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Articulo de revision

Control microbiano de la palomilla de la papa Phthorimaea operculella
(Lepidoptera: Gelechiidae)

Microbial Control of the Potato Tuber Moth Phthorimaea operculella (Lepidoptera: Gelechiidae)

LAWRENCE A. LACEY', JURGEN KROSCHEL?, STEVEN P. ARTHURS® y FRANCISCO DE LA ROSA*

Resumen: La ocurrencia natural de patdgenos especificos y biopesticidas aplicados en forma inundativa puede contribuir
significativamente al control de la palomilla de la papa, Phthorimaea operculella. La mayoria de las investigaciones y
aplicaciones realizadas han usado para el control de P. operculella una especie de granulovirus y la bacteria Bacillus
thuringiensis (Bt). El granulovirus de P. operculella (PhopGV) tiene el potencial de jugar un importante papel en
el manejo integrado de dicha plaga tanto en tubérculos almacenados como en el cultivo en condiciones de campo.
Simultaneamente, Bt ha sido usado exitosamente contra infestaciones de P. operculella en el campo y en los tubérculos
almacenados. PhopGV y Bt son seguros para las personas que hacen las aplicaciones y en los productos alimenticios;
ademas, no afectan a los insectos benéficos y a otros organismos no blanco. Otros insecticidas naturales son el hongo
biofumigante Muscodor albus, extractos botanicos, feromonas sexuales y métodos fisicos para el manejo de P.
operculella en tubérculos almacenados. La implementacion de los biospesticidas dependera en ultima instancia de una
mayor conciencia de sus atributos por parte de los productores y del publico, quienes seran los principales impulsores
para su uso y comercializacion.

Palabras clave: Bacillus thuringiensis. Virus de la granulosis. Nematodos entomopatogenos. Steinernema. Heterorha-
bditis. Hongos entomopatdgenos. Metarhizium anisopliae. Beauveria bassiana. Muscodor albus.

Abstract: The natural occurrence of specific pathogens and biopesticides applied in an inundative fashion can contribute
significantly to control of the potato tuber moth, Phthorimaea operculella. Most of the research conducted and practices
used for control of P. operculella use one species of granulovirus and the bacterium Bacillus thuringiensis (Bt). The
P. operculella granulovirus (PhopGV) has the potential to play a significant role in the integrated management of the
pest in stored tubers as well as in field crops. At the same time, Bf has been used successfully against P. operculella
infestations in the field and in stored tubers. PhopGV and Bt are safe for application personnel and for the food pro-
ducts; in addition, they do not affect beneficial insects and other nontarget organisms. Other natural insecticides are the
biofumigant fungus Muscodor albus, botanicals, sex pheromones and physical measures for P. operculella control in
stored tubers. The implementation of biopesticides will ultimately depend on an increased awareness of their attributes
by growers and the public, who will be the main drivers for their use and commercialization.

Keywords: Bacillus thuringiensis. Granulovirus. Entomopathogenic nematodes. Steinernema. Heterorhabditis. Ento-
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mopathogenic fungi. Metarhizium anisopliae. Beauveria bassiana. Muscodor albus.

Introduccion

La palomilla de la papa, Phthorimaea operculella (Zeller,
1873), es originaria de las regiones productoras de papa de la
Cordillera Andina en América del Sur, pero se ha propagado
a areas mas tropicales y subtropicales productoras de papa
(Sporleder ef al. 2004; Sporleder y Kroschel 2008). La palo-
milla estd establecida en el Noroeste del Pacifico de los Es-
tados Unidos y ha provocado serias inquietudes por el dafio
que causa al cultivo de la papa (Rondon ef al. 2008; De Bano
et al. 2010). Alternativas para su control antes de la cose-
cha incluyen el uso de varios insecticidas de amplio espec-
tro (Mansour 1984; Bennett ef al. 1999; Schreiber y Jensen
2005). Sin embargo, el intervalo de seguridad precosecha de
muchos insecticidas quimicos no permite el tratamiento de la
papa justo antes de la cosecha y consumo.

Se han reportado varios enemigos naturales de P. opercu-
lella, incluyendo insectos parasitoides y predadores (Briese
1981; Horne 1990; Kroschel y Koch 1994; Kroschel 1995;

Herman 2008a, 2008b; Horne y Page 2008) y patdgenos
(Kroschel y Lacey 2008; Lacey y Kroschel 2009). La ocu-
rrencia natural y aplicaciones inundativas de entomopato-
genos (biopesticidas) pueden contribuir significativamente
al control de P. operculella como una estrategia de manejo
integrado de plagas (MIP).

Se han desarrollado diversos plaguicidas microbiales (La-
cey et. al. 2001a) y algunos de ellos se utilizan para el control
de algunos insectos plaga de la papa, incluyendo P. opercule-
lla (Radcliffe 1982; von Arx et al. 1987; Hamilton y Macdo-
nald 1990; Zehnder et al. 1994; Cloutier et al. 1995; Kroschel
et al. 1996a, b; Zeddam et al. 2003; Wraight y Ramos 2005;
Kroschel y Lacey 2008; Lacey et al. 2009; Wraight et al.
2009). Los insecticidas microbiales no requieren intervalos
de seguridad precosecha, son inocuos para los agricultores
y consumidores, y no afectan a organismos no especificos
como los insectos benéficos.

En varios paises alrededor del mundo se han hecho es-
fuerzos sustanciales para desarrollar agentes microbiales para
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el control de P. operculella. En contraste, muy poco se ha
hecho a este respecto en los Estados Unidos. En esta revision
se presenta informacion acerca del desarrollo y potencial de
virus, bacterias y nematodos para el control de P. operculella,
con énfasis en las investigaciones desarrolladas en el estado
de Washington.

Virus

En muchos de los paises en donde se ha establecido la palo-
milla de la papa se ha encontrado al virus de la granulosis
que ataca a P. operculella (PoGV). Su presencia se ha confir-
mado en la region Andina de América del Sur (Alcazar et al.
1991, 1992a; Sporleder 2003), Africa (Broodryk y Pretorius
1974; Laarif et al. 2003), el Medio Oriente (Kroschel y Koch
1994), Asia (Zeddam et al. 1999; Setiawati et al. 1999), Aus-
tralia (Reed 1969; Briese y Mende 1981) y América del Nor-
te (Hunter et al. 1975). El nombre del virus se deriva de su
apariencia granular bajo microscopia electronica (Fig. 1A).
Cada granulo o particula del virus (OB) contiene una sola
barra viral (Fig. 1B). Cuando las particulas (OBs) son con-
sumidas por la larva de P. operculella éstas se disuelven en
el medio alcalino del tracto digestivo, liberando a las barras
virales que se unen y atraviesan las células epiteliales del
intestino medio. De ahi, invaden una variedad de células del
huésped y producen cientos de millones de particulas virales
(OBs) por larva. Las células del cuerpo graso de la larva son
el sitio predominante de produccion del virus. Por ultimo, la
larva infectada muere y se convierte en una fuente de indcu-
lo para otras larvas. Reed (1971) y (Sporleder et al. 2007,
2008), reportaron los efectos de la concentracion del virus,
la temperatura y la edad de la larva en la progresion de la en-
fermedad en P. operculella. La mayoria de las larvas mueren
después de 10 - 14 dias de ingerir el virus y dosis muy altas
del virus PhopGV pueden causar la muerte por toxicosis en
48 horas.

Sporleder (2003) evalud la actividad de 14 asilamientos
geograficos del PhopGV y encontr6 un rango de actividad que
cubre varios ordenes de magnitud. Vickers ez al. (1991) anali-
zaron patrones de restriccion de ADN y demostraron diferen-
cias genéticas menores entre ocho aislamientos de PhopGV de

diverso origen geografico. Ellos descubrieron tres genotipos
que estan estrechamente relacionados y el aislado peruano
pudo distinguirse facilmente de otros cinco provenientes de
otros insectos hospederos. Bioensayos de tres aislados de vi-
rus de la granulosis PhopGV de Indonesia revelaron propie-
dades bioldgicas similares (Zeddam et al. 1999). Kroschel et
al. (1996a) reportaron semejanza entre un aislado de Yemen
y uno de Pert. En contraste, Léry ef al. (1998) demostr6 con-
siderables diferencias genéticas entre un aislado de Tnez y
aislados de virus granular PhopGV de otras regiones.

Como muchos virus granulares, PhopGV tiene un redu-
cido rango de hospederos. Solamente infecta a P. operculella
y algunas otras especies de la misma familia (Gelechiidae).
Por ejemplo, la palomilla de la papa de Guatemala, Tecia
solanivora, (Povolny 1930), es susceptible a PhopGV, pero
menos que P. operculella (Zeddam et al. 2003; Villamizar et
al. 2005). Aunque se ha aislado al PhopGV de Symmetris-
chema tangolias (Gyen 1913) (Angeles y Alcazar 1996), éste
no parece afectar a dicha especie (J. Kroschel, com. pers.).
Pokharkar y Kurhade (1999) reportaron falta de infectividad
para otras once especies de lepiddpteros.

En Australia y Yemen se ha documentado la incidencia
natural de PhopGV en poblaciones de P. operculella (Brie-
se 1981; Kroschel y Koch 1994; Kroschel 1995) donde las
larvas estaban infectadas en bajos niveles. Kroschel y Koch
(1994) observaron que la mayoria de la mortalidad de P
operculella en Yemen fue causada por parasitoides ichneu-
moénidos y braconidos. Kroschel et al. (1996b) sugieren que
los parasitoides resultaron ligeramente inhibidos por la apli-
cacion de 5 x 10" cuerpos de inclusion del virus PhopGV/ha,
pero no por la aplicacion del virus en una concentracion diez
veces menor. Las larvas de los parasitoides aparentemente
continuaron desarrollandose en las larvas infectadas de P,
operculella. El hecho de que PhopGV normalmente infecte
larvas recién nacidas mientras que muchos parasitoides de P,
operculella atacan huevos y larvas mayores, sugiere que pue-
de emplearse un control combinado. Los registros sobre la
incidencia natural del virus granular PhopGV en poblaciones
de P. operculella indican que los niveles del virus son muy
bajos para reducir el dafio de la palomilla de la papa y que se
requieren aplicaciones inundativas (fumigar o asperjar) para

Figura 1. Granulos del virus PoGV de la palomilla de la papa. A. cuerpos de inclusion intactos del PhopGV. Micrografia de Escaneo Electronico
(Cortesia del Centro Internacional de la Papa, Lima, Peru.), B. Secciones transversales y longitudinales de los granulos virales de PhopGV. Micro-
grafia de Transmision Electronica (cortesia de Darlene Hoffmann, USDA - ARS, Parlier, CA.).
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proveer un control efectivo. Las evaluaciones en campo del
virus granular PhopGV para el control de P. operculella son
limitadas y los resultados variables. Reed (1971) y Reed y
Springett (1971) condujeron los primeros ensayos de campo
del virus de la granulosis PhopGV en Australia y encontraron
que una aplicacion temprana del virus (6275 larvas/ha) pue-
de lograr un control efectivo. Ademas, ellos observaron que
el virus de la granulosis PhopGV se propaga facilmente en
areas no tratadas.

Reed (1971) concluyé que el virus alcanzé a las larvas
que minaban las hojas a través de las estomas, y que el viento
y los pajaros fueron responsables de diseminar el virus. Salah
y Aalbu (1992) probaron el virus en suspension y en polvo
bajo condiciones de campo en Tunez. La infestacion de la
papa se redujo hasta en un 73% cuando se aplico el virus
en la superficie del suelo en los cultivos de papa. Kurhade
y Pokharkar (1997) reportaron que dosis de PhopGV de 5,5
x 10" cuerpos de inclusion/ha y Endosulfan al 0,035% pro-
porcionaron un control efectivo de P. operculella que resulta
en una infestacion de la papa 6,9% mas baja comparada con
otros tratamientos de insecticidas.

Salah et al. (1994) pusieron a prueba una combinacion
de Bacillus thuringiensis Berliner, 1911, PhopGV y una do-
ble irrigacion para el control integrado de P. operculella en
pruebas de campo en Tunez. En algunos casos, el control
integrado resultd ser mas eficiente que los insecticidas con-
vencionales. Kroschel (1995) y Kroschel ef al. (1996b) obtu-
vieron un control significativo de P. operculella en papa con
aplicaciones de 5 x 10" cuerpos de oclusion/ha. Once dias
después del tratamiento se observaron los sintomas tipicos
como coloracion blanca lechosa y vitalidad reducida de las
larvas, y una mortalidad del 70% a los 19 dias del tratamien-
to. Finalmente el tratamiento viral caus6 hasta un 82,5% de
mortalidad de P. operculella.

Estudios en el estado de Washington revelaron el potencial
de PhopGYV en el Noroeste de Estados Unidos. El Laboratorio
de Investigacion Agricola de Yakima del Departamento de
Agricultura de Estados Unidos desarroll6 y optimizo métodos
de produccion de la palomilla P. operculella'y del virus Pho-
pGV. Actualmente se producen alrededor de 10,000 hueveci-
llos y mas de 1,500 pupas de P. operculella por semana. El
virus se produce en larvas de P. operculella recién emergidas
y expuestas en papas previamente tratadas con suspensiones
virales de aproximadamente 1.5 x 10® cuerpos de inclusion/
ml. Los huevecillos se inoculan con suspensiones con 1,5 x
10'° cuerpos de inclusion/ml. El virus se recolecta de las lar-
vas infectadas que salen de las papas, aproximadamente 14
dias después.

En pruebas de campo, aplicaciones semanales de Pho-
pGVde 9,9 x 102 cuerpos de inclusion/ha no redujeron el
dafio inicial (porcentaje de hojas minadas) en la primera ge-
neracion de P. operculella, a pesar de que mas del 90% de
larvas tratadas estaban infectadas con virus y no puparon. Sin
embargo, aplicaciones semanales de 9,9 x 10'>/ha resultaron
en una reduccion de 76,3% de hojas minadas y una reduccion
de 96,3% de larvas de P. operculella en la segunda genera-
cion que es una dosis alta del virus. Una rotacion semanal
del PhopGV y Bacillus thuringiensis fue mas efectiva que
las aplicaciones semanales de s6lo Bf 1,12 kg/ha con una re-
duccién de larvas de la segunda generacion del 97,1%. Una
dosis menor del virus de la granulosis PhopGV de 9,9 x 10"
cuerpos de inclusion/ha fue significativamente menos efecti-
va que las tasas mas altas.

Las aplicaciones de dosis de PhopGV que causaron mas
del 95% de mortalidad en condiciones de campo, no son eco-
némicamente factibles. Por ejemplo, Arthurs et al. (2008b)
reportaron un buen control por mayor tiempo de altas pobla-
ciones de P. operculella después de varias aplicaciones de
PhopGVa la concentracion de 10" CO/ha. Las poblaciones
fueron reducidas entre 86-96% cuando se aplicaron sobre fo-
llajes y 90 a 97% cuando se hicieron aplicaciones sobre los
tubérculos depositados en cajas inmediatamente después de
cosechados.

La eficacia de la aplicacion no sélo depende de la cepa
del virus, dosis y método de aplicacion, sino que su efecto
puede verse reducido por la inactivacion del virus por los
rayos ultravioletas (UV) (Kroschel ef al. 1996a; Sporleder
et al. 2001; Sporleder 2003; Arthurs et al. 2008b). Kros-
chel et al. (1996a) investigaron la eficacia y persistencia en
campo de diferentes preparaciones del virus de la granulosis
PhopGYV. Ellos calcularon una vida media del virus en pa-
pas expuestas al sol de 1,3 dias. Mortalidades de larvas en
primer estadio variaron de 43 - 49% cuando se alimentaron
de vegetacion colectada dos dias después del tratamiento.
Solamente del 19,4 al 25,8% de larvas murieron cuando se
alimentaron del follaje recogido a los ocho dias después de
la aplicacion del virus. Una variedad de coadyuvantes que ha
sido usado para proteger otros baculovirus de la inactivacion
de los rayos ultravioleta (UV) fueron revisados por Burges y
Jones (1998).

Sporleder (2003) investigd el uso de colorantes, abri-
llantadores Opticos, antioxidantes, materiales derivados de
insectos hospederos y tipos de formulacion para proteccion
del virus de la granulosis PhopGV de la inactivacion de los
rayos ultravioleta. El not6 que el abrillantador éptico Tinopal
y ciertos antioxidantes protegieron la infectividad de virus
irradiados. Sin embargo, se logré6 mayor proteccion contra
luz UV en las preparaciones de larvas infectadas molidas en
agua comparado con otras preparaciones (Kroschel y Koch
1996; Sporleder 2003; Chaparro ef al. 2010).

El virus de la granulosis PhopGV ha sido reportado por
varios investigadores como una muy buena proteccion a pa-
pas tratadas, especialmente en almacenes sin refrigeracion.
Exitos en el control de la palomilla de la papa usando el virus
de la granulosis PhopGV han sido demostrados en paises an-
dinos como Peru, Ecuador, Bolivia y Colombia, de donde P,
operculella y la papa se cree que son originarios (Alcazar et
al. 1992b; CIP 1992; Zeddam et al. 2003). El virus, ademas
ha sido evaluado en papas almacenadas en varios paises en el
Medio Oriente, Norte de Africa y Asia (Amonkar et al. 1979;
Hamilton y MacDonald 1990; Islam ef al. 1990; Das et al.
1992; Setiawati et al. 1999; Chandel y Chanla 2005; Chandel
et al. 2008). Dado que el virus no esta expuesto a los rayos
ultravioleta en almacenamiento, la proteccién de las papas
puede durar varios meses.

Se estudio la efectividad de una formulacion en polvo
seco del granulovirus, preparado mezclando 1 kg de talco en
un litro de agua con 20 larvas infectadas con el granulovirus,
mas Triton al 0.2% como agente dispersante (Alcdzar y Ra-
man 1992). Esta formulacion se utilizé para la proporcion de
5 kg/ton de papa para el almacenamiento. En esta investiga-
cion se demostrd que los tubéreulos tratados con el granulo-
virus presentaron 7, 8, 13 y 31% de tubérculos dafados a los
30, 60, 90 y 120 dias de almacenamiento respectivamente;
mientras que los tubérculos sin proteccion presentaron 64,
96, 100 y 100% de dafio respectivamente. Estos resultados
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indican una reduccion del dafio en 89, 91, 87 y 69% a los 30,
60, 90 y 120 dias de almacenamiento.

Pruebas realizadas a 25°C por Arthurs et al. (2008a) in-
dicaron que las suspensiones de PhopGV en agua o mez-
clado con diluentes (talco, arena, tierra de diatomeas y ar-
cilla caolin), fueron efectivas para controlar larvas neonatas
en tubérculos almacenados. Las suspensiones acuosas de
PhopGYV vy virus formulado con talco provocaron 100% de
mortalidad de larvas neonatas en tubérculos pre-infestados a
concentraciones bajas como 0,00625 EL (equivalentes larva-
les) de PhopGV/kg tubérculos. Sin embargo, el tratamiento
de tubérculos post-infestados con 0,4 EL de PhopGV/kg de
tubérculos provoco solamente 92% de mortalidad. El efecto
del PhopGV sobre la mortalidad y dispersion en condiciones
de almacén refrigerado fue reportado por Lacey et al. (2010).
El virus ocasion6 un control efectivo de P. operculella en pa-
pas infestadas y también redujo la dispersion de las larvas
que salieron de los tubérculos infestados a los tubérculos no
infestados.

El potencial para el desarrollo de resistencia al virus de la
granulosis PhopGYV en larvas de P. operculella ha sido estu-
diado por Briese y Mende (1981, 1983) y Sporleder (2003).
Briese y Mende (1981) notaron diferencias en susceptibilidad
al virus PhopGYV entre poblaciones de P. operculella en cam-
pos de Australia. Usando un bioensayo en laboratorio ellos
compararon la susceptibilidad de 16 poblaciones en campo y
observaron una diferencia de 11,6 veces entre las poblaciones
mas y menos susceptibles. Después de exposiciones seria-
das de larvas susceptibles de P. operculella al virus PhopGV
durante seis generaciones, Briese y Mende (1983) observa-
ron un incremento de 140 veces la dosis letal media (LDsy).
Observaciones similares fueron hechas por Sporleder (2003).
Larvas de P. operculella que sobrevivieron a la exposicion
de concentraciones de virus que produjeron 50, 75 y 90% de
mortalidad de las poblaciones progenitoras susceptibles fue-
ron altamente resistentes al virus después de 12 generaciones.
Una retrocruza sencilla con la poblacion susceptible no redu-
jo el nivel de resistencia. Basado en los reportes anteriores,
los manejos de resistencia deben ser incorporados en los pro-
gramas de control que regularmente usan el virus PhopGV.

Métodos para la produccion in vivo de PhopGV son pre-
sentados en Reed y Springett (1971), CIP (1992), Kroschel
et al. (1996b), Sporleder (2003), Zeddam ef al. (2003), y Vi-
llamizar et al. (2005). Basicamente los métodos empleados
para la produccién masiva de P. operculella se basan en la
infeccion de larvas recién nacidas expuestas a las papas que
han sido tratadas por inmersion en una suspension acuosa de
larvas trituradas e infectadas con PhopGV. Alternativamente,
los huevos de P. operculella pueden sumergirse en suspensio-
nes de PhopGYV (Sporleder et al. 2005). Las larvas consumen
el virus directamente cuando salen del huevo y son colocadas
en papas en las cuales se desarrollan. Otro método de produc-
cion involucra la aspersion de suspensiones del virus en plan-
tas de papa infestadas en el campo, la coleccion del follaje
infestado después de que la larva muere, y la separacion de la
larva infectada del follaje exponiéndolo al calor (Matthiessen
et al. 1978). Sporleder (2003) present6 informacion sobre
los efectos de la temperatura, concentracion inicial del virus,
estadio larvario y densidad por gramo de papa en los rendi-
mientos de los cuerpos de oclusion del virus. El nimero de
larvas infectadas con el virus aumento al aumentar la concen-
tracion del virus con una concentracion optima de 10° cuer-
pos de inclusion/ml de suspension. La temperatura 6ptima y

la densidad larvaria para la produccion del virus fueron de
25°Cy dos gramos de papa/larva respectivamente. Pokharkar
y Kurhade (1999) reportaron ademas 25°C como 6ptima para
la produccién del virus. Léry et al. (1997) y Sudeep et al.
(2005) reportaron el establecimiento de lineas de células de
P. operculella y demostraron su utilidad para la produccion
de virus in vitro. El virus se ha producido comercialmente
en Peru, Bolivia, Egipto y Tinez. Aunque el virus PhopGV
no esta disponible comercialmente en los Estados Unidos, su
desarrollo y registro esta garantizado basado en la necesidad
del control de P. operculella, el potencial del virus PhopGV
para retardar el desarrollo de resistencia a insecticidas con-
vencionales. La seguridad del virus PhopGV le permitira ser
usado en los sistemas de manejo integrado de plagas (MIP)
con un minimo impacto sobre los organismos benéficos no
especificos (Lacey y Arthurs 2008; Lacey y Kroschel 2009).

Bacterias

Bacillus thuringiensis Berliner, 1915 (Bt) es la unica bacteria
que ha sido evaluada para el control de P. operculella. Esta
bacteria produce en forma natural toxinas cristalinas (venenos
estomacales) que causan intoxicacion en los insectos por la
ruptura de las células epiteliales del intestino medio del trac-
to digestivo (Beegle y Yamamoto 1992; Garczynski y Siegel
2007). Los insecticidas basados en las toxinas de Bt son los
mas usados mundialmente como plaguicidas microbiales y se
producen comercialmente para su uso contra un amplio ran-
go de plagas incluyendo coledpteros (escarabajos), dipteros
(moscas y mosquitos) y lepidopteros (mariposas y polillas)
incluidas especies que atacan a la papa (Krieg et al. 1983;
Hamilton y Macdonald 1990; Kroschel y Koch 1996; Lacey
et al. 1999, 2001b; Wraight y Ramos 2005; Wraight et al.
2007; Arthurs et al. 2008a, 2008b). Bt es considerado ideal
para el manejo de plagas porque es especifico para plagas ¢
inocuo para humanos y enemigos naturales de muchas plagas
de cultivos. Formulaciones agricolas tipicas de Bt incluyen
polvos humectables, concentrados liquidos, polvos, cebos y
otros, y se comercializan con nombres como Acrobe, Bac-
tospeine, Certan, Dipel, Javelin, Leptox, Novabac, Thuricide
y Victory (Navon 2000; Garczynski y Siegel 2007) Para ser
efectivos, los cristales de Bt tienen que ser ingeridos por la
larva, siendo inefectivo contra insectos adultos. La muerte
puede ocurrir dentro de pocas horas o en pocas semanas de la
aplicacion de Bt, dependiendo de la especie de insecto, edad
y de la cantidad de Bt ingerido. Aunque hay muchas razas de
Bt, cada una con una toxicidad especifica a ciertos tipos de
insectos, Bt subespecie kurstaki es la mas cominmente usada
contra lepidopteros (Navon 2000). En Bolivia se detectaron
incidencias naturales de Bt en poblaciones nativas de P. oper-
culella (Hernandez et al. 2005). Se aislaron muchas razas de
suelos agricolas, bodegas y papas infestadas con P. opercu-
lella. Aun mas, algunas de las cepas mostraron tener igual o
incluso mayor toxicidad comparadas con una cepa comercial
normal (HD -1), lo que sugiere que se pueden desarrollar ce-
pas nativas mas efectivas.

Bt ha sido ampliamente probada para controlar infestacio-
nes de P. operculella en laboratorio, campo y en condiciones
de almacenamiento. La concentracion letal media (LCs) re-
querida aumenta con la edad de la larva (Salama ef al. 1995a).
Bt subespecie kurstaki (Turicide HP) aplicada a 200mg/ kg de
papa redujo sustancialmente la sobrevivencia de P. opercule-
lla del huevo a la emergencia del adulto (0,4%), comparado
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con PhopGV (0,8-34,7%, dependiendo de la dosis) o el testi-
20 (32,5%) (von Arx y Gebhardt 1990). En otros estudios de
laboratorio, formulaciones con polvo de Bt (5000 unidades
internacionales/mg) junto con permetrina (0,1%), protiofos
(1%) y rotenona (2,4%) dieron buena proteccion a las papas
contra infestaciones de P. operculella y fueron mas efectivas
controlando infestaciones comparadas con 1% clorpirifos
(Hamilton y Macdonald 1990). En estudios de laboratorio ¢
invernadero la potencia de Bt se mantuvo por mas de 60 dias
cuando se aplicé al suelo para proteger semillas o papas en
maceta (Amonkar et al. 1979).

Bt controla exitosamente las infestaciones de P. opercule-
lla en condiciones de campo, sin embargo, es necesario ha-
cer varias aplicaciones porque Bt se degrada con los rayos
ultravioleta (UV) del sol, y se pierde del suelo con la lluvia
(Salama et al. 1995b; Arthurs et al. 2008b). Se necesitaron
tres aplicaciones consecutivas de Bt (B10-T) en intervalos
de ocho dias para controlar a P. operculella en un cultivo de
tomate en Israel (Broza y Sneh 1994). Se utilizaron aplica-
ciones de alto volumen (500 l/ha) para hacer llegar el ingre-
diente activo a los tineles de las hojas donde las larvas jove-
nes estaban minandolas. En pruebas de campo en la India,
aplicaciones foliares de Bt (Thuricide a 2-5 Kg/ha) en inter-
valos de 15 dias iniciados 60 dias después de la plantacion,
resultaron casi tan efectivas para controlar las infestaciones
de P. operculella como el Paration y el Carbaril aplicados a la
superficie del suelo, resultando en un rendimiento promedio
de papas de 9,3 - 10,7 ton/ha, comparado con 6,7 toneladas
sin insecticidas (Awate y Naik 1979). En la Republica de Ye-
men las infestaciones de Polilla de la papa son muy altas,
Kroschel (1995) ensayd Bt (‘Dipel’) por dos estaciones, en
dos concentraciones (0,2% y 0,3%) con tres y cuatro apli-
caciones por estacion de papa. En el tratamiento testigo la
infestacion en hojas alcanzo 26 y 25 minas por planta. La
aplicacion de Bt hasta la fase de amarillamiento de la planta,
redujo la infestacion de hojas por la polillaen 41 %y 54 % y
al final la infestacion de los tubérculos a la cosecha en 23% y
10% respectivamente, comparado con el tratamiento testigo.
En comparacioén, los mejores resultados se lograron con el
piretroide Fenvalerato (0,1%) el cual redujo la infestacion de
hojas en 100% y la infestacion de tubérculos en 70%.

En muchas partes del mundo, también se ha evaluado a Bt
y otros métodos no quimicos para el control de P. operculella
después de la cosecha en almacenes de papa tradicionales (no
refrigerados). En Yemen, Kroschel y Koch (1996) evaluaron
varios plaguicidas de bajo riesgo para proteger las papas de
P. operculella en el almacén. Aplicaciones sobre las papas de
Bt mezclado con arena fina y polvo resultd completamente
efectivo contra los huevecillos recién depositados, y controlo
ademas al 96% de larvas que ya estaban dentro de la papa.
En Egipto, otra preparacion de Bt (Dipel 2X 0.3%) resultd
ser muy efectiva en almacén, eliminando la infestacion de P.
operculella frente a una infestacion del 100% en los testigos
no tratados 60 dias después del tratamiento (Farrag 1998).
En Tunez, el manejo integrado de B¢ aplicado en el comien-
zo del periodo de almacenaje en combinacion con el control
cultural (cosecha temprana) elimind la dependencia de fumi-
gaciones con paration (von Ark et al. 1987). En los casos en
que la papa tenia una infestacion inicial alta (mayor a 20%),
se reemplazd a Bt con un piretroide sintético (Permetrina).
En Indonesia, tratamientos con Bt subespecie kurstaki (Thu-
ricide en 2 g/l) causé 79% de mortalidad en larvas después
de cuatro meses de almacenaje comparado con 58% de mor-

talidad de larvas sobre el follaje en invernadero (Setiawaiti
et al. 1999). En Peru, Raman et al. (1987) encontraron que
Bt subespecie kurstaki (Dipel) fue efectiva reduciendo el
dafio de alimentacion en el almacenamiento cuando se aplico
como formulacion en polvo. El aceite vegetal (1-2%) ademas
redujo la eclosion de huevos pero fue fitotoxico, resultando
en niveles altos de pudricion de papas. Sin embargo, en otros
estudios, Bt subespecie thuringiensis (0,2% Bactospeine WP
16000 TU/mg) fue inefectivo en la proteccion de las papas
en el almacenamiento, resultando tantas papas dafiadas como
los controles no tratados (Das ef al. 1992).

Otra investigacion sugiere que la efectividad de Bt puede
mejorarse mediante formulaciones con extractos vegetales
con propiedades insecticidas. Por ejemplo, extractos de Atro-
pa belladona L., 1753, Hyoscyamus niger L., 1753 y Sola-
num nigrum L., 1753 (Solanaceae) redujeron la concentra-
cion letal media (LCs) de Bt contra P. operculella de 82 a 43,
31 y 40 pg/ml, respectivamente (Sabbour y Ismail 2002).

Nematodos Entomopatogenos

Los nematodos entomopatogenos (NEPs) son parasitos es-
pecificos de insectos de los géneros Steinernema (Steiner-
nematide) y Heterorhabditis (Heterorhabditidae) que estan
asociados obligadamente con bacterias simbioticas (Xenor-
habdis spp. y Photorhabdis spp., respectivamente). Estas ul-
timas son responsables de matar rapidamente a los insectos
hospederos. Después de entrar a un insecto hospedante, los
nematodos en su etapa juvenil infectiva liberan una bacteria
simbiodtica. Ademas de matar al hospedante, la bacteria di-
giere los tejidos del insecto y produce antibidticos que prote-
gen el cadaver de organismos saprofitos y carrofieros (Kaya
y Gaugler 1993). Después de dos o tres ciclos reproductivos,
cuando se reducen los nutrientes del hospedante, los estadios
juveniles infecciosos se reproducen y abandonan al insecto
hospedante. Este estado es capaz de infectar a los nuevos
hospedantes o persistir por meses sin ellos (Kaya y Gaugler
1993; Glazer 2002). En las ultimas cinco décadas se ha de-
mostrado el potencial de los NEPs como agentes de control
biologico de una gran variedad de insectos plaga (Georgis et
al. 2006). Actualmente se producen comercialmente varias
especies de NEPs para el control de diversas especies de in-
sectos plaga de importancia econéomica (Grewal et al. 2005;
Koppenhofer 2007). Sin embargo, su uso para el control de
P operculella se ha investigado sdlo recientemente. Investi-
gaciones sobre el efecto de nematodos entomopatogenos en
P. operculella en el Laboratorio de Investigacion Agricola de
Yakima, en Wapato, Washington, revelaron un buen potencial
para el control de estadios de la palomilla que entran y salen
del suelo. Se considera que estos nematodos tienen potencial
para el control de P. operculella en pilas de desecho de papas.
Se demostré que la L4 de todas las especies del complejo
de P. operculella son altamente susceptibles a las cepas de
Heterorhabditis sp. procedentes de los altos de los Andes de
Ecuador y Perut (J. Alcézar datos no publicados).

Hongos Entomopatégenos

Numerosas especies de hongos entomopatdgenos son agen-
tes efectivos para el control microbiano de varias especies
de insectos plaga (Goettel et al. 2005; Ekesi y Maniania
2007), incluyendo algunas plagas claves de la papa (Lacey
et al. 1999, 2009; Wraight y Ramos 2005, Wraight et al.
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2007, 2009). Sin embargo, las investigaciones sobre el uso
de hongos para el control de P. operculella atin son limita-
das. Estudios de laboratorio con dos Hypocreales comunes,
Metarhizium anisopliae (Metschnikoff) Sorok y Beauveria
bassiana (Balsamo) Vuillmen, indican que tienen potencial
para el control de larvas de P. operculella, particularmente
larvas jovenes (Hafez et al. 1997; Sewify et al. 2000). Hafez
et al. (1997) también demostraron la actividad de B. bassiana
contra prepupas, pupas y adultos de P. operculella. Sewity et
al. (2000) reportaron que la combinacion de M. anisopliae
y PhopGV tuvo un efecto sinérgico para el control de larvas
cuando utiliz6 una concentracion alta del hongo con una con-
centracion baja del virus.

El hongo endofitico, Muscodor albus, Worapong et al.
2001, produce varios compuestos volatiles como alcohol,
ésteres, cetonas, acidos y lipidos, que son biocidas para un
amplio rango de organismos incluyendo bacterias y hongos
fipatogenos, nematodos e insectos (Strobel ez al. 2001; Wo-
rapong et al. 2001; Riga et al. 2008; Lacey et al. 2008). La
actividad contra adultos y larvas de M. albus fue reportada
contra P. operculella por Lacey y Neven (2006) y Lacey et
al. (2008). Los adultos y larvas neonatas de P. operculella
fueron expuestos a los volatiles de M. albus por 72 horas en
camaras herméticamente cerradas. Los porcentajes prome-
dio de mortalidad de adultos de P. operculella en las cama-
ras con 15 y 30 g de micelio formulado fueron de 84,65 y
90,6%, respectivamente. El desarrollo del estado de pupa de
P. operculella que fueron tratadas como larvas neonatas en
tubérculos infestados, con 15 y 30 g de micelio formulado de
M. albus se redujo a 61,8% y 72,8%, respectivamente. Lacey
et al. (2008) observaron que el tiempo de exposicion al hon-
g0 M. albus afect6 significativamente la mortalidad de larvas
cuando estan infectando los tubérculos y su desarrollo hacia
el estado de adulto. La duracion del tiempo de exposicion de
3,7 6 14 dias a 24°C seguido por un periodo de incubacién a
27°C hasta la emergencia de adultos provocé una mortalidad
de 84,2%, 95,5% y de 99,6%, respectivamente. A 10°C y
15°C, la mortalidad de larvas se redujo significativamente.

Conclusiones

Los enemigos naturales como parasitos, depredadores y pato-
genos pueden ejercer un control substancial de las poblacio-
nes de P. operculella, especialmente cuando se utilizan pocos
insecticidas adicionales (Matthiessen y Springett 1973; Brie-
se 1981; Kroschel y Koch 1994; Coll et al. 2000; Kroschel y
Lacey 2008; Lacey y Kroschel 2009). Es probable que nin-
guna especie de enemigo natural provea por si sola un control
adecuado, pero juntas pueden complementarse y regular a P.
operculella durante toda la temporada de crecimiento, en las
diferentes etapas de su ciclo de vida y en varias densidades de
poblaciones de la palomilla. Ademas de su utilidad para con-
trolar P. operculella y otros insectos plaga, los patogenos es-
pecificos ofrecen otros beneficios incluyendo seguridad para
los aplicadores y consumidores, e inocuidad sobre enemigos
naturales y el ambiente (Laird ef a/. 1990; Hokkanen y Hajek
2003). La integracion de patogenos y nematodos contra in-
sectos especificos en el agroecosistema de la papa dependera
de su compatibilidad con otros agentes de control, incluyendo
plaguicidas, asi como efecto de las condiciones del ambien-
te en su infectividad y persistencia. Su utilizacion adecuada
requerira de la seleccion de cepas de patdgenos efectivas, del
desarrollo de formulaciones para mejorar el su vida util en al-

macenamiento, aplicacion y persistencia, de la seleccion cui-
dadosa de la etapa de aplicacion 6ptima, asi como del mejor
entendimiento de “como” se integran a los sistemas de pro-
duccién de la papa. En ultima instancia, su implementacion
dependera del mejor conocimiento de sus atributos por parte
de los productores y el publico (Lacey et al. 2001a).
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Integracion del control bioldgico y quimico de la mosca blanca
Trialeurodes vaporariorum (Hemiptera: Aleyrodidae)

Integration of biological and chemical control of the whitefly Trialeurodes vaporariorum (Hemiptera: Aleyrodidae)

SILVIA N. LOPEZ'2, MARIA B. RIQUELME'* y EDUARDO BOTTO'

Resumen: Trialeurodes vaporariorum es una importante plaga asociada al tomate cuyo control se basa en el uso de
agroquimicos. El objetivo de este trabajo fue evaluar la integracion del control quimico y biolégico de 7. vaporariorum
mediante el uso del parasitoide Encarsia formosa (Hymenoptera: Aphelinidae) (CB-CQ), y comparar esta estrategia
de manejo con una basada en el uso exclusivo y racional de insecticidas (CQ). Los experimentos se realizaron en
invernaderos experimentales entre agosto y diciembre de 2005. Se revisaron semanalmente 12 plantas por invernadero,
registrando la cantidad de adultos en las dos hojas superiores y el nimero de ninfas [V normales y parasitadas en un
foliolo del tercio medio de la planta. El nivel de accion para realizar tratamientos de control quimico en todos los
invernaderos fue el registro de > 8 ninfas en promedio por foliolo y para liberar al parasitoide en el tratamiento CB-CQ
fue el de = 1 ninfa en todo el invernaculo. Se observaron tres picos de adultos y dos picos de ninfas que superaron el
nivel de accion para la aplicacion de agroquimicos. En el tratamiento CQ se realizaron cinco aplicaciones de insecticidas
en tanto en el tratamiento CB-CQ se realizaron ocho liberaciones de E. formosa y dos aplicaciones con un producto
mas inocuo para el parasitoide. El parasitismo por E. formosa en el tratamiento CQ-CB alcanzd un 75% hacia el final
del estudio. Los resultados indican que el uso del parasitoide puede contribuir al control de la plaga, disminuyendo la
cantidad de aplicaciones de insecticidas.

Palabras clave: Encarsia formosa. Moscas blancas. Tomate. Manejo integrado.

Abstract: Trialeurodes vaporariorum is an important pest associated with tomato crops, whose control is based on the
use of agrochemicals. The objective of this work was to evaluate the integration of chemical and biological control of 7.
vaporariorum through the use of the parasitoid Encarsia formosa (Hymenoptera: Aphelinidac) (CB-CQ), and to compare
this management strategy to one based on the exclusive use of insecticide applications (CQ). Experiments were carried out
in experimental greenhouses between August and December, 2005. Twelve plants per greenhouse were examined weekly,
recording the number of adults on the two upper leaves and the number of normal and parasitized fourth instar nymphs
on a leaflet of the middle third of the plant. The action threshold to conduct chemical control treatments in all greenhouses
was the recording of > 8 nymphs on average per leaflet, and to release the parasitoid in the CB-CQ treatment it was 2 1
nymph per greenhouse. Three peaks of adults and two peaks of nymphs were observed, surpassing the action threshold for
application of agrochemicals. In treatment CQ, five insecticide applications were made, while in treatment CB-CQ eight
releases of E. formosa and two applications with a product less harmful to the parasitoid were made. Parasitism by E.
Jformosa in treatment CQ-CB reached 75% toward the end of the study. The results indicate that the use of this parasitoid

https://doi.org/10.25100/socolen.v36i2.9142

can contribute to control of the pest, decreasing the number of insecticide applications.

Key words: Encarsia formosa. Whiteflies. Tomato. Integrated management.

Introduccion

La “mosca blanca de los invernaculos o invernaderos”, Tria-
leurodes vaporariorum (Westwood, 1856) (Hemiptera: Aley-
rodidae), es considerada una de las principales plagas aso-
ciadas a cultivos horticolas en ambientes protegidos, siendo
el tomate Solanum lycopersicum L. uno de los cultivos mas
afectados (Mound y Halsey 1978; Evans 2007).

En Argentina el control de la mosca blanca de los inver-
naculos se basa exclusivamente en el uso de insecticidas. En
un intento por lograr una produccion de tomate diferenciado,
Polack y Mitidieri (2002) y Polack et al. (2002) desarrollaron
un protocolo de manejo integrado de las plagas (7. vaporario-
rum entre ellas) y enfermedades del cultivo de tomate. Este
protocolo contempla la integracion del control quimico con
medidas de manejo culturales tales como la buena ventila-
cion del invernaculo, la sanidad de los almacigos, el sanea-
miento y la aplicacion restringida del control preventivo. Los
tratamientos fitosanitarios se basan en un método objetivo de
diagnostico como es el monitoreo del estado sanitario de las

plantas. Si bien la aplicacion de estas medidas favorece la
instalacion de enemigos naturales y en consecuencia los me-
canismos naturales de control, este protocolo no incorpora
la introduccién deliberada de los enemigos naturales con el
proposito de reducir la abundancia de las plagas presentes, es
decir, no contempla el control biolégico aplicado.

Los enemigos naturales parasitoides asociados a esta pla-
ga pertenecen basicamente a los géneros Encarsia y Eretmo-
cerus (Hymenoptera: Aphelinidae). En particular Encarsia
formosa Gahan, 1924, es una especie mundialmente comer-
cializada para el control de 7. vaporariorum en cultivos hor-
ticolas bajo invernaculo (Hoddle ef al. 1998).

Diversos autores han evaluado la capacidad de control de
la mosca blanca de los invernaculos en tomate a través de
liberaciones inundativas de E. formosa hallando adecuados
niveles de control (Bordas et al. 1981; Casadevall et al. 1979;
Eggenkamp-Rotteveel Mansveld ez al. 1982a, 1982b; Foster
y Kelly 1978; Hulspas-Jordaan et al. 1987; Nicoli y Benuzzi
1989; Veire y Vacante 1984). Asimismo el desempefio de este
parasitoide ha sido evaluado sobre la mosca blanca Bemisia
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tabaci (Gennadius, 1889) (Hemiptera: Aleyrodidae) en culti-
vos ornamentales aunque con resultados menos alentadores
(Hoddle et al. 1998; Parrella et al. 1991). Cabe mencionar
que todas estas experiencias fueron conducidas en paises con
condiciones climaticas diferentes a las de la Argentina, y en
algunos casos con sistemas de produccion bajo cubierta mas
sofisticados (invernaculos de paredes de vidrio climatizados)
que los presentes en la Argentina.

Son escasas las referencias sobre experiencias concretas
del uso de E. formosa para el control de T. vaporariorum en
Latinoamérica, en donde al complejo de plagas presentes en
el cultivo de tomate debe agregarse otra plaga clave, la polilla
del tomate Tuta absoluta (Meyrick, 1917) (Lepidoptera: Ge-
lechiidae) (Botto et al. 2000; De Vis 2001; Fernandez y Mez-
quiriz 2000). Debe considerarse también que las condiciones
ambientales que se desarrollan en los cultivos bajo cubierta
pueden promover la dispersion y el desarrollo explosivo de
éstas y otras plagas y en consecuencia dificultar el estable-
cimiento de una estrategia de control basada exclusivamen-
te en el uso de los enemigos naturales. En este contexto la
posibilidad de utilizar parasitoides como E. formosa en una
ambiente libre de insecticidas en los sistemas de produccion
horticola locales es muy baja. De ahi la importancia de inte-
grar el uso de este parasitoide con medidas de control cultural
como inspeccion de almacigos, monitoreo del cultivo, y uso
de trampas entre otros, con la utilizaciéon de agentes de con-
trol bioldgico y pesticidas (Hoddle et al. 1998).

El objetivo de este trabajo fue realizar estudios de inte-
gracion del control bioldgico y quimico de 7. vaporariorum 'y
comparar esta estrategia de manejo con una basada en el uso
exclusivo y racional de insecticidas en cultivo de tomate en
invernadero.

Materiales y métodos

Los estudios se realizaron entre los meses de agosto y di-
ciembre de 2005 en seis invernaderos de paredes de plastico
(90 m?), con orientacion sudoeste-noreste, del IMYZA, INTA
Castelar (latitud 34°39°S 58°39°W 29 msnm. En cada uno
de ellos se transplantaron cuatro hileras de tomate (Solanum
lycopersicum L. var. “platense”), con 3-4 hojas entre el 26 y
30 agosto. Dado que no se hallé infestacion natural de mosca
blanca, y con el objeto de asegurar su presencia, a mediados
de septiembre se decidi6 liberar adultos (10 adultos/planta)
procedentes de las crias mantenidas en el Insectario de Lucha
Biologica (IILB) del IMYZA, INTA, Castelar.

Se probaron dos estrategias de manejo de la plaga (tra-
tamientos) asignadas al azar a cada uno de los invernaculos,
con tres invernaculos para cada tratamiento:

* Uso racional de insecticidas con base en el monitoreo
del estado sanitario del cultivo (tratamiento CQ), segun el
protocolo de manejo integrado de plagas del tomate desarro-
llado por Polack y Mitidieri (2002).

» Combinacion del uso racional de insecticidas utilizan-
do productos menos nocivos para la fauna benéfica, y libera-
ciones inundativas del parasitoide Encarsia formosa (trata-
miento CB-CQ).

La estrategia CB-CQ se baso en liberaciones inundativas
semanales de E. formosa obtenidas de las crias desarrolla-
das en el IILB, con una dosis de tres pupas de E. formosa/
planta. Cada unidad de liberacion consistié en una tarjeta
de cartulina que tenia pegado un trozo de hoja de poroto o
frijol (Phaseolus vulgaris L.) con 50 ninfas parasitadas por

E. formosa. Las tarjetas fueron distribuidas uniformemente
en el invernaculo, colgadas en la base de una hoja del tercio
inferior de la planta. Cada unidad de liberacion asegur6 un
porcentaje promedio de emergencia del parasitoide superior
al 90%. Las aplicaciones de insecticidas en los tratamientos
CQ y CB-CQ se iniciaron cuando se registré un nimero pro-
medio de ninfas por foliolo > 8 (umbral de accion) (Polack y
Mitidieri 2002).

Para el inicio de las liberaciones de E. formosa en el tra-
tamiento CB-CQ el umbral de accion fue registrar al menos
una ninfa de mosca blanca en todo el invernaculo. Se revisa-
ron semanalmente 12 plantas en cada invernaculo a razon de
tres plantas seleccionadas al azar por hilera. En cada planta se
registr6 el nimero de adultos de mosca blanca presentes en el
envés de las dos hojas superiores y el nimero de ninfas cuarto
avanzadas normales y parasitadas en un foliolo de una hoja
del tercio medio. Para esto ultimo el foliolo fue extraido y
revisado en laboratorio mediante microscopio estereoscopico
(100X-300X).

Posibles diferencias entre ambos tratamientos en el ni-
mero de ninfas fueron evaluadas para las fechas en las que se
produjeron picos poblacionales (18 octubre y 29 noviembre)
y para la ultima fecha del ensayo (27 diciembre) mediante
un ANOVA de un factor, siendo éste el tratamiento aplicado
(CQ y CB-CQ). Los analisis estadisticos se hicieron usando
el programa Statistica for Windows (StatSoft Inc., 2000).

Las condiciones de temperatura y humedad durante el es-
tudio fueron registradas mediante un termohigrometro HOBO
H8 RH/Temp Loggers (Onset Computer Company, Bourne,
MA, USA). La presencia del “acaro del bronceado” (Acari:
Eriophyidae) y hongos (Erysiphe spp.) en el tratamiento CQ
determind la necesidad de aplicar de manera localizada ha-
cia fines de octubre abamectin y azufre respectivamente en
las plantas atacadas. Asimismo, la presencia de la polilla del
tomate 7uta absoluta desde mediados de noviembre fue com-
batida mediante el uso de Clorfenapir en los invernaculos CQ
y con Triflumuron en el tratamiento CB-CQ por ser un insec-
ticida menos nocivo para la fauna benéfica (Riquelme et al.
2006) (Tabla 1).

Para todas las plagas los insecticidas a utilizar se selec-
cionaron del listado de productos permitidos para el cultivo
del tomate segtin resolucion del SENASA N° 256/2003 (Ba-
ron 2006) y del listado de productos y dosis recomendados
por la Estacion Experimental Agropecuaria INTA San Pedro
(Polack et al. 2002).

Resultados y discusion

La temperatura durante el estudio vario entre 11,63 + 0,48°C
y 35,07 + 0,54°C y la humedad relativa entre 41,21 + 3,18%
y 91,16 = 1,65%.

En ambos tratamientos se observaron tres picos en la po-
blacion de adultos de mosca blanca, el primero de ellos (20
septiembre) producto de la introduccién realizada ex profeso
ante la falta de infestacion natural. La poblacion de moscas
blancas aumento6 hacia el 1ro noviembre con un promedio
de 1,29 (CQ) y 1,87 (CB-CQ) adultos/2 hojas apicales. El
siguiente pico ocurrio a las seis semanas (13 diciembre) con
un promedio de 12,84 (CQ) y 9,70 (CB-CQ) adultos/2 hojas
apicales (Fig. 1).

Las primeras ninfas de mosca blanca se observaron el 11
octubre en todos los invernaderos, lo que determind el inicio
de las liberaciones de E. formosa en el tratamiento CB-CQ
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Tabla 1. Insecticidas utilizados en el tratamiento de control quimico (CQ) y en el tratamiento de control bioldgico integrado con control quimico
(CB-CQ). Dosis: tiametoxan, 10g/hl; imidacloprid, 50cc/hl; buprofezin, 50g/hl; clorfenapir, 50cc/hl; abamectin, 100cc/hl; azufre, 1500g/hl.

Fecha Mosca blanca Polilla del tomate Otras plagas
CQ CB-CQ CQ CB-CQ CQ

13/10/05 Tiametoxan®
21/10/05 Abamectin®
27/10/05 Azufre
18/11/05 Clorfenapir¢
20/11/05 Triflumuron*
23/11/05 Tiametoxan® Triftumuron®
30/11/05 Imidacloprid Clorfenapir?
7/12/05 Tiametoxan® Buprofezin!
16/12/05 Imidacloprid Buprofezin! Clorfenapir® Triflumuron®

2 aplicado en el cuello de la planta, B aplicado en focos de infestacion de “4caro del bronceado” (Acari: Eriophyidae), ¢ aplicado en focos de infestacion de hongos (Erysiphe spp.),

cobertura total.

(Fig. 1). Se observaron dos picos en la poblacion de ninfas
ocurridos a las 4 semanas de los dos primeros picos de adul-
tos respectivamente. En el primero, hacia el 18 octubre, se
registr6 un promedio de 10,33 (CQ) y 15,25 (CB-CQ) ninfas/
foliolo, habiendo diferencias significativas entre tratamientos
(F14=9,33; P=10,04). Dado que la cantidad de ninfas supero
el nivel de tolerancia admitido, se decidi6 realizar una apli-
cacion de insecticida en el tratamiento CQ (Tabla 1). En el
tratamiento CB-CQ también se sobrepasd dicho umbral pero
se decidio no realizar aplicaciones de agroquimicos para evi-
tar que éstos afectaran nocivamente a E. formosa liberada en
la semana previa (Tabla 2). La misma medida se tomo las
dos semanas siguientes. Hacia el 15 noviembre la cantidad
de ninfas cay6 por debajo del nivel umbral de ocho ninfas/
foliolo en ambos tratamientos (Fig. 1).

El segundo pico en la poblacion de ninfas se produjo el 29
noviembre con 47,87 (CQ) y 40,79 (CB-CQ) ninfas/foliolo,
valores que no resultaron significativamente diferentes (F, 4
=0,60; P = 0,48). En el tratamiento CQ este aumento en la
cantidad de ninfas llevo a la aplicacion de insecticidas duran-
te cuatro semanas, obteniéndose una drastica reduccion de la
poblacion de adultos y ninfas de mosca blanca hacia el final
de la experiencia. En el tratamiento CB-CQ se realiz6 una
ultima liberacion de E. formosa 'y en las dos semanas siguien-
tes se aplico un insecticida mas inocuo para el parasitoide
(buprofezin) (Tablas 1y 2).

La acciéon combinada del control bioldgico y el quimico
en el tratamiento CB-CQ, produjo una disminucion signi-

ficativamente mayor en la cantidad de ninfas (0,35 ninfas/
foliolo) que la registrada en el tratamiento CQ (4,85 ninfas/
foliolo) (F,4= 380,26; P = 0,00004) para la tltima fecha de
muestreo (27 diciembre) (Fig. 1). Se realizaron en total ocho
liberaciones de E. formosa en el tratamiento CB-CQ. El nivel
de parasitismo se mantuvo entre 35 y 55% de ninfas parasi-
tadas a lo largo del estudio y aumentd a 75% hacia fines de
diciembre (Fig. 2). No obstante el buen nivel de parasitismo
alcanzado hacia el final de la experiencia, la liberacion sema-
nal de tres E. formosa / planta no pudo por si sola mantener
la poblacién de mosca blanca por debajo del nivel de accion
admitido, particularmente durante el segundo pico de creci-
miento de la poblacion de ninfas, ocurrido hacia fines del mes
de noviembre cuando la temperatura media diaria fue supe-
rior a 20°C. Esto hizo necesario integrar el uso del enemigo
natural con el de los insecticidas. En este sentido, el uso com-
binado del parasitoide con buprofezin resulté satisfactorio ya
que colabor6 para disminuir la poblacion de ninfas de mosca
blanca sin afectar el parasitismo, que fue en aumento durante
las semanas de aplicacion del insecticida (Figs. 1 y 2).

Los resultados respecto del desarrollo de las poblaciones
de mosca blanca y E. formosa son dificilmente comparables
con los registrados por otros autores dada la disparidad de
criterios para realizar las mediciones (ej. seleccion de la uni-
dad de muestreo), los distintos esquemas de liberacion del
parasitoide y las diferentes condiciones ambientales, particu-
larmente la temperatura. S6lo Fernandez y Mezquiriz (2000)
utilizaron metodologias semejantes al evaluar el estado sani-

Tabla 2. Efectos secundarios de los insecticidas utilizados en el estudio sobre la pupa y el adulto de Encarsia formosa. Los valores indican la toxi-
cidad, con 1 = inocuo o mortalidad < 25%; 2 = levemente perjudicial o mortalidad entre 25-50%; 3 = moderadamente perjudicial o mortalidad entre
50-75% y 4 = muy perjudicial o mortalidad > 75%. La persistencia se indica en numero de semanas. ? = no hay datos disponibles.

Principio activo Pupa Adulto Persistencia
Abamectin® 1 4 3
Buprofezin® 2 1 0.5
Clorfenapir® 1 4 <1
Imidacloprid® 4 4 >2
Tiametoxam® 1 4 >4
Triflumuron® ? ? ?

2 fuente http.//www.koppert.nl; Efectos secundarios database, b Lépez y Riquelme, datos no publicados, © no existen datos publicados sobre Triflumuron.
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Figura 1. Desarrollo de la poblacion de adultos y ninfas de Trialeuro-
des vaporariorum (media + error estandar) en el tratamiento de control
quimico (CQ) y en el tratamiento de control bioldgico integrado con
control quimico (CB-CQ). Las flechas verticales seialan los momentos
de liberacion de Encarsia formosa.

tario del cultivo de tomate comparando un manejo conven-
cional y un manejo integrado de plagas, incluyendo liberacio-
nes de E. formosa, en invernaculos experimentales en el Gran
La Plata, provincia de Buenos Aires, Argentina. En ambos
tratamientos estos autores registraron niveles maximos de
la poblacion de adultos de la mosca blanca superiores a los
hallados en el presente trabajo tanto para el tratamiento CQ
como el CB-CQ. No ocurri6 lo mismo con la poblaciéon de
ninfas que alcanzo6 niveles maximos semejantes en los dos
tratamientos en ambos trabajos.

El porcentaje de parasitismo hallado en este estudio fue
similar al de Eggenkamp-Rotteveel Mansveld et al. (1982a,
1982b) (promedio de 50% con maximos de 87%), algo me-
nor que el de De Vis (2001) (entre 80 y 100%) y superior
al de Fernandez y Mezquiriz (2000) (maximo de 20% con
tres introducciones de E. formosa) y Parrella et al. (1991)
(maximo de 52%). No obstante, dada las diferencias entre los
métodos empleados en cada caso, estas comparaciones solo
tienen un valor ilustrativo.

Uno de los factores de mayor incidencia en el control
bioldgico de 7. vaporariorum es la relacion entre la cantidad
de parasitoides introducidos y la cantidad de moscas blan-
cas presentes en el cultivo al inicio de la infestacion (De Vis
2001). Experiencias exitosas de control bioldgico con este
sistema biologico partieron de bajas densidades de mosca
blanca, tales como 0,0067 adultos/planta (Eggenkamp-Rot-
teveel Mansveld et al. 1982a, 1982b), 0,023-0,034 adultos/
planta (De Vis 2001), 0,42 adultos/planta (Hulspas-Jordaan
et al. 1987) y 0,001-0,10 adultos/planta (Woets 1978). En
este sentido, puede inferirse que la infestacion artificial de 10
adultos de moscas blancas / planta realizada en este estudio
fue muy elevada, lo que provocd que muchos estados inma-
duros hayan escapado a la accion del parasitoide, resultando
en un bajo parasitismo inicial y un elevado crecimiento de la
poblacion de mosca blanca. Este punto debera contemplarse
con especial atencion en futuras experiencias, partiendo de
niveles naturales o artificiales mas bajos de infestacion de
mosca blanca o bien aumentando la tasa de introduccion de
E. formosa de modo de alcanzar una relacion enemigo natu-
ral: hospedero mas favorable para la accion del parasitoide.
No obstante este aspecto, el empleo eficiente en el tratamien-
to CB-CQ de un insecticida de bajo impacto sobre E. formosa

0,9 4

A

06
05
04
03
02 |

0,1

0

Parasitismo (media + error estandar)

27/9 4/10 11/10 18/10 2510 /11 8/11 15/11 22/11 29/11 6/12 13/12 20/12 2712

Fecha

Figura 2. Proporcion de ninfas de Trialeurodes vaporariorum parasita-
das por Encarsia formosa (media + error estandar) en el tratamiento de
control bioldgico integrado con control quimico (CB-CQ). Las flechas
verticales sefialan los momentos de liberacion de Encarsia formosa.

posibilitd corregir esta situacion al reducir la poblacion final
de ninfas de modo significativo en comparacion con la regis-
trada en el tratamiento CQ. También, la integracién de ambas
tacticas en el tratamiento CB-CQ posibilit6 reducir de cinco
a dos la cantidad de aplicaciones necesarias para el control de
la mosca blanca utilizando un producto mas compatible con
el ambiente.

