural

-

enemiessurvey. It was identified as Ela-
chertus sp. (Hymenoptera: Eulophi-
dac). Observations werc made on the
levels of parasitism on carly and
late instars of the host larvae. On the
late instar larvae the parasitization
average was 62.2%o and on second and
third instar larvae it was 17,8%0. The
number of parasite eggs, larvae and
pupae was always higher on late instars
host larvae.

The parasite eggs hatch three days
after they have been laid. The larval
development takes about nine days.
During the last two or threc days the
parasite larvae feed on the host larva
cadaver. An hyperparasite was found
attacking Elachertus and killing about
4090 of its population. Elachertus sp.
also parasitizes Melanolophia commo-
taria (Maassen).

INTRODUCCION

Dado que el control de los insectos de-
foliadores de las coniferas mediante el
uso de insecticidas presenta una serie
de limitaciones técnicas, econémicas y
ecoldgicas, se hace necesario concen-
trar esfuerzos en el estudio de enemi-
gos naturales que puedan tener opcion
en programas de control bioldgico.

Trabajo presentado al X Congreso Sociedad Colombiana de Entomologra. Bogota, 1983.

Alejandro Madrigal C.*
Liliana Wiesner R.’
Marfa Isabel Arango G.*

Durante un reconocimiento de enemi-
gos naturales del defoliador del ciprés,
Glena bisulca Rindge (Lepidoptera:
Geometridae) se encontro un ectopara-
sito, el cual es objeto de este trabajo,
actuando eficientemente sobre larvas
de diferentes instares. Posteriormente,
se le hallé parasitando larvas del defo-
liador de Pinus patula y varias especies
del género Eucalyptus, Melanolophia
commotaria (Maassen) (Lepidoptera:
Geometridae).

Se adelantaron observaciones de cam-
po sobre los hdbitos, porcentajes de
parasitismo y modo dec accion del ecto-
pardsito. Asi mismo en laboratorio se
estudid el ciclo de vida sobre larvas de
G. bisulca.

Caracteristicas de la
Familia Eulophidae

La familia Eulophidae comprende un
gran namero de géneros y especies, la
mayoria de los cuales son pardsitos de
insectos fitofagos y algunos actuan
como hiperpardsitos.

Los representantes de este taxon pre-
sentan tarsos de cuatro segmentos y a
las usualmente estrechas. El funiculo
antenal con no mas de cuatro segmen-
tos, a veces con ramificaciones en los

2 1. A. Director Fundacidon Nacional de Entomologia Forestal —FUNDEF— Profesor Asistente. Facultad de Ciencias. Univ. Nacional.
Medellin.

3 Ing. Forestal. Jefe Depto. Investigacion, Bosques de Antioquia S.A.

4 Bidloga. Jefe de Laboratorio FUNDEF.
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machos. Los surcos parapsidales son
usualmente bien visibles, al igual que
el surco longitudinal en el escutelo
(Fig. 1). Axilas generalmente mayores
que las escapulas. Cinco subfamilias
agrupan los geéneros de esta familia,
son ellas: Eulophinae, Tetrastichinae,
Elachertinae, Euderinae y Entedonti-
nae.

¢

FIGURA 1. Aspecto dorsal de pro y
mesotorax de Eulophidae. A- Axila;
E- Escdpula; P- Pronoto; S-1 Escuto;
Sp- Surco parapsidas; S-2 Surco parap-
sidal (Tomado de Olayo y Herndndez,
1978).

Los Eulophinae son de tamano muy
pequeno y colores casi siempre metdli-
cos, los machos tienen antenas ramifi-
cadas; son ectopardsitos de larvas de
himenopteros, lepidopteros y dipteros.
La subfamilia Tetrastichinae compren-
de especies de tamano pequeno o me-
diano, de color usualmente necgro, los
machos tienen antena filiforme, son
parasitos de huevos de insectos de dife-
rentes ordenes. La subfamilia Elacher-
tinae se caracteriza por tener los sur-
cos parapsidales completos y profun-
dos; son en su mayoria parasitos de
larvas de lepidopteros, siendo algunas
especies gregarias y otras solitarias. En-
tedontinae agrupa especies de tamano
pequeno que parasitan gran variedad
de insectos, actuando unas veces como
parasitos primarios y otras como hiper-
parasitos (Olayo y Hernandez, 1978;
Clausen, 1940).

La familia Eulophidae presenta gran
diversidad de hdbitos y de hueéspedes :
Pleurotropis parvulus Ferr. parasita
larvas del minador de hojas del coco
Promocotheca reichei Baly (Colcopte-
ra: Chrysomelidae) y fue introducido

Alejandro Madrigal C. - Liliana Wiesner R. - Maria Isabel Arango G.

de Java a Fiji en 1932; Eulophus sp.
actta sobre larvas perforadoras de ta-
llos. Muchas otras especies son parasi-
tas de larvas expuestas de Lepidoptera,
ejemplo de éstas es el Euplectrus
plathypenae Howard especie muy co-
nocida sobre varios insectos de impor-
tancia economica en Colombia como
son: Spodoptera sp. y Heliothis sp.
(Posada y Garcia, 1976; Clausen,
1940).

