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RECONOCIMIENTO Y EVALUACION
DE ENTOMOPATOGENOS NATIVOS DE

Diatraea saccharalis F.

EN LA REGION PANELERA DEL RIO NEGRO,

RESUMEN

En un reconocimiento de entomopato-
genos del barrenador de la cana de azi-
car Diatraea saccharalis F. en dos zo-
nas de la region panelera del Rio Ne-
gro (Cundinamarca), se encontré que
el hongo Paecilomyces sp. estaba afec-
tando larvas de la plaga en porcentajes
que variaron entre un 6,97°0o (zona
de La Magdalena) y un 9,16°/0 (zona
de Villeta).

Este es el primer registro en Colombia
de Paecilomyces sp. sobre larvas de D.
saccharalis. Este hongo puede conver-
tirse en un instrumento adicional en
los programas de control integrado de
la plaga en el pafs.

Asociados también con las larvas del
insecto se encontraron los hongos
Fusarium oxisporum, Penicillium sp. y
Aspergillus sp., los cuales se considera-
ron como patogenos secundarios.

SUMMARY

During an entomological survey con-
ducted to identify entomopathogens
of the sugar cane borer Diatraea
saccharalis F. in the sugar cane growing
area of Rio Negro (Cundinamarca), it
was found that the fungus Paecilomy-
ces sp. was affecting from 6.97°/o (La
Magdalena area) to 9.16°/o (Villeta
area) of the larvae of the insect.

CUNDINAMARCA

This is the first record of Paecilomyces
sp. on D. saccharalis larvae in Colom-
bia.

It is considered that this fungus may
become an additional tool in the in-
tegrated control programs of this pest
in the country.

Other fungi found also associated with
larvae of the insect were Fusarium
oxisporum, Penicillium sp. and Asper-
gillus sp. wich are considered as secon-
dary pathogens.

INTRODUCCION

El cultivo de la cafa de azdcar (Sa-
ccharum officinarum L.) es el tercer
rengléon agricola mds importante de

‘Colombia, donde ocupa un drea apro-

ximada de 430 mil ha.

Existen dos modalidades de industria-
lizacion: la primera, dedicada a la pro-
duccién de azlcar, abarca aproxima-
damente 130 mil ha.; la segunda se de-
dica a la produccion de panela y tiene
un area aproximada de 307 mil ha
(Cenicana 1980). Aunque el cultivo se
desarrolla en todo el pais, la cafa para
panela se encuentra principalmente en
las zonas de ladera, siendo las regiones
mds importantes: la hoya del rio Sua-
rez en Santander, las regiones del Su-
mapaz, Tequendama y Rio Negro en
Cundinamarca, el Sur-Oriente de Na-

(1) Estudiantes Agronomia Universidad Nacional, Bogota.
(2) Bidlogo, Profesor Universidad Nacional, Bogota.

Miguel David Lopez M. (1)
Alvaro Leonel Lopez G. (1)
Jests Emilio Luque Z.  (2)

rino, Antioquia y el Viejo Caldas. La
produccion estimada de panela para
1979, segin datos del Ministerio de
Agricultura, fue de 983.910 toneladas,
elaboradas en 60 mil trapiches (Ceni-
cana, 1980).

La produccion de panela es importante
por el drea cultivada en cana, como
fuente de trabajo, ya que consume un
millén de jornales/mes; y por ser la
panela un producto destacado en la ca-
nasta familiar como fuente de minera-
les, vitaminas, proteinas, calcio, hierro
(Cenicana, 1980). .

La cana panelera no alcanza sus Iimites
reales de rendimiento debido a la in-
fluencia negativa de diversos factores.
En el Departamento de Cundinamarca
se cultivan 40 mil ha, con un rendi-
miento promedio de 45 ton/ha. o 90
cargas/ha, sin embargo, las pérdidas di-
rectas que ocasiona el barrenador de la
cana de azlcar, Diatraea saccharalis F.
(Lepidoptera: Pyralidae) asciendan a
mds de 100 millones de pesos, repre-
sentados en 151 mil cargas/ano, ade-
mas de afectar la calidad del producto

(Arévalo, 1979).

La zona del Rio Negro (Cundinamar-
ca) es una de las mds importantes en
la produccién panelera a nivel nacio-
nal y como alli Arévalo (1979) encon-
tré una intensidad de infestacion por
Diatraea entre el 12-13%/o, muy por
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encima del umbral de dano econémico
(U.D.E.), se creyd necesario iniciar es-
tudios tendientes a identificar los ento-
mopatdgenos que ejercen un control
natural de la plaga.

El presente trabajo tuvo como objeti-
vos hacer un inventario de entomo-
patogenos de la plaga y estudiar la po-
sibilidad de incorporarles a los pro-
gramas de control biologico.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se realizd en Villeta y en
el Corregimiento ‘““La Magdalena” de
este Municipio, en la region panelera
de Cundinamarca ubicada en la Hoya
del Rio Negro, entre marzo de 1982y
enero de 1983.

Esta zona tiene una altitud promedia
de 900 m.s.n.m., temperatura entre
23 y 279C, con fuertes variaciones
nocturnas, precipitacion pluvial anual
entre 800 y 1800 mm, distribuida en
dos periodos: abril-mayo y septiem-
bre-noviembre, con lluvias esporadicas
el resto del ano y una luminosidad a-
proximada de 6 horas diarias (Ayalde
Varén et al, 1973); las variedades cul-
tivadas ¢n la zona son POJ 2878 y
POJ 2714.

En el laboratorio se construyd una ca-
mara de cria, la cual se mantuvo con
una humedad relativa por encima del
80°/0 y temperatura de 24°C; se uti-
lizaron cajas para transportar las larvas
desde el campo vy frascos tipo compo-
tero con una capa de aserrin desinfec-
tado para depositar las pupas. Se uso
cana en trozos para alimentar las lar-
vas; y los entomopatdgenos encontra-
dos fueron aislados en un medio semi-
sintético.

Se seleccionaron 4 fincas, tanto en Vi-
lleta como en ‘“‘La Magdalena”, con
cultivos de 1 - 3 meses de edad. En lo-
tes de aproximadamente 3 ha, se toma-
ron muestras cada 30 - 35 dias duran-
te 10 meses.

En cada una de las fincas, se hizo un
muestreo durante 2 horas/hombre;
en este tiempo se¢ examinaron deteni-
damente los tallos, buscando perfora-

ciones localizadas en los tercios supe-
rior y medio.

Los tallos perforados fueron cortados
un entrenudo por debajo del orificio
y tres nudos por encima, y luego se
cortd el trozo en forma longitudinal
hasta hallar la larva, la cual se guardo
en una caja junto con un trozo de
cana.

De las larvas trafdas del campo afecta-
das por patdgenos, se hicicron aisla-
mientos en el laboratorio, inicialmen-
te en cajas de Petri, y luego se pasaron
a tubos de ensayo con medio de culti-
vo. Este material fue llevado al Institu-
to Colombiano Agropecuario, 1.C.A,,
para la identificacion de los patoge-
nos. Las cepas aisladas se incubaron a
280C, bajo condiciones de oscuridad;
igual procedimiento recibié un pato-
geno encontrado afectando pupas de
D. saccharalis.

Con los datos se hicieron correlaciones
lineales tomando como variables el
porcentaje de larvas afectadas por pa-
tégenos versus la edad de la cana.

Vol. 9. Nos. 1,2, 3y 4.

RESULTADOS

Durante los muestreos se encontraron
varias larvas de D. saccharalis muertas,
y algunas de ellas resultaron parasita-
das por moscas de la familia Tachini-
dae y otras afectadas por patogenos.
En las larvas traidas al laboratorio se
encontraron varios patogenos, siendo
el mds importante de ¢éstos el Paeci-
lomyces sp. (Hyphomycetes); otros
hongos encontrados fueron Fusarium
oxisporum posible forma larvarum,
Penicillium sp. y Aspergillus sp., los
cuales fueron agrupados bajo la deno-
minacion de “otros patogenos’.

En la Tabla 1 se observa el nimero to-
tal de larvas de Diatraea colectadas en
el campo y la proporcion de estas afec-
tadas por Paecilomyces sp. y “otros
patogenos’’, discriminados por zonas 'y
fincas. En la zona de Villeta el porcen-
taje de larvas afectadas por Paecilomy-
ces fue de 9,16%/o y en la zona de La
Magdalena este porcentaje fue de
6,97%/0. El porcentaje de larvas afec-
tadas por Paecilomyces en toda la re-

TABLA 1. Larvas de D. saccharalis afectadas por Paecilomyces sp. y ““Otros patogenos’’
la region de Rio Negro (1982- 1983).

Larvas
Examinadas

Afectadas por
Paecilomyces (°/o)

Afectadas por ‘“Otros
patogenos” (°/o)

Zona Villeta

Finca No. 1 99 1.3,/E3 8,08
Finca No. 2 35 5,71 14,28
Finca No. 3 76 5,26 9,21
Finca No. 4 52 9,61 5,76
X = 9,16 X = 877
Zona La Magdalena
Finca No. 5 54 5,05 9,25
Finca No. 6 90 5,65 8,88
Finca No. 7 93 6,45 8,60
Finca No. 8 67 10,46 8,95
X = 697 X = 888
TOTAL 566 X = 7,95 X = 883

i
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gion fue de 7,959/0. Es probable que la
diferencia entre las zonas se deba prin-
cipalmente a la influencia de los facto-
res ambientales, los cuales afectan tan-
to a la plaga, como al entomopatdge-
no.

Las larvas de Diatraea afectadas por
Paecilomyces se encontraron casi siem-
pre a la salida del tinel o muy cerca de
¢éste, y estaban totalmente cubiertas
por un micelio blanco algodonoso.

En el campo se coleccionaron larvas a-
parentemente sanas, pero que mas tar-
de resultaron afectadas por Paecilomy-
ces. Estas inicialmente perdian el ape-
tito, se mostraban muy moviles. Lue-
go, entre el tercer par de seudopatas y
el extremo posterior, la larva tomaba
un color blanco. La parte anterior se
tornaba paulatinamente de color café
claro. En algunos casos construyeron
un capullo con los extremos abiertos;
luego perdian totalmente la movilidad
y se momificaban tomando una colo-
racion crema.

Luego el micelio del hongo emergio
por las seudopatas, el ano, los espiracu-
los y el aparato bucal. Este micelio se
desarrolld rapidamente, cubriendo la
larva en su totalidad.

Se observo que desde el momento en
que la larva moria hasta la emergencia
del entomopatogeno transcurrieron
tres dfas y, para cubrirla totalmente, 5
dias.

El Paecilomyces sp. siempre conserva
una coloracion blanca, de aspecto al-
godonoso que cuando esporula, toma
una coloracion violeta clara, muy
tenue.

Aislado en medio semisintético, el mi-
cclio se desarrolla bien en un lapso
de 24 horas, a 30°C y en la oscuridad.
El hongo se conserva bien en nevera a
20C hasta por 20 dras, al cabo de los
cuales, al ser reaislado a 30°C, vuelve
a desarrollarse normalmente.

En algunas ocasiones se encontré al
Paecilomyces sp. afectando pupas ob-
tenidas en laboratorio, comenzando a
emerger el micelio por las membranas
intersegmentales 'y los espiraculos.

Miguel David Lopez - Alvaro Leonel Lépez - Jesis Emilio Luque.

TABLA 2. Correlacion entre la poblaciéon de D. saccharalis y nimero de larvas afectadas.

Rio Negro. 1982 - 1983.

ZONA DE VILLETA

COEFICIENTE CORRELACION

(r)

No. de larvas de Diatraea vs. larvas afectadas por

Paecilomyces.

0,687

No. de larvas de Diatraea vs. larvas afectadas por

’Otros patégenos’’.

ZONA DE LA MAGDALENA

No. de larvas Diatraea vs. larvas afectadas por

Paecilomyces.

No. de larvas Diatraea vs. larvas afectadas por

""Otros patogenos’’

No se encontrd correlacion entre el
porcentaje de larvas afectadas por Pae-
cilomyces sp. y “Otro patégenos” con
la edad de las plantas, pero si cxiste
una correlacion directa entre el na-
mero total de larvas y las afectadas
por Paecilomyces sp. en las dos zonas
(Tabla 2).

En cuanto a la poblacién de la plaga y
el nimero de larvas afectadas por “‘O-
tros patogenos”, el coeficiente de co-
rrelacion resultd no significativo y las
pruebas de ‘‘t” mostraron que no exis-
te correlacion lineal entre estos dos pa-
rametros, tanto en la zona de Villeta,
como en la region de la Magdalena. El
entomopatogeno Paecilomyces sp., es
dependiente de la densidad de la plaga
y, como puede observarse en los gra-
ficos 1y 2, las fluctuaciones de las po-
blaciones plaga- Paecilomyces presen-
tan alguna sincronizacion en las dos
zonas estudiadas.

Las poblaciones de Diatraea alcanza-
ron dos picos en cada zona: uno en el
primer semestre, en junio (invierno)
para ‘‘La Magdalena” y marzo para
Villeta y el segundo pico en noviem-
bre (Grifico 1, 2), fechas en las cua-
les el Paecilomyces sp. alcanza tam-

0,343

0,659

0,283

bién sus picos, demostrindose asi la
dependencia  del  entomopatdgeno
de la densidad de la plaga, por lo cual
se puede concluir que las cohdiciones
climdticas afectaron igualmente a la
poblacion de la plaga (Diatraea) co-
mo) al entomopatéogeno (Paecilomyces
sp.).

En cuanto al ndmero de larvas afecta-
das por “Otros patogenos” no se en-
contr6 una correlacién con la pobla-
cion de la plaga indicando que el ata-
que por “Otros patégenos” no es de-
pendiente de la densidad de la pobla-
cion de la plaga, debido probablemen-
te a que los hongos Aspergillus sp. y
Penicillium sp. son patégenos secunda-
rios.

En el caso del Fusarium oxisporum, el
cual se conoce como patogeno de los
haces vasculares de las plantas y como
habitante del suelo, la forma larvarum
ha sido reportada en insectos (1).

Se encontraron solamente tres pupas
de D. saccharalis afectadas por Paecilo-
myces sp., este dato es insuficiente pa-
ra realizar analisis estadisticos, razon
por la cual no se presentan resultados
de infeccion en pupas.

(1) Rodriguez Sierra, D.A. Comunicacién personal. 1984,
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES ZONA DE VILLETA

[] Diatraea

POR Paecilomyces
Ml POR OTROS PATOGENOS

a. Se aislo e identifico el entomopato-
geno Paecilomyces sp. (Hyphomy-
cetes). Este patogeno es el agente
mads importante desde el punto de

vista de control biolégico. 36 :
No. E
b. Este hongo no habra sido reportado 5 . B ;
en Colombia afectando D. sacchara- E B9 i - (
lis. L ]
A -
c. Se recomienda efectuar trabajos 5 1 =
tendientes a conocer en forma mas A 50l
minuciosa la ecobiologia de Paecilo- S i
myces sp. en la region, con fines de :
establecer bases para el uso del en- 1 J q
tomopatogeno en programas de 1
control integrado de D. saccharalis. i |
1 ’ |
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EULOFIDOS (Hymenoptera)
DE COLOMBIA Y BRASIL PARASITOS DE

Leucoptera coffeella* (Guérin - Méneville)

RESUMEN

En este articulo el autor describe las nuevas especies de
eulofidos Zagrammosoma zebralineatum vy Pnigalio sarasolai
de Colombia y Closterocerus flavicinctus de Brasil, criados
como pardsitos de larvas del gusano minador del cafeto,
Leucoptera coffeella (Guérin-Méneviile). Ademds, la nueva
combinacion Chrysonotomyia (Achrysocharella) livida se es-
tablece para Chrysocharis livida Ashmead 1894. Esta espe-
cie también es un parasito del gusano minador del cafeto
en Colombia.

*

Lepidoptera: Lyonetiidae.
** Director del Museo de La Plata. La Plata, Argentina.

Luis De Santis **

FIGURAS 1 a 3. Zagrammosoma zebralineatum sp. n. - 1, Lineas
oscuras en el dorso del alitronco y gaster; 2, ala
anterior de la hembra; 3. antena de la misma.

SUMMARY

In this paper the author describes the new species of eulo-
phids Zagrammosoma zebralineatum and Pnigalio sarasolai
from Colombia and Closterocerus flavicinctus from Brasil,
reared as parasitoids of larvae of the coffee leaf-miner, Leu-
coptera coffeella (Guérin-Méneville). Besides, the new com-
bination Chrysonotomyia (Achrysocharella) livida is sta-
blished for Chrysocharis livida Ashmead, 1894. This species
is also a parasitoid of the coffee leaf-miner in Colombia.
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INTRODUCCION

Los euldfidos que aqui trato, criados como pardsitos del gu-
sano minador del cafeto, Leucoptera coffeella Guérin-
Méneville) me fueron enviados para su estudio por el bidlo-
go Eduardo Flérez D., de la Universidad del Valle con sede
en Cali (Colombia) y el profesor doctor Santin Gravena de
la Facultad de Ciencias Agrarias y Veterinarias de Jabotica-
bal (Brasil), a quienes agradezco por la confianza dispen-
sada.

ELACHERTINAE
Zagrammosoma zebralineatum sp. n.
(Figuras 1 a 3)

Hembra. Amarillo pdlido con lineas negras (Figura 1). Ca-
beza y cara con una linea negra central vertical, otra Iinea
mds ancha en la frente, dos laterales bordeando las orbitas
internas y la protuberancia ocelar y dos mds oblicuas, en las
genas inmediatamente por debajo de los ojos, las cuales se
extienden por detrds en el occipucio. Antenas manchadas
tal como se ve en la Figura 3. Ojos y ocelos rojizos. Alas
hialinas; las anteriores manchadas tal como se ve en la Figu-
ra 2. Artejo apical de los tarsos ennegrecido.

Ojos glabros. Mesoescudo con algunas setas blancas, cortas,
esparciadas y un par de setas oscuras, mds largas y fuertes,
ubicadas en la Iinea del cuarto posterior; escutelo con 2 pa-
res de setas, anterior y posterior, y 2 placas sensoriales por
debajo de cada una de las primeras. Gaster mds pestanoso
en el apice.

Frontovértice con lineas estructurales bien marcadas. Pro-
noto, mesoescudo, escutelo y propodeo, con reticulacion
poligonal que se hace mds evidente en las partes oscuras y
se torna alargada y concéntrica en el propodeo; este Ulti-
mo con quilla mediana longitudinal.

Cabeza tan ancha como el alitronco; ojos medianos; ocelos
en tridngulo obtusangulo; palpos mondmeros; mandibulas
con 4 dientes, los dos externos mds fuertes que los demads;
antenas insertas un poco por encima de la Iinea inferior
de los ojos, conformadas tal como se ve en la Figura 3; lon-
gitud de cada uno de los artejos: | 0, 124; 11 0,52; Il
0,067; 1V 0,057; V 0,052 y VI 0,098.

Espirdculos circulares, bastante alejados del borde anterior.
Longitud de las alas anteriores 0,838; anchura mdxima
0,330; longitud de las setas marginales mas largas 0,052;
longitud de las nervaduras submarginal, marginal, post-
marginal y estigmadtica, en la relacion siguiente: 56: 44:10:
17. Longitud de las alas posteriores 0,693; anchura maxima
0,119; longitud de las setas marginales mas largas 0,047.
Patas largas con espolones cortos y finos.

Oviscapto largo, nace cerca de la base del gaster. Longitud
del cuerpo 1,0.

Macho. Parecido a la hembra; el gdster mds corto y redon-
deado en el apice. Longitud del cuertpo 0,91.
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Distribucion geografica. COLOMBIA: Valle. Localidad del
tipo: Pradera.

Bionomyia. Parasito de las larvas de Leucoptera coffeella. La
localidad tipo se encuentra a 1.200 m.s.n.m.

Observaciones. Siguiendo las claves publicadas por Kerrich,
(1969, Bull. entomol. Res. 59 (2): 198-199) y Gordh,
(1978, Proc. Entomol. Soc. Wash., 80 (3): 345-346) se llega
a Z. multilineatum (Ashmead, 1888), pero esta nueva espe-
cie es diferente por el anillo basal oscuro que presentan las
tibias posteriores, los artejos del funiculo mds largos que an-
chos, las alas anteriores menos pestafiosas y con setas margi-
nales relativamente mds largas y el par anterior de setas del
escutelo un poco mds cortas que las posteriores (7:10).

Materiales estudiados. 1 @  holotipo, 107 alotipo y 499
y 13  paratipos, Pradera (Valle - Colombia) 1982, E. Fl6-
rez leg., en las colecciones del Museo de La Plata.

FIGURAS 4 a 6. Pnigalivo sarasolai sp. n. - 4, Ala anterior de la hem-
bra; 5, antena de la misma; 6, antena del macho.

EULOPHINAE

Pnigalio sarasolai sp. n.
(Figuras 4 a 6)

Hembra. De color negro, brillante, con reflejos azulados y
verdosos intensos; occipucio con reflejos purpuireos; 0jos y
ocelos rojizos; mandibulas de color castafio; mitad ventral
y basal del escapo, tégulas y patas, amarillento; el resto del
escapo, el pedicelo y flagelo, tercio apical de los fémures y
tibias posteriores, artejo apical de los tarsos y nervaduras
alares, ennegrecido. El resto de las tibias posteriores, las in-
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termedias, los espolones y los tres primeros artejos de los
tarsos intermedios, blanco o amarillo palido. Alas hialinas.

Quetotaxia y estructuras tal como las descritas por Miller
(1970, Mem. entomol. Soc. Can., (68): 12 y 25) para P. fla-
vipes (Ashmead) excepto en lo que se refiere a las axilas
que en esta especie son brillantes y con algunas lineas es-
tructurales y longitudinales apenas marcadas; ademas, la
quilla mediana del propodeo es doble.

Cabeza algo mds ancha que el torax; vista de frente sub-
triangular, mds ancha que alta; vista dorsalmente, tal como
lo ha representado Askew (1968, Handb. identif. Br. Ins., 8
(2): 21, Fig. 57) para P. agraules (Walker) ojos grandes,
salientes; linea ocelar un poco mds larga que la ocelo-ocu-
lar; mandibulas y palpos como en P. flavipes; antenas confor-
madas tal como puede apreciarse en la Figura 5; longitud y
anchura de cada una de los artejos: R 0,036 (0,031),1 0,212
(0,049); 11 0,078 (0,047); anillo 0,013 (0,031), 11 0,145
(0,059);1V 0,129 (0,059),V 0,124 (0,059),VI1 0,103 (0,078),
V110,083 (0,078),VII1 0,072 (0,057).

Longitud de las alas anteriores 1,575; anchura mdxima
0,673; longitud de las setas marginales mas largas 0,053;
longitud de las nervaduras submarginal, marginal, postmar-
ginal y estigmdtica, en la relacion siguiente: 35: 42: 20.
Longitud de las alas posteriores 1,181; anchura maxima
0,381; longitud de las setas marginales mas largas 0,124.

Gdster,- 1,7 veces mds largo que ancho y apenas mds corto
que el alitronco; longitud del urotergito | igual a un tercio
de la longitud total del gaster; oviscapto largo, nace cerca
de la base del mismo y es poco saliente. Longitud del cuer-
po 2.2,

Macho. Partes oscuras del escapo y de los fémures y tibias
posteriores, mac oscuros que en la hembra; coxas negras, las
anteriores e intermedias mads claras en el dpice; base y dpice
del escapo, amarillento. Antenas conformadas tal como se
ve en la Figura 6; longitud de cada uno de los artejos de las
antenas: | 0,160; 11 0,062; 111 0,062; 1V 0,093; V 0,134;
VI 0,180; VII 0,098; VIII 0,062; longitud de cada una de
las ramas laterales: 1 0,495; 11 0,432; 111 0,330. Genitalia
similar a la de P. flavipes (Miller, 1970, loc. cit., fig. 108).
Longitud del cuerpo 1,6 mm.

Variaciones. Una hembra paratipo presenta mds ennegreci-
das las partes senaladas en las patas del holotipo y ennegre-
cido el canto dorsal de los fémures anteriores e intermedios
y también las coxas, en casi toda su extension.

Distribucion Geografica. COLOMBIA: Valle. Localidad del
tipo: Pradera.

Bionomia. Pardsito de las larvas de L. Coffeella.

Observaciones. En un principio, al estudiar esta especie,
pensé que podia tratarse del eul6fido brasilefo que Mann
(1872, Amer. Nat., 6: 598) describié con el nombre de
Eulophus cemiostomatidis, pero me convenci enseguida de

Luis de Santis.

que es diferente por su mayor tamafno y presentar las alas
anteriores hialinas. Segin la descripcion por Mann, E.
cemiostomatidis mide 0,8 mm de largo y 1,5 de envergadura
alar y las alas anteriores aparecen ‘‘crossed by a brownish
cloud beyond the middle”. Es muy dificil que esta Gltima es-
pecie pueda ser reconocida sobre la base de la descripcion
original y el doctor Grissell me ha hecho saber que los ti-
pos de la misma no se encuentran en el Museo de Washing-
ton y que desconoce donde pueden hallarse; mas todavia,
duda de que Mann haya conservado los ejemplares, deterio-
rados, que estudiara en aquella oportunidad. Por lo demas,
debo anotar que no ha sido hallada por ninguno de los in-
vestigadores que, con posterioridad, se han ocupado del
estudio de los enemigos naturales de L. coffeella.

Siguiendo la clave de las especies nearticas publicada por
Miller (1970, loc. cit., pdg. 12) se llega a P. flavipes pero
esta nueva especie es diferente por detalles de la colora-
cion y la conformacion de las antenas; en la hembra, el es-
capo es comparativamente, mds corto y en el macho, es
mas corto el artejo IV del funiculo; ademds, el escapo
ofrece, en este Gltimo sexo, una linea sensorial ventral tal
como esta representanda en la Figura 6. Por otra parte,
las axilas son brillantes, no opacas como se observa en P.
flavipes.

Dedico esta bonita especie colombiana a la memoria del
ingeniero agronomo Abel A. Sarasola que fuera en vida
entrafable amigo y con quien comparti, durante muchos
anos, tareas profesionales relacionadas con la sanidad vege-
tal.

Materiales Estudiados. 1 @  holotipo, 1 alotipo y
7 9 y 10of"  poaratipos, Pradera (Valle - Colom-
bia) 1982, E. Flérez leg., en las colecciones del Museo de
La Plata.

ENTEDONTINAE

Chrysonotomyia (Achrysocharella) livida (Ashmead)
conj. nov.

Chrysocharis lividus Ashmead, 1894 (J. Linn. Soc. Lond.,
Zool. 25: 175) .Chrysocharis livida (Ashmead) Ferriere,
1936 (Bull. entomol. Res., 27 (3): Chrysocharis (Chryso-
charis) livida (Ashmead) De Santis, 1979 (Publ. esp. Comis.
Invest. cient. Buenos Aires, pag. 276).

Descripcion. La descripcion original por Ashmead ha sido
traducida al portugués por Von lhering (1914, Rev. Mus.
paul, 9: 364), Wolcott (1948, J. Agr. Univ. Puerto Rico, 32
(4): 780) también ha efectuado una breve descripcion de
esta especie.

Distribucién Geografica. Puerto Rico, San Vicente, Grana-
da, Venezuela y hay que agregar, ahora, Colombia. Burks
(in Krombein et al., 1979, Catalog of Hymenoptera, in A-
mérica, North of México, 1:987) ha sefialado que la men-
cién de esta especie para la India (Mani, 1939, Indian J. En-
tomol., 1: 88) se debe a una determinacion equivocada y
a una confusion al citar la biliografia correspondiente.
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Bionomia. Pardsito de las larvas de Leucoptera coffeella.
Welcott, (1948, loc. cit.) indica porcentajes de parasitismo
natural por esta especie, en Puerto Rico.

Observaciones. Si mi determinacion es correcta, estimo que
esta especie debe ser clasificada en Chrysonotomyia, sub-
género Achrysocharella, por lo que estalezco la nueva com-
binacion que he anotado al principio.