Se concluye que el control de 7. vaporariorum en tomate
mediante estrategias de MIP que combinan el empleo de E.
formosa y el uso racional de plaguicidas es una alternativa
valida. Dado que este estudio se realizo en invernaderos ex-
perimentales y en un momento en el que la mayoria de las
plagas no habian alcanzado su maxima abundancia y peligro-
sidad que es durante la etapa temprana de produccidn, nue-
vos estudios de integracion de ambas estrategias de control
deberan contemplar experiencias en invernaculo que cubran
la totalidad del ciclo del cultivo. En este estudio no se realizo
un analisis de los costos-beneficios asociados a cada estrate-
gia de control por tratarse de un ensayo en pequefios cultivos
experimentales y utilizando insectos provenientes de crias de
laboratorio desarrolladas artesanalmente. Futuros estudios
deberan incluir un analisis econémico que evalte los costos
asociados al uso de los parasitoides, tanto en materiales como
en labores, para evaluar la factibilidad econdmica del control
bioldgico de esta plaga.
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Selectivity of growth regulators and neonicotinoids for adults
of Trichogramma pretiosum (Hymenoptera: Trichogrammatidae)

La Selectividad de los reguladores de crecimiento y neonicotinoides para los adultos de Trichogramma pretiosum

(Hymenoptera: Trichogrammatidae)

GERALDO ANDRADE CARVALHO", MAURICIO SEKIGUCHI GODOY'?, DOUGLAS SILVA PARREIRA'3,

OLINTO LASMAR'#, JANDER RODRIGUES SOUZA'" and VALERIA FONSECA MOSCARDINTI"¢

Abstract: The objective of this study was to evaluate the residual and sublethal effects of the insecticides acetamiprid
(0.05 g a.i./L), lufenuron (0.04 g a.i./L), imidacloprid (0.14 g a.i./L), novaluron (0.02 g a.i./L), triftumuron (0.14 g
a.i./L), and pyriproxifen (0.1 g a.i./L) on adults from the maternal generation of Trichogramma pretiosum, as well as
their subsequent effects on the F, and F, generations. Eggs of Anagasta kuehniella were glued to paper cards, UV-killed,
and dip-treated in insecticide solutions. Next, the eggs were exposed for parasitism 1, 24, and 48 h after treatment,
maintained that way for 24 h under controlled conditions (24 + 2°C, 70 + 10% relative humidity, 12-h photophase), until
the emergence of the parasitoids. The insecticide toxicity was calculated based on the longevity and parasitism capacity
of the maternal generation, as well as on the emergence rate, sex ratio, longevity, and parasitism capacity of the F, and
F, generations. The insecticides were toxicologically classified according to IOBC. Pyriproxifen was slightly harmful
(class 2) for the parasitism capacity of 7. pretiosum maternal and F| generation females. Novaluron was slightly harm-
ful for the emergence rate of the F, generation. Acetamiprid, imidacloprid, lufenuron, and triflumuron were harmless
(class 1) to T. pretiosum.

Key words: Solanaceae. Egg parasitoids. Pesticides. Side-effects.

Resumen: Se evaluaron los efectos residuales y subletales de insecticidas acetamiprid (0,05 g i.a./L), lufenuron (0,04 g
i.a./L), imidacloprid (0,14 gi.a./L), novaluron (0,02 g i.a./L), triflumurdn (0,14 gi.a./L) y piriproxifen (0,1 gi.a. L)enla
generacion parental de adultos de Trichogramma pretiosum, tanto como sus efectos posteriores sobre las generaciones
F, y F.. Huevos de Anagasta kuehniella adheridos con goma arabe a cuadros de carton fueron sacrificados con luz UV 'y
tratados por inmersion en las soluciones de insecticida. Luego, se expusieron al parasitismo 1, 24 y 48 horas después del
tratamiento durante 24 horas bajo condiciones controladas (24 + 2°C, humedad relativa 70 + 10%, 12-h fotofase) hasta
la emergencia de los parasitoides. Se calculo la toxicidad de los insecticidas basados en la longevidad y la capacidad
de parasitismo de las hembras de la generacion materna, asi como en la tasa de emergencia, la proporcion de sexos, la
longevidad y la capacidad de parasitismo de las generaciones F; y F,. Los compuestos se clasificaron segun la IOBC.
Piriproxifen fue levemente perjudicial (clase 2) para la capacidad de parasitismo de las hembras maternales y la gene-
racion Fy de T pretiosum. Novaluron fue levemente perjudicial para la emergencia de la generacion F,. Acetamiprid,

https://doi.org/10.25100/socolen.v36i2.9144

imidacloprid, lufenurén y triflumuroén fueron inocuos (clase 1).

Palabras clave: Solanaceae. Parasitoides de huevos. Pesticidas. Efectos colaterales.

Introduction

Parasitoid insects are well known for their efficient control
of pests in several cultures. Among these pest control agents,
those from the Trichogramma genus have attracted attention
worldwide (Scholz et al. 1998) for parasitizing eggs and kill-
ing hosts before pest emergence and plant attack (Lundgren
et al. 2002).

In Brazil, 28 species of Trichogramma have been re-
ported in almost all regions (Querino and Zucchi 2003)
and associated with hosts such as Tuta absoluta (Meyrich,
1917) (Lepidoptera: Gelechiidae), Neoleucinodes elegantalis
(Guenée, 1854) (Lepidoptera: Pyralidae), and Helicoverpa
zea (Boddie, 1850) (Lepidoptera: Noctuidae), which are to-
mato crops pests (Zucchi and Monteiro 1997). Due to the im-
portance of the Trichogramma species as a natural enemy of
several tomato culture pests, studies on its use as a biological
pest control agent together with other methods, particularly
insecticides, as they are still used in large quantities in pest

control in tomato crops, are fundamental. The information
obtained will be instrumental in decision-making in inte-
grated pest management programs aiming at the use of these
natural enemies in agroecosystems, the reduction of pesticide
use, and the minimization of the related human health hazards
(Ruberson and Tillman 1999; Carvalho et al. 2001; Medina et
al. 2003; Moura et al. 2005).

Thus, the present work aimed to evaluate the residual and
sublethal effects of the new insecticides recommended for to-
mato crops on adult specimens of the maternal generation of
Trichogramma pretiosum Riley, 1879 and F; and F, genera-
tion parasitoid specimens.

Material and Methods

Bioassays were carried out with 7. pretiosum adult insects
collected from Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797)
(Lepidoptera: Noctuidae) eggs in a maize crops in Piragicaba
city, Sdo Paulo, Brazil. The parasitoid was reared on eggs

! Selectivity of pesticides for natural enemies. Universidade Federal de Lavras (UFLA), Departamento de Entomologia, Lavras, Minas Gerais, Brazil, C.P.
3037, CEP: 37200-000. * Prof. Dr. in Entomology, gacarval@den.ufla.br. Corresponding Author. 2P6s Dr. in Entomology. * M. Sc. in Entomology. +>*M. Sc.
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of factitious host Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) (Lepi-
doptera: Pyralidae) in laboratory at 2 4 + 2°C , 70 + 10%
relative humidity, and 12-h photophase.

The assayed insecticides in dosages higher recommended
by the manufacturer for the tomato crop were acetamiprid
(0.05 ga.i./L), lufenuron (0.04 g a.i./L), imidacloprid (0.14 g
a.i./L), novaluron (0.02 g a.i./L), triflumuron (0.14 g a.i./L),
and pyriproxifen (0.1 g a.i./L). Distilled water was used as
a control treatment. Newly-emerged females (20) were sub-
mitted to individual treatment in 8-cm x 2.5-cm glass tubes
and fed with honey droplets laid on the inside wall of the
tubes. The tubes were closed with polyvinyl chloride (PVC)
film.

About 125 eggs of A. kuehniella aged no more than 24 h
were glued to Sem x 0.5cm paper strips with 50% Arabic gum
diluted in distilled water. The eggs were sterilized with a ger-
micidal lamp (Parra 1997) and dip-treated in insecticide solu-
tions or distilled water (control) for 5 s. The strips with the
treated eggs were presented to 7. pretiosum females one, 24,
and 48 hours after treatment for 24 h. Next, the females were
kept in the tubes and the paper strips with supposedly para-
sitized eggs were transferred to new recipients and kept in
acclimatized chamber in the conditions previously described
until the emergence of the F, generation.

The F, generation females newly-emerged from treated
A. kuehniella eggs were placed in individual glass tubes with
untreated host eggs glued to new paper strips. The same pro-
cedures described before for the maternal generation females
were adopted in this step (number of females, paper strip size,
number of host eggs). The longevity and parasitism capacity
of the maternal generation females, the emergence ratio, the
sex ratio, and the longevity and parasitism capacity of F, and
F, generation specimens, were evaluated. Each treatment in-
volved five repetitions. The control treatment involved four
paper strips with parasitized host eggs. A completely randomi-
zed three x seven (three periods of parasitoid development
vs. seven substances, totaling 21 treatments) factorial experi-
mental design was used. The data obtained were submitted
to variance analysis and the means were compared by the
Scott-Knott grouping test at 5% significance (Scott and Knott
1974).

The evaluated insecticides were toxicologically classified
in relation to their reduction of the parasitism capacity of ma-
ternal, F,, and F, generation females, as well as the emergence
of F, and F, generation specimens in relation to the control
treatment as follows: 1 = harmless (< 30% reduction), 2 =

slightly harmful (30-79% reduction), 3 = moderately harmful
(80-99% reduction), and 4 = harmful (> 99% reduction), as
recommended by the “International Organization for Biolo-
gical and Integrated Control of Noxious Animals and Plants”
(IOBC) (Sterk et al. 1999). The mean percent reduction of
survival of the parasitoid was calculated with the following
equation: % reduction = 100 - [(% general mean of the treat-
ment with the insecticide/% general mean of the control treat-
ment) x 100].

Results and Discussion

Longevity of Maternal Generation. Insecticides aceta-
miprid, imidacloprid, lufenuron, trifftumuron, and novaluron
reduced the longevity of maternal generation females ex-
posed to their residues 1 h after the treatment of the host eggs.
Pyriproxifen was the only insecticide that did not affect this
biological characteristic. No significant differences were ob-
served in longevity of females exposed to treated host eggs
24 h after the insecticide treatment (Table 1). In turn, aceta-
miprid and pyriproxifen reduced the longevity of females ex-
posed to treated host eggs 48 h after treatment by 6.1 and 6.0
days on average, respectively. Similar results were obtained
for the toxicity of imidacloprid by Moura et al. (2004), who
reported a reduction in longevity for females of T pretiosum
exposed to 4. kuehniella eggs treated with 1.16 a.i./L of this
insecticide 1 h after treatment.

No differences were observed in the mean longevity of
T. pretiosum females exposed to host eggs treated with ace-
tamiprid, lufenuron, and triflumuron between the exposure
periods. Imidacloprid was the only insecticide that did not
affect the longevity of females exposed to treated eggs after
48 h, while pyriproxifen reduced the longevity of females 24
and 48 h after exposure in relation to females exposed to host
eggs 1 h after treatment. The longevity of females exposed to
imidacloprid and novaluron increased with time. When the
eggs were presented 1 h after treatment, the female longevity
was 5.9 and 5.5 days, respectively. However, the exposure to
host eggs 48 h after the treatment resulted in mean parasitoid
longevity values of 7.8 and 8.6 days, respectively (Table 1).

Eggs Parasitized by Maternal Generation. The parasi-
tism capacity of 7. pretiosum females exposed to host eggs
one, 24, and 48 h after treatment with pyriproxifen was re-
duced, presenting means of 21.8, 18.9, and 18.1 parasitized
eggs per female, respectively, without significant differences

Table 1. Longevity (days) (+EP) of Trichogramma pretiosum females (maternal generation) exposed to Anagasta kuehniella treated eggs 1, 24, and

48 h after treatment.

Treatment 1h 24 h 48 h

Control 7.4 £0.64aA! 7.3 +£0.30aA! 7.9 +0.84aA!
Acetamiprid 5.7+ 1.06aB 7.1 £0.24aA 6.1 +£0.23aB
Imidacloprid 5.9+0.81bB 6.3 + 0.50bA 7.8 +£0.35aA
Lufenuron 6.3 £0.65aB 7.0 £0.23aA 7.8 +0.41aA
Triflumuron 6.3 +0.62aB 6.3 +0.52aA 7.3 £0.63aA
Novaluron 5.5+0.53bB 7.5+0.27aA 8.6 £ 0.49aA
Pyriproxifen 8.2+ 0.69aA 5.9+ 0.44bA 6.0+ 0.55bB

CV (%) =18.4%

"Means followed by the same letter, rows with lower case letters and columns with upper case letters, do not differ by the Scott-Knott test (P < 0.05).
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Table 2. Number (+EP) of eggs parasitized by the maternal generation of Trichogramma pretiosum exposed to Anagasta kuehniella eggs 1, 24, and

48 h after treatment.

Treatment 1h 24 h 48 h Reduction (%)? Class®
Control 29.8 £2.07aA! 30.1 + 3.63aB! 27.7+2.17aA! —

Acetamiprid 24.4 £3.28aA 28.6 £2.70aB 29.1 £ 1.25aA 6.2 1
Imidacloprid 21.2 +2.98bB 27.8+2.05aB 18.1 +£2.06bB 233 1
Lufenuron 28.0 = 1.00aA 33.6 £ 1.91aA 27.6 £ 1.02aA 0.0 1
Triflumuron 19.6 £2.67cB 37.6 £ 1.32aA 27.2 + 1.15bA 3.8 1
Novaluron 25.5+2.16aA 26.9 +4.63aB 31.6 £ 1.73aA 4.1 1
Pyriproxifen 21.8 +2.00aB 18.9 + 1.97aC 18.1 + 1.29aB 32.9 2

CV (%) =19.8

! Means followed by the same letter, rows with lower case letters and columns with upper case letters, do not differ by the Scott-Knott test (P < 0.05), ?Percent parasitism reduction,
Toxicity class recommended by Sterk ez al. (1999): class 1 = harmless (< 30% reduction of parasitism) and class 2 = slightly harmful (30-79% reduction of parasitism).

between the exposure periods. The exposure to eggs treated
with imidacloprid and triflumuron also reduced the parasi-
tism capacity of insects exposed to the eggs 1 h after the treat-
ment (Table 2). Similar results obtained in studies by Rocha
and Carvalho (2004) also evidenced a reduction in the para-
sitism capacity of 7. pretiosum females that had been exposed
to triflumuron residues present on treated surfaces. Castelo
Branco et al. (2003) also reported that triffumuron reduced
the percentage of Helicoverpa zea (Boddie, 1850) eggs para-
sitized by 7. pretiosum, which led the authors to recommend
not employing it in areas where the use of the insecticide-
parasitoid association was planned.

When T. pretiosum was exposed to host eggs 48 h after
treatment with imidacloprid, its parasitism capacity was re-
duced to 18.1 eggs/female on average, in relation to the other
post-treatment periods. In contrast, acetamiprid, lufenuron,
and novaluron did not reduce this biological characteristic,
regardless of the post-treatment time of exposure of the fe-
males to the treated eggs (Table 2).These results confirm
those reported by Moura ef al. (2004), possibly because the
presence of acetamiprid residues on the host eggs did not re-
pel the females and consequently did not affect the 7. pretio-
sum reproduction capacity.

Moura et al. (2006) reported divergent results from the
current ones for adult 7. pretiosum. They observed that the
parasitism capacity of females exposed to a glass surface
containing acetamiprid residues was reduced by 98.3%. The
toxic effect of acetamiprid on 7. pretiosum females is thought

to be related to their larger exposure to residues on glass
plates in relation to host egg cards. Due to the reduction of
parasitism by pyriproxifen, it was placed in class 2, slightly
harmful, while acetamiprid, imidacloprid, lufenuron, triflu-
muron, and novaluron were classified as harmless (class 1)
(Table 2).

Emergence of F; Generation. The emergence of F, genera-
tion parasitoids was affected by novaluron when the females
were exposed to host eggs one, 24, and 48 h after treat-
ment (Table 3). Its toxicity increased with time, suggesting
a larger concentration of these inside the host eggs, which
increased the mortality of the parasitoid in the embryonic
period, as also reported by Carvalho et al. (2001), Consoli et
al. (2001), and Moura et al. (2005). Imidacloprid and triflu-
muron also affected the percent of emergence of F, genera-
tion parasitoids when the maternal generation females were
exposed to the insecticides 1 h after egg treatment, resulting
in mean emergence values of 79.1 and 72.8%, respectively
(Table 3). Carvalho et al. (2003) obtained similar results for
imidacloprid and triflumuron. They observed a reduction
in the emergence of 7. pretiosum F, generation specimens
from factitious host eggs exposed for parasitism 1 h after
treatment. They also confirmed the results of Moura et al.
(2004), who observed that imidacloprid was harmful for the
emergence of the 7. pretiosum F, generation, regardless of
the period of exposure of the maternal generation females to
the treated host eggs.

Table 3. Emergence (%) (+EP) of F, generation specimens from Trichogramma pretiosum females exposed to Anagasta kuehniella eggs 1, 24, and

48 h after treatment.

Treatment 1h 24 h 48 h Reduction (%)? Class®
Control 88.3+1.91aA’ 84.6 + 4.70aA 74.3 + 8.68aB! - -
Acetamiprid 83.1 £ 11.03aA 83.0 £4.63aA 87.6 £ 1.10aA 0.0 1
Imidacloprid 79.1 £4.90aB 73.0 = 6.38aA 59.9 + 6.84aC 14.2 1
Lufenuron 90.0 + 2.88aA 84.6 £ 2.35aA 94.5 + 1.38aA 0.0 1
Triflumuron 72.8 +7.69bB 77.2 £ 4.45bA 90.2 +3.05aA 2.8 1
Novaluron 69.9 + 5.06aB 51.2+8.10bB 45.0 £2.25bC 32.8 2
Pyriproxifen 88.3 £4.67aA 79.4 £ 6.76aA 75.8 £2.63aB 1.5 1

CV (%) =132

" Means followed by the same letter, rows with lower case letters and columns with upper case letters, do not differ by the Scott-Knott test (P < 0.05), 2Mean percent reduction of
emergence, *Toxicity class recommended by Sterk ez al. (1999), class 1 = harmless (< 30% reduction of emergence), class 2 = slightly harmful (30-79% reduction of emergence).
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Table 4. Longevity (%) (xEP) of Trichogramma pretiosum F, generation females exposed to Anagasta kuehniella eggs 1, 24, and 48 h after

treatment.

Treatment 1h 24h 48 h

Control 5.6+0.27aA' 6.1 +0.48aB! 6.2 +3.27aA!
Acetamiprid 4.2 £0.26bA 5.4+0.76aB 5.7+2.03aA
Imidacloprid 5.8+ 0.33aA 5.8+0.35aB 6.6 +£2.90aA
Lufenuron 5.7+ 0.46aA 5.7+0.52aB 6.5+ 1.94aA
Triflumuron 4.7+ 0.15bA 6.1 £0.25aB 5.9 +1.59aA
Novaluron 53+ 0.41bA 7.9 +0.50aA 6.4 +3.53bA
Pyriproxifen 4.9+ 0.23aA 45+0.71aB 4.6+2.12aB

CV (%) =17.2

! Means followed by the same letter, rows with lower case letters and columns with upper case letters, do not differ by the Scott-Knott test (P < 0.05).

No negative effects were observed on the emergence of
F, generation specimens when maternal generation females
were exposed to treated eggs 24 h after treatment with aceta-
miprid, imidacloprid, lufenuron, triftumuron, and pyriprox-
ifen. Imidacloprid reduced the emergence of descendents of
females exposed to A. kuehniella eggs 48 h after egg treat-
ment (Table 3). Only acetamiprid and lufenuron did not affect
the emergence of 7. pretiosum F, generation specimens after
exposure to treated host eggs at any of the periods.

When eggs of factitious host were treated with triflu-
muron and offered to the maternal generation females, one
and 48 hours after contamination, the number of insects that
emerged did not decrease, presenting averages of 72.8% and
90.2%, respectively. As novaluron reduced the emergence
of F, generation parasitoids, it was classified as class 2 =
slightly harmful (30-79% emergence reduction) and the other
insecticides fell into class 1 = harmless (<30% emergence
reduction) (Table 3).

Longevity of F, Generation. The longevity of F, generation
females was not negatively affected by any of the insecti-
cides when the maternal generation was exposed to treated
host eggs one and 24 h after treatment (Table 4). However,
Carvalho et al. (2003) observed negative effects on the lon-
gevity of T. pretiosum F; generation females exposed to host
eggs dip-treated with lufenuron and triflumuron 1 h after
treatment. The differences found for lufenuron are thought
to result from the larger dose of this insecticide (0.4 g a.i.\L)
used in this study.

In contrast, pyriproxifen was the only product to reduce
the longevity of exposed F, generation females 48 h after
host egg treatment, with a mean of 4.6 days (Table 4). No
significant difference was observed in mean longevity of
F, generation females of 7. pretiosum exposed to host eggs
treated with imidacloprid, lufenuron, and pyriproxifen at the
post-treatment exposure times investigated. Acetamiprid and
triflumuron affected longevity only when the females were
exposed to treated eggs 1 h after treatment. Novaluron re-
duced female longevity at 1-h and 48-h post-treatment expo-
sure times in relation to a 24-h post-treatment exposure time
(Table 4).

Eggs Parasitized by F, Generation Females. The parasi-
tism capacity of F, generation 7. pretiosum was not affected
by any of the insecticides when the maternal generation fe-
males were exposed to treated eggs 1 h after treatment (Table
5). Exposure to acetamiprid and imidacloprid reduced the
parasitism capacity of F, generation females 24 h after egg
treatment, giving means of 24.1 and 18.9 parasitized eggs/
female, respectively. Means of 14.3 and 8.8 parasitized eggs/
female were obtained at 24 and 48 h after host egg treatment
with pyriproxifen, demonstrating a reduction in parasitism
capacity. It was also observed that this product caused a de-
crease in the number of eggs per female in relation to the
evaluated times (Table 5).

Considering the effects of the compounds for the different
post-host egg treatment times of exposure of 7. pretiosum fe-
males, no significant difference was observed in the mean

Table 5. Number (£EP) of parasitized eggs per Trichogramma pretiosum F, generation females exposed to Anagasta kuehniella eggs 1, 24, and 48

h after treatment.

Treatment 1h 24 h 48 h Reduction (%)? Class?
Control 39.0 £2.77aA! 33.6+ 1.91aA! 25.6 £ 3.27bA!

Acetamiprid 30.0 +£2.32aA 24.1 +3.80aB 26.0 +2.03aA 18.3 1
Imidacloprid 29.7 +5.79aA 18.9 + 3.44bB 28.0 +2.90aA 22.0 1
Lufenuron 33.3+3.95A 32.2+2.70aA 25.6 £ 1.94aA 7.0 1
Triflumuron 31.0+4.18aA 30.3 £3.33aA 25.3 +1.59aA 11.6 1
Novaluron 28.4+3.37aA 34.4+1.95aA 19.4 £3.53bA 16.2 1
Pyriproxifen 25.9 £3.05aA 14.3 £0.74bB 8.8+2.12cB 50.2 2

CV (%) =19.8

! Means followed by the same letter, rows with lower case letters and columns with upper case letters, do not differ by the Scott-Knott test (P < 0.05), *Mean percent reduction of
emergence, *Toxicity class recommended by Sterk ez al. (1999), class 1 = harmless (< 30% reduction of emergence), class 2 = slightly harmful (30-79% reduction of emergence).
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Table 6. Emergence (%) (+EP) of F, generation Trichogramma pretiosum maternal generation females exposed to Anagasta kuehniella eggs 1, 24,

and 48 h after treatment.

Treatment 1h 24 h 48 h Reduction (%)? Class?
Control 68.7 +7.50aB! 76.1 +5.95aB! 66.6 +3.08aB! - -
Acetamiprid 84.3 + 5.44aA 72.4+7.77aB 78.8 +7.54aA 0.0 1
Imidacloprid 60.6 + 10.14bB 56.9 +4.74bB 92.6 + 1.80aA 0.7 1
Lufenuron 73.3 £3.60aA 66.9 £9.20aB 62.4+7.11aB 43 1
Triflumuron 85.4£5.63aA 94.8 + 1.90aA 85.3 +£ 6.56aA 0.0 1
Novaluron 63.8+£9.99aB 65.3+£9.19aB 44.2 £6.02bC 18.0 1
Pyriproxifem 54.6 £ 5.85aB 67.3 +£7.94aB 68.5+2.01aB 9.9 1

CV (%) =21.0

! Means followed by the same letter, rows with lower case letters and columns with upper case letters, do not differ by the Scott-Knott test (P < 0.05), 2Mean percent reduction of
emergence, *Toxicity class recommended by Sterk ez al. (1999), class 1 = harmless (< 30% reduction of emergence), class 2 = slightly harmful (30-79% reduction of emergence).

parasitism capacity of F; generation females exposed to host
eggs treated with acetamiprid, lufenuron, and pyriproxifen.
Imidacloprid had an effect only 24 h after treatment, while
novaluron was active only after 48 h in relation to parasitoids
exposed to host eggs 1 h after treatment (Table 5). Pyriproxi-
fen reduced the parasitism capacity of F, generation females,
fitting into class 2 = slightly harmful (30-79% reduction), and
the other insecticides fell into class 1 = harmless (< 30% re-
duction) (Table 5).

Emergence of F, Generation. The emergence of F, genera-
tion specimens was not affected by any of the insecticides
when maternal females were exposed to treated eggs 1 h
and 24 h after treatment. Novaluron negatively affected the
emergence percentage of F, generation insects from maternal
generation females exposed to treated host eggs 48 h post-
treatment, affording 44.2% emergence. Triflumuron produced
higher emergence percentages for F, generation specimens,
with means ranging from 85.3 to 94.8% (Table 6).

When the effect of exposure to the insecticides after the
various times was evaluated, significant differences were
found for mean emergence values of F, generation specimens
exposed to host eggs treated with acetamiprid, lufenuron,
triflumuron, and pyriproxifen. Imidacloprid did not have an
effect at 48 h after treatment, while novaluron reduced only
the parasitism capacity of females at this time in relation to
those exposed to treated host eggs 1 h and 24 h after treat-
ment (Table 6). Despite the negative effects on F, specimen
emergence observed for some of the tested insecticides, all

fell into class 1 = harmless, according to the IOBC toxicity
categories (Table 6).

Longevity of F, Generation. Acetamiprid, lufenuron, triflu-
muron, and novaluron produced a longevity reduction in 7.
pretiosum F, generation females when maternal generation
females were exposed to treated host eggs 1 h after treatment.
Yet only imidacloprid and triflumuron reduced the longevity
of F, generation females exposed to their residues 24 h after
treatment, giving means of 4.7 and 5.2 days, respectively. In
contrast, none of the insecticides affected the longevity of F,
generation females when maternal generation females were
exposed to host eggs 48 h after treatment (Table 7).

No significant difference was observed in longevity of
the F, generation females of 7. pretiosum exposed to host
eggs treated with triflumuron and pyriproxifen at the studied
exposure times. Lufenuron and novaluron only affected the
longevity of maternal generation females exposed to treated
eggs | h after treatment, while imidacloprid reduced the lon-
gevity of females only at 24-h exposure after treatment in re-
lation to specimens exposed to treated host eggs 1- and 48-h
post treatment (Table 7).

Eggs Parasitized by F, Generation Females. Pyriproxifen
reduced the parasitism capacity of F, generation females when
the maternal generation was exposed to its residues one, 24,
and 48 h after the treatment of host eggs. Acetamiprid, imida-
cloprid, and novaluron also reduced the parasitism of F, gen-
eration females, but only when the maternal generation was

Table 7. Longevity (days) (£EP) of Trichogramma pretiosum F, generation females from maternal generation females exposed to Anagasta kue-

hniella eggs 1, 24, and 48 h after treatment.

Treatment 1h 24 h 48 h
Control 6.0+ 0.31bA! 7.4 +0.28aA 4.5+ 0.61cB'
Acetamiprid 5.3+0.16cB 7.6 £0.33aA 6.4+ 0.34bA
Imidacloprid 7.0 £ 0.46aA 4.7+ 0.60bB 6.5+ 0.42aA
Lufenuron 5.2+ 0.46bB 6.9 £0.32aA 6.4+ 0.70aA
Triflumuron 53+0.21aB 52+0.41aB 4.9 +0.46aB
Novaluron 4.8+0.11bB 6.5+ 0.49aA 6.5+ 0.27aA
Pyriproxifen 6.5+ 0.41aA 6.7+ 0.19aA 6.1 +£0.36aA
CV (%)=6.9

! Means followed by the same letter, rows with lower case letters and columns with upper case letters, do not differ by the Scott-Knott test (P < 0.05).
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Table 8. Number (+EP) of parasitized eggs per Trichogramma pretiosum F, generation females when maternal females were exposed to Anagasta

kuehniella eggs 1, 24, and 48 h after treatment.

Treatment 1h 24 h 48 h Reduction (%)? Class®
Control 45.8 £3.32aA! 37.1 = 1.70bA! 32.3 4+ 1.46bA'

Acetamiprid 35.0+ 1.57aB 40.1 £ 1.21aA 32.9+0.70aA 6.3 1
Imidacloprid 39.8+1.21aB 424+ 1.21aA 29.0 + 3.10bA 34 1
Lufenuron 49.0 £ 1.56aA 37.5+£3.48bA 28.8 +£0.77cA 0.0 1
Triflumuron 43.6 + 1.88aA 34.5+4.11bA 37.1 £2.16bA 0.0 1
Novaluron 42.0+2.72aB 34.7 £ 2.69bA 34.5 +2.43bA 34 1
Pyriproxifen 41.0 £ 1.30aB 22.5+4.22bB 19.5+2.19bB 27.9 1

CV (%)= 14.7

! Means followed by the same letter, rows with lower case letters and columns with upper case letters, do not differ by the Scott-Knott test (P < 0.05), *Mean percent reduction of
emergence, *Toxicity class recommended by Sterk ez al. (1999), class 1 = harmless (< 30% reduction of emergence), class 2 = slightly harmful (30-79% reduction of emergence).

exposed to treated host eggs 1 h after treatment. Lufenuron
and triflumuron were harmless for parasitism capacity, result-
ing in mean oviposition values ranging from 29 to 49 eggs
per female (Table 8).

No reduction in parasitism capacity was observed for F,
generation females for acetamiprid, while lufenuron, triflu-
muron, and novaluron had no affect on the parasitism capa-
city of maternal generation females only in the circumstance
where they were exposed to treated eggs 1 h after treatment.
Imidacloprid reduced the parasitism capacity of females only
for exposure 48 h after treatment in relation to specimens ex-
posed to treated host eggs 1- and 24-h post treatment (Table
8). Considering the effects of the insecticides on the parasi-
tism capacity of F, generation, they belong to class 1 = harm-
less, according to IOBC (Table 8).

In summary, pyriproxifen was slightly harmful (class
2) for the parasitism capacity of maternal and F, genera-
tion females of 7. pretiosum. Novaluron was slightly harm-
ful (class 2) for the emergence of F, generation specimens.
Acetamiprid, imidacloprid, lufenuron, and triflumuron were
harmless (class 1) to 7. pretiosum and are recommendable for
integrated pest management programs aiming at the preser-
vation of this parasitoid species.
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Selectivity of insecticides used in corn crops to adult 7richogramma atopovirilia

(Hymenoptera: Trichogrammatidae)

Selectividad de insecticidas usados en maiz a los adultos Trichogramma atopovirilia (Hymenoptera: Trichogrammatidae)

JADER BRAGA MAIA!, GERALDO ANDRADE CARVALHO?, MARIA ISABELLA SANTOS LEITE?,
RODRIGO LOPES DE OLIVEIRA* and LETICIA MAKYAMAS

Abstract: The aim of this work was to evaluate the toxicity of the insecticides imidacloprid/B-cyfluthrin (Connect
100/12.5 SC), chlorfenapyr (Pirate 240 SC), chlorpyrifos (Astro 450 EW), novaluron (Rimon 100 CE), spinosad (Tracer
480 SC) and triflumuron (Certero 480 SC), as used in corn crops (Zea mays), to parent generation females and to F,
and F, generation specimens of Trichogramma atopovirilia. Eggs of Anagasta kuehniella were glued to cardstock
strips and placed under a germicidal lamp to kill embryos. These were then sprayed with the chemical products using a
Potter tower and exposed to parasitism 24, 48, and 96 hours after application of the compounds for a span of 24 hours.
We evaluated the number of dead specimens and the number of eggs parasitized by parent generation females, as well
as the percent emergence and parasitic capacity of the F, and F, generations. Chlorfenapyr, spinosad, chlorpyrifos,
and imidacloprid/B-cyfluthrin were moderately harmful to adult 7. atopovirilia, while novaluron was slightly harmful.
Triflumuron was harmless and could be used in integrated pest management programs intended to preserve adult 70
atopovirilia in corn crops.

Key words: Pesticides. Parasitoids. Zea mays. Toxicity. Anagasta kuehniella.

Resumen: Se evalud la toxicidad de los insecticidas imidacloprid/ B-ciflutrina (Connect 100/12,5 SC), clorfenapir
(Pirate 240 SC), clorpirifos (Astro 450 EW), novalurom (Rimon 100 CE), spinosade (Tracer 480 SC) y triflumurom
(Certero 480 SC), utilizados en el cultivo de maiz (Zea mays), para adultos de la generacion maternal de Trichogramma
atopovirila y para especimenes de las generaciones F; y F,. Huevos de Anagasta kuehniella fueron adheridos a cartuli-
nas e irradiados con una lampara antigermicida para matar a los embriones. Luego, se les aplicé mediante una torre de
Potter los productos quimicos y se expusieron durante 24 h a parasitismo a las 24, 48 y 96 h después de la aplicacion
de los compuestos. Se evalud el numero de especimenes muertos y el namero de huevos parasitados por hembra de la
generacion maternal, también el porcentaje de emergencia y la capacidad de parasitismo de las generaciones F, y F.
Clorfenapis, espinosade, clorpirifos e imidacloprid/B-ciflutrina fueron moderadamente perjudiciales para los adultos de
T. atopovirila, mientras novalurom fue levemente perjudicial. Triflumurom fue inocuo y puede ser utilizado en progra-

https://doi.org/10.25100/socolen.v36i2.9145

mas de manejo integrado de plagas donde se busque preservar adultos de T. atopovirila en el cultivo de maiz.

Palabras clave: Pesticidas. Parasitoides. Zea mays. Toxicidad. Anagasta kuehniella.

Introduction

Fall armyworm Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797)
(Lepidoptera: Noctuidae) is the most common pest to affect
corn crops, being present every crop year and causing increas-
ingly extensive damage to plantations, potentially affecting as
much as 37% of the crop (Mendes et al. 2008). That and other
pests of corn crops are mainly controlled by chemical pro-
ducts, which in turn have been causing emergence of second-
ary pests, resurgence and selection of resistant populations,
in addition to causing a negative impact on the environment
(Economic and Social Research Council 2009). Bearing that
in mind, the use of alternative pest control methods to protect
corn crops is a matter of the greatest importance as an effort to
minimize these damaging effects, including biological con-
trol using parasitoids and predators.

Among natural enemies that help control fall armyworm
in corn crops are parasitoids of the genus Trichogramma,
drawing worldwide attention for being egg parasites and
killing their hosts before emergence and attack to the plant
(Lundgren et al. 2002).

Some authors noted the presence of Trichogramma atopo-
virilia Oatman & Platner,1983 (Hymenoptera: Trichogram-
matidae) parasitizing eggs of S. frugiperda in field conditions,
demonstrating their potential as pest control agents in corn
crops (Alvarez and Roa 1995; Zucchi and Monteiro 1997).
Beserra and Parra (2004) evaluated the parasitic capacity
and number of adults emerging per egg of S. frugiperda in
a laboratory and observed that mean values were higher for
T. atopovirilia than for Trichogramma pretiosum Riley, 1879
(Hymenoptera: Trichogrammatidae). They reported that 7.
atopovirilia has stronger chances of increasing its popula-
tion in a shorter time than 7. pretiosum, thus being apparently
more suitable for biological control of S. frugiperda.

The effectiveness of these parasitoids in integrated pest
control management programs, however, is conditional on
the use of chemical products that will not affect the parasitism
and development of parasite populations, in other words, it is
conditional to the application of selective compounds (Car-
valho et al. 2002; Degrande et al. 2002; Foerster 2002).

In studying the effect of 40 agrochemicals in various
commercial formulations on adult individuals of 7. atopo-

'Ph.D. candidate in Entomology at the Department of Entomology. Federal University of Lavras (UFLA). Cx. Postal: 3037, CEP: 37200-000, Lavras. Minas
Gerais, Brazil. maiajader@yahoo.com.br Corresponding author. 2 Dr. Prof. gacarval@den.ufla.br. * M.Sc. maryisabella@yahoo.com.br. * Undergraduate
student of Agronomy. rodrigo_lopes_oliveira@yahoo.com.br. * Undergraduate student of Zootechny. lemakiyama@gmail.com.
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virilia, Manzoni et al. (2007) verified that 45% (18) were
found to be harmless, 15% (6) were slightly harmful, 12.5%
(5) were moderately harmful and 27.50% (11) were harmful.
The variations in how this parasitoid species responded to
pesticides demonstrate the need for studies in search of new
molecules to find compatibility between chemical and bio-
logical methods for this particular parasitoid species.

Given the above, the objective of this work is to evaluate
the effect of new insecticides recommended for corn crops
on T. atopovirilia in order to gather information that will help
decision making as to which pesticides to use in pest manage-
ment programs involving corn crops, ultimately seeking to
preserve this parasitoid species.

Material and Methods

The following insecticides were used in this study (techni-
cal and commercial name, formulation, dosage and chemi-
cal group are listed for each one): imidacloprid/B-cyfluthrin
(Connect 100/12.5 SC - 0.33/0.04 g a.i. L', Neonicotinoid/
Pyrethroid), chlorfenapyr (Pirate 240 SC - 0.6 g a.i. L', Pyra-
zole Derivative), chlorpyrifos (Astro 450 EW - 0.75 g a.i. L',
Organophosphate), novaluron (Rimon 100 CE - 0.05 g a.i.
L', Benzoylurea), spinosad (Tracer 480 SC - 0.16 g a.i. L,
Spinosyn) and triflumuron (Certero 480 SC - 0.048 g a.i. L,
Benzoylurea). Water was used as control treatment.

Twenty females up to 24 hours old per treatment were
collected from a laboratory nursery and were placed sepa-
rately in 8 cm x 2.5 cm glass tubes, fed with honey droplets
smeared on the inside of the tubes which were then sealed
with PVC film. Approximately 125 eggs of Anagasta kueh-
niella (Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae) up to 24 hours
old were glued to 5 cm x 0.5 cm strips of blue cardstock and
placed under a germicidal lamp to kill embryos according to
Parra (1997), then pulverized with chemical compounds us-
ing a Potter spray tower regulated at a pressure of 15 Ib/in?
and applied volume of 1.5 + 0.5 pL/cm?.

The treated eggs were placed in an environmental cham-
ber at 244+2°C, RH 70£10%, with 14 hours of photophase,
being then offered to female individuals of 7. atopovirilia
24, 48, and 96 hours after application of the insecticides, for
24 hours. The female individuals were then kept in the same
tubes in order to assess their mortality throughout, while the
cards containing the supposedly parasitized eggs were trans-
ferred into new tubes and stored in an environmental cham-

ber until emergence of F; generation parasitoids. Items being
assessed included daily mortality over eight days, parasitic
capacity, and percentage of insect emergence.

To evaluate the effects of pesticides on the newly emerged
F, generation adults originating from the eggs of 4. kuehniel-
la previously treated and then exposed to parasitism 24, 48,
and 96 hours after application of the products, twenty female
individuals of 7. atopovirilia per treatment were placed in
separate glass tubes, each receiving 125 untreated eggs of 4.
kuehniella up to 24 hours old, glued to card strips and placed
under a germicidal lamp to kill embryos, as mentioned previ-
ously. The parasitic period was 24 hours, at the end of which
the females were discarded and the card strips containing the
supposedly parasitized eggs were kept in an environmental
chamber under the above mentioned conditions, until full de-
velopment and emergence of F, generation parasitoids was
reached. Items assessed included parasitic rate of F, gene-
ration females and emergence percentage of F, generation
specimens.

Each treatment consisted of five replicates and each ex-
perimental portion comprised four card strips with eggs pre-
viously offered to the wasps for parazitation. The bioassays
used a completely randomized design in a three exposure
times x seven compounds factorial arrangement, totaling 21
treatments.

The data were submitted to analysis of variance and the
mean values were compared using the Scott-Knott cluster
analysis at the 5% significance level (Scott and Knott 1974).
The evaluated pesticides were further grouped into the fol-
lowing toxicity categories as a function of the reduction in
parasitoid survival rate according to IOBC recommenda-
tions: class 1 = harmless (<30% reduction), class 2 = slightly
harmful (30% to 79% reduction), class 3 = moderately harm-
ful (80% to 99% reduction) and class 4 = harmful (>99%
reduction) (Sterk ef al. 1999, Van de Veire ef al. 2002). The
control treatment was used as reference parameter. The mean
percentage of reduction in parasitoid survival was obtained
using the following equation: % of reduction = 100 — [(%
general mean of treatment with pesticide / % general mean of
control treatment) x 100].

Results and Discussion

The parasitic capacity of female individuals of 7. atopovi-
rilia that had come into contact with host eggs 24, 48, and 96

Table 1. Number (£SE) of eggs parasitized by parent generation females of Trichogramma atopovirilia after coming into contact the eggs of Ana-
gasta kuehniella, 24h, 48h and 96h after their contamination with the compounds.

Treatment 24h 48h 96h Reduction (%)? Classes®
Control 16.30+1.17bB! 28.42+0.70aB 12.20+1.80bA - -
Chlorfenapyr 3.61+0.57aC 4.00+0.37aC 1.42+0.24aB 84.1 3
Spinosad 4.40+0.34aC 4.80+0.26aC 1.51+0.28aB 81.0 3
Triflumuron 16.90+1.20bB 36.41+£0.93aA 5.50+0.78cB 0.0 1
Chlorpyrifos 1.71+0.22aC 1.21£0.10aC 1.31£0.14aB 92.4 3
Imidacloprid/ 0.92+0.08aC 3.52+0.41aC 0.43+0.04aB 91.3 3
B-cyfluthrin

Novaluron 21.20+0.80bA 37.50+0.96aA 9.20+1.14cB 0.0 1

CV (%) =37.75

'Means followed by the same lower-case letter in a row and same upper-case letter in a column do not differ by the Scott-Knott test (P>0.05); 2Mean percentage of reduction in

parasitism; *Toxicity class according to Sterk ez al. (1999).
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Table 2. Emergence (%) (+SE) of F, generation Trichogramma atopovirilia originating from females that had come into contact with eggs of Ana-

gasta kuehniella, 24h, 48h and 96h after their contamination with the compounds.

Treatment 24h 48h 96h Reduction (%)> Classes®
Control 99.22+0.24aA! 98.24+2.39aA 96.88+0.70aA - -
Chlorfenapyr 39.92+4.69aB 8.53+2.36bC 26.44+5.88aC 74.55 2
Spinosad 85.57+1.01aA 70.44+0.20aB 65.75+6.72aB 24.65 1
Triflumuron 94.83+0.74aA 97.49+£0.00aA 68.64+7.78bB 11.33 1
Chlorpyrifos 96.67+0.00aA 100.00+0.00aA 90.84+2.91aA 2.31 1
Imidacloprid/ 100.00+1.22aA 95.96+1.15aA 73.33+8.70bB 8.50 1
B-cyfluthrin

Novaluron 85.66+0.52aA 67.42+6.50aB 31.3543.86bC 37.33 2

CV (%) =252

' Means followed by the same lower-case letter in a row and same upper-case letter in a column do not differ by the Scott-Knott test (P>0.05); 2Mean percentage of reduction in

emergence; *Toxicity class according to Sterk ez al. (1999).

hours after their contamination was reduced by virtually eve-
ry compound, although triflumuron and novaluron allowed
100% parasitism and thus these were classified as harmless
(class 1); the remaining products were considered moderately
harmful (class 3) (Table 1). These results agree with Carvalho
et al. (2001) and Parreira (2007), who failed to identify nega-
tive effects of triflumuron and novaluron respectively on the
parasitic capacity of 7. pretiosum when exposed to eggs of
A. kuehniella 24 and 48 hours after contamination with the
product.

A substantial decrease in the number of eggs parasitized
by parent generation females of 7. atopovirilia when exposed
to eggs treated with chlorpyrifos 24, 48 and 96 hours after
contamination was also verified by Moscardini ef al. (2008).
These authors evaluated fenitrothion and methidathion, or-
ganophosphate products, and concluded that the reduced
parasitism probably resulted from the mortality inflicted on
female individuals, whether by direct contact with residues or
by ingestion of such products during the parasitic process.

As for emergence of F, generation parasitoids, chlor-
fenapyr was noted to be slightly harmful to females exposed
to host eggs 24, 48 and 96 hours after application of the com-
pound. Insecticide novaluron was slightly harmful, noting that
96 hours after application it presented one of the lowest mean
values of emergence, approximately 31.3%. The remaining
compounds were rated as harmless (class 1) (Table 2).

Parreira (2007) verified that novaluron caused a reduction
in the emergence percentage of F, generation individuals of
T. pretiosum when exposed to treated eggs of alternative host
A. kuehniella, similarly to the result found in this work, where
novaluron was rated as slightly harmful (class 2) (Table 2).

The parasitic capacity of F, generation females of T.
atopovirilia could not be evaluated in chlorfenapyr and chlor-
pyrifos treatments when the parent generation females were
exposed to contaminated eggs 24, 48 and 96 hours after con-
tamination due the high mortality inflicted by these products
soon after insect emergence (Table 3).

None of the insecticides were noted to affect the num-
ber of eggs parasitized by the F, generation of 7. atopovirilia
24 hours after application of the compounds, with novaluron
causing a decreasing reduction in the number of parasitized
eggs throughout the evaluations. When parasitoids came into
contact with host eggs 48 and 96 hours after contamination
with triflumuron and novaluron, no reduction occurred in the
parasitic rate, with mean values 46,9 and 43,9, and 21,1 and
22,4 for parasitized eggs / female respectively (Table 3).

Similar results for trifflumuron and novaluron were found
by Carvalho et al. (2001) and Stefanello Jr et al. (2008), who,
in evaluating the effects of these products on the parasitic
capacity of 7. pretiosum on treated eggs of 4. kuehniella, ob-
served that they were slightly harmful.

Table 3. Number (+SE) of eggs parasitized by F, generation of Trichogramma atopovirilia, after parent females had come into contact with eggs of

Anagasta kuehniella, 24h, 48h and 96h after their contamination with the compounds.

Treatment 24h 48h 96h Reduction (%)> Classes®
Control 48.80+1.03aA 31.60+1.38bB 34.60+0.66bA - -
Chlorfenapyr * * * * *
Spinosad 42.50+1.24aA 34.23+1.10aB 21.90+3.01bA 14.2 1
Triflumuron 48.10£1.51aA 46.95+0.89aA 21.10+0.07bA 0.0 1
Chlorpyrifos * * * * *
Imidacloprid/ 44.68+1.09aA 27.45+1.29bB 24.80+4.59bA 15.8 1
B-cyfluthrin

Novaluron 55.95+0.69aA 43.96+1.36bA 22.45+1.52cA 0 1

CV(%) =245

'Means followed by the same lower-case letter in a row and same upper-case letter in a column do not differ by the Scott-Knott test (P>0.05); 2Mean percentage of reduction in
number of parasitized eggs; *Toxicity class according to Sterk et al. (1999). *The number of insects was insufficient to assess this characteristic.
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Table 4. Emergence (%) (£SE) of F, generation of Trichogramma atopovirilia originating from F, generation females that had come into contact
with eggs of Anagasta kuehniella, 24h, 48h and 96h after their contamination with the compounds.

Treatment 24h 48h 96h Reduction (%)* Classes®
Control 96.80+0.25aA' 99.15+0.10aA 97.20+0.46aA - -
Chlorfenapyr * * * * *
Spinosad 99.20+0.22aA 99.42+0.11aA 76.68+8.59aB 6.0 1
Triflumuron 96.80+0.37aA 99.77+0.06aA 97.66+0.34aA 0.0 1
Chlorpyrifos * * * * *
Imidacloprid/ B-cyflu- 98.80+0.26aA 99.44+0.25aA 58.98+10.77bB 12.3 1
thrin

Novaluron 97.03+0.29aA 99.76+0.10aA 95.49+0.97aA 0.3 1

CV(%)=19.2

! Means followed by the same lower-case letter in a row and same upper-case letter in a column do not differ by the Scott-Knott test (P>0.05); 2Mean percentage of reduction in
emergence; *Toxicity class according to Sterk e al. (1999). *The number of insects was insufficient to assess this characteristic.

As for the emergence of F, generation of 7. atopovirilia
originating from F, generation females that had come into
contact with eggs of A. kuehniella 24 hours after their con-
tamination, it was noted that parasitoid emergence was not
affected, with mean values ranging from 96.8% to 99.2%
(Table 4).

Chlorfenapyr and chlorpyrifos caused 100% of mortality
in F; generation insects immediately after their emergence
(Tables 3 and 4), preventing evaluation of the emergence
percentage of F, generation specimens. Similar results were
found by Moscardini ef al. (2008), who, in evaluating the
effect of fenitrothion and methidathion on 7. pretiosum,
failed to obtain the emergence percentage of F, generation
specimens due to 100% of mortality in F, generation parasi-
toids.

Spinosad, triflumuron and novaluron did not affect the
emergence of F, generation females throughout the evalua-
tion period, being rated as harmless (class 1). The evaluation
at 96 hours revealed that spinosad and imidacloprid reduced
the percentage of parasitoid emergence, with mean values
76.7% and 58.9% respectively (Table 4).

Parreira (2007) evaluated the action of triflumuron, imi-
dacloprid and novaluron on the emergence of F, generation
specimens of 7. pretiosum originating from F, generation fe-
males that had come into contact with eggs of A. kuehniella
24 and 48 hours after contamination and noted that these com-
pounds did not cause reduction in the emergence percentage,
being thus rated as harmless. Carvalho et al. (2003) studied
the effect of triflumuron on 7. pretiosum and also observed
innocuousness when this parasitoid was exposed to eggs of
alternative host 4. kuehniella 24 and 48 hours after applica-
tion of the product, causing no reduction in the emergence of
F, generation insects.

As a function of the reduction in emergence percentage
of F, generation females as caused by spinosad, triflumuron,
imidacloprid/B-cyfluthrin and novaluron, these products were
rated as class 1 = harmless (Table 4).

Spinosad and chlorpyrifos caused 95% and 100% of
mortality in the fourth evaluation (4 days after application)
and on the first evaluation (24 hours after application) res-
pectively, while triflumuron caused 65.0% of mortality eight
days after application. Imidacloprid/B-cyfluthrin only caused
10.0% of mortality 24 hours after application, increasing
throughout the evaluation period to 95.0% of mortality on

day eight. Novaluron revealed a similar pattern to the control
treatment, presenting a peak mortality of 70,0% (Fig. 1A).
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Figure 1. Mortality curves over time of parent generation females of
Trichogramma atopovirilia after they had come into contact with eggs
of Anagasta kuehniella treated and exposed to parasitism, 24h A, 48h B
and 96h C after their contamination.
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Chlorfenapyr and chlorpyrifos caused 100% of morta-
lity in insects right in the first evaluation, while spinosad
caused 100% of mortality in the second evaluation. Tri-
flumuron and novaluron revealed a similar pattern to the
control treatment, with mean values of mortality at around
95.0% and 80.0% on the last evaluation day respectively
(Fig. 1B).

Chlorpyrifos caused 100% of mortality 24 hours after be-
ing applied, while chlorfenapyr caused 60.0% of mortality in
the first evaluation, reaching 100% on day three. Spinosad
presented 90.0% of mortality right on day one and 100%
on day four. Triflumuron, imidacloprid/B-cyfluthrin and
novaluron caused 40.0%, 20.0% and 55.0% of mortality res-
pectively in the first evaluation, increasing to around 95.0%
on the last day. The control treatment presented 5.0% of mor-
tality in the first evaluation, increasing to around 85.0% on
the last day (Fig. 1C).

The results found in this work can contribute to a better
understanding of the potentialities of combined use of para-
sitoids 7. atopovirilia and selective compounds, ultimately
seeking to control fall armyworm infestation in corn crops.
However, additional studies are required using natural hosts,
preferably under field conditions, to finally validate or refute
the toxicity of compounds to this beneficial species.

Acknowledgments

Many thanks to the Research Aid Foundation of Minas Gerais
State (FAPEMIG) and CNPq for providing the necessary fi-
nancial support to accomplish this work.

Cited literature

ALVAREZ, L. R.; ROA, F. G. 1995. Comportamento parasitico de
Telenomus sp. em Spodoptera frugiperda. Revista Colombiana
de Entomologia 21(2): 191-196.

BESERRA. E. B., PARRA J. R. P. 2004. Biologia e parasitismo de
Trichogramma atopovirilia Oatman & Platner e Trichogramma
pretiosum Riley (Hymenoptera, Trichogrammatidae) em ovos
de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera, Noctui-
dae). Revista Brasileira de Entomologia 48(1): 119-126.

CARVALHO, G. A.; PARRA, J. R. P; BAPTISTA, G. C. 2001.
Impacto de produtos fitossanitarios utilizados na cultura do to-
mateiro na fase adulta de duas linhagens de Trichogramma pre-
tiosum Riley, 1879 (Hymenoptera: Trichogrammatidae). Cién-
cia e Agrotecnologia 25 (3): 560-568.

CARVALHO, G. A.; REIS, P. R.; MORAES, J. C.; FUINI, L. C;
ROCHA, L. C. D.; GOUSSAIN, M. M. 2002. Efeitos de al-
guns inseticidas utilizados na cultura do tomateiro (Lycopersi-
con esculentum Mill.) a Trichogramma pretiosum Riley, 1879
(Hymenoptera: Trichogrammatidae). Ciéncia e Agrotecnologia
26 (6): 1160-1166.

CARVALHO, G. A.; PARRA J. R. P.; BATISTA, G. C. 2003. Efeito
de produtos fitossanitarios utilizados na cultura do tomateiro
(Lycopersicon esculentum Mill.) sobre Trichogramma pretiosum
Riley, 1879 nas geragdes F1 e F2 em ovos de Anagasta kuehnie-
lla (Zeller, 1879). Ciéncia e Agrotecnologia 27(2): 295-304.

DEGRANDE, E. P; REIS, P. R.; CARVALHO, G. A.; BELAR-
MINO, L. C. 2002. Metodologia para Avaliar o impacto de pes-
ticidas sobre inimigos naturais. p.71- 93. In PARRA, J. R. P;
BOTELHO. P. S. M.; CORREA-FERREIRA. B. S.; SIMOES
BENTO. J. M. (Ed). Controle Bioldgico no Brasil: parasitoides
e predadores. Sao Paulo: Manole. 609p.

ECONOMIC AND SOCIAL RESEARCH COUNCIL (2008 Oc-
tober 10). 2009. Biological Alternatives to Chemical Pesti-
cides. Science Daily. In http://www.sciencedaily.com/rele-

ases/2008/10/081008065841.htm. [Date of revision: 14 april
2009].

FOERSTER, L. A. 2002. Seletividade de inseticidas a predadores
e parasitoides. p.95-114. In PARRA, J. R. P.; BOTELHO. P.
S. M.; CORREA-FERREIRA. B. S.; SIMOES BENTO. J. M.
Controle Bioldgico no Brasil: parasitéides e predadores. Sao
Paulo: Manole. 609p

LUNDGREN, J. G.; HEIMPEL, G. E.; BOMGREN A.S. 2002.
Comparison of Trichogramma brassicae (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) augmentation with organic and synthetic
pesticides for control of cruciferous Lepidoptera. Environmen-
tal Entomology 31(6):1231-1239.

MANZONI, C.G.; GRUTZMACHER, A.D. GIOLO, F. P;
HARTER, W, R.; CASTILHOS, R.V.; PASCHOAL, M. D. F.
2007. Seletividade de Agroquimicos utilizados na produgao in-
tegrada de maga aos parasitoides Trichogramma pretiosum Riley
e Trichogramma atopovirilia Oatman & Platner (Hymenoptera:
Trichogrammatidae). BioAssay 2 (1): 11p. Available at: http://
www.bioassay.org.br/articles/2.1/BA2.1.pdf. [Date of revision:
27 july 2008].

MENDES, S. M.; MARUCCI, R. C.; MOREIRA, S. G.; WAQUIL,
J. M. 2008. Milho Bt: avaliacdo preliminar da resisténcia de
hibridos comerciais a lagarta-do-cartucho, Spodoptera fru-
giperda (J. E. Smith, 1797). Comunicado técnico 157, 8p. Sete
Lagoas, MG.

MOSCARDINI, V. F.; MOURA, A.P.; CARVALHO, G. A. LAS-
MAR, O. 2008. Efeito residual de inseticidas sintéticos sobre
Trichogramma pretiosum Riley (Hym., Trichogrammatidae) em
diferentes geracdes. Revista Acta Scientiarum 30(2): 177-182.

PARRA, J. R. P. 1997. Técnicas de criagao de Anagasta kuehniella,
hospedeiro alternativo para produgdo de Trichogramma, p.121-
150. In J. R. P. Parra & R. A. Zucchi (eds.), Trichogramma e o
controle bioldgico aplicado. Piracicaba, Fealq. 324p.

PARREIRA, D. S. 2007. Seletividade de inseticidas reguladores
de crescimento de neonicotindides a Trichogramma pretiosum
Riley, 1879 (Hymenoptera: Trichogrammatidae). 52p. (Masters
dissertation in Agronomy/Entomology) Universidade Federal
de Lavras, Lavras.

SCOTT, A. J.; KNOTT, M. A. 1974. A cluster analysis method for
grouping means in the analysis of variance. Biometrics 30(3):
507-512.

STERK, G.; HASSAN, S. A.; BAILLOD, M.; BAKKER, F.; BIG-
LER, F.; BLUMEL, S.; BOGENSCHUTZ, H.; BOLLER, E.;
BROMAND, B.; BRUN, J.; CALIS, J.N.M.; COREMANS-
PELSENEER, J.; DUSO, C.; GARRIDO, A.; GROVE, A
HEIMBACH, U.; HOKKANEN, H.; JACAS, J.; LEWIS, G.;
MORETH, L.; POLGAR, L.; ROVERSTI, L.; SAMSQE-PE-
TERSEN, L.; SAUPHANOR, B.; SCHAUB, L.; STAUBLI, A.;
TUSET, J.J.; VAINIO, A.; VAN DE VEIRE, M.; VIGGIANI,
G.; VINUELA, E.; VOGT, H. 1999. Results of the seventh joint
pesticide testing programme carried out by the IOBC/WPRS-
Working Group ‘Pesticides and Beneficial Organisms’. BioCon-
trol 44 (1): 99-117.

STEFANELLO J.R.,, G.J., GRUTZMACHER, A.D.; GRUTZ-
MACHER, D.D.; DALMAZO, G.O.; PASCHOAL, M. D. F,;
HARTER, W.R. 2008. Efeito de inseticidas usados em cultura
de milho sobre a capacidade de parasitismo de Trichogramma
pretiosum Riley, 1879 (Hymenoptera: Trichogrammatidae). Ar-
quivos do Instituto Bioldgico 75(2): 187-193.

VAN DE VEIRE, M.; STERK, G.; VAN DER STAAIJ, M.; RA-
MAKERS, P. M. J.; TIRRY, L. 2002. Sequential testing scheme
for the assessment of the side-effects of plant protection pro-
ducts on the predatory bug Orius laevigatus. BioControl 47(1):
101-113.

ZUCCHI, R. A.; MONTEIRO, R. C. 1997. O género Trichogramma
na América do Sul. p. 41-66. In: PARRA, J.R.P.; ZUCCHI, R.A.
(Ed.) Trichogramma e o controle bioldgico aplicado. Piracica-
ba: FEALQ. 324p.