Caracteristicas del Género Elachertus

Olayo y Hernindez (1978) anotan
como caracteristicas de este genero las
siguientes:

1. Venacion de las alas no interrumpi-
da entre la nervadura submarginal y
el prostigma.

2. Surcos parapsidales completos, pro-
fundos en toda su longitud; antenas
del macho siempre simples y abdo-
men sésil o peciolado.

3. Espolones de las tibias posteriores
pequenos, mucho mds cortos que el
basitarso.

4. Antenas con el funiculo por lo me-
nos trisegmentado.

5. Qccipucio no visiblemente bordea-
do por una cresta.

6. Occipucio siempre con surcos sub-
laterales, con aspecto liso o aluta-
ceo; propodeo liso o casi liso, con
una carina media simple; abdomen
frecuentemente sésil; ojos no muy
prominentes; temples bien visibles;
genas casi rectas o suavemente con-
vexas en vista anterior; antenas
usualmente delgadas.

De estas caracteristicas, las dos prime-
ras corresponden a la subfamilia Ela-
chertinae y las tres primeras a la tribu
Elachertini:

Huéspedes y caracteristicas biologicas
de Elachertus

Askew (1971) menciona Elachertus
sp. como un ectoparasito solitario de
Artona sp., anotando que cuando es

depositado mas de un huevo sobre el
huésped, la eclosion del primero causa
la cesacion inmediata en el desarrollo
de los demds al parecer por la produc-
cion de una toxina especial para este
fin. Olayo y Hernandez (1978) dan
cuenta de la ocurrencia en Cuba de
este mismo género sobre Leucoptera
coffeella (Guérin-Méneville) y Strepsi-
crates smithianus.

Oatman y otros (1983), Huffaker
(1973) y Clausen (1978) dan informa-
cion relacionada con tres especies de
Elachertus: E. proteoteratis Howard,
E. nigritulus (Zett.) y E. agonoxenae,
actuando respectivamente sobre los
huéspedes siguientes: Amorbia cunea-
na Walsingham (Lep.: Tortricidae), en
aguacate; Zeuzera pyrina (L.), en olivo
y pomo, y Agonoxena argaula Meyrick.
En Colombia, Posada y Garcia (1976)
mencionan Elachertus sp. y E. cera-
midiae (Boucek) sobre Ceramidia sp.
(Lep.: Ctenuchidac) y E. scutellatus
(Howard) sobre Panoquina sp. (Lep.:
Hesperiidae).

MATERIALES Y METODOS

Una vez encontrado el parasito actuan-
do sobre larvas de G. bisulca se empe-
zaron a hacer observaciones en el cam-
po sobre el porcentajes de parasitismo,
namero de huevos por larva, y nimero
de larvas y pupas del parasito por larva
del huésped. Todas estas observaciones
se hicieron sobre larvas de Glena en
los primeros y ultimos instares, ya que
el pardsito actda sobre larvas del hués-
ped en cualquier edad. De otro lado,
los conteos de diferentes estados del
parasito se hicieron con el fin de deter-
minar la mortalidad del parasito du-
rante su desarrollo.

También se recolectaron larvas de G.
bisulca con huevos del parasito y estas
fueron llevadas al laboratorio para con-
tinuar alimentdndolas y determinar la
duracion de todas y cada una de las
etapas del cicio de vida del parasito,
usando para esto: frascos de mermela-
da de una libra, recipientes pldsticos
para mantener fresco el alimento de las
larvas del huésped, estereoscopios y
lupas 20x.
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RESULTADOS

Identificacion

La identificacion del pardsito en estu-
dio fue realizada por el Dr. E.E. Gri-
ssell del Laboratorio de Entomologia
Sistematica, del Instituto de Identifica-
cion de Insectos e Introduccion de In-
sectos Benéficos del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos
(SEL-1IBIII-USDA) como Elachertus
sp. (Hymenoptera: Eulophidae: Ela-
chertinae).

Habitos

Los porcentajes de parasitismo obser-
vados en el campo variaron de 48 3%0
a 83,3%o con un promedio de 62,2%
en larvas de los dos Gltimos instares y
de 6,0 a 4290, con un promedio de
17,8%0 en larvas de segundo vy tercer
instares, datos éstos obtenidos en 10y
14 evaluaciones respectivamente.

Huevos

Recién depositados son de color opali-
no, casi transparentes tornandose lige-
ramente opacos o lechosos proximos a
la eclosion. Son distribuidos de prefe-
rencia en la parte dorsal de la larva del
huésped (Fig. 2), aunque ocasional-
mente pueden observarse en las pleu-
ras. No se determind el nimero de
huevos depositados por cada hembra
pero si el nimero de huevos por larva
de G. bisulca, el cual variaentre 3y 9,
con un promedio de 6 cuando se trata
de larvas pequenas y entre 28 y 88,
con un promedio de 48,1 en larvas
grandes, segun datos obtenidos en 13y
16 conteos respectivamente.