Materiales Estudiados. 6 $2 v 1 o Pradera (Valle -
Colombia) 1982, Flérez leg., en las colecciones del Museo
de La Plata.

Closterocerus flavicinctus sp. n.
(Figuras 7 y 8)

Hembra. Verde oscuro, mds ennegrecido en las zonas late-
rales del propodeo y en el gdster, con reflejos cobrizos;
escapo, nedicelo, funiculo, primer artejo de la maza, coxas
y fémures, pardo oscuro; ojos y ocelo de color carmin;
segundo artejo de la masa, mds de la mitad basal de las tibias
anteriores e intermedias, el dpice de las posteriores y los
tarsos, de color blanco o amarillo pdlido; artejo apical de
la masa y dpice de los tarsos, negruzco; alas hialinas con
nervaduras mds o menos ennegrecidas, las anteriores con
una banda ahumada curva, tal como estd representanda en
la Figura 8.

Ojos glabros; mesoescudo con 2 + 2 setas y escutelo con un
par mas largas y fuertes, ubicadas en la Iinea del tercio pos-
terior; las setas de las alas anteriores en las dos zonas claras,
contiguas a la banda oscura, son mds cortas y finas que en
el resto.

Cabeza, mesoescudo, incluyendo las pardpsides, y escutelo,
fuertemente reticulados; propodeo liso, con quilla mediana
poco marcada; gaster con reticulacién mds débil que la del
torax.

Antenas comprimidas, conformadas tal como se ve en la fi-
gura 7, con un anillo laminar; longitud y anchura de cada

uno de los artejos: R 0,010 (0.,021);1 0,165 (0.047).

11 0,047 (0,034); 111 0,021 (0,034),1V 0,023 (0,039),V
0,026 (0,039),V1 0,028 (0,028),VI1 0,072 (0,018).
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FIGURAS 7 y 8. Closterocerus flavicinctus sp. n., Q

-7, antena; 8, ala anterior,

Propodeo bastante desarrollado; espiraculos elipticos ubi-
cados casi a igual distancia de los bordes anterior y poste-
rior. Longitud de las alas anteriores 0,787; anchura maxi-
ma 0,160; longitud de las setas marginales mds largas 0,036;
longitud de las nervaduras submarginal, marginal, postmar-
ginal y estigmatica, en la reiacion siguiente: 30: 64: 5:12.
Longitud de las alas posteriores 0,724; anchura mdxima
0,115; longitud de las setas marginales mds largas 0,072.
Espolon de las tibias intermedias largo y fino, subigual al
basitarso correspondiente.

Pecfolo corto; gaster oval, mds largo que el alitronco (67:
58) y también mds ancho, ¢l oviscapto nace cerca de la
base del gdster y es poco saliente.

Longitud del cuerpo 1,14,

Macho. Parecido a la hembra. Partes oscuras del flagelo de
las antenas mds claras. Gdster mds estrecho. Longitud del
cuerpo 0,71.

Distribucion Geografica. BRASIL: Sao Paulo. Localidad
del tipo: Jaboticabal.

Bionomia, Pardsito de las larvas de Leucoptera coffeella.

Observaciones. He clasificado esta especie en el género Clos-
terocerus con muchas dudas; lo he hecho basado, princi-
palmente, en la conformacion de las antenas pero es evi-
dente que tampoco estaria desacertado colocarla en Chryso-
notomyia sobre todo teniendo en cuenta el espacio desnu-
do que se observa en las alas anteriores entre la Iinea de se-
tas que parte del dpice de las placas del pterostigma y el
borde superior. De cualquier manera. que sea, la encuentro
muy diferente a las especies conocidas de ambos géneros.

Materiales Estudiados. 1 Q holotipo,1 gt alotipo y 6 99

y T 4t paratipos, Jaboticabal (Sao Paulo - Brasil) X -
1979, S. Gravena leg. El holotipo, alotipo y algunos pardsi-
tos seran devueltos al Dr. Gravena; el resto ha sido incor-
porado a las colecciones del Museo de La Plata. i
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FUENTES DE RESISTENCIA EN MATERIALES
SILVESTRES DE FRIJOL AL ATAQUE DEL GORGOJO

COMUN DEL FRIJOL, Acanthoscelides obtectus ( SAY)

RESUMEN

A raiz de no haber encontrado niveles
aceptables de resistencia en variedades
cultivadas de frijol(Phaseolus vulgaris
L.) al gorgojo comdn del frijol, Acan-
thoscelides obtectus Say (Coleoptera:
Bruchidae) se probaron mds de 200
materiales silvestres colectados en Mé-
xico. El 859/o de ellos resultaron ser
intermedios o resistentes al ataque. En
la cria del insecto durante tres genera-
ciones en las Iineas resistentes se redu-
jo la capacidad de incremento pobla-
cional del bruchido hasta en un
100°9/o.

En experimentos de libre y no-esco-
gencia se probd la preferencia de las
larvas para penetrar las semillas y la
de los adultos para ovipositar dentro
de las vainas, encontrandose un pro-
medio de 49,8 huevos por vaina en va-
riedades resistentes contra 136,4 en
variedades susceptibles.

Cuando se desarroll6 la tabla de vida
para el insecto se encontrd una tasa re-
productiva neta (Ro) menor sobre la
variedad resistente comparada con el
testigo Diacol-Calima. Se estudié el
efecto de la vaina y la testa de la se-
milla como barreras para evitar la colo-
nizacion exitosa del insecto y se
hall6 que la testa afecta ligeramente la
duracion del ciclo de vida, pero que
el mayor efecto negativo se presenta
cuando A. obtectus ingiere el cotile-
don de la semilla.

SUMMARY

Since no acceptable levels of resis-
tance to Acanthoscelides obtectus
(Coleoptera: Bruchidae) were found
in cultivated bean lines, over 200
Mexican wild accessions were tested.
Eighty-five percent of them were
classified as intermediate or resistant
to the insect attack. The rearing of
A. obtectus for 3 generations in re-
sistant lines reduced the reproductive
capacity of the insect by up to 100°/o.

In free-choice and no-choice test adult
oviposition preference and larvae seed-
penetration preference was tested. A
mean of 49.8 eggs per pod in resistant
varieties versus 136,4 eggs per pod in
susceptible varieties were found.

When an age-specific life table was
developed, the net reproductive rate
(Ro) calculated was lower in the
resistant variety than in the susceptible
check. Pods and seed-coat were studied
as factors negatively influencing the
capacity of the insect to successfully
colonize the wild accessions. The seed
coat affected insect development
slightly but the greatest effect was
found when the insect fed on the
cotyledons.

INTRODUCCION

Aunque las pérdidas netas causadas
por los insectos al frijol en almacena-

Miguel Santiago Serrano (1)
Aart van Schoonhoven (1)
José Flower Valor (1)
César Cardona (2)

miento son consideradas bajas, el gor-
gojo pintado del frijol, Zabrotes sub-
fasciatus (Boheman) y el gorgojo co-

.mun del frijol, Acanthoscelides obtec-

tus (Say) (Coleoptera: Bruchidae), son
la causa principal para que los agricul-
tores no almacenen frijol durante pe-
riodos prolongados debido al riesgo de
sus ataques (Schoonhoven, 1976). La
biologia de estas dos especies fue estu-
diada en detalle por Howe and Currie,
(1964) vy su principal diferencia estriba
en la capacidad de atacar o no, desde
el campo y en su distribucion altitudi-
nal. A. obtectus ataca en zonas altas a
partir de 800 m.s.n.m., preferencial-
mente entre los 1600-1800 (Labeyrie,
1975), y en regiones subtropicales. El
Z. subfasciatus prefiere areas mas-ca-
lidas atacando en regiones de baja al-
titud.

Varios métodos de control han sido
probados efectivamente contra los brd-
chidos incluyendo aceites vegetales
(Schoonhoven, 1978), insecticidas en
polvo (Salas y Ruppel, 1959) y fungi-
cidas protectantes de semillas (Schoon-
hoven y Dam, 1982). Sin embargo, la
utilizacion de sustancias quimicas en
un producto préximo a ser consumido
presenta un riesgo muy alto. Es por es-
to que la resistencia varietal se presen-
ta como un método eficaz y seguro de
control siempre y cuando no esté basa-
da en factores que influyan negativa-
mente en la nutricidn humana. (Schoon-
hoven et al., 1981; Schoonhoven vy
Cardona, 1982).

(1) Programa de Entomologia de Frijol, Centro Internacional de Agricultura Tropical, CIAT. Apartado Aéreo 6713, Cali- Colombia.

(2) Entomology, ICARDA. P.O. Box 5466, Aleppo, Syria.
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MATERIALES Y METODOS

Los experimentos se realizaron bajo
condiciones ambientales controladas,
en una camara a 26°C, 80°%/o H.R.y
completa oscuridad, en el Laboratorio
de Entomologia del Programa de Fri-
jol del CIAT, cerca a Palmira. Los in-
sectos se obtuvieron de colonias man-
tenidas en la variedad DIACOL-
CALIMA, la cual también se us6 como
testigo en el estudio. Las colonias se
tuvieron en porrones de vidrio con ta-
pas de malla, y una infestacion inicial
de aproximadamente 700 parejas por
kilogramo de frijol. Cada 5 6 10 ge-
neraciones. se incorporaron a las co-
lonias insectos capturados en bodegas
o en el campo, para mantener un ni-
vel aceptable de variabilidad genética
en los insectos producidos.

Para evaluar variedades por su resis-
tencia a A. obtectus, se probaron va-
rios niveles y formas de infestacion
con adultos o huevos, infestando se-
millas o vainas y se logré estab'ecer,
con base en los menores coeficientes
de variacion (Tabla 1), el optimo de
infestacion en 50 semillas con un hue-
vo de A. obtectus por semilla. Todas
las evaluaciones se hicieron en frascos
plasticos de 5 c¢cm. de didmetro con
malla en la tapa.

La busqueda de variedades resistentes
al gorgojo se hizo en 4 etapas. Para la
primera seleccion se tomaron accesio-
nes del Banco de Germoplasma de fri-
jol comiln y se evaluaron en una repe-
ticion, con el fin de descartar rdpida-

mente la mayor cantidad posible de
materiales susceptibles (Schoonhoven
y Cardona, 1982). Aguellas accesiones
que presentaron menos de 10 adultos
emergidos con una duracion de su ci-
clo de vida mayor de 45 dias se consi-
deraron resistentes y se probaron en
una segunda seleccion con tres repe-
ticiones, de la cual se eliminaron los
materiales que no mantuvieron los ni-
veles hallados. Los restantes se reeva-
luaron en cinco repeticiones y se
obtuvo el criterio definitivo de resis-
tencia o susceptibilidad para las
accesiones probadas. Como paso com-
plementario se estudié en las accesio-
nes resistentes la adaptacion del insec-
to a la variedad, criandolo sucesiva-
mente por 3 6 5 generaciones, lo cual
ademds permitio esclarecer la estabili-
dad de la resistencia encontrada. Una
vez detectadas las variedades resisten-
tes se realizaron otros experimentos
para estudiar el mecanismo de resisten-
cia actuante y se usaron como padres
potenciales para efectuar cruzamien-
tos y mejorar otras variedades con gra-
nos de tipo comercial susceptibles al
gorgojo.

En experimentos de libre y no-esco-
gencia se estudio la preferencia para
oviposicion de los adultos en las vainas
y para la penetracion de las larvas en
las semillas y vainas, presentando al in-
secto 6 vainas, una por accesion (libre
escogencia), en un plato dz petri de
12 cm. de didmetro, o 6 vainas de la
misma accesion por plato petri (no es-
cogencia) y se registro el rdmero de
perforaciones realizadas por los adul-

TABLA 1. Coeficiente de Variacion para niveles y métodos de infestacion con A. obtec-

tus en condiciones de laboratorio.

Huevos/Semilla Parejas
SEMILLAS VAINAS
0,5 1 2 2 4 6
10 26,4 18.7 70,2 2 223,6 123,2 50,1
30 20,6 12,0 11,5 4 93,0 557 22,7
50 17,9 8,3* 59 6 128,6 53.7 27,2

* Nivel escogido
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tos y los huevos depositados en cada
vaina, asi como el nimero de perfora-
ciones producidas por larvas en las vai-
nas y semillas.

Para medir el efecto de la vaina, la tes-
ta de la semilla y el cotiledon como ba-
rreras que impiden la colonizacion de
los frijoles silvestres por A. obtectus,
se disenaron experimentos con 50 re-
peticiones (un insecto por repeticion).
En un primer experimento, larvas re-
cién nacidas se alimentaron con las
valvas de la vaina de una accesion sil-
vestre moderadamente resistente, G
12891, para luego pasarlas a semillas
de Diacol-Calima.

En un segundo experimento, a larvas
recién emergidas se les permitio ali-
mentarse de la testa de la semilla sil-
vestre y luego sc trasladaron a frijol
Diacol-Calima, con perforaciones. Y en
otro experimento, las larvas se coloca-
ron en perforaciones artificiales hechas
a la testa de la semilla silvestre para
que se alimentaran sélo del cotiledon y
48 horas mas tarde se pasaron a cotile-
dones de Diacol-Calima. Cada uno de
los experimentos tuvo un testigo en el
que se hizo el traslado de larvas de Ca-
l[ima a Calima para cuantificar la mor-
talidad por manipuleo y un testigo ab-
soluto en el que la larva nunca se saco
de la semilla a la cual penetro. En to-
dos los casos se midi6 la duracion del
ciclo de vida y el peso seco de los adul-
tos obtenidos.

Con el objeto de estudiar a fondo la re-
sistencia de una accesion silvestre se
desarroll6 una Tabla de Vida de edad
especifica para A. obtectus cridndolo
en harina (obtenida al moler semi-
llas) de G 12953 para compararla con
otra en la variedad susceptible Diacol-
Calima (Figura 1). Se empez6 con una
cohorte de 150 huevos de 24 horas de
ovipositados que se colocaron entre
dos placas portaobjetos con una lami-
na de corcho de 2 mm de espesor en
medio, en la cual previamente se ha-
bian hecho perforaciones de 8 mm de
diametro, las cuales se llenaron con ha-
rina de frijol de la variedad respectiva
(Figura 2). Este método se escogio des-
pués de probar varios métodos y reci-
pientes para criar artificialmente al in-
secto simulando sus condiciones natu-
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FIGURA 1. Una accesion resistente, G12953 (A) y una variedad susceptible, Diacol-Calima(B).

FIGURA 2. Placas portaobjetos usadas para criar A. obtectus sobre harina de frijol y hacer
observaciones diarias para la tabla de vida.

rales de vida dentro de la semilla y po-
der hacer observaciones cotidianas, sin
afectar el desarrollo normal de cada
gorgojo. En cada ldmina se colocaron
5 individuos, a los cuales se observd
diariamente registrando la duracion de
cada estado de desarrollo y la fecha de
muerte por individuo. Cuando se obtu-
vieron los adultos se distribuyeron por
parejas en frascos con 10 semillas por
hembra, a la cual se le contd la ovipo-
sicion diaria y la duracion total del es-
tado adulto. Con éstos datcs se calculd
la tasa reproductiva bruta (RRB), la ta-
sa reproductiva neta (Ro), el tiempo
de duracion (T) y la tasa intrinseca de
incremento natural (r) segdn el méto-
do de Andrewartha and Birch (1954).
Los datos de este estudio permiten co-
nocer la capacidad del insecto para in-
crementar sus poblaciones y determi-
nar indirectamente si la antibiosis es-
ta presente en la accesion silvestre co-
mo mecanismo de resistencia al cono-
cer cual es el estimativo de la capaci-
dad ideal del insecto para adaptarse a
condiciones adversas. .

RESULTADOS Y DISCUSION

La evaluacion de 1075 variedades cul-
tivadas permitio establecer que los ni-
veles de resistencia fueron bajos en és-
tos materiales, ya que el 939/0 de ellos
presentd susceptibilidad al ataque del
insecto y sélo el 6,99/0 se pudo cata-
logar como intermedios o resistentes
(Tabla 2). Estos resultados son simila-
res a los obtenidos por Schoonhoven
y Cardona (1982) para Z. subfasciatus.
En las accesiones silvestres, por el
contrario, se detect6 un alto porcen-
taje de materiales resistentes, similar
a lo obtenido para Z. subfasciatus por
Schoonhoven et al. (1981, 1983).

Cuando se corrobord la resistencia de
los frijoles silvestres se encontrd
(Tabla 3) que afectaron los pardmetros
considerados como bdsicos para medir
resistencia a los briachidos (Schoonho-
ven et al., 1981) como son el nimero
de adultos producidos y la duracién de
su ciclo de vida. Accesiones como G
12952 y G 12953 también afectaron
el tamano de los insectos, medido con
base en su peso seco.
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TABLA 2. Evaluacion de la Resistencia en frijoles, Phaseolus vulgaris, cultivados y silves-
tres al gorgojo comian A. obtectus.

CULTIVADAS SILVESTRES
CLASIFICACION
No. variedades %/0 No. accesiones 9/
Resistente 15 1,4 148 65,5
Intermedio 59 55 44 19.5
Susceptible 1.001 93,1 34 15,0
TOTAL 1.075 100,0 226 100,0

TABLA 3. Compracion de la resistencia de accesiones silvestres al ataque de A. obtectus.
Promedio de 5 repeticiones.

Accesiah No. adultos | Duracion ciclo Emergencia Peso seco por
producidos de vida (dias) %/o0 adulto (mg)
G 12866 1,0 d* 42,0 a 20d 20 a
G 12891 15,8 b 52,1 b 316 b 18 b
G 12942 178 b 40,4 a 35,6 b 24 a
G 12949 20d 62,5 ¢ 40 d 20 a
G 12952 5.,6; ¢ 616 ¢ 12 c 16 b
G 12953 8,6 c 63,0 ¢ 17,2 ¢ 16 b
Diacot - Calima 29,2 a 36,6 a 584 a 26 a

* Promedios seguidos por la misma letra en cada columna no son diferentes significativa-
mente al nivel del 19/0. (Prueba de Rango Multiple de Duncan).

TABLA 4. Duracién del ciclo de vida y nimero de adultos de A. obtectus obtenidos en crias su-
cesivas sobre accesiones de frijol silvestre.

No promedio de adultos por Duracion promedio de ciclo de vida
VAR./ACC. generacion por generacion (dias)
1 2 3 1 2 3

G 12866 1,8 a* 0 0 39,1 a = =

G 12949 34a 0 0 70,6 c — -

G 12952 56a 1,0a 0 67,5c 48,4 b -

G 12891 11,0b 166b 18,0 a 495b 52,2 b 49,2b

G 12942 132b 14,4b 16,2 a 402 b 36,6a 38,1 ab
Diacol-Calima 374c 19,8 b 446 b 369 a 346a 328a

* Promedios seguidos por la'imisma letra en cada columna no son significativamente diferentes
al 19/o (Prueba de Rango Multiple de Duncan).
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Al criar sucesivamente A. obtectus en
accesiones silvestres, so6lo en dos de
ellas se pudo llegar hasta la tercera ge-
neracién del insecto (Tabla 4), mien-
tras que en las resistentes G 12866 y
G 12949 se produjeron en promedio
1,8 y 3,4 adultos en la primera genera-
cién que fueron incapaces de reprodu-
cirse. El ciclo de vida de estos insectos
también se vio afectado (Tabla 4) pre-
sentandose el caso de accesiones como
G 12949 en la que el periodo de huevo
a adulto duré el doble del tiempo que
en el testigo susceptible. Cuando se re-
pitié este experimento, criando al in-
secto alternativamente en una accesion
silvestre y luego en Diacol-Calima para
estudiar si el insecto era capaz de recu-
perarse, los resultados fueron similares
(Tabla 5) y, s6loen laaccesion G 12942
se logré llegar hasta la tercera gene-
racion del insecto, mostrando que,
aunque A. obtectus se iccupera al pa-
sar por Calima, vuelve a ser afectado
por la accesion silvestre.

La preferencia de A. obtectus para ovi-
positar fue mucho mayor en Diacol-
Calima que en cualquiera de las acce-
siones silvestres probadas cuando se
presentaron en libre escogencia (Ta-
bla 6). Los adultos perforaron mds
las vainas del testigo y depositaron en
ellas significativamente mds huevos
que en las accesiones probadas. La pe-
netracion de las larvas en las vainas no
presentd diferencias muy marcadas, su-
giriendo que varias larvas pueden usar
una misma perforacién para entrar a la
semilla o vaina y, que normalmente se
produce una sola perforacion por don-
de penetran varias larvas.

Cuando el insecto no tuvo posibilidad
de escoger entre variedades, los resul-
tados (Tabla 7) presentaron consisten-
cia con los del caso anterior. Los adul-
tos perforaron significaticamente me-
nos vainas y depositaron menos huevos
en las accesiones silvestres y las larvas
hicieron lo mismo penetrando varias
por un mismo orificio tanto a las vai-
nas como a las semillas, esto indica que
la resistencia hallada es consistente y
depende de factores intrinsecos de la
planta que hacen reaccionar de forma
diferente al insecto.

Se logré establecer que el factor de re-
sistencia que produjo efectos deletéreos
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TABLA 5. Namero de adultos de A. obtectus criado alternativamente en accesiones silves-

tres y una variedad cultivada de P. vulgaris.

ACCESION No. DE ADULTOS PRODUCIDOS EN
Accesion Calima Accesion

G 12866 0a* - -

G 12952 16a - —

G 12949 7,4b - _

G 12942 19,4 c 10,4 a 16,2 a

Calima 37,4d 39,6 b 312b

* Promedios seguidos por la misma letra en cada columna no son significativamente diferen-

tes al nivel del 19/ (Prueba de Rango Multiple de Duncan).
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FIGURA 3. Curvas de supervivencia y fertilidad de A. obtectus en una variedad cultivada y
una accesion de P. vulgaris bajo condiciones de laboratorio.

TABLA 6. Preferencia para oviposicion de adultos y penetracion de larvas de A, obtectus en

vainas de P. vulgaris silvestres. Libre escogencia.

OVIPOSICION ADULTOS PENETRACION LARVAS
AECESION No. huecos/ No. huevos den- No. huecos/ No. huecos en
vaina tro vaina vaina semilla/vaina
G 10011 0,1 b* 36b 1'0_ ab 0,1b
G 11056 04 b 02b 0,7 be 04b
G 12949 0,0 a 00a 0,9 ab 0,3b
G 12952 00 a 00a 04c 0,1b
G 12953 04 b 0,3b 0,7 bc 0,1b
Diacol-Calima 15 a 1129 a 1,3a 27 a

* Promedios seguidos por la misma letra en cada columna no difieren significativamente al

nivel del 1°/o (Prueba de Rango Multiple de Duncan).

sobre la biologia de A. obtectus se en-
cuentra bdsicamente en el cotiledon
(Tabla 8) puesto que insectos alimenta-
dos con esta porcion de la semilla mos-
traron un alargamiento en su ciclo de
vida similar al hallado en las evaluacio-
nes originales, lo que no ocurrié en
insectos alimentados solo de la testa o
de la vaina.

Los resultados de la Tabla de Vida (Fi-
gura 3) muestran que la mayor morta-
lidad de insectos ocurrié para Diacol-
Calima entre los 42 y 49 dias (1x) que
es cuando la mayor parte de los adul-
tos terminaron su ciclo de vida, por lo
cual la curva desciende drdsticamente
hasta los 63 dias. En G 12953, la ma-
yor mortalidad ocurrié una semana
antes (35-42 dias), con la diferencia
de que la mayor parte de los insectos
se encontraba todavia en estado de lar-
va, el cual fue muy prolongado com-
parado con los insectos obtenidos en
Diacol-Calima como se demuestra con
la curva para mx (descendencia diaria
por hembra) que empez6 en Diacol-
Calima a los 35 dias y en G 12953 a
los 56 dias cuando se obtuvieron los
primeros adultos. En Diacol-Calima las
hembras llegaron a ovipositar hasta 24
huevos por hembra por dia en contras-
te con ia accesion silvestre donde s6lo
se llegd a seis huevos diarios. En el ca-
so de la accesion G 12953 se observa-
ron dos picos de oviposicion debido a
que los adultos nacieron mds tarde y
no sincronizados como ocurre en Dia-
col-Calima, por lo tanto, cuando las
primeras hembras terminaron su ovipo-
sicion, emergieron otras que empeza-
ron de nuevo. Se debe observar que las
hembras provenientes de Diacol-Cali-
ma ovipositaron a un ritmo constante
desde los 42 a 49 dias de edad mien-
tras que en las provenientes de la acce-
sién silvestre el pico de oviposicion se
alcanza durante un dia y desciende ra-
pidamente.

La tasa reproductiva bruta (RRB) de
A. obtectus (Tabla 9) es mucho mayor
cuando es criado en Diacol-Calima, lo
mismo que su tasa reproductiva neta
(Ro). La tasa intrinseca de incremento
natrual (r) o sea el indice al que crece-
ria la poblacion del insecto si el espa-
cio, el tiempo y el alimento fueran ili-
mitados es el doble para los insectos
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TABLA 7. Preferencia para oviposicion de adultos y penetracion de larvas de Acanthosceli-
des obtectus en vainas de P. vulgaris silvestres. No escogencia.

OVIPOSICION ADULTOS PENETRACION LARVAS

ACCESION No. huecos/ No. huevos den-| No. huecos/ | No. huecos en

vaina tro vaina vaina semilla/vaina
G 10011 2.5 bc* 60,4 b 6,3 a 05 b
G 11056 2,3 bc 328 ¢ 50 a 2,0 ab
G 12949 19 ¢ 368 ¢ 4,0 a 06 b
G 12952 38 ab 571 b 39 a 05 b
G 12953 4,0 ab 62,3 b 43 a 0,6 b
Calima 50 a 136,4 a 43 a 34 a

* Promedios seguidos por la misma letra en cada columna no difieren significativamente al
nivel del 19/0 (Prueba de Rango Multiple de Duncan).

TABLA 8. Barreras para la colonizacion de una accesion silvestre de P. vulgaris por A.
obtectus. (Duracién del ciclo de vida en dias).

VARIEDAD VAINA INTEGUMENTO COTILEDON
G 12891 33,7 a* 316 a 45,1 b
Diacol-Calima 335 a 31,2 a 32,0 a
Testigo 33,0 a 305 a 32,6 a

* Promedios seguidos por la misma letra en cada columna no difieren significativamente al
nivel del 1°/o (Prueba de Rangc Multiple de Duncan).

TABLA 9, Parametros de la poblacion de A. obtectus segun Tabla de Vida.

VARIEDAD RRB Ro. r T
Diacol- Calima 79,6 1.612,6 0,17 43,77
G 12953 29,5 257,6 0,08 65,53

desarrollados en Diacol-Calima respec-
to de los criados en la accesion resis-
tente. El tiempo de generacion T se ve
significativamente aumentado cuando
el insecto se desarrolla en la accesion
silvestre.

Finalmente, las accesiones silvestres re-
sistentes efectGan un control directo
sobre la plaga al no permitir que se de-
sarrollen sus poblaciones. La inhibi-
cion del crecimiento poblacional del
insecto producida por el uso de varie-
dades con este tipo de resistencia per-
mitirfa un mejor manejo del frijol en
almacenamiento, puesto que el nd-
mero de insectos a controlar por uni-
dad de drea y por generacion iria de-
crecicndo a medida que avanzan las ge-
neraciones.

Actualmente se realizan experimentos
orientados principalmente a dos obje-
tivos: determinar la causa exacta de
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la antibiosis de las accesiones silvestres
y su posible efecto sobre la nutricion
humana, asi como estudios de heren-
cia que permitan establecer la factibi-
lidad de transmision de los genes de re-
sistencia a variedades con granos de ti-
po comercial, ya que las accesiones sil-
vestres presentan granos pequenos y
colores de semilla no comerciales.

CONCLUSIONES

1. Se detectaron altos niveles de resis-
tencia en accesiones silvestres de
frijol comparadas con las varieda-
des cultivadas probadas.

