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BIOLOGIA Y HABITOS DE Zulia colombiana (LLALLEMAND)
PLAGA DEL PASTO Brachiaria spp.

Guillermo Arango s.1
Mario Calderén C.2

BIOLOGY AND HABITS OF Zulia colombiana (LALLEMAND) (HOMOPTERA: CERCOPIDAE)
A PEST OF Brachiaria spp. GRASS

( SUMMARY \
During 1978 heavy attacks of the spittlebug Zulia colombiana (Lallemand) in several genera of graminae in the
Department of Cauca, Colombia were observed.

The life cycle of the insect was studied under laboratory and greenhouse conditions. Results showed that eggs were
cream with the following characteristics: size 1 mm, (0,97 to 1,17) (mean) length, by 0,30 (0,26 to 0,33) wide, incu-
bation period 18 days (12 to 24 mean) under laboratory conditions (T: 25°C, RH: 70°/0) and 15 days (12 to 18)
under greenhouse conditions (T: 28°C, RH: 800/0). Nymph stage showed five instars and took a total 45 days as-a
mean. First instar 5 to 7 days, second 5 to 8; third 8 to 12 days; forth instar 8 to 12 days and the fifth instar 10 to
16 days. The nimphs fed on roots and soft parts of the plant.

The male is brown in cotor, 10 mm length and 4,8 mm width. The female is dark, almost black and is 11 mm
long and 5 mm wide. Both, the head and the pronotum are metallic green. The wings show irregular spots and the
las third is orange. The adult fed on the aerial part of the plant (foliage). Several natural enemies that could be utilized
as biological controls were found : the fungus Metarhizium sp, a fly possibly Salpingogaster <p and a nematode not yet

Lidenfied. J .

RESUMEN
K

Durante el aflo 1978 se observaron ataques fuertes del “‘salivazo’” Zulia Colombiana (Lallemand), en varios géneros
de gramineas en el Departamento del Cauca, Colombia.

Se estudio el ciclo de vida del insecto bajo condiciones de laboratorio e invernadero. Los resultados muestran que la
oviposicion es de color crema, de forma oval con las siguientes caracteristicas: el huevo mide 1 mm (0,97 - 1,17) (pro-
medio) de largo, por 0,30 (0,26-0,33) de ancho; el periodo de incubacién dura 18 dias (12-24) (promedio) en laborato-
rio (T:25°C, HR: 70°/0); 15 dias (12-18) en el invernadero (T: 28°C, HR: 80°/0). La ninfa pasa por cinco instares
que duran en promedio total 45 dras: To. instar de 5 a 7 dias; 20. de 5 a 8 dias; 30. de 8 a 12 dias; 40. de 8 a 12 dias;
50.de 10 a 16 dias. La ninfa se alimenta en las raices y partes tiernas de la planta.

El macho adulto de color marrén o café oscuro mide aproximadamente 10 mm de longitud por 4,8 mm de ancho;
la hembra es mds oscura, casi negra 'y mide 11 mm de longitud por 5 mm de ancho. Ambos poseen la cabeza y el prono-
to de color verde metdlico; se presentan manchas de forma irregular y color anaranjado en el tercio terminal de las alas
(variacion de nimero). El adulto se alimenta de la parte aérea de la planta.

Se han encontrado en el campo varios enemigos naturales que pueden ser utilizados como control biologico: el
&hongo: Metarhizium sp, un diptero (posiblemente) Salpingogaster sp y un nematodo no identificado ain.

_/

(1.) Bidlogo, (2) Entomdlogo, Seccion de Entomologia de Pastos
Tropicales, Centro Internacional de Agricultura Tropical
CIAT, Apartado Aéreo 6713, Cali (Valle), Colombia.
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INTRODUCCION

La presencia de insectos plagas en los pastos
y forrajes en Colombia, es un factor limitante
en la produccion ganadera. Entre las gramineas
de los Llanos Orientales se tiene el Brachiaria
decumbens Stapf., pasto ampliamente conocido,
establecido y ademds promisorio que como otras
especies de Brachiaria son atacadas por un ho-
moptero Cercopidae denominado vulgarmente en
Colombia como “mién” o ‘“salivazo” (CIAT
1979, 1980, 1981) este insecto también es cono-
cido en otros paises como ‘“‘mosca pinta” (Méxi-
co); “salivero o candelilla” (Venezuela); “‘cigarrin-
ha” (Brasil); “spittlebug” (Estados Unidos);
“froghoppers” (Trinidad).

Se debe mencionar que este insecto ataca
otras gramineas como cafia de azlcar (Sacha-
rum officinarum L.) arroz (Oriza sativa L.) y
otras silvestres. Las especies de “‘salivazo’’ repor-
tadas hasta ahora en Colombia son: Aeneolamia
lepidor (Fowler); A. varia F., A. varia bogotensis
(Dist.); A. reducta ( .Lall ); Zulia pubescens (Fa-
bricius) (ICA, 1976).

En este trabajo se dardn a conocer datos bio-
l6gicos y habitos de una nueva especie: Zulia
colombiana Lallemand que se ha reportado atacan-
do Brachiaria spp en los Deptos. del Cauca y del
Valle del Cauca (Calderén, 1978).

El género Zulia fue creado por Fennah en
1949, para incluir varias especies descritas por
otros autores bajo otros géneros. Fue revisado

tarmbién por Fennah en 1953 y 1968, dividién--

dolo en varios subgéneros y estableciendo nuevas
combinaciones y sindnimos; entre otras aparece
Zulia colombiana descrita en 1968 por Lallemand
bajo el género de Sphenorhina (Informacion
personal del Dr. Jorge Ramos, Universidad de
Mayaguez, Puerto Rico).

Este insecto se caracteriza por causar dafios
en la planta tanto en estado ninfal como en estado
adulto. La apariciéon de este insecto estd rela-
cionado con los periodos de lluvia de la region
(Marzo-Junio y Octubre-Diciembre), presentandose
masivamente ninfas y adultos en el campo, dias
después de iniciarse las lluvias.

REVISION DE LITERATURA

Sintomas de Infestacion y Dafios.
En la planta se presenta un desorden fisiolo-
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gico, debido a la picadura de las ninfas que alcan-
za los haces vasculares de la raiz, deteriorando e
impidiendo el paso de agua y nutrientes para los
puntos de crecimiento aéreo de la planta. El efec-
to toxico es causado por los adultos al picar las
hojas inyectandole un liquido cdustico que disuel-
ve el parénquima y produce pequenas.manchas
amarillas que posteriormente se agrandan toman-
do un color café; cuando las picaduras son nume-
rosas provocan secamiento en las hojas afectando
finalmente toda la planta (El Kadi, 1977).

Segun Jiménez (1978) Hagley probd que la
saliva de las ninfas y adultos de varias especies
contienen, amilasa, invertasa, fenolasa, proteinas
y ademas 17 aminodacidos. Este autor logrd repro-
ducir los sintomas tipicos de quemazén al in-
yectar mezclas de estas sustancias en hojas de
cafia de azucar. Sin embargo la alimentacién de
las ninfas sobre hojas de cafia de azucar no ocasio-
né la quemazon tipica; la diferencia en esta reac-
cion puede estar en el sitio de la planta donde se
alimentan los adultos y las riinfas ya que alcanzan
directamente con sus estiletes los haces vascula-
res mientras que las funciones de las ninfas termi-
nan en el parénquima y en muy pocos casos al-
canzan el xilema.

Guagliumi (1969) dice, que la operacion de
succion es acompafada y favorecida por la inocu-
lacion de enzimas (especialmente amioliticas y
oxidantes) y 12 amiodcidos los que causan una in-
toxicacion sistemdtica o fitotixemia en los tejidos
afectados llamada “blight”’, “‘candelilla” 6 “que-
mazén’’. El perjuicio a la graminea es debido a la
succidén constante de la savia de la planta por la
“cigarrinha” que necesita grandes cantidades
de savia para sobrevivir y el exceso es expelido
por el ano en forma de goticulas. El dafio de la nin-
fa parece ser pequefio comparado con el de los
adultos que inyectan la toxina que provoca el dafio
total de la planta (El kadi, 1977).

En Brasil, se han reportado pérdidas de mas de
un millén de hectdreas de pastos atacados anual-
mente por esta plaga. Como control biolégico
natural de la especie Z. entreriana Berg. se han
encontrado patdégenos, pardsitos y predatores,
tales como: el hongo Metarhizium anisopliae
(Metch.) Sorokin, atacando adultos y ninfas
del insecto; Salpingogaster nigra (Schiner) y S.
pighora (Schiner) predatores de ninfas (Diptera:
Syrphidae). Los microhymendpteros Acnopoly-
nema hervali (Gomes), Anagrus sp, Oligosita
giraulti (Crwf) y Centrodora tomaspidos (How)
como parasitos de huevos.
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MATERIALES Y METODOS

Este estudio se llevd a cabo en laboratorio
e invernadero del Centro Internacional de Agri-
cultura Tropical (CIAT) Palmira, Valle, 1.006
m.s.n.m., invernadero (T: 269C; HR: 80-90%0)
y laboratorio (T: 259C, HR: 60-709/0), con
un fotoperiodo de 12 horas diarias durante 1981.

Huevo: Inicialmente se emplearon varias técnicas

para lograr la obtencion de huevos de Z
colombiana. Una de ellas consistia en traer suelo
del campo donde habia pastos atacados por el
insecto (fincas de los Deptos. de Cauca y Valle
del Cauca). En el laboratorio este material era
mezclado con una solucién saturada de azlcar
(890 gr. de azicar por litro de agua) o también
se empled una solucion saturada de cloruro de
sodio (sal). El objetivo de esta técnica es que
el material liviano vegetal y entre estos los huevos,
debe flotar a la superficie para ser facilmente
recogidos. Trasladados a cajas de petri con papel
filtro, se observaron al esteroscépio para separar
las posturas, dando resultados negativos ya que
todo el material vegetal del suelo flotaba, hacien-
do imposible hallar facilmente los huevos (Matte-
son, 1966).

Otra técnica para obtener las posturas, fue la
de traer adultos del campo y colocarlos en un ci-
lindro de acetato de 60 cm de altura x 30 cm de
didmetro en una tapa pldstica con un agujero en-
mallado, en el cual se colocaron materos con plan-
tas de Brachiaria spp Luego de 5 dias se recogie-
ron muestras de suelo que rodea la planta (10 cm
de didmetro x 2 cm de profundidad); la muestra
de suelo se pas6 por tamices para desechar material
muy grueso, se recogia en cajas de petri con
agua destilada y se observaba al estereoscopio,
obteniéndose en 10 muestras un total de 43 hue-
vos o sea 4,3 huevos por muestra.

También se obtuvo huevos, colocando parejas
del insecto en cajas de petri con papel humedo y
trozos de tallos y hojas de Brachiaria spp , encon-
trando a los 3 dias un total de 75 huevos de 10
parejas o sea 7,5 huevos por pareja. La ultima
técnica empleada fue la modificacion de una
camara de oviposicion, denominada ‘‘Motel”
(Fig. 1) MacWilliams, et al, (1975). Esta consiste
en un cilindro de carton parafinado o recubierto en
plastico, de 15 cm de altura y 28 cm de diametro;
en la pared del cilindro van 10 agujeros con didme-
tro de 1,5 cm espaciados cada 9 cm, en cada aguje-
ro va un tubo plastico de 9,5 cm de largo con la
boca hacia adentro de la cdmara. El tubo contiene
solucién azucarada al 5°/o y dentro de él se coloca

Guillermo Arango S. - Mario Calderén C.

un grupo de 10 hojas de Brachiaria spp envueltas
en algodén. Tanto las hojas como el algodén hume-
decido sirven para alimentar al insecto.

También se colocan palillos de madera de 15
cm de largo envueltos en algodén humedecido,
para que sirva como sustrato para la oviposicion.
La camara lleva en la parte superior una tapa plds-
tica con un agujero enmallado, en la parte infe-
rior va otra sin dicho agujero. Esta cdmara se
mantuvo en el invernadero y en ella se introdujo
un promedio de 30 parejas del insecto, recolecta-
das del campo.

Diariamente se buscaron las posturas; cuando
se encontraron se retiré el algodén y se transfirid a
un recipiente (vaso de Beacker) de 100 ml con
agua destilada, se utilizé6 una bomba de burbujeo
(bomba para acuario), para desprender los huevos
del algoddén. Estos se recogieron del fondo, se mi-
dieron (didmetro polar y ecuatorial) y se lavaron
con solucién de hipoclorito de sodio al 0,19/o,
para evitar que los huevos fueran atacados por
hongos; luego se colocaron en cajas petri con
papel filtro himedo y se guardaron en una bandeja
pldstica con papel toalla humedecido (Fig. 1) a
fin de mantener condiciones para la incubacion.
Los huevos fueron revisados a diario para regis-
trar los cambios en el desarrollo y momento de
eclosion, se llevo registro de viabilidad y se exami-
naron para ver la presencia de patégenos. )

Figura1. Cdmara de oviposicion y bandeja donde
son guardados los huevos de Zulia colom-
biana.

Ninfa: Cuando emergieron las ninfas se toma-

ron las siguientes medidas: longitud, ancho de
térax, amplitud de la cédpsula cefdlica y ampli-
tud de clipeo. Luego se trasladaron a Plantas de
Brachiaria spp. que se guardaron en jaulas en el

5
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invernadero, cada planta marcada con la fecha y
nimero de ninfas por planta (Fig. 2).

Figura 2. Jaulas con plantas de Brachiaria spp. para
cria de adultos y ninfas de Zulia colombia-
na.

Se hicieron observaciones y mediciones diarias
para conocer los diferentes cambios en cada ins-
tar de la ninfa. Para la medicion de las ninfas se
empleé estereoscopio acondicionado con una
tamina micrométrica. Ademas de las medidas de
todos los instares, se buscaron exuvias dejadas por
las ninfas después de cada muda en la espuma que
los cubria hasta la aparicion de los adultos.

Adulto: Cuando aparecieron los adultos se midie-

ron tanto la longitud, ancho, amplitud de
la capsula cefdlica y amplitud del clipeo; para esto
se empled un Nonion o ““Pie de Rey"” calibrador
micrométrico, también se empled el estereoscopio
con la ldmina micrométrica adicional. Luego los
adultos fueron transferidos a jaulas con plantas
de Brachiaria spp (Fig. 2), registrando el nimero
de adultos, el sexo y la fecha de colocacion. Se
hicieron observaciones diarias para ver el periodo
de precépula, duracién de la copula, periodo de
preoviposicion, ademds la frecuencia de la copula
y el tiempo de vida tanto del macho como de la
hembra.

Estas mismas observaciones se hicieron en el
laboratorio; se colocaron parejas en cajas de
petri con papel filtro humedecido, agregando
tallos y hojas de Brachiaria spp Yy tubos con
solucién azucarada. Se tomaron registros diarios
de precopula, cépula y oviposicidn.

En este estudio se procurdé mantener una
colonia de Z colombiana en el invernadero, a
fin de disponer de material de trabajo, para ello
se trajo adultos y ninfas colectadas en fincas veci-

6
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nas a la estacion experimental de CIAT en Santan-
der de Quilichao (Depto. del Cauca a 1100 m.s.n.
m.) Se recolectaron los adultos con jamas y una
madaquina aspiradora D-vac; las ninfas se recogieron
manualmente de las macollas de pasto, utilizando
pinzas o algun instrumento agudo, se llevaron
en cajas petri con papel filtro humedecido. Con
200 adultos se observd la variacion del nimero
de pintas por ala tanto en machos como en las
hembras.

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion Morfoldgica y Duracion de los dife-
rentes Estados.

Huevo: tiene forma de un grano de arroz; alar-
gado, con un didametro polar promedio de 1 mm vy
didmetro ecuatorial de 0,3 mm (Tabla 1), color
amarillo crema (Fig. 3) recién colocado, que se
va tornando mads intenso hasta llegar a una colo-
racion rojiza o anaranjada hasta el momento
de la eclosion; al quinto dia de iricubacion apare-
cen cuatro manchas rojizas, dos de ellas que co-
rresponden a los ojos del embridn, estan situa-
das cerca del polo anterior que es un poco mas
agudo, las otras dos manchas cerca al polo pos-
terior, corresponden a los tubos de Malpighi en
el embrién, también se presenta una mancha negra
que se desarrolla progresivamente, a partir del
polo anterior hasta la parte media del huevo en
forma longitudinal acentuandose cada vez mas;
por dicha mancha emerge la ninfa; la superficie
del huevo es lisa.

Figura3. Huevos de Zulia colombiana en diferentes
estados de desarrollo; obsérvese la mancha
negra por donde ocurre la eclosion.

Los huevos son colocados en el suelo o entre
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Tabla 1. Medidas de los diferentes estados de Zulia colombiana (Lallemand)*.

Didametro Rango Diametro Rango
Polar Ecuatorial
(mm) (mm)
Huevo 1,067 0,90-1,2 0,30 0,25-0,38
Longitud Ancho Amplifud Amplitud
(mm) (Torax) Cipsula Clipeo
(mm) Cefilica (mm)
(mm)
NINFA
lo. Instar 1,00 0,38 0,38 0,25
20. Instar 2,00 0,63 0,60 0,30
30. Instar 3,00 1,00 0,90 0,60
4o0. Instar 6,00 1,60 1,50 0,90
50. Instar 9,00 3,00 2,35 1,25
Longitud Ancho Amplitud Amplitud Amplitud
(mm) (mm) (Torax) Capsula Clipeo
(mm) Cefilica (mm)
(mm)
ADULTO
Macho 10,23 4,70 3,50 2,60 0,95
Hembra 10,72 5,00 3,70 2,60 1,20

*  Promedios: (200 muestras por estado).

el material vegetal cerca a la raiz de la planta siem-
pre con el polo anterior hacia arriba para facili-
tar la salida de las ninfas. Se pueden encontrar
regularmente a 1 02 cm de profundidad en forma
individual o en grupo hasta de cinco. La viabili-
dad de los huevos es del 709/o en condiciones
de laboratorio e invernadero, el periodo de incu-
bacién duré un promedio de 15 dias (Tabla 2).

Se registré la presencia de dos hongos atacando
los huevos, uno posiblemente Fusarium sp, el
otro Aspergillus sp En promedio el ataque en
aquellos tratados con hipoclorito fue del 5°/o
y en los no tratados del 20°/o0. También se observo
que algunas hembras colocaron huevos que en su
totalidad fueron encontrados no viables.