Hay un alto porcentaje de mortalidad
durante el paso de huevo a larva; la
Tabla T muestra el namero de coriones
vacios y de larvas del parasito por larva
del huésped asi como el porcentaje de
mortalidad.

Larvas

Recién nacidas son de color blanco
aperlado y miden 0,6 a 1,0 mm, con
un promedio de 0,74 mm, encontrdn-
dose dispersas sobre el cuerpo de la
larva huésped. A medida que avanzan
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FIGURA 2. a. Huevos de Elachertus sp. sobre una larva de Glena bisulca, b. Deta-
lle de los huevos sobre un segmento del cuerpo de la larva (Dibujo

Olga Beatriz Giraldo).

TABLA 1

Namero de coriones vacios, nimero de larvas del pardsito por
larva del huésped y Porcentaje de Mortalidad.

No. coriones No. larvas

Conteo vacios del pardsito O/o Mortalidad

1 42 6 85,71

2 40 7 82,50

3 51 12 76,47

4 28 13 53,67

5 28 9 67,86

6 88 16 81,82
Promedios 46,17 10,50 74,66

en su desarrollo van tomando una co-
loracién verde y luego café o rojizo; al-
canzan un tamano aproximado de 1,5
a 2,1 mm con un promedio de 1,85
mm. Tienen la tendencia a acumularse
formando grupos, pero al morir el
huésped se dispersa sobre el caddver y
contintian alimentdndose « : él (Fig. 3).

La muerte del huésped ocurre dos a
cuatro dras antes de que las larvas pa-
rdsitas alcancen su maximo desarrollo
y pasen al estado de pupa.

El ndmero de larvas del pardsito por
larva del huésped varié entre 6 y 16
con un promedio de 10,6 en larvas
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FIGURA 3. Grupo de larvas de Elachertus sp. sobre una larva de Glena bisulca
(Dibujo Olga Beatriz Giraldo).

grandes y entre 1y 3 con un promedio
de 2,0 en larvas pequenas. Datos éstos
obtenidos en 15y 22 conteos respecti-
vamente.

Pupas

Una vez han alcanzado su maximo de-
sarrollo, las larvas de Elachertus sp.
van a los lados o a los extremos del ca-
daver, se amarran a la aguja del pino
con un cinturon de seda de un solo
hilo y se adhieren por el extremo ab-
dominal por medio de una secrecion.
Se colocan ¢on la parte dorsal hacia la
aguja y pasan al estado de pupa (Figu-
ra 4), el cual es inicialmente de color
blanco amarilloso con el extremo anal
gris a negro. A través de la cubierta
pupal se pueden observar claramente
las partes del futuro adulto.

El nimero de pupas observados por
larva grande y por larva pequena fue

FIGURA 4. Pupas de Elachertus sp.,
notese en la pupa de la derecha el ori-
ficio de salida del hiperparasito en la
parte dorsal del abdomen. (Dibujo Ol-
ga Beatriz Giraldo).

de 4 a 17 con un promedio de 8 y de
1 a 3 con un promedio de 139 respecti-
vamente.

Adultos (Figura 5)

Son avispitas de color negro; su tama-
no varia de 1,52 a 2,22 mm con un
promedio de 2,61 mm, con el abdo-
men aplanado dorsoventralmente y la
antena simple.

Aunque no fue posible adelantar mu-
chas observaciones en el campo sobre
el comportamiento del adulto, fre-
cuentemente se le encontrd caminando
sobre larvas de G. bisulca o cerca de
ellas. Clausen (1940) anota que algu-

nas especies de Elachertus se alimentan
de los fluidos de sus huéspedes después
de pincharlos con el ovipositor.

Sobrevivencia del parasito durante su
desarrollo.

El porcentaje de mortalidad desde hue-
vo hasta pupa en huéspedes de prime-
ros instares es de 68,33%0 y en hués-
pedes de dltimos instares es de
83,3790, lo que arroja un promedio
de 75,8590. Durante el estado de pu-
pa hay una mortalidad de 40%o por
hiperparasitos, equivalente a 9,66%0
de la poblacién total contando huevos,
larvas y pupas. Esto, sumado con el
porcentaje promedio de mortalidad de
los estados anteriores (Huevo - pupa)
que es de 75,85%o, da 85,51%0 de
mortalidad o sea 14,4990 de super-
vivencia.