2. Las accesiones silvestres de frijol a-
fectaron la capacidad de desarrollo
poblacional del insecto al no poder-
se criar sucesivamente sobre ellas.

3. Se comprob6 que el factor de resis-
tencia se encuentra en el cotiledon

Vol.9. Nos. 1,2,3vy 4.

de las accesiones silvestres y que ni
la vaina ni la testa de la semilla a-
fectaron la longitud del ciclo de vi-
da de A. obtectus.

4. Los parametros de desarrollo pobla-
cional del insecto (medidos en Ta-
bla de Vida) se vieron afectados por
las accesiones silvestres. La tasa in-
trinseca de incremento natural (r)
en la accesion G 12953 fue la mitad
de la que se obtuvo en Diacol-
Calima.
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OBSERVACIONES SOBRE
LA FASE NO PARASITICA DEL CICLO DE VIDA DE
Boophilus microplus (CANESTRINI)
EN LA ALTILLANURA PLANA COLOMBIANA (1)

RESUMEN

En el CNIA “Carimagua’ localizado en
el Departamento del Meta en los Lla-
nos Orientales de Colombia, se realiza-
ron observaciones preliminares sobre el
ciclo no parasitico de la garrapata del
ganado Boophilus microplus en cuatro
gramineas: Andropogon gayanus, Bra-
chiaria decumbens, Melinis minutiflora
y sabana nativa. Las observaciones es-
tuvieron dirigidas principalmente a la
estandarizacion de métodos de obser-
vacion. Se determind el perfodo adul-
to-larva (PAL), la supervivencia larva-
ria (SL) y la longevidad total (LT) de
garrapatas expuestas en materas y tu-
bos de malla de cobre.’

En tubos de malla de cobre se evalua-
ron métodos cuantitativos de capaci-
dad reproductivas de garrapatas como
el Indice de Eficiencia de la Conver-
sion (IEC) y el Indice de Potencial Re-
productivo (IPR).

El PAL no presentd variaciones entre
gramineas pero oscilo, segiin la época,
entre 27 y 32 dias, siendo el método
de exposicion en materas mds efectivo.
La SL vari6 segin el tipo de graminea
siendo en las épocas secas, mds corta
en Andropogon y mayor en Brachiaria
que ofrece mejor proteccion a las lar-
vas. La LT es lo suficientemente corta
en las épocas secas del afo para reco-
mendar después de alguna investiga-
cion adicional, el uso de descanso de
potreros como método de control no
quimico de garrapatas.

Se hace necesaria mayor investigacion
sobre los métodos cuantitativos antes
de su uso Optimo en ensayos de cam-

po.

SUMMARY

Preliminary observations were conduc-
ted on the nonparasitic phase of the
life cicle of Boophilus microplus in
four different types of pastures: An-
dropogon gayanus, Brachiaria decum-
bens, Melinis minutiflora and native
savanna. Studies were conducted at
the “Carimagua” Research Center, lo-
cated in the eastern plains of Colom-
bia. Observations were mainly oriented
towards the standardization of metho-
dology. The adult-larvae period (PAL);
larval survival (SL) and total longevity
(LT) were determined on grass plots
and cylinders of brass wiregauze. On
cylinders, quantitative methods of re-
productive capacity as Eficiency Con-
version Index (IEC) and Reproductive
Potencial Index (IPR), were evaluated.

The PAL did not change withing diffe-
rent grasses and it varied from 27 to
32 days according the month of expo-
sure. The grass plot method was the
best.

The SL varied according the grass
and month of exposure, being on dry
and hot months shorter in Andropo-
gon and longer in Brachiaria.

The LT was short enough in the dry
months to lead to recomendations on

Efrain Benavides O. (2).

the use of pasture spelling methods for
tick control, but precise information is
needed. More research is necesary on
quantitative methods before their use
on field work.

INTRODUCCION

Por su amplia distribucion en las regio-
nes tropicales y subtropicales, la garra-
pata del ganado Boophilus microplus
(Canestrini) se ha considerado como
uno de los factores que mads limitan el
avance de la ganaderia en los paises lo-
calizados en estas zonas.

Los expertos en control de garrapatas
enfatizan la necesidad de los estudios
sobre el ciclo no parasitico de la garra-
pata, y la influencia de los factores am-
bientales en él, con el fin de poder co-
nocer y preveer las fluctuaciones en
cuanto a abundancia de garrapatas en
un ecotipo particular, asi como incor-
porar en los estudios de la epidemiolo-
gia de enfermedades transmitidas por
garrapatas para usar esta informacion
en el establecimiento de planes racio-
nales de control. El ciclo no parasitico
de B. microplus consta de tres estados:
la hembra adulta ingurgitada una vez
abandona el animal o teleogina, los
huevos que ésta produce y la larva li-
bre o no parasitica.

Las observaciones descritas a continua-
cion fueron realizadas en el Centro Na-
cional de Investigaciones Agropecua-
rias ‘‘Carimagua’’, localizado en el ex-
tremo nororiental del Departamento

(1) Contribucion del Programa de Parasitologiay Entomologia Veterinaria, Division Ciencias Veterinarias, Instituto Colombiano Agrope-

cuario.

(2) Médico Veterinario Programa de Parasitologia. CRIA La Libertad. Apartado Aéreo 2011, Villavicencio.
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del Meta en los Llanos Orientales de
Colombia. EI Centro es representativo
de cuatro millones de hectdreas de la
altillanura plana colombiana.

REVISION DE LITERATURA

La importancia del estudio del ciclo no
parasitico de la garrapata ha sido am-
pliamente discutida por numerosos au-
tores. Hitchcock (1955) anota que la
gran longevidad potencial de la larva
indica la extrema importancia de la
consideracion de este estado en el es-
tablecimiento de medidas practicas de
control; pero Wilkinson (1961) expone
como la amplia distribucién de las lar-
vas hace impracticable, econdmica-
mente, controlar infestaciones median-
te el tratamiento de las praderas con
acaricidas.

Harley (1966) sostiene que los datos
de supervivencia en el campo son esen-
ciales para la aplicacion mds efectiva
de métodos de control como el descan-
so.de potreros y los banos estratégicos;
asimismo expone que el periodo criti-
co a considerar en la planeacion de la
rotacion de potreros es el transcurrido
desde la caida de la teleogina a la
muerte de su progenie, periodo cono-
cido comio longevidad maxima. En es-
te sentido cita los experimentos de
Harley y Wilkinson en 1964, con des-
canso de potreros un mes menor que la
longevidad maxima total obtenida para
garrapatas expuestas en perfodos pre-
cedentes.

Las fases no parasiticas de B. micro-
plus in vitro requieren condiciones de
alta humedad y en menor proporcion
de temperatura; ésta dependencia debe
ser considerada en relacion con el com-
pottamiento de la hembra ingurgitada,
lacual, luego de abandonar el hospedan-
te migra y oviposita en un ambiente es-
pecializado a nivel del suelo en la pra-
dera, donde la humedad relativa debe
ser muy alta (Hitchcok, 1955).

El mismo autor demostro que el perio-
do de preoviposiciéon vario de 19-30
dfas a 15°9C a 2-3 dfas a 36°C; que la
duracion de la oviposicion no fue in-
fluenciada por la humedad relativa pe-
ro vario de un miximo de 44 dias a
159C a un minimo de 14 dias a 36°C.

20

Harley (1966) encontré que el perfodo
preeclosién (preoviposiciéon + oviposi-
cién + incubacién) estd correlacionado
con la temperatura del suelo durante el
periodo de exposicion; también encon-
tré que éste periodo es considerable-
mente mds largo en invierno que en ve-
rano; la baja temperatura retarda la
oviposicion y eclosion de los huevos.

La humedad relativa, la temperatura,
el periodo adulto-larva o preeclosion y

la factibilidad de acceso al rocio pare-

cen influir en la supervivencia larvaria,
la cual se ha encontrado es mds corta
para la progenie de garrapatas expues-
tas en la estacién seca y mds larga ha-
cia el fin de la estacién humeda. La
disminucion de la humedad relativa
durante los meses secos parece-ser la
causante de este efecto (Harley, 1966;
Hitchcock, 1955).

Hay evidencias de que la supervivencia
larvaria depende en alguna extension
de la temperatura y humedad relativa
a las que fue sometido el estado de
huevo. Hay una aparente relacion in-
versa entre la duracion del periodo
preeclosion y la supervivencia larvaria,
relacidon no aparente en las épocas se-
cas del ano (Harley, 1966). Se ha ob-
tenido un maximo de supervivencia de
240 dias bajo condiciones de laborato-
rio a 22°C y 90°/o de humedad rela-
tiva (Hitchcock, 1955). Las larvas pue-
den recuperar pérdidas de agua produ-
cidas por bajas humedades relativas,
mediante absorcion de la atmésfera
durante subsecuentes periodos de alta
humedad relativa. Asimismo, la larva
puede beber agua cuando la encuentra
libre, principalmente en forma de ro-
cio (Wilkingson y Wilson, 1959; Hit-
chcock, 1955; Harley, 1966). De otro
lado, se ha encontrado alguna eviden-
cia de que la atmdsfera saturada no es
buena para la larva porque pronto se
vuelve letdrgica y sobrevive periodos
mds cortos que a humedades relativas
ligeramente menores. Las larvas son
mds vulnerables que los huevos a bajas
temperaturas. (Hitchcock, 1955).

La longevidad larvaria es influenciada
por el grado de actividad. Hitchcock
(1955) encontré que cultivos frecuen-
temente estimulados viven periodos
mads cortos que los controles en simila-
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res condiciones. Los vientos y lluvias
fuertes pueden desplazar las larvas de
su posicion de reposo en el pasto vy,
aunque no las destruyan realmente,
pueden acortar sus vidas por crearles
un gasto de energia al tratar éstas de
volver a ganar posiciones favorables en
la pradera (Wilkinson y Wilson, 1959).

Una circunstancia del patron de super-
vivencia larvaria en el campo es la ten-
dencia de la mayoria de las larvas de
persistir por un periodo mucho mads
corto que un pequeno porcentaje de
sus congeéneres, existiendo poco cono-
cimiento sobre aspectos cuantitativos
de la supervivencia larvaria (Snowball,
1957; Wilkinson y Wilson, 1959).

MATERIALES Y METODOS
COLONIA DE LABORATORIO

Las teologinas utilizadas durante todas
las observaciones fueron obtenidas de
la colonia de laboratorio establecida en
“Carimagua’” y mantenida sobre dos
terneros de seis y ocho meses de edad,
los que permanecian en aislamiento
en una caseta especialmente disefada y
eran infestados regularmente con culti-
vos de larvas mantenidas en el labora-
torio.

PRADERAS

Se trabajé con las siguientes grami-
neas: Andropogon gayanus o Pasto
Carimagua 1; Brachiaria decumbens;
Melinis minutiflora o pasto chopin o
gordura y sabana nativa, que es una
mezcla de varias gramineas principal-
mente Trachipogon vestitus y Paspa-
lum pectinatum.

Para cada pradera se sembraron
dos materas de 2 m2 de drea, limita-
da por un circulo de zinc.

OBSERVACIONES EN TUBOS DE
MALLA

Estas observaciones se iniciaron en ma-
yo de 1981, realizando dos observa-
ciones por semana, y finalizaron en
marzo de 1982. Se utilizaron tubos
de malla de cobre (15 agujeros por
cm?2) de un tamafo aproximado de
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5 ¢cms. por 1,5 de didmetro, los cuales
eran sellados debidamente para evitar
el escape de la garrapata o de su proge-
nie.

Inicialmente, en el periodo comprendi-
do entre mayo y octubre, se colocaron
dos teleoginas por tubo y dos tubos
por graminea, en una matera de 2 m2
de drea. Las teleoginas de uno de los
tubos se pesaron en una balanza de
precision (d= 0,01).

En estos tubos se determind:

a. Perfodo adulto-larva (P A L) que es
el tiempo entre la caida de la ga-
rrapata del animal y la aparicion de
su progenie (larvas).

b. Indice de potencial reproductivo
(I P R), medida cuantitativa desarro-
llada en este trabajo con el dnimo
de conocer las variaciones en canti-
dad de progenie producida por una
teleogina de peso conocido en dis-
tintos hdbitats. EI IPR se determin6
recolectando los tubos cuyas teleo-
ginas se habian pesado, el dia 38
post-exposicién y contando el nu-
mero de larvas producido, previa
inmovilizacion por refrigeracion; el
namero de larvas encontradas se di-
vidi6 por la suma del peso de las te-
leoginas (IPR = No. de larvas en
tubo/peso tel A + tel B en mg).

c. Total de tubos produciendo proge-
nie sobre el total expuesto, lo que
arbitrariamente se Ilamé natalidad
y se expres6 en fracciones (natali-
dad = tubos con progenie/total tu-
bos); la natalidad estd influenciada
por la fecundidad o capacidad de la
hembra para ovipositar y por la

eclosionabilidad de los huevos
(Thompson, 1976).

En las observaciones de noviembre a
diciembre de 1981, se aumentd a seis
el nimero de tubos colocados por ma-
tera en cada exposicion, pesando las
teleoginas en dos de estos tubos, asi se
determind:

a. PAL (6 tubos)
b. IPR (2 tubos)
c. Natalidad (6 tubos).

d. Supervivencia larvaria (S L) que es
el tiempo mdximo que sobreviven
las larvas sin estar adheridas a nin-
gin hospedante, determindndose en
la Gltima observacion donde se halla-
ron larvas con movimiento (4 tu-
bos) (SL = No. dias entre eclosion
y ultima observacién con movi-
miento).

Para las observaciones de enero y fe-
brero, se colocaron dos tubos adiciona-
les pesando las teleoginas con el fin de
determinar el Indice de Eficiencia de la
Conversion (IEC), pardmetro introdu-
cido por Drummond y Whestone en
1970 (Davey et al, 1980), para deter-
minar la conversion del peso de una
hembra ingurgitada en huevos; para
ello el dia 159 de colocados, se colo-
caron dos tubos y se pesaron los hue-
vos producidos (IEC = Peso huevos
producidos/Peso tel A + tel B).

OBSERVACIONES EN MATERAS

En las materas de 2 m2 para cada gra-
minea, se inicd una observacion en
julio 1981, sembrando en cada matera
30 teleoginas obtenidas de la colonia;
las materas eran podadas cada ocho
dias para simular pastoreo, las hojas
con larvas adheridas eran repuestas a la
matera. En ellas se determind el PAL
hasta el dia de aparicion de larvas li-
bres en las hojas y la SL hasta la desa-
paricion de las mismas (dos observa-
ciones por semana). En noviembre 81
y enero 1982 se mejord la tecnologia
de muestreo adaptdndola a la usada
por Harley (1966), sembrando 30 te-
leoginas por matera, que al momento
de la siembra habia sido podada a una
altura de 10 cms. y posteriormente no
fue tocada. ElI PAL se determind tan
pronto se observaron larvas libres en
las hojas. Para determinar la SL, se
continué la observacion dos veces por
semana hasta no encontrar larvas vi-
sualmente; entonces se realizd un ba-
rrido de la matera con un palo de 30
cms. de largo por 5 cms. de diametro,
recubierto con bayetilla blanca. Las
larvas asi recuperadas se regresaban a
la pradera por medio de un pincel. La
inspeccion continud hasta que en seis
barridas en el dia de la inspeccién no
se recuperaron larvas luego de cuatro
observaciones consecutivas. La super-
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vivencia se considerd hasta la primera
de estas observaciones en que no se re-
cuperaron larvas en el barrido.

REGISTROS METEOROLOGICOS

Los registros de precipitacion pluvial
se obtuvieron de la estacion del
HIMAT del Centro, durante todo el
periodo de observaciones. Los regis-
tros de temperatura maxima y mini-
ma fueron tomados de la misma fuente
hasta octubre de 1981 agrupdndose
por semanas. Por carecer de datos, las
graficas de noviembre a abril se calcu-
laron con base en los promedios men-
suales obtenidos en el perfodo 1971-
1980. La humedad relativa fue calcu-
lada de la misma manera.

ANALISIS ESTADISTICOS

Los valores de PAL y SL se registraron
como los valores minimos y mdximos
respectivamente encontrados en cada
exposicion. Para el andlisis de IPR se
realizd el analisis de varianza usando
un modelo de bloques al azar conside-
rando cada fecha de exposicion como
bloque y cada graminea utilizada co-
mo tratamiento. EI mismo modelo fue
usado para el andlisis de |EC.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se presentan los resulta-
dos obtenidos para los distintos para-
metros obtenidos en las exposiciones
realizadas en tubos de malla. Los resul-
tados de las observaciones en materas
en resumen en la Tabla 2; el PAL de-
terminado por la obervacion de larvas
libres en las hojas no demostro varia-
ciones entre las gramineas, pero si lige-
ras diferencias en épocas siendo 32
dias en julio, 27 dias en octubre y 29
en febrero.

En la grafica 1 se observan los resulta-
dos de meteorologia durante el perio-
do de observacion. La precipitacion
expresada como totales por semana de-
muestra un periodo seco con ausencia
total de lluvias abarcando los meses de
enero y febrero, que coincide con la
médxima temperatura promedio (34°C)
y una baja humedad relativa (62°/0).
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Adicionalmente se realizo la medicion

- ) . ) de la humedad relativa directamente
TABLA 1. Duracion del ciclo no parasitico y resultados de parametros cuantitativos de .

Boophilus microplus expuestos en tubos de malla en diferentes praderas. Cari- gn las matera's a, 30 cms. del suelo uti-
magua 1981- 1982, lizando un higrometro MASON, en la

primera semana de marzo cuando adn
no habfan iniciado las lluvias, en la se-

Fechade  Matera P.A.L. s.L 1LE.C 1P.R. Natalidad gunda semana del mes luego de una
Exposicion lluvia de 15 mm., dos dias con anterio-
ridad a la evaluacion y la cuarta sema-
v-81 A gg mg mg ;;g gg na del mes luego de varias lluvias que
:\SA a ND. N.D ’_ 0/2 sumaron 64,7 mm. de precipitacion.
s 32 ND. ND. 197 0/2 Los resultados de cada matera se ex-
presan en la Tabla 3.
Vi-81 A 35 N.D. N.D. 5,37 2/2
B 35 N.D. N.D. 2,65 1/2
M 35 N.D. N.D. 1,15 2/2
S 35 N.D. N.D. 7,73 2/2
Vil-81 A 34 N.D. N.D. 6,23 2/2
B 34 N.D. N.D. 5,20 2/2
M — N.D. N.D. — 0/2
S 33 N.D. N.D. 6,94 2/2 DISCUSION
VI11-81 A 34 N.D. N.D. 0,60 2/2 PERIODO ADULTO LARVA (PAL)
B 34 N.D. N.D. 1,28 2/2
i . il N.D. . iz Los resultados sobre el PAL obtenidos
S 31 N.D. N.D. 6,35 2/2 X h
en estas observaciones (28-41 dias en
1X-81 29 N.D. N.D. 581 1/2 tubos de malla, 27-32 dias en materas),
B 29 N.D. N.D. 474 1/2 . )
M 29 ND. N.D. 597 12 concluerdaf(n con los o,t?tenlfjos por Ma’
IS 29 N.D N.D. 457 1/2 teus” en Carlmagua , quien encontro
un periodo de 28-32 dias trabajando
X-81 A 33 N.D. N.D. 052 1/2 cinco gramineas y no encontrd in-
"\3/' = mg m-g‘ - Og fluencia en el tipo de pradera y, con
s B ND. ND. B 8/2 los de Benavides (1982) en el mismo
o o Centro. Estos periodos fueron mds
X1-81 A 33 32 N.D. 4,61 5/6 cortos que los reportados por Lopez
B 33 44 N.D 4,18 5/6 (1980), quien en la region de EIl Nus
g" gg gg m'g' 4,95 g;g (Antioquia) encontré perfodos adulto-
' larva de 38-45 dias. Esta diferencia,
X11-81 A = = N.D - 0/6 como la diferencia encontrada entre
B — - N.D. = 0/6 los periodos de exposicion, parece es-
g" 25 B m B B (2);2 tar relacionada con la temperatura am-
biente del mes de exposicion.
1-82 A — — 0,259 - 0/8
B - —~ 0,259 - 0/8 o
M — = 0,337 - 0/8 Al aumentar la temperatura disminuye
S - - 0,315 - 0/8 el periodo de desarrollo (Hitchcock,
955; Snowball, 1 . L -
83 A B B 0.377 B oS 1 nowb .II, 957) Las tlemperz{’
‘g a1 B 0223 B 1/8 turas promedias para ‘“‘Carimagua
M 41 _ 0.453 _ 1/8 son: julio 24,59C vy febrero 28,50C.
S 20 = 0,398 0,482 5/8 El PAL mds prolongado en la expo-
B AT Perisd Adulso L. SL 8 e ) sicion de febrero puede ser debido a
A erioao ulto Larva o N upervivencia larvaria. 2 =iz &
I.E.C. Peso huevo/peso Q I.P.R. No. larvas/peso @ un’ periodo de preadaptacn_or} larvaria
A Andropogon B Brachiaria mas prolongado por condiciones ad-
M Melinis S Sabana nativa versas de humedad mds que a un retar-
N.D.  No determinado. do en la eclosion de los huevos.

(1) Mateus V., G. Estudio sobre el ciclo de vida del Boophilus microplus en Carimagua. Comunicaciéon personal. 1979.
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TABLA 2. Duracion del ciclo no parasitico de Boophilus microplus expuestos en materos

en cuatro diferentes gramineas. Carimagua 1981-1982.

Fecha de infestacion ~ Graminea P.A.L. S.L.* LT
VII-14-81 A 32 41 (34) 73
B 32 34 66
M 32 27 59
S 32 41 (34) 73
X-26-81 A 27 17 44
B 27 44 71
M 27 24 51
S 27 31 58
11-1-82 A 29 36 65
B 29 61 90
M 29 36 65
S 29 43 72

* Dfas en los que se noté una disminucion del 90°/o de larvas dificultando su observacion.

P.A.L. Periodo Adulto Larva S.L. Supervivencia Larvaria
L.T. Longevidad Total A. Andropogon
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GRAFICA 1. Evaluacién ciclo no parasitico de Boophilus microplus Registros meteorolagicos.
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Efrain Benavides.

Un PAL de 41 dias fue observado en
los tubos expuestos en verano en Bra-
chiaria y Melinis, siendo los Gnicos que
presentaron progenie de los ocho ex-
puestos en matera y con muy bajo por-
centaje de eclosion. Los huevos de B.
microplus no eclosionan a humedades
relativas constantes inferiores a 70°/o,
pero algunos sobreviven a humedades
relativas menores si se exponen perio-
dicamente a atmosferas saturadas (Hit-
chcock, 1955). Este incremento en el
PAL pudo ser causado por la baja hu-
medad relativa encontrada en este
periodo (Tabla 3) que afecta principal-
mente los huevos en los tubos de ma-
Ila, donde las teleoginas estan limitadas
y no pueden buscar los sitios adecua-
dos para el desove. La natalidad de las
teleoginas expuestas en tubos de malla
en los meses de verano (diciembre,
enero y febrero) fue notoriamente me-
nor que en otras épocas. Este efecto
no se aprecié en las materas donde la
las teleoginas pudieron encontrar li-
bremente sitios adecuados para la pos-
tura y desarrollo de los huevas. En este
sentido Wilkinson y Wilson (1959) en-
contraron gran variacion en las fechas
de eclosion en cilindros, indicando que
esto podria ser causado por sitios indi-
viduales de exposicion al recibir mayor
o meror insolacion o por variaciones
de calor a nivel del suelo donde son
cclocados.

El PAL observado en cilindros fue ma-
yor que el encontrado en las exposicio-
nes en el mismo mes en la matera; esto
coincide con las observaciones de
Snowball (1957) y es causado por la
desventaja del confinamiento en los tu-
bos, pero esto no se considera mayor
problema en este tipo de estudios.

Estudios sobre biologia de la oviposi-
cién de B. microplus en “Carimagua”
en condiciones ambientales, indican un
PAL minimo de 26 dias (Benavides,
1982). Asi, de cuerdo con estas obser-
vaciones se considera que el periodo
de preadaptacion larvaria es muy corto
(1-3 drias) ya que en las exposiciones
en materas se hallaron larvas en las ho-
jas desde el dia 27 post exposicion de
los adultos.
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TABLA 3. Evaluacién del ciclo no parasitico de Boophilus microplus humedad relativa en

las materas de campo.

MATERIA FECHA DE OBSERVACION

9:111-82 15-111-82 29:111-82
ANDROPOGON 32 39 91
BRACHIARIA 29 26 92
MELINIS 35 38 92
SABANA 32 39 91

LA SUPERVIVENCIA LARVARIA

La SL en tubos de malla sélo fue posi-
ble determinarla en una ocasion, pre-
sentando perfodos relativamente cor-
tos para todas las gramineas observa-
das, efecto causado por las condiciones
ambientales adversas en el periodo de
vida larvaria (enero-febrero) con hume-
dades relativas promedio de 74 vy
7;)0/0 respectivamente (Graficas 1 vy
2).

Para la exposicion realizada en julio, la
SL en materas presenté una duracion

de 41 dias en Andropogon; 34 en Bra-
chiaria; 27 en Melinis y 41 en Sabana
nativa, valores éstos inferiores al pe-
riodo minimo de supervivencia encon-
trado por Mateus (1979) para condi-
ciones de ““Carimagua’ en la época llu-
viosa. Esto se explica por la frecuente
actividad a que se sometieron las larvas
consumiendo  energia  (Hitchcock
1955, Wilkinson y Wilson 1959) al po-
dar la matera cada ocho dras. Este re-
sultado no es de ningln valor en la pla-
neacion de descanso de potreros, pero
aporta importante informacion sobre
el comportamiento de las larvas en el

Vol. 9. Nos. 1,2,3vy 4,

campo, en la basqueda de nuevas alter-
nativas de control. La poda y mecani-
zacion de los potreros puede disminuir
los periodos de supervivencia por cau-
sar un gasto de energia adicional a las
larvas.

Para la evaluacion de SL en materas
en las exposiciones de octubre y febre-
ro, se siguié una metodologia similar
a la descrita por Harley (1966); Snow-
ball (1957) y Wilkinson y Wilson
(1959).

La corta SL observada en la exposicion
de octubre se explica por las condicio-
nes ambientales cdlidas y secas que en-
contraban las larvas desde su nacimien-
to (Harley, 1966; Wilkinson y Wilson,
1959), principalmente en Andropo-
gon, pasto que se lignifica muy rapi-
damente, y presenta en esta época ca-
nas con muy pocas hojas que ofrecen
muy poca proteccion a las larvas del
sol directo y al desalojo de su sitio de
reposo por los vientos fuertes en este
periodo.

Las larvas resultantes de las teleoginas
expuestas en febrero presentan SL li-
geramente mayores, explicadas por el

A Komiemras =i Ne= == K=t Y e
B X— — — ———0-~ Xommm = e
MATERAS M K —— —— R ORI, R
S Xm—— —— - O-- Xe——— ——— Xmm ———— —
A X
B X X
M X X
S
- = X & X
B X B
1 v q
S X S
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X
A X A S X——————
B X B X, aey =
M x M X==——- -
S X S X— = — —— -
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B X B
M M
S x S
L} T T T A T T  } LA
MAY JUN JUuL AGOS SEP OCT NOV. DIC. ENE FEB MAR ABRIL

wIwy

: Andropogon gayanus
Brachiaria decumbens

: Melinis minutiflora
Sabana nativa

P.A. L.

Fecha exposicion teleoginas

Mortalidad 909/0 de las larvas

GRAFICA 2. Periodo adulto larva (P.A.L.) y supervivencia larvaria (S.L.) en B. microplus expuestos en cuatro praderas en tubo
de malla y libres en materos. Carimagua 1981/82.
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aumento de la humedad relativa luego
de las primeras lluvias caidas en marzo.
La Tabla 3, explica claramente este
efecto. En la primera semana del mes,
la humedad relativa en las materas pro-
mediaba 32°/0 mientras que en la Glti-
ma semana promedié 91,5°/o. Como
las larvas sobreviven a humedades am-
bientales tan bajas, es explicado por
los hallazgos de Wilkinson y Wilson
(1959) que indican que la larva puede
recuperar pérdidas de humedad absor-
biéndola de la atmosfera o bebiendo
rocio en las horas de la noche cuando
la humedad relativa aumenta.