Recibido: 21-nov-2009 e Aceptado: 1-sep-2010



Revista Colombiana de Entomologia 36 (2): 207-212 (2010)

Evaluacion de nematodos entomopatogenos para el manejo
de Phyllophaga bicolor (Coleoptera: Melolonthidae)

Evaluation of entomopathogenic nematodes for the management of Phyllophaga bicolor (Coleoptera: Melolonthidae)

ELSA LILIANA MELO M.!, CARLOS ALBERTO ORTEGA 0.2, ANDREAS GAIGL? y ANTHONY BELLOTTI*

Resumen: Las larvas de escarabajos (Coleoptera: Melolonthidae) son plagas muy importantes en diversidad de cultivos
y climas debido a las pérdidas que producen en la calidad y rendimiento de los productos agricolas. Una alternativa
para su manejo biolégico son los nematodos entomopatdgenos, parasitos generalistas de éstas, y controladores efectivos
en pruebas de laboratorio y campo. Se evaluaron aislamientos de nematodos entomopatoégenos nativos e introducidos
sobre larvas de tercer estadio de Phyllophaga bicolor. Se determinaron la infectividad y mortalidad de aislamientos de
Steinernema (S. riobravis-Sr, S. carpocapsae all Strain-Sc, Steinernema sp.-SNL, S. arenarium -Sa 'y S. feltiae-Sfl y St2)
y Heterorhabditis (H. bacteriophora-Hb1, Hb2 y Hb3) con una concentracion de 10.000 JIs/ml, a 23°Cy 70 = 5% H.R.
La evaluacion se hizo en larvas de uno, dos y tres meses. Los aislamientos mas infectivos fueron los de Heterorhabditis
(93,75%-Hb2, 89,58%-Hb1 y 64,58%-Hb3), comparados con los de Steinernema (10,42%-SNI; 12,50%-Sr; 16,67%-Sa;
22,92%-Sc; 33,34%-S12; 66,67%-Sf1). Las menores mortalidades se produjeron con los aislamientos de Steinernema
(0%-Sc y SNI; 2,08%-Sr; 6,25%-Sa; 6,25-Sf2 y 47,92%-Sf1) mientras que las mayores con los de Heterorhabditis
(52,09%-Hb3; 72,92%-Hb1 y 91,67%-Hb2). Dependiendo de la madurez de la larva se presentaron diferencias en
infeccion (1 = 65,64%; 2 =42,50%; 3 =29,17%) y mortalidad (1 =53,33%; 2 y 3 promediaron 31,46%), notandose una
disminucion en la magnitud de estas variables al acercarse a prepupa. El género Heterorhabditis es el més promisorio
para el manejo de chisas especialmente aplicado a las larvas jovenes.

Palabras clave: Steinernema. Heterorhabditis. Control bioldgico. Chisa.

Abstract: Scarab larvae (Coleoptera: Melolonthidae) are important pests in a diversity of crops and climates owing
to their damage to the quality and yield of agricultural products. An alternative for their biological control are the
entomopathogenic nematodes, generalist parasites and effective control agents in laboratory and field trials. Isolates of
introduced and native entomopathogenic nematodes were evaluated against third instar larvae of Phyllophaga bicolor.
We determined the infectivity and mortality of isolates of Steinernema (S. riobravis-Sr, S. carpocapsae Strain all-Sc,
Steinernema sp.-SNI, S. arenarium-Sa and S. feltiae-Sf1 and Sf2) and Heterorhabditis (H. bacteriophora-Hbl, Hb2
and Hb3) at a concentration of 10,000 IJs/ml at 23°C and 70 + 5% R.H. The evaluation was done on larvae that were
one, two and three months old. The most ineffective isolates were those of Heterorhabditis (93.75%-Hb2; 89.58% and
64.58%-Hb1-Hb3), compared to those of Steinernema (10.42%-SIN; 12.50%-Sr; 16.67%-Sa, 22.92%-Sc; 33.34%-
St2; 66.67%-St1). The lowest mortalities resulted from Steinernema isolates (0%-Sc and SNI; 2.08%-Sr, 6.25%-Sa;
6.25%-Sf2 and 47.92%-Sf1) while the highest were from Heterorhabditis (52.09%-Hb3; 72.92% and 91.67%-Hbl1-
Hb2). Differences were noted in infection (1 = 65.64%, 2 = 42.50%, 3 = 29.17%) and mortality (1 = 53.33%, 2 and 3
averaged 31.46%), depending on larval maturity, with a noticeable reduction in these variables when approaching the
prepupa. The genus Heterorhabditis is the most promising for the white grub management, especially when applied to
young larvae.

Key words: Steinernema. Heterorhabditis. Biological control. White grub.

https://doi.org/10.25100/socolen.v36i2.9146

Introduccion

Las larvas de la familia Melolonthidae (Coleoptera) son muy
importantes desde el punto de vista ecolégico por participar
en el reciclaje de material organico y en el enriquecimiento
del suelo. Sin embargo, varias especies se han convertido en
plagas de importancia economica, entre las que se destacan
especies de las subfamilias Melolonthinae, Dynastinae, Ru-
telinae y Cetoniinae; éstas representan gran parte de las pér-
didas en zonas agricolas debido a la gravedad del dafio que
producen y a su permanencia en los sitios donde se cultiva;
este hecho se observa en el Oriente Antioquefio (Norocciden-
te colombiano), donde estos insectos se han incrementado
desde 1988, igualmente el dafio que ocasionan en los culti-
vos (Restrepo-Giraldo y Lopez-Avila 2000; Pardo-Locarno
2002; Londono 2001).

Las larvas de Melolonthidae son plagas de importancia a
nivel del suelo en diferentes cultivos del mundo; solamente
las larvas de tercer instar causan dafios significativos actuan-
do como tierreros o trozadores al roer y consumir raices; en
las etapas avanzadas de los cultivos causan amarillamiento
del area foliar, pasando por plasmolisis hasta la marchitez en
plantas jovenes, debido al consumo de raices pequefias com-
pletas y hasta corteza de raices grandes lo que involucra la
zona cambial; este dafio depende igualmente de la poblacion
del rizéfago, edad del cultivo y la cobertura vegetal que lo
rodea, asi como de los macro y micro organismos entomo-
patodgenos y entomofagos cohabitantes en el sustrato (Posada
1993; Ortega 2005); este estado, ademas de ser el estado mas
voraz, es también el de mayor duracion (171 dias) comparado
con el primer estadio larval que se desarrolla en 24 dias y

' M. Sc. Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), Cali, Colombia. A.A. 6713, tel.: 445 0000, fax: 445 00 73. e.L. melo@cgiar.org. Autora para
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el segundo con un promedio de 29 dias, lo que posibilita su
dafio por un tiempo mayor (CIAT 2004). El adulto no es tan
dafiino como la larva, pero ocasionalmente afecta las inflo-
rescencias de cultivos como el maiz o el follaje de arbustos
arboles y ciertas plantas anuales entre las que se destacan las
familias Papilionaceae, Euphorbiaceae, Solanaceae, Cucur-
bitaceae, Poaceae, entre otras (Ortega 2005).

En Colombia estas larvas se conocen comunmente como
chisas, cuyos adultos son escarabajos o cucarrones que va-
rian en tamarfio, coloracion, forma y habitos de acuerdo con
la especie. Varias especies de estos melolontidos constituyen
un complejo de plagas que afectan en forma severa una gran
diversidad de cultivos, como plagas rizofagas o plagas de fo-
llaje y fruto (Restrepo-Giraldo y Lopez-Avila 2000).

Los mayores dafios econémicos que ocasionan estos ri-
z6fagos estan relacionados con los cultivos de yuca, frijol,
papa, cereales, maiz y hortalizas, donde las pérdidas alcan-
zan entre el 10 y el 95% de las cosechas (Restrepo-Giraldo y
Lopez-Avila 2000).

Experimentos realizados en campos de yuca en el Nor-
te del Departamento del Cauca, sur occidente colombiano,
con el complejo de larva de tercer instar de Phyllophaga spp.
(Melolonthidae) mostraron pérdidas de 26% en material fres-
co y 30% en almidon; ademas en condiciones controladas se
observo que densidades entre cinco a siete larvas por estaca
consumen mas del 95% de corteza y 35% de médula, en un
periodo de dos meses, y que el dafio realizado por una chi-
sa resulta en el 53% de pérdidas de su potencial productivo
por el consumo de la corteza, médula y raices de las estacas;
esto muestra la severidad del problema, especialmente si la
siembra se da en el momento de la aparicion del estado mas
agresivo de la plaga (Ortega 2005).

Colecciones de larvas realizadas en este sitio han mos-
trado una multiplicidad de especies, donde las mas abundan-
tes son Plectris fassli (Moser, 1919), P. pavida (Burmeister,
1855), Anomala cincta Say, 1835, Ceraspis innotata (Blan-
chard, 1850) y un complejo de especies del género Phy-
llophaga, género mas importante entre las mas dafiinas por
su caracter rizofago estricto, ciclo anual y larvas de mayor
porte, destacandose P. menetriesi Blanchard, 1850 y P. bico-
lor (Moser, 1921) (Pardo-Locarno 2002; CIAT 2004). Esta
ultima no reportada antes para Colombia, ni mencionada por
su importancia agricola (J. Neita, com. pers.), hasta que en los
estudios del Proyecto Insectos de Suelo del Centro Interna-
cional de Agricultura Tropical (CIAT; municipio de Palmira -
suroccidente colombiano), se la encontrd en gran abundancia
alimentandose de raices de diversos cultivos en la region.

Esta plaga subterranea se maneja mediante métodos tradi-
cionales; el agricultor recurre al control quimico, sin obtener
resultados positivos, lo cual lo lleva a la sobredosis y el uso
irracional de los insecticidas, generando en su lugar el exter-
minio de controladores naturales ademas del incremento de
la contaminacion de suelos y aguas subterraneas asi como la
pérdida de la calidad del suelo (Restrepo-Giraldo y Lopez-
Avila 2000).

Manejar la fecha de siembra distante de la aparicion de
la larva de tercer instar podria convertirse en una medida de
control cultural econémico y de facil manejo para los agri-
cultores (Ortega 2005). Otra forma de manejo es el control
bioldgico con microorganismos y los agentes mas usados en
la actualidad son los bacterios, hongos, virus y nematodos
entomopatogenos, €stos son los mas exitosos por su alta es-
pecificidad (Jackson 1993). Un ejemplo del uso de nematodos

entomopatogenos, se dio con el aislamiento de Steinernema
glaseri (Steiner, 1929) encontrado en la chisa Popillia japo-
nica Newman, 1841 en Nueva Jersey, es el primer reporte
de uso de entomopatdgenos para el control de plagas (Glaser
1932); sin embargo, el desconocimiento de la interaccion de
este nematodo con su bacteria simbionte produjo resultados
desalentadores, resultando en la pérdida de interés. Pese a
esto, los estudios se retomaron hacia los anos ochentas cuan-
do los aislamientos de Heterorhabditis spp. y S. glaseri se
comportaban mejor que otros (S. feltiae Filipjev, 1934 y S.
carpocapsae (Weiser, 1955)). Los noventas se caracterizaron
por estudios mas profundos, donde se investigaba la causa
de la resistencia de las chisas frente a los nematodos, ademas
de hallar avances en produccion y tecnologia de estos ulti-
mos. Todo esto hizo mas facil su implementacién dentro de
programas de control biologico para diferentes especies de
chisas (Klein 1990; Georgis y Gaugler 1991; Gaugler ef al.
1992; Klein 1993).

Estudios realizados por diferentes autores como Villani y
Wright (1988), Forschler y Gardner (1991), Klein (1992), La-
cey et al. (1993), Gaugler ef al. (1994) con diversas especies
de chisas controladas con diferentes especies de NEPs (ne-
matodos entomopatogenos), descubrieron que su uso es pro-
misorio y su efectividad es mayor cuando las dosis de NEPs
usadas son altas; ademas por la capacidad de reproduccion y
supervivencia de los nematodos es posible reducir el numero
de aplicaciones y eliminar el uso de algunos insecticidas.

La presente investigacion, se establecio para buscar una
alternativa viable para el control de la chisa rizofaga, P. bico-
lor, evaluando la infectividad y mortalidad de esta plaga con
diferentes aislamientos nativos e introducidos de nematodos
entomopatogenos.

Materiales y Métodos

Este experimento se llevo a cabo en condiciones de labora-
torio en el campo experimental del CIAT, Valle del Cauca,
Colombia, en un ambiente con 23 +2°Cy 70 + 5% de H.R.

Especie objetivo. Se trabajo con la chisa plaga P. bicolor,
obtenida a partir de capturas en la region de Caldono del
departamento del Cauca (1570 msnm; 18°C). Se seleccion6
para este experimento el tercer instar. El efecto de los NEPs
sobre este estadio en sus diferentes grados de madurez se
evaluo con un mes de diferencia (tercer estadio inicial, inter-
medio, y final cercano a prepupa). Previamente estas larvas
se mantuvieron en cuarentena en el laboratorio para descartar
cualquier enfermedad adquirida en campo. La cria en labora-
torio se mantuvo en un cuarto de crecimiento acondicionado
(19°Cy 70 = 5% de H.R.), dentro de vasos plasticos con tapa
(volumen de 100 ml), con arena y suelo orgénico estéril (1:3)
alimentadas con trozos de zanahoria (3,5 g).

Nematodos. Se evaluaron nueve aislamientos de NEPs nati-
vos e introducidos (Tabla 1), éstos se multiplicaron para cada
experimento en larvas de tltimo instar de Galleria mellone-
lla (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Pyralidae), obteniéndose
juveniles infectivos (JI); éstos se mantuvieron en agua des-
tilada estéril (ADE) a 15°C. Este procedimiento se hizo una
semana antes de la aplicacion.

Disefio Experimental. Se us6 un Disefio Completamente al
Azar (DCA) con cuatro repeticiones, con arreglo factorial,
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Tabla 1. Aislamientos de nematodos entomopatdgenos nativos e introducidos, evaluados para el manejo la chisa Phyllophaga bicolor en condiciones

de laboratorio.

Lugar de origen Almacenamiento

Especie Pais Institucién CIAT* Fuente
Steinernema riobravis (Sr) EUA Certis Ene - 03 Certis
Steinernema feltiae (Sf1) Colombia Universidad Nacional Mar-03 J. C. Parada
Heterorhabditis bacteriophora (Hbl) Italia CABI/Bioscience 2002 J. C. Lopez
Steinernema carpocapsae (Sc) EUA CABI/Bioscience 2002 J. C. Lopez
Steinernema sp. (SNI) Colombia CENICAFE 2002 J. C. Lopez
Heterorhabditis bacteriophora (Hb2) Colombia CENICAFE 2002 J. C. Lopez
Steinernema arenarium (Artyukhovsky, 1967); (Sa) Rusia E-NEMA Jun - 03 R-H. Ehlers
Steinernema feltiae (Sf2) Alemania E-NEMA Jun - 03 R-H. Ehlers
Heterorhabditis bacteriophora (Hb3) Alemania E-NEMA Jun - 03 R-H. Ehlers

* Fecha desde la cual se tiene el aislamiento en el CIAT.

donde los factores fueron los aislamientos de NEPs y la edad
de la larva tres. El testigo absoluto solo recibio agua destila-
da estéril. Se trabajo con 12 individuos. La dosis empleada
fue de 10.000 JI/larva. Las evaluaciones se realizaron 10 dias
después de la infeccidon. En el primer experimento se con-
sideraron los aislamientos como un factor y en el segundo
y tercer experimento los factores fueron los aislamientos de
NEPs y la edad del tercer instar.

Inicialmente se evaluaron nueve aislamientos. Estos
comprendian aislamientos nativos e introducidos de diver-
sas especies. Posteriormente se evaluaron siete de estos y
finalmente, se hizo una evaluacion con cinco asilamientos,
seleccionandolos del segundo y tercer experimento por oca-
sionar la mayor mortalidad en las pruebas previas. Ademas,
por su amplio uso para el manejo de diversidad de plagas,
S. carpocapsae (Sc) se utilizd para el segundo experimento.
El aislamiento S. feltiae de Colombia (Sfl) se seleccionoé en
el segundo y tercer experimento, por ser nativo, por lo cual
se considera importante compararlo con las especies de H.
bacteriophora Poinar, 1975 (Hb) nativas e introducidas. S.
riobravis Cabanillas, Poinar y Raulston, 1994 proveniente de
Estados Unidos (Sr) se seleccion6 por ser una especie usada
comercialmente en el mundo. Ademas, estas especies pre-
sentaron la mejor reproduccion in vivo durante este estudio,
caracteristica importante para un controlador. La evaluacion
en diferentes edades se realizd para determinar el efecto de
la madurez de las larvas tres sobre la patogenicidad de los
NEPs.

Se evaluaron las variables infeccion y mortalidad, para
ambos casos se disectaron larvas vivas y muertas del insecto
para verificar la presencia de NEPs en su interior. Se consi-
der6 que hubo infeccion para las larvas vivas o muertas si se
encontraron nematodos en su interior; y se considerd mortali-
dad por nematodos cuando el nematodo se encontraba dentro
de la larva muerta. Durante el experimento no se encontraron
larvas muertas que no estuvieran parasitadas por nematodos.

La unidad experimental consistié en un vaso plastico de
56 ml con tapa, con suelo-arena estéril en proporcion (3:1),
donde se aplicé 1 ml de la suspension de nematodos y 3 ml
de agua destilada estéril (ADE) para ajustar la humedad a ca-
pacidad de campo. En el experimento se aplicaron los NEPs
un dia después de colocar la larva con un pedazo de zana-
horia (3,5 g) como alimento. Las unidades asi constituidas

se mantuvieron en un cuarto de crecimiento en condiciones
controladas (23 + 2°C y 70 + 5% de H.R).

Analisis Estadistico. Se hizo un analisis de varianza con se-
paracion de medias para las variables significativas (Tukey P
<0.05) con ayuda del paquete estadistico Infostat (2009), con
una transformacion previa utilizando la formula vx +1 para
corregir el efecto de valores cero en los datos y facilitar el
analisis estadistico y la expresion del efecto de los tratamien-
tos. Para las gréficas se utilizaron los datos en porcentaje,
considerando el promedio de las cuatro repeticiones; la va-
riabilidad de la distribucién (como medida de dispersion)
respecto de su media, se calculd tomando las desviaciones al
cuadrado (varianza).

Resultados y Discusion

En el primer experimento se encontrd el mayor rango de
infeccion para H. bacteriophora: Hb2 (CENICAFE) y Hbl
(Italia) (Fs.4= 28,16; P < 0,0001) y S. feltiae (Sf1) (Fig. 1).
Las infecciones mas bajas corresponden a las especies de
Steinernema: SN1; Sr; Sa; Sc; Sf2. La mortalidad (Fs,4 =
49,45; P < 0,0001) fue mayor con el aislamiento nativo de
CENICAFE (Hb2) (Fig. 1). Segtin Klein (1990, 1993) gene-
ralmente el complejo de especies de Heterorhabditis resulta
mas virulento que los de Steinernema; sin embargo, en una
evaluacion hecha sobre P. bicolor frente a la especie S. sca-
rabaei (Stock y Koppenhofer, 2003), aplicandole concentra-
ciones menores, se observaron altas mortalidades. Esta nueva
especie de Steinernema ha mostrado ser promisoria para el
manejo de diversas especies de chisas (Koppenhofer y Fuzy
2004; Melo et al. 2006).

En el segundo experimento donde se evaluaron siete ais-
lamientos, los NEPs del género Heterorhabditis fueron los
mas infectivos: Hb3; Hbl y Hb2 (F415=21,26; P <0,0001), y
los que produjeron mayor mortalidad fueron Hb3; Hb2; Hbl
(Fe1s=23,01; P < 0,0001) (Fig. 2). Ademas al comparar el
efecto del tiempo sobre estas dos variables, se observa que en
la segunda evaluacion los valores bajaron significativamente
asi, la infeccion pas6 de 52,38% a 33,63%; (F; 4= 13,51; P
< 0,0001); la mortalidad pas6 de 38,99% a 26,49%, (F¢i=
7,15; P < 0,0102); del mismo modo, el comportamiento de
los aislamientos en estos dos tiempos para las chisas de tercer
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Figura 1. Porcentaje de infeccion y mortalidad de nueve aislamientos
de NEPs sobre Phyllophaga bicolor. Sr: Steinernema riobravis; Sf1: S.
feltiae; Hbl: Heterorhabditis bacteriophora (Italia); Sc: S. carpocap-
sae; SNI: Steinernema sp.; Hb2: H. bacteriophora (Cenicafé); Sa: S.
arenarium; Sf2: S. feltiae (Alemania); Hb3: H. bacteriophora (Alema-
nia). Se incluyen sobre las barras el Error Estandar. Porcentajes segui-
dos de la misma letra no muestran significancia; mintsculas = infeccion,
mayusculas = mortalidad.

instar, Hb, tanto en infeccion (¥ = 73,95%) (Fe4s= 18,77; P
< 0,0001) como en mortalidad (¥ = 64,58%) (Fs1s = 33,47,
P < 0,0001) fueron mas patogénicos que los de Steinernema
(x Inf=19,8%; X Mort: 8,85%). Esto es coherente con lo
hallado en los estudios de Melo et al. (2007) y Koppenhofer
y Fuzy (2004), donde un incremento en la edad de las chisas
P. menetriesi, Anomala inconstans Burmeister, 1844, P. japo-
nica y A. orientalis Waterhouse, 1875, disminuy®¢ la efectivi-
dad de H. bacteriophora.

Al analizar con cinco aislamientos de NEPs, frente a la
edad de la larva tres se obtuvieron datos constantes a través del
tiempo, al presentarse disminucion de la infeccién y mortali-
dad con la madurez de ésta (Inf.: de 65,42% a 29,17%; Mort.:
de 53,33% a 27,92%). Los aislamientos de Heterorhabditis
se destacan frente a los otros en infeccion (F, 1, = 31,26; P <
0,0001). Los resultados fueron similares para la mortalidad
(F4120=27,44; P <0,0001) (Fig. 3).

Finalmente se compar6 la infeccion (F,45 = 40,60; P <
0,0001) y mortalidad en las tres edades (F,4s= 29,26; P =
0,0001) (Fig. 4), los mayores valores se obtuvieron para las
larvas mas jovenes siendo ésta la mejor edad para controlar la
plaga con los NEPs; en la interaccion de estos dos factores en
estudio, edad y aislamientos, las cepas mas infectivas fueron
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Figura 3. Porcentaje de infeccion y mortalidad promedio de larvas de
tercer instar de Phyllophaga bicolor con cinco aislamientos de NEPs en
tres tiempos. Se incluyen las barras el Error Estandar. Porcentajes segui-
dos de la misma letra no muestran significancia; minusculas = infeccion,
mayusculas = mortalidad.
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Figura 2. Porcentaje de infeccion y mortalidad de siete aislamientos
de NEPs sobre Phyllophaga bicolor. Sr: Steinernema riobravis, Sfl: S.
feltiae; Hbl: Heterorhabditis bacteriophora (Italia); Sc: S. carpocapsae;
Hb2: H. bacteriophora (Cenicafé); Sa: S. arenarium; Hb3: H. bacterio-
phora (Alemania). Se incluyen las barras el Error Estandar. Porcentajes
seguidos de la misma letra no muestran significancia; mintisculas = in-
feccion, mayusculas = mortalidad.

las de H. bacteriophora presentandose datos tan contrastan-
tes como 93,7% para Hb2 en las larvas mas jovenes, seguidos
de Hbl en la misma edad y por Hb3 en la edad intermedia
frente a Sf1 (4,14% y 8,33% en la edad mas avanzada y la
intermedia, respectivamente) (Fgys = 7,64; P < 0,0001) al
igual que en la infeccion, la que produjo mas mortalidad fue
la de Hb2 en las larvas mas jovenes (91,7%) y la de menor
mortalidad fue Sf1 (2,1%) en la edad intermedia, compar-
tiendo rango con Sr para las tres edades (Fg4s= 11,13; P <
0,0001) el aislamiento nativo Hb2 mostrd ser mas efectivo
para controlar esta plaga.

Se observa que a medida que la larva del tercer instar
aumenta la edad, la infeccion y mortalidad disminuyen, sin
embargo los nematodos de la especie H. bacteriophora,
muestran ser mas efectivos lo que puede deberse, entre mu-
chas causas, a que posee un diente que le facilita el ingreso
por cualquier parte de la cuticula de la chisa sin depender el
ingreso exclusivamente de sus orificios naturales, como es-
piraculos, boca y ano; no obstante, esta caracteristica podria
enfrentarlo eventualmente a dificultades como la reaccion
inmunolégica a los nematodos. Los resultados soportan el
supuesto de que las larvas con la edad se hacen mas fuertes
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Figura 4. Porcentaje de infeccion y mortalidad de cinco aislamientos de
NEPs sobre larvas 111 de Phyllophaga bicolor en tres tiempos. 1= larvas
IIT de un mes; 2= larvas III de dos meses; 3= larvas III de tres meses. Se
incluyen las barras el Error Estandar. Porcentajes seguidos de la misma
letra no muestran significancia; mintsculas = infeccién, mayutsculas =
mortalidad.



Nematodos para control de chisa 211

al ataque de los NEPs. En experimentos hechos por Melo et
al. (2006) se observd que las prepupas eran mas resistentes al
efecto de los nematodos que larvas mas jovenes y Koppen-
hofer y Fuzy (2004) encontraron en otros géneros de chisas el
mismo comportamiento, aunque resultados especificos sobre
el efecto de los nematodos sobre el mismo instar a diferentes
edades no se han reportado antes. Algunos de los aspectos
que pueden estar influyendo en el efecto de los NEPs es el
hecho de poseer placas sobre los espiraculos que impiden la
penetracion del patogeno; la frecuente defecacion, en la que
se expulsa a los nematodos; el poseer un comportamiento de-
fensivo y evasivo, en los cuales rompen los nematodos con
las mandibulas, ademas que se desplazan rapidamente cuan-
do se ven atacados; una fuerte respuesta inmune asociada a la
edad, donde estados mas desarrollados pueden eliminar pato-
genos invasores, y por Gltimo la cuticula en Larva III es muy
gruesa lo cual dificulta ser penetrada (Kaya 1985; Jackson y
Brooks 1995; Koppenhéfer et al. 2004).

Como otros insectos del suelo, las chisas estan expuestas
a ser atacadas por los nematodos entomopatégenos y muchos
de éstos han sido aislados naturalmente de estas larvas. Sin
embargo al coevolucionar con estos patogenos, las chisas han
desarrollado varios mecanismos de resistencia en su compor-
tamiento y una fuerte respuesta inmune (Klein 1990, 1993;
Peters 1996; Shapiro-Ilan et al. 2002). Adicionalmente, la
efectividad de los entomopatégenos sobre los insectos esta
sujeta a su interaccion con el ambiente y su variacion, lo que
también entra a jugar un papel importante en esta relacion
(Shannon 1994; Shannon y Carballo 1996).
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Determination of the median lethal concentration (L.Cs,) of mycoinsecticides

for the control of Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae)

Determinacion de la concentracion letal media (CLsy) de micoinsecticidas para el control de Ceratitis capitata
(Diptera: Tephritidae)

FLAVIA QUEIROZ DE OLIVEIRA!, JACINTO DE LUNA BATISTA2 JOSE BRUNO MALAQUIAS?,
DALVA MARIA ALMEIDA* and ROBERIO DE OLIVEIRA®

Abstract: The aim of this study was to determine the median lethal concentration (LCsy) of the commercial products
Boveril WP® (Beauveria bassiana) and Metarril WP® (Metarhizium anisopliae) on the larvae and pupae of the fruit
fly, Ceratitis capitata. Insects used in this study came from a laboratory colony. The evaluated product concentrations
were 10.00, 15.00, 20.00 and 25.00 g/L of water, which correspond, respectively, to 5.00x10°, 7.50x10° 10.00x10°
and 12.50x10° viable conidia/LL of water for the two products, and in the control only water was applied. Third
instar larvae and pupae of C. capitata were used in this study. Results showed an overall mortality of larvae with
all conidial concentrations of M. anisopliae. The LCs, values for larvae were 2.99 and 2.97 g/L for Boveril® and
Metarril®, respectively, while for pupae they were 3.12 and 4.74 g/L for Boveril® and Metarril®, respectively. The high
pathogenicity demonstrated by lower conidial concentrations of the tested products may mean greater efficiency from
both economic and environmental points of view.

Key words: Mycoinsecticides. Mediterranean fruit fly.

Resumen: El objetivo de este estudio fue determinar la concentracion letal media (CLsy) de los productos comerciales
Boveril WP® (Beauveria bassiana) y Metarril WP® (Metarhizium anisopliae) para el control de larvas y pupas de la
mosca mediterranea de la fruta, Ceratitis capitata. Los insectos utilizados en el experimento provinieron de una cria
de laboratorio. Las concentraciones de los productos evaluados fueron: 10,00; 15,00; 20,00 y 25,00 g/L de agua, lo que
corresponde, respectivamente, a 5,00x10%; 7,50x10% 10,00x10°%; 12,50x10° conidias viables/L de agua para los dos pro-
ductos; en el control sélo se aplico agua. Se usaron larvas de tercer estadio y pupas de C. capitata. Se registrd la morta-
lidad general de las larvas de tercer instar en todas las concentraciones de conidios de M. anisopliae. Los valores de CLs
para las larvas fueron 2,99 y 2,97 g/L para Boveril® y Metarril®, respectivamente, mientras que para las pupas fueron
3,12 y 4,74 g/L para Boveril® y Metarril®, respectivamente. La alta patogenicidad demostrada en una baja concentracion
de conidios de los productos probados, indica una mejor eficiencia desde el punto de vista econdmico y ambiental.

Palabras clave: Micoinsecticidas. Mosca mediterranea de la fruta.
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Introduction

The fruit cultivation has stood out as an excellent agricultural
activity in the irrigated areas from northeastern Brazil. The
fruit cultivation for export has shown promise, but the occur-
rence of fruit flies is one of the limiting factors for achieving
success in this activity (Carvalho and Nascimento 2002), in
addition, it has been verified a growing increase in the fre-
quency of these insects, as a result of the natural dispersion
processes or the unintentional transport of infested fruit from
one region to another.

The mediterranean fruit fly, Ceratitis capitata (Wiede-
mann, 1824) (Diptera: Tephritidae), is considered cosmopoli-
tan, infesting more than 250 host plant species widely distri-
buted in South America (Gallo et al. 2002). The indiscrimi-
nate use of pesticides to control fruit flies causes a serious
ecological imbalance and triggers the emergence of other
pest populations by eliminating natural enemies, and lead to
human and environmental infection. The biological control

of fruit flies interacts with a set of integrated management
strategies meeting the demands of consumer markets (Olivei-
ra 2010). Biological control can serve as a tool available to
the producer to control this pest, resulting in fruit with lower
levels of pesticide residues and lesser impact on the environ-
ment (Oliveira et al. 2010a).

The entomopathogenic fungi Beauveria bassiana (Bal-
samo) Vuill and Metarhizium anisopliae (Metsch) Sorok. are
well-known and being used worldwide as biocontrol agents of
many agricultural pests, they have potential to control several
insects of different orders (Bridge et al. 1990; Alves 1992;
Pereira et al. 1993; Silva 2001). The use of entomopatho-
genic fungi for pest control can be alternative candidates to
solve the problems of resistance (Omoto et al. 1994). The mi-
crobial control of fruit flies can be a process that can partially
replace other control methods in integrated management pro-
grams for these insects, especially the use of agrochemicals,
presenting economic and environmental advantages for tropi-
cal fruit (Oliveira et al. 2010D).
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Information about effects of different concentrations of
commercial products produced by these entomophatogenic
micro-organisms in the mortality of immature stages of Te-
phritidae are still very incipient, this way, this study aims at
determining the mean lethal concentration (LCs,) of the fun-
gal commercial products Boveril WP® (Beauveria bassiana)
and Metarril WP® (Metarhizium anisopliae), on the larvae
and pupae of Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae) as a
first step towards effective mycoinsecticidal control of this
destructive pest.

Materials and Methods

Insects. The research was carried out in the Entomology
Laboratory of the Plant Department, Universidade Federal da
Paraiba - UFPB/CCA, Areia-PB. The C. capitata fruit flies
were obtained from the Entomology Laboratory rearing from
CCA-UPFB, Arecia-PB. The larvae were fed with artificial
diet consisting of beer yeast (120 g), raw carrot (600 g) and
Nipagin (5 g). Adult flies were kept in cages and fed daily
with a solution of 25% honey in water, provided in cotton
placed on top of the cage (50x50x60 ¢cm) during the oviposi-
tion period. All stages were kept at 25 + 2°C, 12 h of photo-
phase and relative humidity of 80 + 10%.

Bioassay. In this study, the commercial fungal products used
were for B. bassiana and M. anisopliae, (Boveril WP® and
Metarril WP® respectively) (ITAFORTE Bioproducts Com-
pany, Brazil). The concentrations used were 10.00, 15.00,
20.00 and 25.00 g/L of water, which is equivalent to a mini-
mum of 5.00x10% 7.50x10%; 10.00x10° and 12.50x10° viable
conidia/L of water from each product, and de H,O was used
for control (0.0 g/L of water). The viability of isolated evi-
dence of pathogenicity and virulence were evaluated accord-
ing to the method described by Franga et al. (2006). In the vi-
ability test two Petri dishes containing PDA (potato dextrose
agar) as culture media were used, incubated in BOD at 25 +
2°C, 12 h of photophase and relative humidity of 80 + 10%
for 24 hours, later to perform readings in a light microscope
by determining the percentage of germinated and not germi-
nated. To test the pathogenicity and virulence of the isolates
used in this study, there was a bioassay spraying a suspension
of 5.00x10° conidia/L, 25 larvae of C. capitata first instar
for each species of fungus, these larvae were used because
are highly susceptible to entomopathogenic stage and due to
its ease of laboratory rearing (Oliveira 2010; Oliveira et al.
2010b).

Larvae were kept on artificial diet in Petri dishes, while
pupae were subjected to substrate containing washed sand.
Fungal suspensions of each concentration from either fungal
product were topically applied with the deposition of 5 pul of
the suspensions of the fungi on the whole larvae or pupae
using micro-spray, later the insects were transferred to Petri
dishes lined with filter paper, at 25 4+ 2°C, 12 h of photophase
and relative humidity of 80 + 10%. To ensure fungal effect,
mortality of treated larvae or pupae was verified eight days
post-fungal application in each concentration of either fungi.
The mortality was confirmed by sporulation. Mortality was
then calculated and compared to a control (un-treated) group
using the suitable statistical analysis.

Statistical analysis. The experimental design was complete-
ly randomized for five replicates (20 insects each) (larvae or

pupae) for each concentration from each fungus. However
mortality data (%), presented in the figure, were corrected by
Abbott’s formula Ma = (Mt-Mc)/(100-Mc)x100, where Ma
= mortality corrected for control treatment; Mt = mortality
observed in dealing with the mycoinsecticides and Mc = mor-
tality observed in the control treatment (Abbott 1925). Data
were analyzed by probit analysis (Finney 1971) (SAS Insti-
tute Inc. 2003), and significance was assessed by the degree
of overlap of 95% CL, i.e.

Results and Discussion

The entomopathogenic fungi have affected the mortality of
C. capitata. A high mortality of larvae and pupae at all con-
centrations of conidia of M. anisopliae and B. bassiana was
recorded (Fig. 1). None of the concentrations of conidia of
both products adopted in this study provided a lower mortal-
ity LC5( (Fig. 1, Table 1).

The values of LCj, for larvae were 2.99 g/L and 2.97 g/L
products Boveril® and Metarril®, respectively, while the pu-
pae were 3.12 g/L and 4.74 g/L products Boveril® and Metar-
ril®, respectively (Table 1). The lower concentrations needed
to obtain the LCs, for larvae perhaps are associated with an
increased exposure route of infection, in case, coat and diges-
tive tract of the insect fungal spores contained in the fungal
solution.The results shown in this study are similar to those
reported by Loureiro and Moino Jr. (2006) about the total
mortality caused by B. bassiana in aphids, Aphis gossypii
Glover, 1877 (Hemiptera: Aphididae) and Myzus persicae
(Sulzer, 1776) (Hemiptera: Aphidae) and to these of Almeida
et al. (2007) on Brevicoryne brassicae (L., 1758) (Hemiptera:
Aphidae). In fact, we reported in this study high levels of
mortality in all concentrations applied both for specimens
that received conidia of B. bassiana and M. anisopliae (Fig.
1). The value found by Loureiro and Moino Jr. (2006) of LCs,
of Boveril® (B. bassiana) in aphids was 0.233 g/L.

Entomopathogenic fungi can be used in programs to con-
trol C. capitata through the application in the soil against their
larvae and pupae, offering great advantages because it allows
the multiplication of pathogens in agroecosystems. Mochi et
al. (2006) found that the application of conidial suspension of
M. anisopliae on the soil surface has provided a decrease in
the survival of the pupal and adult phase of C. capitata. Ac-
cording to Onofre et al. (2002) this is a promising alternative
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Figure 1. Average mortality of 3rd-instar larvae and pupae of Ceratitis
capitata treated topically (n = 100) with Beauveria bassiana (Bb) and
Metarhizium anisopliae (Ma).
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Table 1. Pathogenicity of Beauveria bassiana and Metarhizium anisopliae to third instar larvae and pupae of Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae)
via topical exposure at 25 + 2°C, 12h of photophase and relative humidity of 80 + 10%. The value of each y? refers the probability of the angular
coefficient > 0.LC - values and slopes (in g/L) were estimated by probit procedure (SAS Institute Inc., 2003).Values followed by the same letter

within row are not significantly different if their 95% CL overlap.

Fungi Stage Slope + SE LCs (95%FL) PP

B. bassiana 3rd-instar larvae 1.11+0.23 2.99(2.33-3.48)a 63.45; 0.0001
M. anisopliae 1.03 +0.03 297(2.44-337)a 80.05; 0.0001
B. bassiana Pupae 1.76 £ 0.34 3.12(2.80-343)b 179.10; 0.0001
M. anisopliae 1.63 £0.42 4.74 (3.08 —5.25) ¢ 98.66; 0.0001

for controlling fruit flies, as they are known to be pathogenic
to Diptera like African fly tsé-tsé Glossina morsitans mor-
sitans Westwood, 1851 (Diptera: Glossinidae) (Kaaya and
Munyinyi 1995), C. capitata (Castillo et al. 2000; Ekesi et al.
2002; Dimbi et al. 2003; Alves et al. 2004; Mochi et al. 2006)
and Musca domestica L. (Diptera: Muscidae) (Steinkraus et
al. 1990).

The results of this study encourage the use of B. bassi-
ana and M. anisopliae as a further measure of C. capitata
control, because the larvae present in infested fruits lying on
the ground represent a great advantage in the multiplication
of entomopathogenic microorganisms and in preventing the
spread of these insects in the field. Results obtained by Reys
(2003) on the effect of the M. anisopliae on the larvae of
Mexican fly, Anastrepha ludens (Loew, 1873) (Diptera: Te-
phritidae), revealed high levels of pathogenicity of the M.
anisopliae to larvae of this insect pest. Quesada-Moraga et
al. (2006) observed lethal suspensions of B. bassiana and M.
anisopliae in C. capitata, causing mortality in adult C. capi-
tata, ranging from 30 to 100%. Dimbi et al. (2003), reported
an overall mortality of adult C. capitata, C. rosa variety fas-
civentris Karsch and C. cosyra (Walker, 1849) (Diptera: Te-
phritidae) submitted applications with low concentrations of
conidia of B. bassiana and M. anisopliae.

The high pathogenicity levels demonstrated in lower
conidial concentrations of the tested products, means a better
efficiency from the point of economy and environment. The
alternate application of spray products mycoinsecticides in-
creases the possibility of success, because the entomopatho-
genic fungi are more susceptible to the action of adverse en-
vironmental factors such as high temperature, low humidity
and high incidence of UV that can occur after each spraying,
thus jeopardizing its survival in the environment (Ignoffo
1992; Grijalba et al. 2009). Moreover the efficiency spray-
ing as it allows lower costs to the products and also through
the use of low conidia concentrations of B. bassiana and M.
anisopliae can enhance the selectivity of these organisms to
the complex of natural enemies involved in agroecosystems.
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Eficiencia de dos sistemas para la aspersion de plaguicidas en arboles de citricos

Effectiveness of two systems for the spraying of pesticides in citrus trees

RUBEN C. VELIZ', CASIMIRO D. GADANHA JR.? y JAVIER A. VASQUEZ-CASTRO?

Resumen: En la citricultura normalmente se utilizan volimenes elevados en los caldos de plaguicidas (de 2.000 a 5.000
L.ha'") para controlar las plagas y las enfermedades que afectan el cultivo, lo cual genera un incremento en los costos
de operacion. Por ese motivo, se vienen desarrollando diversos sistemas de aplicacion que disminuyen los volumenes
de aplicacion y mejoran la uniformidad de deposicion de los plaguicidas. El presente trabajo evaluo la eficiencia de dos
sistemas de aplicacion de plaguicidas en arboles de citricos. Un sistema utilizé un prototipo de aplicacion terrestre con
atomizadores rotativos de discos que son ampliamente empleados en aviacion agricola, el otro sistema utilizo puntas
hidraulicas de chorro conico vacio. Para el tratamiento de los arboles se utilizo el insecticida metidation en la dosis
de 180 g por hectarea. Para estudiar el espectro de gotas se instalaron papeles hidrosensibles en diferentes posiciones
en la copa de los arboles y para el estudio de la deposicion del insecticida se colectaron hojas de las plantas tratadas.
Los papeles hidrosensibles se recolectaron y analizaron a través de un sistema de analisis de imagen computarizado
(e-Sprinkle, EMBRAPA, Sao Paulo, Brasil) y las hojas se analizaron mediante técnica de cromatografia gaseosa. La
deposicion del plaguicida fue similar en ambos sistemas de aplicacion, aunque el volumen de caldo utilizado por el
sistema de aplicacion equipado con atomizadores rotativos de disco represent6 un cuarto del volumen utilizado por el
sistema de aplicacion equipado con puntas hidraulicas, esto disminuye considerablemente los costos de los tratamientos
fitosanitarios.

Palabras clave: Control quimico. Tecnologia de aplicacion. Atomizadores rotativos. Puntas hidraulicas. Cromatogra-
fia.

Abstract: Citriculture normally uses high application volumes in pesticide solutions (0f 2.000 to 5.000 L ha'!) to control
pests and diseases that affect the crop, which generates an increase in operational costs. For this reason, diverse systems
of application are being developed to reduce application volumes and improve the uniformity of pesticide deposition.
The goal of this work was to evaluate the efficiency of two application systems of pesticides in citrus trees. One system
used a prototype for terrestrial application with rotary disc atomizers that are widely used in agricultural aviation, and
the other system used hollow cone tip hydraulics. For the treatment of the trees the insecticide Metidation was used at
the dose of 180 gr per hectare. To study the droplet spectrum, water-sensitive papers were installed at different positions
in the trees canopy, and for the study of insecticide deposition leaves of the treated plants were collected. The water-
sensitive papers were collected and analyzed using a computerized image analysis system (e-Sprinkle, EMBRAPA, Sao
Paulo, Brazil), and the leaves analyzed by the technique of gas chromatography. Pesticide deposition was similar in both
application system, although the solution volume used by the application system equipped with rotary disc atomizers
was one quarter of the volume used by the application system equipped with hydraulic tips, reducing considerably the
cost of the phytosanitary treatments.

Key words: Chemical control. Application technology. Rotary atomizers. Hydraulic tips. Chromatography.

https://doi.org/10.25100/socolen.v36i2.9148

Introduccion

Mejoras en la uniformidad, eficiencia de deposicion del pla-
guicida y reduccion de los volimenes de aplicacion, son
requisitos importantes para el éxito del control quimico de
plagas. Frecuentemente, la plaga se localiza o prefiere ciertas
areas sobre la planta, requiriéndose asi una deposicion pre-
cisa del plaguicida. La irregularidad en la deposicion de pla-
guicidas ocasionara areas con sub y sobredosis en los cam-
pos tratados, lo que podria provocar una presion de seleccion
importante sobre la plaga, favoreciendo la evolucion de la
resistencia (Vasquez-Castro 2008). Por otro lado, existe ten-
dencia a reducir el volumen de los caldos en las aplicaciones
fitosanitarias, para la disminucion de costos y el aumento de
la eficiencia de pulverizacion, lo que es posible mediante el
uso de sistemas que proporcionen una deposicion y un espec-
tro de gotas uniformes (Voll ef al. 2006).

En el sistema de pulverizacion, la “punta” de pulveriza-
cion es el componente mds importante, pues ella es la res-
ponsable del caudal, generacion y distribucion de gotas que

cargan el plaguicida hasta el blanco a ser controlado. Las
puntas de pulverizacion son clasificadas basicamente por la
forma de energia utilizada para la produccion de gotas (ener-
gia gaseosa, centrifuga, térmica, eléctrica, hidraulica y com-
binados). Entre ellas, las puntas hidraulicas son las mas im-
portantes en la aplicacion de plaguicidas. En ellas, un liquido
bajo presion es forzado a través de una pequefia abertura de
tal forma que el liquido se esparce, formando una lamina que
posteriormente se desintegra en gotas de diferentes tamaiios
(Vasquez-Castro et al. 2007). Otro tipo de sistema utilizado
principalmente para la pulverizacién en la aviacion agricola
es el atomizador rotativo de discos, el cual utiliza la energia
centrifuga para la formacion de gotas. Diversos trabajos han
demostrado las ventajas de estos atomizadores frente a las
puntas hidraulicas entre las que se destacan la homogeneidad
en el espectro de gotas y la reduccion en el volumen de apli-
cacion, caracteristicas que conducen a una mayor eficiencia
biologica y reduccidn de los costos de operacion (Bals 1978;
Derksen y Bode 1986).
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En la literatura internacional se encuentran algunos tra-
bajos cientificos que demuestran la mayor deposicion de
plaguicidas cuando se disminuyen los volimenes de aplica-
cion (Hall et al. 1981; Carpenter et al. 1983; Bukovac 1985;
Vanee et al. 1985; Raetano 1996; Ramos et al. 2004). Sin
embargo, existen otros reportes demostrando lo contrario
(Rigolin y Tersi 1999; Farooq y Salyani 2002). Por otro lado,
la eficiencia en la deposicion y penetracion de las gotas en
la copa de los arboles va a depender de la arquitectura de la
planta (Travis ef al. 1987) y del diametro de las gotas (Sal-
yani 1988). Los mayores depodsitos de plaguicidas ocurren en
la parte externa e inferior de la copa de los arboles las cuales
son facilmente alcanzadas por el chorro del pulverizador, al
contrario de lo que ocurre con las partes interna y superior
de la copa las cuales reciben muy poco o nada del producto
quimico (Morgan 1981; Palladini 1990; Juste et al. 1990).
Esa caracteristica operacional ocasionara problemas de resi-
duo de plaguicidas ya que las frutas mas expuestas recibiran
sobredosis del producto quimico y a pesar de cumplirse con
el periodo de carencia ese tiempo serd insuficiente para que el
plaguicida se degrade a niveles por debajo del Limite Maxi-
mo de Residuo (LMR) permitido por la Ley, lo cual coloca en
riesgo la salud del consumidor y la economia del productor
(Vasquez-Castro 2006).

Las pulverizaciones de plaguicidas son generalmente cla-
sificadas en funcién del tamafio de la gota con particular re-
ferencia al didmetro mediano volumétrico (DMYV), definido
como el diametro de la gota que divide el volumen de pul-
verizacion en dos partes iguales. Asi, la mitad del volumen
pulverizado formara gotas con diametros mayores al DMV
y la otra mitad con diametros menores al DMV (Matthews
2000). La variacion entre los diametros de las gotas de una
pulverizacién determina el espectro de gotas, caracteristica
definida como amplitud relativa (AR). Si las gotas presentan
una diferencia pequena entre sus diametros, la pulverizacion
tendra un espectro de gotas homogéneo. De lo contrario el
espectro serd heterogéneo. Otra caracteristica importante que
debe ser evaluada en las pulverizaciones es la densidad de
gotas (DG), definida como la cantidad de gotas por unidad
de superficie (Monteiro 2006). A mayor densidad de gotas
mayor eficiencia bioldgica ya que habra mayor probabilidad
que la plaga entre en contacto con la superficie tratada.

De esa forma, la aplicacion de plaguicidas se torna una
operacion bastante compleja debido a muchos factores que
intervienen durante su ejecucion. Por lo anterior, el objetivo
del presente trabajo fue evaluar la eficiencia de dos sistemas
de aplicacion de plaguicidas en arboles de citricos.

Materiales y Métodos

Los experimentos se realizaron en un huerto de naranjas de la
variedad “Valencia” de 10 afios de edad, con arboles distan-
ciados a 6 m entre hileras y 3,5 m entre plantas, y con altura
promedio de 4 m. Se evaluaron cuatro arboles para cada sis-
tema de aplicacion, los cuales fueron seleccionados por sus
semejanzas en la arquitectura de la copa a fin de estandarizar
ese factor. Las aplicaciones para ambos sistemas se realizaron
con un pulverizador hidroneumatico de tipo chorro transpor-
tado Arbus 2000, con deflector unilateral de tipo “camarén”
con ventilador de 0,85 m de diametro, el cual genera un flujo
de aire de 12,45 m*.s”' segun indicaciones del fabricante, tan-
que de fibra de vidrio de 2000 L de capacidad, bomba modelo
JP-150 de 150 L.min"', comando convencional y filtro mode-
lo FVS-200. Para accionar ¢l pulverizador se usé un tractor
agricola Massey Ferguson, modelo 5285 con motor Perkins,
modelo 4001 de 85 CV de potencia en el motor.

Para el sistema de aplicacion equipado con puntas hidrau-
licas se utilizoé solamente el ramal inferior del deflector, pro-
visto de 13 puntas de chorro cénico vacio modelo AD3 con
difusor AC 45. La presion del sistema fue de 827 kPa, segtin
recomendacion del fabricante. Para el sistema de aplicacion
equipado con atomizadores rotativos se monto una estructura
de fibra de vidrio con soportes para colocar cinco atomiza-
dores rotativos de discos, modelo TT-88B (Fig. 1) con las
siguientes caracteristicas técnicas: cuatro discos de plastico
con periferia aserrada y diametro de 0,088 m accionado por
motor eléctrico, el cual recibe energia de la bateria del trac-
tor, disco de orificio D-4, velocidad de operacion de 1,4 a
8,5 m.s”!, velocidad de rotacion de 2000 a 6000 rpm con un
peso aproximado de 1,67 kg. El control de las rotaciones de
los discos del atomizador se realizé mediante un controlador
de rotacion marca Motron, modelo VV 8702, el cual recibia
energia de la bateria del tractor. La presion del sistema fue de
276 kPa.

Figura 1. Sistemas de aplicacion equipados con puntas hidraulicas A y con atomizadores rotativos de disco B.
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Figura 2. Division imaginaria de la copa del arbol y puntos de muestreo.

Para la obtencion del caudal real correspondiente para
cada sistema de aplicacion en las presiones de trabajo indica-
das se recolectd durante un minuto el volumen en probeta de
2 L de capacidad. La velocidad de operacion para el sistema
de aplicacion equipado con puntas hidraulicas fue de 0,83
m.s™! correspondiente a la marcha del tractor 2* baja y para los
atomizadores rotativos fue de 1,66 m.s! correspondiente a la
marcha del tractor 3" baja.

El volumen de caldo a utilizar en cada sistema de pulve-
rizacién y la cantidad de insecticida (producto comercial) por
hectéarea se calcularon a través de las formulas 1 y 2 citadas
por Ramos y Pio (2003).

600 x g
Formula 1

0 =

Vxe

Donde: Q es el volumen de aplicacion (L.ha), q es el caudal
colectado de los atomizadores rotativos o puntas hidraulicas
(L.min™"), V es la velocidad del conjunto tractor-pulverizador
(km.h'') y e es la distancia entre las hileras de los arboles

(m).

Formula 2

Donde: Pc es la cantidad de producto comercial (L), D es la
dosis del producto (L.ha'), Ct es la capacidad del tanque (L)
y Q es el volumen de aplicacion (L.ha™).

Para el estudio del espectro de gotas se utiliz6 el método
propuesto por Derksen y Gray (1995) con algunas modifica-
ciones. Los papeles hidrosensibles (0,076 m de largo, 0,026
m de ancho) se colocaron en diferentes lugares de la planta.
La copa fue imaginariamente dividida en dos sectores, hilera
de plantas y calle; cada sector fue dividido en tres tercios,
inferior, medio y superior, y cada tercio fue dividido en tres
profundidades, externa, media e interna, generando asi 32
puntos de muestreo por arbol (Fig. 2). Para el tratamiento
de los arboles se utilizo el insecticida Metidation (Supracid

400 CE®) en la concentracion de 0,05 g por 100 L de agua.
Después de la pulverizacion, los papeles hidrosensibles se
colectaron y analizaron a través de un sistema de analisis de
imagen computarizado, e-Sprinkle EMBRAPA, Sao Paulo,
Brasil. Durante los ensayos se registraron temperaturas entre
28 y 30°C, humedades relativas del aire entre 55 y 60% y
velocidades de viento entre 2,9 y 4,3 km.h™".

Para el analisis de la deposicion del insecticida sobre las
hojas de los arboles se utilizé el método propuesto por Hoff-
mann y Salyani (1996) con algunas modificaciones. Cuatro
hojas de cada punto de muestreo fueron colectadas y almace-
nadas en camara fria (-20 + 5°C) hasta la extraccion y cuanti-
ficacion de los depositos. El método analitico fue adaptado a
partir de Andersson y Palsheden (1998). Para la extraccion de
los residuos, se colocaron cuatro muestras circulares de hojas
de 25 mm de didmetro en tubos de ensayo de 50 mL. Luego
se adicionaron 15 mL de acetato de etilo y 2 g de sulfato de
sodio, siendo posteriormente, el conjunto homogenizado en
Vortex y Ultrason por espacio de 1 y 10 minutos, respectiva-
mente. Se transfirieron alicuotas de 12 mL del sobrenadante
a tubos de ensayo de 15 mL, adicionando inmediatamente
50 uL de dodecano. Los extractos se evaporaron en Turbo-
Vap LV, en bafio-maria a 30°C, con auxilio de aire circulan-
te, previamente secado en filtro de silica-gel desecante azul.
Los residuos se resuspendieron en 2 mL de una mezcla de
ciclohexano/acetato de etilo (1:1, v/v), homogenizados en
Vortex y Ultra-son, y se filtraron a través de un filtro de mem-
brana, Millipore, FG, poro 0,2 pm montado en jeringa hi-
podérmica de pléstico (5 mL). La limpieza de los extractos
se realiz6 mediante técnica de Cromatografia de Permeacion
en Gel (GPC), utilizando una mezcla de ciclohexano/acetato
de etilo (1:1, v/v). Las muestras se analizaron con Croma-
tografia en Fase Gaseosa, utilizandose cromatografo a gas,
Hewlett-Packard, modelo 6890, equipado con detector selec-
tivo de masas. Los residuos se calcularon usando el software
ChemsStation version B.01.00. El método analitico utilizado
para las hojas de citricos se validdo mediante fortificacion de
la matriz con los niveles de 0,05, 0,5 y 5,0 mg.kg!, con tres
repeticiones para cada nivel y las recuperaciones entre 70-
120% se consideraron aceptables.

Para el andlisis estadistico se considerd cada arbol como
parcela experimental y cada punto de muestreo como subpar-
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cela. Los datos se sometieron al analisis de variancia, utili-
zandose modelo matematico para el disefio completamente
al azar en el esquema de parcelas subdivididas (split-plot).
El efecto de los sistemas de aplicacion se asocio a la parcela,
mientras que el efecto de los puntos de muestreo (combina-
cion de sector, altura y profundidad) se relacion¢ a la subpar-
cela. El analisis se realiz6 a través del procedimiento MIXED
del programa SAS (1999).

Resultados y discusion

El caudal promedio del atomizador rotativo de discos fue 2,15
L.min"!. De esa forma, el caudal total del sistema (cinco ato-
mizadores rotativos) fue 10,75 L.min™'. La velocidad de ope-
racion del conjunto tractor-pulverizador fue 1,67 m.s'. Como
se utilizo apenas un lado del pulverizador para la aplicacion,
la distancia entre las hileras de arboles fue divida en dos a fin
de calcular el volumen del caldo, cuyo valor segtin la Formu-
la 1 fue de 368 L.ha'. De acuerdo con la recomendacion del
fabricante del insecticida, el producto comercial se utilizé a
la concentracion de 0,125%. Por lo anterior, se utilizaron 500
L de agua y 0,625 L del producto comercial para preparar el
caldo insecticida. Con el objetivo de utilizar la misma dosis
del insecticida en ambos sistemas de aplicacion se despejo la
Férmula 2, cuyo valor fue de 0,45 L.ha"' del producto comer-
cial (180 gr de Metidation por hectarea). El caudal promedio
de la punta hidraulica fue 1,7 L.min"!. De esa forma, el cau-
dal total del sistema (13 puntas hidraulicas) fue 22,1 L.min™".
La velocidad de operacion del conjunto tractor-pulverizador
se estim6 en 0,83 m.s' (Formula 1) con el fin de aplicar el
volumen de caldo recomendado por el fabricante del insecti-
cida de 1500 L.ha'. Esos resultados muestran que el sistema
de aplicacion equipado con atomizadores rotativos de disco
utilizo apenas un cuarto del volumen de caldo utilizado por
los sistemas de aplicacion tradicionales (puntas hidraulicas).
Debido al comportamiento diferencial de las plagas donde

algunas se localizan en la parte externa de la copa de los ar-
boles y otras en la parte interna, y a la gran variabilidad en la
arquitectura de las copas, las pulverizaciones generalmente
se realizan con volimenes de caldo elevados en la erronea
creencia de que asi, aumentara la eficacia del producto quimi-
co. Por otro lado, el alto costo de operacion de las aplicacio-
nes de plaguicidas asociado al requerimiento de las empresas
agricolas de reducir sus costos de produccion se ha creado la
imperiosa necesidad de mejorar la eficiencia de los sistemas
de aplicacion tradicionales.

En relacion con el espectro de gotas, se observo que el
efecto principal del sistema de aplicacion solamente fue sig-
nificativo para el didmetro mediano volumétrico (Tablas 1, 2
y 3). El sistema de aplicacion equipado con puntas hidrauli-
cas presenté un DMV (679 um) significativamente superior
al del sistema equipado con atomizadores rotativos (278 pum).
En el proceso de formacion de gotas, la energia hidraulica del
liquido se transforma en energia cinética de las gotas (Lefeb-
vre 1989). Asi, las gotas grandes poseen mayor masa y, por lo
tanto adquieren mayor energia cinética. De ese modo, gotas
grandes tendran mayor capacidad para vencer la resistencia
del aire al desplazamiento horizontal, llegando a recorrer dis-
tancias superiores en relacion a las gotas pequefias (Vasquez-
Castro et al. 2007). Por otro lado, las gotas pequeiias tienen
mayor capacidad para penetrar la copa de los arboles, llegan-
do a lugares donde las gotas grandes no pueden hacerlo. Sin
embargo, las gotas muy pequefias se evaporan facilmente o
son transportadas por el viento para areas que no son objeto
de tratamiento (deriva), ocasionando pérdidas del plaguici-
da. En ese sentido, el diametro de gota mas adecuado para el
tratamiento de arboles de citricos parece estar comprendido
entre 240 y 340 um (Salyani 1988) tal como se observo en el
sistema de pulverizacidon equipado con atomizadores rotati-
vos de disco.

Los porcentajes de recuperacion del insecticida en las
hojas de citricos fueron aceptables (70-120%), validandose

Tabla 1. Promedios y desviaciones estandares del depdsito de Metidation y del espectro de gotas en funcion del sistema de aplicacion y del sector

de la planta.