A pesar de que el porcentaje de morta-
lidad de la poblacion del parasito es
tan alta durante su desarrollo de hue-
vo a pupa 93,8%0 y de que en el esta-
do de pupa hay una mortalidad prome-
dia de 4090 por hiperparasitos, ¢l pa-
rasito proporciona porcentajes de con-
trol muy alto debido a que las pobla-
ciones iniciales son muy altas, hasta

FIGURA 5. Adulto de Elachertus sp. (Dibujo Olga Beatriz Giraldo).
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88 huevos por larva. Una larva del pa-
rdsito es suficiente para matar el hués-
ped, pero hasta 17 de ellas pueden de-
sarrollarse, si este es grande.

Hiperparasitismo

Es de gran interés como un parasito
con tan altos indices de mortalidad,
como se anotd anteriormente, pueda
alcanzar altos porcentajes de parasitis-
mo. A esto sc agrega cl alto indice de
hiperparasitismo por otro Eulophidac
atin no identificado. De un total de
230 pupas dc Elachertus colectadas
para obtener adultos en el laboratorio,
sc obtuvo un total de 92 hipcrparasi-
tos, lo que representa un 4090 de hi-
perparasitismo. Tales pupas fucron co-
lectadas durantc un periodo dec tres
meses. Este factor pucde considerarse
como limitante para la incorporacion
de Elachertus sp. ¢n un programa de
control bioldgico.

Ciclo de vida

El desarrollo desde huevo hasta adulto
a una temperatura de 17°C y 1900
msnm, s¢ cumplié en un tiecmpo pro-
medio de 28 dras, de los cuales mas de
la mitad corresponden al cstado de
pupa (Tabla 2).

DISCUSION

El Elachertus sp. a que se reficre cste
trabajo es de hdbitos gregarios en todas
sus etapas, a pesar de que algunos au-
tores anotan el parasitismo solitario
como caracteristica de ecste género.

No se establecio cudl es el factor res-
ponsable de la alta mortalidad en el es-
tado de nuevo; sin embargo Askew
(1971) anota que algunas especies de
Elachertus de habitos solitarios, ponen
varios huevos sobre su huésped pero la
eclosion del primero causa el cese en el
desarrollo de los demas y anota que
posiblemente la larva que primero
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TABLA 2

Ciclo de vida de Elachertus sp. a 177°C y 1900 msnm

Duracién en dias
Estado Min. Max. Promedio No. indiv. observ.
Huevo 2 5 42 18
Larva 6 13 9,16 13
Pupa 13 20 14,6 29
Total 21 38 27,96
emerge produce una toxina que climi- de plagas taxonomicamente afines,

na los demas huecvos. De otro lado, ¢s
probable que ocurra depredacion de
las larvas dec primer instar sobre los
huevos atun no eclosionados.

El mayor indice dec mortalidad ocurre
en cl estado de huevo, 74,65%0 cn
promedio, lo que pucde considerarse
compensando con la alta produccion
de huevos.

El ciclo de vida de Elachertus sp. rela-
tivamente corto 28 dias, comparado
con ¢l de su huésped G. bisulca 90 dias
&prox'lmadamente, ¢s otro factor de
equilibrio ya que indica que por cada
generacion del huésped pasan por lo
menos tres generaciones del parasito.
Esta es una de las posibles razones para
que este benéfico ataque a su huésped
en cualquier edad, especialmente si sc
tiene en cuenta quc los defoliadoies
que ataca, cuando inician sus brotes,
presentan sus generaciones muy sincro-
nizadas y por lo tanto durante por lo
menos dos de cllas la edad de las larvas
és muy homogénca.

CONCLUSIONES

Elachertus sp. es un pardsito que no
parece muy promisorio en Colombia
por la limitacién que para ¢l representa
su hiperparasito, pero en cambio sf
seria de gran valor en otros paises
donde pudiera usarse para el control

como podria ser ¢l caso de Glena spp.
en cucalipto en Brasil. El proceso de
separacién del pardsito y su hiperpara-
sito es sencillo y permite el envio de
cepas puras a zonas donde el pardsito
no esté establecido.
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PERDIDAS EN RENDIMIENTO CAUSADAS POR
Phenacoccus herreni Cox & Williams
EN DOS CLONES DE YUCA

RESUMEN

El presente estudio se realizo en el Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT) a 1.006 msnm Y con una pre-
cipitacion anual media de 806,2 mm.

Los piojos harinosos de la yuca constituyen una de las ma-
yores plagas en el mundo, causando severos danos a dicho
cultivo en Amcrica y Africa.

Las especies principales son: Phenacoccus herreni y P.
manihoti Matile-Ferrero. Ambas especies estan presentes en
América. En* Africa Gnicamente P. manihoti causa grandes
pérdidas.

El objetivo del presente trabajo fue determinar las pérdidas
en rendimiento que puede ocasionar P. herreni al cultivo de
la yuca bajo las condiciones de CIAT-Palmira.

En el trabajo se utilizaron las variedades M Col 22 y CMC
40. En un diseno de parcelas divididas, se realizaron infesta-
ciones artificiales con un ovisaco y con dos hembras adultas
por planta a los 3 meses de edad del cultivo.