LONGEVIDAD TOTAL

La LT en observaciones en tubos de
malla y materas se presenta en la Gra-
fica 2. Los valores obtenidos para la
exposicion en materas del mes de julio
no se consideran representativos. Los
resultados de LT en la observacion en
tubos de malla para la exposicion de
noviembre (Andropogon 65 dias, Bra-
chiaria 77, Melinis 78, Sabana 65 dfas)
coinciden con los observados en mate-
ras en el perfodo seco del ano, expo-
siciones en octubre y febrero.

De Jesds (1934) encontrd que el efec-
to repelente del pasto gordura (M. mi-
nutiflora) es causado principalmente
por efecto mecdnico al adherirse la lar-
va a los vellos de las hojas, por accion
de un aceite sec-etado por algunos ve-
llos glandulares, y de manera parcial,
por su olor. Asimismo, indica que la
muerte de las larvas ocurre por agota-
miento al quedar atrapadas, o por
sellamiento de los estigmatos con el a-
ceite, muriendo por asfixia. Al estar las
larvas confinadas en los tubos en estas
observaciones, se evita este efecto ad-
verso de las hojas de Melinis, lo que ex-
plica la longevidad alcanzada en estas
observaciones en tubos de malla. En
las materas, las larvas sobreviven en
las partes secas del pasto pero demos-
traron periodos de supervivencia mas
cortos que en Brachiaria y Sabana na-
tiva.

La corta LT obtenida en las observa-
ciones de octubre y febrero, en todas
las gramineas, indica la factibilidad del
uso del descanso de potreros como me-
dida de control de garrapatas en la zo-

Efrain Benavides.

TABLA 4. Indice de eficiencia de la conversion “/IEC”, Teleoginas. Colonia de labora-
torio de Boophilus microplus Cepa Carimagua.

(1) (1) ILE.C (1
PESO ADULTO (mg)  PESO POSTURA (mg) ~ PESO HUEVO/PESO ADULTO
X X X sX X + 'sX
17241 + 264 82,06 17,35 0474 + 0,06
Rango | 130 — 230 50 120 0.333 - 0571

(1) Promedios de 29 observaciones.

na, en la época seca. Snowball (1957)
indica que los grupos de larvas dismi-
nuyeron rapidamente en las hojas has-
ta quedar muy pocas que permanecen
largos periodos,Harley (1966) cita ex-
perimentos que presentan periodos de
descanso un mes menores que la lon-
gevidad mdxima obtenida para garra-
patas expuestas el mes precedente. El
autor hace énfasis en que periodos de
descenso mds largos darian mejor con-
trol pero podrian causar problemas
por fiebre de garraptas al alterar la es-
tabilidad enzodtica. De esta manera,
los periodos de descanso a utilizar en
las diferentes praderas serfan 15-20
dias menores a la longevidad total
(LT) obtenida en estas observaciones.

METODOS CUANTITATIVOS

Los métodos cuantitativos como el
IPR y el IEC se han desarrollado con
el fin de conocer el potencial de fertili-
dad de la garrapata y poder usar estos
conocimientos integrados con planes
de control.

El [EC promedio de todas las observa-
ciones (0,327) es menor al reportado
en la region en condiciones de medio
ambiente y que fue de 0,485 (Benavi-
des, 1982). Con el fin de tener un pa-
tron de comparacion se realizd conjun-
tamente con la exposicion de enero la
determinacién del IEC en teleoginas
de la colonia en condiciones ambienta-
les lo que promedi6 0,474 (Tabla 4).

Este menor IEC se explica por la mani-
pulacion a la que se someten las teleo-
ginas en los tubos de malla (Davey,
1980) y/o a las condiciones adversas
en el sitio de exposicién en la pradera.

El uso del |[EC en este tipo de observa-
ciones no aporta directamente a la
comprension de la capacidad reproduc-
tiva de B. microplus ya que se expresa
sobre el nimero de huevos producido.

El uso conjunto del IEC y el porcenta-
je de eclosion en un ambiente determi-
nado daria un mayor acercamiento a
la comprension de este fendmeno.

El IPR se ha desarrollado trdtando de
obviar este problema para conocer el
ndmero de larvas producido por un pe-
so conocido de una hembra. EI IPR
encontrado en estas observaciones pre-
senta gran variaciéon por no tenerse ex-
periencia en el manejo de este pardme-
tro. Se recomienda realizar ensayos
bajo condiciones mas controladas para
poder indicar su uso bajo condiciones
de campo como medida de la cantidad
de larvas que es capaz de producir una
teleogina de determinado peso.

CONCLUSIONES

1. El perfodo adulto larva (PAL) no
presentd variaciones al exponer las
garrapatas en diferentes gramineas
en materas; sélo se encontraron pe-
quefas variaciones de acuerdo a la
época de exposicion aparentemente
relacionada con la temperatura del
medio, variando entre 27 y 32 dias.

Las exposiciones en tubos de malla
son valederas cuando se requiere
observar de cerca el proceso de de-
sarrollo pero pueden causar un lige-
ro alargamiento de este periodo.

De acuerdo con estos resultados la
progenie de una garrapata que cae
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al suelo aparecera en aproximada-
mente cuatro semanas, por lo que
simples tratamientos acaricidas a-
plicados a un intervalo mayor en el
ganado no causaran reducciones
substanciales en la poblacion de lar-
vas en el potrero.

La supervivencia larvaria (SL) fue
determinada con mayor precision
mediante la exposicion en materas,
las que no se podan durante el pe-
riodo de observacion. La SL en-
contrada durante los meses secos
(noviembre-marzo) es resultado de
las adversas condiciones ambienta-
les para las larvas, siendo menor en-
Andropogon y mayor en Brachiaria,
la cual ofrece mejor proteccion. El
inicio de las lluvias prolonga la SL
por absorcion de humedad y be-
bida de agua libre por las larvas.

. La longevidad total (LT) es lo bas-

tante corta para poder recomendar
el uso de la practica de descanso

-de potreros como estrategia en el

control no quimico de B. microplus
en el drea, pero se requiere recopilar
mayor informacién para poder inte-
grarlo como método practico de
control. La poda y mecanizacion de
los potreros pueden disminuir los
periodos de supervivencia larvaria
por causar un gasto de energia adi-
cional en estas formas jovenes.

Las larvas sobreviven por periodos
mas cortos en Melinis minutiflora
donde solo permanecen en el tallo
y hojas secas por un efecto repelen-
te en las hojas verdes de esta gra-
minea.

El uso de métodos para cuantificar
progenic en este tipo de estudios es-
td poco desarrollado. La intro-
duccion del pardmetro IPR debe
ser ajustada a experimentacion pre-
via en condiciones controladas. Se
debe ajustar el uso del IEC a condi-
ciones de campo y buscar la manera
de extrapolar los valores de nimero
de huevos producidos con el por-

centaje de eclosion de los huevos
con el fin de conocer la capacidad
reproductiva de este parastio en
ambientes cambiantes.

5. La importancia que esta adquirien-
do B. decumbens en la zona y la
circunstancia de ser la graminea que
mayor LT aportd, hace necesario el
profundizar la investigacion sobre la
biologia de B. microplus en esta
graminea a través del ano, con el fin
de poder usar el método de descan-
so de praderas como alternativa ‘‘no
quimica’ de control.

6. Las peculiares condiciones de mane-
jo de las sabanas naturales existen-
tes en la altillanura, incluyendo ma-
nejo extensivo, quemas secuencia-
les, uso de bajos y esteros (Mulle-
nax, 1982) requieren el profundizar
conocimientos en estas dreas para
poder recomendar métodos alternos
de control que no afecten la estabi-
lidad enzodtica de Babesia y Ana-
plasma.
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EFECTO DE LA TEMPERATURA SOBRE EL DESARROLLO
Y LA MORTALIDAD DE LOS ESTADOS INMADUROS

DE Callosobruchus maculatus F.
(Coleoptera: Bruchidae) EN GARBANZO (1)

RESUMEN

Se estudid la accion de la temperatura
sobre el desarrollo y la mortalidad de
los estados inmaduros del gorgojo del
caupi, Callosobruchus maculatus F.
con el fin de establecer la temperatura
o umbral minimo de desarrollo y el es-
tado mas sensible a la temperatura.

En frascos de vidrio y usando el méto-
do de un huevo por grano de garban-
z0 se conformaron 6 lotes de 30 indi-
viduos para cada una de las temperatu-
ras estudiadas, (20 y 259C). La hume-
dad relativa fue de 75 5°/0 y los dos
ensayos se condujeron siempre en obs-
curidad.

Se determind la duracion de cada uno
de los estados inmaduros asi como
también la duracion total del desarro-
llo, de huevo a adulto. Por medio de la
formula y (t-a) = K se calculo el um-
bral minimo de desarrollo para la espe-
cie.

Los resultados muestran que la tempe-
ratura o umbral minimo de desarrollo
fue de 12 96°C y que la constante ter-
mal es de 517,09 grados-dias. Se en-
contré6 que existe una relacion inver-
samente proporcional entre temperatu-
ra de cria del insecto y duracion de su
desartollo el cual fue de 73,46 dias a
200C y de 42,94 dias a 25°9C. Ademds
se pudo comprobar que el estado larval
es el mds sensible a la accion de la tem-
peratura ya que su mortalidad fue de
49,119/0 y 25,499/0 a 20°C y 25°C
respectivamente.

(1) Este trabajo es parte de la Tesis de Post-grado.

SUMMARY

The temperature effect on the develop-
ment and mortality on the inmature
stages of Callosobruchus maculatus F.
was investigated, to establish the min-
imum temperature of development as
well as the most sensible stage to the
temperature.

Using one egg per chickpea seed, six
groups with 30 individuals for each
temperature used (20 and 25°C) were
formed. The relative humidity was
75+ 59/0 and both experiments were
carried out under dark conditions.

The duration for each one of the inma-
ture stages was determined as well as
the total duration of development,
from egg to adult stage. By using the
formula y (t-a) = K it was possible to
calculate the minimum temperature of
development for the species.

The results showed that the minimum
temperature of development was
12,96°C. Furthermore, the thermal
constant  was 517,09 degrees-days.
There isan inverse relationship between
the rearing temperature of insect and
its development duration, that was of
73,46 days at 20°C and 42,94 days
at 259C. Moreover, it was possible to
prove that the larval stage is the most
sensible to the temperature since the
mortality was 49 119/0 and 25,49%/o
at 20 and 25°C respectively.

(2) Profesor Asociado. Facultad de Agronomia, Universidad Nacional de Colombia. Bogota.

Héctor Miguel Aldana Alfonso (2)

INTRODUCCION

En los dltimos anos la produccion
mundial de alimentos muestra una ten-
dencia decreciente. Los especialistas
en la materia sefalan como factores de
este fendmeno entre otros, las pérdidas
post-cosecha causadas por ataques de
insectos, hongos y roedores en los lu-
gares de almacenamiento. A este pro-
pésito Boerma (1975) sefnala que es-
tas pérdidas pueden llegar hasta el
409/0 segln el tipo de grano y segun la
situacion geografica del pais.

Los diferentes métodos de lucha cono-
cidos y los que se desarrollen en el fu-
turo, se basan y se basaran en el cono-
cimiento de la biologia, la ecologia y
la etologia de cada una de las especies
perjudiciales. :

El desarrollo de los insectos esta in-
fluenciado tanto por factores intrin-
secos o constitucionales como por fac-
tores extrinsecos o del medio ambien-
te. Entre los factores extrinsecos, la
temperatura juega un papel importan-
te en el desarrollo y la mortalidad de
los estados inmaduros de los insectos.

El gorgojo del caupi, Callosobruchus
maculatus F. generalmente comienza
su desarrollo, incubacion y parte de la
vida larval en el campo, donde la tem-
peratura presenta variaciones que pue-
den influenciar en el desarrollo del in-
secto. Aunque las variaciones de tem-
peratura no son muy grandes bajo con-
diciones de almacenamiento, ellas pue-
den presentarse como consecuencia de
la manipulacién del grano durante el
mismo.
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Cuando se hacen estudios de la in-
fluencia de la temperatura sobre el de-
sarrollo de los insectos se deben tener
en cuenta los Iimites superior e infe-
rior de desarrollo. EI umbral minimo
de desarrollo esta definido por la tem-
peratura a la cual el desarrollo se detic-
ne (Peairs, citado por Uvarov, 1931).

Segun Brett (1958), el Iimite inferior
de desarrollo para C. maculatus se si-
tha en 19°C, pero segin Howe y Cu-
rrie (1964) este es de 20°C. En cuanto
al Iimite superior, Brett (1958) lo se-
nala en 36°C.

El objetivo principal de este estudio
fue conocer la influencia de la tempe-
ratura sobre el desarrollo y la mortali-
dad del C. maculatus.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se realizo en la Facultad
de Ciencias Agronémicas de Gembloux
(Bélgica). Se estudiaron las temperatu-
ras de 20 y 259C que son las que se
encuentran en los lugares de almacena-
miento de granos de leguminosas; se
mantuvo una humedad relativa de
75 £ 59/0 y condiciones de obscuridad
constantes. La humedad relativa fue
escogida”de acuerdo con la literatura.
La luz fue eliminada de los ensayos
considerando que el desarrollo del in-
secto ocurre en los lugares de almace-
namiento, es decir bajo obscuridad. El
insecto se crid en granos de garbanzo,
los cuales contenian una humedad del
129/0 en el momento de iniciar los en-
sayos.

Para cada temperatura se tomaron 100
parejas de adultos recién emergidos y
se pusieron a ovipositar durante 24
horas en pequenos frascos de vidrio
provistos de tapa con malla metdlica,
los cuales contenian garbanzo sano y
seco.

Algunos dias después de la oviposi-
cién, pero antes de la eclosion, se hizo
una seleccion con el objeto de dejar so-
lamente un huevo sobre cada grano de
garbanzo. Cada grano, infestado con
un huevo, fue aislado dentro de un tu-
bo de vidrio tapado con algodon;
cada tubo fue numerado y diariamente
se hicieron observaciones del huevo,
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luego de la larva vy, finalmente de la
pupa. Para cada temperatura se toma-
ron 6 lotes de 30 granos, en fechas di-
ferentes.

La duraciéon de la incubacion se consi-
deré como el tiempo transcurrido en-
tre la oviposicién y la penetracion to-
tal de la larva de primer instar en el
grano. A partir de este dia y hasta la
aparicion de una mancha circular tras-
lGcida sobre el grano (opérculo o ven-
tana) se consider6 la duracion del es-
tado larval. E| periodo pupal corres-
pondié al nimero de dias transcurri-
dos entre la aparicion de la menciona-
da mancha circular transltcida sobre
el grano y la emergencia del adulto.

La mortalidad de los huevos se cons-
tatd observandolos directamente ba-
jo el microscopio. La mortalidad de
las larvas y de las pupas se establecio
mediante la rotura de los granos, una
vez terminada la emergencia de los
adultos.

Vol.9. Nos. 1,2,3vy 4.

RESULTADOS Y DISCUSION

a. Efecto de las temperaturas cons-
tantes.

En la tabla 1 se presentan los datos
sobre el desarrollo del C. maculatus
en garbanzo a 20°C. Se observé una
emergencia promedia de 3,17 adultos,
con una duracion promedia de desa-
rrollo de 73,45 dias, distribuidos asi:
Incubacion 13,41 dias; Estado larval
41,47 dias; y el estado pupal 18,57
dras.

Es interesante senalar que el primer
adulto emergid a los 60 dias y el Glti-
mo a los 100 dias, contados desde el
dia de la oviposicion.

En relacion con la mortalidad de los
individuos (Tabla 2) sometidos a esta
temperatura, se encontrd que fue del
19,199%/0 para los huevos, 49,119/0
para las larvas y el 16,26°/0 para las pu-
pas.

TABLA 1. Desarrollo de Caliosobruchus maculatus F. sobre garbanzo (Cicer arietinum L.)
a 20°C (Humedad relativa: 75 1+ 59/0 oscuridad).

LOTES Desvia-
P cion
rome= estan-
1 2 4 5 6 dio | gard
(dias)

Namero de huevos fér-
tiles (a partir de 30). 23 22 28 22 27 24,33 —
Duracion de la incuba-
cion (dias) 13,16 | 13,00 | 13,00 | 14,33 | 13,00 | 14,00 | 13,41 | 0,48
Duracion del estado lar-
val (dras) 38,17 | 37,00 | 47,00 | 46,67 | 31,00 | 49,00 | 41,47 | 586
Duracion del estado pu-
pal (dras) 18,50 | 18,75 18,00 | 18,00 | 2050 | 1857 | 0,84
Duracion total del de-
sarrollo (dfas) 69,83 | 68,75 79,00 | 62,00 | 83,50 | 73,46 | 6,51
Duracién de la emer-
gencia (dias) 1 9 32 1 9 14,83 —
NUmero total de adul-
tos emergidos 6 4 3 1 2 317 —
Porcentaje de mortali-
dad total 73,32 | 81,82 89,29 | 95,46 | 92,60 | 86,77
Relacion de sexos (Ma-
cho/hembra) 1:2,0 | 0:4,0 1:05 | 1:00 | 1:1,0 — o
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TABLA 2. Porcentaje de mortalidad de los estados inmaduros de C. maculatus F. sobre
garbanzo a 20 y 25°C (Humedad relativa: 75 = 5°/0; oscuridad)

— £ LOTES T
. stados de desarrollo 1 2 3 a 5 6 dio
20°C Huevos 13,04 | 18,18 | 20,83 | 32,14 | 27,27 3,70 | 19,19
Larvas 40,00 | 55,55 | 63,16 | 21,05 | 68,75 | 4€,15 | 49,11
Pupas 14,25 | 20,00 | 25,00 | 00,00 | 00,00 | 38,33 | 16,26
25°C Huevos 10,34 | 10,34 | 690 | 690 | 6,67 7,14 | 8,05
Larvas 19,23 | 19,23 | 25,93 | 40,74 | 28,57 | 19,23 | 25,49
Pupas 26,32 | 9521|1053 | 31,58 ; 15,00 | 30,00 | 20,49

Al romper los granos para observar la
mortalidad de larvas y de pupas se pu-
do constatar que después de cuatro
meses, desde el dia de la oviposicion,
habia un cierto numero de larvas
(320/0) que permanecian aln vivas.
dentro del grano. Estas larvas mostra-
ban un aspecto general subdesarrolla-
do y sus movimientos eran lentos, lo
que hizo suponer que tales individuos
no podrian completar su desarrollo
hasta adultos. Se ha observado tam-
bién la presencia de larvas retardativas
de Acanthoscelides obtectus Say en
ensayos a diferentes temperaturas (*).
Este prolongado periodo larval parece
ser la consecuencia de una deficiente
nutricion, aunque podrdn existir otras
causas hasta ahora no investigadas.

En la Tabla No. 3 se presentan los
resultados obtenidos a 25°C. La dura-
cion promedio del desarrollo total del
insecto fue de 42,94 dias. distribuidos
asi:

Incubacion 9,00 dias; Estado larval
20,62 dias; Estado Pupal 13,32 dias.

El primer adulto emergié a los'37 dias
y el altimo a los 53 dias contados des-
de el dia de la oviposicion. La mortali-
dad de los diferentes estados inmadu-
ros (Tabla 2) fue la siguiente: Hue-
vos 8,059/0; Larvas 25,49°/o; Pupas
20,49%/0.

(*) Bollaerts, D. Comunicacion personal. 1975.

De nuevo, y tal como ocurrio a 20°C,
se observaron larvas sobrevivientes
dentro del garbanzo dos meses después
de la oviposicion, pero solo fue el
29/o.

Héctor M. Aldana.

CURVA DE DESARROLLO Y
UMBRAL MINIMO DE
DESARROLLO

Al graficar las duraciones del desarro-
llo obtenidas a 20 y 25°C, vy las calcu-
ladas con base en la formula explicada
por Wigglesworth (1965) de y (t-a) =
K, en donde: y = Duracion del desa-
rrollo a la temperatura; t = tempera-
tura de cria del insecto; a = constante
(Temperatura del umbral mimimo de
desarrollo); k = Constante termal ex-
presada en grados-dias, se obtiene una
curva de tendencia exponencial (Figu-
ra 1), la cual demuestra claramente
que a mayor temperatura menor es el
tiempo de duracion del desarrollo.

La curva reciproca muestra la varie-
dad de desarrollo segin la tempera-
tura, y se obtiene multiplicando por
100 el inverso de la duracion a cada
temperatura (1/y x 100). Esta linea

TABLA 3. Desarrollo de Callosobruchus maculatus F. sobre garbanzo (Cicer arietinum L.)
a 25°C (Humedad relativa 75 £5°/0; oscuridad).

LOTES Desvia-
Prome-| cion es-
dio tandard
1 2 4 5 6 (dias)
Numero de huevos fér-
tiles (a partir de 30) 29 29 29 29 30 28 29,00 -
Duracién de la incuba-
cion (dras) 8,71 884 | 883 9,38 9,06 9,21 9,00 | 0,22
Duracion del estado lar-
val (dias) 2186 | 19,10 | 22,64 | 19,16 | 19,94 | 21,00 | 20,62 | 1,20
Duracion del estado pu-
pal (dias) 16,07 | 12,84 | 1288 | 12,61 | 1294 | 1257 | 13,32 | 1,11
Duracién total del de-
sarrollo (dias) 46,64 | 40,78 | 4435 | 41,15 | 41,94 | 42,78 | 4294 | 1,83
Duracién de la emer-
gencia (dias) 9 7 10 8 11 9 9,00 -
NUmero total de adul-
tos emergidos 14 19 17 13 17 14 15,67 -
Porcentaje de mortali-
dad 51,73 | 34,49 | 41,38 | 55,18 | 43,34 | 50,00 | 46,02 -
Relacion de sexos
(Macho/Hembra) 11,8 | 1219 1:24 | 1:116(1:1,83| 1:1,33] - —
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FIGURA 1. Curva de desarrollo de C. maculatus y= K (t- a)

corta el eje de las temperaturas en un
punto que corresponde al umbral mi-
nimo de desarrollo, es decir la tempe-
ratura minima a la cual el insecto pue-
de conservarse sin perder la vida y sin
alterar su organismo (Sanderson, Peairs
y Blunck, citados por Uvarov, 1931).

Puesto que se han obtenido experi-
mentalmente las duraciones de desa-
rrollo a 20 y 259C, es posible determi-
nar el umbral mi{nimo de desarrollo
“a”’ partiendo de las ecuaciones si-
guientes: y1 (t1-a) = K, y2 (t2-a) =K
dedonde:a=yqt] —ypty
Y1-Y2
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Al reemplazar valores en esta formula
se obtiene un valor de “a” = 12,96°C.
Este valor no esta de acuerdo con el
obtenido por Brett (1958) quien lo si-
tda en 19°C., ni tampoco cor el con-
tenido por Howe y Currie (1964) quie-
nes lo sefialan como 20°C,

Con el valor de “a” se puede facilmen-
te calcular la constante termal “K”
utilizando la ecuacion inicial. Este va-
lor con base en los datos experimenta-
les fue de 517,09 grados-dias, lo cual
significa que el C. maculatus requiere
la acumulacion de un total de 517,09

Vol.9. Nos. 1,2,3vy 4.

grados para completar su desarrollo de
huevo a adulto, en un determinado
periodo.

CONCLUSIONES

Existe una relacion inversamente pro-
porcional entre la temperatura de cria
del C. maculatus y la duracion de su
desarroilo de huevo a adulto.

El estado larval fue el mds sensible
a las temperaturas probadas, ya que
en él se presentd la mayor mortali-
dad.

En este trabajo se calculé una tempe-
ratura o umbral minimo de desarrollo
para C. maculatus de 12,96°C. y una
constante termal de 517,09 grados-
dias. Con las temperaturas emplea-
das no se pudo definir el Iimite supe-
rior, ni la temperatura optima.
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CAMBIOS EN EL COMPORTAMIENTO DE PRUEBA DE
FORMAS ALADAS DE Myzus persicae
(Sulzer) EN SIETE VARIEDADES DE PAPA

Y LA DISEMINACION DE LOS VIRUS PVY Y PLRV

RESUMEN

En el Centro Nacional de Investigacio-
nes “Tibaitatd’”’ se realizaron pruebas a
nivel de invernadero que permitieron
determinar que en las variedades de pa-
pa Picacho y Guantiva, se presenta re-
sistencia del tipo antibiosis al dfido
Myzus persicae (vector de los virus
PVY y PLRV); la variedad pastusa es
susceptible y las variedades Capiro,
Monserrate y San Jorge presentan
reaccion intermedia.

Afidos “verdaderos migrantes’ realiza-
ron “pruebas’’ alimenticias muy cortas
y frecuentes sobre la variedad resisten-
te, lo cual hizo que un virus llevado en
el estilete como PVY se diseminara
mds rdpidamente en este tipo de varie-
dad. Por el contrario, el virus persisten-
te PLRV se disemin6 mds rapidamente
en las variedades susceptibles sobre las
cuales M. persicae realiz6 “pruebas’”’
suficientemente largas como para
transmitir este tipo de virus.

Ademds de los datos de crecimiento de
colonias de M. persicae sobre diferen-
tes variedades de papa, se encontro
que los pardmetros de produccion de
formas aladas (dia de aparicion, pro-
porcion presente en el dia pico de la
poblacion, total formados), de dura-
ciéon del tiempo de “‘prueba’ e intran-
quilidad de las colonias sirven para
ayudar a definir la presencia de resis-
tencia a este dfido.

SUMMARY

Tests conducted under greenhouse
conditions at C.N.I. “Tibaitatd”, sho-
wed that the potato varieties Picacho
and Guantiva have resistance of the
type antibiosis to the aphid Myzus
persicae (an important vector of viruses
PVY and PLRV); the variety Pastusa is
susceptible and- the varieties Capiro,
Monserrate and San Jorge present an
intermediate reaction.

“True migrants” alate forms of M.
persicae perform short and frequent
feeding probes on the resistant variety
and as a consequence, the stylet-borne
virus PVY spreads more rapidly on this
type of variety. On the other hand, the
persistant virus PLRV spreads more
rapidly on the susceptible variety on
which the aphid performed long enough
feeding probes to transmit this virus.

In addition to the population growth
rate of M. persicae colonies, it was
found that the production of winged
forms (date, proportion present at
population peak, total formed), the
probing behavior of winged forms and
the degree of restlessness of the colo-
nies, help defining the presence of
potato resistance to this aphid.

(1) Programa de Fitopatologia ICA, C.N.I. ' Tibaitatd’'. Apartado Aéreo 151123, Bogota.
(2) Dow Quimica de Colombia, Apartado Aéreo 75240, Bogota.

Clemencia de Moreno (1)
Felipe Mosquera P.  (2)

INTRODUCCION

Entre los diferentes métodos de con-
trol de enfermedades virosas se en-
cuentran las medidas cuarentenarias,
termoterapia, quimioterapia, cultivos
de meristemos, control quimico de
vectores, resistencia varietal al virus,
control de plagas hospedantes del vi-
rus, resistencia varietal al vector, etc.

Este Gltimo método de control no
siempre ha tenido el éxito esperado en
el caso de enfermedades virosas trans-
mitidas por afidos ya que, como lo
sugieren varios autores (Gibson, 1974;
Kennedy, 1976; Kennedy y Kishaba,
1977; Mosquera, 1979), variedades re-
sistentes al vector pueden alterar el
“comportamiento de prueba’’ de éste,
modificando asi el patron de disemina-
cion del virus.