Ninfa: La ninfa emerge por la mancha que pre-

senta el huevo bien desarrollado; nacidas
tienen una longitud de 1,0 mm ancho del tdérax
de 0,38 mm amplitud de la cépsula cefélica
0,33 mm y amplitud del clipeo de 0,25 mm.

Tabla 2. Duracion de los diferentes estados de Zulia
colombiana (Lallemand)*

No. de Promedio
Observaciones  (Dias) Rango
HUEVO 800 15,0 12-18
NINFA
To. Instar 200 6,0 5-7
20. Instar 200 6,5 5-8
3o0. Instar 200 8,5 6-11
4o0. Instar 200 11,0 8-15
50. Instar 200 13,0 10-16
ADULTO 300 12,0 8-15
TOTAL 2100 72,0 54-90

* Datos tomados en invernadero (T: 26°C; HR: 80-90°/0).
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(Tabla 1). Presenta una coloracion rosada crema
con ojos rojos rudimentarios; el cuerpo esta des-
provisto de 4&reas quitinizadas en el 19 instar,
luego van apareciendo los rudimentos de las alas
y parte quitinizada en el térax. La ninfa pre-
senta un canal en la parte ventral que aloja los
espirdculos, el cual esprotegido por una especie
de aletas que salen de cada segmento abdominal.
Inmediatamente emerge, busca refugio en partes
himedas y sombreadas de la planta, comenzando
su alimentacion en las partes descubiertas de la
raiz, en los rebrotes y en la parte basal del tallo. La
ninfa puede morir en pocos minutos si se le expo-
ne a la radiacion solar o ambientes muy secos, tam-
bién se observd que el exceso de agua las puede
matar. Desde el Ter. instar hasta el Gltimo cuando
se transforma en adulto, esta se recubre con una
espuma o “‘saliva’’ que es una sustancia mucilagino-
sa secretada por grandes gldndulas hipodérmicas
situadas al nivel de la region pleural del 7°- al 8°
segmento abdominal ““glandulas de Batelli”” (Costa
Lima, 1942).

La ninfa pasa por cinco instares (Tabla 2),
en el Gltimo llega a medir 3§0mm de longitud,
3,0 mm de ancho del torax, 2,35 mm, amplitud
de la cdpsula cefdlica y 1,25 mm amplitud del
“clipeo; presenta una coloracién roja en el abdomen,
el térax y rudimentos alares son de color negro,
ojos de color marron oscuro, la espuma que la
recubre se hace densa durante el periodo que se
transforma en adulto (Fig. 4).

Figura4. Ninfa de Zulia colombiana de 50. instar

Adulto: El adulto inicialmente y durante varias

horas es de color blanco, luego toma una co-
loracion marrén intensa, permanece inmovil
durante este periodo. El macho presenta una co-
loraciéon marrén, mientras la hembra es casi negra,
en ambos sexos la cabeza y el pronoto son de color
verde metdlico recubiertos de pequefios pelos; el
abdomen es de color rojo con negro lo mismo que

8
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las patas, cuya formula tarsal es 3:3:3, presentando
dos espinas laterales en las tibias del par de patas
posteriores, caracteristicas de esta familia.

El macho mide 10,23 mm de largo, 3,5 mm de
ancho del térax, 4,7 mm ancho del cuerpo, 2,2 mm
amplitud de la cdpsula cefdlica y 0,95 mm ampli-
tud del clipeo, la hembra mide 10,72 mm de largo,
3,7 de ancho del térax, 5,0 mm ancho del cuerpo,
2,60 mm amplitud de la capsula cefdlica y 1,20
mm amplitud del clipeo (Tabla 1) (Fig. 5).

Figura 5. Adulto de Zulia colombiana.

Una caracteristica interesante en esta especie es
la presencia de pintas o manchas de color anaranja-
do de forma irregular en las alas, tanto del macho
como de la hembra, en posicion transversal. Se ha
encontrado de O a b pintas por ala en los machos vy
de 0 a 3 en las hembras (Fig. 7). Este polimorfismo
cromdtico se encuentra hien marcado en Z. entre-
riana (Berg.) (Perondini, et al, 1979)

Se observo que los adultos pueden tener su pri-
mera cOpula 2 horas después de haber emergido; ia
cOpula puede durar varias horas (3 horas observa-
das) en el caso de no ser molestados; se presenta un
periodo de preoviposicion de 11 horas promedio.
Pueden realizarse varias cOpulas. En el laboratorio
se observaron tanto machos como hembras copu-
lando hasta 4 veces. La hembra coloca un prome-
dio de 67 huevos, con un mdaximo de 130 durante
su vida. El tiempo de vida de este insecto en estado
adulto va de 8 a 15 dias con un promedio de 12
dias, encontrandose en algunos casos que las hem-
bras pueden durar mds que el macho pero sin haber
una diferencia significante (Tabla 2). En ambos se-
x0s es bien diferenciable la genitalia externa

"(Fig. 6).

El insecto no es un buen volador, pero da saltos
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de varios metros para huir, también tiene otra
estrategia defensiva y es mostrarse inmovil cuando
se halla patas arriba, presenta ademas ‘‘sangrado de-
fensivo”” cuando es capturado, soltando una sustan-
cia color amarillo desagradable al olfato y posible-
mente al gusto de depredadores. Las glandulas que
la secretan estan ubicadas cerca de las coxas. En el
invernadero se observé que los adultos de Z. co-
lombiana copulan con los de Z. pubescens, dando
como resultado huevos no fértiles.

Figura 6. Genitalia externa en dos planos de Zulia
colombiana (Lallemand).

- )
cA000¢8

_J

R

Figura 7. Variacion en presencia de pintas en alas de
Zulia colombiana.

DANO

El dafio causado por Z. colombiana en plantas
de Brachiaria spp , es provocado tanto por la ninfa
que se alimenta a nivel de la raiz, en la parte basal
del tallo y en los -rebrotes, como por el adulto que
se alimenta de la parte aérea tanto de las hojas como
del tallo, causando sistematicamente un marchita-

Guillermo Arango S. - Mario Calderén C.

miento total de la planta cuando la cantidad de
insectos es alta (Fig. 8).

Figura 8. Dano causado por Zulia colombiana. Plan-
ta de Brachiaria decumbens atacada y sana.

ENEMIGOS NATURALES

Se encontraron en el campo varios enemigos
naturales de Z. colombiana. Un hongo atacando
adultos y ninfas del insecto, el cual fue aislado y
clasificado como Metarhizium anisopliae (Mestch.)
Sorokin (Fig. 9) en la Seccion de Fitopatologia de
Pastos Tropicales del Centro Internacional de Agri-
cultura Tropical (CIAT). Este es uno de los mas
promisorios agentes naturales como control de esta“
plaga, se estd haciendo en este momento la evalua-
cidon para probar la eficiencia de este patogeno a
nivel de laboratorio, invernadero y campo.

Figura 9A Adulto de Zulia colombiana atacado por
Metarhizium anisopliae.

También se encontraron dos hongos atacando
9
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Figura 9B Metarhizium anisopliae (Mestch.) Soro-
kin.

huevos (posiblemente se trata de Fusarium sp vy
Aspergillus sp . Se encontrd una larva de la mosca
Salpingogaster sp (Fig. 10) depredando ninfas de
Z. colombiana. Ademas se registré la presencia de
un nematodo en caddveres de ninfas y adultos, este
pertenece a la familia Rabditidae y estd siendo
identificado por el Dr. G. Poinar (Fig. 11). En este
momento se adelantan estudios para la cria masiva
de este agente, y pruebas de patogenicidad a nivel
de laboratorio e invernadero, para lo cual se em-
plean diferentes huéspedes alternantes.

(SALPINGOGASTER sp, )

- J

Figura 10. Salpingogaster sp. (Diptera-Syrphidae)
predador de ninfas de Z. colombiana.

10
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Figura 11. Nemdtodo que ataca adulto y ninfa de
Z. colombiana (40X).

CONCLUSIONES

— El ciclo de vida de Zulia colombiana L. en
las condiciones de este estudio fue: huevo 15 dias,
ninfa 45 dias y adulto 12 dias, para un promedio
total de 72 dyas.

— El dafio por Z. colombiana en la planta es
causado tanto por la ninfa en la raiz, parte basal
del tallo y en los rebrotes como por el adulto en la
parte aérea (hojas y tallo).

— Los enemigosnaturales encontrados enel cam-
po fueron: Salpingogaster sp (Diptera - Syrpidhae) a-
tacando ninfas. El hongo Metharhizium anisopliae
(Metsch.) S., atacando ninfas y adultos. Ademads un
nematodo de la familia Rabditidae que ataca adul-
to y ninfa.
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PERDIDAS EN RENDIMIENTO CAUSADAS POR MOSCAS BLANCAS
EN EL CULTIVO DE LA YUCA

Octavio Vargas H*
Anthony C. Bellotti

*

r SUMMARY \

Whiteflie population (Aleurotrachelus socialis, Bemisia tuberculata, Traileurodes variabilis) causes leaf yellowing
deformation of the growing plants and a sooty mold which grows in the sugar excretion of the insect.

In the Espinal (Tolima) area where whiteflies populations are high throughout the year several varieties have been
tested for resistance and economic damage.

The treated plants presented lower grades of infestation and higher yields, compared with the untreated ones.
Yield losses due to whiteflies depend on the variety used. '

Lines /0 yield loss
H 305-122 79.6

- CMC 57 76.7
VEN 218 68.0
CMC 40 52.0
N MEX 59 33.6

The yield depression depends on the duration of the attack, presenting a significant negative correlation
(r = — 0.90). The yield loss of 79.6%/0 in the hybrid 305 - 122 would represent a lost of $97.350. If farmes apply
insecticides every 3 months the root yield production would be higher.

Even though chemical control has been effective in preventing or reducing the damage caused by whiteflies, it is
generally agreed that the most efficient method of control would be to develop material that is resistant to whiteflies.

RESUMEN

Las poblaciones de moscas blancas (Aleurotrachelus socialis, Bondar, Trialeurodes variabilis (Quaintance), Bemisia
tuberculata Bondar), causan dos tipos de dafio; 1) directo: amarillamiento y defoliacion de los cogollos y 2) indirecto:
formacion de fumagina, la cual se desarrolla sobre las excreciones azucaradas del insecto.

* Investigador Asociado y Entomdlogo respectivamente. CIAT
Apartado Aéreo No. 67-13 - Cali - Colombia.
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tos que las no tratadas.

Variedades

H 305 -122

CMC 57

M VEN 218
CMC 40

M Mex 59

la plaga por romper la continuidad de su ataque.

\

En el Espinal (Tolima), drea donde las poblaciones de moscas blancas son altas durante todo el afo, algunas varie-
dades de yuca han sido evaluadas para resistencia y dano econémico.

En experimentos de campo, las plantas tratadas presentaron menores grados de infestacion y mas altos rendimien-

9/0 Pérdidas en Rendimiento

79,6
76,7
68,0
52,0
33,6

Las pérdidas en rendimiento dependen de la duracion del ataque, presentando una correlacion negativa signi-
ficativa (r= — 0,90). La pérdida en rendimiento del 79,6°/o en el hibrido H305 - 122 representaria una pérdida de
$97.350/Ha. En este estudio se permitio establecer que las pérdidas en rendimiento son proporcionales a la duracion
del ataque y que con aplicaciones de insecticidas selectivos (Dimethoate) cada 3 meses se limitan los danos drdsticos de

Aungque el control quimico ha sido efectivo en prevenir, o reducir el dano causado por moscas blancas, segura-
kmente que el método de control mas.eficiente seria desarrollar materiales con resistencia. J

INTRODUCCION

Las moscas blancas pertenecen al orden Ho-
moéptera y a la familia Aleyrodidae, la cual com-
prende 1156 especies en 126 géneros. La familia
Aleyrodidae tiene 3 sub-familias: Aleurodicinae,
Aleurodinae y Udamoselinae. (Mound & Halsey,
1978).

Las moscas blancas son plagas tanto de plantas
ornamentales como de cultivos. Las especies se
encuentran distribuidas en las siguientes nueve
zonas zoogeograficas: Paleartica, Etiope, Mada-
gascar, Oriental, Austro-Oriental, Austral-Asiati-
ca, Pacifica, Neoartica y Neotropical (Mound
& Halsey, 1978).

La clasificacion genérica de los Aleyrodidae
estd basada en la estructura del 4o. instar ninfal,
I[lamado pupa y no en las estructuras de los adul-
tos (Mound & Halsey, 1978). Desafortunada-
mente, algunas especies de moscas blancas son
polifagas y la apariencia de sus cubiertas pupales
varia segun la forma de la cuticula de la planta
hospedante sobre la cual se desarrollan (Mound,
1963).

14

Entre los cultivos atacados por moscas blancas
esta la yuca, por las especies Aleurotrachelus
socialis Bondar, Bemisia tuberculata Bondar y Tria-
leurodes variabilis (Quaintance). (Mound & Halsey,
1978).

BIOLOGIA

Los huevos de mosca blanca son colocados
generalmente en el envés de la hoja y tienen un
pedicelo el cual en el momento de la oviposicion es
insertado dentro del tejido de la hoja. En unas po-
cas especies de Aleurodicinae el pedicelo es mas lar-
go que el huevo y muchas especies de esta sub-
familia depositan gran cantidad de cera alrededor
de los huevos en forma de una espiral suelta. Algu-
nas especies de Aleyrodinae depositan sus huevos
en un circulo parcial o completo. (Mound & Hal-
sey, 1978).

El primer instar es pequefio pero tiene patas y
antenas relativamente largas; puede arrastrarse acti-
vamente aunque probablemente no abandone la
hoja sobre la cual ha emergido. En el 20., 30. y 4o0.
instar ninfal las patas y antenas estdn atrofiadas y
por lo tanto son inmoviles. El adulto se desarrolla
dentro del 4o0. instar.
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La especie predominante en la zona de El Espi-
nal (Tolima) es A. socialis. Estudios preliminares
realizados en CIAT-Palmira bajo condiciones de
invernadero (24°C y 70°/0 H.R.), sobre su ciclo
de vida mostraron que en estado de huevo dura
11,3 dias; el primer instar 7,4 dias; el sequndo 5,3
dias; el tercero 5,8 dias; la pupa 10,6 dias y el
adulto 12 dias (Com. pers. A.M. Varela). Muchas
especies producen grandes cantidades de cera alre-
dedor de los bordes del cuerpo y la superficie
dorsal de las ninfas. En muchas especies el adulto
emerge a través de una abertura en forma de T
sobre la superficie dorsal de la pupa. Las pupas de
las cuales han emergido pardsitos, pueden ser
reconocidas por la presencia de un circulo irregu-
lar que deja el pardsito (Mound & Halsey, 1978).

Un polvillo blanco ceroso que cubre el cuerpo
de muchas especies de esta familia es secretado por
unas glandulas abdominales. Algunas especies tie-
nen puntos negros en las alas, los cuales se desarro-
Ilan unas horas después de la emergencia, unas po-
cas especies no son blancas, tal como la mosca ne-
gra de los citricos, Aleurocanthus woglumi (Ashby)
que tiene alas negras y poca cera y algunas especies
de, Aleurodicinae tienen grabados en las alas. Unas
especies no descritas de Dialeurodes en cafetos al
sur de Nigeria tienen alas rojas y Bermisia giffardi
(Kotinsky) tiene alas de color amarillo palido
{(Mound & Halsey, 1978).

Enemigos Naturales

Los himenopteros Amitus aleurodinis Halde-
man (Platygastridae) y Eretomocerus aleurodipha-
ga) (Riosbec) (Aphelinidae) han sido reportados
parasitando pupas de mosca blanca en yuca en
CIAT-Palmira, Armenia y Caicedonia. Durante
1978 se encontré un promedio de 56,12°0 de
parasitismo en pupas de A. socialis por los pardsitos
anteriormente mencionados {(CIAT, 1979).

Plantas Hospedantes
Entre las plantas hospedantes de las moscas

blancas A. socialis, B. tuberculata y T. variabilis
se tiene (Mound & Halsey, 1978).

A. socialis Distribucion: Brasil
Huesped:

Urticaceae: Cecropia sp

B. tuberculata Distribucion: Brasil

Huesped

Octavio Vargas H. - Anthony C. Bellotti

Manihoti aipi
Distribucién: U.S.A. (Florida)
Honduras, Costa Rica,
Cuba, Jamaica, Puerto
Rico, St. Coix, Trinidad,

Euphorbiaceae

T. variabilis

México.
Huéspedes:
Aceraceae: Acer mexicanum
Caricaceae: Carica papaya

Manihot glaziovii
Coccoloba floribunda
Gardenia sp

Citrus paradisi, C. reticulata

Euphorbiaceae:
Polygonaceae:
Rubiaceae:
Rutaceae:

Importancia Economica

En Africa la mosca blanca B. tabaci, transmite
un virus en el cultivo de la yuca, conocido como
mosaico africano, el cual no se presenta en Amé-
rica. Este virus produce pérdidas entre un 30-
80°/0 0 mas (Hann y Howland, 1972).

Siendo las moscas blancas una plaga potencial
de mucha importancia econdmica en el pais,hubo
la necesidad de llevar a cabo experimentos en la
granja experimental “Nataima’ del ICA en el Espi-
nal (Tolima), para buscar posibles fuentes de resis-
tencia al complejo de moscas blancas. Se escogio
dicho centro por presentarse durante todo el afio-
poblaciones muy altas de mosca blanca.

Sintomatologia

El dafio directo del adulto consiste en un ama-
rillamiento y encrespamiento de las hojas apicales
y el dafio de las ninfas se manifiesta en pequefos
puntos cloroticos; el dafio indirecto tanto de adul-
tos como de ninfas, consiste en el desarrollo de un
hongo saprofito sobre las excresiones donde se
forma la fumagina, la cual hace que la capacidad
fotosintética de la planta se reduzca.

MATERIALES Y METODOS

Investigacion Realizada

Registros sobre las pérdidas en rendimiento
por la accion de la alimentacién de la mosca blan-
ca en cultivo de la yuca no se encontraron en la
literatura revisada por lo cual en 1978 se llevd a
cabo un ensayo titulado ““Dafio causado por Aleu-
rotrachelus sp en 3 variedades de yuca”.