Mensualmente se tomaron datos de altura de planta, grado
de infestacion y grado de dano. A la cosecha se determino:
rendimiento, nimero de raices comerciales, nimero de esta-
cas seleccionadas y contenido de almidon.

Los resultados muestran que las variedades M Col 22 y CMC
40 tuvieron pérdidas en rendimicnto de orden del 88,390 y
el 67,990 respectivamente; la altura de la planta puede ser
reducida hasta en un 3390, lo cual repercute en el nimero
y calidad de las estacas que pueden ser seleccionadas; de-
pendiendo de la variedad, las pérdidas del material de siem-
bra (cstacas), pueden ser hasta del 74%/o.

1 Asociado de Investigacion | y Entomologo respectivamente. Cen-
tro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT). Apartado
Aéreo No. 67-13, Cali, Colombia, S.A.

Octavio Vargas H.!
Anthony C. Bellotti

En cuanto al grado de poblacién y de dano, hubo diferen-
cias altamente significativas dentro de los tratamientos ;para
grado de poblacion entre M Col 22 y CMC 40 con piojo)
hubo una diferencia del 23,5%0. La disminucién en el con-
tenido de almidon fue mayor en M Col 22 (16,190) que en
la variedad CMC 40 (4,99b0).

Estos datos muestran que el piojo harinoso P. herreni puede
producir graves pérdidas en el cultivo de la yuca en areas
con condiciones ambientales favorables para el insecto.

SUMMARY

This research was conducted at Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT) located at 1006 meters above
sea level with an average annual precipitation of 806.2 mm.

Cassava mealybugs constitute one of the world major pests,
causing severe damage to the crop in America and Africa.

There are two major species, Phenacoccus herrani and P.
manihoti Matile-Ferrero. Both species are present in Ameri
ca. In Africa, only P. manihoti is causing significant vield
losses.

The objective of this experiment was to determine the yield
losses that P. herreni can cause to cassava plants under
CIAT-Palmira conditions.

In this study two varieties were used: M Col 22 and CMC
40 in a split-plot experimental design. Three month old
cassava plants were artificially infested with one ovisac and
two adult females per plant age. Following data were taken
monthly: plant height, population grade and damage grade.
At harvest time yield, number of comercial roots, number
of sclected stakes and starch content were determined.
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The results indicate that the varieties M Col 22 and CMC 40
had vyield losses of 88.3%0 and 67.9%o0 respectively; plant
height can be reduced up to 3390, which affect the number
and quality of the selected stakes; depending on the varicety,
the stake losses can reach 749/o.

Population grade and damage showed highly significant
differences within treatments; therc was a 23.5%0 differ-
ence in population grade between M Col 22 and CMC-40
(with mealybugs); likewise, the reduction in starch content
was higher for M Col 22 (16.1%0) than in CMC 40 had only
4.99o.

These results show that the mealybug P. herreni can cause
severe yicld losses in cassava crops in areas with favorable
environmental conditions for the pest.

INTRODUCCION

El presente estudio se realizo durante 1983-84 en ¢l Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), a 1006
msnm, y con una precipitacion anual media de 806,2 mm.

Los piojos harinosos hacen parte del amplio complejo de
artropodos plagas que atacan el cultivo de la yuca (Bellotti
y Schoonhoven, 1978). Ellos constituyen uno de los mayo-
res problemas de produccion de yuca (Manihot esculenta
Crantz) en América y Africa. Las especies mds importantes
son Phenacoccus herreni Cox & Williams, P. manihoti Mati-
le-Ferrero, P. grenadensis Green & Laing, P. surinamensis
Green, P. gossypii Townsend & Cockerell, P. cerca surina-
mensis, Ferrisia virgata (Cockerell) (Yassen y Gennett,
1979).

P. grenadensis, P. cerca surinamensis y F. virgata parccen
ser de menor importancia. Ocasionalmente se encuentran
altas poblaciones de P. gossypii en yuca, pero este no es su
huésped principal y sus ataques son generalmente muy loca-
lizados (CIAT, 1977).

Las especies de importancia econdmica son P. herreni y P.
manihoti. Danos por P. herreni han sido registrados en
varias regiones de Ameérica, especialmente en Brasil y Co-
lombia. Desde su introduccién al Africa, P. manihoti ha
causado considerables bajas en los rendimientos en varias
regiones, especialmente en Zaire. Estas dos especies son si-
milares tanto taxondomicamente como en el sintoma de
dano que presenta la planta, pero difieren notoriamente en
su comportamiento biologico.