Los virus. patégenos de plantas se divi-
den en dos grandes grupos: persisten-
tes y no persistentes (llevados en el
estilete). La principal diferencia entre
ellos radica en el tiempo que requiere
el vector para adquirirlos y transmitir-
los, siendo largo este tiempo para los
primeros y corto para los segundos.
Ademds, el vector pierde los virus no
persistentes durante los procesos de
muda o durante las ‘“‘pruebas’’ explora-
torias de alimentacion como son las
efectuadas por las formas aladas (inmi-
grantes); en cambio los persistentes,
como su nombre lo indica, pueden
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conservarse en el vector durante toda
su vida, (Harris, 1977; Hille Ris Lam-
bers, 1972; Zitter, 1977).

La hipotesis de trabajo para la presente
investigacion se planted al considerar
los posibles cambios de comportamien-
to que pueden ocurrir en un afido so-
bre una variedad resistente de la planta
huésped. Esta hipotesis es: variedades
resistentes de un cultivo deben inducir
cambios en el ‘‘comportamiento de
prueba’’ de formas aladas y éstos cam-
bios deben afectar el patron de disemi-
nacion de enfermedades virosas.

En Colombia, el cultivo de la papa, a-
demds de tener una gran importancia
socioecondmica, se ve afectado en for-
ma severa por diferentes tipos de en-
fermedades virosas (Guerrero, 1978);
debido a ésto se decidid trabajar con
este cultivo para probar la hipotesis. Se
escogio el virus “Y” de la papa (PVY)
como modelo de un virus no persisten-
te y el “virus de enrollamiento de las
hejas de la papa” (PLRV) comu mode-
lo de un virus persistente, los cuales
son eficientemente transmitidos por el
afido Myzus persicae (Sulzer).

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevod a cabo tanto a nivel
de laboratorio como de invernadero en
el Centro Nacional de Investigaciones
“Tibaitatd”’, situado a una altura de
2.640 m.s.n.m. y con una temperatura
promedia de 13°C. Los materiales de
papa seleccionados fueron las varieda-
des Guantiva, Capiro, Pastusa, Picacho,
Monserrate, San Jorge y Puracé. Como
fuente de M. persicae se empled una
colonia mantenida sobre repollo chino
(Brassica pekinensis Lour).

Con el fin de determinar si en éstas va-
riedades existia o no resistencia a M.
persicae y de coOmo esta resistencia po-
dria influir en el “‘comportamiento de
prueba’’ de formas aladas de este afi-
do, se realizaron las siguientes pruebas:

Resistencia Varietal a M. persicae.
De cada una de las variedades se sem-
braron dos tubérculos en materas de

2,0 kg. de capacidad, las cuales a su
vez se colocaron en una jaula de malla
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de 2 x 1 x T m. para evitar infestacio-
nes de afidos. Las jaulas se situaron en
un invernadero con una temperatura
de 18 * 20C. Cuando las plantas te-
nian 2,5 meses de edad, se tomd de ca-
da variedad una hoja con tres foliolos
y se coloco en una camara aislada del
tipo descrito por Sanabria y Mosquera
(1980). Sobre cada foliolo se coloco
una hembra dptera de cuarto instar.
Luego se efectuaron lecturas diarias
del niimero de individuos (crecimiento
de la colonia); produccion de formas
aladas (fecha de aparicion y namero);
fecha en que ocurri6 el pico de la po-
blacion y grado de movilidad de las co-
lonias con base en la siguiente escala:
1 = muy tranquila; 2 = tranquila; 3 =
intranquila y 4 = muy intranquila. Esta
prueba se replicd 10 veces por varie-
dad.

Comportamiento de Prueba de Afidos
Colonizadores.

Para esta prueba se emplearon formas
aladas del tipo ‘‘verdadero migrante”
(Shaw, 1970), las cuales son las colo-
nizadoras de un cultivo. Estos dfidos
se obtuvieron eliminando todas las for-
mas aladas encontradas dentro de la
jaula donde se mantenia la colonia de
M. persicae. Veinticuatro horas mads
tarde se tomaban los alados encontra-
dos sobre las paredes de esta jaula, los
cuales son ‘“‘verdaderos migrantes” ya
que presentan la tendencia a iniciar
vuelo tan pronto llegan al estado a-
dulto.

De cada variedad se tomaron doce co-
gollos de 20 cm. de longitud y fueron
introducidos en sendos erlenmeyer de
125 ml., con agua corriente. Estos a su
vez fueron colocados en una jaula de
80 x 30 x 30 cms. con paredes de vi-
drio, a excepcion de la anterior y la
posterior que eran pldsticas.

En el centro de esta jaula se colocd un
soporte de 20 c¢ms. de altura gue sirvio
de base a una caja de Petri invertida,
la cual se us6 como “plataforma de
despegue’. La jaula se ubicd en forma
tal que recibiera uniformemente la ilu-
minacion natural por todos sus costa-
dos. Luego se colocd un dfido alado
sobre la ““plataforma de despegue” vy se
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observd cuidadosamente su proceso de
colonizacion, cronometrando la dura-
cion de cada prueba hasta que el insec-
to se establecia definitivamente. Para
cada variedad se liberaron, en forma
individual, cinco dfidos alados.

Con el fin de estudiar cobmo cambios
en el “‘comportamiento de prueba” de
M. persicae alteran el patron de dise-
minacion de los virus escogidos, se e-
fectuaron los siguientes experimentos:

Retencion del virus “Y” de la papa
(PVY) por M. persicae.

Para determinar cuantas plantas en se-
rie puede infectar con PVY un “‘verda-
dero migrante” de M. persicae se reali-
z6 el siguiente experimento emplean-
do plantas de Nicotiana tabacum L.
de 20 dias de edad, la cual es una bue-
na indicadora de PVY (Bokx, 1972):
afidos alados se sometieron a dos horas
de ayuno y luego se les permitio un
periodo de 2 minutos de adquisicion
de PVY sobre plantas de papa infecta-
das. Luego, con un pincel fino se re-
movio el dfido y se depositd sobre una
primera planta de tabaco en donde se
dejé durante 20 segundos, al cabo de
los cuales se removid de alli' y se pasé a
una segunda planta por otros 20 segun-
dos, y de alli a una tercera y asi sucesi-
vamente, hasta una sexta planta. Esta
prueba se replicd 20 veces y se realizo
para tiempos de prueba de 20, 40 y 60
segundos (Figura 1). Las plantas de ta-
baco se colocaron en invernadero y se
hicieron lecturas de sintomas de PVY
a los 48 dias después de inoculadas. A-
demds, cada uno de los dfidos emplea-
dos se sometié a la prucba serologica
conocida como ELISA “Enzyme-Lin-
ked Immunosorbent Assay”), en la
forma descrita por Salazar (1982).
Para esta prueba se usé como testigo la
solucion buffer de fosfato (PBS), que
se empled en la dilucién del antisuero
especifico para PVY*,

Como en la literatura no se encontra-
ron referencias sobre el uso de la prue-
ba “ELISA” para detectar particula
de virus en afidos, se realizé una prue-
ba preliminar empleando adultos dp-
teros a los cuales se les permitio ad-

* Antisuero facilitado por el Centro
Internacional de la Papa. Lima, Pera.
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Replicaciones @

quirir el virus PVY durante 24 horas
sobre una planta de papa enferma. Da-
do que la reaccion seroldgica fue te-
nue, se empled un espectrofotometro
para evaluar la intensidad de esta
reaccion.

Nuimero de pasos

Diseminacion de los virus PVY vy
PLRV.

Esta prueba se realiz6 para determinar
la velocidad de diseminacion del virus
no persistente (PVY) y del persistente
(PLRV) en las variedades de papa esco-
gidas. Se sembraron individualmente
20 tubérculos de cada variedad en ma-
teras de 2,0 kg. de capacidad y se colo-
caron en jaulas de mallade 2,4 x 1,4 x
1,4 m. en forma independiente cada
variedad. Cuando las plantas tenian
unos 20 cm. de altura se procedio a de-
terminar si se encontraban libres o no
de PVY y PLRV.

De cada planta en cada variedad se to-
maron dos foliolos, se maceraron vy
con este macerado se hicieron inocula-
ciones mecdnicas sobre hojas del clon
“A6” de papa para determinar el gra-
do de infeccion son PVY,

FIGURA 1. Esquema del ensayo de retencion de PVY por M. persicae.

TABLA 1. Desarrollo de colonias de My zus persicae en siete variedades de papa. (1).

Para determinar la sanidad del material

Variedad Total afi- Diapico Total afidos Alados en Dia de inicia- Alados total
con respecto a PLRV, se colocaron du- dos nimero  endiapico diapico (°/o) cion alados (°/o)
rante 48 horas cinco dfidos libres del
virus sobre cada una de las plantas de Guantiva 1.635 214b 1447 c 68,5 ab 98e 28,3 a
todas las variedades. Luego se pasaron Capiro 1673 204 c 1788 b 57,9 ab 1,6d 202b
a plantulas de Physalis floridana donde
s¢ dejaron por igual tiempo, al cabo Pastusa 2.502 10,6d 336,3a 00c 17,2 ab 4,3d
del cual, ¢stas plantas se llevaron a una ] e 52 - S o8 I
cdmara con 24°C y 16 horas luz. Por e T 0a ¢ 28 bk o1
ausencid de sintomas en ambas espe-  nonserrate 1490  232a  1545c  545b 18,0 9,9d
cies indicadoras se concluy6o que to-
do el material de papa se encontraba li- San Jorge 1,589 232a 1514 ¢ 754 a 14,0c¢ 15,2¢

J st 0Ss Virus.
e Puracé 1.498 222b  1414c 51,7b 16,2 b 139¢

Para estudiar la diseminacion de PVY
se introdujeron en cada una de las jau-
las 40 afidos ‘‘verdaderos migrantes”
portadores de PVY (adquirido sobre
plantas de papa infectadas), 48 ho-
ras mas tarde estos afidos se elimina- Para estudiar la diseminacion del
ron quimicamente con una solucién PLRV se liberaron 10 “verdaderos mi-

(1) Promedios seguidos de la misma letra no presentan diferencias significativas, segin la Prueba
de Rango Multiple de Duncan (P = 0,05°/0).

RESULTADOS Y DISCUSION

al 1,590 de Naled 800. Al final del
ciclo vegetativo se tomaron 10 foliolos
de cada planta, se maceraron indivi-
dualmente los procedentes de la misma
planta, y con estos macerados se
inocularon hojas del clon “A6” para
determinar la proporcion de plantas in-
fectadas con PVY.

grantes”” portadores de este virus. Es-
tos afidos fueron liberados y eliminados
simultdneamente con los dfidos porta-
dores de PVY. El porcentaje de plantas
infectadas con este virus fue determi-
nado con base en sintomas visuales al
final del periodo vegetativo de las di-
ferentes variedades.

Resistencia a M. persicae y comporta-
miento de prueba.

En las Tablas 1 y 2 se puede observar
claramente que existen diferencias es-
tadisticamente significativas entre los
parametros evaluados. En estas dos ta-
blas y en la Figura 2 se aprecia como
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TABLA 2. Tranquilidad de colonias de Myzus persicae TABLA 3. Tiempo de prueba de alados colonizadores

en siete variedades de papa. de Myzus persicae en siete variedades de papa.

VARlEDAD GRADO DE MOVILIDAD* VARIEDAD TIEMPO DE PRUEBA* (minutos)
PROMEDIO RANGO
Guantiva 4 Guantiva 7,00 20-15,0
Capiro 3 Capiro 493 0,0-15,0
Pastusa 1 Pastusa > 60,00 >>60,0
Picacho 3 Picacho 0,06 00-10
Monserrate 1 Monserrate 27,93 10,0 - 60,0
San Jorge 2 San Jorge > 60,00 60,0
Puracé 2 Puracé > 60,00 60,0
=
* 1 — muy tranquila 3 — intranquila * Promedios de cinco replicaciones.
2 — tranquila 4 — muy intranquila.

las colonias de M. persicae se desarro-
llan abundante y rdpidamente sobre la __ pastusaY = 36.31X-85.27**
. . ¢ — " **
variedad Pastusa, mientras que sobrefa 7T Guantiva Y 7.55;<x2246(;3*
variedad Picacho lo hicieron lentamen- 77T Capiro'y = 10.25X-24.
. . San Jorge Y = 6.96X-13.41**
te..Sobre el resto de variedades tuvie-

5 5 di —— —— Puracé Y = 6.97X-13.34**
ron un comportamiento intermedio en + 4 + 4+ Monserrate Y = 7.02X-17.52%%

cuanto a la velocidad de desarrollo de ___ PicachoY = 3.84X-0.41%*
las colonias (Figura 2). Esta situacion 140 -
indica que la variedad Picacho presenta j
resistencia a M. persicae y la variedad 1301 /
Pastusa ofrece un buen sustrato para el /
desarrollo de las colonias del dfido. 1201 /
. . 110 //
El estimulo tdctil entre los miembros /
de una colonia de afidos es uno de los 100 A /"
principales factores que inciden en la / s
aparicién de formas aladas (Shaw, 90 4 / 2 4
1970). Esta situacion se presenta cuan- / Ve
do la densidad de la colonia excede un 2 804 ,/ 4
valor critico o también, cuando el de- 2 . ;‘/ // 7
terioro del sustrato crea un estado de s " P d 7
intranquilidad tal en la colonia que ha- R / P
ce que a pesar de existir una densidad = A {x -
de poblacién por debajo del nivel cri- £ 501 / o
tico, se mantenga un alto nivel de esti- o 7 fx* -
mulo tactil (Mosquera 1975; Shaw, 404 S A 5" P
1970). Esto explica porqué en las va- - ey A
riedades Guantiva, Capiro y Picacho RS e
sobre las cuales las colonias mostraron 204 /,/l;// T
un comportamiento de ‘“‘intranquilo’” a ,//”//X/’fx/ -
“muy tranquilo”, la formacién de ala- 10+ j ///:,/r)‘/
dos se inicio en Torma temprana; en las y
“tranquilas” (San Jorge y Puracé) es- 2 4 6 3 10 12
ta formacion de alados aparecié en for- Difasae iniciado ol erisays
ma intermedia y, en las “muy tranqui-
las.. (Pastusa y Monserrate) en forma
tardia (Tablas 1y 2) . FIGURA 2. Crecimiento de colonias de M. persicae sobre siete variedades de papa.
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En la Tabla 3 se aprecian las marcadas
diferencias en cuanto al tiempo de
prueba sobre las diferentes variedades.
En la variedad Pastusa, los afidos colo-
nizadores se establecieron sobre la pri-
mera planta que probaron y sobre ella
se cronometrd un “‘tiempo de prueba”
de 60 minutos, después de los cuales
se asumio que los afidos no visitarian
més plantas. En las variedades San Jor-
ge v Puracé se present6 la misma situa-
cion. Considerando que sobre estas va-
riedades las colonias se desarrollaron
mas lentamente y se mostraron menos
tranquilas que sobre Pastusa, se¢ puede
pensar que existe algin factor detri-
menteal al dfido que éste no es capaz
de detectar eficientemente. En la varie-
dad Picacho, la cual mostro resistencia
al afido, las formas colonizadoras fue-
ron capaces de detectar rdpidamente
lo poco favorable de las plantas, lo
cual se manifestd en una busqueda
continua, volando de una planta a
otra, lo que se tradujo en un tiempo de
prueba muy corto (0,06 minutos). En
las variedades Guantiva, Capiro y Mon-
serrate el tiempo de las pruebas fue
corto, sugiriendo que existe algin fac-
tor desfavorable para los dfidos en es-
tas variedades pero que les toma un
poco mds de tiempo detectarlo. Esta
situacion se ve reflejada también en
el comportamiento “‘intranquilo” (Ta-
bla 2) que mostraron las colonias y la
temprana y abundante formacion de
alados, como sc dijo anteriormente.

Los resultados del analisis de correla-
cion mualtiple (Tabla 4) muestran cla-
ramente la coherencia entre la inte-
raccion de los parametros evaluados
para detectar resistencia.

Retencion del virus “Y” de la papa
(PVY).

La prueba preliminar de ELISA sobre
ifidos portadores de PVY, permite de-
cir que esta prueba es lo suficiente-
mente sensible como para detectar
particulas del virus en un dfido alado
de M. persicae (Tabla 5).

Los resultados del experimento de re-
tencion de PVY (Tabla 6) muestran
como a medida que disminuye el
“tiempo de prueba” aumenta la can-
tidad de plantas que puede infectar M.
persicae con este virus, debido a que

Clemencia de Moreno - Felipe Mosquera P.

TABLA 4. Correlacion entre los diferentes parametros evaluados para medir resistencia a
My zus persicae en siete variedades de papa.

Total Alados Diainicia- Alados en Tiempo de Intranquili-
cion Alados dia pico (°/o) prueba dad
Total alados 1,00 -0,876** 0,807* -0,69 0,984**
Dia iniciacién alados 1,00 -0,861* 0,76* -0916**
Alados en dia pico (°/o) 1,00 -0,82* 0,785*
Tiempo de prueba 1,00 N.D. (1)

(1) N. D. — No disponible.

TABLA 5. Sensibilidad de la prueba ELISA para detectar particulas de PVY en adultos apte-

ros de My zus persicae.

TRATAMIENTO

ABSORBANCIA*

5 &fidos con PVY

1 &fido con PVY

1 &fido libre de PVY
5 4fidos libres de PVY

Testigo PBS

0,074 a
0,058 a
0,017 b
0,015 b

0,010b

* Promedios seguidos de igual letra no presentan diferencias significativas, segan la Prueba
de Rango Multiple de Duncan (P = 0,05°/0).

TABLA 6. Retencion de PVY por My zus persicae.

Tiempo de prueba

Retencion del virus

Concentracion Residual de

(Segundos) No. de pasos PVY en el afido*
Promedio Rango Absorbancia
20 5,50 5-6 0,0505 a
40 3,00 1-5 0,027 b
60 1,63 1=2 0,029b

* Promedio de 20 lecturas.

Promedios sequidos de igual letra no presentan diferencias significativas, segun la Prueba

de Rango Multiple de Duncan (P: 0,05°/0).

el dfido pierde menor cantidad de
particulas de virus en las “pruebas”
cortas, quedandole asi, “in6culo’ para
infectar mas plantas.

Diseminacion delosvirusPVY y PLRV.

Los resultados de esta prueba (Tabla
7) permiten ver como el virus llevado
en el estilete (PVY) se disemind me-
nos en las variedades Pastusa (suscep-
tible) y Puracé, sobre las cuales los &-
fidos presentaron un ‘“‘tiempo de prue-

ba”’ prolongado (60 minutos) y un
comportamiento tranquilo. Por el con-
trario, con las variedades Picacho vy
Guantiva se observo una rapida disemi-
nacion de este virus, lo cual se expli-
ca porque sobre estas variedades M.
persicae efectla “‘pruebas’” muy cortas
y frecuentes dejando a su paso canti-
dad suficiente de particulas de PVY
para transmitir la enfermedad. A pe-
sar de que el tiempo de prueba sobre la
variedad Picacho fue menor que sobre
la Guantiva, se present6 una mayor di-
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TABLA 7. Diseminacion de los virus PVY y PLRV en siete variedades de papa.

VARIEDAD
PVY

Guantiva 50,00
Capiro 33,33
Pastusa 16,66
Picacho 38,88
Monserrate 2777
San Jorge 33,33
Puracé 16,66

seminacion de PVY sobre esta Gltima,
lo cual puede ser explicado por la ma-
yor intranquilidad que muestra M. per-
sicae sobre Guantiva. Al analizar la
proporcion de plantas infectadas en las
variedades Capiro (33,33°/0) y Monse-
rrate (27,77°/0), se observa que esta
proporcion es mds alta en la variedad
donde el afido presentd un “‘tiempo de
prueba’” mds corto (4,93 minutos vs.
27,93 minutos).

En cuanto a la diseminacion del virus
persistente (PLRV), se encontré que
en la variedad Picacho se presentd la
diseminacion mds baja, sugiriendo esto
que el corto “tiempo de prueba” exhi-
bido por M. persicae sobre esta varie-
dad no es suficiente para transmitirs
con eficiencia un virus como PLRV.

Se puede observar también que la ma-
yor diseminacion de este virus ocurrié
en las variedades Pastusa y Puracé so-
bre las cuales el afido efectGa “‘prue-
bas’ largas.

En las variedades con “‘tiempo de prue-
ba” intermedio, (Guantiva, Capiro y
Monserrate) y en la variedad San Jor-
ge, la proporcion de plantas afectadas
con PLRV fue intermedia con relacion
a Pastusa y Picacho.

CONCLUSIONES
1. El mecanismo de resistencia a M.
persicae presente en la variedad de
papa Picacho es de tipo antibiosis.
Sin embargo, al considerar el proce-
so de colonizacion del dfido sobre

esta variedad y sobre las que presen-
taron reaccion intermedia, no se de-

be descartar la posibilidad de que el
mecanismo de ‘“‘no-preferencia”
también se encuentre involucrado.

2. Ademas del crecimiento de la colo-
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PLANTAS AFECTADAS

%/o
PLRV

11,11
11,11

16,66

5,55
1A
11,11
16,66

nia de M. persicae, los pardmetros
sobre formacion de alados (dia de
su aparicion, proporcion presente al
dia pico de la poblacion, total for-
mados), “tiempo de prueba” y tran-
quilidad de las colonias, sirven para
definir la presencia o ausencia de re-

_ sistencia en papa a M. persicae.
. Resistencia a M. persicae en papa al-

tera el comportamiento de prueba
de alados ‘“‘verdaderos migrantes”,
haciendo que éste sea corto en va-
riedades resistentes y largo en sus-
ceptibles.

. La velocidad de diseminacion de un

virus llevado en el estilete como
PVY es mds rdapida en variedades
resistentes al vector M. persicae, ya
que durante el proceso de coloniza-
cion los dfidos “verdaderos migran-
tes” efectGan pruebas cortas y nu-
merosas sobre estas variedades,
pruebas que son suficientes para
transmitir este virus.

. La velocidad de diseminacion de un

virus persistente como PLRV es
mas rdpida en variedades suscepti-
bles a M. persicae, ya que solamente
sobre estas variedades los afidos co-
lonizadores efectGan pruebas sufi-
cientemente largas como para trans-
mitir este tipo de virus.

. Los resultados de este trabajo per-

miten pensar que antes de introdu-
cir una nueva variedad en zonas
donde existan virus limitantes trans-
mitidos por afidos, es recomendable
estudiar la reaccion del vector sobre
esa nueva variedad pues es de espe-
rarse que un virus no persistente se
pueda transformar en limitante so-
bre variedades resistentes al vector
y, un virus persistente hacerlo sobre
variedades susceptibles.

Vol.9. Nos. 1,2,3y 4.
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DESARROLLO DE UNA DIETA ARTIFICIAL PARA CRIA
DE Caloptilia sp.Y EFECTO DE ECOTIPOS
RESISTENTES Y SUSCEPTIBLES DE Stylosanthes
SOBRE LA BIOLOGIA DEL INSECTO

RESUMEN

Se establecié una metodologia de cria
eficiente para Caloptilia sp. barrenador
del tallo de Stylosanthes spp., sobre
dietas artificiales elaboradas a base de
harina de la planta hospedante. Cuan-
do se prepararon dietas a base de un
ecotipo resistente (S. capitata CIAT
1019) se obtuvieron insectos de menor
tamano y en algunos casos con defor-
maciones, comparados con insectos
criados con dieta a base del ecotipo
susceptible (S. guianensis CIAT 136).
Al cruzar hembras y machos prove-
nientes de ambas dietas se encontr6 un
efecto adverso del ecotipo resistente
sobre la longevidad, fecundidad y ferti-
lidad del insecto.

SUMMARY

An efficient rearing methodology ba-
sed on artificial diets was established
for the Styloshantes spp stem bo-
rer, Caloptilia sp; the artificial diets
were elaborated with host plant flo-
wers and the results showed that the
resistant ecotype (S. capitata CIAT
1019) produced shorter and deformed
insects when compared with those
from the susceptible ecotype (S. guia-
nensis CIAT 136). Crosses were made
with males and females from both
diets and an adverse effect of the re-
sistant ecotype on the longevity,
fecundity and fertility of the insects
was obtained.

1) Bidlogo, Entomélogo, Programa de Entomologia de Frijol. CIAT, A.A. No. 6713, Cali, Colombia.

INTRODUCCION

La cria mdsiva de insectos por medio
de dietas artificiales, o sea alimentos
elaborados o que no son los que consu-
me el insecto en condiciones naturales,
es una técnica de muy buenas perspec-
tivas ya que representa una gran
economia en espacio y tiempo para
producir las cantidades de insectos
que se necesitan.

En este trabajo se desarrollo una me-
todologia de cria para Caloptilia sp.
(Lepiddptera: Gracillariidae), barrena-
dor del tallo de Stylosanthes spp, le-
guminosa que ha demostrado ser muy
promisoria para incorporar en los po-
treros de gramineas como suplementa-
cion de pasturas, dada su alta calidad
alimenticia que permite ganancias de
peso de 750 a 800 g/dia en la época
himeda y de 450 a 500 g/dia en la es-
tacion seca (CIAT, 1974, 1975) y por-
que ofrece enormes rendimientos en
materia seca y tolerancia a suelos aci-
dos con niveles toxicos de aluminio
intercambiable.

Sin embargo, uno de los problemas
mds limitantes de Stylosanthes spp. es
Caloptilia sp. cuyo estado larval afecta
significativamente la duracion de las
plantas en los potreros (CIAT, 1977).

Medios de control de insectos, tales co-
mo el uso de insecticidas quimicos o
métodos culturales, resultan inoperan-
tes para Caloptilia sp. debido a los

Miguel Santiago Serrano R. (1)
Mario Calderén C. (2)

efectos secundarios que afectarian las
reses en el momento del pastoreo, o
que implicarin un manejo inadecuado
de las pasturas. Esta situacion ha lleva-
do a establecer un programa tendiente
a buscar resistencia varietal al insecto
mediante la evaluacion de germoplas-
ma de Stylosanthes spp. en condicio-
nes de campo o invernadero.

Para este Gltimo caso, se hace necesa-
rio tener una cria del insecto en el la-
boratorio, lo que se logra con la defi-
nicion de una dieta artificial para su-
plir las necesidades alimenticias del in-
secto en circunstancias que no son su
medio natural.

REVISION DE LITERATURA®

El barrenador del tallo de Stylosanthes
spp, fue registrado en 1974 en el De-
partamento del Meta, Estacion Experi-
mental ‘“‘Carimagua”’ a 200 m.s.n.m.
(CIAT, 1975) vy al ano siguiente en
CIAT (1976) se consigna: “El S.
guyanensis desaparecio totalmente ha-
cia el fin de la epoca seca por efecto
del insecto barrenador del tallo”. En
1976 (CIAT, 1977) aparece clasifica-
do como cercano al género Zaratha
(Lepiddéptera: Blastodacnidae).” En
1977 (Chacén y Calderén, 1979;
CIAT, 1978) lo encontraron en la Ha-
cienda “El Limonar” cerca a Santan-
der de Quilichao, Departamento del
Cauca, 2 990 m.s.n.m. y en El Cerrado,
Brasil, atacando varias especies de
Stylosanthes entre las que se incluyen
S. guianensis y S. capitata y en 1978

2) Entomélogo, Programa de Entomologia de Pastos Tropicales, CIAT, A.A. No. 6713, Cali, Colombia.
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D.R. Davis del Beltsville Agricultural
Research Center, U.S.D.A., lo determi-
né como Caloptilia sp. (Lepidoptera:
Gracillariidae).

El barrenador ataca principalmente la
parte basal del tallo donde las larvas o-
casionan tlneles que producen defor-
maciones en forma de vesiculas (CIAT,
1978), debilitando de esta manera la
planta, que se torna quebradiza y no
soporta la presion del pisoteo del gana-
do durante el pastoreo (CIAT, 1979;
Chacén y Calderdn, 1979).

Los estudios de Chacon y Calderdn
(1979) acerca de la biologia del in-
secto indican que su ciclo de vida a
250C y 50-60°/0 de humedad relativa,
dura un promedio de 87 dias, de los
cuales, 10 transcurren en el estado de
huevo, 53 en el de larva, 17 en el pupa
y la longevidad promedio de los adul-
tos es 7 dias. Entre los enemigos na-
turales registraron a Bracon sp, Chelo-
nus sp. (Hymenoptera: Braconidae) y
Anastatoidea sp. (Hymendptera: Eu-
pelmidae).