Las variedades se escogieron de acuerdo a su
15
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grado de resistencia en base a evaluaciones anterio-
res mostrando los siguientes grados:

CMC — 57 1 — Resistencia
MEX — 59 2 — Intermedia
CMC — 40 3 — Susceptible

Tomando grado 1 como minimo y 3 como
grado maximo de dafio. El insecticida utilizado
fue (monocrotophos 60°/o C.E.) a una dosis de
(0.6 gm I[.A/Litro H,0); una frecuencia de apli-
cacion (cada 10 dias, hasta los 10 meses de edad
del cultivo).

Resultados y Discusion
La disminuciéon en rendimiento (Cuadro 1) fue
variable dependiendo de la variedad:

Variedad Porcentaje de
Disminucion en Rdto

CMC - 57 76.7

CMC - 40 52.0

MEX - 59 33.6

El resultado mds interesante fue: la variedad
que presentaba mayor grado de resistencia (CMC-
57) fue la que presentd mayor disminucién en
rendimiento y se esperaba todo lo contrario, a
mayor resistencia menor disminucion en el ren-
dimiento. El factor o factores que hacen que la
planta no muestre ningin sintoma se desconocen
hasta el presente.

La disminucion en rendimiento puede ser
causada por la alimentaciéon de los adultos y nin-
fas, los cuales se alimentan del floema, ademas
del dafio indirecto debido a la formacion de fuma-
gina sobre las excreciones de los adultos y ninfas
en el haz de las hojas, reduciendo asi la capacidad
fotosintética de la planta.

Se llevd a cabo el andlisis de varianza vy el test
de Durncan para cada uno de los factores: rendi-
miento, porcentaje de infestacion para poblacion
y pupas, resultando altamente significativo para
tratado vs. no-tratado para cada uno de los facto-
res antes mencionados.

Como conclusion general se tiene que la mosca
blanca A socialis produce dafo econdmico en
diferentes porcentajes en el cultivo de la yuca,
dependiendo de la variedad (tabla 1). Durante
1979 se colectaron muestras de moscas blancas en
las localidades de Nataima (Espinal), CIAT- Palmi-
ra y CIAT-Quilichao. Se encontraron 3 especies de

16
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moscas blancas atacando a la yuca al mismo tiem-
po, el 926%/o0 correspondi6 a la especie A.
socialis; 4,6°/o a T. variabilis y 2.8%/o0 a B. tu-
bercualta. Ademas en El Espinal (Tolima), se
realizaron estudios para determinar las pér-
didas en rendimiento en los cultivares de
yuca CMC-40, M Ven 218 y CMC-57 en 3 frecuen-
cias de aplicacion 15, 30 y 45 dias de Monocroto-
phos (0.6 gms. de I.A/Litro H,0), Dimethoato
(0.8 gms. de I.A/Litro H,0) y Fenthion (0.75 gms.
de I.A/litro H,0).

La aplicacion de Monocrotophos y de Dime-
thoato fue igualmente efectiva en disminuir las
poblaciones de moscas blancas y aumentar el ren-
dimiento. Los mejores rendimientos se obtuvieron
cuando el Monocrotophos se aplico cada 15 dias
(Tabla 2). Los resultados de este ensayo confir-
man que las reducciones del rendimiento causadas
por moscas blancas pueden ser severas ya que se
observé una méaxima reduccion de! 68°/o para el
cultivo M Ven 218 (tabla 3).

Se determiné el porcentaje de almidon para las

f CUADRO 1. \

RENDIMIENTO DE TRES VARIEDADES DE YUCA CON Y SIN INSECTICIDA
BAJO INFESTACION NATURAL DE Aleurotrachelus sp.

Tratado Mexico 59
Monocrotophos

45 15ccia/L Hy0 CaeL
(U cwc 57

No tratado {EE

“1 Grado de poblacion

i it

Tons/ha.

|} Grado de Pupas

UOOD}SB4UI OPOIY

3 variedades, presentando diferencia significativa
entre las variedades (tabla 4). Para los tratamientos
se hizo igualmente el test de Duncan, el cual mos-
tro diferencias significativas para algunos trata-
mientos (Tabla 5).

Durante 1980 se continuaron los estudios de
moscas blancas para tratar de determinar el porcen-
taje de dafo econOmico causado por A. socialis,
B. tuberculata y T. variabilis dependiendo de la
duracion del ataque y de la edad de la planta. Un
primer experimento consisti6 en un mes de ata-
que de moscas blancas a diferentes edades del
cultivo (1-10 meses) con el hibrido 305-122 el
cual no presentd diferencia significativa entre
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Tabla 1. Reduccion en rendimiento en tres variedades de yuca por mosca blanca Aleurotrachelus sp.
Espinal (Tolima) 1978, promedio de cuatro replicaciones.

Tratada (@) No tratada 0/ o de diferencia
VARIEDAD Grado de Grado de Grado de
Infestacion ' Infestacion o Infestacion
Kg/planta Pobl(ac)ién Pupas Kg./planta Poblacién  Pupas P/e|9d. Rend. Poblacién  Pupas
b c
CMC 57 3.31 0.57 0F2ZS 0.77 3.92 3.17 76.7 85.5 91.2
ES* (0.41) (0.19)  (0.12) (0.27) (0.27)  (0.23)
CMC 40 5.35 0.82 0.21 2,57 4.75 4.87 52.0 82.7 95.7
ES (0.60)  (0.23) (0.10) (0.43) (0.17)  (0.08)
Mex 59 3.63 0.71 0.17 2.41 4.70 4.65 33.6 84.9 96.4
£ (074)  (0.21)  (0.07) (0.67) (0.16)  (0.10)

a) Monocrotophos 1.5 cc I.A/L Agua

b) Poblacién: (°/o de hojas infestadas por adultos, ninfas, pupas). Grado 0= No infestacién; 1= 20°/ 0;
2=2140° 0; 3=41-60°/0; 4=61-80°/0; 5= 81 — 100°/0

c) Pupas/hoja. Grado 0=No pupas; 1=5; 2=6-10; 3=11-25; 4=26-50; 5=51.

* Error Standard.

Tabla 2. Efecto de insecticidas en el rendimiento promedio de los cultivos de yuca
CMC 40, M Ven 218 y CMC 57 en ICA-Nataima (Espinal, Tolima) 1979.

Rendimiento (Ton/ha) con insecticidas aplicados cada:

Tratamiento 15 dias 30 dfas 45 dias
Monocrotophos 18.5 15.2 (17.8)" 13.6 (26.5)
Dimethoate 151 14.4 (4.6) 14.0 (7.3)
Fenthion 10.0 9.6 ( 4.0) 7.8 (22.0)
Testigo 7.0

1 Los valores entre paréntesis corresponden a los porcentajes de reduccién del rendimiento
del testigo en comparacion con el rendimiento obtenido al aplicar insecticida cada 15 dias.

Tabla 3. Rendimiento de los cultivares de yuca CMC 40, M Ven 218 y CMC 57 que recibieron
aplicaciones quincenales de insecticidas (monocrotophos, dimethoate y fenthion) pa-
ra controlar las moscas blancas.

Rendimiento (ton/ha)

Variedad Monocrothopos Dimethoate Fention Testigo
M Ven 218 10.12 (68.3)" 8.80 (63.5) 533 (39.8) 3.21
CMC 57 17.27 (64.8) 13.96  (56.5) 8.70 (30.2) 6.07
/CMC 40 28.04 (57.7) 22.55  (46.6) 15.88 (25.2) 11.87

1 Los valores entre paréntesis corresponden a los porcentajes de reduccién del rendimiento del testigo en
comparacion con el rendimiento obtenido al aplicar insecticidas.
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Tabla 4. Porcentaje de almidon en 3 variedades de yuca
para 3 insectos*, con 3 frecuencias** de aplica-
cion; Test de Duncan

Variedad %0
Almidon
M Ven 218 2746 A
CMC - 57 2578 B
CMC - 40 2443 C
*  Monocrotophos ** 15dias
Fenthion 30dias
Dimethoato 45 dias

Tabla 5. Test de Duncan para la variable %/0 almidon de 3
insecticidas* en 3 épocas de aplicacion**,

o
. Jo
Tratamiento Almidén
15-2 A 26.66
15-1 A 26.62
30 -1 A 26.54
45-2 A 26.48
4541 A B 26.39
15-3 A B 26.36
0O CB 25.27
30-2  C 24.96
45-3 C 24.94
30-3 C 24.78
* 0 Testigo ** 15-30-45dias
1 Azodrin
2 Sistemin
3 Lebaycid

Volumen 7 Nos. 1y 2.

las diferentes edades del cultivo para la variable
rendimiento, pero si hubo diferencia significati-
va de estas con respecto al testigo. En cuanto al
contenido de almidén no hubo diferencia signi-
ficativa de los tratamientos respecto al testigo
(Tabla 6).

El nimero de estacas por planta presento
diferencia significativa entre tratamientos y de
algunas de éstas respecto al testigo. En general
la produccion de estacas a las diferentes edades
de ataque fue buena, siendo el testigo el de menor
produccion de éstas. La no significativa diferen-
cia en rendimiento entre cada edad del cultivo
puede deberse a que la mosca blanca solo alcanza
en un mes de ataque el 56.8°/0 de su ciclo de vida,
es decir no ocurre ni una generacién completa, mi-
nimizando de esta forma el dafio potencial causado
por la mosca blanca en su ciclo de vida completo.

Para tener un mejor conocimiento sobre la
duracion del ataque y su efecto sobre el rendimien-
to, porcentaje de almidén y numero de estacas/
planta se hizo un ensayo con el H-305--122 hasta
los 11 meses de edad del cultivo. El insecticidd uti-
lizado fue Dimethoato (0.8 gms. |.A/litro HO).
Se observo correlaciéon negativa (—0.90) y altamen-
te significativa de la duracion del ataque respecto
al rendimiento. Referente al porcentaje de almidon
no hubo diferencia de los tratamientos respecto al
testigo. El ndimero de estacas por planta se redujo
en un 40°/0 en el testigo (Tratamiento |1) respecto
al control (Tratamiento 0).

El efecto de la duracion del ataque respecto al

Tabla 6. Efecto de un mes de ataque de moscas blancas sobre el rendimiento

9/o0 de almidén y nimero de estacas/planta.

No. %% Grado Grado

Edad planta Tons/ha estacas/planta almidon  Infest. pupas
0 29.2 A 5.0 2531 A 1.9 0.4
1 236 A 4.6 27.82 A 2.7 0.3
2 31.0 A 6.0 27.75 A 2.4 0.6-
3 247 A 4.2 27.14 A 2.7 0.6
4 256 A 4.4 26.02 A 2.7 0.5
5 21.7 A 4.4 2627 A 2.8 0.5
6 23.5 A 4.0 2678 A 2.6 0.5
7 244 A 4.3 2693 A 2.7 0.6
8 273 A 5.7 2624 A 2.6 0.5
9 26.6 A 53 2762 A 25 0.4
10 28.5 A 5.0 2787 A 27 0.4
11 9.7 B 2.9 2772 A 47 2.4

-
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Tabla 7. Relacién entre la duracion de los ataques de la mosca blanca Aleurotrachelus
socialis y las pérdidas en rendimiento de la Iinea de yuca CMC 305 - 122.

Duracion del No. de aplica- Rendimiento Reduccion en Raiz
ataque de ciones de de raices rendimiento contenido
mosca blanca insecticida' frescas O/o de almidon
(meses) (t/ha) %
0 22 421 a® = 296 a
1 20 40.1 ab 4.8 29.5 a
2 18 36.1 abcd 14.3 28.7 a
3 16 37.8 abc 10.2 29.4 a
B 14 30.6 bcde 213 30.7 a
5 12 29.8 cde 292 28.7 a
6 10 24.5 ef 41.8 27.2 a
7 8 26.7 de 36.6 29.4 a
8 6 16.4 fg 61.0 27.8 a
9 4 14.3 g 66.0 27.9 a
10 2 11.5 g 72.7 28.3 a
11 0 8.6 g 79.6 27.6 a
1 Dimethoato aplicado en la dosis de 0.8 g.i.a/litro de agua.
2 Los valores dentro de la misma columna seguidos por la misma letra no son significativamente
diferentes al nivel del 95%/o.
Tabla 8. Andlisis econémico del efecto del nimero de aplicaciones sobre el rendimiento.
Duracion Ton/ha Valor* No. Valor**  Ganancia Pérdida $
ataque $ $ Aplica- $ total respecto al
(meses) ciones $ control
$
0 42.1 (138.930) 22 (13.200) 125.730 —
1 40.1 (132.330) 20 (12.000) 120.330 5.400
2 36.1 (119.130) 18 (10.800) 108.330 17.400
3 37.8 (124.740) 16 ( 9.600) 115.140 10.590
4 30.6 (100.980) 14 ( 8.400) 92.580 33.150
5 29.8 ( 98.340) 12 ( 7.200) 91.140 34.190
6 24.5 ( 80.850) 10 ( 6.000) 74.850 50.880
7 26.7 ( 88.110) 8 ( 4.800) 83.310 42.420
8 16.4 ( 54.120) 6 ( 3.600) 50.520 75.210
9 14.3 ( 47.190) 4 ( 2.400) 44.790 80.940
10 11.5 ( 37.950) 2 ( 1.200) 36.750 88.980
11 8.6 ( 28.380) 0 (0 28.380 97.350
* 1 ton. yuca $3.300.

** Aplicacion aérea/ha — $ 400.00
Litro Dimethoato $ 200.00
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rendimiento fue significativo después de 3 meses
de ataque, lo que nos induce a recomendar posible-
mente aplicaciones cada 3 meses (Tabla 7). Se reali-
z6 el analisis de costos para los diferentes tratamien-
tos observandose diferentes margenes de utilidad
(Tabla 8). Realizando 3 aplicaciones de insecticidas
selectivos (Dimethoato), se romperia la continui-
dad del ataque de las moscas blancas limitdndose
asi los dafos drdsticos de esta plaga, para de esta
forma dar un margen de utilidad al agricultor.

Aunque el control quimico ha sido efectivo en
prevenir o reducir el dafo causado por moscas
blancas, generalmente se estda de acuerdo en que el
meétodo de control mas eficiente seria desarrollar
materiales genéticos con resistencia.
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ALGUNOS ASPECTOS BIOLOGICOS Y OBSERVACIONES DE UN NUEVO PIOJO
HARINOSO DE LA YUCA Phenacoccus herreni (HOMOPTERA: PESUDOCOCCIDAE)
EN COLOMBIA

Ana Milena Varela*

Anthony C. Be

SUMMARY
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There are several species of mealybugs that attack cassava; these include Phenacoccus manihoti, P. gossypii and
P. grenadensis. Reports, in recent years of severe yield losses caused by the species P. manihoti in Africa, have increa-
sed interest among entomologists to further investigate these pests in the neotropics. In 1978, a new species of mealy-
bug, later described as P. herreni, was found in Colombia.

Plant damage symptoms of P. herreni are very similar to those of P. manihoti; the initial attack and most severe
damage is to the growing point of the cassava plant. However, the biology of the two species differs in that P. herreni
is bisexual, while P. manihoti reproduces parthenogenetically.

This study of the biology of P. herreni shows that the female passes through 3 instars before reaching the adult
stage; the complete cycle of egg through adult is 49.5 days. The male passes through 4 instars before the winged, adult
stage; the total cycle is 29.5 days. The ovipositional period of the female is 18.4 days during which an average of 773.6
eggs are oviposited in the ovisac. The female increases in size through the adult stage while the male increases in size
through the second instar, during which it forms a cacoon and gradually transforms into an adult.
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En yuca se han reportado varias especies de piojos; entre ellos existe el Phenacoccus manihoti, P. gossypii, y P.
grenadensis. En los anos recientes han reportado pérdidas en rendimiento en Africa causadas por la especie P. mani-
hoti y por eso se han intensificado las investigaciones cientificas con estos insectos en el neotrépico. En 1978, una
especie nueva, posteriormente descrita como P. herreni, fue encontrada en Colombia.

Los sintomas de dano de P. herreni son muy similares a los de P. manihoti; el ataque inicial, y el dafo mads severo
es en el cogollo de la planta de yuca. Sin embargo, la biologia de ambas especies es distinta; P. herreni es bisexual,
mientras que P. manihoti se reproduce por partenogenesis.

El presente estudio de la biologia de P. herreni muestra que la hembra tiene 3instaresantes de pasar al adulto y el
ciclo completo incluyendo el estado de huevo, es de 49.5 dfas. El macho tiene 4 instares y pasa a adulto, el cual tiene
alas; el ciclo total es de 29.5 dias. El perfodo de oviposicion es de 18.4 dias durante los cuales la hembra oviposita un
promedio de 773.6 huevos en el ovisaco. La hembra aumenta en tamano durante los 3 instaresy en el adulto mientras
que el macho aumenta hasta el segundo instar cuando entra en un capullo y se transforma en adulto.
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Bidloga y Entomdlogo respectivamente. Programa Entomologia
de yuca. CIAT. A.A. 67-13 - Cali, Colombia.
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INTRODUCCION

Dentro del complejo de insectos que atacan la
yuca se han reportado varias especies de cochini-
llas harinosas polifagas, las cuales son pertenecien-
tes principalmente al género Phenacoccus, en Co-
lombia P. gossypii; P. grenadensis en Brasil y Guya-
na; P. cerca surinaensis en Tobago; P. manihoti en
Brasil (Yaseen, 1981) y Paraguay (Bellotti, 1980).
También se ha encontrado Ferrisia virgata en
poblaciones muy bajas en Tobago (Yaseen &
Bennett, 1979) y Colombia (Varela, 1980). Los
piojos harinosos habian sido considerados de poca
importancia econdmica para el cultivo hasta media-
dos de la década del 70 cuando P. manihoti M.F.
se convirtié en una de las plagas mas importantes
de la yuca en Africa (Leuschner, 1977).

En 1970, por primera vez, se reportd en Afri-
ca un piojo harinoso en yuca descrito posterior-
mente como Phenacoccus manihoti Matile-Ferre-
ro, 1977, el cual rdapidamente se convirtié en una
de las plagas mas importantes de este cultivo en el
Oeste de Africa (Bennett & Greathed, 1978); debi-
do a su repentina aparicién como plaga se conclu-
y6 que P. manihoti es una especie neotropical, in-
troducida a Africa. La especie P. manihoti fue
encontrada en Paraguay por Bellotti en Noviembre
de 1980 y hasta hoy no esta reportada en Colom-
bia. La importancia de P. manihoti como plaga en
la yuca en Sur América, actualmente no es conoci-
da.