Sector de la planta

Sistema de Aplicacion Promedio
Hilera Calle
Deposicion en las hojas (ng/cm?)
Punta hidraulica 2,102+0,421 2,697+0,421 2,400+0,388
Atomizador rotativo 3,007+0,421 3,573+0,421 3,290+0,388
Promedio 2,555+0,298 b! 3,13540,298 a

Diametro mediano volumétrico (um)
Punta hidraulica 585,03+164,89
236,42+113,53

410,73+100,10

Atomizador rotativo
Promedio
Amplitud relativa
Punta hidraulica 1,087+0,048 A
0,907+0,077 bB

0,997+0,045 b

Atomizador rotativo
Promedio
Densidad de gotas (N/cm?)
Punta hidraulica 178,84+15,95
163,65+15,95

171,24+11,28 b

Atomizador rotativo

Promedio

772,80+164,89 A
318,68+113,53 B
545,74+100,10

678,92+144,02 A
277,55+80,28 B

1,091+0,048 B
1,310£0,077 aA
1,201+0,045 a

1,089+0,034
1,109+0,069

184,52+15,95
219,29+15,95
201,90+11,28 a

181,68+12,37
191,47+12,37

! Promedios seguidos por letras minusculas distintas en las lineas o por letras mayutsculas distintas en las columnas difieren significativamente por el test F (P < 0,05).
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Tabla 2. Promedios y desviaciones estandares del depdsito de Metidation y del espectro de gotas en funcion del sistema de aplicacion y del tercio

de la copa.

Tercio de la copa

Sistema de aplicaciéon Promedio
Inferior Medio Superior
Deposicion en las hojas (ng/cm?)
Punta hidraulica 3,807+0,428 aB! 2,259+0,428 b 1,1394+0,492 b 2,400+0,388
Atomizador rotativo 5,466+0,428 aA 2,319+0,428 b 2,164+0,492 b 3,290+0,388
Promedio 4,636+0,303 a 2,289+0,303 b 1,652+0,348 b
Diametro mediano volumétrico (um)
Punta hidraulica 920,54+169,37 A 467,05+£169,37 665,944+207,55 678,92+144,02 A
Atomizador rotativo 309,62+119,95 B 295,43+119,95 214,00+169,64 277,55+80,28 B
Promedio 615,08+103,77 381,24+103,77 439,97+134,03
Amplitud relativa
Punta hidraulica 1,119+0,051 1,123+0,051 1,020+0,072 1,089+0,034
Atomizador rotativo 1,265+0,079 a 1,004+0,079 b 1,051+0,094 b 1,109+0,069

Promedio
Densidad de gotas (N/cm?)
Punta hidraulica
Atomizador rotativo

Promedio

1,192+0,047 a

207,24+16,67
210,81+16,67
209,03+11,79

1,064+0,047 b

179,31+16,67
176,60+16,67
177,96+11,79

1,035+0,059 b

155,20422,45
191,96+22,45
173,58+15,87

181,68+12,37
191,47+12,37

! Promedios seguidos por letras mintsculas distintas en las lineas difieren significativamente por el test de Tukey-Kramer (P < 0,05); promedios seguidos por letras mayusculas

distintas en las columnas difieren significativamente por el test F (P < 0,05).

el método analitico. En el testigo no se detecto el insectici-
da Metidation, indicando que las hojas estaban libres de este
compuesto. En la Tabla 1 se observa que independientemente
del sistema de aplicacion utilizado, hubo mayor depdsito de
Metidation en el sector de la copa expuesta a la calle en com-
paracion con la hilera. Asi mismo, los valores de amplitud
relativa y densidad de gotas fueron superiores en ese sector.

A mayor valor de amplitud relativa, el espectro de gotas sera
mas heterogéneo. Es decir, habra una mayor variabilidad en
el tamafio de gotas que componen el chorro, caracteristica
indeseable en las aplicaciones de plaguicidas. En la Tabla 2
se observa que independientemente del sistema de aplicacion
utilizado, hubo mayor deposito del insecticida en el tercio
inferior de la copa frente a los tercios medio y superior. A

Tabla 3. Promedios y desviaciones estandares del depdsito de Metidation y del espectro de gotas en funcion del sistema de aplicacion y de la pro-

fundidad de la copa.
. L Profundidad de la copa .
Sistema de aplicaciéon Promedio
Externa Media Interna
Deposicion en las hojas (ng/cm?)
Punta hidraulica 2,976+0,428 2,442+0,428 1,810+0,492 2,400+0,388
Atomizador rotativo 3,829+0,428 3,137+0,428 2,760+0,492 3,290+0,388
Promedio 3,402+0,303 a' 2,790+0,303 b 2,285+0,348 b

Diametro mediano volumétrico (pm)
Punta hidraulica
Atomizador rotativo

Promedio

Amplitud relativa
Punta hidraulica
Atomizador rotativo

Promedio
Densidad de gotas (N/cm?)
Punta hidraulica
Atomizador rotativo

Promedio

837,90+169,37 A
305,89+119,95 B
571,89+103,77

1,094+0,051
1,023+0,079
1,058+0,047

176,06+16,67
205,05+16,67
190,56+11,79

474,34+169,37
300,65+119,95
387,49+103,77

1,079+0,051
1,050+0,079
1,065+0,047

187,01+16,67
172,48+16,67
179,74+11,79

689,08+207,55
232,75+169,64
460,92+134,03

1,0730,072
1,24140,094
1,157+0,059

178,39+22,45
193,48422.45
185,94+15,87

678,92+144,02 A
277,55+80,28 B

1,089+0,034
1,109+0,069

181,68+12,37
191,47+12,37

! Promedios seguidos por letras minusculas distintas en las lineas difieren significativamente por el test de Tukey-Kramer (P < 0,05); promedios seguidos por letras mayusculas
distintas en las columnas difieren significativamente por el test F (P < 0,05).
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su vez, los depdsitos fueron superiores en la parte externa
de la copa frente a las partes media e interna (Tabla 3). Esos
resultados demuestran que la parte externa del tercio inferior
de la copa del arbol de naranja es la region que recibe mayor
cantidad de plaguicidas durante el tratamiento. Por otro lado,
las ramas y hojas del arbol se comportan como un “filtro de
gotas”, reteniendo las gotas grandes en la parte externa y de-
jando pasar las gotas pequeiias al interior de la copa. En la
literatura se encuentran diversos trabajos que presentan resul-
tados similares (Morgan 1981; Matuo 1988; Derksen y Gray
1995; Hoffmann y Salyani 1996; Cunningham y Harden
1998; Ramos et al. 2004). Finalmente, a pesar de que ambos
sistemas de aplicacion no presentaron diferencias significa-
tivas en la mayoria de los parametros evaluados, el sistema
de aplicacion equipado con atomizadores rotativos de disco
utilizo apenas un cuarto del volumen de caldo utilizado por el
sistema de aplicacion tradicional (puntas hidraulicas), lo cual
representa beneficio econdomico para el productor agricola. Es
obvio que una reduccion en el volumen de agua utilizado en
las aplicaciones de plaguicidas reducira el costo de operacion
y por ende habra un beneficio econdmico para el productor.
La cuantificacion de ese beneficio economico es materia de
otra investigacion.
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Infestacion natural de Lonchaeidae (Diptera) en variedades de melocoton

Natural infestation of peach varieties by Lonchaeidae (Diptera)

SONIA MARIA N. M. MONTES', ADALTON RAGA2, APARECIDA C. BOLIANF;
PEDRO C. STRIKIS*y PEDRO C. DOS SANTOS?

Resumen: Se estudio la ocurrencia de Lonchaeidae en variedades de melocoton, conducidos sobre los patrones ‘Oki-
nawa’ y Umé: Tropical, Ouromel 3, Joia 4, Régis, Talisma, Aurora 2, Aurora 1, Dourado 2 y Dogura 2. Se colectaron
muestras de 30 frutos por planta en el Banco de Germoplasma en Presidente Prudente, Brasil. Se obtuvieron 633 especi-
menes de Lonchaeidae; 394 de ellos en frutos de variedades sobre ‘Okinawa’ y 239 sobre Umé. Se capturaron especies
como Neosilba zadolicha, N. inesperata, N. pendula, N. certa 'y Neosilba spp. (hembras). N. zadolicha y N. inesperata,
se observaron en 77,78% de las muestras de las variedades sobre ‘Okinawa’. Sobre el patron Umé la mayor incidencia
fue de N. zadolicha, N. inesperata y N. pendula (55,6%, 33,3% y 33,3% respectivamente). Las variedades Ouromel 3,
Talisma, Dogura 2 y Aurora 2 presentaron mayores infestaciones por Lonchaeidae. N. certa tuvo una menor incidencia
y solo se observo en la variedad Dogura 2 sobre ‘Okinawa’. Plantas con mayor niimero de frutos presentaron mayor in-
cidencia de moscas por fruto; sin embargo, no hubo correlacion entre peso del fruto y naimero de moscas. No se observo
diferencia para peso del fruto y niimero de moscas por fruto entre los dos patrones, ‘Okinawa’ y Umé. Melocotones
crecidos en los patrones ‘Okinawa’ y Umé en Presidente Prudente estan infestados por especies de Lonchaeidae que
presentan preferencia independientemente del peso de los frutos. El aporte de este trabajo al conocimiento de la comu-
nidad de especies de Lonchaeidae ofrece una base para su control.

Palabras clave: Prunus persica. Neosilba. Tephritoidea. Mosca de la fruta.

Abstract: The occurrence of Lonchaeidae was studied in peach fruit varieties on the rootstocks ‘Okinawa’ and Umé:
Tropical, Ouromel 3, Joia 4, Régis, Talisma, Aurora 2, Aurora 1, Dourado 2 and Dogura 2. Samples of 30 fruits were
collected from each available plant in the Germplasm Bank located in Presidente Prudente, Brazil. A total of 633
specimens of Lonchaeidae were obtained with 394 from fruit varieties on ‘Okinawa’ and 239 on Umé. Captured species
included Neosilba zadolicha, N. inesperata, N. pendula, N. certa, and Neosilba spp. (females). N. zadolicha and N.
inesperata were observed in 77.78% of samples from the varieties on ‘Okinawa’. On the Umé rootstock, the greatest
incidence was of N. zadolicha, N. inesperata and N. pendula (55.6%, 33.3% and 33.3%). The varieties Ouromel 3,
Talisma, Dogura 2 and Aurora 2 had the highest infestation rates by Lonchaeidae. N. certa had the lowest incidence and
was only observed in the variety Docura 2 on ‘Okinawa’. Plants with more fruits showed a higher incidence of flies per
fruit. Nevertheless, there was no significant correlation between fruit weight and fly number. No significant difference
was observed in fruit weight and number of flies per fruit between the two rootstocks, ‘Okinawa’ and Umé. Peaches
grown on ‘Okinawa’ and Umé rootstocks in the city of Presidente Prudente, are infested by Lonchaeidae species that
present a preference for the different varieties, independent of fruit weight. This is a contribution to an understanding of
the community of Lonchaeidae species, which provides a basis for their control.

Key words: Prunus persica. Neosilba. Tephritoidea. Fruit fly.

https://doi.org/10.25100/socolen.v36i2.9149

Introduccion

Los insectos del familia Lonchaeidae (Diptera) se han desta-
cado como plagas importantes de arboles frutales y verduras
cultivadas en varios paises debido a su aparicion como plaga
primaria en diversos cultivos de importancia econéomica. Se-
gun Norrbom y McAlpine (1996), las especies frugivoras de
mayor importancia en la familia Lonchaeidae pertenecen a
los géneros Dasiops y Neosilba. Aunque hay relatos de Lon-
chaeidae infestando frutos desde la década de los anos 30, en
Brasil, por un largo periodo, los Lonchaeidae fueron olvida-
dos en las encuestas de moscas frugivoras, principalmente
debido a la falta de conocimientos taxondmicos (Araujo y
Zucchi 2002). En la actualidad los estudios taxonomicos han
sido desarrollados para las especies de Neosilba (Strikis y
Prado 2005, 2009) pero debido a la falta de estudios basicos
y bioecologicos de ese grupo que han obstaculizado el esta-

blecimiento de estrategias de gestion de la poblacion de estas
moscas (Uchda-Fernandes y Zucchi 1999).

En frutos como el melocoton no se percibe la plaga de la
mosca de la fruta porque siguen con su apariencia externa sin
cambios, pero cuando se toca la fruta, se nota una pérdida de
consistencia y resistencia (Salles 1998).

Especies de Neosilba fueron asociadas por Silva (1993)
a 19 especies de frutos, en cuatro localidades en el estado
de Amazonas. Raga et al. (1996, 1997), tomando nota de la
incidencia de las moscas de la fruta (Tephritoidea) en frutos
de café (Coffea spp., Rubiaceae) y naranja (Citrus sinensis
L. Osbeck, Rutaceae), en el Estado de Sao Paulo, Brasil, in-
formaron que 17,0 y 4,9% de las muestras, respectivamente,
pertenecian a la familia Lonchaeidae. También en Sao Paulo,
Brasil, Souza-Filho (1999) constatd Lonchaeidae asociados
a 40 especies de frutos. En la vegetacion tipica del Estado
de Mato Grosso do Sul, Brasil, los Lonchaeidae estaban aso-
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ciados a 22 especies de frutas (Uchda-Fernandes y Zucchi
1999), y las larvas de Neosilba colonizaron mayor nimero
de arboles frutales en la vegetacion nativa que las larvas de
Tephritidae (Uchda-Fernandes et al. 2002).

Debido la falta de informacion cientifica sobre la presen-
cia de Lonchaeidae en la region de Presidente Prudente, Sao
Paulo, Brasil, esta investigacion tuvo como objetivo evaluar
la incidencia natural de este grupo de insectos en variedades
de melocoton en los dos patrones, ‘Okinawa’ y Umé.

Material y métodos

El experimento se llevo a cabo en el huerto de melocoton
que consta de plantas injertadas en dos patrones ubicado en
el Polo Regional de Alta Sorocabana, Agencia Paulista de
Tecnologia de Agronegdcios, de la Secretaria de Agricultu-
ra y de Abastecimiento, ubicado en Presidente Prudente, S&o
Paulo, Brasil, (UTM 7545288,76m N, 459930,31m E, altitud
424,2m).

Las variedades de melocoton injertadas sobre el patron
‘Okinawa’ presentaba el espacio de 6,0 x 3,0m (556 plantas/
ha) y las injertadas en Umé presentaron un espacio de 6,0
x 1,5m (1.111 plantas/ha). Se evaluo en 2006 la infestacion
de Lonchaeidae en las siguientes variedades de cada patron:
Tropical, Talisma, Aurora 2, Aurora 1, Dourado 2, Régis,
Ouromel 3, Joia 4 y Dogura 2. El experimento se disefio en
bloques aleatorios con cinco repeticiones. Cada parcela estu-
vo representada por una planta. Los tratamientos culturales
consistieron en poda, defoliacion, rompimiento de la laten-
cia, raleo de frutas, fertilizacion, riego y control de la maleza,
como se recomienda para huertos comerciales (Pereira et al.
2002), excepto la aplicacion de insecticidas.

Para evaluar la incidencia y la diversidad de Lonchaeidae
en el periodo de agosto hasta a noviembre de 2006, se inclu-
yeron aleatoriamente frutos maduros en la muestra en funcion
de la fenologia de cada variedad. En el laboratorio, los frutos

de las muestras fueron pesados y embalados individualmen-
te en macetas desechables de plastico con una capacidad de
500 mL. Los contenedores contenian una mezcla de arena +
vermiculita hasta a 1/3 del volumen y se cubrieron con tejido
transparente, se mantuvo en el laboratorio en condiciones de
temperatura y humedad ambiente durante aproximadamente
30 dias. Los Lonchaeidae surgidos y respectivos puparios se
separaron del substrato por medio de un colador y se acon-
dicionaron en recipientes de vidrio con alcohol 70% para su
posterior identificacion.

La identificacion se adelantd con base en las claves de
McAlpine y Steyskal (1982) y Strikis y Prado (2009). Una
muestra representativa de especies identificadas fue deposita-
da en la coleccion de referencia de Lonchaeidae del Departa-
mento de Parasitologia del Instituto de Biologia/UNICAMP,
Campinas, SP.

Los datos fueron sometidos a analisis de variacion indi-
vidual y conjunta y sometidos al test Scott-Knott; también
se hicieron analisis de correlacion de Pearson. Las variables,
numero de moscas de la fruta y el porcentaje de infestacion se
presentaron a la prueba de normalidad Lilliefors segun Ri-
beiro Junior (2001). Como no seguian la distribucién normal,
los datos se transformaron a /x+0,5 y arcsen/x/100 respectiva-
mente (Banzatto y Kronka 1989).

Resultados y discusion

Se recogieron 633 especimenes de Lonchaeidae en las va-
riedades de melocotén en el ano 2006, 394 en las cultiva-
res sobre ‘Okinawa’ y 239 sobre Umé. Se encontraron las
siguientes especies en las muestras de melocoton: Neosilba
zadolicha (McAlpine y Steyskal, 1982), N. inesperata Strikis
y Prado, 2005, N. pendula (Bezzi, 1919), N. certa (Walker,
1850) y Neosilba sp. (Tabla 1). Las especies que presentaran
en mayor niamero de variedades (Aurora 2, Régis, Ouromel
3, Talisma, Joia 4, Dourado 2 y Dogura 2) fueron N. zadoli-

Tabla 1. Diversidad de Lonchaeidae en variedades de melocoton. Presidente Prudente, Sdo Paulo, Brasil, 2006.

Especies de Lonchaeidae

Variedades Patrén N. zadolicha N. inesperata N. certa N. pendula Neosilba sp.
Aurora 2 Okinawa X X X
Umé X X
Tropical Okinawa X
Umé
Régis Okinawa X X
Umé X
Ouromel 3 Okinawa X X
Umé X X
Talisma Okinawa X X
Umé
Jbia 4 Okinawa X X
Umé
Dourado 2 Okinawa X X X
Umé X X
Dogura 2 Okinawa X X X X
Umé X X X
Aurora 1 Okinawa X
Umé X X
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Tabla 2. Porcentaje medio de infestacion de los Lonchaeidae en cultivos de melocoton injertados sobre ‘Okinawa’ y Umé. Presidente Prudente.

Sao Paulo, Brasil, 2006.

Infestacion (%)

Variedades Patron
Patron Okinawa Patron Umé Analisis conjunto

Ouromel 3 10,14 £3,73 12,93 £4,36 11,54 £2,75 a!
Tropical 3,02+4,14 0,00 = 0,00 1,51+1,00b
Aurora 1 8,16 +£5,20 5,94 £ 6,68 7,05+3,03b
Talisma 14,39 +4,40 16,00 + 7,56 15,19+4,13 a
Dourado 2 828 +1,15 3,29+2,08 579+ 1,39b
Dogura 2 11,08 +2,39 15,79 £5,48 1343+293a
Aurora 2 12,59 £ 1,58 15,36 £ 12,10 13,97+5,77 a
Régis 9,91 + 5,69 2224222 6,06+3,15b
Joia 4 5,09 +2.41 4,51£325 480+1,91b

Media 9,18 8,45 8,82

C.V. (%) . . 88,45

F . . 2,58*

Media + SE (datos originales). 'Promedios seguidos por la misma letra no difieren al 5% nivel de probabilidad por la prueba de Scott-Knott. * Efecto signifi-

cativo.

cha 'y N. inesperata, en 77,78%; N. certa presentd solamente
sobre la Dogura 2 (11,11%); N. pendula en 33,33% de las
variedades (Aurora 2, Dourado 2 y Dogura 2) y Neosilba
sp. en 22,22% de las variedades (Tropical y Aurora 1) sobre
‘Okinawa’. Sobre el patron Umé, las especies que se registra-
ron en mayor niimero de variedades fue N. zadolicha (Aurora
2, Ouromel 3, Dourado 2, Dogura 2 y Aurora 1) en 55,56%
de las variedades, N. inesperata (Ouromel 3, Dourado 2 y
Dogura 2) en 33,33% de las variedades, N. pendula (Auro-
ra 2, Dogura 2 y Aurora 1), en 33,33% de las variedades y
Neosilba sp. (Régis) en 11,11% de las variedades.

La variedad sobre ‘Okinawa’ y Umé que present6 el ma-
yor porcentaje de infestacion de los frutos es Talisma y la mas
baja es Tropical (Tabla 2). Variedades con alto porcentaje de
infestacion de los frutos para los dos patrones fueron Ouro-
mel 3, Talisma, Dogura 2 y Aurora 2; sin embargo, en los
analisis individuales de variacion, no hubo significacion para
la variedad (P <0,05) y ni para el patron ( P<0,05). En el ana-
lisis conjunto, hubo significacion para la variedad y pero no
para el patron y tampoco para la interaccion cultivar x patron.
Por el test Scott-Knott, fue posible establecer dos grupos de
variedades, especialmente los Ouromel 3, Talisma, Docura

Tabla 3. Promedio peso inicial y el nimero de4 Lonchaeidae por fruto en variedades de melocoton injertados en ‘Okinawa’ y Umé en Presidente

Prudente. Sao Paulo, Brasil, 2006.

Patron
Variedades Patrén Okinawa Patrén Umé
Masa de frutos Numero de moscas Masa de frutos Numero de moscas
(€3] por fruto (g por fruto

Talisma 84,70 £ 1,48 a' 0,28 = 0,08 98,91 +2,16a 0,506 = 0,09 a
Dourado 2 84,50+2,18a 0,24 £ 0,08 78,45+3,70 ¢ 0,197+0,10b
Tropical 75,27+3.23b 0,05+0,03 9231 +£525a 0,000+ 0,00 b
Régis 66,94+1,37b 0,29 £ 0,08 87,14+299b 0,064 = 0,06 b
Joia 4 70,28 £2,42b 0,20 £ 0,09 83,76 £495b 0,184+0,14b
Aurora 2 70,72 +£3,19b 0,27 £ 0,08 79,17£5,04 ¢ 0,412+0,18a
Ouromel 3 63,15+1,51 ¢ 0,31 £ 0,08 73,93 +£2,67 ¢ 0,339+0,10a
Aurora 1 66,92 4,54 ¢ 0,14 £ 0,07 54,42 +£3,61 ¢ 0,174+0,07b
Dogura 2 59,17+ 1,39d 0,20 + 0,05 68,05+ 1,59d 0,322+0,07 a

F. cultivar 24,83* 0,84 ns 19,29% 3,32%

C.V. (%) 37,36 40,28 35,27 40,24

Média 70,42 0,238 78,112 0,296

Media + Se (datos originales). ! Promedios de la columna seguidos por la misma letra no difieren al 5% nivel de probabilidad por la prueba de Scott-Knott.

* Efecto significativo.
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Tabla 4. Coeficientes de correlacion de Pearson entre la masa del fruto y el nimero de moscas de la fruta de variedades de melocoton injertados en

‘Okinawa’ y Umé. Presidente Prudente, Sdo Paulo, Brasil, 2006.

Patron

Patron Okinawa

Patrén Umé

Variedades
Numero de frutos Nimero de mosca Numero de frutos Numero de mosca
por planta por fruto por planta por fruto
Masa del fruto —0,088 -0,180 —0,064 —0,088
Numero de frutos
por planta . 0,268* . 0,334*

* Correlacion lineal significativa en el 5% de probabilidad mediante el andlisis de Pearson.

2 y Aurora 2 que difirieron significativamente de los demas
y Tropical, Aurora 1, Dourado 2, Régis y Joia 4 con menor
porcentaje de infestacion de los frutos (Tabla 2). En cuanto
a los patrones, las apariciones de Lonchaeidae en varieda-
des injertadas sobre ‘Okinawa’ (60,50%) y Umé (39,50%)
no difirieron estadisticamente. N. certa se ha observado solo
en el variedad Dogura 2 sobre ‘Okinawa’. Estos resultados
son consistentes con Strikis (2005), que reportd a N. pendu-
la como predominante entre los Lonchaeidae obtenidos de
melocoton y nispero (Eryobotria japonica (Thunb.) Lindley)
recogida de plantas y del suelo en la region de Monte Alegre
del Sur, region al este del estado de Sdo Paulo, Brasil.

Strikis y Prado (2005, 2009), en frutos de nispero, junto
con otra especie, N. inesperata, registraron la presencia de N.
pendula, N. certa, N. glaberrima (Wied.), N. zadolicha y N.
bifida.

Salles (1996) reporto el efecto de la rigidez de la cascara
del fruto en el nivel de parasitismo de la mosca de la fruta en-
contrado en Feijoa sellowiana O. Berg., cinco veces inferior
de aquella verificada en la guayaba comtn. En este estudio, la
infestacion por los Lonchaeidae varia entre las diferentes va-
riedades lo que podria estar relacionado con la caracteristica
fisica de la firmeza de la pulpa que es mas firme en algunas
variedades de semilla presa como Tropical, Régis, Aurora 1
y Dourado 2 (Montes et al. 2008), lo que podria restringir la
puesta de huevos de moscas con ovipositor corto.

Se encontré que un 5,98% de los melocotones recogidos
presentan simultaneamente especies de Neosilba y Ceratitis
capitata (Wiedemann, 1824).

Los frutos de las variedades de melocotéon sobre ‘Oki-
nawa’ con mayor tamafio se obtuvieron a partir de Talisma

% en relacion al total
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Figura 1. Distribucion porcentual del nimero de moscas por fruto en
melocoton sobre ‘Okinawa’ en Presidente Prudente, Sdo Paulo, Brazil,
2006.

(84,70g) y Dourado 2 (84,50g), que difirieron estadistica-
mente de la otra. En el patron Umé, los melocotones mas
grandes son aquellos observados en las variedades Talisma
(98,91g) y Tropical (92,31g), que difirieron estadisticamente
de las demas (Tabla 3). Con relacion al nimero de moscas
por fruto, no hubo diferencia estadistica entre las variedades
sobre ‘Okinawa’. Para Umé, las variedades Ouromel 3, Talis-
ma, Dourado 2, Régis y Joia 4 originaran significativamente
mayor numero de adultos por fruto que las demas variedades
y similares entre si (Tabla 3).

El nimero de frutos por planta estuvo correlacionado po-
sitivamente con el nimero de moscas por fruto (r = 0,268)
para las variedades sobre ‘Okinawa’. Esto indica que las
plantas con mas frutos fueron las que presentaron mayor in-
cidencia de moscas por fruto. Dado que en todas las varieda-
des, hubo una correlacion negativa entre el peso del fruto y
el numero de moscas por fruto sobre ‘Okinawa’ (r = - 0,180)
y el numero de frutos por planta (r = - 0,088) (Tabla 4). Las
moscas de la fruta, en especial los Tephritidae, son atraidos
por los colores y las formas de la fruta y el follaje en general
en el dosel y el interior de plantas huésped el atractivo visual
es la fuerza mas importante que las guias de la fruta, y no el
tamafio de la fruta (Souza-Filho et al. 2005).

En general, sobre el patron Umé, el nimero de frutos por
planta se correlaciono positivamente con el nimero de mos-
cas por fruto (r = 0,334). Esto indica que también para este
patron, las plantas con mas frutos fueron las que presentaron
mayor incidencia de moscas por fruto. No hubo correlacion
significativa entre el peso de las frutas y nimero de frutos por
planta (r = - 0,064) y nimero de moscas /fruto (r = - 0,088)
(Tabla 4). En la puesta de huevos por las moscas ocurren una
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Figura 2. Distribucion porcentual del nimero de moscas por fruto en
melocotdn sobre Umé en Presidente Prudente, Sdo Paulo, Brasil, 2006.
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Tabla 5. Coeficientes de correlacion de Pearson para el cultivo del melocoton injertados en los patrones ‘Okinawa’ y Umé en Presidente Prudente,

Sao Paulo, Brasil, 2006.

Coeficiente de correlacion (r)

Variedades
Okinawa Umé
Ouromel 3 - 0,171%* -0,122
Tropical - 151 0,000
Aurora 1 —-0,258%* 0,042
Talisma - 0,061 —-0,135%
Dourado 2 -0,107 0,109
Dogura 2 —0,049 —0,038
Aurora 2 —0,084 0,010
Régis —-0,074 —-0,199*
Joia 4 -0,220 -0,313*

* Correlacion lineal significativa en el 5% de probabilidad mediante el andlisis de Pearson.

serie de acciones desde la llegada de la fruta hasta la depo-
sicion de la feromona HMP, cuyo objetivo es sefialar a las
hembras conespecificas que la fruta ha sido infestada lo que
explica el comportamiento de dispersion de moscas dentro
de una planta en busca de alimento (Sugayama y Malavasi
2000).

Debido a que las frutas se individualizaron se pudo regis-
trar la aparicion de mas de un espécimen de Lonchaeidae por
fruto. En las variedades sobre ‘Okinawa’, observo un mayor
nimero de frutos con la aparicion de un ejemplar por fruto
(5,14%) y menor niimero de frutos con 9 a 15 ejemplares
por fruto (0,061%) (Fig. 1). En las variedades sobre Umeé se
observo un mayor nimero de frutos con la aparicion de uno y
dos ejemplares por fruto (7,07% y 3,35%), respectivamente y
menor niamero de frutos con seis, nueve y 11 ejemplares por
fruto (0,12%) (Fig. 2).

A pesar de que todos los coeficientes de correlacion en
cada variedad fueron negativos, s6lo hubo significancia en
los cultivares Ouromel 3, Aurora 1 y Jéia 4 sobre ‘Okinawa’
y Talisma, Régis y Joia 4 sobre Umé (Tabla 5). En las otras
variedades las correlaciones no fueron significativas. En los
analisis conjuntos de los patrones, no hubo diferencias signi-
ficativas para peso y el nimero de Lonchacidae por fruto.

Conclusiones

Melocoton crecidos en los patrones ‘Okinawa’ y Umé en la
ciudad de Presidente Prudente, Sao Paulo, Brasil, estan infes-
tados por especies de Lonchaeidae que presentam una prefe-
rencia por las diferentes variedades, independientemente del
peso de los frutos. Este trabajo, por tanto, es una aproxima-
cion al conocimiento de la comunidad de especies de Lon-
chaeidae, que supone una base para su control.
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Aspectos biologicos de Lema quadrivittata (Coleoptera: Chrysomelidae),
minador de hojas de Commelina erecta en Argentina

Biological aspects of Lema quadrivittata (Coleoptera: Chrysomelidae), leafminer of Commelina erecta in Argentina

MARIA TERESA DEFAGO!, MARIA SILVINA FENOGLIO? y ADRIANA SALVO?

Resumen: Se estudian aspectos biologicos de Lema (Neolema) quadrivittata, minador de hojas de Commelina erecta,
y se registran por primera vez dos géneros de parasitoides asociados al minador.

Palabras clave: Criocerinae. Soja. “Flor de Santa Lucia”.

Abstract: Biological aspects of Lema (Neolema) quadrivittata, leafminer of Commelina erecta, were studied, and for
the first time two genera of parasitoids associated with the leafminer are reported.

Key words: Criocerinae. Soy. “Flor de Santa Lucia”.

Introduccion

Commelina erecta L., 1753 (Commelinaceae), cominmente
conocida como “Flor de Santa Lucia”, es una planta herbacea
perenne de origen neotropical (Sércic et al. 2006) distribuida
principalmente en el norte y centro de Argentina, con amplia
difusién en ambientes urbanos y cultivados. En los tltimos
aflos, esta especie vegetal ha cobrado especial importancia
por ser una de las seis malezas del cultivo de soja cuya tole-
rancia al glifosato ha sido comprobada (Rodriguez y Rainero
2002; Vitta et al. 2004). El glifosato es un herbicida de am-
plia utilizacion en las variedades de soja transgénicas que lo
toleran, con las cuales se cultiva mas del 98% de la superficie
dedicada a soja en la Argentina (James 2001).

En este contexto, el estudio de los insectos fitéfagos de C.
erecta resulta de especial interés por su potencial uso como
reguladores biologicos de la maleza. Hasta el momento,
s6lo se conocen tres especies de herbivoros, atacando exclu-
sivamente especies de la familia Commelinaceae, y que se
asocian a C. erecta en la zona central de Argentina, Lema
(Neolema) dorsalis Olivier, 1891 (= L. orbignyi) y L. (Neo-
lema) quadrivittata Boheman, 1858 (ambas Chrysomelidae:
Criocerinae) y Liriomyza commelinae Frost, 1931 (Diptera:
Agromyzidae). Lema dorsalis es un ectofitofago que en es-
tado adulto se alimenta de las hojas de C. erecta, mientras
que las larvas se alimentan durante las primeras 24 hs de vida
de la epidermis foliar y posteriormente ingresan a los frutos
(Frers 1922). Lema quadrivittata y L. commelinae, en cam-
bio, son minadores de hojas de C. erecta, alimentandose de
mesofilo foliar durante sus estadios larvales. Los ciclos vita-
les de estos insectos se encuentran parcialmente descritos en
la literatura (Frers 1922; Smith 1987).

La utilizacion de insectos minadores de hojas como efica-
ces reguladores poblacionales de malezas ha sido documen-
tada (Klein y Kroschel 2002; Day et al. 2003). Teniendo en

cuenta esto, el objetivo de este trabajo es conocer aspectos
biologicos de L. quadrivittata debido a su potencial como
controlador biolégico de C. erecta. Particularmente, se es-
tudiaron algunas variables descriptivas de su ciclo vital y se
registrd la presencia de posibles parasitoides asociados al mi-
nador.

Materiales y Métodos

Durante los meses de diciembre 2007 a febrero 2008, se re-
colectaron hojas de C. erecta minadas por L. quadrivittata
en veredas, patios y jardines de la Ciudad de Coérdoba. En
laboratorio, el material se conservo en bolsas de polietileno a
temperatura controlada (23+ 2°C), hasta la emergencia de los
adultos (coledpteros o parasitoides). Los coledpteros asi ob-
tenidos, un numero inicial de 22 adultos, se colocaron en una
jaula entomolodgica (madera, vidrio y tela malla) de 40 x 40 x
40 cm con plantas de C. erecta y fueron mantenidos alli hasta
su muerte. No fue posible separar machos de hembras debido
a que los sexos son morfologicamente indistinguibles a sim-
ple vista. Las plantas de C. erecta fueron previamente culti-
vadas a partir de secciones vegetativas obtenidas de plantas
de campo. Diariamente, se retiraron las hojas con oviposturas
y cada hoja fue ubicada individualmente en capsulas de Petri
de vidrio (20 cm de diametro), juntamente con un trozo de
algodon embebido en agua para su hidratacion.

Se estudiaron diversas variables descriptivas: niimero
de los huevos puestos, duracion de los diferentes estados de
desarrollo y nimero de hojas utilizadas por las larvas para
completar su crecimiento. Se calcularon promedios y erro-
res estandar para cada variable medida. Muestras de huevos,
larvas, pupas y adultos fueron conservados y se encuentran
depositados en la coleccion entomolodgica de la Facultad de
Ciencias Exactas Fisicas y Naturales, Universidad Nacional
de Cordoba, Argentina.

! Biologa, Profesora Universidad Nacional de Cordoba. Centro de Investigaciones Entomologicas de Cordoba (UNC). Instituto Multidisciplinario de Biologia
Vegetal (IMBIV-CONICET). Vélez Sarsfield 1611. CP: X5016 GCA. Cordoba. Argentina. mdefago@yahoo.com.ar Autora para correspondencia, > Becaria
Postdoctoral CONICET. Dra en Ciencias Biologicas. Instituto Multidisciplinario de Biologia Vegetal (IMBIV-CONICET). Vélez Sarsfield 1611. CP: X5016
GCA. Cordoba. Argentina. mfenoglio@efn.uncor.edu, 3 Dra. en Ciencias Bioldgicas. Investigadora Adjunta CONICET. Profesora Universidad Nacional de
Cordoba. Instituto Multidisciplinario de Biologia Vegetal (IMBIV-CONICET). Vélez Sarsfield 1611. CP: X5016 GCA. Cérdoba. Argentina. asalvo@efn.

uncor.edu
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Resultados y Discusion

Los adultos comenzaron a copular entre 24 y 48 hs luego
de su emergencia. Las hembras de L. quadrivittata colocaron
sus huevos de manera aislada, adhiriéndolos tanto en el haz
o ¢l envés de las hojas de C. erecta con un promedio de dos
huevos por hoja (+0.21; N = 28 hojas), y un rango de uno (en
un 37% de las hojas) a seis huevos por hoja (observado en un
unico caso). Luego de la eclosion, las larvas ingresaron al in-
terior de la hoja realizando una incision en la epidermis foliar
para alimentarse del mesofilo. Como resultado de su alimen-
tacion, las larvas producen minas lineales gruesas y zigza-
gueantes que por coalescencia dan lugar a una seudocamara,
visible tanto por el haz como por el envés, imprimiéndole a
la hoja un aspecto translucido (Fig.1A). Este tipo de mina,
denominada “viscerénoma” (Hering 1951), es caracteristica
de varias especies de minadores de hojas. Los excrementos
se observan en el interior, como pequefias manchas color
castafio oscuro, distribuidos sin patrén por la mina (Fig.1A).
Las larvas se alimentaron de mas de una hoja y en todos los
casos, la hoja fue abandonada cuando habia sido consumida
totalmente. Dos o mas larvas compartieron la misma hoja en
algunas oportunidades, aunque la mayoria de las veces, las
minas llevaron en su interior una tnica larva en desarrollo.
Cada larva necesito en promedio 2,36 hojas (+ 0.14; N =22)
para alcanzar el estado pupal. La utilizacion de varias hojas
para alcanzar el desarrollo en larvas de L. quadrivittata es
poco frecuente en minadores del orden Coleoptera, nunca
ocurre en dipteros minadores y es muy comun en larvas de
lepiddpteros minadores (Hering 1951).

La pupacion ocurrié en todos los casos fuera de la mina,
en una celda de color blanco generada por secreciones de la
larva que serian producidas, segun distintos autores, por el
mesenteron o la boca (Schmitt 1988; Vencl y Aiello 1997).
Dicha celda, similar a la construida por otras especies de la
subfamilia Criocerinae (Vencl y Aiello 1997), toma consis-
tencia rigida al contacto con el aire y queda adherida en algu-
nos casos a la hoja y en otros al sustrato.

Los huevos poseen forma subcilindrica y su corion, de
color ocre, contrasta fuertemente con el verde de la hoja, ha-
ciéndolos facilmente reconocibles. La larva oligopddica pre-
senta la apariencia general de las de su género (Frers 1922):
posee aspecto encorvado y es de color blanquecino, a excep-

Figura 1. Lema (Neolema) quadrivittata, A Mina producida por la ali-
mentacion de la larva, B Larva, C Pupa, D Adulto.

cion de la capsula cefalica y region dorsal del pronoto, ambas
de color pardo-amarillento, con un mayor grado de escleroti-
zacion que el resto del cuerpo (Fig. 1B). En la region dorsal
de la capsula cefalica se pudo distinguir la sutura epicraneal
en forma de “Y”, con antenas cortas conformadas por tres ar-
tejos. A cada lado de la cabeza se observan seis manchas oce-
lares, cuatro agrupadas detras de las antenas y dos por debajo
de ellas. Las mandibulas son fuertes, de color castafio oscuro,
armadas con dientes agudos. Las maxilas presentan palpos
formados por tres segmentos. Los espiraculos son circulares
y se abren en la region pleural, uno en el mesotérax y los
ocho restantes en cada segmento del abdomen. Las patas son
cortas, presentan escasos pelos y se encuentran armadas con
una ufia preapical en forma de gancho, color castafio. La pupa
es de tipo exarata de color amarillo (Fig. 1C). La morfologia
externa de las larvas minadoras de L. quadrivittata por su
aspecto globoso no es la esperada para larvas endofitofagas
con habito minador y en cambio se asemeja a larvas de otros
Criocerinae ectofitofagos (Monros 1951). Las larvas mina-
doras se caracterizan por presentar adaptaciones para vivir
dentro de las hojas: cuerpo aplanado y patas cortas, frecuen-
temente separadas entre si o bien son larvas apodas (Hering
1951; Gullan y Cranston 1994). Es de destacar que la mayo-
ria de las formas larvales de las especies del género Lema son
ectofitofagas, mientras que el habito minador es infrecuente
en este género (Monrés 1959; Vencl y Aiello 1997).

Los adultos de L. quadrivittata, al igual que otras especies
de la subfamilia, presentan una amplia variacion intraespe-
cifica en los patrones de color (Monros 1959). Los adultos
respondieron a las caracteristicas morfologicas que se ajustan
a L. quadrivittata v. xanthogramma aunque algunos ejempla-
res corresponderian a L. quadrivittata quadrivittata y a una
forma intermedia no nominada (Monrés 1948) (Fig. 1D).

La duracion promedio de los distintos estados de desarro-
llo fue para el estado de huevo, larva y pupa de 5,04 (£0,16),
8,15 (£0.69) y 5,91 (+0,64) dias respectivamente. El 41%
de los huevos obtenidos en laboratorio alcanzaron el estado
adulto, registrandose una mortalidad del 22% de los huevos,
36% de las larvas y 8% de las pupas. Las altas tasas de mor-
talidad por causas desconocidas son frecuentes en minadores
de hojas (Hespenheide 1991). A partir de material obtenido
en campo fue posible obtener himenodpteros parasitoides de
los géneros Bracon Fabricius, 1804 (Ichneumonoidea: Bra-
conidae) y Conura Spinola, 1837 (Chalcidoidea: Chalcidi-
dae). Los parasitoides constituyen una importante fuente de
mortalidad para estos insectos (Connor y Taverner 1997; Fe-
noglio et al. 2009). Las especies de Bracon se desarrollan
como ectoparasitoides de un amplio rango de larvas de Lepi-
doptera, Coleoptera y Diptera. Solo unas 20 especies, de los
varios cientos que abarca el género, se han registrado asocia-
das a minadores de hojas (Salvo 2008). En cuanto a Conura,
sus especies suelen atacar pupas de Lepidoptera y Coleoptera
con varios estilos de vida, en algunos casos minadores de ho-
jas (Marchiori ef al. 2004).

Este trabajo constituye la primera aproximacion al cono-
cimiento de los aspectos bioldgicos de L. quadrivittata. Estu-
dios ecoldgicos complementarios son necesarios para deter-
minar el posible rol de esta especie como regulador biologico
de C. erecta.
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Comportamiento de acicalamiento de abejas (Hymenoptera: Apidae)
sobre varroa (Mesostigmata: Varroidae)

Grooming behaviour of honey bees (Hymenoptera: Apidae) on varroa (Mesostigmata: Varroidae)

XIMENA ARANEDA D.!, MANUEL BERNALES M.2, JAIME SOLANO S.* y KARINA MANSILLA V.2

Resumen: Entre los factores que pueden ayudar a disminuir y controlar la poblacion de Varroa destructor en colonias
de Apis mellifera esta el comportamiento de acicalamiento. Este comportamiento consiste en la capacidad de la abeja de
detectar, morder y eliminar los parasitos en etapa forética. En esta investigacion se analizo la presencia del comporta-
miento de acicalamiento en colonias de abejas a través de la observacion de acaros dafados. Para ello se utilizaron seis
colonias de abejas de la especie 4. mellifera en colmenas tipo Langstroth, las cuales se evaluaron diariamente durante
30 dias en abril y mayo del aiio 2008. Las muestras correspondieron a la caida diaria de acaros a placas de metal con va-
selina, ubicada en el piso de cada colmena por un periodo de 24 horas. Los resultados indicaron 95% de varroas caidas
muertas y 5% vivas de un total de 2.005 varroas. Se encontré un 49% de 4caros con dafios y 51% sin dafios. Con base en
lo observado existe la posibilidad de elegir colonias con comportamiento de acicalamiento de importancia como dafio
dorsal y dafio completo sobre el acaro, lo cual puede ser muy Ttil para estudiar seleccion de abejas y disefiar estrategias
de manejo integrado del acaro V. destructor.

Palabras clave: Acaro. Apis mellifera. V. destructor:

Abstract: Among the factors that can help to diminish and control populations of Varroa destructor in colonies of Apis
mellifera is grooming behaviour. This behaviour consists of the capacity of the bee to detect, bite and eliminate parasites
in the phoretic stage. In this investigation we evaluated the presence of grooming behavior in bee colonies through
observations of damaged mites. For this we used six colonies of A. mellifera in Langstroth type beehives, which were
evaluated daily for 30 days in April and May of 2008. The samples consisted of daily mite fall onto metal sheets coated
with vaseline, placed in the floor of each beehive for a period of 24 hours. The results showed 95% of fallen mites dead
and 5% alive out of a total of 2005 mites. We found 49% of mites with damage and 51% without damage. Based on
these observations, it may be possible to choose colonies with significant grooming behavior such as dorsal damage and
complete damage, which can be very useful to study bee selection and to design strategies of integrated management
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of the mite V. destructor.

Key words: Mite. Apis mellifera. V. destructor.

Introduccion

Las infestaciones de colonias por Varroa destructor (Ander-
son y Trueman, 2000) causan un impacto directo en el desa-
rrollo de las abejas, incluyendo un reducido peso en su cuerpo
(Bowen-Walker y Gunn 2001), lo que se traduce en una dis-
minucion de la productividad (Murilhas 2002). Ademas, pue-
de transmitir enfermedades virales y bacterianas a las abejas,
afectando el sistema inmune (Gregory ef al. 2005), las cuales
puede inducir la proliferacion de virus (Yang y Cox-Foster
2005). Incluso puede causar dafios cronicos, aumentando la
tasa de apoptosis neuronal durante el envejecimiento, lo que
podria explicar por qué las abejas mas adultas tienen dificul-
tades en el aprendizaje y la orientacion en el vuelo (Navajas
et al. 2008).

Algunas colonias de abejas son capaces de tolerar y so-
brevivir a la infestacion de Varroa a pesar de la presencia del
parasito en la colmena (Le Conte ef al. 2007). Esta caracte-
ristica se ha atribuido a una variedad de factores, incluidos
los de comportamiento de acicalamiento y de higiene (Sam-
mataro et al. 2000). El comportamiento de acicalamiento (o
grooming en inglés) es la capacidad de las abejas de detectar,

morder, retirar y eliminar los dcaros en etapa forética, ya sea
sobre si misma (autogrooming) o sobre otras abejas (allogro-
oming) (Danka y Villa 2005).

Este estudio tiene como objetivo general establecer la pre-
sencia de acicalamiento en colonias de abejas Apis mellifera
L. con relacion al control del acaro V. destructor y como obje-
tivos especificos cuantificar los acaros danados, caracterizar
el tipo de dafio en acaros recolectados, cuantificar la presen-
cia de acicalamiento con las colonias de abejas observadas y
determinar la cantidad de acaros que mueren diariamente en
cada colonia.

Materiales y Métodos

La investigacion se llevo a cabo en el Centro Experimen-
tal Pillanlelbtn, perteneciente a la Universidad Catodlica de
Temuco, ubicado a 18 kilometros al Norte de la ciudad de
Temuco (38°39° 17,2 lat. Sur, 72° 26’ 56 long. Oeste), en
la comuna de Lautaro, provincia de Cautin, Region de La
Araucania, Chile.

Para el estudio se utilizaron seis colonias de abejas eu-
ropeas de la especie A. mellifera carnica en colmenas tipo

' M. Sc., Universidad Catdlica de Temuco, Rudecindo Ortega 02950, Casilla 15-D, Temuco, Chile. xaraneda@uct.cl. Autor para correspondencia. * Ing.
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Langstroth, sometidas a manejos convencionales. La recolec-
cion de las muestras se efectud a diario entre 24 de abril a 24
de mayo de 2008, al medio dia. En cada colonia se coloc6 una
placa metalica con una capa delgada de vaselina en el piso de
la colmena cubriendo completamente la superficie. Una vez
pasadas las 24 horas se retiraron las placas y se guardaron en
bolsas plasticas individualmente, rotulandolas con el nimero
de la colmena correspondiente, inmediatamente se traslada-
ron al Laboratorio de Sanidad de la Escuela de Agronomia de
la Universidad Catdlica de Temuco para su revision. Para rea-
lizar las observaciones se tomd una a una cada placa retiran-
dole la bolsa plastica, analizando primero la placa metalica y
posteriormente la bolsa plastica, con la ayuda de una pinza
u alfiler entomolégico, tomando uno a uno los acaros caidos
diariamente para revisarlos y cuantificar los dafios presentes.
Se tomaron los 4caros con un alfiler entomologico y se colo-
caron en placas petri, llevando éstas a la lupa binocular (au-
mento de 40X). Se examind cuidadosamente la parte dorsal y
ventral del cuerpo de cada varroa y se registraron los dafios;
se registré el nimero de acaros caidos de cada colonia, en una
planilla de anotaciones Excel. Mediante el procedimiento de
cuantificacion de varroas dafiadas se midio la capacidad de
acicalamiento de las colonias, con el fin de comparar el nu-
mero de varroas dafiadas y el de varroas sanas.

Resultados y Discusion

Los acaros colectados ascendieron a un total de 2.005 va-
rroas, de las cuales 109 (5%) eran varroas vivas y las 1.896
restantes (95%) muertas. Diariamente cayeron en promedio
de 66,8 acaros, cerca del 49% de cllas eran varroas dana-
das. En tanto, para Moretto (2002) en un estudio realizado en
el Sur de Brasil encontr6 que la proporcion diaria de acaros
muertos fue de 6,3% y 2,11% en las colonias africanizadas
y carnicas, respectivamente, mientras que la proporcion de
acaros vivos encontrados en el fondo de la colmena fue de
2,45% en las abejas africanizadas y 0,82% en las carnicas.
Mientras que Correa-Marquez ef al. (2002), encontraron una
media de 35,8% de los 4caros recogidos en la parte inferior
de la colonia de abejas italianas que se encontraban dafiadas,
de los cuales el 19,1% eran varroas vivas, una proporcion
mayor de acaros daflados se encuentran en las colonias de
abejas carnicas con un 42,3% y el 22,5% de los acaros se
recogieron vivos.

Dado que este estudio es realizado en colonias que no han
recibido manejo sanitario para el control de varroa durante la
temporada, podemos aseverar que la disminucion de acaros
caidos puede deberse s6lo a la muerte natural (sin quimicos)
o al comportamiento de acicalamiento. Tal como lo sefialan
Guerra et al. (2000), quienes al comparar colonias africani-
zadas e italianas de abejas, reportaron que la poblacion de
abejas italianas en el Archipiélago de Fernando de Noronha
(Brasil) han sido expuestas y sobrevivido sin tratamiento a
infestaciones de varroa durante mas de 12 afios, lograron eli-
minar un 35% de cria infestada.

Por otro lado, las temperaturas invernales del mes de mayo
son rigurosas y las abejas al entrar en su etapa invernal dis-
minuyen el continuo movimiento lo que vendria a disminuir
las posibilidades de caidas de varroas vivas por accidente. En
el mismo sentido, la entrada en invernada de las abejas, im-
plica entre otras cosas un continuo receso de la reproduccion
y con ello bajas posibilidades de multiplicacion del acaro y
consecuentemente disminucioén poblacional. Tal como lo se-

fialan Currie y Tahmasbi (2008), quienes indican que existe
un costo bioldgico asociado con el comportamiento de aci-
calamiento a las bajas temperaturas, afectando la mortalidad
de las abejas. Ademas, hay que considerar que la tasa de in-
festacion es mayor cuando aumenta la oferta nectarifera y la
produccién de propoleos (Manrique y Soares 2004).

Como ya se menciond, el 49% de las varroas caidas pre-
sentaron algun tipo de dafio, mientras que 51% de los aca-
ros caidos no mostraron ningun tipo de lesiéon. Mientras
que Stanimirovié¢ et al. (2005), reportaron que el nimero de
acaros dafados oscild entre un 36,05% al 39,61% y Correa-
Marques et al. (2000), en la clasificacion y cuantificacion de
dafios por acicalamiento obtuvieron un 36,9% de acaros con
dafios.

Del total de acaros caidos, los dafios fueron mucho mas
frecuentes en las extremidades (37,1%) que en el dorso
(11,2%). Mientras que los acaros que estaban dafiados en su
totalidad representan el 0,7% del total y el 51% restante co-
rresponde a acaros caidos sin dafio (Fig. 1). Por lo tanto, el
dafio total encontrado se define como el dafio presente en una
varroa donde se encuentren comprometidas en conjunto las
extremidades, el dorso y el idiosoma. De esta forma, el por-
centaje de acicalamiento definido como de real importancia
es la suma de los dafos dorsales (11,2%) y dafios completos
(0,7%) en los acaros caidos y correspondié a un 11,9%.

En relacion con la mutilacion de las extremidades en las
varroas, ésta fue diversa y se pudo ver desde la pérdida de
una pata hasta la pérdida total de las extremidades, donde
Mondrago6n et al. (2005), encontraron un promedio anual de
15,1% acaros mutilados. Las lesiones mas frecuentes se en-
contraron en el primer par de patas, y las mas inusuales en
el cuarto par de patas. En tanto Stanimirovi¢ et al. (2005),
también separaron los dafios de dcaros en seis categorias, re-
portando que la categoria mas frecuente de los dafios fue en
las patas con un 53,38% en colonias potentes con reinas de un
afio de edad, y un 52,02% en colonias potentes con reinas de
dos afios de edad. Similar a lo reportado por Correa-Marquez
et al. (2002) al obtener el mayor porcentaje de lesiones en el
primer par de patas.

La importancia de clasificar los dafos en: dafio de extre-
midades, dorso y daflo total se basa en la importancia relativa
de cada uno de ellos y en la frecuencia en que se encuentran
presentes en los acaros caidos. En esta investigacion se plan-
tea que el porcentaje de dafios en extremidades de 37,1% no
puede ser considerado un dafio de importancia para definir
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Figura 1. Porcentaje de los dafios presentes en acaros.
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el comportamiento de acicalamiento pues no es un dafio que
comprometa seriamente la viabilidad de las varroas.

En esta investigacion, se agruparon los tipos de dafios por
extremidades, dorsales y dafios completos con el fin de des-
cribir la cantidad de acicalamiento que presentan las colonias,
obteniendo como resultado un 11,9% de dafios de real im-
portancia para determinar comportamiento de acicalamiento
en abejas meliferas. Este valor podemos definirlo como el
verdadero porcentaje de comportamiento de acicalamiento
en nuestras abejas y no es comparable con estudios anterio-
res pues hasta ahora las investigaciones se han basado en la
suma de todos los dafos, incluidas las patas, para definir esta
conducta. Tal como lo reportan Mondragon et al. (2005), al
seflalar que los resultados de este tipo de investigacion deben
interpretarse con cuidado debido que al cuantificar dafios al
azar que tengan los acaros, no causados por las abejas, pue-
den generar una sobreestimacion de los dafios.

Por lo tanto, una correcta cuantificacion del comporta-
miento de acicalamiento nos permitird seleccionar colonias
que puedan ser utiles para el mejoramiento genético y disefiar
estrategias de manejo integrado del acaro V. destructor.
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Culicidofauna (Diptera: Culicidae) presente en los distintos enclaves hidricos

de la ciudad de Valencia (Espaiia)

Mosquito fauna (Diptera: Culicidae) present in the distinct hydric enclaves of the city of Valencia (Spain)

RUBEN BUENO-MAR({'2, ENRIQUE CORELLA-LOPEZ' y RICARDO JIMENEZ-PEYDRO!

Resumen: Durante 20 afios (1987-2007) se hizo un exhaustivo seguimiento de las poblaciones larvarias de culicidos
(Diptera: Culicidae) en el Término Municipal Valencia (Espana) que propicid la prospeccion de 667 focos de cria y la
colecta de 47.131 ejemplares. Se aporta informacion acerca de las ocho especies capturadas, pertenecientes a los géne-
ros Culex, Culiseta'y Ochlerotatus, y se discute la ausencia de hallazgos de ejemplares del género Anopheles que tanto
abundaron en el area de estudio durante el pasado. Por tltimo, también se calcularon los indices de biodiversidad de Ri-
beiro (6 = 3,28) y Shannon (H’ = 1,46) para la familia Culicidae en el 4rea de estudio y se sefiala a la antropizacion como
uno de los elementos explicativos mas importantes de la pérdida de la biodiversidad de estos dipteros nematdceros.

Palabras clave: Vectores de enfermedades. Antropizacion. Biodiversidad. Anopheles.

Abstract: Over 20 years (1987-2007) a comprehensive monitoring of the larval populations of mosquitoes (Diptera:
Culicidae) was conducted in the Municipality of Valencia (Spain) which amounted to the inspection of 667 breeding
sites and the collection of 47,131 specimens. Information is provided on the eight species captured, belonging to the
genera Culex, Culiseta and Ochlerotatus, and we discuss the lack of findings of Anopheles specimens which were so
abundant in the study area during the past. Finally, we also calculated the biodiversity indices of Ribeiro (6 = 3.28)
and Shannon (H’ = 1.46) for the family Culicidae in the study area and we postulate anthropization as one of the most
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important explanatory elements for the loss of biodiversity in these nematoceran diptera.

Key words: Pests. Disease vectors. Anthropization. Biodiversity. Anopheles.

Introduccion

El Término Municipal de Valencia presenta una importante
heterogeneidad de ambientes propios del desarrollo de la cul-
tura agricola, pesquera e industrial de la ciudad en los tltimos
siglos. Esta diversidad de ambientes propicia la proliferacion
de diferentes especies de mosquitos (Diptera: Culicidae) en
funcidon de, entre otros aspectos, las caracteristicas fisicas y
quimicas de los biotopos larvarios concretos, asi como de la
presencia de hospedadores adecuados en las inmediaciones y
de la climatologia local (Service 1993). Al respecto, diversos
autores han propuesto la utilidad de los culicidos como bio-
indicadores de la degradacion forestal (Dorvillé 1996) y, en
general, de la presion antropica sobre diversos ambientes na-
turales (Montes 2005). No obstante, son escasos los estudios
acerca de la utilizacion de los mosquitos como organismos
sensibles a las variaciones de la calidad ambiental.

Por otra parte, resulta evidente que el conocimiento mi-
nucioso de la biodiversidad, distribucion, bioecologia y di-
namica poblacional de las distintas especies de culicidos,
contribuye de manera decisiva al éxito de los programas de
control (Simsek 2004; Bueno Mari et al. 2008). El presente
trabajo se desprende de un proyecto técnico de colaboracion
con la Delegacion de Sanidad del Ayuntamiento de Valencia
(Espafia) en el que se contemplaba la consecucion de dos ob-
jetivos principales: por un lado el conocimiento exhaustivo
de los culicidos existentes en el area considerada y, parale-
lamente, el estudio y mejora de las técnicas de control de las
poblaciones de mosquitos con la aplicacion de los métodos
cientificamente mas aconsejables y priorizando, a su vez, la
minimizacion de los efectos dafiinos sobre las personas y el
ambiente. En este contexto, el presente manuscrito aporta in-

formacion relativa a las diferentes especies de culicidos no
limnodendrofilas capturadas en el Término Municipal de Va-
lencia. Teniendo en cuenta la influencia en el estudio de las
continuas acciones de control poblacional a las que han sido
sometidos estos dipteros, también se ofrecen aspectos de su
distribucion y bioecologia, y se discuten cuestiones referen-
tes a la ausencia de especies del género Anopheles Meigen,
1818, cuya presencia en el area de estudio fue frecuente en el
pasado, manteniendo elevados niveles de endemia paludica
(Bueno Mari y Jiménez Peydro 2008).

Materiales y Métodos

Descripcion del area de estudio. El area de estudio presenta
un clima tipicamente Mediterraneo, por tanto se caracteriza
por presentar una baja oscilacion térmica intranual, alrededor
de los 13°C, acaeciendo en consecuencia inviernos suaves y
veranos muy calurosos. Ademas, la maxima pluviosidad tiene
lugar en la época otofal, con un segundo periodo de lluvias
de menor cuantia en primavera. En términos medios anuales,
la temperatura y la precipitacion se sittian en los 17,8°Cy 454
mm respectivamente (Aemet 2010).

El Término Municipal tiene una superficie de 13.465 hec-
tareas de las que aproximadamente 4.000 se destinan a fines
horticolas, fundamentalmente cultivos de regadio. Ello es po-
sible merced a una vasta red de acequias de gran caudal, que
permiten a través de canales de menor caudal llevar el agua
hacia sus fértiles tierras, pudiendo por tanto sealar que la
practica totalidad del Término Municipal se halla recorrido
por una intrincada red de acequias de evidente influencia en
la proliferacion de las poblaciones de mosquitos.