REVISION DE LITERATURA

Silva et al. (1981) registran un piojo harinoso atacando
yuca en Belem, Brasil, aproximadamente en 1973; Albu-
querque (1976) menciona un serio ataque de piojos harino-
sos en Belem en 1975, el cual destruyé cerca de 150 varie-
dades en la colecciéon de yuca. Durante 1978 los piojos ha-
rinosos fueron encontrados en los llanos orientales de Co-
lombia, Carimagua (Varela y Bellotti, 1981); presentandose
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inicialmente una confusion en su identificacion taxondmi-
ca. Las especies encontradas en el Noroeste de Brasil y en
los llanos orientales de Colombia fucron identificados como
P. manihoti, las misma o similar a la especie descrita de
Africa. Sin embargo, recientes estudios taxondémicos los han
scparado en 2 especics, P. herreni y P. manihoti (Cox vy
Williams, 1981). Ambas especies se encuentran en América
pero solo P. manihoti se ha encontrado cn Africa (Fig. 1).

Colo_mbia
-arimagua

Piaui 192
3 Zj)Pernambuco
Brasil 1978

Bahia 1983

® Phenacoccus manihoti

Phenacoccus herrani

C/

@Phenacoccus manihoti

FIGURA 1. Distribucién de dos piojos harinosos de la yu-
ca en Suramérica y en Africa.

Varela y Bellotti (1981) describieron el ciclo biologico de
P. herreni. La hembra es dptera, de forma oval, cuerpo blan-
co y segmentado con antenas cortas y 3 pares de patas. Des-
pués de la emergencia y de cada muda el cuerpo es traslici-
do, cubriéndose posteriormente con unas pequenas secre-
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ciones cerosas que le dan un aspecto algodonoso. No es po-
sible distinguir los sexos en el primer instar; sin embargo, el
dimorfismo sexual se manifiesta durante el segundo instar.
El macho adulto es alado, fragil, con partes bucales reduci-
das (Fig. 2). El cuerpo es de color rosado con un par de
alas blancas y 2 apéndices caudales cerosos de color blanco
tan largos como el cuerpo; patas bien desarrolladas y la lon-
gitud de las antenas es igual a las dos terceras partes de su

cuerpo.

FIGURA 2. Macho y hembra adultos de Phenacoccus
herreni.

Informes de Africa indican que el dano de estos inscctos
puede reducir los rendimientos hasta en un 45%%0 (Atuy
Okeke, 1981):

Los mads recientes registros de ataques de piojos harinosos
en América han sido cn Pernambuco, Brasil, y estos han
sido tan severos que los cultivadores de yuca quieren reem-
plazar este cultivo.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron las variedades CMC 40 y M Col 22, lanzadas
comercialmente por el ICA-Palmira en 1984, con los nom-
bres de Manihoica P11 y P12 respectivamente. Estas varie-
dades fueron escogidas debido a que en estudios anteriores la
var. M Col 22 se mostro como moderadamente tolerante y
la var CMC 40 como susceptible, segliin evaluaciones pre-
vias bajo condiciones de invernadero, utilizando las escalas
de grado de poblacion y grado de dano (Tabla 1).

El diseno utilizado fue el de parcelas divididas, siendo la
parcela principal las variedades y la sub-parcela el tratamien-
to con y sin piojo. Las parcelas con piojo fueron infestadas
artificialmente con un ovisaco y dos hembras adultas a los
3 meses de edad del cultivo, ya que esta es la edad prome-
dio cuando aparecen las poblaciones del piojo harinoso en
nuestro medio (en otros paises los ataques por este insecto
comienzan en edades mds tempranas). Mensualmente se eva-
luaron los pardmetros: altura de la planta, grado de pobla-
cion y grado de dano; al momento de la cosecha se deter-
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mind el nimero y peso de estacas seleccionadas y no selec-
cionadas y el contenido de almidon mediante la utilizacion
del método de gravedad especifica empleando la siguiente
formula:

PFRAI
PFRAI - PFRAG

Gravedad especifica =

PFRAI = Peso fresco de raices en el aire
PFRAG = Peso fresco de raices en el agua

El resultado, que se debe dar con cuatro cifras decimales,
se busca en tablas aproximadas para variedades de yuca co-
sechadas entre 10 y 12 meses de edad para las condiciones
normales de produccion de yuca en Colombia y en las cua-
les se encuentran los porcentajes de materia seca y almidon
para gravedades especificas desde 1,0200 hasta 1,1900.
(CIAT, 1978).

TABLA 1
ESCALAS PARA EVALUACICN DE LOS GRADOS DE
POBLACION Y DANO DE PHENACOCCUS HERRENI

GRADO DE POBLACION

= Ninguln estado biolégico

Presencia de ninfas en el cogollo
= Presencia de ninfas y adultos en el cogollo

Presencia de ovisacos y otros estados bioldgicos en el cogollo

5 WN = O
|

Presencia de ovisacos y otros estados biologicos en el cogollo
y hojas medias

Wi
|

— Presencia de ninfas, adultos y ovisacos en toda la planta

GRADO DE DANO

0 = Ningun daio

1 = Pequefias ondulaciones en los margenes de las hojas apicales

2 = Ligero encrespamiento del cogollo

3 = El cogollo adquiere forma de roseta con amarillamiento en las
margenes de las hojas