En mayo de 1978, a finales de la época seca se
encontré en Colombia una especie de piojo harino-
so sobre yuca causando un dafio similar al produci-
do por P. manihoti en Africa. En el presente traba-
jo se estudiaron algunos aspectos de la biologia y
comportamiento de esta especie descrita por Cox &
Williams (1981) como Phenacoccus herreni.

Metodologia

Los estudios se realizaron a nivel de inverna-
dero sobre plantas de yuca de la variedad M Col
113, con una altura de aproximadamente 60 cm
en potes de 18 cm. Cada planta fue infestada con 3
ninfas recién eclosionadas, colocando una ninfa por
hoja cuando las plantas tenian 40 o 45 dias de
edad; las ninfas fueron aisladas en jaulitas construi-
das de PVC y malla (Figura 1). Diariamente se
hicieron registros del desarrqllo de las ninfas y
adultos, observando las caracteristicas morfoldgicas
y tomando medidas del tamafio (largo X ancho)
del cuerpo. Para efectuar la medicién del macho
en el tercero y cuarto instar, fue necesario abrir el
capullo pupal.
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Figura 1. Aislamiento de ninfas del piojo en jaulitas
sobre hojas de yuca.

Posteriormente se midio el ritmo y la capacidad
de oviposicién, para lo cual se contaron y se remo-
vieron diariamente los huevos colocados por cada
hembra; ademads se estudié el periodo de incuba-
cion de los huevos.

Resultados y Observaciones
Esta especie presenta :dimorf'ismo sexual que
se manifiesta a partir del sequndo instar.

La hembra durante todo su ciclo es de color
crema y de forma ovalada; el cuerpo es de con-
sistencia blanda con segmentacion definida; tie-
ne 3 pares de patas y antenas cortas. Al salir del
huevo y después de cada muda, el cuerpo tiene

apariencia translicida cubriéndose después
con secreciones cerosas filamentadas muy cortas
que le dan una apariencia algodonosa (figura 2).

Al emerger de los huevos, las ninfas perma-
necen por un tiempo dentro del ovisaco; después
se desplazan rapidamente buscando en la planta
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Figura 2. Colonia de P. herreni; los capullos algodo-
nosos contienen la pupa del macho.

un sitio para fijarse; una vez han encontrado los
sitios para fijarse, pueden completar su desarro-
llo en el mismo sitio si no son perturbados o no
hay muerte del tejido. El primer instar tiene una
duracién de 7.7 dias; las ninfas en este estadio
son llamadas migrantes (crawlers). El segundo
instar dura 5.1 dias y el tercero 5.6 dias (Tabla
1); fuera del incremento en el tamafio no se obser-
van cambios fundamentales en el desarrollo ninfal

de las hembras. Después del instar la hem-
bra pasa al estado adulto (Figura 3) y tiene una

duracion promedio de 24.8 dias. El periodo de
oviposicion es de 18.4 dias (Tabla 1). El macho
adulto es alado, de consistencia suave y fragil,
con las partes bucales atrofiadas (Figura 3). El
cuerpo es de color rosado, con un par de alas
blancas que sobresalen del abdomen; presenta 2
pares de filamentos caudales cerosos de color
blanco tan largos como el cuerpo; patas bien
desarrolladas y antenas largas (2/3 partes del
cuerpo).

El crecimiento es diferente en los dos sexos;
en la hembra el mayor incremento de tamafio se

Ana Milena Varela - Anthony C. Bellotti

presenta en el estado adulto, y conservan durante
todo su ciclo casi la misma relacién largo/ancho,
o sea que la hembra conserva la misma forma.
En los machos el mayor incremento ocurre en el
segundo instar; la relacién largo/ancho aumenta
a través de los instares adquiriendo una forma
alargada (Tabla 2).

El macho tiene 4 instaresy pasa al estado de
adulto. En el primer instar no se distinguen de las
hembras, presentando también forma ovaladay

color crema; tiene una duracién promedio de 7.5
dias. El segundo instar dura 6 dias en promedio;
en este instar a partir del cuarto dia, la ninfa
adquiere un color rosado y al quinto dia empie-
za a formar un capullo algodonoso de color blan-
co dentro del cual completa su ciclo hasta adulto
(Figura 2); a partir de este momento el macho no
se alimenta y sus partes bucales se atrofian. Al
cambiar de instar se observa la exuvia blanca en
el extremo caudal del capullo. El tercer instar es
la prepupa y se empieza a transformar la ninfa a
adulto en el capullo; tiene una duraciéon de 2.8

Figura 3. La hembra adulta (arriba) y el machq adul-
to (abajo) de P. herreni.
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Tabla 1. Ciclo de vida de Phenacoccus herreni bajo condiciones de invernadero" 2
HEMBRAS MACHOS
INSTAR X * de Rango N X + DE Rango N
(dfas) (dias)  (No. Observ.) (dras) (dfas) (No. Observ.)
Huevo 6.3 +0.73 (6-8) 205 Huevo 6.3 +0.73 (6-7) 205
Tro. 7.7 10,75 (6-9) 79 Tro. 7.5 40.82 (6-8) 34
2do. 5.1 +0.66 (4-7) 81 2do. 6.0 +0.42 (5-7) 34
3ro. 5.6 + 0.60 (5-7) 82 3ro. 2.8 +0.67 (2-4) 32
Adulto 6.43 6-7)
18.4%4422. (15-21) 47 4to. 3.1 £0.85 (2-4) 32
_ = - Adulto 3.8 +0.44 (2-4) 28
Total 49.5 (42 -59) 29.5 (23 - 34) 28
1 En plantas de yuca de la variedad M Col 113
2 T=28°C(38-20°C); HR = 66°/0 (90 - 35%/0)
3. Periodo de preoviposicion de la hembra
4  Periodo de oviposicion.
Tabla 2. Tamafio e incremento de tamafio de Phenacoccus herreni bajo condiciones de invernadero 1+ 2
HEMBRAS MACHOS
INSTAR Largo Ancho Relacion No. de Largo Ancho Relacion No. de
(Incre- (Incre- Largo/ancho Observa- (incre- (Incre- Largo/ancho Observa-
mento) mento) ciones mento) mento) ciones
Recién
eclosionados 0.42) 0.20 21 25 0.42 0.20 2.1 25
Tro. 0.71 0.33 2.1 50 0.70 0.32 2.2 38
(0.29) (0.13) (0.28) (0.12)
2do. 1.1 0.46 2.4 50 1.32 0.46 2.9 35
(0.39) (0.13) (0.86) (0.14)
3ro. 1.5 0.8 1.9 48 1.33 0.51 2.6 35
(0.40) (0.34) (0.01) (0.05)
Adulto 3.4 1.4 2.2 40 4to. 1.31 0.46 2.8 34
{1.6) (0.6) (0.02) (0.15)
. — — Adulto 1.46 0.37 3.9 30

(0.15)  (0.09)

1. T=28°C (38-20°C) HR = 66°/0 (90-35° o)
2. En plantas de yuca de la variedad M Col 113.
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dias. El cuarto instar es la pupa en la cual se obser-
van los rudimentos de alas y antenas, y dura 3.1
dias, (Tabla 1). Al mudar el macho de cuarto ins-
tar a adulto permanece un dia dentro del capullo;
al salir del capullo es muy activo en la bisqueda
de las hembras. Un macho puede copular con
varias hembras.

La relacion de sexos es de 3 hembras: 1 macho
(N = 50 ovisacos). No existe partenogenesisen la
poblacion estudiada de esta especie. - El macho es
indispensable para la reproduccion, si las hembras
no son fecundadas no hay oviposicién. Las hem-
bras pueden ser fecundadas inmediatamente des-
pués de pasar al estado adulto. La oviposicion
se inicia 3 dias después de la copula; antes de ovi-
positar la hembra empieza a formar en la parte
posterior del cuerpo un saco algodonoso llamado
ovisaco, en el cual ovipositan (Figura 4). El ovisa-
co es formado durante todo el periodo de ovipo-
siciébn y no llega a cubrir todo el cuerpo de la hem-
bra. La oviposicidon se inicia 3 dias después de la
cOpula.

Figura4. La hembra de P. herreni con el ovisaco for-
mandose sobre la parte posterior del cuer-

po.

Ana Milena Varela - Anthony C. Bellotti

El ndmero promedio de huevos por hembra
fue de 773,6 (5629-1028) con N = 40, durante un
periodo de 18.4 dias (15-21). El promedio del
primer dia fue de 34 huevos/hembra, alcanzando
el maximo en el tercer dia con 80 huevos/hem-
bra, descendiendo suavemente hasta 10 huevos/
hembra el Gltimo dia (Figura 6). Los huevos son
de color crema, miden0.38 mm largo (0.36 - 0.40)
x0.20 mm vy tienen un periodo de incubacion de
6.3 dias (Tabla 1).

Los hdbitos de las ninfas: la infestacion natural
la inician generalmente las ninfas de primer instar
situandose en el punto de crecimiento de la planta;
cuando la poblaciéon aumenta se encuentran distri-
buidos en toda la planta, empezando la dispersion
por el tallo y pasando después al envés de las hojas.
Las plantas atacadas presentan deformacion del
cogollo y acortamiento de los entrenudos en la par-
te superior de la planta (Figura 5).

Figura 5. La planta de yuca atacada por P. herreni
presentando una deformacion del cogollo.

a8 )

FIGURA 6. OVIPOSICION DIARIA DE LAS HEMBRAS DE P. herreni (PROMEDIO DE
40 HEMBRAS)
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Discusion

Este piojo fue identificado inicialmente como
Phenacoccus manihoti y causa el mismo tipo de
dafio, aunque mas leve. Asi P. herreni es bisexual,
mientras que en P. manihoti.la reproducciéon es
exclusivamente partenogenética y hasta ahora no se
han encontrado machos. Las hembras de P. herre-
ni son de color crema y P. manihoti en Africa es
de color rosado. No hay mucha diferencia en el
ciclo de vida; en P. manihoti es de 46.2 dias a
26°C (Nwanze et al., 1979) y en P. herreni de
495 a 28°C. La capacidad de oviposicion es
mayor en P. herreni con un promedio de oviposi-
cion de 773.6 huevos/hembra en un periodo de
18.3 dias. P. manihoti coloca un promedio de 440

huevos/hembra en un periodo de 20.2 dias (Nwan-
zae et al., 1979).

Estas diferencias, especialmente el hecho de
que P. herreni es bisexual, refuerzan el reporte de
que P. manihotiy P. herreni son especies diferentes
aunque el dafio de ambas especies es muy parecido.

Ultimamente P. herreni esta causando bastante
dafio al cultivo de la yuca en el Noreste del Brasil.
Esto indica que P. herreni tiene el potencial para
ser una plaga de importancia en la yuca por lo cual
merece seguir siendo estudiada en Colombia.
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ESTUDIOS SOBRE LA RESISTENCIA DEL FRIJOL LIMA AL Empoasca

kraemeri ROSS AND MOORE

Judith M. Lyman

César Cardona
Jorge Garcn'a2

~

SUMMARY
\

Lima bean (Phaseolus lunatus L.) lines resistant to the leafhopper (Empoasca kraemeri Ross & Moore) were identi-
fied by a visual rating system in Palmira, Colombia. Resistance levels were superior to those in common beans. Nymphal
populations were highly and positively correlated with insect damage. Trichome density on the leaf undersides was
highly and negatively correlated with damage. Reciprocal crosses were made between a resistant and a susceptible line.
Continuous segregation for reaction to leafhoppers was observed in F, plants, indicating quantitative inheritance of the
trait in lima beans with dominance of the susceptible reaction. The %ow trichome density trait was dominant. Regre-
ssion of parental and progeny damage on trichome density revealed a highly negative correlation, confirming the’ impor-
tant role of trichomes in leafhopper resistance.

L% _/

RESUMEN
\

-

En las condiciones del CIAT (24°C temperatura promedia; 80°/o humedad relativa) se estudio el nivel de resis-
tencia de 185 variedades de frijol lima (Phaseolus lunatus L.) al lorito verde, Empoasca kraemeri Ross & Moore.

Mediante calificaciones visuales de dafio se logro identificar Iineas resistentes. Los niveles de resistencia fueron
superiores a los que ocurren en frijol comdn (Phaseolus vulgaris L.). Las poblaciones de ninfas correlacionaron signi-
ficativamente con el dano visual. La densidad de los tricomas en forma de gancho en el envés de las hojas correlacion6
negativa y significativamente con el dafno.

Cuando se hicieron cruces reciprocos entre una linea resistente y una linea susceptible, se encontrb segregacion
continua para la reaccién al lorito verde, sugiriendo esto herencia cuantitativa para este factor con dominancia de la
reaccion susceptible. La baja densidad de tricomas fue dominante. La regresion del dafio en los padres y en la proge-
nie en funcién de la densidad de tricomas fue altamente negativa, lo cual confirmé la importancia de los tricomas como
factor de resistencia a este insecto. Se discute la utilizacion de estos principios en un programa de mejoramiento varietal
por resistencia a esta plaga.

J

INTRODUCCION

El lorito verde, Empoasca kraemeri Ross &
Moore es una de las plagas mds importantes del
frijol en América Latina; en ciertas zonas y bajo

1) Fundacion Rockefeller, 1133 Avenida de las Américas,
New York ,Estados Unidos.

2) Programa de Entomologia de frijol, CIAT; A.A. 67-13,
Cali, Colombia.

circunstancias favorables puede llegar a causar la
pérdida total en la produccion (Schwartz et al,
1978). Este insecto estd ampliamente distribuido
en América Central y del Sur, México y el Caribe.
Ocurre en una amplia gama de hospedantes, entre
los cuales los mas importantes son las especies
de Phaseolus, P. vulgaris, P. acutifolius, P. cocci-
neus, P. lunatus y P. filiformis. Ademads, se le
encuentra en algodonero, papa, batata, cebada,
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maiz, alfalfa, mani y tabaco (Scheonhoven y Car-
dona, 1980; Langlitz, 1966).

El dafio de E. kraemerei es mas severo durante
épocas secas y calidas y durante la floracion y
la formacion de vainas (Schoohoven et a/, 1978).
Los sintomas del dafio son amarillamiento, seca-
miento y doblamiento hacia abajo de las hojas,
seguidos por necrosis en la punta y mdrgenes de
las hojas. La planta se atrasa y se achaparra, produ-
ce menos vainas y éstas se deforman y no llenan
completamente (Bonnefil 1965; Schwartz et. al,
1978). El dafio es una consecuencia de la extrac-
cion de savia del floema por el insecto, lo cual re-
sulta en desorganizacion y taponamiento de los
vasos (Schoonhoven y Cardona, 1980). Ni la cali-
ficacion visual del dafio, ni los recuentos de insec-
tos predicen adecuadamente las pérdidas de
producciéon en frijol comdn (Avalos 1978; Schoon-
hoven y Cardona, 1980).

La obtencién de variedades de frijol comun re-
sistentes al lorito verde ha progresado con relativa
lentitud, porque no se conocen a fondo ni los me-
canismos de resistencia ni las bases genéticas de
la misma.

En frijol comdan (P. vulgaris), |a resistencia pa-
rece ser recesiva y cuantitativa (CIAT, 1976). La
heredabilidad es poca (CIAT, 1977) y la tolerancia
parece ser el mecanismo responsable (Schoohoven
y Cardona, 1980). En frijol lima (P. lunatus) no
hay informacién relacionada con la resistencia a
E. kraemeri. Sin embargo, Eckenrode y Ditman
(1963), McFarlane y Riedman (1943) y Wolfen-
barger y Sleesman (1961) hallaron grados diversos
de resistencia del frijol lima a la especie de lorito
E. fabae Harris, la cual es muy similar al £. kraeme-
ri.

La presencia de pilosidad en el envés de las ho-
jas ha sido relacionada con frecuencia con la re-
sistencia al salta hojas, pero este es un aspecto
controversial. Variedades de frijol comin y de soya
con tricomas erectos fueron menos atacadas que
variedades glabras o con tricomas postrados (Pille-
mer y Tingey, 1976, 1978; Poos y Smith, 1931;
Wolfenbarger y Sleesman, 1963). Al estudiar
la. captura de ninfas por los tricomas en forma de
gancho se encontré que era mucho mayor en
variedades con densidades de 2000/cm? que en
variedades con 400 tricomas por cm? (Pillemer
y Tingey, 1976, 1978). En estudios similares,
Schoonhoven y Cardona (1980) observaron baja
mortalidad de ninfas de E. kraemeri por captura
de tricomas en frijol comin y no obtuvieron co-
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rrelacién significativa entre la densidad de tricomas
y la calificacion visual del dafio. No se hallaron
registros en la literatura sobre la herencia de la
densidad de tricomas ni en frijol lima ni en frijol
comun.

Los objetivos de este trabajo fueron evaluar
por su resistencia a Empoasca todas las lineas de
frijol lima disponibles, identificar las mas resis-
tentes y las mas susceptibles, cruzar una resistente
y una susceptible, evaluar las progenies Fo por su
respuesta al lorito verde, relacionar el dafo con la
pilosidad de las variedades y estimar la forma de
herencia de estas caracteristicas en frijol lima.

MATERIALES Y METODOS

Evaluacion de la resistencia

El germoplasma de frijol lima fue evaluado
en 1979 en la Estaciéon principal del Centro Inter-
nacional de Agricultura Tropical (CIAT) localizado
en Palmira, Valle del Cauca, Colombia. Inicialmen-
te se estudiaron 185 cultivares, de los cuales 48
fueron reevaluados en el semestre siguiente; los
promedios de temperatura y humedad relativa
fueron de 289C y 80°/o respectivamente. Las
parcelas fueron de un surco de 3 m de longitud
sembrados a 1 m y con distancia de 10 cm entre
plantas. Se utilizaron testigos de frijol comun sus-
ceptible y resistentes. Se utilizé un disefio de blo-
ques completos al azar con dos replicaciones. No
se aplicaron insecticidas ni fungicidas y las practi-
cas culturales y la frecuencia de riegos fueron las
usuales en el cultivo.