! Laboratorio de Entomologia y Control de Plagas Instituto Cavanilles de Biodiversidad y Biologia Evolutiva Universitat de Valéncia (Estudi General). Apar-
tado oficial 22085.46071 Valencia (Espafia). > ruben.bueno@uv.es autor para correspondencia.
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Para una mejor comprension de los datos, se ha dividido
el Término Municipal en dos regiones claramente diferencia-
das a nivel geografico, hidrografico y de influencia antrépica

(Fig. 1):

Region meridional o de antropizacion baja: comprende toda
el area que limita al norte de la misma con el nuevo cau-
ce del rio Turia. Destaca por albergar la mayoria de la ex-
tension ocupada por el Parque Natural de L’Albufera. Los
criaderos larvarios mas frecuentes son los numerosos cana-
les de irrigacion, asi como las areas deprimidas de habitual
inundacién debido a su elevado nivel freatico, cominmente
denominadas “malladas”, situadas tras la primera linea del
cordon dunar que discurre paralelo a la costa. También cabe
mencionar a los arrozales adyacentes al lago como ocasiona-
les focos de anidamiento, sin obviar la omnipresencia de pe-
quenos recipientes de origen antrépico, tales como bidones,
cubos, abrevaderos, etc. Por otra parte, el lago de L’ Albufera
no se posiciona como un biotopo adecuado, ya que se trata
de un cuerpo hidrico de gran magnitud, donde, ademas de
albergarse abundante fauna piscicola larvivora, también se
manifiestan intensos oleajes que imposibilitan la prolifera-
cion larvaria.

Region septentrional o de antropizacion alta: abarca la parte
del Término que linda al sur con el nuevo cauce del rio Turia.
El propio rio ha sido incluido en esta subdivisién debido a la
evidente presion ejercida por el hombre sobre el mismo, en
forma de vertidos y modificaciones de cauce y caudal. Ade-

Rio Turia "
Mar Mediterraneo
Provincia de valencia
N
z
Region
meridional

Figura 1. Ubicacion de la zona de estudio.

mas, esta region engloba al denso niicleo urbano de la ciudad,
con centenares de imbornales sifénicos y decenas de fuentes
ornamentales como principales focos de cria. Asimismo, el
tradicional cultivo de irrigacion de diversas pedanias, hoy
en dia transformadas en barrios anexos de la ciudad por el
exacerbado crecimiento urbanistico de ésta, lo que posibilita
la presencia de abundantes acequias de riego, tanto de uso
vigente como obsoleto.

Muestreo. La técnica empleada para la recoleccion de esta-
dos inmaduros fue la conocida como “dipping”, consistente
en la introduccion de un recipiente de 350 ml de capacidad en
el medio hidrico del cual se desee obtener una alicuota y cuya
utilizacion para dicho fin estd ampliamente contrastada (Ser-
vice 1993). En el caso de microambientes hidricos que no
permitieron la utilizacion de la técnica “dipping” (pequefios
recipientes, imbornales sifonicos, encharcamientos reducidos
de escasa profundidad, etc.) se procedi6 a la captura de ejem-
plares larvarios mediante el pipeteado directo con pipetas tipo
Pasteur de 150 mm de longitud sobre el biotopo. Para siste-
matizar los datos, el esfuerzo muestral se fijo en diez minutos
que incluian la busqueda y captura de larvas en cada punto de
muestreo con independencia del método de muestreo llevado
a cabo. Para enriquecer la informacion obtenida, de forma
puntual también se recolectaron individuos adultos mediante
el empleo de una manga o red entomologica, la cual se batia
sobre la vegetacion, recogiendo los ejemplares con la ayuda
de un aspirador entomoldgico. Asimismo, en ciertas ocasio-
nes la captura de imagos se realiz6 directamente sobre cebo
humano mediante el uso de dicho aspirador.

Los muestreos larvarios intensivos se efectuaron entre los
meses de marzo y octubre, ambos inclusive, por ser este el
periodo mas adecuado para la proliferacion de culicidos en
nuestra latitud. La frecuencia de muestreo fue de dos veces
por semana, aunque de manera abierta a posibles modifica-
ciones reguladas por las condiciones pluviométricas. Fuera
del periodo de muestreo intensivo, también se llevaron a cabo
capturas puntuales con el objetivo de estudiar la extension
temporal de la actividad larvaria y posibles modificaciones
en los patrones de hibernacion tradicionalmente descritos.

La determinacion taxondémica de los ejemplares se realizd
con base en los criterios de Encinas Grandes (1982), Darsie
y Saminadou Voyadjoglou (1997) y Schaffner et al. (2001).
Para el analisis de la biodiversidad se selecciono el Indice
de Ribeiro (8) (Ribeiro 1983) debido a la posibilidad de es-
tablecer comparaciones por su constatada utilizacion para la
estimacion de la diversidad de culicidos en otras areas de la
Peninsula Ibérica:

E = numero de especies o subespe-
cies capturadas en el area de es-
tudio.

A= extension del area de estudio,
expresada en Km?

6 =E-1/Log. (A+1)

Asimismo, se utilizé el Indice de Shannon (H’) (Shannon y
Weaver 1949) por, entre otros motivos, ser uno de los mas
empleados para dicho fin en multitud de grupos zoologicos.
Este indice mide el grado promedio de incertidumbre en pre-
decir a qué especie pertenecera un individuo escogido al azar
de una coleccion. Asume que los individuos son muestrea-
dos al azar y que todas las especies estan representadas en la
muestra (Magurran 1988).
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Tabla 1. Porcentajes de captura total en los distintos biotopos larvarios y en ambas regiones del area de estudio.

Especies Acequias Malladas Pe.qqeﬁos Arrozales Imbornales Rio mfreigli:;]:lal sep]tzeengtlroil(:nal Capturas
y canales recipientes y fuentes (drea natural) (drea antropizada) totales

Cx. modestus 9% 2% - 69% - - 100% 0% 6%
Cx. pipiens 47% 14% 18% 12% 7% 2% 44% 56% 43%
Cx. theileri 5% 88% - 7% - - 100% 0% 1%
Cs. annulata 21% 16% 63% - - - 98% 2% 2%
Cs. longiareolata 17% 4% 61% 2% 15% 1% 69% 31% 32%
Cs. subochrea 33% 19% 48% - - - 100% 0% 3%
Oc. caspius 20% 79% - 1% - - 100% 0% 10%
Oc. detritus 15% 84% - 1% - - 100% 0% 3%

p;j = proporciéon de individuos de la  culicidos en épocas concretas. Esto sucede cuando las mo-

especie i respecto al total de in-  dificaciones bruscas de su caudal posibilitan la aparicién de

H> =%p, Inp dividuos (abundancia relativade  charcos o reductos de agua, ya sea en los terrenos colindantes

la especie 7).

El valor de H’ oscila entre 0, cuando hay una sola especie, y
el logaritmo neperiano del numero total de especies (Hpay),
cuando todas las especies estan representadas por el mismo
nimero de individuos. Con el fin de mejorar las propiedades
comparativas del indice se calculé ademas el valor de Equi-
dad o Uniformidad (J) (Pielou 1975). Este indice de Equidad
mide la proporcion de la diversidad observada con relacion
a la maxima diversidad esperada. Su valor oscila entre 0 y 1,
donde 1 corresponde a situaciones en las que todas las espe-
cies son igualmente abundantes (Magurran 1988).

J=H/Hu=H/InS

Resultados y Discusion

Analisis faunistico y bioecolégico. Se capturaron ¢ iden-
tificaron 47.131 ejemplares larvarios pertenecientes a las
siguientes especies: Culex modestus Ficalbi, 1890, Culex
pipiens Linnaeus, 1758, Culex theileri Theobald, 1903, Culi-
seta annulata (Schrank, 1776), Culiseta longiareolata (Mac-
quart, 1838), Culiseta subochrea (Edwards, 1921), Ochlero-
tatus caspius (Pallas, 1771) y Ochlerotatus detritus Haliday,
1833.

El estudio pormenorizado de las capturas corrobora la
ubicuidad y la plasticidad bioecoldgica descrita para Cx. pi-
piens 'y Cs. longiareolata (Lopez Sanchez 1989; Schaftner et
al. 2001), hallandose ambas en todos los criaderos larvarios
(Tabla 1). Comparativamente Cx. pipiens muestra una adap-
tabilidad similar a todos los biotopos, si bien sus colectas han
sido mas frecuentes en acequias y canales, fruto de la desta-
cada abundancia de éstas en el area de estudio (mas de 400
catalogadas). En el caso de Cs. longiareolata, las preferen-
cias de oviposicion estan claramente dirigidas hacia peque-
fias colecciones de agua, tales como recipientes domésticos
y peridomésticos, imbornales sifénicos o fuentes ornamenta-
les, que pueden llegar a presentar importantes niveles de eu-
trofizacion. Precisamente en estos microambientes hidricos
es donde se han observado elevados porcentajes de cohabita-
cion larvaria con Cx. pipiens, hecho también constatado por
otros autores (Encinas Grandes 1982). El rio Turia tan solo
se presenta en condiciones Optimas para albergar larvas de

al cauce por agua extravasada en épocas de caudal creciente
o en el propio cauce cuando el paupérrimo caudal dibuja un
perfil discontinuo del rio. Sea como fuere, estos focos son
colonizados, en exclusividad, de nuevo por Cx. pipiens y Cs.
longiareolata, y se encuentran siempre varios kildémetros an-
tes de la desembocadura debido a la fuerte intrusion marina
que tiene lugar. En consecuencia, puede afirmarse que ambas
especies son el maximo exponente del oportunismo, entendi-
do éste como la capacidad de explotar ambientes que apare-
cen y desaparecen de forma intermitente (Begon et al. 1996),
que suele caracterizar a la familia Culicidae.

Las malladas suponen un lugar ideal para la proliferacion
de Oc. caspius'y Oc. detritus. La periodicidad de sus inunda-
ciones se correlaciona con el multivoltinismo de estos aedi-
nos, ya que ambos basan su estrategia vital en la deposicion
de huevos quiescentes a la espera de ser hidratados para su
rapida eclosion. Estos huevos pueden resistir la desecacion y
las temperaturas extremas incluso durante afios (Schaffner et
al. 2001). Ademas, cabe sefialar que estos dos aedinos pre-
sentan una elevada antropofilia que justifica, en gran medida,
el hecho de que sean unos de los principales protagonistas
de las campanas de control poblacional llevadas a cabo en la
totalidad de los paises mediterrancos.

El elevado porcentaje de capturas de Cx. theileri en las
malladas, obedece mas a la escasez de sus capturas en el area
de estudio que a su ubicuidad en las propias malladas. Pese a
que es una especie frecuentemente asociada con los arrozales,
especialmente con aquellos situados en el sur de la Peninsula
Ibérica (Ruiz y Caceres 2004; Almeida et al. 2008), nuestros
datos indican un desplazamiento de la misma en beneficio
de Cx. modestus en los campos de cultivo de arroz, situacion
también observada en el sur de Francia (Pongon ef al. 2007).
Cabe sefialar que las capturas de adultos de Cx. modestus,
gran parte de ellas sobre cebo humano, tuvieron lugar a me-
nos de 800 metros de distancia de constatados biotopos larva-
rios de la especie. Esta situacion se relaciona a la perfeccion
con la elevada antropofilia y bajo rango de vuelo descrito
para los imagos (Schaffner ez al. 2001).

Respecto a Cs. annulata y Cs. subochrea, son dos espe-
cies proximas taxondémica, morfologica y etoldgicamente,
que han sido recolectadas mayoritariamente en receptaculos
hidricos como bidones, neumaticos y fosas de riego, y en me-
nor medida en amplias colecciones de agua como canales y
malladas con abundante vegetacion herbacea.
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En general, a nivel fenologico puede indicarse que los
meses de mayo y junio (Figs. 2 A-H) coinciden con las épo-
cas de mayores capturas para la mayoria de especies. Sin
embargo, existen ciertas excepciones en funcion de la ocu-
rrencia o no de bruscas oscilaciones de los niveles hidricos
de los biotopos larvarios. Asi por ejemplo, puede observarse
que los picos de captura de Oc. caspius 'y Oc. detritus coin-
ciden con las épocas equinocciales en las que se concentran
las precipitaciones en el area de estudio. En el caso de Oc.
detritus la diferencia entre los picos de captura primaveral y
otonal es mas acusada. Esta situacion ya ha sido advertida por
otros autores para el sur de Europa, apuntandose hacia un po-
sible univoltinismo de la especie (Schaffner et al. 2001). No
obstante, a nuestro juicio no puede descartarse ni un univolti-
nismo asincroénico, caracterizado por un mayor porcentaje de
eclosion en la época primaveral, ni tampoco la coincidencia
de poblaciones univoltinas y bivoltinas, aunque con mayor
abundancia de las primeras. Respecto a Cs. annulata y Cs.
subochrea, éstas también presentan un descenso de actividad
en los meses veraniegos fruto del acusado estiaje que caracte-
riza a la totalidad de los humedales mediterraneos. La especie
Cx. modestus se adapta mejor a estas condiciones adversas al
aprovechar la disponibilidad hidrica propiciada por acciones
antropicas, fundamentalmente la inundacion de los arrozales,
mientras que la elevada plasticidad ecologica descrita pre-
viamente para Cx. pipiens y Cs. longiareolata permite que
ambas especies colonicen asiduamente multitud de microam-
bientes hidricos también asociados a la explotacion humana.

Por otra parte, las capturas invernales, desde noviembre
a febrero, también nos aportan informacién interesante. Las
especies mas frecuentes en este periodo de nuevo fueron Cs.
longiareolata y Cx. pipiens. En cuanto a la primera, debemos
seflalar que sus colectas invernales destacan por una homo-
geneidad en el desarrollo de sus estados larvarios, fundamen-
talmente en los meses mas frios, apareciendo habitualmente
en forma de L3-L4. Este hecho secundaria la hibernacion
larvaria descrita para regiones de clima templado como Ia
nuestra (Schaffner et al. 2001). Respecto a Cx. pipiens, sus
hallazgos invernales fueron mas frecuentes y heterogéneos
en el grado de desarrollo larvario que los de Cs. longiareo-
lata. En concreto, en el caso de Cx. pipiens la cohabitacion
de una elevada multiplicidad de formas preimaginales en
distinto grado de desarrollo fue comiinmente detectada. En
consecuencia, achacamos estas observaciones a un posible
homodinamismo de Cx. pipiens, aspecto ya resefiado para la
especie por otros autores en situaciones similares (Merdi¢ y
giareolata hiberna en estado larvario y que Cx. pipiens pre-
senta un desarrollo reproductivo continuo a lo largo de todo
el afio en el area de estudio.

Tales circunstancias no deben excluir la posibilidad de que
también existan poblaciones de estas especies que modifiquen
los patrones de desarrollo previamente descritos, pudiéndose
detectar consecuentemente hembras quiescentes de ambas es-

pecies. Por lo que respecta a Oc. caspius 'y Oc. detritus, tam-
bién se hallaron larvas de manera puntual en los meses inver-
nales, fundamentalmente a finales de enero y principios de fe-
brero. Esto puede ser debido a que los pequenos incrementos
termofotoperiddicos, que suelen acontecer durante esta época
en la zona estudiada, hayan provocado la ruptura de la quies-
cencia de los huevos en presencia de agua procedente, en su
mayoria, de las copiosas precipitaciones otofiales (Roubaud
1944). En el caso de estos dos aedinos, la asincronia que suele
regir su eclosion larvaria (Lopez Sanchez 1989), explicaria la
abundancia de muestras obtenidas con gran variabilidad en
cuanto al desarrollo de los estados larvarios.

Desde un punto de vista antropico, el balance alimenticio
zoo-antropofilico de los culicidos es sesgado hacia el ser huma-
no fundamentalmente por Cx. pipiens, Cx. modestus, Oc. cas-
pius 'y Oc. detritus, mientras que Cx. theileri, por su exigiiidad,
Cs. annulata, Cs. longiareolata y Cs. subochrea unicamente
incluyen al hombre entre sus hospedadores de forma ocasional.
Estas cuestiones implican un grado mas de preocupacion que
las simples molestias que su accion hematofagica pueda oca-
sionar, ya que algunas de estas especies son importantes vecto-
res de enfermedades humanas y animales. Asi por ejemplo Cx.
modestus, Cx. pipiens, Cx. theileriy Oc. caspius son destacados
agentes diseminadores de arbovirosis como el Virus West Nile,
Sindbis o Tahyna (Hannoun et al. 1964; Danielova y Holubova
1977; Danielova 1984; Harbach 1988; Schaftner ef al. 2001;
Bueno Mari y Jiménez Peydré 2010a), mientras que otras zoo-
nosis como la dirofilariasis o el paludismo aviar tienen en Cx.
pipiens, Cx. theileri, Cs. annulata, Oc. caspius 'y Oc. detritus a
excelentes vectores (Gutsevich et al. 1974; Ribeiro et al. 1983;
Moussiegt 1987; Aranda et al. 1998).

Anilisis de la Biodiversidad. La aplicacion de los Indices
de Biodiversidad de Ribeiro (8) y Shannon (H’) para toda el
area de estudio origino los siguientes resultados: 6 = 3,28,
H = 1,46 y J = 0.702. El valor de o es similar, aunque li-
geramente mas elevado, en comparacion con otros datos
disponibles para la Peninsula Ibérica. Asi pues destacamos
0 = 1,90 para la Comunidad de Madrid en Espana (Melero
Alcibar 2004), 8 = 1,59, 8 = 1,64, 6 = 2,49 y 8 = 2,13, para
Alentejo, Algarbe, Beiras y el Parque Natural de la Arrabida
respectivamente en Portugal (Ribeiro et al. 1996).

Respecto a J, si contrastamos nuestro valor con los es-
casos datos de Equidad existentes para la familia Culicidae
en diferentes ambientes presentes en Espafia, observamos
un valor intermedio entre regiones interiores semiaridas (J =
0,638) y litorales himedas (J = 0,713), del noreste (Demba et
al. 2005) y del suroeste del pais (Lopez Sanchez 1989) res-
pectivamente. No obstante, la Equidad calculada en nuestro
estudio se sitila mas proxima a la estimada en zonas litorales
quizas dada la evidente mayor similitud fisiografica entre am-
bas regiones.

Debido a la heterogeneidad de nuestra area de estudio,
aplicamos los indices de biodiversidad de forma separada a

Tabla 2. Desglose del calculo de los indices de biodiversidad y de equidad para cada region.

Zona geografica Superficie (Km2) Numero de especies o H’ J

Toda la region 136,65 8 3,28 1,46 0,702
Region meridional 64,02 8 3,86 1,68 0,808
Region septentrional 70,63 3 1,08 0,67 0,609
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Figura 2. Evolucion del nimero de ejemplares capturado de cada especie en funcion del mes de muestreo entre los afios 1987-2007. A.
Cx. modestus, B. Cx. pipiens, C. Cx. theileri, D. Cs. longiareolata, E. Cs. annulata, F. Cs. subochrea, G. Oc. caspius, H. Oc. detritus.

las regiones de antropizacion baja y alta (Tabla 2). Los resul-
tados indican claramente que existe una influencia negativa
de la explotacion ambiental humana sobre la biodiversidad
de los culicidos. Asi pues, en la region septentrional o de an-
tropizacion alta los valores de 8 y H” han disminuido consi-
derablemente, menguando también la Equidad hasta 0,609.
En contraposicion, en la region meridional o de antropiza-
cion baja, los valores de 6 y H’ son sensiblemente mas altos
que incluso para la totalidad del area estudiada, situandose la
Equidad en 0,808; lo que se traduce en una aproximacion al
80,8 % de la diversidad maxima de una comunidad de ocho
especies que tuviesen la maxima abundancia.

Consideraciones finales

El trabajo pone de manifiesto la contribucién negativa de las
acciones ligadas a los asentamientos humanos en la biodiver-
sidad de esta familia de dipteros nematdceros. Como también
ha sido expuesto, esta cuestion no implica, ni mucho menos,
una reduccion poblacional de mosquitos en ambientes urba-
nos, sino mas bien un filtro de seleccion que Unicamente es
superado por unas pocas especies. Entre los elementos aso-
ciados a la antropizacion y que conforman este filtro especi-
fico, se encuentran un evidente empeoramiento en la calidad
de las aguas, una reduccion en la tipologia de los criaderos
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larvarios disponibles, una disminucion en la biodiversidad de
posibles hospedadores y una baja humedad ambiental rela-
tiva que mengua sensiblemente el tiempo de supervivencia
de los imagos (Lopez Sanchez 1989). En este sentido, la lle-
gada del “mosquito tigre”, Aedes albopictus (Skuse, 1894),
culicido de excepcional adaptacion a las condiciones urbanas
(Aranda et al. 20006), transmisor de arbovirosis como el den-
gue o la fiebre amarilla y una preocupacion creciente para la
salud publica espafiola (Eritja ef al. 2005; Bueno Mari ef al.
2009a), no ha sido evidenciada hasta el momento en el Tér-
mino Municipal de Valencia. No obstante, desde su primige-
nia deteccion en Espafia en el afio 2004 (Aranda ef al. 20006),
su expansion por nuestro pais no ha cesado, encontrandose
ya en regiones situadas tanto al norte como al sur del area
investigada en el presente trabajo (Roiz et al. 2007; Bueno
Mari et al. 2009b).

Aunque las especies mas antropofilicas han sido captura-
das en ambientes alejados de los grandes nucleos de ocupa-
cién humana, su control poblacional es igualmente priorita-
rio; ya que las hembras de Oc. detritus y Oc. caspius pueden
desplazarse a distancias de entre 10 y 40 kilometros desde
sus biotopos larvarios en busca de hospedadores adecuados
(Clavero 1946; Senevet y Andarelli 1964). Por el contrario,
Cx. modestus también exhibe una marcada preferencia frente
al hombre pero, debido a su baja capacidad de vuelo, unica-
mente causa molestias en las inmediaciones de sus criaderos
larvarios, siendo infrecuente la colecta de imagos mas alld
del kilémetro de distancia con respecto a sus focos de anida-
miento (Schaffner ez al. 2001).

A pesar de que durante la primera mitad del siglo XX en
los arrozales adyacentes a L’ Albufera fueron comunes las
citas de Anopheles hyrcanus (Pallas, 1771), Anopheles ma-
culipennis s. . Meigen, 1818 y Anopheles melanoon Hackett,
1934 (Romeo Viamonte 1950), desde entonces no hay hallaz-
gos de anofelinos en el area de estudio. El efecto letal de la
gran cantidad de insecticidas empleados, en su origen, para la
lucha contra diversas plagas del arroz (Tarazona et al. 2003),
puede ser una de las causas que explique esta ausencia. Sin
embargo, la presencia relativamente frecuente de Cx. pipiens
y Cx. modestus, siempre en los margenes mas estaticos y ais-
lados de los arrozales, puede relacionarse con un menor gra-
do de contacto con los insecticidas y una mayor tolerancia,
en comparacion con los anofelinos, frente a los altos niveles
de eutrofia (Lopez Sanchez 1989) que exhiben los campos
de arroz, fruto de un masivo abonado con compuestos ni-
trogenados. Situaciones similares estan observandose en los
arrozales del sur de Francia, donde las especies tradicional-
mente mayoritarias, An. hyrcanus y Cx. modestus, estan in-
crementando su abundancia en los tltimos afios debido a un
resurgimiento del cultivo y a modificaciones de las politicas
que regulan las estrategias de control de plagas, redirecciona-
das hacia una mayor especificidad en los tratamientos contra
las plagas del arroz (Pongon et al. 2007). Otros factores que
dificultan la proliferacion de anofelinos en esta area son la
drastica disminucion de apropiados biotopos larvarios cir-
cundantes a los campos de arroz, fundamentalmente debido
al exacerbado desarrollo urbano, asi como también la masiva
presencia de Gambusia holbrooki (Girard, 1859) (Poecilidae)
en los escasos canales de riego que permanecen activos (Bue-
no Mari y Jiménez Peydré 2010b).
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Estado de la susceptibilidad de Aedes aegypti a insecticidas en Atlantico (Colombia)

Susceptibility status of Adedes aegypti to insecticides in Atlantico (Colombia)
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Resumen: Durante mas de tres décadas el uso de insecticidas quimicos ha sido la principal medida de control para la
fiebre de dengue en el departamento del Atlantico, Colombia. Se evaluo el estado de la susceptibilidad a insecticidas de
uso en salud publica de tipo organoclorado, organofosforado, piretroide y carbamato en poblaciones de 4. aegypti del
departamento del Atlantico. Se realizaron ensayos bioldgicos aplicando la metodologia estandarizada por el Centro de
Control y Prevencion de Enfermedades (CDC), con dosis diagndstica para deltametrina (6,25 pg/ml), lambdacialotrina
(6,25 pg/ml), malation (100 pg/ml), fenitrotion (75 pg/ml), propoxur (12,5 pg/ml) y dicloro-difenil-tricloretano DDT
(150 pg/ml) en mosquitos de A. aegypti (F2) de los municipios de Barranquilla, Soledad (Villa Katanga y Floresta), Ma-
lambo, Puerto Colombia y Baranoa. Todas las poblaciones mostraron susceptibilidad al malation y deltametrina, cinco
a fenitrotion, cuatro a propoxur y dos a lambdacialotrina. En todas se evidencio pérdida de susceptibilidad al dicloro-
difenil-tricloretano. No se encontraron diferencias significativas en los porcentajes de mortalidad entre las poblaciones
para malation (p = 0,15), DDT (p = 0,54) y deltametrina (p = 0,99); mientras que para lambdacialotrina (p << 0,01),
propoxur (p < 0,01) y fenitotrion (p << 0,01) se encontraron diferencias significativas. La aplicacion de insecticidas
quimicos para el control de la fiebre de dengue en el departamento del Atlantico ha generado pérdida de la susceptibili-
dad en las poblaciones del mosquito vector.

Palabras clave: Dengue. Resistencia a insecticidas. Bioensayos. Control de vectores.

Abstract: For more than three decades, chemical insecticides have been the principal measure to control dengue fever
in the department of Atlantico, Colombia. We evaluated the status of susceptibility to insecticides that are used in
public health like organophosphates, organochlorates, pyrethroids and carbamates on populations of A. aegypti in the
department of Atlantico. Biological assays were performed applying the standardized methodology of the Center for
Disease Control and Prevention (CDC), with diagnostic doses of deltamethrin (6.25 pg/ml), lambda-cyhalothrin (6.25
pg/ml), malathion (100 pg/ml), fenitothrion (75 pg/ml), propoxur (12.5 pg/ml) and dichlorodiphenyltrichloroethane
DDT (150 pg/ml) on A. aegypti mosquitoes (F2) from the municipalities of Barranquilla, Soledad (Villa Katanga and
Floresta), Malambo, Puerto Colombia and Baranoa. All the evaluated populations showed susceptibility to malathion
and deltamethrin, five to fenitothrion, four to propoxur and two to lambda-cyhalothrin. All of them expressed loss of
susceptibility to DDT. No significant differences were found in percent mortality between populations for malathion
(P =0.15), dichlorodiphenyltrichloroethane (P = 0.54) and deltamethrin (P = 0.99), while significant differences were
found for lambda-cyhalothrin (P << 0.01), propoxur (P <0.01) and fenitothrion (P << 0.01). The application of chemical
insecticides for the control of dengue fever in the department of Atlantico has generated the loss of susceptibility in

populations of the mosquito vector.

Key words: Dengue. Insecticide resistance. Bioassays. Vector control.

Introduccion

El dengue constituye un problema de salud ptiblica con ten-
dencia al aumento en muchos paises de América (Bisset et al.
1999; Tesh 2002; Montada-Dorta et al. 2007). En Colombia
la incidencia del dengue ha incrementado dramaticamente
desde la reinfestacion de Aedes aegypti (Linnacus, 1762) en
la década de 1960 (Ocampo y Wesson 2004; Rodriguez y De
la Hoz 2005). En Colombia durante los afios 2006 y 2007 se
registraron 82.065 casos de dengue. De éstos, 3.334 (4,06%)
se presentaron en la ciudad de Barranquilla 1.899 (2,3%) y en
los demas municipios del departamento del Atlantico durante
el mismo periodo (Rojas-Alvarez 2008).

En los paises de América la aplicacion de insecticidas ha
sido la principal medida de control para disminuir de for-
ma rapida las densidades poblacionales del mosquito vector
(Rodriguez et al. 2003; Duque-Luna et al. 2004; Ocampo y

Wesson 2004; Castro et al. 2007; Montada-Dorta et al. 2007)
y esta presion de seleccion ejercida sobre 4. aegypti ha ge-
nerado la aparicion de poblaciones resistentes a organoclora-
dos, organofosforados, piretroides y carbamatos en México,
Cuba, Brasil, Puerto Rico, Perti, Panama, Venezuela y Co-
lombia (Rodriguez ef al. 1997, 2004; Rawlins 1998; Pricto et
al. 2002; Macoris et al. 2003; Aparecida ez al. 2004; Chavez
et al. 2005; Flores et al. 2005; Alvarez et al. 2006; Pereira-
Lima et al. 2006; Vargas et al. 2006; Beserra et al. 2007,
Salazar et al. 2007; Fonseca-Gonzalez 2008; Santacoloma
2008; Maestre et al. 2009).

Desde 1950 el departamento del Atlantico ha usado in-
secticidas para el control de la malaria y el dengue. El primer
insecticida aplicado en el departamento fue el dicloro-dife-
nil-tricloretano (DDT) para el control de la malaria, pero fue
suspendido su uso a finales de la década de 1960 debido a los
hallazgos de resistencia presentados por 4. aegypti en dife-
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rentes paises de América y reportados por primera vez para
Colombia en la ciudad de Cticuta (Quaterman y Schoof 1958;
Brown 1986; Organizacion Panamericana de la Salud 2009).
En 1970 se aplico en el Departamento del Atlantico el carba-
mato Carbaril 85% aproximadamente por tres afios y desde
1974 se han usado los organofosforados malation, fenitrotion
y temefos. En la década de los ochenta se implement6 el uso
de los piretroides lambdacialotrina y deltametrina y se exten-
dié el control quimico a los 22 municipios del departamento,
ya que esta actividad solo se realizaba en el area urbana y
rural de la ciudad de Barranquilla, capital del Atlantico.

Para el departamento del Atlantico, se desconoce el esta-
do de la susceptibilidad en adultos de 4. aegypti a insectici-
das de uso en salud publica, a pesar de sus altos indices de
infestacion (indice de Vivienda (IV): 6% - 22%) y del histo-
rial de aplicacion de insecticidas para su control (Datos no
publicados - Secretaria de Salud del Atlantico). Este departa-
mento se considera zona de riesgo para las enfermedades de
transmision vectorial (ETV) por la ubicacion de importantes
puertos maritimos fluviales y aéreos de Colombia; ademas es
uno de los departamentos de mayor desarrollo industrial de la
costa caribe colombiana, concentrando grandes poblaciones
humanas en su capital Barranquilla y en los municipios del
area metropolitana (Maestre-Serrano ef al. 2008).

La deteccion a tiempo de la resistencia a los insecticidas
en los programas de control de ETV, es uno de los lineamien-
tos del Ministerio de la Proteccion Social y del Instituto Na-
cional de Salud, con el fin de seleccionar los insecticidas de
uso en salud publica con criterio técnico y hacer uso racional
de éstos. Teniendo en cuenta lo anterior, las Secretarias de
Salud del Atlantico y distrital de Barranquilla, implementa-
ron desde el afio 2007 la vigilancia de la susceptibilidad a
insecticidas de interés en salud publica. El presente trabajo
tiene como objetivo evaluar el estado de la susceptibilidad a
insecticidas de tipo organoclorado, organofosforado, piretroi-
de y carbamato en adultos de 4. aegypti de los municipios de
Barranquilla, Soledad, Malambo, Puerto Colombia y Bara-
noa en el Departamento del Atlantico durante el afio 2007.

Materiales y métodos

Area de estudio y cepas evaluadas. El departamento del
Atlantico se encuentra ubicado al norte del territorio co-
lombiano, entre los 11° 37°16"y 10°16'N y los 74°43" y
75°16"16’E. Cuenta con 23 municipios incluida su capital Ba-
rranquilla; tiene un area de 3.328 km?, temperatura promedio
anual de 28°C y humedad relativa de 75% aproximadamente
(Corporacion Autonoma Regional del Atlantico 2002).

Se evaluaron seis cepas de 4. aegypti procedentes de los
municipios de Barranquilla (barrio La Pradera), Soledad (ba-
rrio Floresta y Villa Katanga), Malambo (barrios Bella Vista,
El Carmen, Villa Esperanza, Montecarlo), Puerto Colombia
(barrios Pastrana y 7 de Agosto) y Baranoa (barrio Centro);
los insectos procedentes de los dos barrios del municipio de
Soledad Floresta y Villa Katanga, se consideraron cepas dife-
rentes, debido a que este municipio es el octavo mas grande
de Colombia. Los municipios se seleccionaron porque his-
toricamente se caracterizan por generar aproximadamente
el 80% de la incidencia del dengue en el departamento. Los
barrios, dentro de cada municipio, se escogieron por presen-
tar alta incidencia del dengue y alta presion de seleccion por
aplicacion de insecticidas quimicos. El barrio la Pradera del
distrito de Barranquilla histéricamente ha presentado el ma-

yor numero de casos de dengue; durante los afios 2006-2007
se reportaron 378 casos de dengue y un IV de 14%. El muni-
cipio de Soledad ha reportado mayor incidencia de dengue en
el departamento del Atlantico después de la capital Barran-
quilla; en los afios 2006 y 2007 reportd 639 casos de dengue
y para el afio 2007 un IV de 11%. Durante los afios 2006 y
2007 se registraron 207 casos de dengue para el municipio
de Malambo, 147 casos para Baranoa y 114 para el munici-
pio de Puerto Colombia; para el afio 2007 se reportaron [V
de 22%, 11% y 6% respectivamente para cada uno de estos
municipios (Datos no publicados - Secretaria de Salud del
Atlantico).

Con el proposito de descartar causas de disminucion de
mortalidad diferentes al fenomeno bioldgico de pérdida de
susceptibilidad, tales como mala preparacion de las dosis
diagnostica o fallas en la impregnacion de las botellas, en
cada ensayo llevado a cabo con las cepas de campo y para
la totalidad de insecticidas evaluados, se utilizé la cepa de
referencia susceptible A. aegypti-Rockefeller, la cual ha sido
mantenida bajo condiciones controladas de temperatura y hu-
medad en el insectario del laboratorio de entomologia médica
del Laboratorio de Salud Publica (LSP) del Atlantico.

Recoleccion de larvas y pupas parentales de 4. aegypfti. En
cada uno de los barrios muestreados se seleccionaron manza-
nas al azar en las cuales se realizaron visitas domiciliarias e
inspeccion entomolodgica. En cada vivienda se inspecciona-
ron criaderos potenciales para formas inmaduras de 4. aegyp-
ti, como albercas, canecas, llantas, floreros, entre otros.

Se recolectaron larvas y pupas, las cuales se transfirieron
a frascos de 500 ml utilizando agua del mismo criadero. El
material entomoldgico se transportd al insectario del labora-
torio de entomologia médica del LSP del Atlantico, donde
se obtuvo la generacion F2 bajo condiciones controladas de
temperatura y humedad relativa.

Obtencion de la F2 de A. aegypti en laboratorio. Las lar-
vas obtenidas en campo se transfirieron a bandejas plasticas
de 30,5 x 20 x 10 cm con 1,3 litros de agua reposada ali-
mentandolas diariamente con 1gr de concentrado para perro
hasta que alcanzaron el estado de pupa. Posteriormente se
separaron en frascos de 700 ml de capacidad llenos con 250
ml de agua declorada hasta la emergencia del adulto; éstos
se liberaron en jaulas de cria tipo gerbert de 30,5 x 30,5 x
30,5 cm. Los mosquitos machos se alimentaron con solucion
azucarada al 10% y las hembras se alimentaron cada tercer
dia con sangre de raton (Mus musculus Linnacus, 1758) obte-
nidos del bioterio del LSP del Atlantico.

Para las oviposturas, se introdujo en la jaula un vaso
desechable de 3,5 onzas que contenia en su interior toallas de
papel absorbente y un tercio de volumen de agua reposada.
Estas toallas se retiraron cada tercer dia, rotulandose con el
nombre, procedencia de la cepa, fecha y generacion. Los hue-
vos se mantuvieron en camara himeda durante las siguientes
48 horas para su secado y posteriormente se almacenaron en
recipientes plasticos herméticos. Al conseguir el nimero sufi-
ciente de huevos se repitidé nuevamente el ciclo hasta obtener
mosquitos adultos de la F2. Para evitar la contaminacion de
las cepas, se usaron pipetas Pasteur, bandejas, frascos y jaulas
diferentes para cada una de las colonias.

Ensayos biolégicos. Los ensayos bioldgicos se realizaron si-
guiendo el método de las botellas impregnadas propuesto por



244 Revista Colombiana de Entomologia

Ronald Maestre S. y cols.

el Centro de Control y Prevencion de Enfermedades (CDC)
de Atlanta, Estados Unidos (Brogdon y McAllister 1998).

Se emplearon mosquitos hembras F2 sin alimentar de tres
dias de nacidas de cada una de las cepas, y se introdujeron en
botellas de vidrio Schott ® de 250 ml, impregnadas previa-
mente con 1 ml de la dosis diagndstica para cada uno de los
seis insecticidas: deltametrina (6,25 pg/ml), lambdacialotrina
(6,25 pg/ml), malation (100 pg/ml), fenitrotion (75 pg/ml),
propoxur (12,5 pg/ml) y DDT (150 pg/ml). Las lecturas se
realizaron a los tiempos diagndsticos establecidos en estudios
previos: 15 minutos para lambdacialotrina, 45 minutos para
fenitrotion y 30 minutos para deltametrina, malation, pro-
poxur y DDT (Fonseca-Gonzalez 2008; Santacoloma 2008).
Las botellas control se impregnaron con 1 ml de etanol abso-
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luto. Se realizaron tres repeticiones, cada una de cuatro répli-
cas mas un control.

En cada una de las botellas tratamiento y control se expu-
sieron entre 15 y 25 hembras adultas. Se determind la morta-
lidad en funcién del tiempo de exposicion, se realizaron lec-
turas cada cinco minutos durante una hora, contabilizando el
numero de insectos vivos y muertos en cada botella. Se tuvo
en cuenta el criterio de mortalidad propuesto por Brogdon y
McAllister (1998): mosquitos con dificultad para volar y sos-
tenerse al momento de rotar la botella. Se realiz6 correccion
por formula de Abbott (Abbott 1925), cuando se encontrd
mortalidad en los controles entre el 5% y el 20% y se invali-
do la prueba cuando la mortalidad supero el 20%. Los ensa-
yos biologicos, se realizaron bajo condiciones de laboratorio,
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Figura 1. Porcentajes de mortalidad obtenidos para poblaciones de 4. aegypti del departamento del Atlantico a través de la técnica CDC con dosis y
tiempo diagnostico. A deltametrina (6,25 pg/ml, 30 min.), B lambdacialotrina (6,25 pg/ml, 15 min.), C malation (100 pg/ml, 30 min.), D fenitrotion
(75 pg/ml, 45 min.), E propoxur (12,5 pg/ml, 30 min.) y F dicloro-difenil-tricloretano (150 pg/ml, 30 min.). Cada punto corresponde al promedio

aritmético de 12 datos (tres repeticiones cada una de cuatro réplicas).
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a temperatura promedio de 28°C £ 2°C y humedad relativa
promedio de 70% + 10%.

Criterio de evaluacion y analisis estadistico. El analisis de
resultados se realizo de acuerdo con los criterios de mortali-
dad definidos por la metodologia CDC (Brogdon y McAllis-
ter 1998), por lo tanto se considero la poblacion susceptible
si presentaba porcentajes de mortalidad a tiempo diagnostico
entre 100 y 98% y como poblacién con pérdida de suscepti-
bilidad si registraba porcentajes de mortalidad a tiempo diag-
nostico inferiores al 98%.

Se aplicd la prueba de Shapiro Wilk a los porcentajes
de mortalidad a tiempo diagnostico para cada insecticida en
las diferentes poblaciones. Se realiz6 la prueba de Kruskal—
Wallis al determinar que los datos no tenian distribucion nor-
mal. Cuando se encontraron diferencias significativas entre
poblaciones, se aplicaron pruebas no paramétricas de compa-
racion multiple de Tukey (Zar 1999). Se utiliz6 el programa
Statistix 8 (Analytical Software 2003)

Resultados

Todas las poblaciones registraron susceptibilidad al malation
y a la deltametrina (Figs. 1A, B). Las cepas de Baranoa y
Puerto Colombia mostraron susceptibilidad a lambdacialo-
trina, mientras que las cepas de Malambo, Soledad-V. Ka-
tanga, Soledad-Floresta y Barranquilla presentaron pérdida
de la susceptibilidad (Fig. 1C). Todas las cepas presentaron
susceptibilidad al organofosforado fenitrotion, exceptuando
Puerto Colombia en la que se observo pérdida de susceptibi-
lidad (Fig. 1D). Las cepas de Malambo, Soledad-V. Katanga,
Soledad-Floresta y Barranquilla presentaron susceptibilidad
al propoxur mientras que las de Baranoa y Puerto Colombia
evidenciaron pérdida de susceptibilidad (Fig. 1E).

En el caso del DDT todas las cepas registraron pérdida de
la susceptibilidad con mortalidades inferiores a 13,5% (Fig.
1F). No se encontraron diferencias significativas entre pobla-
ciones para malation (P =0,14), DDT (P = 0,54) y deltametri-

na (P =0,99); se presentaron diferencias significativas entre
poblaciones para lambdacialotrina (P <<0,01), propoxur (P <
0,01) y fenitrotion (P << 0,01). Con las pruebas no paramétri-
cas de comparacion multiple, se conformaron tres grupos de
poblaciones que presentaron diferencias significativas entre
si en los porcentajes de mortalidad de las pruebas con lamb-
dacilatronia; grupo 1: Baranoa y Puerto Colombia; grupo 2:
Barranquilla, Soledad-Floresta y Soledad-V. Katanga; grupo
3: Soledad-Floresta, Soledad-V. Katanga y Malambo. Con
propoxur se conformaron dos grupos que presentaron dife-
rencias significativas entre si; grupo 1: Barranquilla, Malam-
bo, Soledad-Floresta, Soledad-V. Katanga y Baranoa; grupo
2: Soledad-Floresta, Soledad-V. Katanga, Baranoa y Puerto
Colombia. En el caso de fenitrotion, la poblacion de Puerto
Colombia presento diferencias significativas con respecto a
las otras poblaciones evaluadas (Tabla 1).

Discusion

Se registraron poblaciones de A. aegypti con pérdida de sus-
ceptibilidad a propoxur, fenitrotion, DDT y a la lambdacia-
lotrina en el departamento del Atlantico. La pérdida de sus-
ceptibilidad en estas poblaciones probablemente se debe a la
presencia de caracteristicas genéticas intrinsecas de la especie
que favorecen la expresion de genes de resistencia (Fonseca
y Quifiones 2005; Vargas et al. 2006) y a la presion de selec-
cion ejercida por el constante uso de insecticidas quimicos
para el control del dengue en el departamento del Atlantico.
La aparicion de poblaciones de A. aegypti resistentes a insec-
ticidas de tipo organoclorado, organofosforado y piretroide
ha sido reportada por la Red Nacional de Vigilancia de la Re-
sistencia a Insecticidas en otras regiones de Colombia tales
como: Antioquia, Cundinamarca, Santander, Meta, Norte de
Santander, Cordoba, Sucre, Caqueta, Guaviare, Cauca, Valle,
Narifo y Choc6 (Anaya et al. 2007; Salazar et al. 2007; San-
tacoloma 2008). Sin embargo, para el carbamato propoxur,
solamente se ha encontrado pérdida de susceptibilidad en dos
poblaciones correspondientes a los departamentos del Meta y

Tabla 1. Porcentajes de mortalidad en seis poblaciones de mosquitos de 4. aegypti con su respectiva desviacion estandar a dosis y a tiempo diagnds-

tico para cada uno de los insecticidas evaluados.

Insecticida Poblacion de Aedes aegypti

Puerto Soledad Soledad
Désis diagnostica Baranoa Colombia Malambo Villa Katanga Floresta Barranquilla
Malation 100 100 100 100 100 100
(100 pg/ml)
Deltametrina 98,5+2 98,8 +2 100 98,5+2,8 98 +2,87 98,3+2
(6,25 pg/ml)
Lambdacialotrina 100 a 100 a 11,7+9,6 ¢ 299+19,1b,c 51,5+4b,c 59,8 +21b
(6,25 pg/ml)
Fenitotrion 100d 87,8+9,4¢ 100d 99,3+94d 100d 100d
(75 pg/ml)
DDT 13,6 £ 16,7 8,3+9,7 2,5+4,1 5+6,6 3+5.8 43+£5,5
(150 pg/ml)
Propoxur 923+ 13,1 f,g 89,3+10,3 g 100 £ 98,5+3,1fg 99,3+22fg 100 £

(12,5 pg/ml)

Los valores indican el promedio + desviacion estandar. Las poblaciones que tienen la misma letra no presentan diferencias significativas entre si.



246 Revista Colombiana de Entomologia

Ronald Maestre S. y cols.

Guaviare (Instituto Nacional de Salud 2010). Estos estudios
han demostrado un comportamiento generalizado de la resis-
tencia de 4. aegypti al DDT en Colombia, que puede estar
relacionada con la fijacion de alelos resistentes y la elimina-
cion de alelos susceptibles como consecuencia de la aplica-
cion de este organoclorado por mas de dos décadas en el pais
(Fonseca et al. 2009). Particularmente en el departamento del
Atlantico se aplic6 este insecticida hasta la década de los se-
senta, lo que probablemente influyd en la resistencia al DDT
encontrada en el presente estudio.

El principal motivo para incluir la evaluacion de este in-
secticida, aunque se encuentra suspendido su uso en Colom-
bia desde 1992, fue la posibilidad de obtener los primeros
indicios de una resistencia cruzada con otros insecticidas; el
DDT y los piretroides tienen el mismo mecanismo de accion,
el cual consiste en el retraso en el cierre del canal del sodio
y la repolarizacion de la membrana (Zlotkin 1999; Vontas
2001). La modificacion de este sitio blanco debido a la pre-
sencia del gen kdr, conlleva a la aparicion de resistencia tanto
al DDT como a los piretroides. De esta manera, la presion de
seleccion con DDT que durante tantos aflos presentaron las
poblaciones de A. aegypti de Colombia, podria haber genera-
do resistencia cruzada con los piretroides.

De acuerdo con lo anterior, la pérdida de la susceptibili-
dad a la lambdacialotrina registrada para los municipios de
Barranquilla, Soledad-Villa Katanga, Soledad-Floresta y Ma-
lambo, puede estar relacionada con una resistencia cruzada
al DDT, a través de mecanismos metabolicos de resistencia
por incremento en las oxidasas de funcion mixta o al gen kdr.
Estos mecanismos han sido los responsables de la resistencia
en diferentes culicidos en Cuba, Peru, Guatemala y México
(Brogdon y Barber 1990; Rodriguez ef al. 1993, 2007; Brog-
don et al. 1999; Flores et al. 2005). En Colombia se encontrd
asociacion entre el incremento en los niveles de oxidasas de
funcion mixta y esterasas no especificas y la resistencia regis-
trada a DDT y a lambdacialotrina en una poblacion de 4no-
pheles darlingi Root, 1926, del Chocé (Fonseca et al. 2009),
pero hasta el momento no se ha reportado resistencia por gen
kdr en ninguna de las poblaciones de culicidos estudiadas en
el pais.

Los insecticidas organofosforados han sido utilizados para
el control de A. aegypti durante los ultimos 15 a 20 afios en va-
rios paises de América. Particularmente el departamento del
Atlantico inicid su uso a partir de la década de los 70; sin em-
bargo, los piretroides que han sido usados mas recientemente,
a partir de la década de los 80, muestran mayores niveles de
resistencia en comparacion con los organofosforados, a pesar
del mayor tiempo de uso de estos ultimos (Bisset e al. 2003).
En nuestros resultados, todas las poblaciones fueron suscepti-
bles al organofosforado malation y al piretroide deltametrina;
En relacion con el organofosforado fenitrotion, unicamente
la poblacion de Puerto Colombia presento pérdida de suscep-
tibilidad en comparacion al piretroide lambdacialotrina, que
presento esta caracteristica en cuatro poblaciones. La pérdida
de la susceptibilidad para el fenitrotion en la poblacion de
Puerto Colombia puede estar relacionada con el uso de este
organofosforado en el departamento del Atlantico desde la
década de los 70 o a la resistencia reportada al organofosfo-
rado temefos en 4. aegypti en este municipio (Maestre et al.
2009).

Se recomienda investigar la pérdida de la susceptibilidad
en las poblaciones de Baranoa y Puerto Colombia frente al
carbamato propoxur, el cual es un insecticida que no ha sido

aplicado desde las Secretarias de Salud del Atlantico y dis-
trital de Barranquilla. Sin embargo, el propoxur era el ingre-
diente activo de un producto comercial de uso doméstico, el
cual fue utilizado por mucho tiempo por las comunidades en
Colombia. Se debe estudiar si esta pérdida de la susceptibi-
lidad es resultado de una resistencia cruzada o si se debe al
incremento en las oxidasas de funcion mixta, responsables de
la resistencia a carbamatos, piretroides y DDT.

Los resultados de esta investigacion, acompafiados del
desarrollo de pruebas de eficacia/efectividad en campo, per-
mitiran a los programas de enfermedades de transmision vec-
torial (ETV) de las Secretarias de Salud departamental, dis-
trital de Barranquilla y municipal de Soledad, implementar
estrategias de control de la patologia con un criterio técnico,
al escoger el insecticida a utilizar segun el estado de suscepti-
bilidad en cada una de las poblaciones evaluadas (Prieto ef al.
2002). Es importante disminuir la presion de seleccion en las
poblaciones en las que se detectd resistencia; la suspension
de los insecticidas podria conllevar a la reversion de la sus-
ceptibilidad en las poblaciones de A. aegypti; este fendmeno
fue reportado en la ciudad de Cali (Colombia) en larvas de
esta especie con el larvicida temefos (Prieto et al. 2002; Fon-
seca y Quifiones 2005).

Se considera importante ampliar este estudio determinan-
do los mecanismos de resistencia expresados en estas pobla-
ciones, mediante el uso de sinergistas, pruebas bioquimicas y
moleculares, que permitan entender el mecanismo fisioldgico
que origina la resistencia en las poblaciones de 4. aegypti a
los insecticidas evaluados, con el fin de conocer, controlar el
desarrollo y mitigar la abundancia de estas poblaciones en el
departamento del Atlantico (Vargas et al. 2006). El presente
trabajo contribuye al fortalecimiento de la red nacional de la
vigilancia de la resistencia a insecticidas de interés en salud
publica para la especie A. aegypti.
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Control of American cockroach (Periplaneta americana) and German cockroach

(Blattella germanica) by entomopathogenic nematodes

Control de la cucaracha americana (Periplaneta americana) y de la cucaracha alemana
(Blattella germanica) por nematodos entomopatdgenos

MONCHAN MAKETON!, APINYA HOMINCHAN? and DARARAT HOTAKA®

Abstract: Two local and three imported entomopathogenic nematodes (EPNs) were tested for control of the American
cockroach (Periplaneta americana) and the German cockroach (Blattella germanica). Only two Steinernematidae
caused substantial cockroach mortality; one was a local strain of Steinernema sp. (strain T1), and the other was an
imported strain of S. carpocapsae. A homemade bait that contained cat food and attapulgite clay at a ratio of 3:7 (W:W,
10 g total per bait) and 1x10° Steinernema sp. (T1) per bait resulted in 48.0 = 4.7% mortality of the American cockroach
and 57.7 £ 8.0% mortality of the German cockroach. A similar bait containing S. carpocapsae caused 40.0 + 3.3%
mortality of the American cockroach and 86.7 + 4.7% mortality of the German cockroach. The optimal concentration of
Steinernema sp. (T1) and S. carpocapsae to control the American and German cockroach was 1x10° EPNs and 5.4x10*
EPNs per bait, respectively. The most susceptible stage of the American cockroach to both EPNs was the last instar, but
susceptibility of the German cockroach to both EPNs did not differ among cockroach stages.

Key words: Cockroach bait. Steinernematidae. Steinernema carpocapsae.

Resumen: Se probaron dos nematodos entomopatogenicos locales y tres importados (EPNs) para controlar la cu-
caracha americana (Periplaneta americana) y la cucaracha alemana (Blattella germanica). Solamente dos Steiner-
nematidae causaron mortalidad sustancial de las cucarachas, una cepa local de Steinernema sp. (cepa T1), y la otra
fue una cepa importada de S. carpocapsae. Un cebo casero que contiene arcilla atapulgita en una proporcion 3:7
(W:W, 10 g total por cebo) y 1x10° Steinernema sp. (T1) resulté en una mortalidad de 48,0 + 4,7% de la cucaracha
americana y 57.7 + 8.0% mortalidad de la cucaracha alemana. Un cebo similar que contenia S. carpocapsae causéd
una mortalidad de 40,0 + 3,3% para la cucaracha americana y 86,7 + 4,7% mortalidad para la cucaracha alemana. La
concentracion optima de Steinernema sp. (T1) y S. carpocapsae para controlar la cucaracha americana y cucaracha
alemana fue de 1x10° EPNs y 5,4x10* EPNs por cebo respectivamente. El Gltimo instar de la cucaracha americana
fue la mas susceptible al ataque de cualquier nematodo mientras que no hubo diferencias en la susceptibilidad entre

estadios en la cucaracha alemana.

Palabras clave: cebos para cucarachas. Steinernematidae. Steinernema carpocapsae.

Introduction

American and German cockroaches (Dictyoptera: Blattidae
and Blattellidae) are pests that can threat human health. The
American cockroach, Periplaneta americana (Linnaeus,
1758) (Blattidae), is the largest of the house-infesting roaches,
while the German cockroach, Blattella germanica (Linnaeus,
1767) (Blattellidae), is smaller. Both cockroaches have been
spread throughout the world by commerce (Rust ef al. 1991).
Both cockroaches can contaminate food with bacterial diseas-
es that result in food poisoning, dysentery, and diarrhea, and
both can cause childhood asthma (Chanbang 1997). For the
control of cockroaches, boric acid and chemical insecticides
have been studied extensively (Appel and Benson 1995; Ap-
pel and Stanley 2000; Appel 2003; Wang and Bennett 2006).
However, cockroach resistance has been reported to some
compounds such as bendiocarb, cypermethrin, permethrin,
propoxur, and chlorpyrifos (Valles and Yu 1996; Wei et al.
2001; Pridgeon et al. 2002).

Some parasitoids have been tested for the biological con-
trol of gravid stages of cockroaches. These parasitoids include
Aprostocetus hagenowii (Ratzeburg, 1852); (Hymenoptera:

Eulophidae), Anastatus tenuipes (Bolivar y Pieltain, 1925);
(Hymenoptera: Eupelmidae), Comperia merceti (Compere,
1938); (Hymenoptera: Encyrtidae) (Lebeck 1991), Apros-
tocetus asthenogmus (Waterston, 1915); (Hymenoptera: Eu-
lophidae) (Shamim et al. 2001), and Evania appendigaster
(Linnaeus, 1758); (Hymenoptera: Evaniidae) (Hwang and
Chen 2004). Potential microbial biological control agents
include fungi belonging to the genera Metarhizium, Paecilo-
myces, Verticillium, and Aspergillus (Pathak and Kulshrestha
1998). An isolate of the bacterium Bacillus thuringiensis
Berliner, 1915 was also shown to induce cockroach mortality
(Payne et al. 1994). The virus Periplaneta fuliginosa denso-
virus has been proposed for the control of the smoky-brown
cockroach, P. fuliginosa (Serville, 1839) (Jiang et al. 2008).
Entomopathogenic nematodes (Nematoda: Steinernema-
tidae and Heterorhabditidae) (EPNs) are commonly used as
biological control agents of insects in cryptic habitats (Som-
sook 1991; Ramos-Rodriguez et al. 2006). Kochler et al.
(1992) determined that, among five cockroach species, the
American cockroach was the least susceptible to infection by
Steinernema carpocapsae (Weiser, 1955) whether the nema-
tode was applied directly or in baits; in particular, no mortal-

' Ph.D., Zoology Department, Faculty of Science, Kasetsart University, Bangkok, Thailand. fscimem@hotmail.com. Corresponding Author. > M. Sc. Depart-
ment of Disease Control, Ministry of Public Health. Thailand. * M. Sc. Department of Land Development, Ministry of Agriculture and Cooperative. Thai-
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ity occurred with bait stations. Appel ez al. (1993) evaluated
the efficacy of EPNs in the Steinernematidae for controlling
the German cockroach. Nguyen and Smart Jr. (1996) identi-
fied the Steinernematidae and Heterorhabditidae for control
of the German cockroach. However, both EPNs were effec-
tive in controlling the German cockroach but were ineffective
in controlling the American cockroach.

The current research evaluated the potential of five EPNs
for the control of both the American and German cockroach.
The EPNs were tested in baits containing cat food and atta-
pulgite clay because such baits would be relatively inexpen-
sive to produce and easy to use.

Materials and Methods

Two EPNs native to Thailand were used: Steinernema sp.
strain T1 and Heterorhabditis indica (Kaya, 1990) strain
T2 were originally isolated from Kanchanaburi Province
in western Thailand (14°0°15”N 993257”E) and have been
maintained in our laboratory. Three imported EPNs were also
used: S. carpocapsae, S. glaseri (Steiner, 1932), and H. bac-
teriophora Poinar, 1975 were obtained from the Thai Depart-
ment of Agriculture. All EPNs were raised in wax moth larvae
(Galleria mellonella L., 1758) in our laboratory. Specimens
of the American and German cockroach were obtained from
the Thai Department of Health Science.

Efficacy test. One Petri dish bottom (9 cm diameter) filled
with cotton wool was placed in a sterile plastic box (18.0 x
12.5 x 7.0 cm). EPNs were added to each dish in 6 ml of
distilled water that contained 0.0, 1.7x10°, 8.3x10%, 1.7x10*%,
8.3x10%, or 1.7x10° EPNs per ml. Dry cat food (Purina Corp.,
MO, USA) was then added to each dish (1 g/dish). Ten male
American cockroaches were then released into each box be-
cause they have low body weight distribution (Appel et al.
1993). There were three replicate boxes for each combina-
tion of EPN species and concentration. The boxes were main-
tained at 25°C for seven days. The number of dead roaches
was checked daily. All dead cockroaches were removed from
the boxes and were examined to determine whether mortality
was caused by EPN followed the method of White (1927).

The same procedure was followed with the German cock-
roach but the concentrations of the EPNs were lower because
German cockroaches are much smaller than American cock-
roaches. The concentrations were 0.0, 1x10%, 3x10°, 6x10°,
9x10?, and 1.2x10* EPNs per ml of distilled water.

Bait compositions. Dry cat food (Purina Corp., MO, USA)
and crackers (Nabisco Corp., NY, USA) mixed with attapulg-
ite clay (AGSORB-325 LVM-GA, Agrisorbents, IL, USA)
were tested as baits. Attapulgite clay was included because it
might make the bait environment resemble the soil environ-
ment, which is the natural habitat for EPNs.

Five kinds of baits, each with 10 g total contents, were
prepared: 1) ground cracker: attapulgite clay 1:1 (W:W); 2)
ground cracker: attapulgite clay 3:7; 3) ground cat food: at-
tapulgite clay 1:1; 4) ground cat food: attapulgite clay 3:7;
and 5) attapulgite clay alone. These components were mixed
together before EPNs were added. The moisture content was
50% for each bait at the time of preparation.

The two most effective EPNs in controlling the American
cockroach from the efficacy tested (Steinernema sp. strain T1
and the imported S. carpocapsae) were selected and prepared

at the concentrations of 0.0 (the control) and 1.7x10° EPNs
per ml of a 0.1% formalin solution. Six milliliters of the
EPNss or the control (0.1% formalin without EPNs) were then
mixed with each bait in a clean plastic bag; at this point, the
moisture content of the baits had dropped to 40-42%. Every
bait was then placed in a Petri dish bottom and the dish was
placed in a plastic box as described above. Ten male Ameri-
can cockroaches were released into each box, and boxes were
kept at 25°C for seven days. There were five replicate boxes
for each combination of bait, EPN strain, and EPN concentra-
tion. Cockroach mortality was recorded daily.