4 = Muerte de hojas apicales y presencia de fumagina

5 = Muerte del cogollo, defoliacion y abundante presencia de
fumagina

RESULTADOS

El dano causado por P. herreni en las dos variedades fue se-
vero ya que las pérdidas en rendimiento fueron altas; hubo
menor altura de planta, diferencias en grado de poblacion y
dano, y diferencias en porcentajes de almidon. La sintoma-
tologia de dano y poblacién dependen de la variedad utili-
zada. La sintomatologia de dano se debe a la reaccion de la
planta a la posible accién de una toxina que hace que las
hojas de los cogollos (sitio donde se localiza inicialmente el
piojo) tomen forma ondulada inicialmente y, a medida que
aumenta el dano, las hojas se van encrespando hasta tomar
una apariencia de arrepollamiento (Fig. 3) que hace mds
dificil la accion de ciertos benéficos y también la de los in-
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secticidas. Este arrepollamiento, es muy similar en las dos
variedades estudiadas pero ligeramente mds acenturado en
la variedad M Col 22, fuera del arrepollamiento las plantas
muestran un acortamiento de los entrenudos. A medida que
el dano es mads intenso puede ocurrir la muerte de los cogo-
llos, lo cual hace que se rompa la dominancia apical y haya
un brotamiento de las yemas laterales. Otra manifestacion
de dano es una deformacién de la parte apical de las ramas,
llegando en algunos casos a tomar forma de espiral (Fig. 4).
Ademas, dependiendo de la intensidad del ataque y debido
a las excreciones azucaradas de los piojos, puede presentarse
fumagina.

FIG‘U‘RA 3. Dafo ‘en cdgb o de una planta de yuca po
Phenacoccus herreni.

o 7, e =

FIGURA 4. Distorsién de tallos de yuca por ataque de
Phenacoccus herreni.

Los resultados muestran cémo las pérdidas en rendimiento
causadas por P. herreni fueron drasticas en las 2 variedades
estudiadas: 67,990 y 88,3%0 para CMC 40 y M Col 22 res-
pectivamente (Fig. 5). Realizado el andlisis de varianza y
posteriormente la prueba de Duncan se encontrd que hubo
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diferencias significativas entre tratamientos con piojo Vs.
sin piojo para cada una de las variedades, pero no hubo dife-
rencia significativa entre éstas, lo que indica que son igual-
mente susceptibles, respecto a rendimiento (Tabla 2).

TABLA 2
EFECTO DEL Phenacoccus herreni SOBRE EL
RENDIMIENTO EN DOS CLONES DE YUCA (CIAT-Palmira)

CLON Tratamiento Rendimiento Reduccion
(ton/ha) (/o)

Sin piojo 18,60 A*

M Col 22 88,38 A
Con piojo 2,16 B
Sin piojo 14,20 A

CMC 40 679 A
Con piojo 456 B

*  Promedios con las misma letra no presentan diferencias signifi-
cativas al usar la prueba de Rango Multiple de Duncan (P =

0,01).

Respecto a la altura de planta, numero de estacas seleccio-
nadas y porcentaje de almiddn se encontraron diferencias
altamente significativas (P = 0,01) para los tratamientos
(con piojo Vs. sin piojo).

En altura de planta la var. M Col 22 tuvo un 33,390 de di-
ferencia con su respectivo testigo, mientras que la variedad
CMC 40 tuvo un 16,190 de diferencia (Tabla 3).

El andlisis del nGdmero de estacas seleccionadas es muy im-
portante, ya que el método de propagacion vegetativa es el
mads ampliamente difundido entre los agricultores. La varie-
dad M Col 22 presento una mayor reduccién en el nimero
de estacas (749/o) que CMC 40 (48,2%0) (Tabla 3).

TABLA 3
EFECTO DEL Phenacoccus herreni SOBRE LA ALTURA
DE LA PLANTA, Y EL NUMERO DE ESTACAS
SELECCIONADAS EN DOS CLONES DE YUCA (CIAT-Palmira)

Altura Estacas
planta Reduccidn | seleccio- Reducciéon
CLON Tratamiento | (m) (/o) nadas por  (9/o)
planta
Sin piojo 1,41 5,75 a
M Col 22 33,3 74,00
Con piojo 0,94 1,50 b
Sin piojo 2,17 8,89 c
CMC 40 16,1 48,25
Con piojo 1,82 4,60d

En cuanto al grado de poblacion y de dano, hubo diferen-
cias altamente significativas dentro de los tratamientos; para
grado de poblacion entre M Col 22 y CMC 40 con piojo
hubo una diferencia del 23,5%0, a favor de M Col 22. En
grado de dano se presentd un comportamiento similar al
anterior con una diferencia entre estas dos variedades del
24,490 (Tabla 4).
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TABLA 4
EFECTO DEL Phenacoccus herreni SOBRE
LOS GRADOS DE POBLACION Y DANO EN DOS CLONES
DE YUCA (CIAT-Palmira)

CLON Tratamiento Grado de Grado de
Poblacién dafio
Sin piojo 0,22 0,0
M COL 22
Con piojo 3,92 4.1
Sin piojo 0,14 0,0
CMC 40
Con piojo 3,0 3.1

Para porcentaje de almiddn igualmente se hizo el andlisis de
varianza mostrando diferencias significativas al 1%o. La va-
riedad mayormente afectada fue M Col 22 con 15,990 de
reducciéon mientras que la var, CMC 40 solo tuvo 5,89%0 de
reduccién (Tabla 5).