Los sintomas de dafio por el ataque del lorito
fueron evaluados de acuerdo con la siguiente esca-
la:

0= no hay dafno

1= dafio leve con ligero amarillamiento de los
bordes de las hojas.

2 = dano moderado con encocamiento de las hojas

3 =dano moderado acompafiado por amarillamien-
to de los bordes de las hojas y achaparramien-
to de la planta

4 = dafio severo, con mas encocamiento de las
hojas, con mas amarillamiento y achaparra-
miento mayor

5= dafio muy severo, con fuerte encocamiento y
amarillamiento de las hojas, achaparramiento
severo, reducciéon sustancialdel nimero de flo-
res y vainas/planta; frecuentemente, muerte
de la planta después de la floracién.
Las evaluaciones de dafio se hicieron a Jos 36

45 y 60 dias después de la siembra y los valores
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obtenidos se interpretaron de acuerdo con la
siguiente escala:

0,0-2,0 resistente
2,1-3,0 intermedio
3,1-5,0 susceptible

Los promedios de dafo fueron ordenados
por mérito y se calculd el coeficiente de correla-
cion de rangos (Spearman) para los materiales que
se evaluaron en ambos semestres. Las poblaciones
de ninfas se estimaron a los 36, 45 y 60 dias des-
pués de la siembra mediante recuentos en 10 hojas
trifoliadas tomadas al azar por replicacion. Los pro-
medios de ninfas/trifolio se correlacionaron enton-
ces con los promedios de calificacion visual de
dano.

Se conté el nimero de tricomas en forma de
gancho en el envés de las hojas de 20 variedades
escogidas por su suceptibilidad o resistencia. Para
esto se tomaron 4 muestras por variedad por repli-
cacion, cortando secciones de aproximadamente
3 cm? de Idmina foliar por muestra. Con la ayuda
de un microscopio estereoscopico se contd el ni-
mero de tricomas por cmZ. Con base en obser-
vaciones preliminares se establecieron las siguien-
tes categorias: densidad alta para recuentos mayo-
res de 500 tricomas/cm? y densidad baja para re-
cuentos inferiores a 500 tricomas/cm¥<.

Hibridacion y evaluacion de progenies.

Para adelantar los estudios de herencia se es-
cogieron dos lineas: una resistente (G 25172)
y una susceptible (G 25031). Se hicieron los cru-
zamientos reciprocos entre ellas. La semilla F1q
se multiplicéd por autopolinizacion; la F2 se puso a
germinar en una incubadora y las pldntulas de ocho
dias de edad fueron transplantadas al campo.

Las evaluaciones para dafio del Empoasca se
hicieron tanto en las lineas parentales como en
cada una de las plantas F9 a los 40, 47 y 54 dias
después de la siembra. Se hicieron también recuen-
tos de tricomas en los padres, en la Fq y en la Fo.

Los andlisis estadisticos se hicieron con trans-
formacion de los datos a log (x +1). Las medias
ponderadas de dafio en los padres y progenitores se
compararon por la prueba de rangos de Student
cuando las varianzaseran iguales o por la prueba de
aproximacion de t de Cochran cuando las varian-
zas eran disimiles (Snedecor y Cochran, 1967).
Para calcular el tamafio de poblacién requerido
para encontrar por lo menos una planta con alta
densidad de tricomas en la F9, se utilizd la for-
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mula de Muller (1923). Se hizo regresion lineal
para dafio en funcién de tricomas, tanto en la eva-
luacion de germoplasma ¢omo en la evaluacion
de los padres y de la poblacién F2.

RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacion de la resistencia.

La alta infestacion de lorito verde en estos ex-
perimentos (mds de 10 ninfas/trifolio en promedio)
permitié clasificar como susceptibles un poco mas
del 60°/o de las variedades de frijol lima evalua-
das. Sélo 4 lineas (29/0) fueron clasificadas como
resistentes (Tabla 1). Estas lineas mostraron un
nivel de resistencia mejor que los encontrados
hasta ahora en P. vulgaris, especie de frijol para
la cual sélo niveles moderados de resistencia han
sildo detectados (CIAT, 1975, 1977; Schoonho-
ven y Cardona, 1980).

Las poblaciones de ninfas variaron entre 5
y 41 por hoja trifoliada con un promedio de
14 8/trifolio. Se obtuvo una correlacién altamen-
te significativa (r = 0,45**) entre los recuentos
de ninfas y las calificaciones visuales de dafo, lo
cual indica que la expresién de resistencia si fue
afectada por las poblaciones. Esta clase de re-
lacién nunca ha sido hallada para el frijol comun
(Schoonhoven y Cardona, 1980).

Los recuentos de tricomas variaron entre
21 y 1074/cm2. La correlacién entre el ndmero
de tricomas y las calificaciones de dafio fue nega-
tiva y altamente significativa (r=-0,87**) (Figura
1), lo cual sugiri6 que la pilosidad tiene un efecto
importante como factor de resistencia. En efecto,
las variedades con mayor densidad de tricomas
fueron las menos dafiadas.

Cuando se reevaluaron 48 materiales, més
del 609/0 fueron clasificados como de resistencia
intermedia (Tabla 1). La correlacion de rangos
entre semestres fue altamente significativa (re
0,69**), lo cual confirmé la estabilidad de la
reaccion en diferentes semestres.

Las relaciones entre las cuentas de ninfas,
dafio y densidad de tricomas encontradas en frijol
lima en estos estudios fueron consistentes con re-
sultados obtenidos con E. fabae en frijol coman
(Pillemer and Tingey , 1976, 1978). Sin embargo,
difieren de resultados previos con E. kraemeri en
frijol comdn (CIAT, 1976, 1977).

Las cuatro lineas de frijol lima catalogadas
29
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Tabla 1. Evaluacion del dafio causado por Empoasca
kraemeri en variedades de frijol lima.

Volumen 7 Nos. 1y 2.

Calificacién del dafio’ Clasificacion No. de
variedades

%/o de
variedades

Primera evaluacion

0-2,0 Resistente 4
2,1-3,0 Intermedio 69
3,1-5,0 Susceptible 112

185
Segunda evaluacion?

0-2,0 Resistente 9
2,1 -3,0 Intermedio 23
3,1-50 Susceptible 16

48

2,2

37,3
60,5

100,0

18,8
47,9
33,3

100,0

1) En escala visual de 0 a 5 ( 0 = no hay dafio; 5 = dafio muy severo).

2) Reevaluacion de 48 variedades.

(FIGURA 1.-REGRESION DEL DARO VISUAL CAUSADO POR E. KRAEMERI EN FUNCION DE \
LA DENSIDAD DE TRICOMAS EN FORMA DE GANCHO.

vy = 4,58 - 0.004x : r = -0,87°°

DANO

M ! 5 A 5 53 M T
0 200 u90 600 800 1000
TRICOMAS POR CENTIMETRO CUADRADO
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como mas resistentes fueron colectadas en el Pe-
ri; todas tienen follaje gris plateado, con hojas
grandes y pubescentes y son de crecimiento inde-
terminado. Todas son de semilla blanca. Las varie-
dades susceptibles son mds heterogéneas, pero la
mayoria tienen follaje verde oscuro, hojas peque-
fias y mucho menos pilosas. Eckenrode y Ditman
(1963) sefialaron que las variedades de frijol lima
de semilla grande tenian menor dafio por E.
fabae que las de semilla pequefa, pero Wolfenbar-
ger y Sleesman (1961) concluyeron que el tamafno
de semilla no guardaba relacién con el nivel de re-
sistencia a E. fabae. En nuestros estudios tampoco
el tamafo de semilla fue un factor Gtil para clasi-
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ficar la resistencia de las variedades.

Hibridacion y evaluacion de progenies

La hibridaciéon se verifico por la segregacion
de las progenies Fp tanto para resistencia al insec-
to, como para densidad de tricomas. Las califi-
caciones visuales de dafio para Fo fueron interme-
dias en comparacion con las que recibieron los
padres vy significativamente diferentes de ellas
(Tabla 2). La naturaleza continta de la segregacion
para la reaccion al insecto observada en la Fp
(Figura 2) sugiere herencia cuantitativa para esta
caracteristica en frijol lima. Esta observacion
concuerda con la conclusién de que la reaccion
a Empoasca también se hereda cuantitativamente
en frijol comun (CIAT, 1976).

El daho promedio de la progenie fue signifi-
cativamente mayor que el del promedio de los
padres. Esto indica dominancia de la reaccion
susceptible, porque la diferencia entre dafios pro-
medios para las progenies reciprocas no fue signi-
ficativa. Estos resultados coinciden con registros
de dominancia de la reaccién susceptible en cruces
interespecificos entre lineas resistentes y suscepti-
bles de frijol coman, frijol lima y Phaseolus
coccineus (CIAT, 1976; Wolfenbarger y Slees-
man, 1961).

Las densidades de tricomas en los padres,
la F1 y la Fo aparecen en la Tabla 3. El promedio
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Tabla 2.- Evaluacion del dafio causado por
Empoasca Kraemeri, en Iineas parentales
y en plantas Fo de un cruce de frijol lima.

Calificacion Clasificacién

Linea visual de dafio
(X)
G 25031 (susceptible) 35 aF susceptible
G 25172 (resistente) 03¢ resistente
F,G 25031 x G 25172 3,1b susceptible
F,G 25172 x G 25031 28b intermedio

* |Las cifras sequidas por la misma (I)etra no son significati-
vamente diferentes al nivel del 5~ /o.

a )

FIGURA 2. - s
EVALUACION VISUAL DEL DAHO CAUSADO POR E. KRAEMERI EN LINEAS PARENTALES Y
POBLACIONES Fy DE P. LUNATUS (HISTOGRAMAS DE FRECUENCIA).
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de tricomas/cm? en la F1 no fue significativamente
diferente del promedio del padre con baja densi-
dad; en la Fp el promedio fue intermedio entre
los promedios de los padres y significativamente
diferente de ellos. El promedio general de todas
las progenies fue significativamente menor que el
de los padres, tanto en la F1 como en la F9; estos
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resultados sugieren dominancia de .la baja densidad
de tricomas. La segregacion para esta caracteris-
tica fue continua en la F2, lo cual sugiere herencia
cuantitativa. La correlacion entre el danfo y la
densidad ge tricomas en la Fo fue negativa pero
no significativa (r=-0,11 N.S.). Esto difiere amplia-
mente del valor altamente significativo (r=-0,96**)
encontrado entre el dafio de los padres y sus den-
sidades de tricomas; por lo cual se infiere que al

Tabla 3.- Densidad de tricomas/cm2 de hoja en
Iineas parentales, plantas Fq1 y plantas
Fo de un cruce de frijol lima.

X tricomas/cm? de hoja

Linea Primera Segunda
Evaluacion Evaluacion

G 25031 (Baja densidad) 34,3 a* 582
G 25172 (alta densidad ) 641,9b 795,2 d
F1G 25031 X G 25172 40,8 a —
F1 G25172 x G 25031 39,7 a =
F2G 25031 x G 25172 — 67,7b
F2G 25172 x G25031 — 124,20

* En cada evaluacion, las cifras seguidas por la misma letra no son
e . . o
significativamente diferentes al nivel del 5 /o.

iniciarse el mejoramiento de P. /unatus por resis- .
tencia a Empoasca esta clase de andlisis debe tam-
bién hacerse en-la F3 y en generaciones sucesivas,
con el fin de confirmar la verdadera importancia
de esta caracteristica como factor de resistencia
al insecto.

Los resultados de estos estudios sientan las
bases para iniciar el mejoramiento del frijol lima
por resistencia a E. kraemeri. Dado que la herencia
de la resistencia al insecto es cuantitativa, hay do-
minancia de la reaccién susceptible y no existen
muchas fuentes de resistencia, lo mds conveniente
seria escoger un esquema de seleccién recurrente
con prueba de progenies. Este es un sistema flexi-
ble (Allard, 1960) que permite la incorporacion
de padres resistentes en cualquiera de los ciclos de
seleccion.

CONCLUSIONES:

Se encontraron niveles de resistencia a Em-
poasca kraemeri Ross & Moore superiores
alos que ocurren en frijol comin (Phaseo-
lus vulgaris L.).

Contrario a lo que ocurre en el frijol comun,
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se encontré una correlacion positiva y alta-
mente significativa entre el nimero de ninfas
presentes y la calificacion visual del dafio.

El nidmero de tricomas presentes en la hoja,
tuvo un efecto importante como factor de
resistencia, o sea, materiales con mayor nu-
mero de ellos, presentaron menores califi-
caciones de dafo.

Cuando se realizaron cruces entre materiales
resistentes y suceptibles, se encontré domi-
nancia de la reaccién susceptible y de la baja
densidad de tricomas.
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EFECTO DE CINCO VARIEDADES DE FRIJOL, SOBRE LA BIOLOGIA Y LA FECUNDIDAD
DE LA ARANITA ROJA, Tetranychus desertorum BANKS. (ACARI, TETRANYCHIDAE)

SUMMARY
a )

The effect of five bean varieties on the biology of the red mite, Tetranychus desertorum Banks, was studied under
laboratory conditios (24* 10C, 80 £ 5°/o R.H.). These varieties had been previously rated as resistant or susceptible
under field conditions. BAT 93, a resistant material confirmed its resistance. When the mite was reared on it, signifi-
cant effects were detected: lower oviposition rate, lesser adult size, shorter adult and life cycle duration and higher
adult morality. These results suggest a possible antibiotic effect. Varieties BAT 82 and BAT 417 were intermediate

whereas BAT 280 and ICA-Pijao were susceptible.

-
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RESUMEN

En condiciones de laboratorio (24 % 1°C; 80 * 5°/o H.R.) se estudi6 la biologia de la arafiita roja, Tetranychus de-
sertorum Banks en cinco variedades de frijol, que en estudios previos de campo habian sido calificadas como resistentes
o como susceptibles. BAT 93, una variedad resistente, tuvo un efecto significativo sobre el ciclo bioldgico y la fecundi-
dad de la arafita roja. Se confirmé su resistencia porque dié lugar a: menor oviposicién, menor tamafio de adultos,
menor longevidad de los adultos, mayor duracion del ciclo de vida y mayor mortalidad de adultos. Estos resultados
se consideraron importantes y sugieren un posible efecto de antibiosis. Las variedades BAT 82 y BAT 417 tuvieron
un efecto intermedio, mientras que en BAT 280 e ICA-Pijao se confirmé la susceptibilidad.

.

INTRODUCCION

La arafiita roja, Tetranychus desertorum Banks,
es un problema serio en algunas zonas productoras
de frijol; por su distribucidon e importancia econ6-
mica no ocupa sin embargo el lugar de importancia
que tienen otras plagas de este cultivo, tales como
el lorito verde, los crisomélidos y los brichidos que
atacan al grano almacenado.

En condiciones naturales de campo, tipicamen-
te se agrupan formando colonias que se localizan
en el envés de las hojas (Figura 1). Paralelamente

1. Instituto Nacional de Investigacién Agraria, Chiclayo, Peru.
2. Centro Internacional de Agricultura Tropical, CIAT,
A.A, 67-13 - Cali, Colombia.

a su aparicion en el cultivo y localizaciéon de sus
colonias, se pueden encontrar los sintomas del da-
o que ocasionan, los cuales corresponden a la
presencia de puntos cloréticos visibles por el haz
de las hojas y que son motivados por el proceso
de alimentacion de los individuos de la especie.
El area clorética resultante va cubriendo progresi-
vamente el follaje hasta causar el necrosamiento
y muerte de tejidos (Urueta, 1980).

Los mayores ataques de arafiita roja se presen-
tan durante las épocas secas y calurosas, siendo
mayor la incidencia en las fases finales del cultivo
de frijol. Generalmente la infestacion se inicia
por focos que son dispersados por diversos agen-
tes (viento, herramientas y ropas); esto puede dar
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lugar a que las poblaciones se generalicen y aumen-
.ten rapidamente.

Figura 1. Colonia de aranita roja, T. desertorum
Banks, en el envés de una hoja de frijol.

El uso indiscriminado de plaguicidas orgéni-
cos ha dado lugar a desbalances en las poblacio-
nes de artrépodos, particularmente dcaros. Esto
Nno solo ha dado lugar a aumentos sustanciales de
sus poblaciones, sino que ha originado la aparicién
de severos casos de resistencia. Cada vez se hace
mds dificil y costoso controlar los dcaros por me-
dios quimicos. Una alternativa mejor de control
es la resistencia varietal, método que tiene como
base la busqueda de fuentes de resistencia y poste-
rior incorporacion de los genes de resistencia a
variedades comerciales. En el presente trabajo se
estudiaron los efectos de cinco variedades, entre
resistentes y susceptibles, sobre la biologia de la
arainita roja.

REVISION DE LITERATURA

Existen diversos trabajos sobre la resistencia
de otros cultivos a varias especies de &acaros del
género Tetranychus. Asi por ejemplo, Leuck
y Hammons (1968) probaron la resistencia de
plantas de mani a 7. tumidellus; Dabrowsky y
Rodriguez (1971) estudiaron la resistencia de cul-
tivares de fresa al ataque de 7. urticae Koch. La to-
lerancia a esta misma especie también ha sido pro-
bada en tomate (Rodriguez et a/, 1972; Aina
et al, 1972); soya (Bailey y Randle, 1975) y pe-
pino (Cucumis spp) (Knipping et a/, 1974).

Sobre la resistencia del frijol a 7. desertorum
también hay informacion previa. Piedrahita (1974)
evalué 7 variedades por medio de las pruebas,
derfominadas respuesta de oviposicion, repelencia
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y hdbito de alimentacion; sus resultados no le per-
mitieron concluir sobre el comportamiento de las
variedades.

Ramirez (1978) hizo pruebas de oviposicion
fecundidad, repelencia, preferencia y longevidad
de T. desertorum en dos variedades susceptibles
colombianas ICA-Pijao .y Diacol-Calima, dos varie-
dades reportadas como resistentes en Estados Uni-
dos (Oregén 58 y Oregon 58R) y una variedad
resistente del Perd, Cria |-1. Encontro ciertos indi-
cios de antibiosis en Oregén 58. ICA-Pijao fue la
variedad mas susceptible. Posteriormente en prue-
bas de campo se clasificaron como resistentes las
variedades BAT 93, BAT 82, y BAT 417 (CIAT,
1978; 1979). En estas evaluaciones se utilizo
el ICA-Pijao como testigo susceptible.