The same procedure was followed with the German cock-
roach. In addition, the survival of the EPNs in the baits was
determined. Baits were placed in Petri dishes and boxes with-
out cockroaches at 25°C. EPN survival was quantified fol-
lowed the method of White (1927).

Optimal EPN concentration. Bait formulation four (ground
cat food: attapulgite clay 3:7) was used for this experi-
ment. Two EPNs that were effective in killing the Ameri-
can cockroach (Steinernema sp. strain T1 and the imported
S. carpocapsae) were prepared at seven concentrations: 0.0,
1.7x10%, 8.3x10°, 1.7x10% 8.3x10% 1.7x10° and 8.3x10°
EPNs per ml of 0.1% formalin solution. Mixing and testing
procedures were performed as described in the previous ex-
periment. Five replications were used. The experiment was
also performed with the German cockroach but the EPN con-
centrations were 0.0, 1x10%, 3x10%, 6x10%, 9x103, and 1.2x10*
per ml.

Susceptibility of American cockroach and German cock-
roach stages. Bait number four, the two most effective EPNs
(Steinernema sp. strain T1 and the imported S. carpocap-
sae), and their optimal concentrations obtained from the test
(1.7x10° EPNs per ml for the American cockroach and 9x10?
EPNs per ml for the German cockroach) were used to test the
susceptibility of each stage of development of the cockroach.
three stages of the American cockroach were used: first instar
nymph, fourth instar nymph, adult male, and adult female.
Ten specimens of each type were released into a plastic box
containing a Petri dish with bait number four and EPN (or
bait without EPN) as described earlier. There were five rep-
licate boxes for each combination of EPN, cockroach stage,
and EPN level (plus or minus); boxes were kept at 25°C for
seven days. Dead cockroaches were counted daily for seven
days. The experiment was also performed with the German
cockroach but gravid females were included.

Statistical analysis. An analysis of variance (ANOVA) was
used to compare the mortality of cockroaches and efficacy
among EPN and baits. Mortality data were normalized by log
transformation. Duncan’s new multiple range test (DMRT)
were used if there is any significant difference among treat-
ments. Lethal times were analyzed by Probit analysis with
95% confidence intervals, using SAS version 9.1.3.

Results and Discussion

Efficacy test. At 1.7x10° EPNs per ml, Steinernema sp. (T1)
caused the highest mortality (60.0 + 2.4%) with a lethal time
(LTso) of 4.7 days (Fig. 1A). The second most effective EPN
was S. carpocapsae, which caused 53.3 + 2.1% mortality
and had an LTs, of 5.5 days. American cockroach mortality



Control of cockroaches by nematodes 251

100 4 A
 1L7x10°
90
50 8.3x10°
£ o 17x10¢
= 704
£ a W 8.3x10°
o 60 a
=  17x10°
50 o
5 a
[*] a
& 40 4
g 30
3 a a
-] 20 A a
(%} a
S 12'1’1 cbbbb cbbbb cbbbb cbbbb
Sc. Sg Hb. Sp(T1) Hi C
Type of EPN
- B
100 a a2 u Ix10°
90 1 3x10*
£ i M 6x10°
5 704 @ b )
£ b W 9x10
s 60 4
s a W 1.2x10°
= 50 o bl
8 40 A b
°
£ 304 bk
8 20 -
o
° 10 4
o 0 CCECLE CCECLo ccccc ccccc
Sc. Sg Hb. Sp(T1) Hi C
Type of EPN

Figure 1. Mortality of American A and German B cockroaches caused
by five entomopathogenic nematodes (EPN). Values are means + SE.
For each cockroach and EPN, means with the same letter are not sig-
nificantly different at P < 0.05 according to DMRT. Sc = Steinernema
carpocapsae, Sg = Steinernema glaseri, Hb = Heterorhabditis bacte-
riophora, Sp(T1) = Steinernema sp. (T1), Hi = Heterorhabditis indica
(T2), and C = Control.

caused by Steinernema sp. (T1) was significantly greater (P
<0.05, F = 132, df = 5) than that caused by S. carpocapsae.
S. glaseri, H. bacteriophora, and H. indica (T2) caused no
mortality of the American cockroach (Fig. 1A).

Whereas Steinernema sp. (T1) caused higher mortality of
the American cockroach than S. carpocapsae, the opposite
was true with the German cockroach (F = 850, P <0.05) (Fig.
IB). S. carpocapsae caused 93.3 + 4.7% mortality and had
an LTy, of 2.8 days while Steinernema sp. (T1) caused only
63.3 = 2.4% mortality and had an LT5() of 4.5 days. As with
the American cockroach, S. glaseri, H. bacteriophora, and
H. indica (T2) caused no mortality of the German cockroach.
The subsequent experiments therefore used only Steinernema
sp. (T1) and S. carpocapsae.

Bait compositions. Bait number four supported the best
candidate in mortality of the American cockroach, and mor-
tality was similar (F = 0.2 and 0.3 P > 0.05), with either S.
carpocapsae or Steinernema sp. (T1) (Fig. 2A). Mortality of
the German cockroach was greater with S. carpocapsae than
with Steinernema sp. (T1) in all four baits. Mortality tended
to be highest with bait number four but German cockroach
mortality did not statistically differ among the baits (F = 0.3
and 0.2, P > 0.05) (Fig. 2B). Survival of EPN in the four
kinds of baits in the absence of cockroaches declined rapidly
down to 0% after four days (Fig. 3).

Optimal EPN concentration. For both EPN, the optimal
concentration to kill the American cockroach was 1.7x10°
EPNs per ml. There was no statistical difference in the mor-
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Figure 2. Mortality of American A and German B cockroaches as af-
fected by four kinds of bait and two kinds of entomopathogenic nema-
tode. Values are means + SE. For each cockroach and bait type, means
followed by the same letter are not significantly different at P < 0.05
according to DMRT. Sc = Steinernema carpocapsae, Sp (T1) = Stein-
ernema sp. (T1). See methods section for types of bait.

tality caused by the two EPNs. Both caused it around 52.0 +
2.0% but while Steinermema sp. had an LTs, of 4.8 days, S.
carpocapsae had an LT, of 5.5 days. As expected, mortality
was greater with the EPNs than in the control (F = 3309, P <
0.05) (Fig. 4A).

The optimal concentration for controlling the German
cockroach was 9x10° EPNs per ml (Fig. 4B). However, there
was a significant difference between the mortality caused by
S. carpocapsae and Steinernema sp. (T1) (F =261, P<0.05).
S. carpocapsae caused 89.1 £ 1.4% mortality and had an LTj,
of 3.0 days while Steinernema sp. (T1) caused 50.5 + 3.2%
mortality and had an LT, of 4.1 days (Fig. 4B). There was no
cockroach mortality in the control treatment.

Susceptible stages of American cockroach and German
cockroach. For the American cockroach, mortality caused by
either EPN was lower with the fourth instar nymph than with
the other stages (F = 19.3, P < 0.05); mortality was similar
with both EPNs (Fig. 5A). For the German cockroach, mor-
tality was unaffected by cockroach instar (F = 1.2, P > 0.05)
and was similar for both EPNs (Fig. 5B).

Conclusions
Bowen and Ensign (1998) reported that Photorhabdus lu-

minescens (Thomas & Poinar, 1979), a symbiotic bacterium
in the intestinal tract of EPN species in the Heterorhabditi-
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Figure 3. Survival of entomopathogenic nematodes in four bait types in
the absence of cockroaches. Sc = Steinernema carpocapsae, Sp (T1) =
Steinernema sp. (T1).

dae, produces a protein complex that is lethal when fed to
or injected into the haemolymph of several insect species.
When fed to cockroaches, however, the toxin caused only
30% mortality of the German cockroach and 0% mortality of
the American cockroach. This is consistent with our results,
which indicated poor control of these cockroaches by two
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Figure 4. Mortality of American A, and German B cockroaches as
affected by nematode concentration in bait number four. Values are
means = SE. For each cockroach and nematode concentration, means
followed by the same letter are not significantly different at P < 0.05
according to DMRT. Sc = Steinernema carpocapsae, Sp(T1) = Stein-
ernema sp. (T1).

EPN species in the Heterorhabditidae. The intestines of EPN
species in Steinernematidae contain the symbiotic bacterium
Xenorhabdus spp., which also produces a toxin. Based on our
results, which documented high mortality by two species of
Steinernema, we suspect that the toxin produced by Xeno-
rhabdus spp. might be more effective against cockroaches
than the toxin produced by P. luminescens. The cause for the
poor performance of S. glaseri is unclear.

Attapulgite clay was used because, unlike diatomaceous
earth or dry silica gel, does not have acute or dermal effects
on insects (at least these effects have not been reported); we
did not want the mortality caused to the cockroaches to be
confounded by mortality caused by another bait component
different to the EPNs. However, the clay particle size used in
the current study might have been so fine that there was low
gas exchange in the baits and therefore inadequate oxygen
available for the EPNs. This could explain why EPN survival
dropped so rapidly in the absence of cockroaches (Fig. 3). In
addition, the experimental open containers were maintained
uncovered, which allowed moisture in the bait to be released
into the atmosphere, and the drop in moisture could have re-
duced EPN survival.

Morphological studies revealed that Steinernema sp. (T1)
is not one of the species of Steinernema that was imported
to Thailand nor is it S. siamkayai Stock, Somsook and Reid,
1998, a new Thai species reported a decade ago (Stock et al.
1998). Additional research is required regarding the identi-
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Figure 5. Mortality of American A, and German B cockroaches caused
by entomopathogenic nematodes and as affected by cockroach stage.
Values are means + SE. For each cockroach species and stage, means
followed by the same letter are not significantly different at P < 0.05
according to DMRT. Sc = Steinernema carpocapsae, Sp (T1) = Stein-
ernema sp. (T1).
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fication of this species and its efficacy in controlling cock-
roaches and others insect pests.
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Evaluacion de la terapia larval aplicada a cuatro casos clinicos
de animales en Bogota (Colombia)

Evaluation of maggot therapy applied to four clinical cases of animals in Bogota (Colombia)

MAURICIO REY A.!, ADRIANA CASTANEDA A.!, JULIANA GONZALEZ Z.!, VICTOR ACERO P.!?,
ALEXANDRA SEGURA G.* y FELIO BELLO G.*

Resumen: Se evaluo el uso de larvas de Lucilia sericata en el tratamiento de heridas infectadas en cuatro casos de
animales. Se emplearon dos bovinos, un caballo y un canino tratados con terapia larval en la clinica veterinaria de la
Universidad de La Salle, Bogota-Colombia. Se desarroll6 el protocolo de desinfeccion de huevos embrionados de L.
sericata. Al eclosionar las larvas asépticas de primer estadio se colocaron sobre las tlceras de los animales, cubriéndolas
con vendajes. La evaluacion macroscopica de las heridas, con base en una prueba estandarizada, permitio asignar para
las variables de olor, presencia de exudado e inflamacion, los puntajes 6ptimos a los nueve y 12 dias del tratamiento en
tanto que para el nuevo tejido de granulacion la mejor calificacion se establecio el dia nueve. La accion de las larvas
sobre las heridas produjo la remocion del tejido necrotico, el control de la infeccion y la aparicion de un renovado
tejido de granulacion, todo condujo a la cicatrizacion de las lesiones de los animales en un tiempo méaximo de 15 dias.
Se demostro6 la eficacia de las larvas de L. sericata en el tratamiento de heridas infectadas de los animales. Sobre esta
base, se presenta la terapia larval como una alternativa efectiva para el tratamiento de heridas en diversas especies de
animales.

Palabras clave: Cicatrizacion. Lucilia sericata. Biocirugia. Absceso.

Abstract: The use of Lucilia sericata larvae in the treatment of infected wounds in four animal cases was evaluated.
We used two bovines, one horse and one canine treated with maggot therapy in the veterinary clinic of the University
of La Salle, Bogota-Colombia. We developed the protocol for disinfection of the embrionic eggs of L. sericata. After
eclosion, aseptic first instars were placed on the animal wounds, and these were covered with bandages. The macroscopic
evaluation of the wounds, based on a standardized test, allowed us to assign for the variables of odor, presence of
exudate and inflammation, the optimal scores at nine and 12 days treatment, while for the new granulation tissue the
best rating was established on day nine. The action of the larvae on the wounds produced the removal of the necrotic
tissue, control of infection and the formation of renewed granulation tissue, all leading to the healing of the lesions in the
animals in a maximum of 15 days. The effectiveness of L. sericata larvae in the treatment of infected animal wounds
was demonstrated. Based on this, maggot therapy is presented as an effective alternative for the treatment of wounds
in diverse animal species.

Key words: Wound healing. Lucilia sericata. Biosurgery. Abscess.
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Introduccion

La utilizacion de las larvas de insectos, y en especial dipteros,
en el manejo y curacion de heridas ha sido una técnica prac-
ticada desde los tiempos antiguos (Kocisova et al. 2006). En
algunas culturas antiguas como las tribus Ngemba de Nuevo
Gales en Australia y los indigenas Mayas en América Central
era costumbre emplear larvas de moscas que encontraban en
material organico en descomposicion para el manejo clinico
de tumores superficiales y heridas infectadas, retirandolas a
los pocos dias cuando éstas sanaban (Dunbar 1944; Weil et
al. 1933).

Sin embargo, hace casi 80 afios, el verdadero pionero de
la terapia larval fue William Baer (1931), cirujano y orto-
pedista norteamericano, quien observd los beneficios de las
larvas en heridas traumaticas durante la primera guerra mun-
dial cuando comenz6 a utilizarlas durante su practica. Baer
(1931) estudio sus efectos en 89 pacientes con osteomielitis
cronica reportando resultados positivos en un 90%. Sin em-
bargo, debido a que las larvas utilizadas por ¢l no estaban

estériles, algunos de sus pacientes llegaron a infectarse con
Clostridium tetani Fliigge, 1886 (Clostridiales: Clostridia-
ceace). Este suceso hizo que en los siguientes afios se dedicara
a desarrollar un método eficaz para producir larvas estériles.
Hacia los afnos cuarenta, la introduccion de los antibidticos
como las sulfonamidas y la penicilina en el manejo y cuida-
do de las heridas tuvo un efecto dramatico en la terapia de
desbridamiento de heridas infectadas por medio de larvas de
mosca al desaparecer casi por completo esta técnica (Thomas
et al.1997).

Durante los afios ochenta, el uso de la terapia larval fue
retomado por Ronald Sherman, médico y profesor de la Uni-
versidad de California, quien empez6 a utilizar esta técnica
en el tratamiento de Ulceras generadas por presion y heridas
crénicas, motivado por la escasa eficacia de los tratamientos
convencionales sobre este tipo de lesiones y, también, como
resultado de la emergencia de cepas bacterianas con multi-
ples resistencias a los antibioticos (Sherman et al. 1993). En
la actualidad, la biocirugia larval es de uso habitual en mu-
chos paises del mundo (Mumcuoglu ef al. 1998; Sherman y
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Pechter 1988); en Colombia, en los afios recientes y en forma
esporadica, se ha dado inicio a esta metodologia.

La terapia larval es un método natural simple, seguro y
altamente exitoso para la curacion de ulceras o lesiones cro-
nicas, su accion esta cientificamente comprobada a través de
tres funciones primordiales: limpieza del tejido necrotico,
eliminacion de bacterias y microorganismos y estimulacion
en el crecimiento del tejido de granulacion (Spilsbury et al.
2008; Wolff'y Hansson 2005; Sherman et al. 2000; Mumcuo-
glu et al. 1998). Sin embargo, a nivel de medicina veterinaria
ha sido menos utilizada y son pocos los casos de animales
tratados con terapia larval (Jones y Wall 2008).

En Colombia, en un trabajo reciente de evaluacion de la
terapia larval en la curacion de heridas infectadas con Pseu-
domonas aeruginosa Schroeter, 1872 (Pseudomonadales:
Pseudomonaceae) en conejos (Rey et al. 2008), se demostro
la accion bactericida de larvas de Lucilia sericata Meigen,
1826 (Diptera: Calliphoridae), gracias a la reduccion del cre-
cimiento de colonias bacterianas, al punto de ser controladas
y erradicadas de las lesiones en un periodo menor comparado
con un tratamiento paralelo con antibidtico (gentamicina).
Ademas, en el trabajo sefialado, se concluyd que el proceso
de curacion fue de mejor calidad y menor duracion, 10 dias,
para el grupo de tratamiento larval, comparado con el trata-
miento convencional con antibidtico que alcanzé la curacion
en el doble de tiempo.

La terapia larval en medicina veterinaria puede ser utili-
zada en la eliminacion de abscesos, heridas cronicas y ciertos
tipos de tumores malignos y benignos. Sin embargo, estas
aplicaciones estaran sujetas a las caracteristicas de cada pa-
ciente y de cada herida, por ejemplo, no es viable usar larvas
en heridas no infectadas, en aquellas que se deban suturar por
completo o en pacientes donde el seguimiento por lo menos
cada dos dias no es posible, de ahi la importancia de valorar
las heridas antes de decidir el uso de esta terapia (Kocisova et
al. 2003).

En los animales las heridas infectadas cronicas represen-
tan problemas importantes de salud y economia, debido a la
baja eficiencia en la regeneracion del tejido mediante los mé-
todos alopaticos tradicionales, entre ellos el desbridamiento
quirurgico de tejido necrotico y la terapia con antibidticos.
Todo lo anterior tiene un gran impacto en costos tanto direc-
tos en los tratamientos, como indirectos, ocasionados por la
baja produccion pecuaria; por tal razon la terapia larval cons-
tituye una alternativa valida para usar en heridas de animales
que no responden a los tratamientos convencionales.

El objetivo principal del presente trabajo fue evaluar el
tratamiento de terapia larval, usando larvas de la mosca L.
sericata, aplicado a cuatro casos de animales con heridas in-
fectadas, que se remitieron a la Clinica Veterinaria de la Uni-
versidad de La Salle Bogotd-Colombia.

Materiales y métodos

Protocolo de asepsia de huevos de L. sericata y evaluaciéon
microbiolégica. Los huevos embrionados se recolectaron de
una colonia de L. sericata, cepa Bogota-Colombia, previa-
mente establecida en el Laboratorio de Entomologia Médica
de la Universidad del Rosario (Rueda et al. 2010). Un nu-
mero aproximado de 200 huevos, empleados en cada etapa
de asepsia, se sumergieron en una solucion de hipoclorito de
sodio al 0.5%, con agitacion continua durante 10 minutos,
luego se transfirieron a formaldehido al 5% durante 10 mi-

nutos y finalmente se lavaron con agua destilada estéril por 3
minutos. Los huevos desinfectados se transfirieron a cajas de
Petri estériles, donde ocurri6 la eclosion de las larvas, previa
incubacion a 27°C. Estas larvas se sometieron a un control
microbioldgico para asegurar la calidad higiénico-sanitaria
del proceso de desinfeccion, de acuerdo con los procedimien-
tos empleados por Kosicova et al. (2006) y Sherman et al.
(2006). Las larvas estériles al interior de las cajas de Petri, se
refrigeraron a 4°C, en algunas ocasiones hasta por 72 horas,
antes de ser utilizadas en los tratamientos.

Casos evaluados. Se tomaron cuatro casos de animales que
fueron tratados en la Clinica Veterinaria de la Universidad
de La Salle, Bogota-Colombia (altura: 2700 m, temperatura
promedio anual: 14°C, humedad relativa: 73,25% y precipi-
tacion media anual de 790 mm.), durante los afios 2006 y
2007. Con el fin de evaluar las heridas se tomaron intervalos
de tres dias en los cuales se observo hasta el dia 12, segtn el
caso, el avance en el proceso de cicatrizacion. Los casos se
describen a continuacion:

Caso 1: Bovino hembra de tres afios y medio, que ingreso
a la clinica con una lesion en la region costo abdominal iz-
quierda, la cual midi6 6 cm de largo y 4 cm de ancho, con una
profundidad de 5 cm, afectando asi el sistema tegumentario
y muscular, aparentemente originada de una ruminotomia en
los dias previos a su remision. Se inici6 el tratamiento con-
vencional el dia 15 de septiembre de 2006 con penicilina y
estreptomicina (Dalipen®), segiin Powers y Garg (1980),
continuando con estos medicamentos hasta el dia 30 de sep-
tiembre del mismo afio. Adicionalmente, se hicieron drenajes
diarios de la herida y limpiezas con yodo metalico al 2%. El
dia 27 de septiembre del mismo afio se efectud un cataplas-
ma con una solucion sobresaturada de azlicar. Sin embargo,
debido a la poca evolucion de la herida, se inici6 el protocolo
de terapia larval, a partir del dia 5 de octubre de 2006 hasta el
dia 20 del mismo mes y afo.

Caso 2: Bovino hembra con absceso en la fosa iliaca izquier-
da, lesidon que presento varios dias atras derivada de una ci-
rugia anterior. Comenzo el tratamiento convencional el dia
23 de enero de 2007 con Fenilbutazona (Butazinol®) y En-
rofloxacina (Floxcelin®) hasta el dia 28 de enero del mis-
mo afio, complementado con limpieza y drenaje a diario de
la herida. Se inicio el tratamiento con larvas de L. sericata,
como método alternativo ante la evidente falta de respuesta
a los tratamientos anteriores, desde el dia 1 hasta el dia 6 de
febrero de 2007.

Caso 3: Equino de cinco anos con laceracion, herida abierta
y contaminada, de la cara medial del miembro anterior iz-
quierdo, ingresé a la clinica el dia 1 de diciembre de 2006.
Se inici6 tratamiento con penicilina y estreptomicina (Dali-
pen®), segun Powers y Garg (1980), ademas se efectud ver-
mifugacion con Ivermectina y Praziquantel (Milhorse®), se
manej6 el dolor con flunixin meglumine (Flunixin®), segin
Theoret (2004). También, se aplicd topicamente antiséptico y
cicatrizante (Negasunt®). El dia 7 de diciembre de 2006 se
inicio el tratamiento larval en razon al ineficiente resultado
con el método convencional.

Caso 4: Canido macho que ingreso a la clinica con laceracion
profunda y extensa por trauma, debido a atropellamiento ve-
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hicular, en el miembro anterior izquierdo. La lesion presento
exposicion y ruptura de tendones, mtisculo y hueso. Previo
al tratamiento con larvas se realizo6 el lavado de la herida con
Clorhexidina y solucion salina fisioldgica, con el fin de retirar
los detritos y fragmentos de tejidos que estaban a punto de
desprenderse. La aplicacion de la terapia larval se inici6 el
dia 12 de febrero de 2006.

Protocolo de aplicacion de larvas asépticas de L. serica-
ta. Se colocaron 10 larvas por cada cm? sobre la herida de
los animales, previa limpieza con solucion salina al 0,09%
(Kocisova et al. 2006; Sherman et al. 2006). Se realiz6 fi-
jacion con material adhesivo y un vendaje especial para esa
zona, disefiado con gasa, esparadrapo y finalmente vendas
cohesivas para evitar que las larvas tuvieran contacto con el
exterior y asi garantizar la continua interaccion con la herida.
A los tres dias se retird el vendaje y se hizo una evaluacion
de la evolucion de cada una de las lesiones en los animales,
determinando la necesidad de continuar o no la aplicacion de
nuevo tratamiento larval.

Para la aplicacion de larvas asépticas de L. sericata, se realizo
examen clinico fisico a cada animal antes, durante y después
de establecida la terapia larval. Los animales se alimentaron
y consumieron agua durante la fase experimental de acuerdo
con el protocolo establecido en la clinica veterinaria de la
Universidad de La Salle.

Variables consideradas. Antes, durante y después de esta-
blecido el tratamiento se realizé una evaluacion de la herida.
Las variables evaluadas fueron: presencia de edema, presen-
cia de exudado, mal olor, inflamacién y presencia de tejido
tipo granulacion. Las cuatro primeras variables fueron eva-
luadas con valores entre 0 a 3, donde 0 representd ausencia
total de la variable, 1 presencia tenue, 2 presencia moderada
y 3 presencia fuerte de la variable. Mientras que para la va-
riable tejido de granulacion, O representd la presencia total
de tejido de granulacion en la herida, 1 presencia moderada,
2 presencia tenue y 3 ausencia del tejido de granulacion. El
puntaje maximo de todas las variables es 15 en el peor de
los casos y 0 en el mejor (Wollina ef al. 2002). Con el fin de
evitar sesgos durante la evaluacion de las heridas, se disefia-
ron protocolos para la recoleccion de los datos. Ademas, esta
labor la realizé un solo investigador.

Para la aplicacion de las larvas y todos los demas procedi-
mientos asociados al proceso de terapia se tuvo en cuenta la
ley 84 de 1989 para animales de experimentacion. Durante los
tratamientos, para cada uno de los casos de los animales trata-
dos con terapia larval, se previno el dolor mediante el manejo
de un protocolo de analgesia y anestesia adecuada para cada
paciente. Finalmente, las larvas se retiraron e incineraron en
atencion a las caracteristicas del tratamiento individualizado
para cada animal. Para legalizar las intervenciones de terapia
larval aplicada a los animales se informo a los propietarios

acerca de las caracteristicas de los tratamientos y luego cada
uno de ellos firmé el consentimiento informado.

Resultados

Se observo una mejoria notable en cada uno de los casos,
evolucionando favorablemente las lesiones con el paso de los
dias y a medida que se iban aplicando las larvas en las fechas
establecidas. La tabla 1 muestra los valores de las variables
cualitativas, de acuerdo con los parametros de Wollina et al.
(2002).

Caso 1. Entre los dias tres y seis disminuy06 el edema, exuda-
do e inflamacién, con presencia de tejido de granulacion. A
los ocho dias después de establecido el tratamiento de terapia
larval, no se observo tejido necrotico macroscopico y se re-
gistré un excelente tejido de granulacion en el area afectada,
el cual sento las bases para el inicio del proceso de cicatriza-
cion (Figs. 1A, 1B, 1C). Finalmente, se obtuvo la recupera-
cion completa a los 12 dias de tratamiento.

Caso 2. En el dia seis del tratamiento disminuy¢ la inflama-
cion y el edema, también se observé tejido de granulacion,
reduciéndose el grado de inflamacion y el exudado. El bovino
mostrod significativa mejoria hasta que la herida cerro casi por
completo (Figs. 1D, 1E, 1F).

Caso 3. Entre los dias tres a seis disminuy6 el edema y mal
olor, con presencia de tejido de granulacion. Las figuras 1G,
1H y 11 muestran la secuencia de cicatrizacion de la herida
con la aplicacion de larvaterapia.

Caso 4. A pesar de la gravedad de la herida, en el dia tres se
registrd disminucion del edema, del mal olor y de la inflama-
cion, con aumento en el tejido de granulacion, haciéndose
evidente la evolucion favorable de la lesion a través del color
intenso de los tejidos. Ademas, se detectd profusa irrigacion
sanguinea, dando inicio a la cicatrizacion exitosa (Figs. 1J,
1K, 1L).

Discusion

Los resultados mostraron disminucion significativa de las se-
fiales de infeccion en las lesiones a partir del dia tres de las
intervenciones alternativas, siendo esta situacion indicativa
de la accion bactericida de las larvas. Sin embargo, uno de los
mayores problemas con la aplicacion de la terapia larval en
medicina veterinaria es el bajo niimero de pacientes que son
tratados, usualmente sin comparacion con tratamientos con-
vencionales y por lo tanto con baja fuerza estadistica, caso
similar al ocurrido en el presente trabajo, razén por la cual

Tabla 1. Evaluacion macroscopica de las heridas. Presencia de edema (0 ausente, 1 leve, 2 moderado, 3 abundante), Presencia de exudado (0 ausen-
te, 1 leve, 2 moderado, 3 abundante), Mal olor (0 ausente, 1 leve, 2 moderado, 3 intenso), Inflamacion alrededor de la herida (0 ausente, 1 leve, 2
moderado 3 abundante), Tejido de granulacion (0 muy bueno, 1 bueno, 2 insuficiente, 3 ausente). Los cuadros grises indican recuperacion completa

de la herida.
Presencia edema Presencia exudado Mal olor Inflamacion Tejido granulacion
Dias 0 3 6 9 12 0 3 6 9 12 0 3 6 9 12 0 3 6 9 12 0 3 6 9 12
Caso 1 3 2 2 1 1 3 2 1 0 0 3 3 2 1 0 3 2 1 1 0 3 3 2 0 0
Caso 2 3 2 1 3 2 1 3 3 2 3 3 2 3 3 2
Caso 3 2 2 1 1 0 3 2 2 1 0 3 2 2 0 0 3 2 2 1 0 3 2 1 0 0

Caso 4 2 2 1 2 1 1 3 2
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Figura 1. Evolucion de heridas en cuatro casos animales durante el tratamiento con larvas asépticas de Lucilia sericata. A caracteristica morfologica
inicial de la lesion. B lesion a los 8 dias del tratamiento larval. C lesion cerrada en avanzado estado de cicatrizacion a los 12 dias del tratamiento (caso
1). D absceso inicial con material encapsulado en su interior. E colocacion de larvas asépticas de L. sericata. F lesion casi completamente cerrada
al dia nueve (caso 2). G lesion en el miembro inferior posterior de un equino antes de iniciar el tratamiento larval. H aspecto macroscopico de la
lesion a los ocho dias de tratamiento larval. I efecto del tratamiento larval a los 12 dias (caso 3). J estado inicial de la lesion del canino. K proceso
de aplicacion de larvas. L estado de la lesion a los tres dias de tratamiento larval (caso 4).

el éxito de los tratamientos es dificil de evaluar cuantitativa-
mente (Jones y Wall 2008).

Tal como se ha establecido en trabajos previos (Kerridge
et al. 2005; Robinson y Norwood 1933; Weil et al. 1933),
las larvas de L. sericata poseen en su intestino un comen-
sal, Proteus mirabilis Hauser, 1885 (Enterobacteriales: En-
terobacteriaceae), el cual es capaz de destruir las bacterias
cuando pasan por el tracto digestivo de estos organismos;
esta accion es complementada por la naturaleza antimicro-

biana de las excreciones y secreciones larvales liberadas en
la lesion. Asi, por ejemplo, la excrecion de bicarbonato de
amonio y sus derivados al ambiente, neutralizan el exudado
acido producido por la inflamacion de la herida, elevando el
pH por encima de 7 y, por ende, reduciendo la colonizacion
de bacterias (Mecer y Mcclellan 1935). Steenvoorde et al.
(2007) demostraron en 101 pacientes humanos la recupera-
cion de 117 heridas de diversos origenes, resaltando que la
eliminacion de los microorganismos asociados a las lesiones



258  Revista Colombiana de Entomologia

Mauricio Rey A. y cols.

fue relevante para continuar exitosamente el proceso de ci-
catrizacion. Aunque en el presente trabajo no se realizaron
analisis microbioldgicos antes o después del tratamiento, se
puede inferir que previo a la completa cicatrizacion de las
heridas, las larvas pudieron haber ejercido accion antimicro-
biana que dio paso a la formacién del tejido de granulacion.

Otro hecho relevante, que ocurrié simultaneamente con
la eliminacién de la infeccion, en los casos de los animales
tratados fue la remocion del tejido necrotico, siendo mas no-
torio en el caso uno donde hubo abundante exudado y pus, la
limpieza completa de la herida se dio en un tiempo maximo
de nueve dias. De acuerdo con Jones y Thomas (2000), las
larvas se desplazan sobre la superficie de la lesion secretando
una mezcla de enzimas proteoliticas que disuelven el tejido
muerto para posteriormente este liquido ser succionado e in-
gerido.

Resultados similares a los de este trabajo se han regis-
trado en otros animales por Thiemann (2003) y Bell (2001),
quienes al tratar heridas en burros evidenciaron recuperacion
a partir del dia tres, mediante la disminucion del tejido necro-
tico y de la infeccion. En el caso dos del bovino, donde hubo
una herida profunda en la fosa iliaca izquierda, la mejoria
empez0 a detectarse entre los dias tres y seis, lo que coincide
con los resultados registrados en una lesion similar en una
oveja (Kocisova et al. 2006). Asi mismo, los tiempos de re-
modelacion optima del tejido de granulacion de este trabajo
son similares a los obtenidos en otros estudios (Sherman et
al. 2006, 2007).

Los animales tratados con larvas presentaron un tiempo
relativamente corto en el proceso de cicatrizacion, el cual
finaliz6 en un periodo maximo de 15 dias y un minimo de
nueve dias. Datos similares han sido reportados por Sherman
(2003), quien compar? la terapia larval frente a diferentes tra-
tamientos convencionales para cicatrizacion en heridas con
sintomatologia de pie diabético en humanos, encontrando
que en un tiempo de 12 dias, las heridas tratadas con terapia
larval no solo fueron desbridadas, sino que se cubrieron con
un excelente tejido de granulacion sano en cerca de un 56%
de la base de la herida. En contraste, el tejido de granulacion
cubri6 solamente 15% de la base de las heridas tratadas con-
vencionalmente. A su vez, Rey ef al. (2008) demostraron en
heridas infectadas con P. aeruginosa en un modelo animal,
la cicatrizacion con terapia larval en un periodo no mayor de
10 dias. De igual forma, registraron el aumento en las célu-
las y estructuras asociadas que favorecieron la cicatrizacion
de las lesiones, tales como: fibroblastos, fibras de colageno y
vasos sanguineos. Por otro lado, se pudo establecer que en el
proceso de cicatrizacion, hubo una renovacion del tejido de
granulacion, probablemente debido a las propiedades de las
larvas para generar inicialmente efectos quimiotaxicos que
indujeron a los fibroblastos a desplazarse a la herida e iniciar
la produccion de fibras de colageno en dermis superficial y
profunda (Horobin ef al. 2003).

Otro hecho que amerita ser destacado en el presente tra-
bajo, fue que ninguno de los animales evaluados mostro efec-
tos secundarios al tratamiento con larvas, siendo similar a lo
indicado por Kocisova ef al. (2006). Asi mismo, Jones y Wall
(2008) resaltaron las ventajas de la terapia larval en animales
gracias a los minimos efectos secundarios.

Los animales tratados mostraron una adecuada reparacion
de las diferentes lesiones, evidenciandose la eficacia de la lar-
vaterapia en el tratamiento de heridas infectadas, en donde su
accion se manifestd en una mejor calidad de tejido y en un

tiempo de cicatrizacion relativamente corto. La terapia larval
constituye una alternativa potencialmente efectiva para el tra-
tamiento de heridas en diferentes especies animales.
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Optimizacion de un procedimiento de extraccion de ADN para mosquitos anofelinos

Optimization of a DNA extraction procedure for anopheline mosquitoes

DORIS A. ROSERO'2 LINA A. GUTIERREZ'3, ASTRID V. CIENFUEGOS'4,
LUZ M. JARAMILLO'" y MARGARITA M. CORREA'

Resumen: Se optimizd un protocolo para la extraccion de ADN a partir de mosquitos anofelinos, evaluando varios
tiempos de incubacion de la muestra con el acetato de potasio (AcK). Los resultados evidenciaron que la mayor con-
centracion de ADN y frecuencia de amplificacion se obtuvieron al utilizar el tratamiento de 1 h, lo que sugiere que es
posible reducir el tiempo de incubacion con AcK sin afectar la cantidad y calidad del ADN extraido.

Palabras clave: Anopheles. PCR. Acetato de Potasio.

Abstract: A DNA extraction protocol for anopheline mosquitoes was optimized by the evaluation of various incubation
times of the sample with Potassium acetate (KAc). The results showed that the highest DNA concentration and
amplification frequency were obtained with the 1 h treatment, which suggests that is possible to reduce the incubation
time with KAc without affecting the amount and quality of the DNA extracted.

Key words: Anopheles. PCR. Potassium Acetate.

Introduccion

Los estudios genéticos con artropodos requieren ADN de
buena calidad. En dichos estudios se deben procesar un gran
numero de muestras (Nodarse et al. 2004; Gutiérrez et al.
2008), por lo que es indispensable contar con un método de
extraccion eficiente, rapido y econdémico. En ocasiones se ha
reportado la utilizacion de partes del mosquito como fuente
de ADN para la amplificacion por PCR, lo cual permite omitir
el proceso de extraccion; en dicho caso, las patas o alas son
adicionadas directamente a la reaccion de amplificacion (Za-
pata et al. 2007; Cienfuegos et al. 2008 ); sin embargo, se¢ ha
observado que algunos marcadores, como los mitocondriales,
Citocromo Oxidasa Subunidad I (COIl) y NADH Deshidro-
genasa Subunidad 5 (NDSJ), no amplifican eficientemente a
partir de pata o alas (Gutierrez L, com. pers.).

Se han descrito varios métodos para la extraccion del
ADN a partir de mosquitos; uno de los mas utilizados usa
fenol cloroformo (Linton et al. 2001; Zapata et al. 2007); este
método es laborioso y requiere usar solventes organicos, lo
que representa un riesgo para la salud humana y el ambiente,
principalmente por las dificultades para la eliminacién de es-
tos reactivos (Niu et al. 2008; Valter et al. 2009). Ademas, se
ha reportado que la presencia de los residuos de fenol puede
contaminar el producto de extraccion e inhibir la amplifi-
cacion (Rantakokko-Jalava y Jalava 2002). Otros métodos
de extraccion involucran el uso de aditivos como: Chelex
(Angélla et al. 2007), tampon Cetyl Trimethyl Ammonium
Bromide - CTAB, Sarcosil (Lardeux ef al. 2008) y proteinasa
K (Nodarse et al. 2004), reactivos que pueden aumentar los
costos del proceso (Valter ef al. 2009).

Un método reportado inicialmente para la extraccion de
ADN de Drosophila melanogaster Meigen, 1830 (Bender

et al. 1983), fue modificado y utilizado para la extraccion
de material genético de mosquitos Aedes albopictus Skuse,
1894 (Birungi y Munstermann 2002), siendo también de util-
idad para mosquitos Anopheles spp. (Gutiérrez et al. 2008,
2009); entre sus ventajas estan el no utilizar solventes organi-
cos, no requerir reactivos costosos y ser sencillo de ejecutar.
Un paso importante en el procedimiento es la precipitacion
de proteinas con acetato de potasio (AcK), el que se adiciona
a la muestra a una concentraciéon de 1M y se incuba en hielo
a-20°C durante 12 horas, prolongando el tiempo del proceso.
Lo anterior es una desventaja de dicho protocolo pues toma
en promedio dos dias de trabajo. En la literatura se han repor-
tado protocolos que utilizan otros tiempos de incubacion con
el AcK: 10 min (Linton et al. 2001; Bisset et al. 2005), 15 min
(Beebe et al. 2000; Nodarse et al. 2004), 30 min (Kampen et
al. 2003; De Armas et al. 2005) y 60 min (Nodarse et al.
2004; Golczer y Arrivillaga 2008). Estos estudios muestran la
posibilidad de modificar el tiempo de incubacion con el AcK.
Por esta razon, en el presente trabajo se optimizo el protocolo
mediante la disminucion de dicho tiempo de incubacion, con
el fin de agilizar la extraccion, obteniendo ADN de buena
calidad y cantidad, para ser empleado en diferentes estudios
moleculares de anofelinos.

Materiales y Métodos

Para la extraccion del ADN se utilizaron abdémenes de mos-
quitos Anopheles (Nyssorhynchus) albimanus Wiedemann,
1820, recolectados entre octubre y noviembre de 2006 en la
localidad de Santa Rosa de Lima (Bolivar) y fueron identifica-
dos utilizando claves taxonoémicas (Faran y Linthicum 1981;
Suarez et al. 1988; Wilkerson 1993). Para trabajar con una
muestra homogénea, se defini6 el tamafio de los abdomenes
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en 2 mm = 0,04 DS. Con este criterio, se seleccionaron 54
abdoémenes completos que se mantuvieron preservados en
etanol al 95%.

Se utiliz6 un muestreo no probabilistico por convenien-
cia. Se realizo un diseflo experimental de comparacion de
bloques completamente aleatorizados; se definieron tres
bloques, cada uno conformado por 18 abdomenes de mos-
quitos, y estos se procesaron con una periodicidad de uno
por dia. Los ensayos se realizaron en dias diferentes; con tres
repeticiones por cada tratamiento (T), cada uno correspondi-
ente a un tiempo de incubacioén con AcK 1M, asi: T1=15 min,
T2=30 min, T3=1 h, T4=3 h, T5=6 hy T6=12 h. El tiempo de
12 h se utiliz6 como control de tratamientos debido a que es
el tiempo reportado en el protocolo (Birungi y Munstermann
2002). Se defini6 como variable independiente cada uno de
los tratamientos evaluados (T1-T6) y como variables depen-
dientes: concentracion, calidad de ADN y amplificacion por
PCR-ITS2.

Para la extraccion del ADN, los abdomenes fueron ma-
cerados y homogenizados individualmente en viales de 1,5
mL con 100 pL de tampon de lisis (NaCl 0,1 M; Sucrosa
0,1 M; Tris 0,1 M; EDTA 0,05 M; SDS 0,5%, pH 9,1) y se
incubaron por 30 min a 65°C, para facilitar la ruptura de los
tejidos y membranas celulares. Luego se adiciond 14,5 L
de una solucion de AcK 8M para obtener una concentracion
final de AcK 1M y se incubaron en los diferentes tiempos:
T1=15 min, T2=30 min, T3=1 h, T4=3 h, T5=6 h y T6=12
h. Posteriormente, las muestras se centrifugaron a 13.000
rpm, durante 15 min, a 4°C y el sobrenadante se transfirio
a un tubo nuevo. A continuacion, se realizaron tres pasos de
precipitacion y subsiguiente centrifugacion a 13.000 rpm y
4°C, asi: 100 mL etanol absoluto, centrifugando por 15 min,
100 mL etanol frio al 70% por 5 min, y nuevamente, 100 pL
etanol absoluto, por 5 min. Finalmente, se dejo secar el boton
por un tiempo minimo de 30 min a temperatura ambiente y se
resuspendi6 en 25 pL de tampon TE 1X (Tris 10 mM, EDTA
1 mM, pH 7,6). Las muestras se incubaron a 65°C por 10
min, para garantizar la resuspension del ADN extraido y se
almacenaron a 4°C.

Se prepararon tres diluciones 1:100 de cada muestra. La
concentracion de ADN se determind a una densidad Optica
A260; la pureza de las muestras se estimod utilizando la re-
lacion A260/280 (Clark y Christopher 2001). Se amplifico el
espaciador interno transcrito 2 (ITS2) del ADN ribosomal,
como una forma adicional de valorar y validar la calidad y
cantidad del ADN extraido, utilizando 2 uL del producto de
extraccion y las condiciones de PCR descritas anteriormente

(Zapata et al. 2007; Cienfuegos et al. 2008). Los productos
de la PCR-ITS2 se visualizaron mediante una electroforesis
en gel de agarosa al 0,8%, con tincion de bromuro de etidio
(5pg/mL).

La comparacion de la concentracion de ADN e indice de
pureza entre los diferentes tratamientos se realiz6 calculando
promedios, desviaciones estandar (DS) y Analisis de Vari-
anza (ANOVA) de un factor. Para identificar los tratamientos
que presentaron diferencias significativas en la concentracion
de ADN se utilizaron las pruebas de Bonferroni y Dunnett
(Diaz 1999; Molina et al. 2006). Para el analisis de las am-
plificaciones del marcador ITS2, se determino el porcentaje
de amplificacion y se utilizo la prueba de Chi-cuadrado (X?)
para establecer si existian diferencias significativas entre
los porcentajes de amplificacion obtenidos en los diferentes
tratamientos (Halos ef al. 2004). Para el analisis estadistico
se utilizo el software SPSS para Windows, version 15 (Inc.
SPSS 2008).

Resultados y discusion

Se logrod reducir el tiempo de procesamiento de las muestras
al disminuir el tiempo de incubacion con el AcK. Este lo-
gro es importante dado que en la actualidad muchos de los
estudios con vectores de enfermedades involucran la ex-
traccion de ADN a partir de los especimenes; material que
es utilizado para la realizacion de pruebas moleculares que
permitan llevar a cabo diversos tipos de analisis, entre
ellos: la confirmacién molecular de especies anofelinas que
presentan dificultades en su identificacion por caracteres
morfologicos (Zapata et al. 2007; Cienfuegos et al. 2008),
estudios de genética poblacional (Gutiérrez et al. 2009) y
filogenia (Beebe et al. 2000).

La cuantificacion de los productos de extraccion mostrd
que las concentraciones mas altas correspondian al tratamien-
to tres, con valores entre 489 y 597 ng/ul (Tabla 1). Al aplicar
la prueba t de Dunnett para comparar los tratamientos T1 a TS
con el tratamiento control (T6), no se observaron diferencias
significativas (P > 0,05) en las concentraciones de ADN: T1
(P=0,116), T2 (P=0,116), T3 (P=0,996), T4 (P=0,107) y TS
(P =10,645). Sin embargo, al aplicar la prueba de Bonferroni,
si se encontro una diferencia significativa entre el tratamiento
T3 con respecto a los tratamientos T1 (P = 0,019), T2 (P =
0,019) y T4 (P=0,017), lo que indicd que el tratamiento T3 o
la incubacion con AcK por 1 h podria utilizarse en la extrac-
cion para obtener una alta concentracion de ADN.

Tabla 1. Cuantificacion por espectrofotometria del ADN extraido utilizando diferentes tiempos de incubacion con el AcK.

[ADN] ng/pL Relacién A260/280
TIEMPO _ Bloque 1 _ Bloque 2 _ Bloque 3 _ Bloque 1 _ Bloque 2 _ Bloque 3
X(DS; %CV) X(DS; %CV) X(DS; %CV) X(DS; %CV) X(DS; %CV) X(DS; %CV)

T1=15min 324 (+16; 4,8) 330 (%113 3,3) 282 (+17;5,8) 1,6 (£0,165;10,2) 1,6 (£0,045;2,5) 2,0 (0,247, 12,1)
T2 =30 min 287 (£24;17,5) 282 (+11; 4,1) 367 (£23; 6,3 1,8 (+0,143; 8,1) 1,8 (+0,061;3,3) 2,0 (+0,025; 1,3)

T3=1h 323 (£19; 5,8) 597 (£23; 4,0) 489 (£38;7,7) 1,8 (+0,143; 8,1)  1,8(x0,077;4,3) 1,7 (0,129, 7,7)

T4=3h 389 (£31; 7,5) 233 (£28; 10,7) 308 (£30; 9,8) 1,7 (£0,090; 5,6) 1,7 (+0,099; 5,3) 1,7 (0,104, 6,3)

T5=6h 383 (£16; 7,1) 378 (£39; 10,3) 369 (£34; 9,4) 1,7 (£0,147;8,7)  1,7(x0,070;3,9) 2,0 (x0,136; 6,8)

T6=12h 436 (+26; 6,9) 289 (£16; 5,5) 477 (+47;9,8) 1,6 (£0,093; 5,7) 1,6 (£0,114; 6,6) 1,8 (+0,161; 8,9)

X= promedio de las lecturas de tres diluciones 1:100, DS = Desviacion estandar, CV = Coeficiente de variacion.
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Figura 1. Productos de amplificacion de la secuencia ITS2. Gel de aga-
rosa 0,8%. Carriles: TM: Marcador de peso molecular 200-10000 pb.
1-18: producto de PCR obtenidos a partir de ADN extraido de 4. albi-
manus utilizando diferentes tiempos de incubacién con AcK 1M. 1-3:
T1 (15 min), 4-6: T2 (30 min), 7-9: T3 (1 h), 10-12: T4 (3 h), 13-15: T5
(6h), 16 -18: T6 (12 h-toda 1a noche), CN: control negativo, CP: Control
positivo: clon de ITS-2 de 4. albimanus.

Los valores del indice A260/A280 se encontraron entre
1,5 y 2,0 (Tabla 1) y no mostraron diferencias significativas
entre los tratamientos (F = 0,937, P = 0,466); lo que sug-
iere que cualquiera de los tiempos de incubacién con el AcK
(T1-T6), pueden ser de utilidad para obtener ADN de buena
calidad. Lo anterior permite tener una mayor flexibilidad en
el desarrollo de los experimentos, al poder ajustar estos tiem-
pos segun conveniencia del investigador. La calidad de ADN
es una caracteristica importante, dado que de ella depende
en gran parte el éxito de los ensayos posteriores, puesto que
incide en la estabilidad del ADN durante su almacenamiento
por tiempo indefinido, conservando su estructura y propie-
dades fisico-quimicas (Sambrook y Russell 2001).

La amplificacion de la region ITS2 fue un indicador adi-
cional de la calidad y cantidad del ADN extraido. Se obtuvo
un producto de PCR de 500 pb aproximadamente (Fig. 1),
que es el tamafo esperado para este marcador en A. albi-
manus (Zapata et al. 2007; Cienfuegos et al. 2008). Como se
observo con los resultados de concentracion, el mayor por-
centaje de amplificacion de la region ITS2 se obtuvo con el
tratamiento T3, con el cual amplificaron ocho de las nueve
muestras incubadas con el AcK durante 1 h (89,9%, Tabla 2).
No hubo diferencia entre los tratamientos para los valores de
amplificaciones (X2, P > 0,05). Lo anterior reitera la utilidad
de este tiempo de incubacion con AcK para disminuir el tiem-
po de extraccion.

Tabla 2. Porcentaje de muestras con amplificacion de la secuencia
ITS2.

Amplificacién por PCR-ITS2 %
TIEMPO  Ensayol Ensayo2 Ensayo3  TOTAL Ac‘;‘c'::)'f
T1 =15 min 3 1 3 7 77,8%
T2 =30 min 3 1 3 7 77,8%
T3=1h 3 2 3 8 88,9%
T4=3h 1 1 3 5 55,5%
T5=6h 1 3 3 7 77,8%
T6=12h 2 2 3 7 77,8%

En general, la extraccion de ADN es un procedimiento
sencillo, sin embargo, en el caso de insectos como los anofe-
linos, el producto final puede ser poco satisfactorio por la
escasa cantidad de material obtenida de un solo mosquito.
Otros factores que influyen en la obtencion de ADN de buena
calidad y cantidad son los procedimientos de recoleccion,
transporte y preservacion de los especimenes (Rivero et al.
2007). Se han reportado diferentes temperaturas para el al-
macenamiento del producto de extraccién como son: 4°C,
-20°C y -80°C (Birungi y Munstermann 2002; Bisset et al.
2005). En ensayos preliminares de la cuantificacion del ADN
por espectrofotometria, se observd que se obtenian concen-
traciones mas altas de ADN a partir de muestras almacena-
das a 4°C que de aquellas a -20°C. Aunque se conoce que
la congelacion es ideal para almacenar muestras de ADN a
largo plazo, es importante tener en cuenta que los procesos de
congelacion y descongelacion promueven la contaminacion
y la degradacion del ADN (Goémez y Uribe 2007); por esta
razon, una buena estrategia es conservar el material extraido
a 4°C y realizar los analisis posteriores en un tiempo no may-
or a una semana y ademads, almacenar una alicuota a -20°C.

En los protocolos reportados en la literatura para la ex-
traccion de ADN a partir de anofelinos y de otros insectos de
importancia médica o veterinaria, se pueden encontrar tiem-
pos de incubacion con el AcK que son menores o iguales a
los evaluados en este estudio (Beebe et al. 2000; Linton et
al. 2001; De Armas et al. 2005; Golczer y Arrivillaga 2008);
sin embargo, las ventajas del protocolo optimizado consisten
principalmente en la disminucion del tiempo para el procesa-
miento de las muestras y el no requerir reactivos adicionales
que impliquen el aumento de los costos o riesgos para la sa-
lud humana o el ambiente. Este seria de gran utilidad para
laboratorios en paises endémicos para enfermedades tropi-
cales como la malaria, pues en estos generalmente se tiene
mayor acceso a protocolos mas sencillos, que a menudo son
laboriosos o requieren reactivos nocivos. Este método posi-
bilitaria el procesamiento mas rapido de un gran nimero de
mosquitos y podria ser estandarizado para la extraccion de
ADN a partir de otros artropodos de importancia médica.
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Resumen: La Coleccion de Artropodos de Importancia Médica de la Universidad del Valle, Facultad de Salud cuenta
con 14.877 ejemplares adultos de Lutzomyia de Colombia que corresponden a 76 especies y subespecies. Se presenta
una lista de estas especies con el nimero de hembras, machos y los departamentos colombianos de origen. Ademas, se
indican 12 especies adicionales de otros ocho paises con representantes en la Coleccion. Se comenta el valor de este
material, que incluye ejemplares tipo, y la importancia de preservar muestras en colecciones biologicas.

Palabras clave: L. chagasi-fairtigi. Flebotomos. Vectores.

Abstract: The Collection of Arthropods of Medical Importance of the Universidad del Valle, Facultad de Salud holds
14,877 specimens of Lutzomyia from Colombia, which corresponds to 76 species and subspecies. A list of these species
is presented with the number of females, males, and Colombian departments (states) of origin. In addition, 12 more
species from eight other countries are indicated as represented in the Collection. The value of this material, which
includes type specimens, is discussed, as well as the importance of preserving samples in biological collections.

Key words: L. chagasi-fairtigi. Sand flies. Vectors.

Introduccion

Una coleccion de insectos adecuadamente conservada es
como una biblioteca pues registra qué insectos vivian en de-
terminado sitio en un momento dado, su valor es incalculable
y es una referencia irreemplazable que se puede consultar por
muchos afos (Dirig 1977). Ademas, las colecciones biolo-
gicas representan el patrimonio natural de un pais o de una
region y son un archivo historico fundamental para distintos
estudios que incluyen aspectos primordiales de taxonomia,
sistematica, ecologia, biogeografia, entre otras (Mesa 2005).
La Coleccion de Artropodos de Importancia Médica de la
Universidad del Valle, Facultad de Salud, Cali, Colombia,
(UVY) la inicié en 1959 uno de los autores (PB) y tiene el
numero de registro 047 en el Instituto de Investigacion de
Recursos Biologicos “Alexander von Humboldt”, organismo
estatal que por medio del Registro Nacional de Coleccio-
nes Biolodgicas es el encargado de supervisar estos recursos
en Colombia. También esta inscrita en el Consortium for
the Barcode of Life, National Museum of Natural History,
Smithsonian Institution, Washington DC.

Los ejemplares en la Coleccion UVS estan separados segun los
siguientes grupos principales: Acari, Scorpiones, Hemiptera,
Phthiraptera, Siphonaptera, Diptera (Ceratopogonidae, Culici-
dae, Psychodidae, Simuliidae, Streblidae y Tabanidae). Otros
taxones también estan representados pero su nivel de organi-
zacion es inferior. Dentro de la familia Psychodidae, la mayo-
ria corresponde a miembros del género Lutzomyia que tiene
una gran importancia médica pues varios de sus representantes
son vectores comprobados de leishmaniasis, en sus distintas
formas, bartonelosis y virus, ademds de producir, en algunas

personas, reacciones severas por las picaduras de las hembras
en el momento de su alimentacion (Munstermann 2005). El
objetivo de este trabajo es informar las caracteristicas de la co-
leccion de Lutzomyia depositadas en la Coleccion UVS.

Materiales y Métodos

Las lutzomias se recolectaron por diferentes métodos (Ale-
xander 2000) en distintas localidades de Colombia y se pre-
pararon para estudio seglin los procedimientos de Forattini
(1973), con algunas modificaciones minimas. Para el pre-
sente trabajo se revisaron individuos de las publicaciones de
Barreto (1969, 1974); Loyola et al. (1988); Burbano (1992);
Alexander (1995); Alexander et al. (1995) y Barreto et al.
(1989, 1997, 2000, 2002, 2006), como también ejemplares
de otros estudios. Las identificaciones se hicieron de acuer-
do con las claves y descripciones de Young (1979), Young y
Duncan (1994) y Bejarano et al. (2004). Se tuvo en cuenta
el hallazgo reciente de L. tihuilienis Le Pont, Torres-Espejo
y Dujardin, 1997 (Bejarano et al. 2006b) para diferenciarla
de L. pia (Fairchild y Hertig, 1961) por la coloracion de la
pleura (Pérez-Doria et al. 2008). A cada uno de los ejempla-
res que se incorpord a la Coleccion se le asignd un niimero
consecutivo UVS, con la mayor informacion posible. Estos
datos se consignaron en el catdlogo respectivo y después se
manejaron en una base de datos de Excel.

Resultados
Se registran 15.207 especimenes de Lutzomyia de Colombia:

12.409 hembras y 2.798 machos. Una buena cantidad de los
ejemplares (13.120) se preservan en alcohol a 70%-80% y
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hay 2.087 montados en ldmina portaobjetos. Hay 76 especies
y subespecies identificadas, provenientes de 16 departamen-
tos de Colombia (Tabla 1). Ademas, hay 284 machos de L.
yuilli-pajoti y 44 hembras de L. chagasi-fairtigi del Putu-
mayo que sin el sexo contrario son imposibles de identificar
(Young y Duncan 1994). Hay también dos hembras de este
ultimo binomio provenientes de Vista Hermosa, Meta, que
por error se designaron en una publicacion previa (Barreto
et al. 2006) como L. fartigi (Martins, 1970), sin tener ma-
chos de este municipio. El tnico representante de esta espe-

cie en la Coleccion UVS corresponde a una hembra montada
que dono el Dr. Graham B. Fairchild y estaba rotulada como
Phlebotomus squamiventris Lutz y Neiva, 1912. COLOM-
BIA. Meta. Villavicencio. Trampa establo con burro. 10-jun-
1948. Chow, C. Y. (UVS No. de acceso 1.441).

El Valle del Cauca con 10.713 (70,4%) especimenes y
Putumayo con 3.849 (25,3%) son los departamentos mejor
representados. Asimismo, estas dos divisiones politicas con
32y 37 especies respectivamente son las de mayor diversidad
(Tabla 1).

Tabla 1. Especies y subespecies de Lutzomyia de Colombia en la seccion de Psychodidae de la Coleccion de Artropodos de Importancia Médica,

Universidad del Valle, Facultad de Salud (UVS).