A través de los estudios de la Seccion
de Entomologia del Programa de Pas-
tos Tropicales del CIAT, se logro esta-
blecer que hay ecotipos de Stylosan-
thes que presentan resistencia al ba-
rrenador del tallo. (CIAT, 1979, 1980,
1981). Tales resultados muestran alta
susceptibilidad del ecotipo de S. guia-
nensis, CIAT 136, el cual presenta ni-
veles elevados de ataque y, por el con-
trario, el ecotipo de S. capitata, CIAT
1019 muestra menor intensidad de in-
festacion por el insecto. (CIAT, 1979,
1980).

MATERIALES Y METODOS

Los adultos se colectaron en el campo
en parcelas de Stylosanthes por medio
de jameo manual; se separaron por me-
dio de aspiradoras bucales y se con-
finaron en el invernadero en jaulas de
madera y malla de 55 por 65 cm., en
las cuales se colocaron, como sustrato
para oviposicion, plantas de Stylosan-
thes sembradas en materas de 18 cm.
de altura. Ademds, se coloco un frasco
con tapon de algodon con una dilucion
al 50°/o de miel de abejas y agua desti-
lada, para alimentacion de los adultos.
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Para la cria de las larvas de Caloptilia
sp. se usaron cajas de petri plasticas
de 9 cm. de didmetro con 100 g. de
dieta sobre la cual se colocaron hasta
25 larvas sin que se presentase caniba-
lismo. Las cajas permitieron observar
directamente las larvas alimentdndose
sin tener contacto con ellas, lo que
ayudd a evitar contaminacion en la
dieta. La dieta se colocd cubriendo
completamente la superficie de las ca-
jas y, se hicieron surcos en forma de
cuadricula de aproximadamente un
cm.2 para facilitar que la larva cavara
su tanel (Figura 1).

Las pupas se colocaron en cajas de Pe-
tri de 5, 5 cm. de didmetro con papel
filtro en el fondo y un frasco de 3 cm.
de largo por 0,9 cm. de didmetro sobre
la tapa, que contenia agua destilada y
un tapén de algodon.

ELABORACION DE LA DIETA
ARTIFICIAL

Para la elaboracion de la dieta artifi-
cial se colectaron tallos y hojas de
S. guianensis CIAT 136 y S. capitata
CIAT 1019, los cuales se secaron du-
rante 5 dias en un horno de madera
con un bombillo encendido a una tem-
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peratura de 30°C. Al cabo de ese tiem-
po se molieron los tallos, usando pri-
mero un molino para hacer harina y
posteriormente otro de vasos de porce-
lana para llevarlos a talco.

Al principio se prepard una dieta arti-
ficial con base en la literatura (Singh,
1977), seleccionando componentes de
facil consecucion y alto valor nutriti-
vo, a la cual se hicieron modificaciones
a lo largo del trabajo, hasta determinar
la mejor para criar al insecto.

La metodologia de preparacion de la
dieta fue como sigue: todos los ingre-
dientes secos, menos el agar, se disol-
vieron en la mitad del volumen de
agua (187,5 cc) calentada hasta 35°C
y se batieron en la licuadora a maxima
velocidad durante un minuto. El agar
se disolvid en la otra mitad del volu-
men de agua y se calentd hasta 70-
80°C (o simplemente hasta que empe-
z6 a gelatinizar) luego se anadieron los
otros componentes en la licuadora vy
se bati6 a mdxima velocidad durante
un minuto. La mezcla se coloco en ca-
jas pldsticas y se pudo usar al cabo de
dos horas. En el desarrollo del trabajo
se hicieron variaciones a la composi-
cion de la dieta, no asi al procedi-

FIGURA 1. Criade larvas de Caloptilia sp. HUBNER sobre dieta artificial en cajas de Petri.
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miento de elaboracion. El agar es un
vehiculo nutricionalmente inerte que
garantiza que la diete presente la tex-
tura adecuada (Villacorta, 1975).

METODOLOGIA DE CRIA

La metodologia para criar en el labora-
torio a Caloptilia sp. que se definio en
este trabajo es la siguiente:

a. Se capturaron en el campo adultos
del insecto, mediante la técnica del
jameo manual, se separaron por
sexos y colocaron en jaulas en el in-
vernadero. Al cabo de 5 dias se con-
taron los huevos obtenidos.

b. Los huevos se colocaron en cajas pe-
tri con papel filtro humedecido
donde permanecieron hasta la eclo-
sion de las larvas.

c. Laslarvasrecién eclosionadas se colo-
caron sobre trozos pequenos de ta-
llos de Stylosanthes de aproximada-
mente 10 cm. de longitud, en cajas
petri de 15 cm. de diametro, du-
rante un periodo de 15 a 20 dias
(hasta la primera muda).

d. Las larvas de segundo instar en ade-
lante se sacaron de los tallos y se
colocaron en cajas con dieta (Iigura
2). Se hicieron observaciones dia-
rias hasta la aparicién de las pupas,
llevando registros de actividad del
insecto, consumo de alimento, for-
macion de pupas, mortalidad y con-
taminacion de la dieta.

e. Los adultos obtenidos se confina-
ron en jaulas de acuerdo a cruces
previamente disenados. Para garan-
tizar la copula se coloco el doble de
machos respecto a las hembras.

f. Los huevos sirvieron para reiniciar
el proceso.

Para definir una dieta artificial como
en este caso, se hace necesario adicio-
nar y/o suprimir elementos a la dieta
basica hasta encontrar aquella que mds
se acomode a las necesidades nutritivas
del insecto y que permita criarlo en
condiciones adecuadas y de bajo costo.

Miguel S. Serrano - Mario Calderén,

FIGURA 2. Larva de Caloptilia sp. alimentandose de dieta artificial.
Notese la produccion de seda.

a. Adicion de Harina de Frijol.

Para mejorar la calidad de la dieta
original se utiliz6 harina de frijol de
la variedad Diacol-Calima, como
complemento de proteinas y carbo-
hidratos para la nutricion del in-
secto. Se usaron 17,21 y 25 grs. de
frijol.

b. Adicion de Miel de Abejas y Celu-
losa.

La miel de abejas es una fuente de
carbohidratos y otros nutrientes ri-
cos en energia de facil consecucion
y bajo costo que se emplea en mu-
chas dietas artificiales (Singh, 1977),
por lo cual se disend un experimen-
to para determinar el efecto de la
incorporacion de miel de abejas a la
dieta artificial comparada con una
de az(icar quimicamente pura, sucro-
sa, y dos cantidades (10y 5 g.) de ce-
lulosa, la cual ademas de fuente de
carbohidratos y precursores de e-
llos, esenciales para el insecto, ana-
de consistencia a las dietas (Vander-
zant, 1966, 1974).

c. Adicion de Complejo Vitaminico.

Debido a la importancia de las vita-

minas en el metabolismo general

de un ser vivo se propuso la utiliza-

cion de una mezcla de todas las vi-

taminas esenciales para la nutricion

del insecto. Se probo anadiendo
1 g. de la mezcla producida por Bio-
Serv. Inc. French Town, New Jersey,
U.S.A. cuya composicion fue:

Alfa-Tocoferol 8,0 g/kg
Acido Ascorbico 270,9 g/kg
Biotina 20,0 mg/kg
Pantotenato de Calcio 1,0 g/kg
Cloruro de Colina 50,0 g/kg
Acido Folico 250,0 mg/kg
i-Inositol 20,0 g/kg
Niacinamida 1,0 g/kg
Piridoxina HCL 250,0 mg/kg
Riboflavina 500,0 mg/kg
Tiamina HCL 250,0 mg/kg
Vitamina B12 0,1°/0 2,0 mg/kg

d. Efecto de Ecotipos de Stylosanthes.

Una vez establecida una dieta arti-
ficial, se disenaron experimentos
con dieta a base de ecotipos resis-
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tentes y susceptibles, para estable-
cer de qué forma se afecta la biolo-
gia de Caloptilia sp. al alimentarse
del material resistente. Par esto se
criaron insectos hasta el estado a-
dulto en dietas artificiales a base de
cada ecotipo, los cuales se cruzaron
de acuerdo a lo descrito en el Tabla
No. 1, para establecer si el efecto se
producia sobre la hembra o el ma-
cho; en cada cruce se colocé el do-
ble de machos respecto del nGmero
de hembras para asegurar la copula.
Los adultos se colocaron en jaulas y
para cada cruce se us6 como sustra-
to para oviposicion plantas de los
dos ecotipos, con 3 repeticiones por
cruce.

Todos los procesos de cria y experi-
mentos posteriores se hicieron en el la-
boratorio a 25°C y 70°/o H.R. y en
invernadero a 26°C y 80°/o H.R.

RESULTADOS Y DISCUSION

a. En la Tabla 2 se presentan los re-
sultados obtenidos al utilizar tres
cantidades de harina de frijol.
Cuando se reemplazé la mitad de
harina de Stylosanthes por harina
de frijol, se redujo el porcentaje de
mortalidad de insectos en la dieta lo
que significd mejor nutricion del in-
secto por lo cual se continud usan-
do 21 g. de frijol en la dieta artifi-
cial para Caloptilia sp.

TABLA 1. Cruzamientos de adultos de Caloptilia sp. y plantas colocadas como sustrato para

oviposicion.

Cruce No. Hembra prove- Macho prove- Sustrato oviposi-
niente de niente de cion
1 136* X 136 136
2 136 X 136 1.019
3 136 X 1.019 136
4 % 136 X 1.019 1.019
5 1.019** X 136 136
6 1.019 X 136 1.019
7 1.019 X 1.019 136
8 1.019 X 1.019 1.019

*

S. guianensis CIAT 136 (susceptible).
** S, capitata CIAT 1019 (resistente).

TABLA 2. Evaluacion de tres cantidades de harina de frijol Calima como suplemento en la
dieta artificial para Caloptilia sp. a 27°C y 70°/o0 H.R.

HARINA DE FRIJOL LARVAS CRIADAS ADULTOS ©/o MORTALIDAD
(g) OBTENIDOS
21,0 180 148 17,7 a*
17,0 180 97 46,1b
25,0 180 83 53,8b
Testigo 180 168 6,6 a

_* Promedios seguidos por la misma letra no difieren significativamente al nivel del 5°/0

(Duncan!
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b. En cuanto a la adicién de azGcar y

celulosa a la dieta los resultados se
presentan en la Tabla 3. Como pue-
de observarse se obtuvo en menor
porcentaje la mortalidad de insectos
cuando se incorpord celulosa a la
dieta. De los dos niveles escogidos,
10 g. mostr6 mas efectividad en
cuanto a la produccion de adultos.
El uso de miel de abejas presento li-
mitantes en cuanto que facilita la
contaminacion de la dieta por hon-
gos, por lo que no constituye un
componente deseable para incorpo-
rar a la dieta. Ademas, la dificultad
en cuanto a pureza de la miel de
abejas y las diferencias que presenta
de acuerdo a la fuente de que pro-
venga hacen que los datos obteni-
dos no sean muy confiables respec-
to a la nutricion del insecto.

. En cuanto a la adicion del complejo

vitaminico; la mezcla utilizada no
presentd el efecto deseado puesto
que aumentd la mortalidad de las
larvas a 80,9°/0 en comparacion
con el testigo donde la mortalidad
fue del 20,0°/0.

Por lo tanto, el uso de la mezcla de
vitaminas se elimino de la dieta arti-
ficial. Su efecto negativo obedecio
posiblemente a que sus constituyen-
tes son compuestos quimicos alta-
mente purificados que (1) no fue-
ron compatibles con otros produc-
tos de la dieta o (2) ya estaban pre-
sentes en otros constituyentes die-
tarios alcanzando niveles toxicos
por altas concentraciones.

La composicion final de la dieta ar-
tificial para cria de Caloptilia desa-
rrollada en este estudio es como si-
gue:

Agar 9,0 g.
Agua destilada 375,0 ml
Acido Soérbico 0,5¢g

Acido Ascorbico 1,75¢
Acido Metil-P-Hidroxibenzoico1,0 g

Nipajin 1,0g
Celulosa 10,0 g
Gérmen de Trigo 130¢g
Levadura de Cerveza 16,0¢g
Harina de Stylosanthes 210¢g
Harina de Frijol Calima 210¢g
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TABLA 3, Comparacion de Sucrosa, Celulosa y Miel de Abejas incorporadas a la dieta arti-

ficial de Caloptilia sp. a 27°Cy 70 H.R. mo el quedarse adheridas por las alas

y/o antenas a la exuvia pupal, sintoma
tipico segun la literatura (Vanderzant,

CONTENIDO LARVAS CRIADAS ADULTOS °/0 MORTALIDAD 1974) de deficiencias de dcidos grasos,
OBTENIDOS principalmente linolénico y linoléico.
Miel de Abejas 85 60 294 b*
Sucrosa 90 62 311b E.] efecto.de S. capltata_CIAT 1019.5.6
hizo sentir en la progenie de Caloptilia
Celulosa 10 g. 87 57 222a sp., pues se hall6 que aunque la hem-

bra fuera criada en el ecotipo suscep-
tible, al ovipositar sobre el S. capitata
Testigo 90 61 322b presentd una reduccion en el namero
de huevos y siempre que una progenie
se desarrollo en S. capitata se presento
reduccion en la fecundidad, fertilidad

Celulosa 5 g. 85 63 259 a

* Promedios seguidos por la misma letra no difieren significativamente al nivel 5°/o (Dun-

can). y longevidad del insecto.
d. Efecto de los Ecotipos de Stylosan- TABLA 4. Comparacion de dos Ecotipos de Stylosanthes incorporados a la dieta artificial,
thes. a27°Cy 80°/0 H.R.
ik s sps_s Larvas Pupas Longitud Adultos ©/0 mortalidad
Una vez -d’eflnlda la dieta artlflu.al criaads obtenidas pupas mm  obtenidos
se procedio a hacer pruebas de resis-
tencia varietal al insecto. Cuando se )
d i de S S. capitata .
Gompararon Gos ecoutlpos €e Stylos  giaT Y019 IR 118 35 47 a* 9 92,4a
santhes incorporados a la dieta arti-
ficial se encontr6 (Tabla 4) que el - S. guianensis
cotipo resistente (S. capitata CIAT CIAT 136 (S) 50 40 57b 31 38.7b
1019) afect6 negativamente la pro-
duccion de pupas, la longitud de és- * Promedios seguidos por la misma letra no difieren al 5°/0 (Duncan).

tas (Figura 3) y la cantidad de adul-
tos producidos. Estas observaciones
que fueron consistentes con 'as eva-
luaciones de campo (CIAT, 1978,
1979, 1980) condujeron a disenar
un experimento mds cuidadoso para
medir el efecto del ecotipo incorpo-
rado a la dieta artificial sobre la fer-
tilidad, la fecundidad y la longevi-
dad del insecto.

Los resultados de los cruces realiza-
dos permitieron ver (Tabla No. 5)
que el ecotipo resistente, afecto la
fertilidad, la fecundidad y la longe-
vidad del barrenador del tallo.

El Ecotipo resistente tuvo un efecto
directo sobre la biologia del insecto,
(antibiosis), afectando sus estados de
desarrolio como se observé en el hecho
de que sus pupas fueron de menor ta-
mano y en algunos casos presentaron

FIGURA 3. Comparacién de las pup;)s de Caloptilia sp.
i o ! A. Obtenida de dieta con base en S. guianensis CITA 136.
deformaciones o deficiencias tales co- B. Obtenida de dieta con base en S. capitata CIAT 1019.
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TABLA 5. Cruzamiento de adultos de Caloptilia sp. provenientes de dietas a base de dos BIBLIOGRAFIA
ecotipos de Stylosanthes y su efecto sobre la fecundidad, fertilidad y longevidad
del insecto. CHACON, C., P.; CALDERON, M. Algunos

aspectos sobre la biologia y posibilidades de
control biolégico de Caloptilia sp. (Lepid6p-

Cruce Promedio %/o Pupas o/g sobrevi- Longevidad Longitud tera: Gracillariidae) barrenador del Stylo-
No. Huevos/g Eclosion obtenidas vencia a (dias) promedia santhes spp. Revista Colombiana de Ento-
adulto pupas mm mologia V.5 No. 3y 4, p. 27-34. 1979.

CENTRO INTERNACIONAL DE AGRI-

¥ mes Rilw 4D 90,6 B 2.84 CULTURA TROPICAL. CALI (COLOM-
BIA). Informe Anual 1973. Cali, CIAT,
2 78 a 100,0 a 31a 90,3 a 59a 42b 1974. 284 p.
3 82a 80,7b 28 a 928a 6,3a 54a 00— . Informe anual 1974, Cali, CIAT,
- 1975. 286 p.
4 6,0 ab 63,3b 16 b 93,7 a 6,1a 42b . Informe anual 1976. Cali, CIAT,
1977, 435 p.
5 50b 12,0be 17'b 941 a 50b 50a
————— . Informe anual 1977. Cali, CIAT,
6 3,6b 66,7 ¢ 9c 777 b 49b 41b 1978. 435 p.
7 40b 550¢ 9¢ 88.8b 51b 40b —————. Informe anual 1978. Cali, CIAT,
1979. 542 p.
8 320 50,0c 7€ 286 ¢c 43b 39b

————— . Informe anual del Programa de
Pastos Tropicales. 1979. Cali, CIAT, 1980.

* Promedios seguidos por la misma letra no difieren significativamente al nivel del 5°/o0 186
(Duncan). ————-, TROPICAL PASTURES PRO-
GRAM. CALI (COLOMBIA). 1980. Annual
Report. Cali, CIAT, 1981, 130 p.

SIGH, P. Artificial diets for insects, mites
and spiders. New York, Plenum Data, 1977.

594 p.
CONCLUSIONES del insecto se encontré que el ecoti- VANDERZANT, E.S. Defined diets for
po resistente S. capitata CIAT 1019 phytophagous insects. En: Smith, C.N,
1. Se estableci6 una metodologia de afecta adversamente la longevidad Eds. Insect colonization and mass production.
cria para Caloptili basad o . . New York Academic Press, 1966 - p. 373-403.
para CLaloptilia sp. basada en fertilidad y fecundidad de Calopti- '

dietas e'lrt!ﬂuales que pgrmmo'el lia sp. —————. Development, significance and
mantenimiento de colonias del in- application of artificial diets for insects
secto. 3. Los resultados de este trabajo per- Annual Review of Entomology (Estados

miten decir que el mecanismo de re- Unidos) v. 19, p. 139-160. 1974.
2. Al evaluar d_|etas artificiales con ba- 5|stepc'|a a Caloptilia sp. presente'en VILLACORTA, A. Principios en la elabo-
se 4 un ecotipo de $ty|osanthes sus- S. capitata CIAT 1019 es del tipo racion de dietas para insectos. Cali, CIAT,

ceptible y otro resistente al ataque antibiosis. 1975. 27 p.
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VARIACION EN EL NUMERO

DE INSTARES DE

Spodoptera frugiperda (J. E. Smith)

RESUMEN

Con el fin de aportar informacion basi-
ca sobre el nimero de instares larvales
por los cuales pasa el Spodoptera fru-
giperda (J. E. Smith) (Lepiddptera:
Noctuidae), se realizd el presente tra-
bajo en el Laboratorio de Entomologia
del Centro Regional de Investigaciones
“Nataima” del ICA en EIl Espinal, a
420 m.s.n.m. y a una temperatura pro-
media de 30+ 2°C.

La observacién individual del desarro-
llo larval y la medicién de la cdpsula
cefdlica de cada uno de los instares de
S. frugiperda permitieron comprobar
que el insecto presenta variacién en
el nimero de instares durante su de-
sarrollo larval. Todo parece indicar que
este fendmeno fue influenciado no so-
lo por la calidad y tipo de alimento
sino también por un factor genético
aln no estudiado.

Las larvas de la primera y tercera gene-
racion tienden a pasar por seis instares
cuando ‘se alimentan con sorgo. Menos
de un 259/0 de las larvas de la segunda
generacion alimentadas con sorgo de
22-25 dias de edad pasaron por siete
instares. Cuando se alimentaron con
sorgo de 36 - 40 dias, dicho porcenta-
je puede ser del 100°/o. Cuando se ali-
mentaron con sorgo mayor de 50 dias
de edad, entre un 119/o y 50°/o de las
larvas pasaron por ocho instares. Al ali-
mentarse en coquito, entre 42°/o y
67°/o de las larvas de la segunda ge-
neracion pasaron por siete instares.

SUMMARY

A study was conducted to obtain basic
information on- the number of larval
instars undergone by Spodoptera frugi-
perda (J. E. Smith) at the Entomology
Laboratory of “Nataima’’ research sta-
tion of the Colombian Agricultural
Insticute (1.C.A.) at EI Espinal, Toli-
ma. The Regional Research Center has
an altitude of 420 m.a.s.. and an average
temperature of 30% 2°C.

Individual observations of larval de-
velopment and measurements of each
instar’s head capsule, permited to
verify that S. frugiperda has a variation
in the number of larval instars, All
seems to indicate that such variation
was influenced not only by the type
and quality of the diet, but also by a
genetic factor not jet studied.

First and third generation larvae
passed through six instars when fee-
ding on sorghum. Less than 25°/o of
the second generation larvae feeding
on 22-25 days old sorghum, under-
went seven instars, but if the diet was
36-40 days old, such percentage was
100°/0. When feeding on sorghum
more than 50 days old, between 11°/0
and 50°/o of the larvae passed through
eight larval satages.

INTRODUCCION

El gusano cogollero del maiz, Spogop-
tera frugiperda (J. E. Smith) (Lepi-
doptera: Noctuidae), es una de las

J. Alonso Alvarez R, *
Guillermo Sanchez G. *

principales plagas del maiz, sorgo, al-
godonero y arroz en las zonas calidas
de Colombia. Durante los ultimos 5
afios, el S. frugiperda ha sido el insecto
plaga que mds ha interferido con los
programas de Manejo de Plagas, espe-
cialmente en el algodonero, en el Toli-
ma y Huila.

Al igual que con otros insectos plagas,
para llevar a cabo un manejo racional
del S. frugiperda es necesario conocer
su biologia y un aspecto importante de
ésta es el nimero de instares por los
cuales pasan las larvas, puesto que la
susceptibilidad de un insecto a los pla-
guicidas puede variar con el instar en
el cual se aplica el producto.

Por otra parte, el método de control
biolégico, integrado dentro de un sis-
tema de Manejo de Plagas, requiere de
una informacion bdsica sobre la biolo-
gia de la plaga, para saber cual instar
es preferido o cual instar escapa al ata-
que de un determinado enemigo natu-
ral.

Aunque se han llevado a cabo varios
trabajos en nuestro medio, la informa-
cién publicada es deficiente y en algu-
nos casos contradictoria.

Por las anteriores razones se considerd
de importancia la realizacion del pre-
sente estudio, cuyo objetivo fue el de
generar informacion basica sobre el nu-
mero de instares farvales presentados
por el S. frugiperda bajo condiciones
de laboratorio y con diferentes tipos
de dieta natural (Follaje de sorgo y co-
quito).

* Ingenieros Agrénomos. Programa de Entomologia - I.C.A. Centro Regional de Investigaciones ‘‘Nataima’’. Apartado Aéreo No. 40 El

Espinal - Tolima - Colombia.
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En la actualidad se considera que para
realizar un manejo racional del S. fru-
giperda son de gran utilidad los mode-
los matemadticos, no sélo sobre el desa-
rrollo larval del insecto sino también
sobre la dindmica de las poblaciones.
Para el desarrollo de dichos modelos
es necesario, entre otros factores, co-
nocer el desarrollo larval de la plaga
(Barfield y Jones, 1979; Caltagirone et
al., 1983; Knipling, 1980). Barfield et
al (1980) concluyeron que era tan po-
co lo que se conocia sobre la biolo-
gia y ecologia de la plaga, que no se
podian disenar estrategias que brinda-
ran resultados satisfactorios.

La variacion en el niGmero de instares
del S. frugiperda es un tema que ha si-
do mencionado en la literatura desde
1928. Para esa época Luginbili, citado
por Pencoe y Martin (1981), indicod
que es comdn encontrar larvas que pa-
san por 7 instares y aun larvas que pa-
san por 8 instares, aunque éstas Ulti-
mas murieron. El mayor o menor nu-
mero de instares, se ha atribuido a va-
riaciones en el alimento consumido
por las larvas (Roberts, 1965) y/o a
las condiciones de temperatura a las
cuales se’sometieron las mismas (Bar-
field et al., 1978).

Sparks (1979) y Estrada, citado por
Van Huis (1981) indican que las larvas
de S. frugiperda pasan por 6 instares,
sin hacer referencia al ancho de la cap-
sula cefalica.

Combs y Valerio (1980) estudiaron la
biologia del S. frugiperda en cuatro
variedades de Pasto Bermuda, bajo
condiciones de temperatura constante
y variable.

Los autores concluyeron que en las
cuatro fuentes de alimento, ambos se-
X0s muestran una disminucion en su
periodo larval cuando aumenta la tem-
peratura. No indicaron ndmero de ins-
tares.

Visquez et al (1975) registraron que al
criar larvas de S. frugiperda en dieta ar-
tificial, de 38 machos, 29 pasaron por
6 instares y tuvieron una duracién pro-
media de 19,72 dfias. Los restantes 9
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pasaron por 7 instares y el periodo lar-
val fue de 21,38 dias; en cambio de 41
hembras, 32 pasaron por 6 instares y
tuvieron un periodo larval de 19,76 y
9 pasaron por 7 instares y el periodo
larval de 32,61 dias. Los autores no
discuten las variaciones observadas vy
tampoco midieron el ancho de la cdp-
sula cefilica.

Campos (1980) al alimentar larvas de
S. frugiperda en hojas de maiz, encon-
tré6 que de 25 larvas, 20 pasaron por
6 instares (16,16 dias) y 5 pasaron por
7 instares (19,36 dfas); por otra parte
al utilizar dieta artificial encontrdé que
todas las larvas pasaron por 5 instares
(13,96 dfas). El autor tampoco indicé
cual fue el ancho de la capsula cefdlica
de las larvas.

Laverde (1981) registr6 que las
larvas de S. frugiperda alimentadas con
dieta artificial, pasaron por 7 instares.
El ancho de la cdpsula cefdlica fue el
siguiente: 1-0,28 - 0,31; 11-0,36 - 0,49;
111-0,58 - 0,82; 1V-0,83 -1,25;V -1,20
-195; VI - 1,65-3,00 y VII-2,10 -
2,40 mm.

Lépez-Avila (1981) encontrd que las
larvas de S. frugiperda alimentadas en
dieta artificial a una temperatura de 26
+10C, y 75 £ 590 de humedad rela-
tiva, pasaron por 5 instares. El ancho
de la cdpsula cefalica fue el ciguiente:
1-0,35 £ 0,11; 11-1,02 £ 0,15; [11-1,60
+0,15; 1V-2,01 £0,09; V-2,73 £0,12
mm.

Zenner y Helgsen (1973) encontraron
que la temperatura afecta el tamafo de
las larvas tanto de machos como hem-
bras, y la frecuencia de aparicion de
un instar adicional en las hembras de
Platynota stultams Walsingham. Ge-
neralmente el ancho de la cdpsula ce-
falica decrece significativamente cuan-
do la temperatura excede de 30°C.
Los autores concluyeron que todas las
hembras, en potencia, pueden pasar
por 6 instares, pero algln factor exter-
no varia la frecuencia de ocurrencia en
una poblacion dada.

Archer et al (1980) encontraron que
en Agrotis ipsilon (Hufnagel), el nime-
ro de mudas fue inversamente propor-
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cional a la duracion del desarrollo lar-
val, para temperatura, y proporcional
al periodo de desarrollo, para hume-
dad. El ancho de la cdpsula cefilica de
las larvas fue similar durante los tres
primeros instares pero en los siguien-
tes fue indirectamente proporcional al
nimero de mudas requeridas para
completar su desarrollo.