Cuando se estudia en el laboratorio la resis-
tencia de un cultivo, la metodologia utilizada para
manipular los acaros es de gran importancia. Un
trabajo cldsico en este sentido es el de Siegler
(1947) quien ided la técnica del ““disco de hoja”
para obviar las dificultades de manipulacion vy
facilitar la observacion de los acaros; el método
consiste bdsicamente en tomar hojas de la planta
hospedante, cortar discos de hoja de aproximada-
mente 2 centimetros de didametro y colocarlos
en cajas Petri provistas con papel de filtro humede-
cido con agua de uso corriente. Rodriguez (1953),
mejoré el método al sugerir que el papel filtro
se deberia humedecer con solucion de sacarosa
al 29/o; el azlcar incrementa la duracion de los
discos de hoja.

Ramirez (1978), introdujo el cambio de algo-
dén humedecido, en lugar de papel filtro; de esta
manera se logra un mayor contacto del disco
con la humedad; el cambio sugerido redunda en
mayor estabilidad del disco y mayor duracién de
la humedad dentro de la caja.

Soans et al (1973) al estudiar la resistencia
de variedades de pepino al ataque de 7. urticae
propusieron y normalizaron una serie de pruebas
bioldgicas: preferencia de alimentacion, res-
puesta de oviposicion, indice de dafo, capacidad
reproductiva, prueba de repelencia, fecundidad y
habito de alimentacion.

La influencia de diversos factores ambientales
en la biologia de 7. desertorum fue estudiada
por Nickel (1960). En Colombia, Piedrahita (1974)
determind que la especie pasa por fases de reposo
y activas alternas, asi: huevo, larva, ninfocrisalida,
protoninfa, deutocrisdlida, deutoninfa, teliocrisa-
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lida y adulto. El ciclo de vida a 26°C y 85 9/o
H.R. fue de 10,1 dias. Estos datos fueron bésicos
para interpretar los resultados obtenidos en el
presente trabajo.

MATERIALES Y METODOS

Las cinco variedades a probar (Tabla 1) fueron
seleccionadas con base en los resultados de evalua-
ciones de campo realizadas en 1979 y 1980.

Tabla 1. Comportamiento en el campo de las cinco varieda-
des seleccionadas para estudiar mecanismos de re -

sistencia.
Variedad Color de Calificacion Clasificacion
semilla visual®
ICA-Pijao negro 3,3 Susceptible
(testigo)

BAT 82 blanco 2,2 resistente
BAT 93 variable 1,8 resistente
BAT 417 bayo 2,4 intermedio
BAT 280 negro 3,9 susceptible

1. En escala visual de 0 a 5 (0= no hay dafio; 5 = dafio muy severo).

Evaluaciones hechas en 1979.

La obtencion inicial de dcaros se hizo a partir
de una colonia que permanentemente se tiene so-
bre la variedad ICA-Pijao en una casa de malla.
Para el trabajo propiamente dicho se contd con
hembras adultas de edad similar, cuya obtencion
se logré infestando plantas individuales de cada una
de las cinco variedades, con hembras tomadas de la
colonia y eliminadas al dia siguiente para dejar
unicamente los huevos. De esta manera, pasados
unos diez dias, se podia contar con nuevas hembras

adultas recién formadas y en condiciones 6ptimas-

para el desarrollo del trabajo.

Se siguid la técnica de discos de hoja (modifi-
cada por Ramirez, 1978) colocando estos sobre al-
godon humedecido con solucién de sacarosa al
20/0. Los discos se obtuvieron a partir de follaje
sano de plantas de 25 a 30 dias de edad, que segin
estudios previos corresponden a una formacién y
estructura de follaje 6ptimas para el desarrollo
de la arafiita roja.

Una vez que se tuvo la disponibilidad de 4ca-
ros Fq para cada variedad y hojas limpias y sanas
en plantas de 25-30 dias de edad, también de
cada variedad, se llevaron muestras representativas
al laboratorio donde se procedio al acondiciona-
miento de los discos en cajas Petri. Para cada va-
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riedad se emplearon 8 cajas Petri cada una con
cinco discos, sobre cada disco se colocd con
ayuda de un pincel fino (00) una pareja de aca-
ros.

Una vez acondicionadas las 40 cajas con las
parejas, se instalaron en una cdmara bioclimatica
con condiciones controladas (24 = 19C; 80 £ 59/o
H.R.) y en completa oscuridad.

Para que el estudio se realizara conindividuos
de la misma edad, las cajas Petri se observaron
cada cinco horas, de manera que cuando existian
huevos se extrajeran los dacaros adultos. De los
huevos obtenidos por disco de hoja, que en ningln
caso fueron mas de cinco, se dejo la primera larva
emergida, desechando el resto de los huevos.
Los individuos obtenidos fueron observados cada
12 y 24 horas, hasta llegar al estado adulto.

Se llevaron registros de: mortalidad, oviposi-
cién, tamafio de adultos, duracién de los estados
del ciclo de vida y longevidad de adultos.

Para -estudiar longevidad y fertilidad, se colo-
caron diez hembras adultas en 10 discos de hoja,
dos discos por caja Petri, haciendo el recuento de
huevos obtenidos cada 24 horas; se midié la via-
bilidad de los mismos hasta la muerte de la hem-
bra. Ademas se registré la causa de la muerte de
cada hembra aclarando si era natural, por mani-
puleo al cambiarle de disco con la ayuda del.
pincel o por escape del disco hacia el algodén
humedecido.

En general, los discos de la hoja se reemplaza-
ron por otros nuevos cada cinco dias y para los
casos de observacién de viabilidad de la genera-
cion Fo, cada cuatro dias.

Las hembras y los machos de 7. desertorum
fueron medidos con la ayuda de un micrémetro,
instalado en un estereoscopio ‘“Bausch & Lomb
STEREOZOOM 7", con el propdsito de observar
si las variedades influian sobre su tamafio. El
largo fue medido desde el extremo anterior del
natosoma, hasta el extremo posterior del opis-
tosoma; el ancho se midi6 en la parte mas
ensanchada del cuerpo sin tener en cuenta las
patas.

Los datos obtenidos se analizaron estadisti-
camente mediante andlisis de varianza, prueba de
Duncan al nivel del 59/0 y correlaciones.

RESULTADOS Y DISCUSION
En la Tabla 2 se presentan los datos corres-
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Tabla 2. Porcentaje de mortalidad natural y por otros factores de la arafita
roja, T. desertorum Banks en cinco variedades de frijol.

VARIEDAD

Factor de
mortalidad BAT 93 ICA-Pijao BAT 82 BAT 417  BAT 280
Natural 50.0 20,0 32,5 35,0 37,5
Por manipulacion 10,0 0,0 0,0 5,0 10,0
Por escape' 10,0 25,0 10,0 5,0 7,5
1. De un disco de hoja redondeado por algodéon humedecido.
Tabla 3. Porcentajes de mortalidad natural por estados de desarrollo
de la aranita roja, T. desertorum Banks en 5 variedades de
frijol.
VARIEDAD
Estado de
desarrollo BAT 93 ICA-Pijao BAT 82 BAT 417  BAT 280
Huevo 2,5 0,0 2,5 0,0 2,5
Larva 10,2 2,5 0,0 1,5 1.7
_Protoninfa 42,8 T 12,8 216 22,2
Deutoninfa 50,0 11,1 20,6 17,2 25,0
= 105,5 21,3 35,9 46,3 57,4

pondientes a la mortalidad observada- por dife-
rentes causas: naturales, por manipulacién y por
escape hacia el algodén humedecido. La mayor
mortalidad fue la natural, lo que indica que el
estudio es confiable; por otra parte, la mortalidad
causada por manipulacion fue mas baja que la
causada por escape. Esto sugiere que se efectud
una manipulacion cuidadosa. El mayor porcentaje
de mortalidad natural ocurri6 en BAT 93 y el
menor en ICA-Pijao; en el resto de las variedades
los resultados fueron intermedios como puede
observarse en la Tabla 3.

En ICA-Pijao se registré el mayor promedio de
mortalidad por escape, pero se observd que posi-
blemente no se debié a no preferencia, ya que
ocurrid cada vez que se producia el cambio del
disco danado por uno nuevo. Posiblemente el efec-
ta de desorientacion causado por el cambio brusco
del ambiente, en el caso de esta variedad, las hem-
bras pasaban de un disco con abundante telarafa
y huevos a otro limpio, a diferencia de las otras
variedades donde la cantidad de telaranas fue vi-
siblemente menor; lo mismo que fue menor la can-
tidad de huevos a excepcidon de la variedad BAT
417. También se puede decir en forma general
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(Tabla 3) que la mayor mortalidad ocurrié durante
los dos ultimos estados moviles de desarrollo: pro-
toninfa y deutoninfa; en los estados quiescentes
se registré6 menor mortalidad.

Al analizar globalmente la mortalidad se ob-
serva que la mayor ocurrié en BAT 93 y la menor
en |CA-Pijao; los otros materiales se mostraron
intermedios Yy mas o menos de acuerdo a lo espe-
radc, es decir a mayor grado de resistencia, mayor
mortalidad.

En cuanto a la fertilidad (Tabla 4), los prome-
dios mas altos por dia correspondieron a |ICA-Pijao
y a BAT 417 seguidos por BAT 280 y BAT 93;
sin embargo, BAT 93 no difirié estadisticamente
de BAT 82 que fue la variedad que mostré el me-
nor nimero de huevos por hembra por dia.

El nimero total de huevos por hembra fue
menor para BAT 93 seguido de BAT 82. Siguieron
en su orden BAT 280, ICA-Pijao y BAT 417 lo
que hace ver que indudablemente el nimero total
de huevos por hembra esta relacionado con la
longevidad y el nimero de huevos/hembra/dia.
En cuanto a la viabilidad de los huevos no se en-
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Tabla 4. Fertilidad de hembras de T. desertorum Banks, en cinco
variedades de frijol (10 repeticiones).

Periodo de Periodo de Huevos/ Total de %/6 de viabili-
Variedad preoviposi- oviposicion ~ hembra/ huevos/ dad delos
cién (dras) dia hembra huevos
ICA-Pijao 0,7 b* 92 a 29 a 27,7 ab 86,9 a
BAT 82 1,42 9,1 a 1,3 ¢ 13,3 cd 94,1 a
BAT 93 1,1a 41 b 1,4 bc 6,1 d 86,3 a
BAT 417 0,9 ab 9,5 a 29 a 29,1 a 94,5 a
BAT 280 1,0 ab 8,8 a 2,1 b 17,6 bc 87,2 a

*

Las cifras seguidas por la misma letra no son significativamente

diferentes al 5°/0 (Duncan).

contraron diferencias estadisticamente significati-
vas.

En la Figura 2 puede observarse como a la va-
riedad BAT 93 correspondid el menor periodo
de oviposicion en dias y los menores picos de ovi-
posicién en general. También como en ICA-Pijao
se observo la menor fluctuacion. En esta Figura
la base superior en cada casc indica la altura del
mayor pico de produccion de huevos; evidentemen-
te las mayores oviposiciones ocurrieron en BAT
417 e ICA-Pijao.

NYODE - HUIVOS /HIRMBRA/DIA

Con el propodsito de evaluar mejor la influencia
de las variedades se midi6 el tamafio de los adul-
tos formados en cada una de ellas (Tabla 5). Los
adultos de mayor tamano se desarrollaron sobre
el material susceptible ICA-Pijao y los de menor
tamafio sobre el material de mayor resistencia,
BAT 93, mientras que no hubo diferencias entre
los otros materiales.

Tabla 5. Tamano en mms de los adultos de T. desertorum
Banks obtenidos en cinco variedades de frijol.

a R e \ TAMANO
B Varieda

Largo Ancho

o wres 1ea-pL ICA-Pijao 0,321 a* 0,208 a

BAT 82 0,305 b 0,198 b

BAT 93 0,286 ¢ 0,177 ¢
BAT 417 0,305 b 0,201 ab

BAT 280 0,299 b 0,193 b

* Las cifras seguidas por la misma letra no son significativa-
mente diferentes al nivel del 5°/0 (Duncan).

Como parte muy importante de este estudio
se midié la duracion de los estados del ciclo de
vida y la longevidad de los adultos (Tabla 6).
No hubo diferencias significativas para la duracion
de los estados de quiescencia (huevos nintocrisa-
lidas y teliocrisalidas), pero si para los estados
moviles. La variedad BAT 93 alargd significativa-
mente la duracién de las larvas y de las protonin-
fas y en menor grado la de las deutoninfas. BAT
93 también tuvo un efecto importante sobre la
longevidad de los adultos acortando significativa-
mente su duracion.
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Tabla 6. Duracion en dras del ciclo de vida y de la longevidad de los adultos de

T. desertorum Banks en cinco variedades de frijol.

DURACION EN DIAS
VARIEDAD _
Huevo Larva Ninfo- Proto- Deuto-  Deuto- Telio- Total Longevidad

crisdlida  ninfa crisalida  ninfa crisalida ciclo adulto
ICA-Pijao 4,2 a* 1,1 ¢ 1,0 a 0,9 a 1,1 a 1,3 b 1,1 a 10,7 a 8,3 a
BAT 82 4,2 a 1,1 ¢ 0,9 a 0,9 a 1,0 a 1,7 a 1,1 a 10,9 a 8,1 a
BAT 93 4,1 a 1,7 a 1,0 a 1,3b 1,3 a 1,6 ab 1,2 ab 12,2 b 4,5 b
BAT 417 42 a 1,3 b 0,9 a 0,9 a 11 a 1,4 b 1,1 a 10,9 a 9,0 a
BAT 280 40 a 1,1 ¢ 09 a 0,9 a 1,0 a 1,3 b 1,2 a 10,4 a 8,8 a

* Las cifras seguidas por la misma letra no son significativamente
diferentes al nivel del 5°/0 (Duncan).

~ a

FIGURA 3.- CICLO DE VIDA DE T. desextorum EN CINCO VARIEDADES DE FRIJOL
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En las variedades ICA-Pijao, BAT 82, BAT 417
y BAT 280 el ciclo de vida de huevo a aparicion
de adulto varido entre 10,4 y 10,9 dias lo cual
coincide con los resultados obtenidos por Piedra-
hita (1974). En BAT 93 por el contrario, el ciclo
se prolongd hasta 12,2 dias; esto comprueba el
nivel de resistencia de esta variedad.

CONCLUSIONES

Las variedades BAT 32 y BAT 417 tuvieron un
comportamiento intermedio frente al ataque
de arafita roja.

Las variedades susceptibles BAT 280 e ICA-
Pijao confirmaron su susceptibilidad.

La variedad BAT 93 confirmod su resistencia a
T. desertorum vy afecto significativamente la
biologia del dcaro dando lugar a: menor ovi-
posicion, menor tamafio de adultos, menor lon-
gevidad de los adultos, mayor duracion del ci-
clo de vida del dcaro y mayor mortalidad de
adultos. Estos resultados sugieren un efecto
de antibiosis, tal como este fendmeno fue de-
finido por Painter (1968) y se consideran de
importancia en el entendimiento de la resis-
tencia varietal del frijol a la arafita roja.
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NIVELES DE RESISTENCIA AL GORGOJO PINTADO, ZABROTES SUBFASCIATUS (BOHEMAN)
EN FRIJOLES CULTIVADOS Y SILVESTRES

-

SUMMARY

Aart van Schoonhoven 1
César Cardona
José Flower Valor

Low levels of resistance were detected among more than 5661 accessions of cultivated dry beans (phaseolus vulga-
ris L.) exposed to Zabrotes subfasciatus (Boheman). Although significant differences were found among the accessions
for all of the parameters of resistance measured, most consistant separation among accession was obtained by using deve-
lopmental time and weight of adult progeny.

Expression of resistance was maintained when the number of bean seeds per adult.was varied; however, the stan-
dard method used (7 pairs of adults infesting 50 seeds) was the best infestation level to detect differences in resis

tance.

Successive rearing for five generations on resistant or susceptible classified entries did not change expression or
reduce reproduction of Z. subfasciatus on resistant lines. Resistance levels were too low to be of economig value. Ins-
tead, excellent sources of resistance were found among wild P. vuigaris accessions.Resistant wild accessions had asigni-
ficant effect on the biology of the insect; thus, the progeny was significantly reduced and the developmental time was
prolongued.

\ J

RESUMEN
\

Cuando se expusieron 5661 accessiones de frijol cultivado (Phaseolus vulgaris L.) del Banco de germoplasma al ata-
que de Zabrotes subfasciatus (Boheman), solo se detectaron bajos niveles de resistencia. Aunque los diferentes parame-
tros utilizados en la evaluacion permitieron detectar diferencias significativas entre materiales, la mejor discriminacion’
entre cultivares se obtuvo con las variables duracion del ciclo y peso de los adultos emergidos.

La expresion de resistencia se mantuvo cuando se varié el nimero de semillas expuestas por adulto; sin embargo,
el mejor método para clasificar la resistencia consistio en infestar 50 semillas con 7 parejas de adu'*os.

La cria sucesiva del insecto por cinco generaciones en materiales clasificados como resistentes o susceptibles no
cambio la expresion de resistencia ni redujo la reproduccion del Z, Subfasciatus en las accesiones resistentes.

Se concluyd que los niveles de resistencia encontrados en frijol cultivado son muy bajos para ser de importancia
economica. Por el contrario, se deteciaron excelentes fuentes de resistencia en 170 accesiones de frijol silvestre. Los
materiales de frijol silvestre catalogados como resistentes tuvieron un efecto muy marcado en la biologia del brichido;
asi la progenie por hembra en estas accesiones silvestres fue significativamente menor que en la mas resistente de las
accesiones cultivadas; el ciclo biologico del insecto se prolongd significativamente. Se discute la importancia que este

Khallazgo puede tener en el mejoramiento del frijol por resistencia a Z. subfasciatus. J

INTRODUCCION

El gorgojo pintado del frijol, Zabrotes sub-
fasciatus (Boheman) y el gorgojo comun, Acan-

1. Centro Internacional de Agricultura Tropical, CIAT, A.A. 67-13,
Cali, Colombia.

thoscelides obtectus (Say) son las plagas mas
importantes del frijol almacenado. La biologia
de estos dos insectos fue estudiada por Howe
and Currie (1964). Aunque los estimativos de pér-
didas en Colombia no parecen ser muy altos,
los agricultores y duefios de empresas indican que
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el riesgo de ataque por estas dos especies es la prin-
cipal razén para no almacenar frijoles (Schoonho-
ven, 1976). El control de estas plagas es posible
con plaguicidas convencionales, incluyendo pire-
trinas (Salas y Ruppel, 1970; Weaving, 1970),
polvos inertes (Parkin y Bills, 1955) y aceites
vegetales (Schoonhoven, 1978), pero la adicion
de un material extrafio a un producto préximo a
ser consumido no es lo mas deseable. La resistencia
varietal, si no estd basada en factores que influen-
cien negativamente la alimentacién humana, podria
ser un mejor método de control. Ei presente
trabajo es un informe sobre las metodologias
utilizadas para evaluar materiales de frijol culti-
vado vy silvestre por su resistencia a Z. subfascia-
tus y sobre los niveles de resistencia detectados.