Especie, Hembras (H), Machos (M), Departamentos

abonnenci (Floch y Chassignet, 1947) H 0, M 1, Antioquia

amazonensis (Root, 1934) H 22, M 1, Putumayo
antunesi (Coutinho, 1939) H 83, M 63, Meta, Putumayo

auraensis (Mangabeira, 1942) H 40, M 13, Putumayo

baityi (Damasceno, Causey y Arouck, 1945) H 0, M 1, Boyaca

bispinosa (Fairchild y Hertig, 1951) H 1, M 0, Putumayo

carpenteri (Fairchild y Hertig, 1953) H 0, M 1, Antioquia
carrerai carrerai (Barretto, 1946) H 118, M 13, Putumayo
carrerai thula Young, 1979 H 33, M 3, Valle del Cauca

cellulana Young, 1979 H 0, M 2, Putumayo
chagasi (Costa Lima, 1941) H 6, M 3, Putumayo
claustrei Abonnenc, Léger y Fauran, 1979 H 6, M 0, Putumayo

davisi (Root, 1934) H 114, M 30, Putumayo

dubitans (Sherlock, 1962) H 4, M 1, Valle del Cauca
dysponeta (Fairchild y Hertig, 1952) H 9, M 3, Narifio
evangelistai Martins y Fraiha, 1971 H 12, M 2, Putumayo
evansi (Nuiez-Tovar, 1924) H 21, M 4, La Guajira
fairtigi Martins, 1970 H 1, M 0, Meta

faviscutellata (Mangabeira, 1942) H 5, M 5, Putumayo
geniculata (Mangabeira, 1941) H 46, M 8, Putumayo

hirsuta hirsuta (Mangabeira, 1942) H 44, M 11, Putumayo
howardi Young, 1979 H 2, M 1, Putumayo
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micropyga (Mangabeira, 1942) H 0, M 2, Putumayo, Valle del Cauca

dendrophyla (Mangabeira, 1942) H 8, M 3, Putumayo, Valle del Cauca

aclydifera (Fairchild y Hertig, 1952) H 45, M 25, Antioquia, Valle del Cauca

aragaoi (Costa Lima, 1932) H 26, M 102, Choco, Narifio, Valle del Cauca

ayrozai (Barretto y Coutinho, 1940) H 101, M 28, Antioquia, Caldas, Putumayo, Valle del Cauca

barretoi majuscula Young, 1979 H 59, M 74, Cauca, Narifio, Valle del Cauca
bifoliata Osorno-Mesa, Morales, Osorno y Hoyos, 1970 H 17, M 19, Antioquia, Caldas

camposi (Rodriguez, 1952) H 10, M 14, Antioquia, Narifio, Santander, Valle del Cauca
caprina Osorno-Mesa, Morales y Osorno, 1972 H 12, M 20, Valle del Cauca

cayennensis cayennensis (Floch y Abonnenc, 1941) H 0, M 1, Risaralda

columbiana (Ristorcelli y Van Ty, 1941) H 13, M 6, Cauca, Risaralda, Valle del Cauca

gomezi (Nitzulescu, 1931) H 177, M 34, Choco, La Guajira, Meta, Narifio, Putumayo, Risaralda, Sucre, Valle del Cauca
hartmanni (Fairchild y Hertig, 1957) H 3448, M 40, Caldas, Narifio, Valle del Cauca

lichyi (Floch y Abonnenc, 1950) H 75, M 5, Caldas, Huila, Meta, Valle del Cauca
longipalpis (Lutz y Neiva, 1912) H 5, M 7, Cauca, Cundinamarca, Huila

(Continua)
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Especie, Hembras (H), Machos (M), Departamentos

L. nevesi (Damasceno y Arouck, 1956) H 7, M 1, Putumayo
L. nocticola Young, 1973 H 1, M 1, Putumayo

L. olmeca bicolor Fairchild y Theodor, 1971 H 152, M 46, Cauca, Meta, Narifio, Putumayo, Valle del Cauca

L. osornoi (Ristorcelli y Van Ty, 1941) H 0, M 1, Narifio
L. pabloi Barreto, Burbano y Young, 2002 H 5, M 11, Putumayo
L. pajoti Abonnenc, Léger y Fauran, 1979 H 450, M 224, Putumayo

L. panamensis (Shannon, 1926) H 1256, M 270, Antioquia, Caldas, Cauca, La Guajira, Meta, Narifio, Risaralda, Valle del Cauca

L. paraensis (Costa Lima, 1941) H 6, M 0, Putumayo

L. pia (Fairchild y Hertig, 1961) H 30, M 17, Risaralda, Valle del Cauca
L. pilosa grupo Theodor, 1965 H 1, M 0, Putumayo

L. punctigeniculata (Floch y Abonnenc, 1944) H 3, M 0, Putumayo

L. reburra (Fairchild y Hertig, 1961) H 1212, M 568, Narifio, Valle del Cauca

. recurva Young, 1973 H 1, M 0, Choco
. richardwardi Ready y Fraiha, 1981 H 119, M 4, Putumayo
. rorotaensis (Floch y Abonnenc, 1944) H 75, M 66, Valle del Cauca

. scorzai (Ortiz, 1965) H 17, M 13, Risaralda, Valle del Cauca
. serrana (Damasceno y Arouck, 1949) H 0, M 1, Meta

. sp. de Pichindé Young, 1979 H 2, M 0, Risaralda, Valle del Cauca
. sp. de Tres Esquinas Young, 1979 H 8, M 0, Putumayo

. tortura Young y Rogers, 1984 H 277, M 42, Putumayo

. townsendi (Ortiz, 1959) H 6, M 4, Valle del Cauca

. tuberculata (Mangabeira, 1941) H 63, M 74, Narifio, Valle del Cauca
. umbratilis Ward y Fraiha, 1977 H 68, M 20, Putumayo
. undulata (Fairchild y Hertig, 1950) H 4, M 2, Narifio

NN N N NN NN N NN NN NN NN NSNS

. walkeri (Newstead, 1914) H 17, M 14, Meta, Putumayo

L. witoto Young y Morales, 1987 H 1, M 6, Putumayo

L. ylephiletor (Fairchild y Hertig, 1952) H 4, M 1, Valle del Cauca
L. youngi Feliciangeli y Murillo, 1985 H 36, M 2, Valle del Cauca

. runoides (Fairchild y Hertig, 1953) H 0, M 4, Nariilo, Valle del Cauca
. saulensis (Floch y Abonnenc, 1944) H 11, M 5, Meta, Santander, Valle del Cauca

. saulensis grupo Lewis, Young, Fairchild y Minter, 1977 H 2, M 0, Putumayo

. shannoni (Dyar, 1929) H 25, M 34, Antioquia, Boyaca, Caldas, Narifio, Valle del Cauca
. sipani Fernandez, Carbajal, Alexander y Need, 1994 H 1, M 1, Putumayo
. sordellii (Shannon y Del Ponte, 1927) H 12, M 2, Cauca, Narifio, Putumayo, Valle del Cauca

. trapidoi (Fairchild y Hertig, 1952) H 2231, M 101, Cauca, Narifio, Risaralda, Valle del Cauca
. trinidadensis (Newstead, 1922) H 17, M 5, Antioquia, Caldas. Huila, La Guajira, Tolima
. triramula (Fairchild y Hertig, 1952) H 39, M 38, Antioquia, Narifio, Valle del Cauca

. vespertilionis (Fairchild y Hertig, 1947) H 147, M 387, Caldas, Valle del Cauca

L. yucumensis (Le Pont, Caillard, Tibayrenc y Desjeux, 1986) H 14, M 2, Putumayo

L. yuilli Young y Porter, 1972 H 1480, M 1, Antioquia, Meta, Putumayo

El holotipo macho, el alotipo y cinco paratipos machos
de L. pabloi Barreto, Burbano y Young, 2002, como también
paratipos hembras de L. triramula (Fairchild y Hertig, 1952)
y L. recurva Young, 1973 y un paratipo macho de L. napoen-
sis (Young y Rogers, 1984), donados por los respectivos au-
tores, se encuentran depositados en la coleccion. También
hay ejemplares de los siguientes paises: Brasil, L. anduzei
(Rozeboom, 1942), L. ubiquitalis (Mangabeira, 1942); Ecua-
dor, L. napoensis, L. tortura Young y Rogers, 1984; Estados

Unidos de América, L. anthophora (Addis, 1945); México,
L. oppidana (Dampf, 1944); Panama, L. carpenteri (Fair-
child y Hertig, 1953), L. chiapanensis (Dampf, 1947), L.
christenseni Young y Duncan, 1994, L. dysponeta (Fairchild
y Hertig, 1952), L. gomezi (Nitzulescu, 1931), L. longipalpis
(Lutz y Neiva, 1912), L. lichyi (Floch y Abonnenc, 1950), L.
micropyga, L. olmeca bicolor Fairchild y Theodor, 1971, L.
panamensis (Shannon, 1926), L. pilosa (Damasceno y Cau-
sey, 1944), L. punctigeniculata (Floch y Abonnenc, 1944), L.
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rorotaensis (Floch y Abonnenc, 1944), L. runoides (Fairchild
y Hertig, 1953), L. sanguinaria (Fairchild y Hertig, 1957), L.
saulensis (Floch y Abonnenc, 1944), L. triramula (Fairchild
y Hertig, 1952), L. volcanensis (Fairchild y Hertig, 1950);
Pert, L. noguchii (Shannon, 1929), L. peruensis (Shannon,
1929), L. verrucarum (Townsed, 1913); Trinidad y Tobago,
L. micropyga; Venezuela, L. longipalpis'y L. youngi Felician-
geli y Murillo, 1985. Con los ejemplares y datos de estos
paises se incrementa a 88 el numero total de especies de
Lutzomyia en la Coleccion UVS.

Discusion

De acuerdo con la lista reciente de Bejarano (2006) y otros
trabajos (Ferro 1999; Bejarano et al. 2006a; Florez y Ferro
2007; Cabrera et al. 2009) para Colombia hay 148 especies
y subespecies de Lutzomyia. En la Coleccion UVS hay re-
presentantes de 51,3% de estas especies, como también de
la mitad de los 32 departamentos de Colombia. Aparte del
material tipo de L. pabloi y los paratipos de L. napoensis,
L. recurva y L. triramula, vale la pena destacar la presencia
del Ginico macho de L. baityi (Damasceno, Causey y Arouck,
1945) conocido para el pais (Young 1979). Ademas, estan los
ejemplares de los primeros registros para Colombia de 16 es-
pecies (Barreto 1969; Barreto ez al. 2000).

Segun comenta Martins (1970), a L. fairtigi se le nombro
como una nueva especie para honrar a los Drs. Graham B.
Fairchild y Marshall Hertig, quienes describieron e ilustra-
ron ejemplares de Villavicencio, Meta, Colombia como P.
squamiventris con base en un macho y cerca de 50 hembras,
pero ellos tenian dudas sobre su correcta identificacion (Fair-
child y Hertig 1951). La hembra de L. fairtigi depositada en
la Coleccion UVS hacia parte del material original colectado
en Villavicencio y por eso se puede afirmar su identidad sin
tener machos asociados. En el caso de las hembras de Vista
Hermosa, Meta, es indispensable el sexo contrario para defi-
nir la especie, o especies, de este grupo en dicho municipio.
Ademas, hay que tener en cuenta el informe reciente de Vas-
quez-Trujillo ef al. (2008) sobre la presencia de L. chagasi
(Costa Lima, 1941) en la vereda La Reforma, Villavicencio,
que ubica a estas dos especies en el mismo departamento.
Molina et al. (2008) comentan sobre la actividad estacional
de L. fairtigi, como también la presencia de flagelados no
identificados en una hembra de 259 que se examinaron en
Tauramena, Casanare, zona oriental de Colombia.

De acuerdo con Mayr (1969), toda clasificacion se basa
en la comparacion de especimenes que representan pobla-
ciones y especies, una adecuada coleccion es indispensable
para el trabajo taxondmico, y parte del valor inico de las co-
lecciones se debe a que forman la base de investigaciones
publicadas. Aunque la diversidad y el numero de ejemplares
de Lutzomyia mencionados son relativamente modestos, han
sido fundamentales para distintas publicaciones hechas en
diversos afos. Ademas, en la Coleccion UVS se preservan
como especimenes testigos que pueden ser utiles para futuros
trabajos de investigacion. La seccion de Psychodidae de la
Coleccion UVS se puede considerar con un crecimiento lento
pero ordenado segun los criterios de Simmons y Mufioz-Saba
(2005). E141% del material presenta un nivel ocho de salud y
el resto esta en un nivel diez segln los criterios descritos por
Fernandez et al. (2005).

Desde hace varios afios se han hecho distintas publica-
ciones sobre insectos depositados en colecciones presentes

en Colombia (por ejemplo: Apolinar 1939; Vélez 1989; Her-
nandez et al. 1994; Salazar 2000; Posso y Gonzalez 2008),
pero aparentemente, esta es la primera que trata de forma ex-
clusiva sobre vectores de enfermedades. Es de esperar que
esta contribucion sea un estimulo para que la informacion de
otras colecciones de Lutzomyia presentes en el pais, con ma-
yor nimero de ejemplares, especies y mas cobertura geogra-
fica, se publique, como también, los datos de otros artropodos
de importancia médica y se ayude a mejorar el conocimiento
sobre las colecciones bioldgicas de Colombia y los grupos
respectivos.
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Top-down, bottom-up, and horizontal mortality variation
in a generalist seed beetle

Variacion en mortalidad “top-down”, “bottom-up” y horizontal en un escarabajo
generalista comedor de semillas

ANGELA R. AMARILLO-SUAREZ!

Abstract: The study of the interacting factors that constrain resource use in organisms and promote diversity is an
important task, especially in a mega diverse area, in which the increasing transformation of ecosystems modifies the
interactions among organisms. Among the hypotheses that explain resource use and diversity of insects are the Top-
down and the Bottom-up hypotheses, in which experimental studies have shown trade-offs between these factors. The
influence of parasitism, host plant and competition was evaluated to determine their effect on mortality of the seed
beetle Stator limbatus from populations adapted to different host plants. Mortality of eggs caused by parasitism, and
mortality of larvae caused by competition was recorded for seven populations that use a single host seed, and for one
population that uses two hosts. Populations that use Acacia greggii experienced the lowest mortality, and populations
that use Parkinsonia florida suffered the highest mortality, demonstrating no evidence of trade-offs between bottom-up
and top-down factors. Interactions between host and larval density, and between host and number of eggs on seeds,
showed variation between hosts in the mortality of beetles caused by competition and by parasitism, respectively. In
addition, there was no evidence of egg size affecting parasitism of eggs. These results show the need of including in the
traditional bottom-up and top-down explanations, the study of factors that could be mediating their outcome such as the
one examined here (competition). This need is more urgent now that we are exposing ecosystems to accelerated changes
in structure, functioning, and composition.

Key words: Parasitism. Competition. Host plant. Natural enemies. Trade-offs.

Resumen: El estudio de los factores interrelacionados que restringen el uso de recursos en los organismos y que pro-
mueven la diversidad, es una tarea importante, especialmente en una region megadiversa, en donde el incremento en la
transformacion de los ecosistemas modifica las interacciones entre los organismos. “top-down” y “bottom-up,” estan
entre las hipotesis que explican el uso de los recursos y la diversidad de insectos y sus estudios experimentales han
mostrado compromisos (“trade-offs”) entre estos factores. Se evalu6 la influencia del parasitismo, la planta hospedera
y la competencia sobre la mortalidad del escarabajo comedor de semillas Stator limbatus en poblaciones adaptadas
a diferentes hospederos. Se registr6 la mortalidad de huevos debida a parasitismo y la mortalidad de larvas debida a
competencia en siete poblaciones que emplean solo un hospedero semilla y en una que emplea dos hospederos. Las
poblaciones que emplean Acacia greggii presentaron la mortalidad mas baja y las poblaciones que emplean Parkinsonia
florida experimentaron la mortalidad mas alta, sin evidencia de “trade-offs” entre factores “bottom-up” y “top-down”.
Interacciones entre hospedero y densidad de larvas y entre hospedero y ntimero de huevos en las semillas mostraron
variacion entre los hospederos en la mortalidad de los escarabajos debido a la competencia y al parasitismo, respectiva-
mente. No hubo evidencia de que el tamafio de los huevos afectara su parasitismo. Estos resultados muestran la necesi-
dad de incluir en las tradicionales explicaciones “bottom-up” y “top-down” el estudio de factores que podrian influir en
su resultado como lo examinado aca (competencia). Esta necesidad es mas urgente ahora que estamos exponiendo los
ecosistemas a cambios acelerados en estructura, funcionamiento y composicion.

Palabras clave: Parasitismo. Competencia. Planta hospedera. Enemigos naturales. Trade-offs.
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Introduction

The understanding of the interacting factors that constrain
resource use in organisms is an important task, especially
in a mega diverse country (Mainka 2002), but with a rapid
transformation of ecosystems (Etter ef al. 2008) that also
modifies the interactions between and among organisms and
their environment. Thus, when studying the ways in which
organisms adapt to their host plants, it is necessary to exa-
mine the factors that restrict or favor host use. In herbivorous
insects, such factors incorporate the biology and behavior of
insects, and environmental factors such as host availability,
spatial distribution and nutritional value of the host, and the
diversity and abundance of natural enemies and competitors,
among others (Bernays and Chapman 1994; Fox et al. 1996;
Camara 1997).

In general, there are two hypotheses that explain the
diversity, abundance and diet breadth of herbivores. The

Top-down hypothesis proposes that natural enemies such as
predators and parasitoids are the main forces controlling di-
versity and abundance of insect populations (Hairston et al.
1960). Meanwhile, the Bottom-up hypothesis proposes that
the main factor that control insects on plants is the character-
istics of hosts such as nutritional value, temporal and spatial
availability, and type of secondary compounds, among others
(Root 1973; Schowalter 2006). With the exception of stud-
ies performed in some pest insects, few studies have been
conducted to determine the simultaneous effects of natural
enemies and host quality in the structure of communities
around a biological resource (Aquilino et al. 2005 and refer-
ences there in), in natural conditions, and comparing habitats
or sites (Gripenberg and Roslin 2007).

Adaptive responses of organisms are a consequence of
the synergic, and sometimes, the antagonistic interaction
between the factors that influence resource use. Sometimes,
these interactions result in trade-offs between top-down and
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bottom-up factors, and in the evolution of life histories. For
example, some populations of insects use hosts that while
suboptimal for progeny development, offer enemy free space,
reducing the risk of predation and parasitism (Mira and Ber-
nays 2002).

On the other hand, a number of studies have demonstra-
ted the negative effects of competition in fitness and fitness
related traits of organisms. For example, when competition
increases, body size and in consequence, fecundity decreases
(Bai and Mackauer 1992; Hardy et al. 1992; Fox et al. 1996;
Ode et al. 1996; Mackauer and Chau 2001). Thus, it is ex-
pected that females exposed to competition during oviposition
minimize negative effects by, for example, distributing eggs
uniformly among the available hosts (Messina and Mitchel
1989), reducing oviposition rate, and choosing to oviposit
on hosts with a lower number of competitors (Messina and
Renwick 1985). Stilwell et al. (2007) found that host plants
are the main factor that explains adult body size variation
of Stator limbatus (Horn, 1873) along its distribution range.
Studies done with this beetle also found that females modify
egg size in response to seed quality, increasing survivorship
of progeny (Fox et al. 2001).

Little is known about the influence of other selection fac-
tors that like host availability, parasitism, and competition
influence host use in herbivorous insects in natural condi-
tions. Given that competition, natural enemies, and host plant
simultaneously affect resource use, in this study I evaluated
and compared the effects of host plant, density of eggs and
density of larvae on the mortality caused by parasitism and
by competition on S. limbatus. I compared populations of S.
limbatus that use one out of four host plants, and that belong
to the extremes of the distribution range of the species. This
beetle constitutes a very good model to understand the eco-
logical mechanisms that constrain host plant use, the coloni-
zation of new hosts and in a broader sense, the factors that
facilitate diet expansion in organisms that alike S. limbatus,
have broad distribution and are generalists, but restricted lo-
cally to a few host plants.

Materials and Methods

Study organism. S. limbatus (Coleoptera: Chrysomelidae) is
a seed feeding beetle with a broad distribution in the Ameri-
cas (Johnson and Kingsolver 1976). Populations are distrib-
uted from the Southwestern in the United States to the North-
western Argentina (Johnson ef al. 1989). Besides being con-
sidered a generalist species because it feeds on more than 70
legume species (Morse and Farrel 2005), populations use just
a few available hosts in each area with indication of minor
local adaptation in some populations (Amarillo-Suarez and
Fox 2006). Females oviposit directly on the seed coat, and
development of larvae and pupae occurs completely inside
the seed host. Thus, factors such as the host selected by moth-
ers to oviposit, natural enemies, competition, and host quality
and size are easier to identify than in organisms that develop
and move among hosts.

Host plants. Acacia greggii (Gray, 1852) (Fabaceae), com-
monly known as cat claw, is a shrub distributed along the
most part of the southwest of the United States and northern
Mexico (Sargent 1965). It grows in gravelly and sandy areas
at the side of roads, canyons and streams. Seed pods contain
between one and five brown, round, and laterally compressed

seeds. Seed mass varies between 600 and 300 mg. S. limbatus
colonizes seeds through holes in the pods made by other in-
sects, by partial dehiscence of the legume, or by cracks in the
seed pod.

Acacia berlandieri Benth, 1842 (Fabaceae), commonly
known as guajillo, is a small to medium size shrub distributed
from Mexico to the southwest of the United States in Texas
(Hatch and Pluhar 1993). It grows in roadsides and sandy
areas. Seed pods contain around five large, brown, and round
to square seeds that are about 40% larger than 4. greggii seeds.
S. limbatus colonizes seeds through holes in the pods made by
other insects or created by cracks in the seed pod.

Parkinsonia florida (Benth. ex A. Gray, 1876) (Fa-
baceae), commonly known as blue paloverde, is a native
tree distributed in California, Arizona and Nevada of the
United States and in the Sonora desert region from Mexico
and USA. It contains between one and five large, laterally
compressed and oval seeds of similar size than 4. greggii
seeds. These seeds have a toxic seed coat that causes large
mortality of S. /imbatus larvae when borrowing (Siemens
et al. 1992; Siemens et al. 1994). Beetles colonize seeds
through holes in the pods made by other insects or created
by cracks in the seed pod.

Pseudosamanea guachapele (Kunth, 1930) (Fabaceace) is
a medium to large tree that usually grows in pastures and dry
areas from Central America to Northern South America (Bar-
tholomaiis et al. 1990). The dehiscent seed pods contain be-
tween 10 and 25 white, oval and laterally compressed seeds.
Seed mass vary between 18 and 46 mg. Because seed pods
are dehiscent, S. /imbatus colonizes seeds directly when they
are exposed, and still on the tree.

Collection of seeds in the field. Seeds during two field trips
were collected. The first field trip occurred between De-
cember of 2002 and January of 2003 to the Municipios of
Anapoima (Cundinamarca), and Melgar (Tolima) in Colom-
bia, and the second one was between July and august 2003 to
the Counties of Verde, Wenden, Roosevelt, Phoenix (Arizo-
na), and Del Rio (Texas) in The United States of America. 10-
20 plants from each locality were inspected, their seeds were
collected and deposited in 1000 cc hermetic plastic bags, and
labeled to be transported to laboratory. Seeds were collected
from a total of four host plants: P. florida, A. greggii, A. ber-
landieri and P. guachapele. Table 1 shows the locations and
host plant of each population.

Data recording and analysis. Once in the lab, seed pods
were split open and seeds containing eggs were placed in a
chamber at 28°C, 80% humidity. Seeds were inspected daily
and emerging organisms were collected and stored in vials
with alcohol. Inspection of seeds was done until no individu-
als were obtained for seven continuous days in order to make
sure no organisms emerged later.

Once all individuals emerged from the seeds, a random
sample of 200 seeds from each host/locality was taken, and
the following data were recorded for each individual seed:
number of eggs laid on the seed, number of eggs hatched,
number of eggs parasitized and number of exit holes. The
difference between hatched and non hatched eggs is easily
determined because hatched eggs are evenly cream colored;
meanwhile non hatched eggs are transparent. Parasitized eggs
are silver color and have a conspicuous exit hole on the top
(Figs. 1A-F).
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Table 1. Localities and host plants of collection of Stator limbatus.

Country Population

Host

Colombia Anapoima, Cundinamarca
Melgar, Tolima
United States of America Verde, Arizona

Wenden, Arizona

Phoenix: “Apache Trail-State route 88”, Arizona

Roosevelt, Arizona
Del Rio, Texas

Pseudosamanea guachapele
Pseudosamanea guachapele

Acacia greggii

Acacia greggii

Acacia greggii and Parkinsonia florida
Parkinsonia florida

Acacia berlandieri

Mortality caused by competition of larvae was scored for
each seed as the number of exit holes out of the total number
of hatched eggs on the seed. Mortality caused by parasitism
was scored for each seed as the number of parasitized eggs
out of the number of laid eggs on the seed. Data matrix for
the analyses was expanded to accounts for mortality on each
individual egg. Logistic regression analyses were performed
to determine the effects of host plant, population origin, den-
sity of eggs, and egg size in mortality of eggs by parasitism.
In the case of mortality of larvae by competition [ used for the
analysis the number of hatched eggs per seed instead of den-
sity of eggs, because the former takes in account the effective
number of larvae under competition inside each seed.

Survivorship to parasitism was scored for each single egg
as “1” if given the laid egg, it hatched. It was scored as “0”
if the egg presented a silver color and an exit hole in the cho-
rion. Survivorship to competition was scored as “1” if given
the hatched egg, there was a corresponding emergence hole
in the seed. It was scored as “0” if given the hatched egg,
there was not an emergence hole. For example, a seed with
five eggs, could have three emergence holes, one parasitized
egg and four hatched eggs. In this case, survivorship due to
parasitism was scored 0 for egg number 1, and 1 for eggs
2-5, under the treatment density = 5 (number of eggs laid on
the seed). Survivorship to competition was scored 0 for egg
number 2, and 1 for eggs 3-5 under the treatment density = 4
(number of hatched eggs).

Logistic regression analyses were performed to test for
the effects of density and host plant in mortality caused by
parasitism and by competition. Analyses were performed
with SAS (SAS institute, ver. 8.2). Graphs were done using
mean proportional mortality.

Results

In general, there was higher mortality caused by competi-
tion (Total mean mortality of larvae = 0.27+0,99) than to by
parasitism (Total mean mortality of eggs = 0.018+0.003 P <
0.05).

Table 2 shows the parasitoids that emerged from each
host. Since parasitoids from Verde and Wenden populations
were lost during their storing, this table shows parasitoids
from another 4. greggii population (Oracle, Arizona) that
was not considered in this study. In the case of USA popula-
tions, all parasitoids may not be parasitoids of S. limbatus.
Seeds of A. greggii are hosts of other species of seed feeders
such as Stator pruininus (Horn, 1873), and Merobruchus ju-
lianus (Horn, 1894), though less abundant than S. limbatus
(Siemens et al. 1991); and seeds of P. florida are hosts of
Mimosestes spp. (Hetz and Johnson 1988). In the case of the
Colombia populations, only S. limbatus were found emerging
from seeds of P. guachapele.

Host plant effects in mortality due to parasitism and to
competition. Irrespective of the density of eggs on the seeds,
parasitism was significantly higher on P. florida followed by
A. greggii, A. berlandieri, and P. guachapele (Fig. 2A, Ta-
ble 3). Mortality caused by competition was higher in seeds
of A. greggii, followed by P. florida, A. berlandieri, and P.
guachapele (Fig. 2B, Table 3) irrespective of the rearing den-
sity of larvae. In addition, there was a certain amount of eggs
that did not hatch due to unknown reasons, but associated
to the embryo death, or to the first instar larvae death before
burrowing into the seeds, the last being the case of larvae in
P, florida.

Figure 1. [llustration of variables recorded for data analysis. A. Density of eggs by seed. B. Exit holes as an indica-
tion of survivorship and emergence of adults. C. Non developed egg. D. Hatched egg, an indication of survivorship of
larvae burrowing into the seed. E. Parasitized egg. F. Death of larvae when penetrating the seed. Bars indicate 1mm.
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Table 2. Parasitoids collected on different host species.

Host species Population

Parasitoid species

Acacia greggii Oracle

Eurytomidae
Chryseida sp. 1
Chryseida sp. 1

Braconidae

Stenocorse sp. 1
Stenocorse sp. 2
Urosigalphus sp. 1
Bracon sp. 1
Bracon sp. 2

Eulophidae

Horismenus sp. 1

Acacia berlandieri Del Rio

Eupelmidae

Eupelmus sp. 1

Eupelmus sp. 2

Reikosiella (Reikosiella) sp. 1
Braconidae

Stenocorse sp. 2
Eulophidae

Horismenus sp. 1

Pseudosamanea guachapele Anapoima

Eulophidae
Horismenus sp. 1
Eupelmidae
Eupelmus sp. 3
Braconidae
Stenocorse sp. 1
Eurytomidae
Chryseida sp. 1
Chryseida sp. 2

Melgar

Eurytomidae
Chryseida sp. 1
Chryseida sp. 2

Eulophidae
Horismenus sp. 1

Braconidae

Stenocorse sp. 1

Parkinsonia florida Roosevelt

Braconidae
Stenocorse sp. 2

Urosigalphus sp. 1

Density effects in mortality due to parasitism and to lar-
val competition. There was a significant effect of density of
eggs in parasitism of eggs. However, the pattern of response
was different among hosts (Table 3). While in P. florida para-
sitism increased about 40% on seeds with higher density of
eggs, in the remaining hosts mortality did not increase higher
than 85%, and there was not a gradual increase in parasitism
(Fig. 3).

Mortality of larvae also increased with larval competi-
tion (Table 3). However, the pattern of mortality with density

was different among hosts (Table 3). Mortality in P. florida
increased sharply up to 90% in seeds with higher density of
eggs. In the other three hosts there was a smoother increase
in mortality, but it did not past over an 80% in P. guachapele,
over a 40% in A. berlandieri, and over a 30% in A. greggii
(Fig. 4).

Discussion

Despite the numerous studies showing the effects of com-
petition, parasitism and host plant in life history traits of
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Table 3. Host plant and density effects in mortality caused by parasitism of eggs and competition of larvae in

S. limbatus.

Source of mortality df X? P

Parasitism
- Population (host) (H) 7 80.8 <0.0001
- Egg density (ED) 23 53.5 0.0003
-HxED 45 48.4 0.33

Competition
- Population (host) (H) 7 342 <0.0001
- Larval density (LD) 20 123.6 <0.0001
-HxLD 39 135.5 <0.0001

herbivores (Lewinsohn et al. 2005; Ode 2006), just a few
of them have considered bottom-up, and top-down mortal-
ity factors simultaneously (Aquilino ef al. 2005), and even
fewer, have considered the analysis of these factors together
with intraspecific competition and in field conditions (Mira
and Bernays 2002). Overall it was found that competition and
host plant had a greater impact than parasitism in survivor-
ship of larvae.

Uscana semifumipennis Girault, 1911, the single egg
parasitoid that has being reported to attack S. /imbatus in P.
florida (Siemens and Johnson 1992), was not found in this
study. Hetz and Johnson (1988) report Stenocorse bruchivora
(Crawford, 1909), and Urosigalphus neobruchi Gibson, 1972
as parasitoids of larvae of S. limbatus feeding on P. florida.
In this study we recorded two species of these genera emerg-
ing from P. florida, but the specimens were not determined
to species level. Heterospilus bruchi Viereck, 1910, Urosi-
galphus bruchi Crawford, 1907, U. neobruchi, Lariophagus
texanus Howard, 1898, Zatropis incertus (Ashmead, 1864)
are recorded in the same paper as parasitoids of larvae of
bruchids on A. greggii, but there is not specific reference
to these Hymenoptera attacking S. limbatus. However, in
this study we recorded Urosigalphus sp. 1, emerging from
A. greggii. Other parasitoids of larvae are reported, but they
belong to parasitoids on hosts and localities other than the
localities studied here.

A P. guachapele
6%

A. berlandieri
11%

A. greggii
13%

P. florida
70%

Mortality caused by egg parasitism was higher in P. flori-
da, and its effect increased with density of eggs. An expla-
nation for this pattern remains unclear. Because S. limbatus
females lay larger eggs in this host, it could be considered
that egg size could play an important role in parasitism of
eggs. In fact, a preliminary examination of the relationship
between egg size and parasitism in a population in which P.
florida and A. greggii are sympatric, with many cases of trees
overlapping branches, shows that there is higher parasitism
of eggs laid on P. florida than on eggs of 4. greggii (Fig. 5).
This is a host in which females lay larger eggs due to the
toxicity of the seed coat that causes mortality up to a 40% in
some populations (Siemens and Johnson 1990; Fox 2000).
As a consequence, there is high mortality of larvae when en-
tering the seed, with larger eggs having a higher probability
of survivorship during the hatching process. However, and
contrary to what some experiments done in laboratory condi-
tions show (Deas and Hunter 2008), a preliminary examina-
tion of the effect of egg size in parasitism within hosts shows
that there are not significant differences in egg size between
parasitized and unparasitized eggs collected in the field (Fig.
6. Table 4). This surprising result could imply that there are
factors other than egg size involved in the higher risk of mor-
tality by parasitism in P. florida. One hypothesis to test would
be that this species of plant attracts more natural enemies than
the other hosts.

B P. guachapele
12%

A. berlandieri
21%

P. florida
23%

A. greggii
44%

Figure 2. Mortality factors affecting S. limbatus beetles on different hosts. A. Mortality caused by parasitism of eggs. B. Mortality caused by com-

petition among larvae.
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Figure 3. Mortality of Stator limbatus beetles caused by parasitism of
eggs on different host plants and at different egg densities.

In addition to being the host in which parasitism increased
broadly with density of eggs, P. florida was also the host
where beetles had higher mortality caused by competition.
These results contrast with literature reports regarding trade-
offs between bottom-up and top-down sources of mortality
in herbivorous insects, in which ovipositing in a low quality
host or in a less preferred host would provide, for example,
enemy free space (Feder 1995; Mira and Bernays 2002), be-
ing this, one of the underlying reasons for specialization in
resource use, and colonization of new hosts (Futuyma and
Moreno 1988; Jaenike 1990).

In addition to the differences in mortality mentioned be-
fore, there was variation in the response to each source of
mortality between hosts. Thus, parasitism and competition
differed in the magnitude of their impact in each popula-
tion adapted to different hosts, perhaps as a result of local
adaptation to their hosts, which has been proved as one of
the main factors determining life history differences among
populations (Van Zandt and Mopper 1998; Amarillo-Suarez
and Fox 2006; Stillwell et al. 2007). Thus, P. florida is the
host in which there is larger mortality risk by bottom-up and
top-down factors, and 4. greggii is the host in which beetles
experienced the lowest mortality. Seed quality may also play
an important role in the variation observed. Previous studies
show that beetles from the same populations examined here
experienced longer development time and higher mortality
due to competition in P. guachapele, though the response
from each population was not symmetrical (Amarillo-Suarez
et al., submitted).

Trade-offs are one of the main factors proposed as the
cause of specialization and local adaptation in host use (Fu-
tuyma and Moreno 1988; Jaenike 1990; Mira and Bernays
2002). Thus it would be expected that adaptation to hosts
plants would result in an antagonistic balance between mor-

Table 4. Effect of egg size in parasitism of eggs per host in S. limbatus.

Host df X2 P
Acacia berlandieri 1 1.6 0.2
Acacia greggii 1 1.2 0.3
Parkinsonia florida 1 0.005 0.9
Pseudosamanea guachapele 1 0.3 0.6
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Figure 4. Mortality of Stator limbatus beetles caused by competition
among larvae on different host plants and at different egg densities.

tality by top-down and bottom-up factors. In the present
study, there was no evidence of trade-offs between top-down
and bottom-up mortality factors in the field in populations
of S. limbatus using different host plants. The results show
a host in which total mortality by these factors is reduced,
and another in which mortality is the highest. One of the ex-
planations to this unusual result may be in the examination
of additional factors, and in natural conditions. One of them
analyzed here is competition. Recent papers show that com-
petition, predation risk, intraspecific variation, and spatial
variation, among others could be affecting the outcome of
mortality by natural enemies and by host plant characteristics
(Heisswolf et al. 2006). These results post the need of in-
cluding in the traditional bottom-up top-down paradigm, the
study of factors that could be mediating their outcome. Some
of them to explore are intraspecific and interspecific compe-
tition, the spatial distribution of resources and its temporal
availability, a necessity more urgent now when we humans
are exposing ecosystems to accelerated changes in structure,
functioning, and composition.
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Soil spiders in differing environments: Eucalyptus plantations and grasslands

in the Pampa biome, southern Brazil

Arafias del suelo en ambientes diferentes: Plantaciones de Eucalyptus y pasturas en el bioma de Pampa, sur de Brasil

EVERTON NEI LOPES RODRIGUES'?, MILTON DE S. MENDONCA, JR.!, JOAO L. 0. ROSADO?
and ALCI E. LOECK?®

Abstract: The Pampa biome in southern Brazil has grassland areas with high biodiversity. Given the fast advance of
Eucalyptus silviculture over grassland areas in this biome, and the scant knowledge on the soil spider fauna in these
landscapes, we aimed to provide a first view of spiders occurring there and to quantitatively evaluate differences in
the spider fauna between the two environments. Study areas included five farms each with the two environments,
native grassland and Eucalyptus plantation. Spider densities were 6.53 (£1.01s.e.) individuals/m™ in silviculture and
3.88 individuals/m™ (£0.73) in grassland. This could be due to spiders finding more shelter sites underneath a denser
silviculture litter than in the grassland where they could be more exposed, for example, to their own predators. Twenty-
four spider families were captured; the most abundant and diverse were Salticidae and Linyphiidae. Nineteen families
occurred in the silviculture and 21 in the grassland. For adult spiders, 51 morphospecies were determined, the most
abundant being Guaraniella mahnerti. Adult abundance was marginally significant for environment, with silviculture
areas having more spiders. Species density did not differ between environments or sites, but evenness was significantly
higher for the grassland. This better balance in species abundances for spider assemblages in grasslands suggests a
healthier environment compared to a monoculture. The most abundant guild was that of the running hunters. Even as
a rapid spider diversity inventory, the information gathered here adds considerably to our knowledge on how this new
economic upsurge in silviculture affects native environments.

Key words: Araneae. Monoculture. Richness. Rio Grande do Sul.

Resumen: El bioma de la Pampa en el sur de Brasil tiene pasturas con alta biodiversidad. Dado el rapido crecimiento
del cultivo de Eucalyptus sobre estas areas de pasturas y el poco conocimiento de la fauna de arafias de suelo, se
plante6 hacer un reconocimiento de las arafias que ocurren alli y una evaluacion cuantitativa de las diferencias en esta
fauna entre los dos ambientes. Las areas de estudio incluyeron cinco fincas cada una con los dos ambientes, pasturas
nativas y plantaciones de Eucalyptus. La densidad de aranas fue de 6,53 (x1,01d.¢.) individuos/m™ en el silvicultivo y
de 3,88 individuos/m™ (£0,73) en las pasturas. Este resultado podria deberse a que las arafias encontraron mas refugios
bajo una capa de hojarasca mas densa en el silvicultivo que en las pasturas donde pueden estar mas expuestas entre
otras cosas a sus depredadores. Se capturaron 24 familias de arafias, las mas abundantes y diversas fueron Salticidae y
Linyphiidae. Diecinueve familias se encontraron en el silvicultivo y 21 en las pasturas. Se identificaron 51 morfoespecies
de arafias adultos, la mas abundante es Guaraniella mahnerti. La abundancia de adultos fue marginalmente mayor en
las areas de silvicultivo. La densidad de especies no fue diferente entre ambientes o sitios, pero la equitatividad fue
significativamente mayor para las pasturas. Este mayor balance en las abundancias de especies de los ensamblajes de
arafas en las pasturas sugiere un ambiente mas sano comparado con el de un monocultivo. El gremio mas abundante
fue el de las cazadoras cursoriales. Aun siendo un inventario rapido de la diversidad de arafas, la informacion obtenida
aqui es un aporte significativo a nuestro conocimiento de como esta nueva tendencia econdmica en silvicultura afecta
los ambientes nativos.

Palabras clave: Araneae. Monocultivo. Riqueza. Rio Grande do Sul.

Introduction

https://doi.org/10.25100/socolen.v36i2.9159

The Pampa biome has vast areas of grasslands, covering the
southern half of Rio Grande do Sul state, already the sou-
thernmost state of Brazil, filling approximately 176.496 km?
(IBGE 2004). Southern grasslands include areas with a high
diversity of both plants and animals, with a long history
of low impact pasture management under extensive cattle
farming. However, its conservation has been threatened by
the increased degradation caused by the inadequate use of
exotic species, especially grasses, and especially by a recent
economic interest in agriculture and silviculture (Pillar ef al.
2009).

Land use (agriculture, silviculture and pasture) can de-
grade natural environments, reducing biodiversity, mainly

through loss of habitat (Wilcox and Murphy 1985; Primack
and Rodrigues 2002). The establishment of exotic species
silviculture has been a widely debated subject in southern
Brazil, an activity that is known to generate strong negative
impact in the original environments (Pillar et al. 2009). Subs-
titution of native areas for tree monocultures may lead to
continuous and irreversible biodiversity loss, either directly
through species extinction, or through habitat fragmentation.
Some studies suggest planted forests have also a lower pro-
ductivity than most local natural habitats (Lima 1993; Bird et
al. 2004).

Many soil organisms, as most invertebrates, are directly
affected by land use mode. Arthropods are an important com-
ponent of the natural diversity in any habitat (May 1986),
including native grasslands and silviculture. On the soil of
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both environments a complex system of organic matter cy-
cling is established and leaf litter acts as food for a variety of
arthropods, and as shelter for others, composing a particular
food chain of detritivores and predators (Hofer et al. 1996).
Among soil arthropods, spiders stand out as important preda-
tors (Nyffeler et al. 1994; Foelix 1996; Beck et al. 1997),
with a role in checking the balance of such edaphic/litter
communities (Bultman and Uetz 1982; Toti et al. 2000).

Few literature sources have studied the edaphic fauna
of the eucalypt monoculture, comparing it to other environ-
ments, and mostly such comparisons address native forests
(Ferreira and Marques 1998; Pellens and Garay 2000; Mogo
et al. 2005; Lo-Man-Hung et al. 2008). Besides, usually spe-
cies lists of groups as Araneae are not provided, with the
exception of Rinaldi (2005) recording the spider fauna of a
silviculture area.

Evaluations of diversity, richness and invertebrate species
composition, especially arthropods, can help understand the dy-
namics of these introduced habitats. It is thus fundamental for
wide scale planning of environmental management and conser-
vation of all habitats composing a landscape. Given the advance
of eucalypt silviculture activities over the grassland ecosystem
of the Pampa biome, we aimed to evaluate the abundance, spe-
cies richness, and foraging guild proportions and species com-
position for soil spiders comparing both environments.

Material and Methods

Study areas. Sampling took place in three municipalities
of the southern region of Rio Grande do Sul state of Bra-
zil, within the Pampa biome. Five farms were sampled in
the summer of 2008: in Cerrito municipality, Nossa Senhora
do Guadalupe (NG) farm (31°77°56.57”S, 52°64°53.32”W,
208 ha of planted area; 440 ha of total area, sampled in
03/01/2008) and Pitangueiras (PI) farm (31°79°38.57S,
52°53°50.51”W; 101 ha of planted area; 230 ha of total area,
sampled in 24/01/2008); in Capao do Ledo municipality, Ouro
Verde (OV) farm (31°57°55.40”S, 52°51°42.73”W; 125 ha of
planted area; 297 ha of total area, sampled in 15/01/2008); in
Piratini municipality, Santa Izabel (SI) farm (31°56°50.95”S,
52°88’20.48”W; 145 ha of planted area; 330 ha of total
area, sampled in 14/02/2008) and Santa Maria (SM) farm
(31°56°58.01”S, 53°17°06.13”W; sampled in 21/02/2008).
Silviculture was based on Eucalyptus saligna Smith planted
in 2006. Grassland areas are managed lightly by releasing
cattle infrequently for use as pasture.

Sampling method and design. For each farm a native grass-
land and eucalypt plantation area were designated. From
each area 25 samples were taken, distributed along a linear
transect. To avoid edge effects, samples were at least 50 m far
from the limits between the areas, and to guarantee a degree
of independence between samples, there were also at least
50 m between consecutive sampling areas. For each sample
all leaf litter and a small superficial fraction of the soil was
taken from an area of 1 m? The material was put through a
field sieve, with the content transferred to closed nylon bags.
These were taken to the lab where bag content was placed in
Winkler extractors, where it stayed for 72h to collect the ani-
mals. Spiders were identified in the Laboratério de Aracno-
logia and deposited in the spider collection (curator: E. H.
Buckup) of Museu de Ciéncias Naturais of Fundagao Zoo-
botanica do Rio Grande do Sul, in Porto Alegre, Brazil.

Data analysis. Diversity variables were compared using
PASt (Paleontological Statistics 1.97, Hammer and Harper
2009), with environment (eucalypt plantation or native grass-
land) and site (farms) as factors. Alpha diversity (abundance,
richness and equability) was compared at the family and
species levels using two-way ANOVAs. To illustrate spider
species composition comparisons two ordenations were plo-
tted (Non-metric MultiDimensional Scaling - nMDS) using
a qualitative similarity index (Simpson) and a quantitative
one (Morisita). To test for statistical differences among spi-
der assemblage composition for the above similarity indexes,
we applied two one-way ANOSIM (Analysis of Similarities)
with Bonferroni correction, one for each factor. A SIMPER
Analysis (Percentage Similarity) was employed to rank spe-
cies contributing more for dissimilarities among environ-
ments and sites (Clarke and Warwick 1994). Species accumu-
lation curves and analytical species richness estimator Chaol
were calculated to verify sampling sufficiency, as suggested
by Toti et al. (2000). We used EstimateS 8.0 (Colwell 2005)
with 500 randomizations.

Guild classification was based on Uetz et al. (1999), Hofer
and Brescovit (2001) and Rodrigues et al. (2009), where
all captured spiders, separated by family, were grouped as
weavers, divided between orb weavers - ORB (build bidi-
mensional webs) and space web sheet builders - SPW (build
tridimensional webs) or as hunters, divided between hunting
runners - HRU (search actively for prey) and hunting am-
bushers/stalkers - HAS (do not build webs but sit-and-wait
for prey). Comparisons of guild proportions among environ-
ments and sites used a two-way ANOVA (with data arcsine
transformed).

Results

Overall 1.301 spiders were found, mostly immatures (76.4%).
Among adults, females were more common (77.5%) than
males (22.5%) (a sex ratio of 1:3.5). A higher absolute abun-
dance characterised the cucalypt plantation with 816 indi-
viduals, whilst grassland resulted in 485 spiders. Thus, spider
densities were 6.53 (£ 1.010 s.e.) individuals.m? in eucalypt,
and 3.88 individuals.m™ (+ 0.731 s.e.) in grassland. Out of
125 samples, seven did not record spiders in eucalypts and
21 in the grassland; the highest number of spiders in a sample
was 36 individuals for eucalypt and 27 for grassland.

Twenty-four spider families were captured, of which
eleven were represented only by juveniles; the most abundant
were: Salticidae (N = 276), Linyphiidae (230), Gnaphosidae
(185), Theridiidae (124) and Lycosidae (116); the least abun-
dant were Nemesiidae, Oonopidae, Senoculidae and Sparassi-
dae, all with singletons. Of the five most abundant families,
four were more abundant in eucalypt, the exception being
Lycosidae, found more in the grasslands (Table 1). Nineteen
families occurred in eucalypt and 21 in grassland. Three were
exclusive to eucalypt, five to grassland. Six families were re-
corded from all sites and both environments (Table 1).

Analyses at the familial level (i.e. including young spi-
ders) showed average abundance to differ significantly be-
tween environments, with more individuals found in eucalypt
plantations (F, 4= 13.83, P=0.020). Surprisingly, differences
in family density among sites are marginally significant (F,,
= 6.00, P = 0.055; Fig. 1), indicating a possible founder ef-
fect. No differences in evenness among families were detect-
ed between environments or among sites.
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Table 1. Number of individuals (adults and young) per family and guilds found in the two environments (eucalypt plantations and grassland), in the
Pampa biome, southern Brazil (ORB, Orb weavers; SPW, Space web sheet builders; HAS, Hunting - Ambushers/stalkers; HRU, Hunting - Runners;
NG, Nossa Senhora do Guadalupe farm; OV, Ouro Verde farm; PI, Pitangueiras farm; SI, Santa Izabel farm; SM, Santa Maria farm).

Eucalypt Total Grassland Total

Families Guilds NG oV 1 SI SM Euc NG ov 1 - SM Grass Total %
Salticidae HRU 31 51 28 20 29 159 15 24 23 23 32 117 276 21.21
Linyphiidae SPW 18 18 25 19 64 144 15 2 34 23 12 86 230 17.68
Gnaphosidae HRU 18 36 28 21 31 134 2 22 3 19 5 51 185 14.22
Theridiidae SPW 20 30 13 15 5 83 7 10 12 9 3 41 124 9.53
Lycosidae HRU 2 8 17 17 10 54 9 11 16 16 10 62 116 8.92
Miturgidae HRU 5 17 4 12 13 51 2 3 4 2 5 16 67 5.15
Corinnidae HRU 13 11 7 9 40 3 1 10 5 3 22 62 4.77
Hahniidae SPW 3 4 3 6 24 40 6 2 2 6 16 56 43
Thomisidae HAS 8 1 9 5 23 2 2 6 10 5 25 48 3.69
Titanoecidae SPW 10 9 1 1 10 31 4 1 5 36 2.77
Araneidae ORB 7 1 3 11 4 2 1 1 2 10 21 1.61
Zodariidae HRU 11 4 15 1 1 2 17 1.31
Anyphaenidae HRU 1 2 3 6 1 3 5 9 15 1.15
Philodromidae HAS 1 6 7 1 1 3 5 12 0.92
Amaurobiidae SPW 1 2 3 1 7 1 1 8 0.61
Ctenidae HAS 3 1 2 6 1 1 2 8 0.61
Oxyopidae HAS 2 2 2 6 6 0.46
Palpimanidae HRU 2 2 4 4 0.31
Mysmenidae ORB 3 3 3 0.23
Tetragnathidae ORB 3 3 3 0.23
Nemesiidae HAS 1 1 1 0.08
Oonopidae HRU 1 1 1 0.08
Senoculidae HAS 1 1 1 0.08
Sparassidae HAS 1 1 1 0.08
Sub-total 131 196 157 130 202 65 93 121 112 94 1301 100
Total 816 485

For adult spiders, 51 morphospecies were determined,
the most abundant being Guaraniella mahnerti Baert, 1984
(N = 42), Thymoites sp. (34), Smermisia vicosana (Bishop
and Crosby, 1938) (24) and Hisukattus tristis (Mello-Leitdo
1944) (23) (Table 2). Twenty morphospecies were singletons
and eight were doubletons, comprising 55% of the sampled
species (Table 2). The richest families in morphospecies were
Salticidae (12), Linyphiidae (11) and Theridiidae (8), inde-
pendently of environment. Thymoites sp. was the only mor-
phospecies recorded from all sampled sites.

Each environment totalled 35 morphospecies, and thus
no sample-based rarefaction was employed to distinguish en-
vironments. However, the Chaol estimator indicated an ex-
pected 40.63 species for eucalypt, which would mean 86.1%
of the spider fauna have been sampled for that environment.
Figures for grassland were somewhat different with 47 spe-
cies expected, meaning 74.5% of the fauna sampled. Howe-
ver, the estimated values do not differ significantly between
environments (considering confidence intervals).

Adult abundance was marginally significant for environ-
ment (F, ,=7.50; P=0.052), with eucalypt areas having more
spiders (Fig. 2A); no differences were found among sites.
Species density (Fig. 2B) did not differ between either envi-
ronments or sites, but evenness was significant for environ-

ment (F,, = 14.65; P=0.019), being higher in grassland (Fig.
2C). Consequently, abundance distribution curves showed
higher dominance by a few species in eucalypt with more rare
species in grasslands as well. Curves for both environments
significantly approximated the log-series model (eucalypt: o
=12.42, x = 0.94, x> = 2.66; P = 1.00; grassland: o =17.46,
x = 0.86, x> = 3.68; P = 0.99 Fig. 3). Higher abundance in
eucalypt and identical species densities means significantly
higher species richness for grasslands under individual-based
rarefaction (Fig. 4).

More than 37% of the species were common to both envi-
ronments and the two most common species on each environ-
ment were the same. Sixteen species were exclusive to each
environment, probably due to the large number of singletons
and doubletons in the sample. This amount of exclusivity sets
the two environments apart and thus differences in species
composition are significant between the two environments
for the qualitative index (Simpson, ANOSIM: R = 0.248;
P = 0.049; this significance is just lost when singletons are
excluded from the analysis). However, taking species abun-
dance into consideration renders this difference insignificant,
as the quantitative index shows (Morisita: R = - 0.116; P =
0.776). There is no apparent founder effect in terms of spe-
cies composition, since no difference among sites was found
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Table 2. Number of individuals (adults) in spider morphospecies and diversity values for the two environments (eucalypt plantation and grassland)
in the Pampa biome, southern Brazil (NG, Nossa Senhora do Guadalupe farm; OV, Ouro Verde farm; PI, Pitangueiras farm; SI, Santa Izabel farm;
SM, Santa Maria farm).

Family Morphospecies Eucalypt Total Grassland Total Total o
NG ov PI SI SM Euc NG oV PI SI SM  Grass
Anyphaenidae  Anyphaenidae indet. 1 1 1 0.33
Osoriella sp. 1 1 1 0.33
Araneidae Alpaida rioja Levi, 1988 1 1 1 0.33
Gea heptagon (Hentz, 1850) 1 1 1 0.33
Corinnidae Castianeira sp. 1 1 1 0.33
Meriola cetiformis (Strand, 1908) 1 1 1 3 3 0.98
Meriola foraminosa (Keyserling, 2 2 2 0.65
1891)
Gnaphosidae Camillina pulchra (Keyserling, 1 1 2 1 1 2 4 1.30
1891)
Camillina sp. 3 3 3 0.98
Hahniidae Hahniidae indet. 1 1 2 1 1 2 4 1.30
Neohahnia sp. 2 1 1 1 4 9 4 1 1 1 7 16 5.21
Linyphiidae Erigone sp.1 2 1 7 10 2 1 7 1 11 21 6.84
Erigone sp.2 1 1 2 2 0.65
Labicymbium sp. 5 5 1 2 1 4 9 2.93
Psilocymbium lineatum (Millidge, 1 1 1 0.33
1991)
Linyphiidae indet. 1 1 1 0.33
Sphecozone sp.1 1 1 1 0.33
Sphecozone sp.2 4 2 6 6 1.95
Scolecura parilis Millidge, 1991 2 3 8 1 18 1 1 2 20 6.51
Smermisia vicosana (Bishop & 10 8 18 1 1 2 2 6 24 7.82
Crosby, 1938)
Tutaibo sp.1 1 1 1 0.33
Tutaibo sp.2 1 1 1 0.33
Lycosidae Hogna sp. 1 2 3 3 0.98
Lycosa sp. 1 1 1 1 2 0.65
Lycosidae indet. 1 1 2 2 0.65
Miturgidae Cheiracanthium inclusum (Hentz, 1 1 1 0.33
1847)
Teminius insularis (Lucas, 1857) 1 1 2 1 1 2 4 1.30
Oxyopidae Oxyopes salticus Hentz, 1845 2 2 2 0.65
Salticidae Euophrys sp.1 9 1 10 1 3 4 14 4.56
Euophrys sp.2 1 1 1 1 4 4 1.30
Freya sp. 2 2 1 1 3 0.98
Hisukattus tristis (Mello-Leitéo, 1 5 1 2 5 14 2 6 1 9 23 7.49
1944)
Neonella aff. minuta 1 7 8 8 2.61
Paradescanso sp. 1 1 1 0.33
Salticidae indet.1 2 3 5 1 1 1 3 8 2.61
Salticidae indet.2 1 1 1 0.33
Salticidae indet.3 1 1 1 0.33
Sarinda sp. 1 1 2 1 1 3 0.98
Sassacus sp. 1 1 1 0.33
Tullgrenella serrana Galiano, 1 1 1 0.33
1970
Theridiidae Cryptachaea pinguis (Keyserling, 1 1 1 0.33
1886)
Dipoena granulata (Keyserling, 1 1 1 0.33
1886)
Euriopis sp.1 2 2 2 0.65

(Continiia)
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Family Morphospecies Eucalypt Total Grassland Total Total o
NG OV PI SI SM  Euc NG OV PI NI SM  Grass
Euriopis sp.3 2 2 2 0.65
Euriopis spinifera (Mello-Leitdo, 1 1 1 1 2 0.65
1944)
Guaraniella mahnerti Baert, 1984 11 3 1 10 1 26 5 4 5 2 16 42 13.68
Thymoites sp. 1 13 4 1 1 20 2 4 2 4 2 14 34 11.07
Thomisidae Thomisidae indet.1 1 2 1 4 2 2 6 1.95
Thomisidae indet.2 1 1 1 0.33
Titanoecidae Goeldia sp. 1 1 1 2 5 3 1 4 9 2.93
Total 30 61 25 39 40 195 14 28 27 29 12 110 307 100
Richness (adults) 35 35
Chaol 40.63+4.48 47£7.16
Shannon-Wiener 3.049 3.073
Simpson 0.935 0.9324
Evenness 0.6027 0.6276

for any index. Figure 5 illustrates species composition diffe-
rences among environments and sites. The contribution of the
most representative species in each environment to dissimi-
larity (SIMPER) between environments is presented in Table
3. Guaraniella mahnerti (percentage contribution: 7.75%)
and Smermisia vicosana (6,85%) were the most important
ones.

The most abundant guild was the running hunters (N =
743), followed by irregular web builders (454) ambush hun-
ters (77) and especially orbicular web builders (27) were rela-
tively rare (Fig. 6). No differences were found in the propor-
tion represented by each guild, either between environments
(two-way ANOVA, interaction term: F;3, = 1.547 p = 0.221)
or sites (two-way ANOVA, interaction term: Fi,5 = 0.789 p
=0.656).

Discussion

This is the first record of the spider fauna comparing euca-
lypt silviculture and grasslands in the Pampa biome of Bra-
zil. Most of the studies compare eucalypt plantation to native
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Figure 1. Family spiders richness (adults and young, + s.e.) in the five
farms of the Pampa biome, southern Brazil (NG, Nossa Senhora do
Guadalupe farm; OV, Ouro Verde farm; PI, Pitangueiras farm; SI, Santa
Izabel farm; SM, Santa Maria farm). Differences among farms are mar-
ginally significant (p < 0.055).

forests; among such comparisons, generalizing for soil ar-
thropod fauna, a lower species richness and/or abundance is
found in silviculture (Ferreira and Marques 1998; Pellens and
Garay 2000; Mocgo et al. 2005; Lo-Man-Hung ef al. 2008).

The above sources differ somewhat from what we found
in southern Rio Grande do Sul; a higher abundance was found
in a monoculture (eucalypt) and species density was identical
between eucalypt and grassland, although richness per se was
higher in the latter. These two environments differ in other as-
pects as well, with grasslands showing higher heterogeneity
in their spider assemblages and species composition quanti-
tatively distinct. Higher structural vegetation complexity is
known to lead to higher spider diversity, thanks to a larger
number of microhabitats for web building and shelter (Souza
2007; Rypstra et al. 1999). The only sense in which native
grassland have higher heterogeneity compared to eucalypt
silviculture is in terms of plant species richness, but its effect
seem too indirect to explain patterns in spider distribution.

In the eucalypt plantation the amount of litter can be higher
due to a larger plant biomass. Litter can soften extreme abio-
tic factors (Uetz 1979; Hofer et al. 1996), and in silviculture
spiders could more easily find shelter and a substrate, whe-
reas in the grassland they would be more exposed to preda-
tors. A low orgaismal diversity due to lower nutrient amount
and cycling in the litter has been described for eucalypt plan-
tations (Majer and Recher 1999), however, these factors do
not seem to influence spider abundance given the versatility
of such opportunistic and generalist organisms (Foelix 1996).
Because the plantation areas studied here were recent, with
time it may be expected that abundance and species density
could even increase more, depending on litter dynamics.

At the litter level, the grassland environment also suffers
stronger disturbances, as higher light intensity, higher wind
speeds and direct rainfall, among others. Some or all of these
abiotic factors could lead to a lower abundance in the grass-
land, either through stronger hygrothermal stress to spiders,
damages to webs, or both. These effects in turn can influence
not only spider survival and reproduction but also important
behaviors as those involved in environment choice (Wise
1993).

Family composition showed dissimilarity with higherrich-
ness and more exclusive families recorded in the grassland.
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Figure 2. Adult spider diversity in two environments (eucalypt plantation and grassland) in the Pampa biome, southern
Brazil. (A) Abundance. (B) Species Density. (C) Evenness (letters indicate significant differences, P < 0.05).

Rinaldi (2005) studied a eucalypt plantation in Botucatu, Sdo
Paulo state, Brazil, recording 17 families at different strata,
finding only seven for soil; here we report 19. Six families
were shared between theirs and our inventory, Caponiidae
was exclusive to the Botucatu study and six were exclusive
to southern Rio Grande do Sul. No Mygalomorphae was re-
corded for eucalypt silviculture in either inventory, but we
recorded family Nemesiidae for grassland.

Comparing the araneofauna in this study to other work
within the Pampa biome is all but impossible given the ab-
sence of publications with the same aim. In Rodrigues et al.
(2009) we compared the araneofauna of a grassland environ-
ment similar to the one reported here against a rice agroeco-
system, but at a smaller scale, using a fairly isolated area and
a different method (sweeping net): 12 families were found
in that case. We report Salticidae as the most abundant fami-
ly, Rodrigues et al. (2009) recorded Oxyopidae as the most
abundant in grasslands near rice.