Schmidt y Lauer (1977) indicaron que
la variacion en el nimero de instares
larvales de un insecto es un caso de
“polimorfismo” y que en el caso de
Choristoneura spp. dicho fenémeno es
de ocurrencia natural y podria deberse
a condiciones de temperatura, hume-
dad, fotoperiodo, alimento.

Scmidt et al. (1977) argumentaron
que en el caso de lepidopteros con de-
sarrollo larval “polimérfico”, el uso
de las curvas de distribucion de fre-
cuencias del ancho de la cdpsula cefa-
lica para determinar ndmero de ins-
tares puede conducir a errores desa-
gradables por la sobreposicion de las
medidas.

Asbley (1983) observé que las larvas
de S. frugiperda parasitadas por Apan-
teles marginiventris (Crebson) tenian
menor ancho de la cipsula cefilica, es-
pecialmente en el 4o0. instar cuando
emergié el pardsito. Ademds el parasi-
to incrementd la duracion del instar
durante el cual destruye su huésped.

Existen evidencias en el sentido de que
ciertos pardsitos del S. frugiperda
emergen de larvas con un rango espe-
cial de ancho de la cdpsula cefdlica
(Ashley et al. 1983).

No fue posible obtener informacion
sobre los analisis bromatologicos de los
follajes del sorgo y del coquito. Tam-
poco existen evidencias para correla-
cionar los hdbitos de alimentacion y
desarrollo del S. frugiperda, con la
concentracion de uno o varios nutrien-
tes, en el follaje de gramineas u otras
plantas preferidas.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realiz6 en el
laboratorio de Entomologia del Centro
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Regional de Investigaciones ‘‘Natai-
ma’, del ICA en El Espinal (Tolima),
durante los afos 1981 y 1982, a una
temperatura promedia de 30 ¥ 20C. y
una humedad relativa entre 60 y
709/0.

Todas las observaciones se hicieron so-
bre larvas de S. frugiperda emergidas
de posturas recogidas en lotes comer-
ciales de maiz. Durante el desarrollo
vegetativo del cultivo, se recogieron al
azar tres posturas que se denominaron
A, By C vy se llevaron al laboratorio.
Todas las posturas se recogieron en é-
pocas correspondientes a la primera,
segunda y tercera generacion del insec-
to a nivel de campo.

En el laboratorio, las posturas se colo-
caron sobre papel filtro en cajas de Pe-
tri, previamente marcadas. Inmediata-
mente después de la eclosion, las larvas
se colocaron individualmente en fras-
cos de 11 cm. de alto por 5,5 cm. de
diametro.

Mediante observaciones diarias en las
horas de la mafana, se conto6 el nime-
ro de instares, determinados por el
cambio de la cdpsula cefdlica y éstas se
recogieron y posteriormente se midie-
ron con una escala micrométrica ajus-
tada a un microscopio de diseccion.

Como alimento se utilizaron hojas del
cogollo de sorgo de diferentes edades
(Variedad: ICA-NATAIMA) y de co-
quito (Cyperus rotundus L.). En cada
dieta alimenticia se criaron de 8 a 10
larvas provenientes de cada una de las
tres posturas recogidas durante cada
una de las tres generaciones; es decir
de 24 a 30 larvas por generacion y por
dieta. (Diariamente se cambid el ali-
mento a las larvas).

RESULTADOS
EN EL NUMERO DE

VARIACION
INSTARES

Las variaciones en el nimero de ins-
tares, segin la generacion, la postura y
la dieta alimenticia, se indican en las
Tablas 1y 2.

Como puede observarse en la Tabla 1,
las larvas provenientes de las tres pos-

Alonso Alvarez - Guillermo Sanchez.

TABLA 1. Porcentaje de larvas por generacion de S. frugiperdacon 6 o mas instares criadas
sobre sorgo y coquito. Nataima 1982.

POSTURAS — INSTARES
DIETA Gene-
CULTIVO - EDAD A B c racion
6 7 8 6 7 8 6 8
Sorgo 100 -— 100 — 100 -
Coquito 100 — 10 90 88 12 1a.
Sorgo - 22 75 25 = 75 25 — 90 10 —
Sorgo - 36 100 - 100 100 —
Sorgo - 50 60 40 50 50 67 33 2a
Coquito 33 67 - 58 42 - — — —
Sorgo 50 50 -— 100 — — - — -
Coquito 100 — — 100 — — — — — 3a.

NuUumero de observaciones:

1a. Generacién A (45) - B ( 38) - C (38)
2a. Generacién A (38) - B (39) - C (29)
3a. Generacion A (20) - B (20) - C (10)

TABLA 2. Porcentaje de larvas de S. frugiperda con 6 o mas instares criadas sobre sorgo. Na-

taima 1981. 2a. Generacion.

POSTURAS - INSTARES
EDAD " A Siw
*
CULTIVO A B <
6 7 8 6 7 8 6 7 8

25 86 14 - 100 - - 98 29 -
32 100 - - 100 - - 85 14 -
40 62 38 s 100 - - 67 33 e
a7 25 75 - 100 - = 50 50 =
55 87 13 - 75 25 - — 89 11
Numero de observaciones:
* 39
** 40
* ¥ % 39

turas A, By Cde S. frugiperda primera
generacion, y alimentadas con sorgo
tuvieron seis instares, en cambio, cuan-
do las larvas de esas mismas posturas se
alimentaron con coquito, un 90°/o de
las larvas provenientes de la postura B
y un 1290 de las provenientes de la
postura C, tuvieron siete instares.

Cuando las posturas provienen de una
tercera generacion de la poblacion en
el campo, las larvas que emergieron de
las posturas A y By que se alimenta-
ron con coquito, tuvieron seis instares;
las larvas que emergieron de la postu-
ra B y se alimentaron con sorgo, tam-

bién pasaron por seis instares; en cam-
bio un 50°/0 de las larvas provenientes
de la postura A y alimentadas con sor-
go, pasaron por siete instares (Tabla 1).

Las larvas provenientes de posturas co-
rrespondientes a una segunda genera-
cién de la poblacion en el campo, mos-
traron variaciones mds notorias; a ma-
yor edad del sorgo utilizado como ali-
mento, mayor ndmero de instares
(Tabla 1). En sorgos jovenes (22 - 25
dias), las larvas que emergieron de las
tres posturas, pasaron por seis instares
y entre un 10%/o y 2590 de las mis-
mas pasaron por siete instares. En sor-
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TABLA 3. Ancho promedio en m.m. de la capsula cefalica de S. frugiperda criado a 30 = 2°C. Nataima 1981- 1982.

NUMERO 1a. GENERACION * 2a. GENERACION** 3a. GENERACION***

ISTAGES SORGO coQuiTo SORGO coaQuiTo SORGO CcOoQuUITO
1 0,309 * 0,000 0,309 * 0,000 0,306 * 0,003 0,309 ¥ 0000 0309 * 0,000 0,309 * 0,000
2 0,486 £ 0,010 0495 * 0,003 0468 * 0,009 0468 ¥ 0,020 0464 £ 0012 0465 * 0,020
3 0813 £ 0,016 0,793 = 0040 0,784 * 0,033 0817 £ 0036 0,808 * 0,033 0800 * 0,062
4 1,318 £ 0,012 1,260 * 0,031 1,320 £ 0,050 1,296 £ 0055 1,252 * 0,006 1,275 % 0,061
5 1,964 * 0,055 1,940 = 0,029 1,912 £ 0,074 1,902 £ 0,052 1,924 £ 0,014 1915 £ 0,080
6 2699 £ 0022 2582 £ 0278 2665 £ 0,025 2593 * 0050 2,655 * 0,027 2590 * 0,016

NUmero de observaciones:
* Sorgo (59) Coquito (62)
** Sorgo (88) Coquito {20)
*** Sorgo (20) Coquito (20)

gos de 36 dras de edad, el 100°/0 de res, cuando se alimentaron con sorgo ral, el ancho de la cdpsula cefalica no
las larvas en tres posturas, tuvieron de 55 dias de edad (Tabla 2). es marcadamente variable dentro del
siete instares. En sorgos de 50 dias de mismo instar, para larvas con seis ins-

o o L
Tdad, entre Iun 310 [oy ltm 50 {0 de las VARIACIONES EN EL ANCHO DE taresb(Tak{Ia 3). |Una ;emijenfld S}mll’cllr
arvas, en las tres posturas, tuvieron LA CAPSULA CEFALICA se observo en el ancho de la cipsula
ocho instares. cefdlica, en las larvas que tuvieron sie-
te instares (Tabla 4).

: En las Tablas 3 y 4 se consi .
Cuando las larvas provenientes de pos- b ignan los da

turas de la, segunda generacion, se ali- tos sobre el ancho de la capsula cefdli- Las diferencias mds notorias se obser-
mentaron con coquito, entre un 429/0 ca para cada instar de acuerdo con el varon entre las larvas que tuvieron 6,
y 67°/0 de ellas prese,ntaron siete Tnss alimento de las larvas y la generacion 7 y 8 instares dentro de la misma ge-
tares (Tabla 1) de la poblacién en el campo. En gene- neracion y con el mismo alimento.
Las tres posturas A, By Crecogidas en TABLA 4. Ancho promedio en m.m. de la capsula cefalica de S. frugiperda criado a
1981, provenian de una segunda gene- 30% 2°C. Nataima 1981-1982.
racion del insecto en el campo. Como
puede observarse en la Tabla 2, a m?dl- N 1a. Generacion* 2a. Generacion** 3a. Generacion™* **
da que aumenta la edad del sorgo, tien- umero
de a aumentar el nGmero de instares de Instares | COQUITO SORGO coaQuiTo SORGO

v n especial las de la postura
fgnfr:];saja COIanO C. En SOI’g(E) de 25 1 0,309 £0,000 0,303 *0,004 0,291 *0,000 0,309%+0,000 0,309+0,000
dfas de edad, un 22°/0 de las larvas pa- 5 0,490+ 0,000 0465%0,020 04350043 0464%0020 0.455+0000
saron por siete instares, en cambio en
sorgo de 55 dfas de edad, un 899/o pa- 3 0,794%£0,035 0,747%*0,043 0,626%0,027 0,776%£0,035 0,784%0,048

L o
o por
Saf” por siete instares y un 11°/o p 4 11552 0,089 1,109% 0,050 0860%0206 1,203%0,084 1,092+0,000
ocho.
5 169010052 154310076 1,263+0,083 1,708%£0,141 1,698%0,172

Cuando las larvas de la postura A se
alimentaron con sorgo de 25 dias de 6 2,268+£0,009 2,134%0,069 1,670+0,042 2,7250%0,066 2,21310,046
edad, un 149/o pasaron por siete ins-
tares en cont/rastpc con 720/0 cuando ? 2898+0,060 2,732%£0,070 2,309+0,090 2,606+0,076 23880%0,080
las larvas se alimentaron con sorgo de 8 275240115

47 dias de edad (Tabla 2).

Namero de observaciones:

o * Coquito (3)
De la postura C, solamente un 25 /o ** Sorgo (78) - Sorgo (13) Coquito (9)
de las larvas pasaron por siete insta- *** Sqrgo (20) - Coquito (20)
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Las larvas provenientes de la segunda
generacion, las cuales pasaron por
ocho instares, al alimentarse con sor-
go, tuvieron dos instares extras, a sa-
ber: el tercero y el séptimo, cuyas me-
didas de ancho de la capsula cefdlica
(0,626 y 2,309mm. respectivamente)
se alejan bastante de los promedios
para larvas con seis instares. Al com-
parar las larvas de ocho instares con
las que tuvieron siete, se observo que
en las primeras, el tercer instar aparece
también como extra. Al comparar las
larvas con 7 y las con 6 instares, se ob-
servd que en el primer caso aparecio
un cuarto instar como extra (Tabla 3

y 4).

Entre las larvas provenientes de la
tercera generacion, alimentadas *con
sorgo, se observd que cuando pasaron
por siete instares, aparecié un cuarto
instar como adicional (1,092 mm).

Las larvas de posturas correspondien-
tes a las tres generaciones de la pobla-
cién, alimentadas con coquito, las cua-
les pasaron por siete instares, mostra-
ron un sexto instar extra, al comparar
las con las larvas que pasaron por seis
instares larvales.

VARIACION EN LA DURACION
DEILL DESARROLLO LARVAL

La duracion del desarrollo laival de
S. frugiperda varié entre 11,10 dias
para larvas con seis instares, a 16,73
dias para larvas con ocho instares,
cuando las larvas se alimentaron con
sorgo (Tablas 5y 6); cuando las larvas
se alimentaron con coquito, la dura-
cién del desarrollo larval varié entre
11,10 dias para larvas con seis insta-
res, a 15,50 dias para larvas con siete
instares. Las variaciones en los ante-
riores datos son un reflejo de las varia-
ciones en el nimero de instares larva-
les.

DISCUSION

La observacion individual del desarro-
llo larval y la medida de la capsula ce-
falica de cada instar de S. frugiperda, per-
mitieron comprobar que el insecto tie-
ne una variacion en el nimero de ins-
tares larvales entre 6 y 8, bajo las con-
diciones del presente ensayo, lo cual

Alonso Alvarez - Guillermo Sanchez.

TABLA 5. Duracion promedia en dias de los estados de S. frugiperda con seis instares criado
a 30 2°C. Nataima 1981 - 1982.

1a. GENERACION* 2a. GENERACION** 3a. GENERACION***
ESTADO

SORGO CCQUITO SORGO COQUITO SORGO COCQUITO
INSTARES
LARVALES
1o. 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
20. 2,00 2,00 2,00 2,00 1,00 1,30
30. 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,50
40. 1,00 1,70 1,00 2,00 1,80 1,60
50. 2,00 2,13 1,49 1,00 2,00 1,20
60. 1,96 2,40 2,40 2,00 1,40 2,50
PREPUPA 1,66 1,50 1,21 1,00 1,10 1,00
SUBTOTAL 11,32 12,73 11,10 11,00 10,30 11,10
PUPA 6,03 6,46 7,03 7,00 6,80 7,00
TOTAL 17,65 19:19 1813 18,00 17,10 18,10

Numero de observaciones:

*  Sorgo (59) - Coquito (62)
** Sorgo (88) - Coquito (20)
*** Sorgo (20) - Coquito (20)

TABLA 6. Duracion promedia en dias de los estados de S. frugiperda con mas de seis instares
criado a 30X 2°C. Nataima 1981 - 1982.

1a. Generacion

2a. Generacion

3a. Generacion

ESTADO

coaQuITo SORGO coQuiTo SORGO
INSTARES
LARVALES
10. 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
20. 2,00 2,00 1,67 1,00 1,00
30. 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
40. 1,60 1,50 157 1,80 1,10
50. 2,20 1,67 1,10 2,10 2,40
60. 2,30 2,75 1,83 2,00 1,70
70. 2,80 2,86 3,03 3,00 2,00
80. - — 3,00 = =
PREPUPA 1,60 1,23 153 1,00 1,10
SUBTOTAL 15,50 15,01 16,73 13,90 12,30
PUPA 6,50 6,92 8,30 6,85 6,90
TOTAL 22,00 21,93 25,03 20,75 19,20
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puede interpretarse en el sentido de
que S. frugiperda presenta una varia-
cion en su desarrollo larval igual que
otros insectos y que Schmidt y Lauer
(1977) 'y Schmidt etal. (1977)
lo denominan “‘poliformismo” en el
desarrollo larval.

El nGmero de instares larvales observa-
dos en el presente estudio no concuer-
da con el nimero de instares reporta-
dos en la literatura, probablemente de-
bido a que la mayoria de las veces se
utilizé dieta artificial; lo cual podria
indicar que el nimero de instares es a-
fectado por la calidad de alimento con-
sumido por las larvas.

A medida que el alimento consumido,
follaje del sorgo, es de mayor edad, la
las larvas tienden a pasar por siete y
ocho instares, en una mayor propor-
cioén, y por ende su periodo de desa-
rrollo es mas prolongado. Lo anterior
podria interpretarse en el sentido de
que a mayor edad del cultivo de sorgo,
su follaje es de menor valor nutritivo
para las larvas de S. frugiperda segin
los criterios seguidos por varios auto-
res, entre ellos: Combs y Valerio
(1980), Mukerji y Gupty (1970),
Ogunwolu y Habeck (1975), Pencoe y
Martin  (1981) y Schmidt y Lauer
(1977).

Siguiendo los criterios antes mencio-
nados, los resultados indican que el
coquito, como hospedante alterno, es
una planta que juega un papel muy
importante en la supervivencia de la
especie, puesto que constituye una
fuente de buen valor nutritivo para
las larvas.

En la actualidad, el coquito es una de
las principales malezas en la zona agri-
cola de El Espinal (Tolima) no sélo
por lo dificil de su control sino porque
su presencia estd generalizada.

Lo anterior explica, en parte, el fené-
meno de incremento en las poblacio-
nes de S. frugiperda en EI Espinal, en
los Gltimos 3 - 5 afos, lo cual ha in-
terferido en los Programas de Manejo
de Plagas e incrementado los costos
de control en cultivos tales como algo-
donero, sorgo, arroz y maiz.
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Otro aspecto que pudo haber incidido
para que la mayoria de los autores en-
contraran solamente entre seis y siete
instares es el habito canibal del insec-
to. Este hdbito se desarrolla después de
la tercera muda de las larvas y se pudo
observar que las larvas tienen mayor
tendencia a consumir las capsulas ce-
falicas del tercero y cuarto instar. Da-
do que dichos instares son de corta du-
racion, 1 a 1,5,dras existen grandes po-
sibilidades de que las larvas se coman
la cdpsula; ademads esto se facilita por-
que la cdpsula del tercer instar no se
desprende facilmente y queda adherida
al cuerpo de la larva, en la mayoria de
los casos. Es posible que lo anterior
sea causa para que los datos de este
trabajo no concuerden con los obteni-
dos por Laverde (1981) y Lépez Avila
(1981).

Ademds de los factores que pueden in-
fluir en la variacién en el nidmero de
instares y mencionados por Roberts
(1965), Harfield et al (1978), Zenner y
Helgesen (1973), Archer et al (1980),
Schmidt y Lawer (1977), los resulta-
dos de este trabajo dan base para pos-
tular que un factor genético, no estu-
diado, puede tener influencia en la va-
riacién del namero de instares de S.
frugiperda (). E. Smith), ya que el por-
centaje de larvas con diferente nime-
ro de instares, vario con la generacion
de la poblacion del insecto en el cam-
po.

CONCLUSIONES

Los estudios sobre la variacion en el
ndmero de instares del S. frugiperda
(J. E. Smith), bajo condiciones de la-
boratorio y a 30+ 20C,, permiten con-
cluir lo siguiente:

1. El insecto tuvo un desarrollo larval
variable en su duracion vy las larvas
pasaron por seis, siete y ocho insta-
res larvales.

2. La variacién en el nimero de ins-
tares fue influenciada por el tipo
de alimento y posiblemente por un
factor genético, el cual seria impor-
tante estudiar.

Vol.9. Nos. 1,2, 3y 4.

3. El ndmero de instares de S. frugi-
perda no es fijo y varia de acuerdo
a muchos factores.

4. A mayor edad del sorgo, su follaje
es de menor valor nutritivo para las
larvas de S. frugiperda, puesto que
pasan por mayor nimero de insta-
res y tienen un perfodo de desarro-
Ilo mds largo.

5. El coquito constituye un alimento
de buen valor nutritivo para las lar-
vas de S. frugiperda.
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CONTROL NATURAL DE ALGUNAS PLAGAS
DE ARROZ EN LAS
VARIEDADES IR-22 Y CICA-6

RESUMEN

En las variedades de arroz IR-22 y CICA-6, se encontrd que
la poblacion de larvas de Spodoptera frugiperda (). E.
Smith), estd regulada por seis pardsitos y dos patogenos,
siendo este control mayor en IR-22 que en CICA-6. Las
larvas de Panoquina sp. son atacadas por cuatro parasitosy
dos patdgenos. El pardsito mds eficiente en ambas plagas y
en las dos variedades fue Euplectrus plathypenae Howard.

El Telenomus sp., fue el parasitc de huevos mas eficiente
en: Panoquina sp., Rupela albinella (Cramer) y Mormidea
ypsilon L. mientras que Trichogramma sp. lo fue de las
posturas de Diatraea saccharalis (F.).

El parasitismo por Elenchus sp. sobre Sogatodes spp. fue
mayor en la variedad IR-22 que en la CICA-6.

SUMMARY

The larval stage of Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) on
two rice varieties, was regulated by six parasitoids and two pa-
thogens; the action of these natural enemies was higher on
the rice variety IR-22 than on CICA-6; larvae of Panoquina
were attacked by four parasitoids and two pathogens.
Euplectrus plathypenae Howard was the most effective
larval parasitoid for both pests on the two rice varieties.

Eggs parasitism by Telenomus sp. was more abundant on
Panoquina sp. Rupela albinella (Cramer) and Mormidea
ypsilon L. the egg mases of Diatraea saccharalis (F.) were
parasited only by Trichogramma sp.

The parasitism of Sogatodes orizicolus (Muir) and S.
cubanus (Crawford) by Elenchus sp. was higher on IR—22
(19,89/0) than on CICA-6 (4,06°/0).

* Estudiante en practica. Universidad del Tolima. Ibagué (Tolima).

Myriam Lucy Vargas *
Guillermo Sanchez G. **

INTRODUCCION

El arroz es un cultivo bdsico para la alimentacion humana
y para la economia colombiana, y como todo cultivo, es
atacado por plagas. Estas plagas pueden manejarse en forma
racional mediante el uso de medidas culturales, bioldgicas,
microbioldgicas y quimicas, integradas de ta! manera que
se mantenga o restablezca el balance natural en el agroeco-
sistema.

Para realizar un control integrado de plagas es necesario co-
nocer la influencia ejercida por los enemigos naturales sobre
los insectos plagas, asi como aquellos factores ecologicos
que pueden actuar en pro o en contra de su abundancia po-
blacional. La determinacion oportuna sélo se logra reali-
zando visitas frecuentes al cultivo y evaluando la abundan-
cia de la plaga e intensidad de su dano, correlacionandolo
con el estado de desarrollo del cultivo, presencia de agen-
tes benéficos y condiciones climatologicas.

El presente trabajo tuvo como objetivo el reconocimiento,
identificacion y estudio del movimiento poblacional de las
especies benéficas y plagas primarias desde la germinacion
hasta cosecha en dos variedades de arroz. Se pretendio con
ésto establecer la mortalidad que puede causar cada uno
de los pardsitos y patogenos que atacan las plagas mas co-
munes en arroz, con el propdsito de mejorar su sistema de
manejo.

REVISION DE LITERATURA

En el cultivo de arroz, en Colombia, se encuentran registra-
das 60 especies de insectos daninos, pertenecientes a 10 6r-
denes. Dentro de ellas las mds importantes econdmicamente
son: Spodoptera frugiperda (J. E. Smith), Diatraea saccha-
ralis (F.), Sogatodes orizicolus (Muir), Mormidea ypsilon L.
y Euetheola sp. (Posada et al, 1976).

** 1. A. Programa de Entomologia. C.R.I. “’Nataima’’ Apartado Aéreo 40 El Espinal (Tolima).
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Para estas plagas se registran varias especies de agentes bené-
ficos, entre pardsitos, predatores y patdgenos, pero no se
tiene una cuantificacion de la mortalidad causada por cada
especie benéfica sobre la plaga que actta (Posada y Garcia,
1976; Sdnchez et al., 1978).

Gonzdlez (1975) anota que Telenomus rowanii (Gahan)
(Hymenoptera: Scelionidae), bajo condiciones de campo,
puede presentar un parasitismo efectivo hasta del 96°/o
sobre Rupela albinella (Cramer).

Rothschild (1970) registra en su estudio los siguientes pa-
rdsitos de barrenadores de arroz:

a. De huevos: Trichogramma japonicum Ashmead (Tri-
chogrammatidae), Telenomus dignus (Gahan) y T. rowanii
(Scelionidae), Tetrastichus schaenobii Ferriere (Eulophi-
dae).

b. De larvas: Apanteles flavipes Cameron, Bracon chinen-
sis Szepligeti, Rhaconotus schoenobivorus (Rohwer) (Hy-
mendptera: Braconidae).

c¢. De pupas: Xanthopimpla stemmator (Thunberg) (Ichneu-
monidae) y Tetrastichus israeli (Mani & Kurian) (Eulophi-
dae).

Yasumatsu y Torii (1968) reportan el hongo Oospora des-
tructor atacando chinces en los arrozales, causando en ello
ellos una momificacion.

Martinez (1982) al describir las variedades IR-22 y CICA-6,
anota que esta ultima es resistente al daho mecdnico de So-
gatodes vy al virus de la “‘hoja blanca”, mientras que 1R-22
es tolerante al dano mecanico del insecto y susceptible al
virus. En cuanto al barrenador del tallo Diatraea sp. des-
cribe a CICA-6 como moderadamente susceptible al ata-
que e IR-22 como resistente. Ambas variedades son de por-
te enano; CICA-6 tiene mayor macollamiento que IR-22 y
las hojas son erectas y pubescentes.

MATERIALES Y METODOS

Ei trabajo fue realizado en el Centro Regional de Investiga-
ciones “Nataima”, en El Espinal, Tolima, situado a una al-
tura de 420 metros sobre el nivel del mar, con una precipi-
tacion pluvial promedio de 95,47 mm y temperatura de
289C, durante el desarrollo del cultivo.

El muestreo se llevo a cabo cada ocho dias en dos lotes co-
merciales de arroz, uno con la variedad IR-22 (9 hectdreas)
y otro con CICA-6 (5 hectdreas); ambos lotes recibieron las
mismas practicas agronémicas durante todo el perfodo vege-
tativo.

En cada lote se tomaron 10 sitios de muestreo. Para in-
sectos chupadores cada sitio estuvo representado por 10
pases dobles de jama, y se determind el porcentaje de para-
sitismo en cada muestra, de acuerdo con los sintomas exter-

Myriam L. Vargas - Guillermo Sanchez

nos visibles. Para comedores de hoja cada sitio fue de 1 m2,
en el cual se recolectaron tanto larvas como huevos y pupas.
Para los barrenadores de tallo, la muestra se tomo en la
misma drea, pero solamente dirigido a posturas (Sdnchez y
Carrero, 1979).

Los insectos parasitados se mantuvieron en cria hasta obte-
ner la emergencia de los pardsitos, para posteriormente
identificarlos por comparacion con los registrados en la co-
leccion de plagas y benéficos en el cultivo de arroz del C.R.|
“Nataima’’.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para una mejor apreciacion de la accion ejercida por los a-
gentes benéficos, cada especie plaga dentro de su grupo,
se analizard tomando las dos variedades en estudio conjun-
tamente.

COMEDORES DE FOLLAJE

1. Spodoptera frugiperda (). E. Smith) (Lepiddptera: Noc-
tuidae). Gusano cogollero del maiz.

En la variedad IR-22 se encontrdé una mortalidad total de
86,87°%/0 en larvas, siendo responsables de este control
cinco pardsitos y dos patdgenos (Tabla 1).

Los himenopteros Euplectrus plathypenae Howard (Eulo-
phidae), Meteorus laphygmae Viereck (Braconidae); el hon-
go Nomuraea rileyi (Farlow) Samson (Moniliales) y bac-
teriosis mds un virus, son responsables del 76°/o de morta-
lidad de larvas. EI 10,599/0 corresponde a las moscas taqui-
nidas Lespesia sp. y Winthemia sp., que son endopardsitos
de larvas, y a los himendpteros Apanteles sp. y Chelonus
texanus Cresson (Braconidae) que son endoparasitos soli-
tarios de huevo-larva.

TABLA 1. Porcentajes de mortalidad registrados en larvas de
S. frugiperda en las variedades IR-22 y CICA-6.
Nataima 1980.