M.ATERIALES Y METODOS

Todos los experimentos se hicieron a 279C y
709/0 H.R. con colonias locales de Z. subfasciatus
renovadas periddicamente y mantenidas en la va-
riedad comercial susceptible Diaco!-Calima. Todos
los materiales estudiados fueron cosechatios
en la Estacion Principal del CIAT. cerca a Palmira,
-Colombia (temperatura: 24°C; 1100 metros sobre
el nivel mar).

La seleccion por resistencia tuvo lugar en 3

etapas. En la fase de eliminacién, 5661 mate-
riales. del banco de germoplasma fueron infes-
tadas con 7 parejas de aultos de Z. subfasciatus
recién emergidos. Las accesiones se tamizaron
en grupos de a cien y siempre en comparacion
con el testigo Diacol-Calima. Los materiales que
dieron lugar a la menor produccion de adultos y
que prolongaron el ciclo de vida del insecto fueron
reevaluados. También aquelias en que ocurrid
la menor oviposicién. Esto permitié una rapida
eliminacion de los mas susceptibles. En la segunda
etapa de seleccion los mads resistentes se -pro-
baron en tres repeticiones, cada una con50 semillas
infestadas con 7 parejas de adultos.
Se tomaron datos de oviposicion por hembra,
emergencia de adultos, porcentaje de emergencia,
duraciéon del ciclo en dias y peso seco en mg de
los adultos emergidos. En la tercera etapa, las
accesiones mas resistentes fueron multiplicadas
en el campo y evaluadas de nuevc por su resis-
tencia al brichido en cinco repeticiones.

Para comprobar los niveles de resistencia bajo
diferentes niveles de infestaciéon y reexaminar la
metodologia, se escogieron once materiales en-
tre resistentes y susceptibles. Estos materiales
fueron probados utilizando diferentes cantida-
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des y volumenes de semilla por repeticion: 25,
50 6 100 semillas; 5, 10, 20 6 50 g. de semilla y
volimenes de 5, 10, 20 y 40 ml. Todas estas posibi-
lidades fueron infestadas con 7 adultos por repe-
ticion en 5 repeticiones.

Para medir el efecto de la cria sucesiva del
brichido en variedades cultivadas resistentes, el
Z. subfasciatus se crid por 5 generaciones en varias
de ellas, utilizando 7 parejas y 50 semillas por repe-
ticion. Los primeros adultos de cada generacion
fueron utilizados para la siguiente infestacion y des-
pués de 5 generaciones para infestar Diacol-Calima.
Las lineas resistentes escogidas para esta prueba
fueron G 2540 y G 5693. Las susceptibles fueron
G 0778 y G 5897. En cada caso se registro el
nimero de adultos emergidos, el porcentaje de
emergencia, la duraciéon del ciclo y el peso de los
adultos resultantes. Todos los datos fueron anali-
zados mediante transformaciones log (x + 0.5).

RESULTADOS Y DISCUSION

Resistencia en variedades cultivadas.
La Tabla 1 muestra los niveles de significancia

obtenidos en pruebas de resistencia con frijol
cultivado. Se detectaron diferencias significativas
entre accesiones con todas las combinaciones
cantidad de semilla - nivel de infestacion utilizadas
y con todos los parametros evaluados. Los mejores
niveles de confianza para discriminar entre acce-
siones se lograron con las variables duracidn del ci-
clo y peso de los adultos emergidos. La mayor fre-
cuencia en la deteccién de diferencias entre varia-
bles se obtuvo cuando se infest6 un numero co-
nocido de semillas. Por esta razon, se descartaron
las modalidades de infestacién por peso y por
volimen de semilla.

Para determinar mejor la metodologia a se-
guir, posteriormente se estudiaron algunas combi-
naciones de namero de semillas y namero de pa-
rejas utilizadas para infestar. Los menores coefi-
cientes de variacién ocurrieron al infestar con 7
parejas (Figura 1). El coeficiente de variacion
para esta alternativa se estabilizd alrededor del
50/0 entre 50 y 100 semillas por repeticiéon. Por
lo cual se optd por continuar los trabajos infestan-
do 50 semiilas con 7 parejas.

La evaluacion de 5661 accesiones
(realizada entre 1975 y 1980) claramente indico
que el 909/0 de ellas fue susceptible y que apenas
el 0.79%/0 de los materiales mostré algan grado de
resistencia (Tabla 2). Cuando se estudiaron en mas
detalle algunas accesiones escogidas por su resis-
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Tabla 1. Niveles de Significancia1

Infestacion con 7 parejas en 5 repeticiones.

Aart Van Schoonhoven - César Cardona - José Flower Valor

en pruebas de resistencia de frijol cultivado al gorgojo comin.

Cantidad de Parametro evaluado
semilla e
Huevos/ Adultos O/o de emer- Duracion Peso de
hembra repeticion gencia del ciclo los adultos
(Dias)  (mg)
25 semillas * £ L ** *%
50 semillas NS ok *x L *k
100 semillas NS *ix *ok ok ok
5 gramos = S NS e i
10 gramos NS NS NS ok e
20 gramos NS NS NS ¥ e
40 gramos NS NS NS — B
volumen de TO0 ml NS NS NS *% *%
volumen de 20 ml NS NS NS Ak *k
volumen de 40 ml NS NS NS e e

1 A los niveles del 1 ©/o (**), 5%/0 (*) y no significancia (NS) segiin pruebas de Duncan.

. )

COEFICIENTES DE VARIACION PARA NIVELES DE INFESTACION VS. CANTIDADES DE
30 SEMILLA EN PRUEBAS DE RESISTENCIA A Z, SUBFASCIATUS.

25

20

151 3 PAREJAS

104 5 PAREJAS

COEFICIENTE DE VARIACION (%)

7_PAREJAS

10 30 50 100

NUMERO DE SEMILLAS UTILIZADAS J

Tabla 2. Evaluacion de la resistencia de frijol cultiva-
do al gorgojo comin, Z. Subfasciatus, 1975

1980.
Clasificacion No. de accesiones 9/o
Resistentes 39 0.7
Intermedios 493 8.7
Susceptibles 5129 90.6
5661 100.0

tencia o susceptibilidad, se encontraron diferencias
significativas pero muy pequefias entre ellas (Tabla
3). Las mejores diferencias ocurrieron para los
pardmetros previamente establecidos como mads

importantes: duracion del ciclo y peso de los adul-
tos emergidos.

Como los grados de resistencia detectados
no fueron muy altos, se decidié probar hasta qué
punto se mantenian cuando Z. subfasciatus era
criado en generaciones sucesivas en una accesion
dada. Se encontr6 que a medida que transcurrieron
las generaciones el ciclo de vida se acortd tanto-
en los materiales suscepiibles como en los resis-
tentes. (Figura 2). En los resistentes llegd a ser
31 dias, valor cominmente encontrado para va-
riedades susceptibles. Esto sugiere que ocurre
un proceso de adaptacidon del insecto y que los
niveles de resistencia no son genuinos. Por todas
estas consideraciones se concluyd que la resisten-
cia aZ. subfasciatusen frijol cultivado no tiene valor
econdmico.

Resistencia en Materiales silvestres.

Cuando se evaluaron las 170 accesiones de trijol
comun (P. Vulgaris) silvestres disponibles, se en-
contré una mayor frecuencia de genotipos resis-
tentes (17.69/0) que en los frijoles cultivados
(Tabla 4). Luego se estudiaron en detalle algunos
materiales clasificados como resistentes y como
susceptibles en comparacion con el testigo cultiva-
do susceptible,Diacol-Calima. Se encontraronniveles
de resistencia significativos y de mucho valor
(Tabla 5) que se expresaron en: menor produccion
de adultos/repeticibn, menores porcentajes de
emergencia, prolongacion sustancial de la dura-
cion del ciclo de vida y formacion de adultos
muy pequefios de peso significativamente menor
al de los emergidos de materiales susceptibles.
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Tabla 3. Desarrollo de Z. Subfasciatus en accesiones de frijol cultivado resistentes y susceptibles
(promedio de 5 repeticiones; 7 parejas de adultos/50 semillas/repeticion).

Volumen 7 Nos. 1y 2.

Promedio por repeticion

Accesion
Huevos/ Adultos O/0 de emer- Duracion Peso por  Clasifi-
hembra emergidos gencia del ciclo adultos cacion
(Dias)
G 2540 44 3b** 247.6b 79.7bc 36.5b 0.00134b resistente
G 5693 45.8ab 239.4b 76.3¢ 37.5a 0.00114¢c resistente
G 0778 50.0a 294.8a 84.1b 34.3¢ 0.00144a susceptible
G 5897 46.7ab 301.0a 91.9a 34.4c 0.00144a susceptible
Calima 50.5a 334.4a 94 .6a 34.2¢ 0.00150a susceptible

**  Las cifras sequidas por la misma letra no son significativamente diferentes al nivel del 1°/o (Duncan).

Fieura 2.~ CicLo DE VIDA DE Z. SUBFASCIATUS EN 7 GENERACIONES SUCESIVAS.
37 4
C F CALIMA
R E RESISTENTE

36 1 S%= SUSCEPTIBLE

354
2
a
z 3]
)
5 33
a
g
g 321
2

314

3]

T T T T
12345¢cC1 32345 €1 12345¢C1 12345¢C1
62540 (R) 65693 (R) 60778 (S) 65897 (S)
GENERACIONES

Tabla 4. Evaluacion de la resistencia de variedades de frijol
silvestre al gorgojo comun, Z. subfasciatus.

Clasificacién No. de variedades %o
Resistentes 30 17.6
Intermedias 156 80.0
Susceptibles 4 2.4

Los mejores fueron G 10019 y G 12952. Al
examinar semillas infestadas de estos materia-
les se encontraron larvas muertas, larvas y
pupas deformes y adultos muertos que no lo-
graron emerger. Se comprobd que los huevos
eclosionaron normalmente y que las larvas de
primer instar penetraron al grano pero aparente-
mente la mayoria de ellas o murieron o no lo-
graron completar su ciclo.
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Se encontr6 también un efecto muy signifi-
cativo sobre los patrones de emergencia de adul-
tos (Figura 3). La prolongacion del ciclo de vida,
la formacién de adultos muy pequefos y el cambio
drdstico en el patron de emergeiicia son indicios
importantes que sugieren un efecto de antibiosis,
el cual estd siendo estudiado.

Las accesiones de frijol silvestre de alto nivel
de resistencia encontrados en el presente trabajo
son de origen mejicano, de adaptacién a climas
calidos y medios que pueden ser facilmente cru-
zados con materiales culitivados. Se ha iniciado
entonces un programa especifico de hibridacion
con el fin de incorporar los genes de resistencia
a Z. subfasciatus en variedades comerciales.

K FIGURA 3.- PATRONES DE EMERGENCIA DE . SUBFASCIATUS CRIADO EN U VARIEDADES DE Fuuom
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Tabla 5. Desarrollo de Z. subfasciatus en accesiones de frijol comdn silvestre (Infestacién de 50
semillas con 7 parejas por repeticion. Tres repeticiones).

Promedio por repeticion

Accesion Clasificacion
Huevos/ Adultos/ O/o de emer-  Duracién del  Peso por
hembra repeticion  gencia ciclo (dias) adulto (mg)
G 10019 27.4 b** 7.0e 36e 37.6 ab 0.008 ¢ resistente
G 12880 322 b 39.0d 17.6d 329 ¢ 0.0010 b resistente
G 12891 44,2 ab 87.0c 27.8 cd 476 b 0.0008 ¢ resistente
G 12952 379 b 8.7 e 33e 67.3 a 0.0007 ¢ resistente
G 10999 37.7 b 160.3 b 58.7b 31.7 ¢ 0.0012 b susceptible
G 13021 359 b 137.7b 553b 316 ¢ 0.0011 b susceptible
Calima 53.2 a 306.3 a 81.8a 30.6 ¢ 0.0016 a susceptible

** Las cifras seguidas por la misma letra no son significativamente

diferentes al nivel del 1°/o (Duncan).
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BIOLOGIA Y CONTROL NATURAL DE Peridroma saucia, PLAGA DE LA FLOR DE LA CURUBA

Patricia Chacdn de Ulloa*
Martha Rojas de Hernandez*

SUMMARY

4 )

This paper reports a study on the biology of Peridroma saucia (Hubner) (Lepidoptera, Noctuidae), insect that
causes severe damage and reduces fruit production of curuba (Passiflora mollisima).

The larval stage feeds on floral parts and it was found that a single individual consumes an average of 2,7 flowers
during its development. Sixty percent of the larvae observed were located in the lower part (1/3 from the ground) of
the vines. Insects ocurred in foci distributed ramdomly in the field. Population counts were always high during the dry
season when 64°/0 of the plants were infested.

Duration of the life cycle was affected by temperature and relative humidity. At 8,7°C and 81°/o RH (natural
conditions) it lasted 128 days, while at 20-23°C and 67°/o RH (laboratory conditions) it was 62,9 days. The sex ratio
was 1:1 and the average number of eggs per female 197.

Biological control of P. saucia larvae and pupae was also detected. The parasites Incamyia sp (Tachinidae) and
Megaselia scalaris (Phoridae), and the predator Anisotarus sp (Carabidae) were frequently observed. Nematodes (Pseu-
dodiplogasteridae) and bacteria, Bacillus cereus, Pseudomonas aeruginosa and Streptococcus sp.

N _/

RESUMEN

-

Las larvas de Peridroma saucia (Hubner) (Lepidoptera, Noctuidae) se alimentan de las flores de la curuba causando
una disminucién en la fructificacion, ya que una larva durante su desarrollo consume 2,7 flores en promedio.

Las poblaciones mds altas se dan en la época de verano con un 64°/0 de infestacion.

La distribucién del insecto en los cultivos es por focos; con respecto a la altura de la planta, el 60°/o de las larvas
se ubican en el tercio inferior de la enredadera.

La temperatura y humedad relativa influyen en la duracién del ciclo de vida de P. saucia. A 8,7°C y 81°/o HR
(condiciones naturales), el ciclo de huevo a emergencia de adulto dura 128 dias; mientras, a 20 - 23°C y 67°/0 HR
(condiciones de laboratorio) transcurri6 en 62,9 dfas.

La relacion de sexos es de 1:1. El ndmero de huevos por hembra fue de 197 en promedio.
Se encontraron varios factores de mortalidad que controlan las poblaciones de larvas y pupas del insecto. Entre los

parasitos, Incamyia sp (Tachinidae) y Megaselia scalaris (Phoridae); Anisotarus sp (Carabidae) como depredador; nema-
todos (Pseudodiplogasteridae) y un complejo de bacterias formado por Bacillus cereus, Pseudomonas aeruginosa y

Streptococcus sp. j

* Departamento de Biologia - Universidad del Valle A.A. 2188 Cali - Colombia.
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INTRODUCCION

Dentro de un programa de investigacion
tendiente a conocer la entomofauna asociada al
cultivo de curuba de Castilla (Passiflora mollissi-
ma (H.B.K.) Bailey) en el Departamento del
Valle, se han encontrado aproximadamente 25 es-
pecies insectiles pertenecientes a los Ordenes
Lepidéptera, Coledptera, Diptera, Neurdptera
e Hymenoéptera que forman parte de una com-
pleja cadena tr6fica desempefiandose como herbi-
voros, parasitos o depredadores. Dentro de los Le-
pidoptera, la Familia Noctuidae estd representada
por varias especies entre las que se destacan Peri-
droma saucia (Hubner) vy Copitarsia consueta
(Walker) cuyas larvas se alimentan a nivel de las
estructuras florales siendo la primera, la de mayor
incidencia.

Posiblemente estas polillas Ilegaron a utilizar
la curuba como huésped, debido a la vecindad de
los cultivos de papa que ocupan grandes extensio-
nes en las regiones de Tenerife y Los Andes y en
los cuales se conoce que estos insectos sori defo-
liadores y se denominan “muques de la papa”.
"Actualmente P. saucia permanece durante todo
el ano en la curuba lo cual sugiere que ha coloni-
zado este cultivo exitosamente.

Teniendo en cuenta la importancia de este
insecto cuya relacion con la curuba es desconoci-
da, se realizo este estudio a fin de determinar
bajo condiciones naturales y de laboratorio, al-
gunos aspectos biolbgicos tales como, ciclo de
vida, hdbitos, distribucion y control natural.

REVISION DE LITERATURA

Peridroma saucia es un insecto polifago
con amplia distribucién mundial, teniendo entre
otros los siguientes huéspedes: papa (Solanum
tuberosum) llegando a considerarse una plaga
de importancia econémica en Colombia (Zenner
de Polania, 1970) donde también fue registrada
en Calendula (Calendula officinalis) por Posada
et al. (1976). Algodonero en el Valle de Rio
Grande de los Estados Unidos (Schuster y Boling,
1973), tabaco en Nueva Escocia (Spetch, 1974);
robles (Quercus suber) (Prota, 1974), claveles
(Dianthus caryophyllus), habas y tomate (Ciam-
polini y Zengheri, 1975) en ltalia; alfalfa y soya
en lllinois (Roberts, 1977), tomates en Canada
(Harris, 1977), en remolacha (Capinera, 1978)
y los adultos fueron colectados en trampas de luz
en Inglaterra (Bretherton, 1977).
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En relacién a estudios bioldgicos, Zenner
de Polania en 1970 realizé el ciclo de vida bajo
condiciones de laboratorio a 20°C y 63°/0o HR
encontrando que la duracién de huevo a adulto
es de 70,5 dias con un minimo de 61 y mdaximo
de 80. Ademds incluye una descripcion detallada
de los diferentes estados del insecto y discute la
dificultad de su reproduccidon bajo dichas con-
diciones experimentales.