TABLAS
EFECTO DEL Phenacoccus herreni SOBRE EL
CONTENIDO DE ALMIDON EN DOS CLONES DE YUCA

(CIAT-Palmira)
Almidon Reduccion
CLON Tratamiento (9/o) (%)
Sin piojo 34,69
M Col 22 16,10
Con piojo 29,11
Sin piojo 31,20
CMC 40 5,89
Con piojo 29,36

En general se puede decir que la variedad M Col 22 fue la
mds afectada en cada uno de los parametros evaluados.

SIIN PI10JO
20 CON P10JO
T

& 18
o 161
& 141
e [
E 0= 88.3% 67.9%
w
= 2
o 4-
& o
fa ]
d %
M COL-22 CMC-40
CLON

FIGURA 5. Pérdidas en rendimiento causadas por Phena-
coccus herreni Cox & Williams en dos clones
de yuca.
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DISCUSION

Cuando se escogieron las variedades se sabia que M Col 22
tenia un mayor grado de resistencia que CMC 40 segtin eva-
luaciones previas bajo condiciones de casa de malla. Aun-
que bajo condiciones de campo se esperaba un comporta-
miento similar los resultados demostraron lo contrario, ya
que las mayores pérdidas en rendimiento, numero de esta-
cas seleccionadas, porcentaje de almidon y altura de planta,
fueron para M Col 22.

El cambio en la expresidn de la resistencia puede ser causa-
da por diversos factores, dentro de los cuales cabe destacar
los climaticos, eddficos y culturales, los cuales ejercen sobre
el cultivo una gran fuerza sobre la relacion artropodo-plan-
ta, incluyendo el fendmeno relativo de resistencia a plantas.
La resistencia puede clasificarse como “Genética” e “Indu-
cida”.

La “Resistencia Genética' esta controlada primeramente por
caracteres hereditarios, sometidos a la influencia de! medio
ambiente, pero no estrictamente controlados por éste.

La “‘resistencia inducida” estd controlada por la accion de
ciertos genes que son fuertemente influenciados por el me-
dio ambiente.

Dentro de las diversas variables que componen el medio am-
biente, la cantidad, calidad, duracidn de la luz { la humedad
relativa pueden modificar fundamentalmente la interaccion
insecto: planta hospedante. De estos cuatro factores una
baja intensidad de luz y una alta humedad relativa, son los
que tienen mayor influencia sobre la expresion y magnitud
de la resistencia varietal. Es muy factible que uno o.varios
de los componentes del medio ambiente hayan afectado a
la Var. M Col 22 en la expresion de su resistencia, razon por
la cual el P. herreni hizo mads drasticas las pérdidas para esta
variedad.

En los paises de donde se encuentra el piojo harinoso no
hay ningin estudio a nivel experimental que cuantifique
las pérdidas que puede ocasionar P. herreni. Las cifras de
pérdidas en rendimiento que se mencionan en algunos ar-
ticulos son estimativos, como el caso del 8090 para Per-
nambuco (Brasil). En Africa hay un sélo reporte a nivel ex-
perimental y menciona pérdidas del 459o.

Los datos de reduccién en el rendimiento (67,90 - 88,3%o0)
obtenidos en el presente ensayo estan muy cercanos a los
resultados experimentales y estimados mencionados ante-
riormente.

Es muy importante anotar que si en una zona yuquera se
encuentra el piojo harinoso, es conveniente recurrir a aque-
Ilas variedades tolerantes para de esta forma minimizar el
dano.

CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en el presente ensayo se
puede decir que el piojo harinoso P. herreni es hasta la fe-
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cha, la plaga causante de los dafnos mas drasticos es el culti-
vo de la yuca, pues las pérdidas en rendimiento pueden ir
de un 67,990 a 88,3%0. Ademds, el ataque de este insecto
-reduce la altura de las plantas hasta en un 339o, lo cual re-
percute en el nimero y calidad de las estacas que pueden
ser seleccionadas como material vegetativo de reproduccion.
Asf, y dependiendo de la variedad, las pérdidas de este ma-
terial de siembra (estacas) pueden ser del orden del 74%o.

El contenido de almiddn se vio mayormente afectado en la
Var. M Col 22 la cual tuvo una reduccion del 16,1%o.
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