ESPECIE BENEFICA CICA-6 IR-22
Apanteles sp. 410 7,56
Meteorus laphygmae Viereck 5,46 11,34
Euplectrus plathypenae Howard 40,45 50,30
Chelonus texanus Cresson 1,79 0,82
Lespesia sp., Winthemia sp. 1,23 2,18
Nomuraea rileyi (Farlow) Samson 24,32 5,20
Bacteria - Virus (no identificados) 5,32 9,47

MORTALIDAD TOTAL 86,87°/0
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Las larvas jovenes de S. frugiperda estan sujetas a parasita-
cion por M. laphygmae y a la infeccion por el hongo N.
rileyi, bacteriosis y virus. Las larvas maduras son atacadas
por E. plathypenae, N. rileyi, Lespesia sp., Winthemia sp.,
bacteriosis y virus.

En la variedad CICA-6 la mortalidad total encontrada fue
de 82,6790, ocasionada por los mismos agentes benéficos
registrados en IR-22. EI 70,09°/0 de la mortalidad fue debi-
do a la accién conjunta del himendptero E. plathypenae,
una bacteria y un virus.

La eficacia de los patdgenos fue mayor en un 14,95%/0 en
la variedad CICA-6 que en la IR-22 lo cual puede deberse
al buen macollamiento que posee la CICA-6, lo que origina
una humedad relativa alta dentro del cultivo, favoreciendo
la accion principalmente del hongo N. rileyi.

De los parasitos, E. plathypenae fue mds eficiente en
IR-22 (50,30°/0) que en CICA-6 (40,45°/0). Tomando
en conjunto todo el control ejercido por pardsitos se pu-
do observar que éste es mas uniforme vy eficiente en IR-22,
lo cual tiene relacion con el menor macollamiento que pre-
senta esta variedad (Martinez, 1982), ofreciendo una mayor
exposicion de la plaga a la accion de los pardsitos.

2. Panoquina sp. (Lepidéptera: Hesperiidae). Platanillo del
Arroz.

a. Parasitismo en huevos:

En la variedad IR-22 se encontré un 73%/o de parasitismo
en huevos cjercido por Telenomus sp. (Scelionidae) y Tri-
chogramma sp. (Tabla 2), siendo mayor la mortalidad por
Telenomus sp. (57.0°/0); la diferencia en parasitismo entre

TABLA 2. Porcentajes de mortalidad encontrados en Panoquina sp.
en las variedades IR-22 y CICA-6. Nataima 1980.

CICA-6 1R-22
ESPECIE BENEFICA

Huevo Larva |Huevo Larva
Telenomus sp. 39,44 57,00
Trichogramma sp. 12,22 16,00
Apanteles sp. 2,22 5,55
Meteorus laphygmae Viereck 0,00 4,30
Euplectrus plathypenae Howard 26,35 19,44
Chelonus texanus Cresson 2.22) 0,97
Nomuraea rileyi (Farlow) Samson 26,04 10,55
Bacterias - Virus (no identificados) 18,94 37,91
MORTALIDAD TOTAL 51,66 75,77 | 73,00 78,72
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estas especies se debe a que Telenomussp. fue registrado en
foma continua desde la aparicion de las primeras posturas
de la plaga, mientras que Trichogramma sp. fue esporadico
en su presencia.

En CICA-6 el porcentaje de parasitismo total en huevos fue
de 51,66°/0. También en esta variedad, el Telenomus sp. se
presenté como el principal pardsito de huevos (39,44°/0).
En ambas variedades el Trichogramma sp. presentd superpa-
rasitismo en los huevos de la plaga, lo cual no se observo
con Telenomus sp.

b. Mortalidad en larvas:

En larvas del platanillo del arroz, la mortalidad total obser-
vada en la variedad IR-22 fue de 78,729/0, ejercida por cua-
tro pardsitos y dos patogenos. El 30,26°/0 se debio a los
himenopteros Apanteles sp., M. laphygmae, Ch. texanus y
E. plathypenae (Tabla 2).

En ambas variedades la mayor mortalidad de larvas fue o-
casionada por los patdgenos, y entre los pardsitos el mas
eficiente fue E. plathypenae.

A pesar de que el M. laphygmae fue registrado atacando
larvas de S. frugiperda en la variedad CICA-6, este pardsi-
to no se detectd en las muestras de larvas de Panoquina sp.
recolectadas en esta variedad.

BARRENADORES DEL TALLO

1. Rupela albinella (Cramer) (Lepidoptera: Pyralidae). No-
via del arroz.

En ambas variedades se tomaron solamente muestras de
huevos para registrar el parasitismo natural, el cual en
IR-22 fue de 34,22°/0 y en CICA-6 de 53,06°/0, cjercido
por los himendpteros Telenomus sp. y  Trichogramma sp.,
siendo mayor la accién parasitica del primero (Tabla 3).

TABLA 3. Porcentajes de parasitismo en huevos de R. albinella
(Cramer) en las variedades 1R-22y CICA-6.
Nataima 1980.

ESPECIE PARASITA CICA-6 IR-22
Telenomus sp. 50.76 2.3
Trichogramma sp. 2,30 6,92

La poblaciéon de R. albinella fue mayor en CICA-6 que en
IR-22, y presentd un mdximo en la ¢poca de macollamien-
to. El parasitismo por Telenomus sp. aumentd a medida que
aumentaron las postruas en el cultivo; sin embargo, el por-
centaje de parasitismo encontrado en este estudio no con-
cuerda con el registrado por Gonzdlez (1975), quien re-
gistra un 96°/o, debido a que tanto el comportamiento de
la plaga como el del pardsito estd relacionado con la varie-
dad cultivada.
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2. Diatraea saccharalis (f.) (Lepidoptera: Pyralidae). Barre-
nador de la cana de azicar.

Tanto en 1R-22 como en CICA-6 el parasitismo encontrado
en posturas de Diatraea sp. fue ejercido por - Telenomus sp.
y Trichogramma sp. y fue un poco mayor (70,56°/0) en
IR-22 (Tabla 4).

TABLA 4. Porcentajes de parasitismo en huevos de D. saccharalis (F.)
en las variedades |R-22 y CICA-6. Nataima 1980.

ESPECIE PARASITA IR-22 CICA-6
Telenomus sp. 28,6 27,12
Trichogramma sp. 41,96 35,00

En general, se observd que las posturas de R. albinella fue-
ron mas parasitadas cn la varicdad CICA-6 que en IR-22'y
en mayor proporcion por Telenomus sp. que por  Tricho-
gramma sp. Lo contrario ocurrio con Diatraea que fue mas
parasitado cn IR-22 que en CICA-6, y Trichogramma sp.
fue mds eficiente que Telenomus sp.

Parece que Telenomus sp. es un pardsito mas especifico de
R. albinella que de Diatraea sp. o que existe una mayor
preferencia de la hembra por las posturas de R. albinella y
hacia la variedad CICA-6, concordando con la apreciacion
dada por Martines (1982) sobre la susceptibilidad de esta
variedad CICA-6 a los barrenadores.

INSECTOS CHUPADORES
1. Del follaje:

Sogatodes ori-icolus (Muir), S. cubanus Crawford) (Homop-
tera: Delphacidac). Saltahojas del arroz; y Hortensia simi-
lis (Walker) (Homoptera: Cicadellidac).

Tanto en I1R-22 como en CICA-6, el Unico pardsito regis-
trado como responsable de parasitismo en saltahojas fue
Elenchus sp. (Stresiptera: Elenchidae).

En IR-22 se registrd un parasitismo del 23,019/0 en insec-
tos chupadores, siendo mayor en los estados ninfales de
Sogatodes spp. (14,84°/0) que en los adultos (4,97°/0). En
la variedad CICA-6 el parasitismo registrado fue muy bajo
(5,909/0) (Tabla 5).

El parasitismo ¢n Sogatodes spp. ejercido por Elenchus sp.
en IR-22 es superior al reportado por Renteria (1960) en
Bluebonnet 50, variedad altamente susceptible a Sogatodes.
La aparicion de Elenchus sp. en los cultivos de arroz tiene
relacion con la variedad cultivada y la resistencia o no al da-
no mecanico de Sogatodes spp.; en este estudio el pardsito
se registro en |R-22 desde los 13 dras de germinado el culti-
vo, mientras que en CICA-6 aparecio después de los 38 dias,
época en que la poblacion de Sogatodes comienza a descen-

Myriam L. Vargas - Guillermo Sanchez

der. Estas apreciaciones concuerdan con lo estipulado por
Martinez (1975) sobre Sogatodes spp., en la descripcion de
las variedades.

El parasitismo por Elenchus sp. observado en los otros sal-
tahojas fue mas alto en IR-22 que en CICA-6, pero en nin-
guna de las dos variedades constituyd un factor importante
en la reduccion de la poblacion de saltahojas.

2. De la espiga:

Mormidea ypsilon L. (Hemiptera: Pentatomidae). Chinche
de la espiga.

En la variedad IR-22 el parasitismo en huevos de la chinche
por Telenomus sp. comenzo desde la aparicion de las prime-
ras posturas hasta la maduracion del cultivo, y fue en total
del 68,06°/0. En CICA-6 tanto la presencia de posturas de
la chinche como del parasito se registraron desde el maco-
[lamiento hasta maduracion en un 46,36°/0.

TABLA 5. Parasitismo por Elenchus sp. en insectos chupadores en
dos variedades de arroz. Nataima 1980.

ESTADO DEL

PLAGA HUESPED IR-22 CICA-6

Sogatodes spp. Ninfa 14,84 3.33

Adulto 4,99 0,73

Hortensia similis (Walker) Adultos, hembras 1,97 1,00

Otros cicadélidos Adultos, hembras 1,23 0,84

PARASITISMO TOTAL 23,01 5,90
CONCLUSIONES

1. En el agroecosistema del arroz existe una rica fauna be-
néfica, tanto de parasitos como de patdgenos, que puede
ser usada como base de programas de manejo de plagas
para disminuir las poblaciones de insectos comedores de
follaje, barrenadores y chinches del grano.

2. Para Sogatodes orizicolus (Muir), S. cubanus (Crawford)
y otros saltahojas solamente se registro un insecto parasi-
to (Elenchus sp.), que no influye drdsticamente en la re-
gulacion de las poblaciones de estos insectos plaga.

3. Al tratar de establecer un programa de control bioldgico
en arroz, es necesario conocer la importancia de cada in-
secto plaga y sus correspondientes enemigos naturales en
cada variedad, ya que el comportamiento de la entomo-
fauna esta influenciada por la variedad.

4. Ya que en las zonas arroceras existen durante todo el
ano cultivos de diferentes edades y variedades, es impor-
tante constatar si el nimero de insectos benéficos y la
mortalidad causada por ellos sobre las plagas aumenta o
disminuye en relacion con la época y condiciones am-
bientales presentes.
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ARTROPODOS ASOCIADOS
CON LA SOYA EN EL TOLIMA

RESUMEN

Entre los anos 1976 y 1979 se hicieron estudios en el Cen-
tro Regional de Investigaciones “Nataima” del 1.C.A., con
el fin de coleccionar, identificar y determinar la importan-
cia de los artropodos hallados en la soya en el Tolima. Se
encontraron 22 plagas cuyo papel se discute en el articulo.
Cinco de éstas, Anticarsia gemmatalis Hubner, Spodoptera
sunia (Guenée), S. frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera:
Noctuidae), Tetranychus sp. (Acari: Tetranychidae), y Pie-
zodorus guildinii (Westwood) (Hemiptera: Pentatomidae)
figuraron como plagas principales. Se hallaron varios ene-
migos naturales de las plagas.

Durante el periodo de trabajo se hicieron observaciones
sobre la abundancia de las plagas y su efecto sobre la de-
foliacion de las plantas.

SUMMARY

From 1976 to 1979 studies were conducted at the C.R.I.
“Nataima” of the Instituto Colombiano Agropecuario, in
order to collect, identify and determine the importance
of arthropods found in soybeans in the Departament of
Tolima. The role of 22 pests is discussed. Five of these,
Anticarsia gemmatalis Hubner, Spodoptera sunia(Guenée),
S. frugiperda (). E. Smith), (Lepidoptera: Noctuidae), Te-
tranychus sp. (Acari: Tetranychidae) and Piezodorus guil-
dinii (Westwood) (Hemiptera: Pentatomidae), were deter-
mined to be principal pests. Various natural enemies of
these pests were also found.

Observations on the abundance of the insect pests and
their effect on the plant defoliation were also made.

INTRODUCCION

La soya, a pesar de ser un importante cultivo comercial en
el Departamento del Valle, no se ha explotado en otras re-

* CIAT, Apartado Aéreo 6713, Cali, Colombia.

Guy Hallman *

giones de Colombia. El Instituto Colombiano Agropecuario
(ICA) ha adelantado investigaciones agrondémicas con la so-
ya en el Centro.Regional de Investigaciones ‘“Nataima’ des-
de 1968, y de ellas se concluyd que en algunas regiones del
Tolima se presentan condiciones favorables para la explota-
cion del cultivo (Salazar y Cdrdenas, 1977).

Sin embargo, los aspectos entomoldgicos en el cultivo de
la soya en el Tolima no se han desarrollado al mismo nivel
que los agronémicos. Salazar y Cardenas (1977) mencionan
seis plagas en el cultivo y concluyen que el uso de plaguici-
das es necesario.

El objetivo del presente estudio fue coleccionar, identificar
y determinar la importancia de los artropodos hallados en la
soya en el Tolima.

MATERIALES Y METODOS

De los semestres 76B a 78 A se hicieron conteos de los artro-
podos en las siembras de soya en ‘‘Nataima’. En los semes-
tres 78B y 79A las siembras de soya solamente fueron ob-
servadas para determinar si las tendencias en las poblaciones
encontradas en los primeros cuatro semestres se presenta-
ban de la misma forma. En el primer semestre del ano (A)
se sembro durante los meses de marzo y abril y en el segun-
do semestre (B) se sembro durante septiembre y octubre.

En los primeros estados de desarrollo del cultivo, se conta-
ron todos los artropodos encontrados en un metro de surco
tomado al azar, examinando completamente las plantas. En
cada lote se tomaron de 5 a 12 muestras. Los lotes fueron
de media a cuatro hectareas. Cuando las plantas estuvieron
demasiado grandes para su inspeccion visual, aproximada-
mente a los 40 dias después de la siembra, el conteo se rea-
liz6 por el “método de sacudida”, el cual consistio en colo-
car, cuidadosamente, para no perturbar a los artrépodos alll
presentes, un papel grueso debajo de las plantas en medio a
un metro de surco. Después, las plantas fueron dobladas so-
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bre el papel y golpeadas hacia abajo varias veces para remo-
ver los artropodos. Se contaron tanto los artrépodos cai-

dos sobre el papel como los que cayeron fueray en la base
de las plantas.

Utilizando el “método de sacudida’, Marston y Dickerson
(1977) recobraron sobre el papel el 759/o de las larvas de
lepidopteros de 10 mm o mads de largo; ademds, la mayo-
ria de las larvas restantes se encontraron cerca al papel o cer-
ca a la base de las plantas. Esto hace pensar que es posible
recuperar por lo menos ¢l 90°/o de las larvas de este tama-

Ao presentes en las plantas, contando las que caen al papel
y las que no caen sobre €l.

Los muestreos se hicieron cada tres o siete dfas. Para la
preparacion de las graficas se utilizaron los estados de de-
sarrollo del cultivo establecidos por Fehn et. al. (1971)
quienes basaron los estados vegetativos “V” en el nime-
ro de nudos en el tallo principal y los estados reproducti-
vos “R” los subdividieron asi: R1 - Ry = floracién, R3-Rg

= desarrollo de vainas, R5 - Rg = desarrollo de semillas y
R7-Rg = maduracion.

Las variedades de soya usadas en el estudio, L108 y L109,

proceden de la cruza maltiple Hardee x (Hill x P1274454)
hecha en el Centro Nacional de Investigaciones “Palmira”.

Vol. 9. Nos. 1,2,3y 4.

Algunas veces se llevaron estados inmaduros de las plagas

para criarlos en el laboratorio con el fin de observar su de-
sarrollo y posible parasitismo.

RESULTADOS Y DISCUSION
Plagas.

Especimenes de los artropodos encontrados en este estudio

fueron depostidos en la coleccion del Programa de Entomo-
logia en ““Nataima”.

En la Tabla 1 se presentan los artropodos fitofagos hallados
en la soya y su habito en el cultivo. Cinco de éstos figuraron
como plagas principales: A. gemmatalis, S. sunia, S. frugi-
perda, Tetranychus sp. y P. guildinii. Estas especies fueron
responsables de aplicaciones de plaguicidas durante el estu-
dio. Algunos de los demds fitdéfagos pueden causar dano
econdémico, mientras que otros son insignificantes.

E. lignosellus causd6 mucho dafo en el semestre 76B en un
lote de soya que siguid a un cultivo de sorgo. Las larvas ba-
rrenaron en el cuello de la raiz y en el tallo de la pldntula.
Una sola larva puede matar varias plantulas.
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FIGURA 1. Namero promedio de larvas por metro lineal de surco, en diferentes estados de
desarrollo de soya para los semestres 1976B y 1977B (arriba) (promedio 3 lotes) y 1977A y

1978A (abajo) (promedio 4 lotes).
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A. bifidalis se presentd Gnicamente en el semestre 78A. Las
larvas aparecieron defoliando la soya cuando esta tuvo dos
trifolios y fue la plaga mds comdn durante dos semanas. La
infestacion termind debido a la accion de un parasito de la
familia Tachinidae (Diptera) y de un patégeno.

Desde la ctapa de plantula hasta la madurez del cultivo, S.
sunia estuvo presente como defoliador (Figura 1). Su dano
fue mds grave durante los primeros 30 dias, cuando las plan-
tas estaban pequenas. Este insecto fue abundante en verdo-
laga, Portulaca oleracea L., una maleza comdn que en la zo-
na aparcce temprano en el semestre. Hallman (1979) pre-
senta otros huéspedes silvestres de esta plaga, lo mismo que
huéspedes silvestres de otras plagas tratadas en este trabajo.

Ocasionalmente se hallaron larvas de A. ipsilon en la soya.
Se piensa que esta plaga no seria problema para soya en zo-
nas cdlidas, como Nataima, por ser una plaga de climas mds
frescos.

Al igual que S. sunia, S. frugiperda se encontrd atacando la
soya desde la plantula hasta la madurez; sin embargo, esta
no fue tan comin como S. sunia antes de la floracion del
cultivo en el segundo semestre, pero si en el primero (Figu-
ra 1). El mayor dano lo hizo después de la floracion, tala-
drando los terminales y comiendo las flores y vainas, ade-
mds de actuar como defoliador.

Las primeras larvas de A. gemmatalis aparecieron aproxi-
madamente a los 30 dias después de la siembra. Las pobla-
ciones de esta plaga aumentaron rdapidamente hasta con-
vertirla en el defoliador principal durante el segundo se-
mestre (Figura 1, arriba).

El falso medidor P. includens aparecié aproximadamente
al mismo tiempo que A. gemmatalis y se alimento de folla-
je hasta la madurez de la planta. La larva se encontrd
escasamente en la maleza pega-pega, Desmodium tortuosum
(Sw.) DC.

En cuanto a S. ornithogalli, las larvas se encontraron co-
miendo follaje en todas las etapas de desarrollo de la planta.
Sin embargo, este insecto siempre fue hallado en muy ba-
jos nimeros.

Después de la floracion se encontraron larvas de H. vires-
cens y H. zea alimentandose de follaje y vainas; el primero
fue el mds comun de los dos, pero ninguno se presentd en
nameros significativos.

Larvas de Mocis sp. se encontraron ocasionalmente comien
do follaje, tarde en la temporada. El E. acrea fue hallado
siempre en grupos de varias larvas, y aunque causo grave de-
foliacion a las plantas donde se encontrd, nunca se presen-
to6 en forma extensiva en los lotes.

Guy Hallman,

TABLA 1. Artropodos Fitoéfagos encontrados en la soya.

Nataima, 1976 - 1979.

FITOFAGO HABITO
Lepidoptera: Pyralidae
Elasmopalpus lignosellus (Zeller) barrenador

Achyra bifidalis (F.)

Lepidoptera: Noctuidae
Spodoptera sunia (Guenée)
Agrotis ipsilon (Hufnagel)

Spodoptera frugiperda (J. E. Smith)

Anticarsia gemmatalis (Habner)
Pseudoplusia includens (Walker)
Spodoptera ornithogalli (Guenée)
Heliothis virescens (F.)

Heliothis zea (Boddie)

Mocis sp.

Lepidoptera: Arctiidae
Estigmene acrea (Drury)

Lepidoptera: Hesperiidae
Urbanus proteus (L.)

Coleoptera: Elateridae
Conoderus sp.

Coleoptera: Chrysomelidae
Cerotoma sp.
Diabrotica sp.

Coleoptera: Curculionidae
Compsus sp.

Hemiptera: Pentatomidae
Piezodorus guildinii (Westwood)
Mormidea sp.

Euchistus sp.

Homoptera: Aphididae
Aphis gossypii Glover

Acari: Tetranychidae
Tetranychus sp.

enrollador de follaje

defoliador

tierrero, defoliador
trozadoi, defoliador,
barrenador, vaneador

defoliador
defoliador
defoliador
defoliador, vaneador
defoliador, vaneador
defoliador

defoliador

enrollador de follaje

barrenadc’

defoliador
defoliador

defoliador

vaneador
vaneador
vaneador

chupador

defoliador

Las larvas de U. proteus enrollaron las hojas de soya, pero
no causaron mucho dano, pues prefirieron el follaje de la

maleza pega-pega.

El gusano alambre Conoderus sp. barrend las semillas sem-
bradas y las rafces de las plantas. El insecto fue hallado es-

casamente durante el estudio.

Adultos de los cucarroncitos del follaje Diabrotica sp. y
Cerotoma sp. comieron follaje de soya, pero causaron muy
poco dano. Ocasionalmente se hallaron adultos de Compsus
sp. comiendo follaje.
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El 4dfido A. gossypii s6lo fue observado en la soya durante
el semestre 79A, y se presentd muy tarde en la temporada,
alimentdndose de los terminales de la planta.

Las chinches vaneadoras en soya son insectos cuyo dano
real es mayor que el aparente. En este estudio, los adultos
de P. guildinii infestaron la soya, provenientes de malezas
como Indigofera hirsuta L. y Crotalaria pallida Aiton, y
alcanzaron a ocasionar dafos econémicos en todas las siem-
bras. En general, fue la principal plaga durante el periodo
del estudio. En el Brasil se ha establecido como nivel de da-
Ao econdmico para P. guildinii y Nezara viridula (L.) en
soya dos chinches de 5 mm de largo o mds por metro lineal
de surco.

El dcaro Tetranychus sp. siempre estuvo presente, y alcan-
z0 poblaciones que causaron dafno en los semestres 77A y
78A.

ENEMIGOS NATURALES

Hubo un gran ndmero de enemigos naturales de las plagas
de la soya, cuya conservacion y aumento en los cultivos
puede ayudar a disminuir el dano causado por las plagas.

Coleomegilla maculata (DeGeer) (Coleoptera: Coccinelidae)
fue uno de los primeros benéficos en aparecer en el cultivo,
y estuvo presente hasta la cosecha.

Meteorus sp. y Chelonus texanus Cresson (Hymenoptera:
Braconidae) fueron importantes pardsitos del complejo
Spodoptera.

El hongo Nomuraea rileyi (Farlow) Samson (Moniliaceac)
infecto a la mayoria de los insectos de las larvas de lepidop-
teros y causé alta mortalidad en muchos de ellos. Algunas
veces fue responsable de acabar con las infestaciones de es-
tas plagas.

Litomastix truncatellum (Dalman) (Hymenoptera: Encyr-
tidae) parasito a P. includens, y Cardiochiles nigriceps Vie-
reck (Hymenoptera: Braconidae) se hallé parasitando a H.
virescens.

Trichogramma sp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae) pa-
rasito las posturas de la mayoria de los lepidopteros, y Te-
lenomus sp. (Hymenoptera: Scelionidae) parasitd posturas
de P. guildinii.

También se encontraron varios depredadores como Scym-
nus sp. (Coleoptera: Coccinelidae), Nabis sp. (Hemiptera:
Nabidae), Geocoris sp. (Hemiptera: Lygaeidae), Orius sp.
(Hemiptera: Anthocoridae), y aranas (Aranae).
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OBSER VACIONES SOBRE LA DINAMICA DE
POBLACIONES DE ALGUNAS PLAGAS

En los semestres 76B y 77B la cantidad de defoliacién en
las siembras alcanzé niveles altos (Figura 2); en cambio en
los semestres 77A y 78A el porcentaje de defoliacion no
pas6d del 119/o. Los niveles de poblaciones del dcaro Tetra-
nychus en los semestres 77A y 78A, fueron altos, mientras
que en los semestres 1976B y 1977B esta plaga no se pre-
sento en grandes nimeros.

Analizando las causas de la defoliacion con mas detalle, se
ve que los principales defoliadores fucron A. gemmatalis,
P. includens, S. sunia, y S. frugiperda. En los semestres 76B
y 77B los niveles de poblaciones de estos cuatro defoliado-
res aumentaron constantemente, (Figura 1, arriba). S. sunia
predominé durante el periodo vegetativo de la soya, y A.
gemmatalis predomind durante la etapa reproductiva del
cultivo.

Por otra parte, en los semestres 77A y 75A los niveles de
estas cuatro plagas, excepto A. gemmatalis, fucron relati-
vamente iguales que en los semestres 76B y 77B durante el
perfodo vegetativo, predominando S. sunia (Figura 1,
abajo). Durante la etapa reproductiva, los niveles de po-
blaciones del complejo Spodoptera fueron muy bajos, vy el
defoliador A. gemmatalis fue sumamente escaso. Solo P.
includens siguié aumentando como lo hizo en los semestres
76B y 77B, aunque por si sélo no ocasion6 mucha defolia-
cion.

Observaciones en los semestres 78 By 79A indicaron el mis-
mo fenomeno; es decir, que en el segundo semestre los ni-
veles de las poblaciones de los cuatro defoliadores aumen-
taron y requirieron control quimico, con S. sunia y A.
gemmatalis predominando durante los periodos vegetativos
y reproductivos, respectivamente. En el semestre 79A, P.
includens fue el Unico defoliador comdn durante la etapa
reproductiva, y las poblaciones de Tetranychus fueron muy
notables.

La sequia muchas veces es responsable del aumento de po-
blaciones de dcaros (Simpson y Connell 1973) vy la re-
duccion de niveles de poblaciones de otros artropodos. Du-
rante el presente estudio hubo sequia en ¢l semestre 77A,
cuando hubo sélo 270 mm de lluvia durante’la temporada
de crecimiento de la soya. En los semestres 76B, 77B y 78 A
hubo 600, 460 y 470 mm de lluvia, respectivamente. En-
tonces no es evidente alguna relacion entre el ciclo observa-
do durante este estudic y la sequia. Tampoco fue evidente
ninguna relacion entre la temperatura o la humedad con es-
te fenémeno.

Un hecho que coincide con este ciclo es el cultivo de algo-
dén. Por razones fitosanitarias, el algodonero se cultiva en
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FIGURA 2. Porcentaje de defoliacion en diferentes estados de desarrollo de soya para los

semestres 1976B, 1977A y B, y 1978A.

el Tolima Gnicamente en el primer semestre del ano. Es
posible que la gran cantidad de plaguicidas que se aplican
en el algodonero influya en la reduccion de los lepidopte-
ros y en ¢l aumento de Tetranychus sp. en soya. Esta ex-
plicacion puede ser muy simplista puesto que los lotes de
soya nunca estuvieron tan cercanos a los lotes de algodon
para que siempre resultaran contaminados con plaguicidas.

Tampoco se presentaron resurgencias de plagas, ni proble-
mas con plagas sccundarias como Heliothis, lo cual frecuen-
temente ocurre debido al abuso de plaguicidas. Ademds, no
hubo mucha aplicacion de estos en el semestre 79A.

No se encontraron diferencias notables en la susceptibilidad
de las dos variedades de soya a las diferentes plagas.
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