Angulo et al. (1974) describen los estados
inmaduros de P. saucia y entregan algunas consi-
deraciones biologicas y sistemadticas de esta es-
pecie.

Tomescu et al. (1978), determinaron que
el ciclo vital a +249C y 60°/0 HR dur6 de 60 a
70 dias y que los huevos son puestos en grupos
de 50 a 100, colocandose la postura antes de la
salida del sol.

Capinera (1978) determind que una larva
de P. saucia alimentada con follaje de remolacha
aumenta su peso de 0,17 mg en el primer instar
a 216,04 mg en el sexto instar. La pupa pesa
278 mg En cuanto a longitud, el primer instar
mide 0,242 cm y alcanza un maximo de 3,46
cm en el dltimo instar.

Entre los enemigos naturales, Roberts et al.
(1977), registran las siguientes especies: Winthe-
mia quadripustulata, Apanteles marginiventris,
A. xylinus, Meteorus autographae, Meteorus
sp. y Campoletis oxylus, las cuales controlaron
un 34,19/0 de la poblacién en alfalfa y 46,7°/0
en soya.

Lipa (1979), registra una nueva especie de
microsporidio Nosema peridromae como pa-
tégeno de P. saucia en Polonia.

MATERIALES Y METODOS

A. Ciclo de vida.

Se realizé durante los meses de Septiembre
de 1980 a Marzo de 1981 en un cultivo de curuba
de 1,5 ha situado en la localidad de Los Andes,
Municipio de Cerrito (Departamento del Valle),
a 3.100 m s n m, donde se registré una tempera-
tura media de 8,7°C y 819/o0 HR.

Para determinar el periodo larval, se to-
maron partes terminales de una rama de curuba
provista de flores las cuales se infestaron con lar-
vas de primer instar y se mantuvieron encerradas
en una bolsa de nylon de 38 cm de largo por 25
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cm de ancho debidamente marcada y se suspendid
de la enredadera cuidando de no desprender la
rama para evitar que las flores se marchitaran.
Se hicieron revisiones cada 8 dias observando
tamano, coloracién y consumo de alimento.
Cuando la Larva alcanzaba el Gltimo instar se adi-
cionaba tierra al fondo de la bolsa para facilitar
que la prepupa se enterrara y formara la pupa.
Al emerger los adultos, se mantuvieron en una
jaula de madera (45 x 30 x 35 cm) con pare-
des de anjeo, la cual se coloco junto a una planta
de curuba utilizando sus ramas como sustrato
de oviposicion.

En el laboratorio se criaron en condiciones
ambientales de 20-23°C y 679/0 HR. Inicial-
mente se obtuvieron huevos confinando adultos
al igual que en el campo y afiadiendo luz artifi-
cial proveniente de una ldmpara fluorescente.
Las polillas se alimentaron con una solucion
de miel de abeja. Las larvas obtenidas se man-
tuvieron en bandejas plasticas (32 x 26 x 10 cm)
a las que se adiciond en el fondo una mezcla
de aserrin vy tierra previamente esterilizada y
himeda; se usaron flores de curuba para alimento
de larvas. Las revisiones se hicieron cada dos dias
y se tomaron medidas micrométricas de los diferen-
tes estados del insecto.

B. Distribucion.

Para determinar si el insecto se distribuye
en el espacio de manera uniforme, por azar o por
parches, se escogido un cultivo de 0,7 ha con una
densidad de 800 plantas, ubicado en Tenerife
a 2.609 msnm. Se seleccionaron 30 rectangulos
(transectos) de 3,5 m de modo que quedaron dis-
persos en toda el drea de la plantacion. Cada tran-
secto correspondia al drea de suelo de una planta
desde la cual se dejan caer las larvas para empu-
par. Aprovechando este hdbito del insecto, se
procedioé a buscar en cada sitio las prepupas y pu-
pas cavando con pala manual unos 5 cm. El mate-
rial proveniente de cada transecto, se contabiliz6
y se llevoé al laboratorio para esperar la salida de
los adultos o de los posibles parésitos. Los datos
del muestreo se procesaron segin la formula es-
tadfistica de Poisson (Andrewartha y Birch, 1974).

Con respecto a la distribucion de las larvas

segun la altura de la planta, se examinaron flores
de los tercios inferior, medio y superior.

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Descripcion del insecto.
Huevo.- Los estudios de Angulo et a/ en 1974,
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indican que le huevo es hemisférico con un
didgmetro promedio de 0,7 mm por 0,5 mm de
altura y estan provistos de costas radiales en
un nmero aproximado de 64 a 70.

En la curuba los huevos son colocados
en el envés de las hojas (Fig. 1) en grupos de 244
en promedio (rango 60 a 272). Recién depositados
son de color blanco crema y préoximos a la eclo-
sion se presentan de tonalidad violdcea.

Figura 1. Postura de Peridroma saucia sobre hoja de
Curuba.

En condiciones de laboratorio también
fueron puestos en grupos sobre las paredes de la
jaula y la fertilidad fue del 80°/o.

Larva.- Este estado comprende 6 instares cuyas

respectivas medidas se dan en la tabla 1.
En general, el aspecto de la larva varia mucho
durante su desarrollo. Recién nacidas miden 0.97
mm de longitud, son de color café rosdceo y po-
seen pindculas pigmentadas con setas largas; a lo
largo del cuerpo se distingue una banda media
dorsal 'y dos bandas subdorsales blancas y angos-
tas.

Hacia el cuarto instar desaparecen las bandas
subdorsales y la banda media dorsal permanece
en la placa cervical, y en el resto del cuerpo se re-
duce a pequefas dreas claras situadas en la parte
media posterior de cada segmento. Como nueva
caracteristica, aparece en la regién subespiracular
una banda longitudinal de color rosado tenue,
que desaparece posteriormente. Completamente
desarrollada (Fig. 2), la larva mide 40 mm es de
color café grisdceo con la placa cervical ligeramente
pigmentada.

Pupa.- Es obtecta, café y mide en promedio 18,1
49
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Tabla 1. Tamano de los diferentes instares larvales de Peridroma saucia (Hubner).

Longitud Promedia (mm)

Ancho Cépsula Cefilica (mm)

Instar
Larval Inicial Final Rango Promedio Desviacion
Standard
1 72 0,97 3,80 0,30-0,33 0,32 0,00
2 29 3,90 5,03 0,46 - 0,50 0,49 0,01
3 21 5,10 9,00 0,72-0,80 0,79 0,02
4 41 10,00 16,00 1,12-1,30 1,26 0,05
5 21 17,00 25,00 1,66 -1,98 1,93 0,09
6 30 25,00 40,00 2,10-2,88 2,78 0,25

Volumen 7 Nos. 1y 2.

* Namero observado.

* Figura 2. Larva completamente desarrollada de Peri-

droma saucia.

mm (rango 17 a 19). Se forma en el suelo
dentro de una cdmara compacta de tierra.

Adulto.- Es una polilla de 18,6 mm de longitud

(Rango 17 a 20) con una expansion alar de
39 mm (Rango 37 a 42). Las alas anteriores son
de color rojo carmin, mientras que las posteriores
son claras (Fig. 3). La relacion de sexos es de 1:1.
Se encontr6 que una hembra pone 197 huevos
en promedio.

2. Ciclo Biologico.

En la tabla 2 se da la duracién de los diferen-
tes estados del ciclo de vida de Peridroma saucia,
se observa como la velocidad de desarrollo del
insecto se ve afectada significativamente por los
factores climaticos, temperatura y humedad
relativa del medio ambiente en que se crie.

Asi, en condiciones de campo (8.7°C y
819/o0 HR) el periodo de huevo a emergencia de
adulto, se da en 128 dias, mientras que en condi-
ciones de laboratorio (20-23°C y 6790 HR)
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Figura 3. Adulto de Peridroma saucia. Notese la
venacion en las alas posteriores.

transcurre en 63 dias, siendo el estado larval el
mads afectado.

Igualmente, estos factores influyen en la
longevidad que tuvo un mdaximo de 29 dias en el
campo y de 9,3 dias en el laboratorio.

3. Habitos y Dafio

La larva de primer instar abandona la hoja
donde transcurrié el periodo de incubacion del
huevo y se dirige a las flores que miden 15 cm
de longitud, las cuales han completado su desa-
rrollo.

Generalmente se encuentra una larva por
cada flor; el insecto se alimenta del tubo floral,
nectario y especialmente del androgin6foro o
tdlamo (Fig. 4), que tiene como funcion dar
soporte a los Organos sexuales y posteriormente
al fruto en formaciéon. Como resultado del ataque
de la larva, esta estructura es cercenada y por
consiguiente se propicia la caida de la flor. Este
evento se repite y hacia el sexto instar la larva cae
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Tabla 2. Ciclo de vida de Peridroma saucia en diferentes condiciones ambientales

DURACION (Dias)

LABORATORIO (20 - 23°Cy 67°/0 HR) | CAMPO - LOS ANDES (8,7°Cy 81°/0 HR)
ESTADO NdGmero Rango Promedio *S Namero Rango Promedio S
observado observado
Huevo 232 8-10 9,0 — 150 - 15,0 -
Larva 18 31-38 338 2,41 24 70-101 83,0 15,2
Pupa 33 18-22 20,1 1,50 15 28-33 30,0 2,05
Total 283 57-70 62,9 - 89 113-149 128,0 —

* Desviacion Standard.

con la ultima flor que ha consumido y ocasional-
mente continda alimentdndose del fruto joven
(Fig. 5) en el suelo.

Figura4. Larva de Peridroma saucia alimentdndose
de la flor de la curuba de Castilla.

Figura 5. Sexto instar larval de Peridroma saucia ali-
, e
mentandose del fruto joven.

En condiciones de confinamiento en el cam-
po, se determiné que una larva durante su periodo
consume 2,7 flores en su totalidad; pero es comun
encontrar flores con el tdlamo parcialmente troza-
do lo cual sugiere que el insecto es desperdiciador
de alimento.

En épocas de verano, durante los meses de
Junio a Septiembre, se observd que aproximada-
mente el 649/o0 de las flores caidas estaban infes-
tadas por P. saucia.

4. Distribucion.

La Fig. 6 indica la distribucion de P. saucia
en relacién a la altura de lz enredadera. La pobla-
cién larval disminuye a medida que se asciende
en la planta, encontrando que el 60°/0 se ubica
en el tercio basal o inferior, el 20°/0 en la parte
media y solo el 109/0 en el tope superior.

Con respecto a la dispersion del insecto
en los sembrados de curuba se encontré que esta
distribucion interna no es uniforme (Fig. 7), dén-
dose sitios con altas poblaciones representadas
por un maximo de 24 individuos y lugares con
poblaciones minimas o nulas. Lo anterior de-
termina (P << 0.01) que P. saucia se distribuye
en forma de parches existiendo focos bien locali-
zados.

5. Enemigos Naturales.

Se encontraron varios factores de mortali-
dad que controlan el 579/o de las poblaciones ‘de
la plaga.

Incamyia sp. (Diptera: Tachinidae).

Parasita larvas de (ltimo instar; empupa
fuera de su hospedero y su periodo de pupa osci-
la entre 12 y 17 dias. Se obtienen 4 adultos del
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FIGURA 6

DISTRIBUCION DE Perdidroma saucia H. EN
RELACION A LA ALTURA DE LA PLANTA
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FIGURA 7

DISTRIBUCION DE LA POBLACION DE Peridroma saucia (HUBNER)
EN EL CULTIVO DE CURUBA. AREA = 6.000 m? TENERIFE-VALLE

N = 218

NUMERO DE INDIVIDUOS/SITIO

LIS TR % ML ML W W TIPS S A B S D, S L AL O L L
1 3 s 7 11 13 1s 17 19 21 23 25 27 29 31

\;‘> SITIOS DE COLECCION #’//
pardsito por cada larva de P saucia La accién

de /ncamyia causa la muerte del 14%/0 de las
larvas.

Megaselia scalaris (Diptera: Phoridae)

Parasitan prepupas y pupas obteniéndose
hasta 20 mosquitas por cada individuo parasitado.
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Entre los depredadores se han observado
adultos de Anisotarus sp. (Colebptera: Carabidae)
que incluyen en su dieta a las larvas de P. sau-
cia cuando caen al suelo a empupar y también
buscan activamente las prepupas enterradas.

Entre los patdgenos se encontraron nema-
todos del Orden Rhabditidd cerca a la Familia
Pseudodiplogasteridae atacando larvas de ultimo
instar con una frecuencia del 79/o. Este patdge-
no infestd larvas de Galleria mellonella en con-
diciones de laboratorio.

Algunas larvas presentan su cuerpo muy
turgido y poseen una coloracién blancuzca; ana-
lisis de la hemolinfa mostraron que habia un com-
plejo de bacterias que involucra las especies: Ba-
cillus cereus, Pseudomonas aeruginosa y Strep-
tococcus sp, las cuales infestan a través del intes-
tino y su accién puede ser estimulada por condi-
ciones ambientales extremas como las bajas tem-
peraturas que en la zona de los Andes descienden
bajo 0°C. Estas bacterias pueden controlar hasta
un 189/0 de la poblacién de la plaga.

CONCLUSIONES

1. El ciclo bioldgico de un insecto debe estu-
diarse en condiciones naturales ya que al
comparar estos resultados con los obteni-
dos en el laboratorio, se encuentran dife-
rencias significativas.

2. Para determinar las poblaciones larvales,
es preferible colectar flores del tercio basal y
proceder a examinarlas.

3. Existe un eficiente control natural de Peri-
droma saucia en los cultivos de curuba
en el Departamento del Valle.

4. Dentro de las prdcticas culturales es reco-
mendable limpiar el cultivo de malezas lo
cual ayuda a la destruccion de las pupas que
permanecen enterradas.

AGRADECIMIENTOS

Se agradece a los Dres. R.W. Poole, D.M.
Weisman, W.W. Wirthy, D. Wilder del SEL-1IBIII
y a T.L. Erwin del Smithsonian Institution por la
determinacién de los insectos. Los Dres. G.O.
Poinar y G. M. Thomas de la Universidad de Ber-
keley-California, identificaron los patégenos.

Al sefior Rafael Izquierdo por permitirnos



Enero - Junio 1981

trabajar en su cultivo de curuba y finalmente
al Dr. Benjamin Jiménez de la Universidad del
Valle por sus valiosas sugerencias.

BIBLIOGRAFIA

ANDREWARTHA, H.G. AND L.C. BIRCH. 1974.
The distribution and abundance of animals.
Chicago, London. 782 pp.

ANGULO, A.O., I.L. BENOIT Y B. MARTINEZ,
1974. Peridroma saucia (Hbn) Biologia
y consideraciones sistematicas de esta es-
pecie (Lepidoptera-Noctuidae). Bol. Soc.
Biol. Concepcion. 48: 155-160.

BRETHERTON, R. F. 1977. Inmigrant species
of Lepidéptera at the light trap in West
Surrey England in 1976. Entomol. Rec.
Rec. J. Var. 89(6): 186-187.

CAPINERA, J. 1978. Variegated cutworm con-
sumption of sugarbeet foliage and develop-

ment on sugarbeet. J. Econ. Entomol.
71(6): 978 - 980.

CIAMPOLINI, R. AND S. ZENGHERI. 1975/
1976. Sesamia monagriodes Lef. and Peri-
droma saucia (Lepidoptera:Noctuidae) dan-
gerous to flowering Plants. Boll. Zool. Agrar.
Bachic. 13: 37-48.

LIPA, J. J. 1979. Nosema peridromae new species
and new microsporidiorn parasite of Peri-

droma saucia. Acta Protozooldgica 18(3):

461 - 464.

POSADA, L., I. Z. DE POLANIA; I. S. DE ARE-
VALO; A. SALDARRIAGA; F. GARCIA
Y R. CARDENAS. 1976. Lista de insectos

Patricia Chacon de Ulloa - Martha Rojas de Hernandez

daninos y otras plagas en Colombia. 3a.
Ed. Instituto Colombiano Agropecuario,
ICA. Programa de Entomologia. Bol. Tec.
No. 43 pp. 97.

PROTA, R. 1974. Note on the Lepidopterian bio-
cenosis of Quercus suber L. and on the
fluctuation of some damaging photosensi-
tive species: Contribution to the knowledge
of the entomofauna of the corck oak (Quer-
cus suber). Redia. 55: 439-462.

ROBERTS, S.J.,, N. K. MELLORS AND E. J.
ARMBRUST. 1977. Parasites of Lepidop-
terous larvae in alfalfa and soybeans in Cen-
tral Illinois. Great laker Entomol. 10(3):
87-94.

SCHUSTER, M.F. AND J. C. BOLING, 1973.
Species of cutworms in the lower Rio
Grande Valle/Note USA Feltia subterra-
nea, Agrotis, ipsilon, A. gladiaria, A. male-
fida and Peridroma saucia cotton pest. J.
Econ. Entomol. 66(4): 999-1000.

SPETCH, H. B. 1974. Cutworms (Lepidoptera:
Noctuidae) of tobaccoin Nova Scotia: II.
Fall rye and winter fallow effects on a field
population. CAN. Entomol. 106(1): 73-77.

TOMESCU, N. G. STAN AND N. COMAN. 1978. -
The reproduction and development of
Peridroma saucia (Hubner) under Labora-

tory conditions. Stud. Univ. Babes. Bolyai
Biol. 1: 52-5b.

ZANNER DE POLANIA, |. 1970. Apuntes des-
criptivos y ciclo de vida de los ““muques de la
papa’’ Peridroma pos. saucia y Copitarsia
consueta Agr. Trop. 26(9): 687-693.

53



RECTIFICACION X

Estudios recientes sobre la especie predominante de minador del crisantemo en el oriente antio-
quefio, realizados por el Dr. K.A. Spencer, especialista en Agromyzidae, indican que no se trata de
Liriomyza sativae como se indica en los articulos publicados sobre este tema en el Volumen 6, Nos. 1
y 2 de la Revista Colombiana de Entomologia, sino Liriomyza trifolii (Burgess). Los autores del men-
cionado trabajo, Raul Vélez, Alejandro Madrigal y Gilberto Morales solicitan el que se haga la correc-

cién necesaria.
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