Some species are worth mentioning for their habitat use.
Teminius insularis (Lucas, 1857) was found here from both
environments; Lo-Man-Hung et al. (2008) sampled it from
pitfall-traps in eucalypt plantations from Amazonia, not find-
ing it either in primary or secondary forests. Rinaldi (2005)
recorded this species in edges and interior of eucalypt plan-
tation using sweeping nets. Cheiracanthium inclusum Hentz,
1847 is a species commonly found in agroecosystems (Young
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Figure 3. Individual-based rarefaction curves for the two environments
(eucalypt and grassland) in the Pampa biome, southern Brazil (Sg, grass-
land richness; Sg, eucalypt richness; numbers indicate richness at the
comparison point).

and Edwards 1990), and here indeed it occurred only in the
monoculture; Rinaldi (2005) recorded it from the edge be-
tween eucalypt plantation and in the grassland. Rodrigues et
al. (2009) sampled Oxyopes salticus more from the grassland
than in a rice agroecosystem, in here it occurred only in the
grassland as well. These spiders could act in the biological
control of pest insects in the monoculture as suggested by
Rinaldi (2005), however, they may need the grassland as a
refuge because of eucalypt silvicultural management practices
acting as infrequent but strong environmental disturbances.

Spiders are usually among the first organisms to occupy
altered or recently formed habitats, actively participating in
community succession processes (Uetz et al. 1999). Grassland,
as the natural environment usually surrounding the disturbed
area, may serve as the origin for predators (among those the
araneofauna) colonizing silviculture, a pattern already sugges-
ted by Plagens (1983). However, the low similarity between
the faunas of the two environments suggests otherwise. Silvi-
culture selectivity in regard to spider species seems to be high
given the low degree of nesting of the two faunas. Possibly,
rare spider species inhabiting grassland can readily adapt to sil-
viculture, although it should be noted that plantation areas are
not too long, and thus a longer time may influence the fauna in
silviculture so as to change the observed patterns in still unpre-
dictable ways. Clearly, long term monitoring of such faunas is
necessary to better understand such processes.
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Figure 4. Species abundance distribution in two environments (eucalypt

and grassland) in the Pampa biome, southern Brazil (relative abundanc-
es shown to allow visual comparison).
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Table 3. SIMPER analysis for the first ten species contributing more
grassland) in the Pampa biome, southern Brazil.

for dissimilarities between the two environments (eucalypt plantation and

Taxon Contribution* Accumulative %* Me]:;,‘:czll);:td:r Mgrr;:stl’::g'T
Guaraniella mahnerti 7.758 11.03 52 32
Smermisia vicosana 6.857 20.79 3.6 1.2
Scolecura parilis 5.399 28.47 3.6 0.4
Thymoites sp. 4.835 35.34 4 2.8
Erigone sp.1 4.21 41.33 2 2.2
Hisukattus tristis 3.982 46.99 2.8 1.8
Neonella aff. minuta 3.272 51.65 1.6 0
Euophrys sp.1 3.17 56.16 2 0.8
Labicymbium sp. 2.448 59.64 1 0.8
Neohahnia sp. 2.188 62.75 1.8 1.4

Overall average dissimilarity: 70.31

* gpecies percentage contribution to dissimilarity; # cumulative dissimilarity between environments; ¥ mean species abundance per transect on each environment.

Although it is known that distinct environments and
microenvironments are selective in terms of spider hunting
guilds as well as families and species (Uetz 1979; Uetz ef al.
1999; Toti et al. 2000; Whitmore et al. 2002), guild composi-
tion too was very similar between environments, with cur-
sorial hunters predominating. Rinaldi (2005) also recorded
hunters as the most abundant guild in the eucalypt plantation
soil. The nearly absence of a shrub layer in the eucalypt plan-
tation and a predominance of herbs in the grassland means a
lack of physical structures for orbicular web building, which
would appear as tourists on the soil anyway. However, irregu-
lar web builders can be successful even without tridimension-
al structures appropriate for orbiculars, either in the grassland
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or plantation. This would explain the marked abundance of
hunters and irregular web builders in the two environments.

Even a rapid spider diversity inventory can produce infor-
mation on the main ecological aspects of such an assemblage.
Data presented here can help direct future studies focusing
on the changes brought to the grassland environment and the
whole Pampa biome given the strong efforts to occupy these
areas with exotic silviculture. Long term studies, especially,
may permit solving the puzzles found here, to better under-
stand the relationship between native and introduced envi-
ronments, perhaps to help minimize the impacts brought by
human disturbance.
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Figure 5. Ordination of spider faunal composition for environments and farms - Non-Metric MultiDimensional Scaling (nMDS, using qualitative
and quantitative similarity indexes) - in the Pampa biome, southern Brazil. A Environments, Simpson index. B Environments, Morisita index. C
Farms, Simpson index. D Farms, Morisita index. (E, Eucalypt plantation; G, Grassland; numbers indicate different farms as ordered in Figure 2).
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Figure 6. Spider feeding guilds for the two environments (eucalypt plan-
tation and grassland) on each farm in the Pampa biome, southern Brazil
(ORB, Orb weavers; SPW, Space web sheet builders; HAS, Hunting -
Ambushers/stalkers; HRU, Hunting - Runners; NG, Nossa Senhora do
Guadalupe farm; OV, Ouro Verde farm; PI, Pitangueiras farm; SI, Santa
Izabel farm; SM, Santa Maria farm).
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Ensamblaje de escarabajos coprofagos (Scarabaeidae: Scarabaeinae)
del Bosque Tropical Seco, Bahia Concha, Santa Marta (Colombia)

Assemblage of Coprophagous Beetles (Scarabacidae: Scarabacinae)
of Tropical Dry Forest in Bahia Concha, Santa Marta (Colombia)

JEISON BARRAZA M.!, JENILEE MONTES F., NEIS MARTINEZ H.? y CUAUHTEMOC DELOYA?

Resumen: En un paisaje de bosque tropical seco, en la ensenada de Bahia Concha, Santa Marta, Colombia, se evalud
la variacion espacio-temporal del ensamblaje de coledpteros coprofagos asociados a tres zonas con diferente grado de
intervencion antropica. Se realizaron muestreos mensuales desde marzo hasta octubre del 2008, utilizando trampas de
caida, cebadas con excremento humano. Se calcul¢ la riqueza, abundancia, diversidad y la variacion espacio-temporal
de la estructura de la comunidad. Se capturaron 24.571 individuos pertenecientes a 22 especies. La especie dominante
fue Canthidium sp. con 7.860 individuos. El bosque tropical seco antropizado y el pastizal presentaron la mayor riqueza
(20) y abundancia (9.644 y 11.330 respectivamente); mientras que en la zona de bosque conservado se reportan 3.567
individuos agrupados en 17 especies. Temporalmente, mayo presentd un mayor nimero de capturas (5.139) y marzo la
menor (151). EFANOSIM (p <0,05), demostré que existe un patrén temporal en la comunidad debido a la precipitacion,
lo que esta asociado a los cambios que se producen en el suelo y en la mayor disponibilidad y composicion del recurso
alimenticio. Los resultados demuestran la sensibilidad del gremio ante distintos niveles de intervencion antropica y la
relacion directa de la precipitacion con el ensamblaje de coledpteros coprofagos en el area de estudio.

Palabras clave: Canthidium. Intervencion antropica. Patron de nidificacion.

Abstract: In a tropical dry forest landscape, in the inlet of Bahia Concha, Santa Marta, Colombia, we evaluated the
spatio-temporal variation in the assemblage of coprophagous coleopterans associated with three zones with different
degrees of anthropogenic disturbance. Samples were collected monthly from March to October 2008 using pitfall traps
baited with human excrement. We calculated the richness, abundance and spatio-temporal variation of the structure
of the community. We captured a total of 24,571 individuals belonging to 22 species. The dominant species was
Canthidium sp, with 7,860 individuals. The disturbed tropical dry forest and the grassland had the highest richness
(20) and abundance (9,644 and 11,330); while in the conserved forest area 3,567 individuals grouped in 17 species
were reported. Temporally, May presented the greatest number of captures (5,139) and March the least (151). The
ANOSIM (p < 0.05%) demonstrated that there is a temporal pattern in the community owing to precipitation, which
is associated with changes that are produced in the soil and in the greater availability and composition of the food
resource. The results demonstrate the sensitivity of the guild to different levels of anthropogenic disturbance and the
direct relationship of precipitation with the assemblage of coprophagous coleopterans in the study area.

Key words: Canthidium. Antropogenic disturbance. Nesting pattern.

https://doi.org/10.25100/socolen.v36i2.9160

Introduccion

El bosque tropical seco (BTs) se considera entre los ecosiste-
mas mas degradados, fragmentados y menos conocido en Co-
lombia y actualmente solo representa el 3% de la cobertura
original; debido en gran parte a la expansion de las fronteras
agricolas y al sobrepastoreo, disminuyendo la extension del
habitat original (IAvH 1998).

Este panorama se observo en la ensenada de Bahia Con-
cha, Santa Marta, Colombia, donde se presenta una reduc-
cion del habitat original, debido al aumento de las zonas de
pastoreo, agricultura y entresacado de madera, lo que ha ge-
nerado una alteracion del paisaje y un posible cambio en el
ensamblaje de grupos faunisticos. Por lo cual, se hace urgente
determinar el estado de estos bosques considerando el gremio
de los escarabajos coprofagos Scarabacidae, Scarabacinae.
Este grupo es considerado en la region Neotropical como el
principal reciclador del excremento de mamiferos omnivoros
y herbivoros, cuyos nutrientes son reincorporados a la cadena

alimenticia o al ciclo de nutrientes (Howden y Young 1981;
Escobar y Chacén 2000). Ademas, participan en la aireacion
del suelo, la dispersion secundaria de semillas y como agen-
tes de control bioldgico de parasitos presentes en las heces
(Halffter 1959; Hanski y Camberfort 1991), debido a que al
enterrar el estiércol impiden que los dipteros ovipositen y
puedan multiplicarse, contribuyendo de esta forma al con-
trol de la diseminacion de enfermedades infectocontagiosas
(Tapia 2005). Por otro lado, estos insectos son importantes en
estudios de biodiversidad por ser sensibles a perturbaciones
que alteren tanto la estructura como el microclima del habitat
(Halffter y Mattews 1966; Nealis 1977; Doube 1991).

Los estudios sobre Scarabaeinae en el BTs de la costa Ca-
ribe colombiana son escasos. Se tiene el inventario del bos-
que seco al norte del Tolima (Escobar 1997) y el listado de
especies de Santa Marta (Jiménez et al. 2008), y la diversidad
de los Scarabaeinae en la Cuenca del Rio Gaira (Martinez et
al. 2009). Sin embargo, la composicion y estructura de los
escarabajos coprofagos en las estribaciones de la Sierra Ne-

! Est. Biologia, Semillero Investigacion Insectos (NEOPTERA) del Caribe colombiano. Grupo Biodiversidad del Caribe colombiano. Programa de Biologia,
Universidad del Atlantico. Ciudadela Universitaria, km 7, Via Puerto Colombia. Barranquilla, Colombia. jeisonbarraza@gmail.com * Docente investigador.
Grupo Biodiversidad Del Caribe. Programa de Biologia, Universidad del Atlantico, Ciudadela Universitaria, km 7, Via Puerto Colombia. Barranquilla - Co-
lombia. neisjosemartinez@yahoo.es,neismartinez@email.uniatlantico.edu.co * Ph.D., Instituto de Ecologia, A.C. (Red Interacciones Multitroficas). Carretera
antigua a Coatepec 351, El Haya, 91070 Xalapa, Veracruz, México. cuauhtemoc.deloya@inecol.edu.mx. Autor para correspondencia.
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vada de Santa Marta no ha sido documentada. Por lo anterior-
mente expuesto, el objetivo del presente estudio fue evaluar
la variacion espacio-temporal del ensamblaje de escarabajos
coprofagos (Scarabaeinae) en un paisaje de bosque tropical
seco en la ensenada de Bahia Concha, Santa Marta, Colom-
bia.

Materiales y Métodos

El estudio se realizo en la finca Villa Concha (11°18°120”N,
74°08°824°0), donde se ubican fragmentos tipicos del bos-
que tropical seco, en la formacion costera de la SNSM, de-
partamento del Magdalena, norte de Colombia (Fig. 1). En
el BTs predominan en su composicion las familias Bigno-
niaceae, Bombacaceae, Cactaceae, Capparidaceae, Fabaceae
y Rubiaceae (Holdridge et al. 1971). Las especies caracte-
risticas son Prosopis juliflora (Sw.) DC; Ficus sp., Spondias
monbin L. (1753); Crataeva tapia L., Capparis sp. y Cres-
centia cujete L.

Los muestreos se realizaron de marzo a octubre del 2008,
considerando la época seca, primeras lluvias y lluvias. Du-
rante el estudio no se completo el ciclo anual de muestreo
por el dificil acceso a la zona y la inseguridad en el area de
estudio debido a la extraccion ilegal de madera.

Se seleccionaron tres sitios con base en las caracteristi-
cas de la vegetacion y los niveles de intervencion antropica,
como el pastoreo y la produccion de carbon: a) Bosque tro-
pical seco conservado (BTsC: 45 msnm), vegetacion original
con dosel cerrado, abundante hojarasca, suclo arenoso con
buen drenaje; b) Bosque tropical seco antropizado (BTsA:
33 msnm), actividad humanada con extraccion de madera y
dosel semiabierto, poca hojarasca, suelo arenoso con drenaje
moderado; c) Pastizal, 16 msnm, totalmente antropizado para
fines pecuarios, presencia de arbolado disperso, suelo areno-
so con drenaje moderado.

En cada sitio se mont6 un transecto lineal donde se ins-
talaron 12 trampas de caida (“pitfall traps”) separadas 30m
(Escobar 2000b), para un total de 288 muestras. Las trampas
de caida fueron modificadas, acondicionando al vaso de plas-
tico (500 ml de volumen) en la parte superior un alambre en
forma de “L” invertida, y colocando en el extremo el cebo
de excremento humano envuelto en gasa. Estas trampas fue-
ron enterradas a nivel del suelo, adicionando una solucion de
agua con detergente a un cuarto de su capacidad. Las trampas
estuvieron expuestas 24 horas y los especimenes capturados
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Figura 1. Localizacion de la zona de estudio en la ensenada de Bahia
Concha, Santa Marta, Colombia.

fueron conservados en etanol al 70%. Se determinaron a gé-
nero siguiendo los criterios propuestos por Medina y Lopera
(2000) y Vaz de Melo y Edmonds (2007). Adicionalmente, se
consulto la coleccion del Instituto de Investigacion de Recur-
sos Biologicos Alexander von Humboldt (IAvH) y del Insti-
tuto de Ciencias Naturales (ICN) de la Universidad Nacional
de Colombia. Los ejemplares se encuentran depositados en la
Coleccion Entomologica del IAVH y el Laboratorio de Zoo-
logia, Universidad del Atlantico (UARC).

Los datos de precipitacion fueron suministrados por el
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambienta-
les de Colombia (IDEAM) y con base en los datos se conside-
6 época seca (marzo-abril), primeras lluvias (mayo-septiem-
bre) y lluvias en octubre.

Se registrd el nimero de especies por sitio (S = diversidad
alfa) y el nimero total de individuos (N). Para evaluar el es-
fuerzo de muestreo y la efectividad del mismo se realizaron
curvas de acumulacion de especies, utilizando el programa
EstimateS 8.2 (Colwell 2009).

La diversidad de especies, se calculé mediante el indice
de riqueza de Margalef (d); la dominancia como el nume-
ro de especies efectivo por sitio, ponderadas de acuerdo con
su abundancia relativa con la serie de Numeros de Hill (N1)
y (N2), y para establecer como esta repartido el nimero de
individuos se estimo el indice de equidad de Pielou (J”) por
medio del paquete estadistico PRIMER 6.0. Para determinar
el recambio de especies entre zonas, se utilizé el indice de
complementariedad propuesto por Colwell y Coddington
(1994). Las descripciones de estos indices se encuentran en
Moreno (2001). Para determinar diferencias en la estructura
de las especies de escarabajos coprofagos entre los sitios y
entre las épocas de muestreo, se aplic6 ANOSIM de una via.
Para identificar las especies que caracterizaron o tipificaron
los sitios y las épocas a través de su abundancia, se utiliz6 la
rutina SIMPER. Se consideraron las especies que aportaron
mas del 10% de la abundancia total.

Las especies fueron separadas con base en los patrones de
nidificacion del alimento en cavadores, rodadores y residen-
tes (Hanski y Camberfort 1991). Adicionalmente se graficé la
variacion espacial y temporal de estos patrones con el fin de
observar su distribucion.

Resultados y Discusion

Se capturaron 24.571 individuos, 10 géneros y 22 especies
(Tabla 1) que corresponden al 68,75% de las especies regis-
tradas por Escobar (1998) para la region Caribe colombiana.
A pesar de la alta transformacion del paisaje en la zona, se
recolecto el 84,61% de las especies reportadas para la region
de Santa Marta, Colombia (Jiménez et al. 2009); lo cual es
indicativo que en Bahia Concha, todavia se alberga una fauna
representativa de las especies nativas de escarabajos coprofa-
gos. Con base en los resultados obtenidos, se hace necesario
conciliar con la comunidad aledafia y autoridades del sistema
de parques naturales, la inclusion de estos fragmentos en una
figura apropiada de proteccion.

Los estimadores de riqueza esperada (Chao 2 y Jacknife
1) indican que con el esfuerzo de muestreo realizado se ob-
tuvo el 95% de las especies, faltando por capturar una espe-
cie (Fig. 2). Lo anterior indica que la técnica de captura, el
nimero de trampas y muestreo, fueron suficientes y eficaces
para obtener un niimero representativo del total de la fauna de
escarabajos coprofagos en el area de estudio. Ademas, se nota
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Tabla 1. Composicion y estructura de escarabajos coprofagos (Scarabaeinae) en la ensenada de Bahia Concha, Santa Marta, Colombia. Bosque
tropical seco (BTs), bosque tropical seco antropizado (BTsA), cavador (CAV), rodador (ROD), residente (RES).

TRIBU ESPECIE BTs BTsA Pastizal TOTAL GREMIO

Dichotomiini  Canthidium sp. 1059 3738 3063 7860 CAV
Dichotomius belus (Harold, 1880) 127 990 3097 4214 CAV
Dichotomius sp. 0 0 1 1 CAV
Uroxys sp.1 (Westwood, 1842) 318 727 185 1230 CAV
Uroxys sp.2 (Westwood, 1842) 260 722 291 1273 CAV

Canthonini Canthon aberrans (Harold, 1868) 1127 2159 526 3812 ROD
Canthon juvencus Harold, 1868 30 61 9 100 ROD
Canthon lituratus (Germar, 1813) 72 10 77 159 ROD
Canthon mutabilis Lucas, 1857 281 656 2626 3563 ROD
Canthon septemmaculatum (Latreille, 1811) 1 7 771 779 ROD
Canthon subhyalinus Harold, 1867 78 16 24 118 ROD
Malagoniella astyanax Harold, 1867 53 25 37 115 ROD
Scybalocanthon sp. 0 2 0 2 ROD
Onthophagus landolti Harold, 1880 28 41 28 97 CAV
Onthophagus acuminatus Harold, 1880 0 0 7 7 CAV
Onthophagus clypeatus Blanchard, 1843 18 66 124 208 CAV
Onthophagus marginicollis Harold, 1880 65 296 365 726 CAV

Onthophagini  Onthophagus sp. 55 119 85 259 CAV
Phanaeus hermes Harold, 1868 7 3 0 10 CAV
Phanaeus prasinus Harold, 1868 18 1 1 20 CAV

Phanaeini Coprophanaeus telamon (Erichson, 1847) 0 1 10 11 CAV

Eurysternini Eurysternus plebejus Harold, 1880 4 3 7 RES

Numero de especies 17 20 20 22

Numero de individuos 3597 9644 11330 24571

indice de Margalef 1,954 2,071 2,035

Numero de Hill (N1) 7,031 6,087 6,241

Numero de Hill (N2) 4,829 4,386 4,75

indice de Pielou (J) 0,6884 0,6029 0,6113

una tendencia de la curva de especies tnicas y duplicadas a
lograr una asintota, por lo cual se deduce una estabilizacion
de éstas para el muestreo y se concluye que el porcentaje fue
optimo, seguin lo propuesto por Moreno y Halftter (2000).

Las especies mas abundantes son Canthidium sp. (32%),
Dichotomius belus (Harold, 1880) (17%), Canthon aberrans
Harold, 1868 (15%) y C. mutabilis Lucas, 1857 (14%) (Ta-
bla 1). La abundancia de Canthidium sp. confirma el carac-
ter euritopico del género, ademas de explotar las heces de
diferentes mamiferos, también muestran un comportamiento
saprofago secundario, alimentandose de frutos u otras partes
de plantas superiores en fermentacion (Halffter y Matthews
1966); no fue posible su determinacion especifica porque la
taxonomia del género Canthidium no esta resuelta y su ecolo-
gia es poco conocida en el pais, ademas muy probablemente
se trate de un complejo de especies; aunado a su amplia dis-
tribucién Neotropical (139 especies) y diversidad en Colom-
bia con 27 especies, de las cuales seis estan registradas para
la Sierra de Santa Marta (Escobar 2000a; Medina et al. 2001;
Noriega et al. 2007b).

En el BTsC se registré la menor riqueza (S = 17) y abun-
dancia (14,63%), mientras que el BTsA y Pastizal obtuvieron

la mayor riqueza (S = 20) y abundancia (39,24% y 46,11%
respectivamente) (Tabla 1). La mayor abundancia en los dos
ultimos sitios, se debe a la alta disponibilidad del recurso ali-
menticio, factor determinante en la composicion y estructura
de la escarabeidofauna coprofaga. Ademas, se evidencio el
aporte de algunas especies (D. belus, C. mutabilis, Canthon
septemmaculatum Latreille 1811, Onthophagus clypeatus
Blanchard, 1843) que se caracterizan por colonizar habitats
abiertos y alterados donde hay presencia de animales domes-
ticados. Onthophagus acuminatus (Harold, 1880) y Dichoto-
mius sp. se capturaron Unicamente en el pastizal, Scybalocan-
thon sp. fue exclusiva del BTsA. Se catalogan como especies
raras por la baja representatividad. Es posible que presenten
habitos especializados, por lo cual no pueden ser detectadas
con facilidad con la técnica utilizada. Onthophagus acumina-
tus Harold, 1880 y Dichotomius sp. capturadas en el pastizal
y Scybalocanthon sp. en el BTsA, podrian catalogarse como
especies raras por su baja representatividad, tal vez por tener
habitos especializados y no fueron atraidas con la técnica uti-
lizada, o ser consideradas especies turistas que fueron atrai-
das a las copro-trampas.
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Figura 2. Curva de acumulacion de especies de los escarabajos copro-
fagos, en tres sitios con diferente grado de intervencion antropica, ense-
nada de Bahia Concha, Colombia.

En la region, la temperatura media anual es de 27°C con
precipitaciones mayores a 233,3 mm, al inicio de la época
de lluvias, donde se observa un incremento del 100% en la
riqueza especifica (Fig. 3). Esto se debe a que en la tempo-
rada seca, la humedad del suelo es muy baja, lo cual puede
condicionar la emergencia del adulto de la bola-nido, por no
estar lo suficientemente ablandada (Bustos-Gomez y Lopera
2003). Ademas la severidad de la estacion seca limita la acti-
vidad de estos escarabajos al impedir la construccion de ga-
lerias debido a la dureza y compactacion del terreno (Janzen
1983). En la época de primeras lluvias y lluvias los valores
de riqueza no fluctian de manera brusca, lo que indica que
las especies utilizan diferentes estrategias para evitar la com-
petencia por un mismo recurso, teniendo picos reproductivos
alternados (Fig. 4). Resultados similares fueron obtenidos
por Vidaurre et al. (2009) en el Jardin Botanico de Santa Cruz
de la Sierra (Bolivia) y Oliveira (2009) en la Caatinga, Minas
Gerais (Brasil).

La mayor abundancia de escarabajos coprofagos (21%) se
presentd en mayo, que corresponde al inicio del periodo de
[luvias (Fig. 3). En esta época puede existir una mayor oferta
de recursos tanto a nivel cualitativo como cuantitativo por
parte del bosque, lo que representa disponibilidad de recursos
como frutos y otros invertebrados para muchos mamiferos.
Lo anterior, puede determinar variaciones en la composicion
y disponibilidad del excremento a lo largo del afio (Estrada
et al. 1993); generando una mejor y mayor disponibilidad de
alimento para los escarabajos coprofagos (Huston 1994). Re-
sultados similares se han obtenido en la region Neotropical,
donde las comunidades residentes aumentan sus poblaciones
con el inicio y posterior establecimiento del periodo de llu-
vias. Esto ultimo conlleva a que aumente la cobertura vegetal

Tabla 2. indice de complementariedad (Colwell y Coddington 1994)
en tres sitios de muestreo, ensenada de Bahia Concha, Santa Marta, Co-
lombia. Bosque tropical seco (BTs), bosque tropical seco antropizado
(BTsA). En paréntesis, el namero de especies compartidas.

Sitios BTs BTsA Pastizal
BTs - 17 (16)
BTsA 0,15 - (18)
Pastizal 0,238 0,181
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Figura 3. Precipitacion, variacion temporal de la riqueza y abundan-
cia de coledpteros coprofagos del bosque tropical seco, Bahia Concha,
Colombia.

en los parches de BTs en el area de estudio, contribuyendo a
una mayor heterogeneidad de recursos que son aprovechados
por estos insectos durante esta época del afio (Lauer 1992;
Pinheiro et al. 2002; Bustos-Gomez y Lopera 2003; Martinez
et al. 2009). Durante agosto y septiembre disminuye la preci-
pitacion y la abundancia, aumentando ambas en octubre con
el inicio de las lluvias fuertes en la region. Andresen (2005)
propone que el aumento y descenso de la abundancia y los
cambios en la estructura de la comunidad de escarabajos co-
profagos en bosques secos, estan ligados a la precipitacion,
tal como fue obtenido en el presente estudio.

Los indices de diversidad, equitatividad y complementa-
riedad muestran que los valores varian muy poco entre los si-
tios, debido a que comparten entre el 73% y 82% de las espe-
cies. En el BTsC se present6 la mayor diversidad y equitativi-
dad, indicando que las especies se distribuyen de forma mas
homogénea, al ser un habitat mas complejo y maduro, como
ha sido referido por Noss (1983). La mayor complementa-
riedad se observo entre el BTsC y Pastizal, indicando que
la tasa de recambio de especies es mayor, a medida que au-
menta la degradacion del bosque (Tabla 2). Ademads, tampoco
se observaron diferencias significativas en la estructura de la
comunidad entre los sitios (R = 0,071, P =0,09). Esto debido
a que los escarabajos coprofagos tienen una alta capacidad
para la consecucion del recurso alimenticio, y algunas espe-
cies penetran al bosque intervenido o potreros donde existen
mamiferos domesticados que aporten excremento, como ha
sido informado por Escobar y Chacon de Ulloa (2000). Sin
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Figura 4. Precipitacion y variacion temporal de la abundancia de espe-
cies de escarabajos coprofagos (>1000 individuos) en Bahia Concha,
Colombia.
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Figura 5. Habitos de relocalizacion del alimento en relacion con la ri-
queza y abundancia de los Scarabaeinae en Bahia Concha, Colombia.
Cavador (C), Rodador (R), Residente (Re).

embargo, Phanaeus hermes Harold, 1863 y P. prasinus Ha-
rold, 1868 fueron capturadas en los fragmentos poco antropi-
zados, lo cual indicaria que son especies umbrdfilas, aunque
no necesariamente especies indicadoras de la calidad del ha-
bitat, como ha sido referido por Escobar 2000b).

En cambio, si se observaron diferencias en la estructura
de la comunidad (R = 0,073, P=0,01) entre épocas de mues-
treo, mostrandose un patron temporal en el area de estudio
y una alternancia en los picos de emergencia (= 1000 indi-
viduos; Fig. 4). Esto permite la coexistencia de distintas es-
pecies, disminuyendo la competencia interespecifica (Hanski
y Camberfort 1991). Canthidium sp. y D. belus son especies
que presentan comportamiento reproductivo multivoltino
con varios picos de reproduccidn, y posiblemente realicen
una mayor explotacion y aprovechamiento del recurso ali-
menticio y de los diferentes requerimientos nutricionales que
necesitan (Janzen 1983; Edwards 1991). Lo anterior esta rela-
cionado con la composicion y disponibilidad del excremento
proporcionado por los mamiferos durante la época de lluvias,
debido a que muchos de estos se alimentan del follaje, flores,
frutos frescos ¢ invertebrados (Estrada ef al. 1998).

Cada sitio fue caracterizado por la abundancia de dos es-
pecies, C. aberrans y Canthidium sp, por el aporte a la abun-
dancia en cada lugar y pueden considerarse especies euritopi-
cas, con amplios rangos de tolerancia. Bustos-Gomez y Lo-
pera (2003) las han citado tanto en habitats perturbados como
no perturbados. Uroxys sp. 1 caracteriza el BTsC, con una
tendencia a localizarse en ambientes con poca intervencion
antropica. Dichotomius belus caracteriza los sitios antropiza-
dos (BTsA y pastizal) Este resultado difiere a lo sugerido por
Bohorquez y Montoya (2009), quienes asocian esta especie
con areas menos perturbadas. El porcentaje mas bajo de si-

Tabla 3. Porcentajes de similaridad de especies que caracterizan cada
una de los sitios, identificadas por el procedimiento SIMPER.

Especies que

caracterizan BTs BTsA Pastizal
Canthon aberrans 32,78 34,95 12,35
Canthidium sp 16,49 16,83 22,78
Uroxys spl 11,11

Dichothomius belus 11,9 24,1
Similitud promedio 41,43 52,02 41,66
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Figura 6. Fenologia mensual de los habitos de relocalizacion del ali-
mento de los Scarabaeinae en Bahia Concha, Colombia. Cavador (C)
Rodador (R) Residente (Re).

militud se present6 entre BTs (41,43%) y el mas alto en BTsA
con 52,02%. Sin embargo, estos valores de similaridad son
muy bajos, debido a que el numero de especies es muy bajo 'y
los aportes a la abundancia de C. aberrans y Canthidium sp.
2 son muy similares (Tabla 3).

Canthon aberrans puede considerarse generalista y mul-
tivoltina, debido a que estuvo presente durante las tres épo-
cas, confirmandose que la estacionalidad no influye de igual
forma sobre el comportamiento de las especies presentes de
escarabajos coprofagos, y que probablemente esté mas rela-
cionado con la eficiencia y aprovechamiento de diversos re-
cursos alimenticios (Halffter y Favila 1993). Similar caso se
observo en D. belus, pero en menor proporcion en la época
seca, tal vez debido a que es una especie umbrofila con re-
querimientos especificos de humedad. Resultados similares
obtuvieron Bohorquez y Montoya (2009), donde observaron
un aumento en su abundancia durante el periodo de lluvias en
la Reserva Forestal de Coloso, Sucre.

Canthidium sp. mostrd una alta relacion con los niveles
de precipitacion, tipificando la época de primeras lluvias y la
época de lluvias, donde sus principales picos de emergencia
se presentaron en los meses donde ésta fue mayor. Lo ante-
rior puede estar asociado a los cambios que se producen en
la humedad del suelo y en la disponibilidad del recurso ali-
menticio. Canthon mutabilis caracterizo la época de primeras
lluvias, teniendo la mayor abundancia en mayo y descendien-
do rapidamente en los siguientes meses. Por otra parte, las
especies de Uroxys caracterizaron la época de lluvias, lo cual
indica una sincronizacion y estacionalidad con esta época del
afio (Tabla 3, Fig. 4).

El gremio de los cavadores predomind en los tres sitios
(64,67%), seguido por los rodadores (35,19%) y por ultimo
los residentes (0,02%). Este ultimo gremio esta representado
por Eurysternus plebejus Harold, 1880, especie coprofaga con
siete especimenes. Su escasa representatividad en las mues-
tras se debe al método de captura, como ha sido informado
por Halffter y Edmonds (1982). El predominio del gremio
de los cavadores (Fig. 5) se debe a la textura arenosa de los
sitios, lo que favorece la habilidad competitiva, aumentando
la rapidez con la que estas especies entierran el alimento y la
construccion de las bolas-nido (Hanski y Camberfort 1991).
Estos datos son similares a los obtenidos por Noriega et al.
(2007) en un bosque con tres grados de alteracion, en los
Llanos Orientales (Meta, Colombia); donde se observo una
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Tabla 4. Porcentajes de similitud de especies (Scarabaeinae) que carac-
terizan las épocas de muestreos en Bahia Concha, identificadas por el
procedimiento SIMPER.

Especies que Primeras

caracterizan Epoca seca lluvias Lluvias
Canthon aberrans 74,81 22,69 14,26
Dichothomius belus 4,62 13,5 11,9
Canthidium sp. 17,86 24,93
Canthon mutabilis 15,97

Uroxys sp. 2 11,84
Uroxys sp. 1 11,02
Similitud promedio 40,15 54,31 65,72

proporcion de 1,1: 1 entre cavadores-rodadores y una baja
proporcion (1,19%) de residentes.

La variacion temporal de las especies muestra una domi-
nancia en riqueza de cavadores sobre rodadores y residentes
durante el periodo de muestreo. En cambio, la abundancia
mostré un patréon bimodal con un mayor numero de rodado-
res durante la época seca y primeras lluvias y una mayor pro-
porcién de especies cavadoras durante el periodo de primeras
lluvias y lluvias altas en la zona (Fig. 6). Esto debido a que
las condiciones fisicas del terreno cambian de una estructura
rigida y compacta a una blanda, lo cual beneficia a este gre-
mio trofico. Resultados similares son reportados por Marti-
nez et al. (2009) en la vertiente Noroccidental de la Sierra
Nevada de Santa Marta, Colombia.
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Variacion altitudinal en diversidad de Arctiidae y Saturniidae (Lepidoptera)

en un bosque de niebla Colombiano

Altitudinal variation in diversity of Arctiidae and Saturniidae (Lepidoptera) in a Colombian Cloud Forest

ANDERSON MUNOZ' y ANGELA AMARILLO- SUAREZ?

Resumen: La riqueza y diversidad de organismos estd asociada a cambios ambientales y a factores como la altitud,
determinando el surgimiento de patrones de distribucion de grupos y especies. En este estudio se comparo la distribucion
de la riqueza de Arctiidae y Saturniidae (Lepidoptera) en un gradiente altitudinal (1448-2068 msnm) de un bosque
nublado del departamento del Cauca, Colombia. Estos lepidopteros poseen riqueza y caracteristicas en sus historias de
vida marcadamente diferentes. Se seleccionaron tres estaciones altitudinales y en cada caso se realizaron siete sesiones
de muestreo de seis dias cada una, entre las 6:00p.m. y las 6:00a.m. Se capturaron 70 especies, 55 de Arctiidae y 15
de Saturniidae. La riqueza de Saturniidae disminuy¢ significativamente con el aumento de la altitud (Kruskal-Wallis
P = 0,009), mientras que en Arctiidae la mayor riqueza se presenté en la altitud media (Kruskal-Wallis P = 0,002).
La diversidad alfa present6 tendencias similares a las registradas con la riqueza para las dos familias. La diversidad
beta para Saturniidae mostrdé mayor similitud entre estaciones que en Arctiidae. Factores como resistencia a cambios
ambientales y la amplitud de plantas hospederas, podrian explicar la diferencia en la distribucién altitudinal de la
diversidad en estas familias.

Palabras clave: Polillas. Heterocera. Andes.

Abstract: The richness and diversity of organisms is associated with environmental changes and factors such as
altitude, determining the configuration of patterns of distribution of groups and species. In this study we compared the
distribution and the richness of Arctiidae and Saturniidae (Lepidoptera) along an altitudinal gradient (1448-2068 m
elev) in a cloud forest of the Department of Cauca, Colombia. These lepidopterans possess richness and life histories
that are considerably different. We selected three altitudinal stations and in each one seven sampling events of six days
each were conducted, between 6:00p.m. and 6:00a.m. We captured 70 species, 55 Arctiidae and 15 Saturniidae. The
richness of Saturniidae decreased significantly with increasing altitude (Kruskal-Wallis P = 0.009), while the greatest
richness of Arctiidae was at the middle altitude (Kruskal-Wallis P = 0.002). Alpha diversity had similar tendencies
to that of richness for both families. Beta diversity in Saturniidae showed greater similarity between stations than the
Arctiidae. Factors like resistance to environmental changes and the breadth of host plants of each group could explain
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the difference in the altitudinal distribution of diversity in these families.

Key Words: Moths. Heterocera. Andes.

Introduccion

Numerosos estudios muestran la estrecha asociacion entre
cambios altitudinales y cambios en la composicion y diver-
sidad de especies en un area. Al respecto, se han planteado
varias hipoétesis entre las que se destacan el efecto Rapoport,
en donde la riqueza y los rangos de distribucion de especies
estan inversamente ligados a la altitud, presentdndose mayor
riqueza en altitudes bajas (Fleishman et al. 1998; Stevens
1992; Sanders 2002), y la hipotesis de dominio medio donde
la mayor riqueza se presenta en altitudes medias (MacArthur
1969; McCoy 1990; Brown y Lomolino 1998). Sin embargo,
algunas objeciones a esta ultima hipotesis proponen que el
patrén observado se debe mas a una baja eficiencia de mues-
treo que a un patron real de distribucion de la riqueza (Came-
ro 2003). Wolda (1987) estudié la distribucion de riqueza de
especies de insectos a lo largo de gradientes altitudinales en
Panama y sugirié que si ademas de los gradientes se inspec-
cionaban las variaciones ambientales a corto y largo plazo
se podrian producir diferentes modelos de distribucion de
riqueza de especies. McCoy (1990) determind que si la dis-
tribucion difiere entre elevaciones, entonces la escala tempo-
ral empleada influiria fuertemente en la evaluacion de estos
modelos.

A pesar de la gran diversidad de plantas y animales que se
generan por la especial ubicacion geografica de los tropicos,
las comunidades de insectos continlan seriamente amena-
zadas a causa del vertiginoso avance de la frontera agricola
y de la deforestacion quienes generan la extincion de gran
cantidad de recursos naturales, incluyendo especies atin no
descritas y posiblemente de gran importancia econémica y
ecologica (Camero 2003; Camero y Calderon 2007).

Se estima que una tercera parte del millon de especies de
insectos actualmente descritas se localizan en el Neotrdpico,
en ecosistemas de selvas y bosques (Jaffé 1993). Asi mis-
mo, alrededor del 70% del nimero mundial de vertebrados,
plantas superiores y mariposas, se encuentra en doce paises
“mega diversos” (Carranza 2004), siendo los paises mas im-
portantes en diversidad de insectos Brasil, Colombia y Pera
(Potes 2004). En este contexto, el pacifico colombiano es una
de las areas con mayor numero de endemismos a nivel mun-
dial (Pardo 2005; Mosquera et al. 2007).

En este estudio, realizado en La Reserva Natural Tambito,
departamento de Cauca, Colombia, se comparo la distribu-
cion de la riqueza, diversidad alfa y beta de las familias de
Lepidoptera, Arctiidae y Saturniidac en un gradiente altitu-
dinal comprendido entre 1448 y 2068 msnm. Estas familias
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se seleccionaron dado que son grupos de amplia distribucion
y especialmente diversos en zonas tropicales (Scoble 1992;
Amarillo 2000). Adicionalmente, se presenta por primera vez
para la region un listado de las especies de Saturniidae y de
Arctiidae, contribuyendo asi al conocimiento para la conser-
vacion de la fauna de Insecta del sur-occidente colombiano.

Materiales y Métodos

Area de estudio: La Reserva Tambito, se ubica en el muni-
cipio de El Tambo, departamento del Cauca, sobre el flan-
co occidental de la Cordillera Occidental, (2°30°24.1”°N;
76°59°56.6”°0) (Fig. 1). Segun Holdridge (1987), esta cons-
tituida por Bosque muy Humedo Tropical de pisos premon-
tano y montano bajo. La precipitacién y temperatura varian
con la altitud: 3500 mm y 12° C promedio en la parte alta
(2200 msnm), y 4000 mm y 18° C promedio en la parte media
(1400 msnm) (Fernandez y Chilito 1998). En las estaciones
seleccionadas para la recoleccion del material, la flora esta
dominada en el estrato arboreo por las familias Clusiaceae,
Lauraceae, Rubiaceae, Euphorbiaceae y Meliaceae, y en el
estrato arbustivo por las familias Rubiaceae, Moraceae, Lau-
raceae, Arecaceae y Euphorbiaceae, conformando un bosque
secundario bien conservado (Salgado y Alcazar 2004).

Grupos de estudio

Arctiidae. Constituye una familia muy diversa con represen-
tantes en todas las regiones zoogeograficas, especialmente en
las regiones tropicales donde hay alrededor de 6.000 espe-
cies. En algunos paises son llamadas polillas tigre, debido a
la configuracion de sus colores, aunque algunas son de tona-
lidades castaiias o grises. Algunos grupos estan compuestos
por especies de color blanco puro, a veces con franjas ne-
gras y anaranjadas en el cuerpo, o con patas de color naranja.
Una gran variedad de especies de vivos colores y disefos se
encuentran especialmente en el Neotropico. Es caracteristi-
co de la familia que las alas posteriores sean bastante estre-
chas en comparacion con las anteriores. Las larvas de esta
familia generalmente son pubescentes, con pelos reunidos en
penachos que surgen de abultamientos del cuerpo. Son muy
poco restringidas en sus dietas alimenticias consumiendo con
mayor frecuencia de especies herbaceas, pocas comen hojas

\

b

Mirabilis
®

Figura 1. Ubicacion de la Reserva Natural Tambito.

de arboles o arbustos (Scoble 1992; Pifas et al. 2000). Los
adultos presentan un par de 6rganos timpanicos a cada lado
del metatorax con membranas timpanicas oblicuas y dirigi-
das hacia atras, las antenas son bipectinadas, ciliadas en los
machos o simples en las hembras. Los palpos maxilares son
diminutos, con estructuras de un solo segmento y los palpos
labiales son tipicamente cortos (Scoble 1992). En este estu-
dio, se siguio la clasificacion de Scoble (1992), que incluye
las subfamilias Arctiinae, Lithosinae, Ctenuchinae, Thyreti-
nae y Pericopinae.

Saturniidae. Cuenta con una diversidad, de aproximadamen-
te 165 géneros y 1.467 especies (Amarillo 2000), distribu-
yéndose en todo el mundo excepto en la Antartica (Decaéns
et al. 2003). Esta familia se agrupa en siete subfamilias de las
cuales cuatro se encuentran en las Américas, y tres se regis-
tran en este trabajo (Hemileucinae, Saturniinae, Ceratocam-
pinae). Los miembros de esta familia son en su mayoria de
gran envergadura (hasta 30 cm en superficie alar) (Kluts y
Kluts 1973). Estan representados en el Neotropico con 850
especies. La region andina posee cerca de 300 especies y
aproximadamente 200 casos de endemismos (Lemaire 1978);
Mientras que Colombia cuenta con alrededor de 152 especies
(Amarillo 2000).

Los adultos de Saturniidae presentan el aparato bucal
atrofiado, por lo que no se alimentan en estado adulto, alas
generalmente muy escamosas, cuerpos “velludos y lanosos”,
machos con antenas plumosas, cuadripectinadas o bipecti-
nadas, mientras que en las hembras son normalmente bipec-
tinadas o filamentosas (Amarillo 2000). En muchas especies
se presenta una marca en forma de media luna, redondeada
u oval en la region central del ala; esta marca en ciertos
casos carece de escamas formando una mancha hialina. Al-
gunas especies ademas, presentan en las alas posteriores un
gran ocelo a menudo densamente coloreado (Kluts y Kluts
1973).

Arctiidae y Saturniidae por tener caracteristicas ecolo-
gicas particulares como amplia distribucion geografica en
el tropico, caracteristicas de historias de vida marcadamen-
te diferentes como se menciona en las descripciones previas
para cada familia, amplio rango de habitat, gran cantidad de
endemismos y ademas, una relativa facilidad para su identifi-
cacion (Heppner 1991; Scoble 1992; Amarillo 2000; Algarin
et al. 2008; Contreras 2009), despiertan gran interés en los
investigadores, para el desarrollo de estudios como el aqui
planteado y para el monitoreo de cambios ambientales.

Métodos de captura. Para la ubicacion de la trampa de luz,
se eligieron tres estaciones en zonas de bosque, con claros,
con el fin de lograr una mayor dispersion de la luz. La es-
tacion uno (Tambito) se ubicd a 1.448 msnm (2°30°24”"N
76°59°36”W), la estacion dos (Esperanza) se ubico a 1.631
msnm (2°30°30”N 77°0°13”W) y la estacion tres (Mirabilis),
a2.068 msnm (2°31°16”N 76°59°36”).

Entre los meses de agosto a octubre de 2005 y enero,
mayo, junio y julio de 2006, Se llevaron a cabo siete salidas
de campo de dos noches por estacion. Las capturas iniciaron
a las 6:00 p.m. y concluyeron a las 6:00 a.m. Los insectos
fueron atraidos empleando una trampa de luz conformada por
una tela blanca de 2 m de ancho por 3 m de largo, iluminada
por una lampara Coleman modelo No 288B700 que usaba
dos caperuzas emitiendo luz amarilla de aproximadamente
150 W.
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Los ejemplares capturados se identificaron con base en los
trabajos de Lemaire (1978, 1980 y 1987) y Amarillo (1996,
1997, 1998, 2000) para Saturniidae y Pifas et al (2000) y
con la colaboracion Bernardo Espinosa (Instituto Nacional de
Biodiversidad - INBIO, Costa Rica) para Arctiidae.

Analisis de datos. Se empleo el indice de Chaol para deter-
minar la eficiencia del muestreo y el numero de especies espe-
radas para las familias. Estos datos se aleatorizaron mediante
el Programa Estimates 8.0 y se compararon con lo observado
usando las curvas de acumulacion de especies. Se emplea-
ron indices de diversidad alfa y beta para evaluar riqueza,
abundancia y estructura de los grupos de estudio. La diver-
sidad alfa caracteriza la riqueza de especies en comunidades
locales o ensamblajes de especies (Novonty y Weiblen 2005);
entre tanto la diversidad beta, representa el grado de reempla-
zamiento de especies, a lo largo de gradientes ambientales,
siendo una indicacion de los cambios de composicion entre
comunidades ecologicas. Como parte de los indices de es-
tructura, se emplearon el indice de Shannon, que evalua la
uniformidad de la muestra y el indice de Margalef, que tiene
en cuenta errores de muestreo por efectos ambientales o épo-
cas de captura (Magurran 2004).

Un analisis no paramétrico de Kruskal-Wallis realizado
con cada familia, permiti6 establecer si existian diferencias
significativas en la riqueza de especies entre estaciones de
muestreo, y posteriormente una prueba de rangos multiples
permitié establecer los pares de estaciones para los cuales
estas diferencias eran significativas. Finalmente, se estimo
la diversidad beta para cada familia comparando la similitud
entre estaciones mediante el indice de distancia de Bray Cur-
tis (Magurran 2004).

Resultados y Discusion

Representatividad de la muestra. Se recolectaron 149
ejemplares de la familia Arctiidae y 56 de la familia Satur-
niidae, distribuidos en siete subfamilias, Saturniinae (cuatro
especies), Hemileucinae (ocho especies) y Ceratocampinae
(cuatro especies) para Saturniidae y Arctiinae (24 especies),
Lithosinae (siete especies), Ctenuchinae (ocho especies) y
Pericopinae (dos especies), para Arctiidae (Tabla 1).

Las curvas de acumulacion de especies para Arctiidae
(Fig. 2A) muestran pendientes positivas muy marcadas in-

A - Arctiidae

No. acumulado de especies

Muestreos

dicando que falta mayor tiempo de muestreo para obtener un
inventario representativo de esta familia en el area de estudio.
Los datos de Chao son congruentes con esta afirmacion, re-
gistrandose un total de 130 especies esperadas y una eficien-
cia de captura de 42%.

Las curvas de acumulacion de especies de la familia Sa-
turniidae (Fig. 2B), muestran pendientes positivas marcadas,
pero a diferencia de Arctiidae, el nimero de especies espera-
das calculado por Chao 1 es 15 indicando que el inventario de
satirnidos de la zona esta casi completo, lo que significa que
aunque se recolectd un numero reducido de especies, estas
constituyen una muestra representativa de la riqueza de esta
familia en la Reserva, alcanzando un 98% en la eficiencia de
muestreo.

Riqueza. El numero de especies de satirnidos encontrados
en Tambito (15 especies) es menor al obtenido en la Reserva
Rio Nambi (59 especies) (Amarillo 1997), San José del Pal-
mar (32 especies) (Decaéns ef al. 2003) y Albania (29) (Ra-
cheli y Racheli 2005). Las diferencias se explican en funcién
del gradiente altitudinal considerado, dado que en el presen-
te estudio se trabajo con altitudes desde 1.448 hasta 2.068
msnm, mientras que en los estudios antes mencionados, no se
superaron los 1.000 msnm.

Comparando los satirnidos recolectados en este trabajo
con los registros para Colombia (302 especies aproximada-
mente), Tambito posee el 5% de los satiirnidos del pais en
un area no mayor a 1.400 Has. En el caso de Arctiidae (55
especies), el numero de especies encontradas no se pudo
comparar con otros estudios, dado que este es el unico tra-
bajo que se conoce sobre la distribucion y riqueza de esta
familia en Colombia. En la literatura se encuentran estudios
con esta familia para Ecuador (Pifias et al. 2000; Hilt 2005;
Padron 2006), Brasil (Teston y Corseuil 2004; Ferro y Diniz
2007), Pera (Grados 2002) y Nicaragua (Maes ef al. 2004;
Hernandez et al. 2004). Aunque ninguno de ellos compara
comunidades en diferentes altitudes, si hacen aportes rele-
vantes sobre el nimero de especies de arctidos de cada pais.
Un ejemplo claro es el de Pifias ef al. (2000) que registra 532
especies de arctidos en Ecuador; si se considera la extension
del territorio colombiano, este registro puede ser conserva-
dor pues los arctidos registrados en Tambito representan el
10% de las especies ecuatorianas registradas por Pifias ef al.
(2000), y si ademas se tienen en cuenta los resultados espe-
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Figura 2. Curvas de acumulacion de especies de las familias Arctiidae A. y Saturniidae B. Las tres lineas indican los datos de las altitudes donde se

hicieron los muestreos.
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Tabla 1. Especies y distribucion altitudinal de Arctiidae y Saturniidae recolectadas en la Reserva Natural Tambito, Cauca, Colombia.

Estacion (msnm) Distribucién por localidad

No.  Taxén 1.448 1.631 2.068 A';‘g&i)"" Encontrado
Arctiidae
Arctiinae
1 Ammalo helops (Cramer, 1775) 1
2 Amastus sp.1 1
3 Amastus sp.2 1
4 Amastus sp.3 2 1
5 Bertholdia flavidorsata Hampson, 1901 6
6 Cratoplastis diluta Felder, 1874 1
7 Halysidota sp. 3
8 Hypercompe laeta (Walker, 1855) 3 4
9 Hypercompe sp. 2 2
10 Idalus sp.1 3
11 Idalus sp.2 2
12 Leucanopsis sp.1 1
13 Leucanopsis sp.2 1
14 Melese sp. 1
15 Opharus sp.1 1
16 Opharus sp.2 1
17 Ormetica sp. 2
18 Pachydota sp.1 1
19 Pachydota sp.2 1
20 Pelochyta sp. 1 1
21 Mesothen sp. 1 1
22 Simphlebia sp.1 0 1
23 Simphlebia sp.2 1
24 Symphlebia hyalina (Rothschild, 1909) 2
Pericopinae
25 Dysschema sp.1 8
26 Dysschema sp.2 1 2
Ctenuchinae
27 Calonotos gigantea 1
28 Calonotos quadriguttata 3
29 Cosmosoma sp.1 1
30 Cosmosoma sp.2 1
31 Cosmosoma sp.3 1
32 Euceron sp. 2 6
33 Gymnelia sp.
34 Macrocneme sp. 1
Lithosinae
35 Agylla sp.1 1 4 2
36 Agylla sp.2 1 1
37 Agylla sp.3 1 2
38 Agylla sp.4 4 11 3
39 Agylla sp.5 1 4

(Continua)
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Estacion (msnm) Distribucién por localidad

No.  Taxén 1.448 1.631 208 1 Encontrado
40 Agylla sp.6 1
41 Cisthene sp. 1
Por determinar
42 Arctiidae sp.1 1
43 Arctiidae sp.2 1
44 Arctiidae sp.3 1
45 Arctiidae sp.4 1
46 Arctiidae sp.5 1
47 Arctiidae sp.6 4
48 Arctiidae sp.7 3 4 1
49 Arctiidae sp.8 1
50 Arctiidae sp.9 1
51 Arctiidae sp.10 2 3
52 Arctiidae sp.11 1
53 Arctiidae sp.12 3
54 Arctiidae sp.13 1 1
55 Arctiidae sp.14 1
Saturniidae
Hemileucinae
56 Automeris oiticiacai Lemaire, 1966 1 ? 1400
57 Gamelia kiefferi Lemaire, 1967 1 2 1400-1600
58 Hylesia continua (Walker, 1865) 8 13 515 1400-1600
59 Hylesia mimex Dyar, 1913 2 ? 1600
60 Hylesia bouvereti Dognin, 1889 2 1 ? 1400-1600
61 Hylesia sp. 1 1400
62 Rhodirphia carminata, (Schaus, 1902) 1 1 1000-1400 1400-1600
63 Pseudodirphia menander (Druce, 1886) 1 2 0-1000 1400-2000
64 Ceratocampinae
65 Adelonievaia jason (Boisduval, 1872) 1 1 0-1400 1400-2000
66 Eacles imperialis (Drury, 1773) 1 600-1400 1400
67 Eacles ormondei Schaus, 1899 1 1 0-1000 1400-1600
68 Citheronia equatorialis Bouvier, 1927 4 2 0-2000 1400-1600
Saturniinae
69 Copaxa ignescens Lemaire, 1978 1 1 1365-2200 1400-1600
70 Copaxa multifenestrata (Herrich-Shéffer, 1858) 4 0-2800 1400
71 Rothschildia orizaba (Westwood, 1853) 1 1 0-2800 1400-1600

rados por el indice de Chao 1 (que supera las 130 especies),
se estaria hablando aproximadamente del 20% de los arcti-
dos ecuatorianos incluidos en un area que no supera las 1400
Has.

Esta es quizas la primera investigacion sobre la familia
Arctiidae en ecosistemas naturales colombianos registran-
do por primera vez 55 especies. Entre tanto para la familia
Saturniidae se amplio el rango de distribucién de cinco de
las 15 especies registradas en este trabajo. Comparando la
distribucion de las especies de Saturniidae recolectadas con
la distribucion que registro Amarillo (2000), se amplia el ran-

go de distribucion de Automeris oiticiacai, Gamelia kiefferi,
Hylesia mimex, Hylesia bouvereti y Citheronia equatorialis
(Tabla 1).

Variacién altitudinal. La riqueza y diversidad de Saturnii-
dae disminuye con la altitud. Aunque se presenta una tenden-
cia general para la familia, la distribucion de la riqueza por
subfamilia (Fig. 3A), varia. Las subfamilias Ceratocampinae
y Saturniinae, registraron mayores valores de riqueza a 1448
m, conservando la tendencia general de la familia. La subfa-
milia Hemileucinae presentd mayores valores de riqueza a
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Figura 3. Distribucion de la riqueza de las subfamilias de Arctiidae A y Saturniidae B en un gradiente altitudinal en la Reserva Natural Tambito,
Cauca, Colombia. Las barras indican los valores para cada altitud muestreada.

1631 m, similar a lo presentado por Tomaz y Januz (2002)
pues a pesar de tener una distribucion general para todo un
grupo (subfamilia Satyrinae), se presentaron variaciones den-
tro del mismo.

La mayor riqueza de Arctiidae se present6 a 1631 m dis-
minuyendo en las restantes altitudes; este patron de distribu-
cioén altitudinal se podria explicar en parte, por la versatilidad
de sus especies que permiten que la familia pueda resistir
cambios bruscos en las condiciones ambientales (Scoble
1992). Igual que con Saturniidae, la variacion en la distribu-
cion de las subfamilias de Arctiidae, present6 los siguientes
resultados: Las especies de Pericopinae se distribuyeron ho-
mogéneamente a lo largo del gradiente. Las subfamilias Arc-
tiinae, Lithosinae y las especies no identificadas, registraron
valores de riqueza mayores en los 1631 m, conservando la
tendencia general de la familia. La subfamilia Ctenuchinae y
el género Agylla (Walter, 1984), presentaron mayores valores
de riqueza a 1448 m (Fig. 3B). Estos resultados concuerdan
con lo presentado por Tomas y Januz (2002), Brehm y Fiedler
(2003) y Arvid (2003) quienes encontraron comportamientos
similares, con mayores riquezas en altitudes medias y algu-
nas variaciones internas en los grupos de estudio.

Diversidad Alfa. Los indices de diversidad Alfa (Margalef'y
Shannon) para Arctiidae, presentaron los siguientes valores:
estaciones Tambito D,,,= 5,96, H’=2,93, estacién Esperanza
D,,,=8,83, H’=3,41 y estacion Mirabilis D= 3,11, H’=2,09,
arrojando las mismas tendencias altitudinales para las varia-
bles descritas. Aunque para Colombia no se tienen registros
de investigaciones en gradientes altitudinales para esta fami-
lia, se encontraron estudios similares en mariposas diurnas
(Palacios y Constantino 2006) que muestran patrones simila-
res a los de la familia Arctiidae. Estos valores son el producto
de la convergencia o solapamiento de los rangos de distribu-
cion altitudinal de las especies en la altitud intermedia. En
nuestro caso no se puede asegurar que esta sea la razon tnica
de estos resultados para Arctiidae, pues no se conocen con
precision los rangos de distribucion altitudinal y por lo tanto
no se tiene certeza sobre la presencia de solapamientos. Por
otra parte, estudios como los de Sanders et al. (2003), Jimé-
nez et al. (2004), Abos (2005) y Hilt (2005), mencionan que
en areas de mosaico, es decir en zonas de cultivos contiguas a
areas boscosas, se presenta una mayor riqueza de lepidopte-

ros; esta podria ser una razén que explique el mayor nimero
de especies en las estaciones Tambito y Esperanza que son
utilizadas en sus inmediaciones para vivienda y pastoreo.

De igual forma no se encontraron estudios de perfiles alti-
tudinales para Saturniidae. Sin embargo, haciendo una com-
paracion con otros grupos de flora y fauna encontramos dis-
tribuciones similares en trabajos como los de Luna y Llorente
(2004) para los Rophalocera de la Sierra Nevada (México);
Steege (2004) para las plantas de la Guyana; Suarez y Rami-
rez (2004) para los anuros en Santander (Colombia), todos
ellos concordantes con la regla de Rapoport (Sanders 2002);
es decir, que la riqueza de especies disminuye uniformemente
con el aumento de la elevacion. Este modelo se ha registra-
do en numerosos estudios con mariposas (Fleishman et al.
1998), plantas, mamiferos, reptiles, algunos anfibios y salta-
montes entre otros (Stevens 1992).

Diversidad Beta: El indice de Bray Curtis para las dos fa-
milias arroja resultados similares (Figs. 4A y 4B); el mayor
porcentaje de similitud se presenta entre 1.448 y 1.631 m;
esto se debe principalmente a que los factores ambientales y
composicion floristica en estas estaciones no varian conside-
rablemente, mientras que en la estacion Mirabilis (2068 m)
se presentan temperaturas mas bajas y cobertura vegetal mas
densa que la cobertura de las estaciones Tambito y Esperanza
que generan la gran diferencia en la estructura de las comuni-
dades de las familias estudiadas.

Los resultados de Kruskal-Wallis indican que existen
diferencias significativas en la distribucion altitudinal en
cada una de las familias (Arctiidae P = 0,0018 y Saturnii-
dae P =0,0097). La prueba de rangos multiples mostr6 que
para Arctiidae las diferencias se presentaron entre las esta-
ciones Tambito —Esperanza y Esperanza— Mirabilis respecti-
vamente. Probablemente estas tendencias de distribucion se
deben a su resistencia a cambios ambientales y a la amplia
gama de plantas hospederas que facilitan el acceso de este
grupo a gran variedad de recursos.

La familia Saturniidae, también mostré diferencias signi-
ficativas en su tendencia de distribucion altitudinal, pero la
prueba de rangos multiples no pudo determinar entre cuales
pares de altitudes se presentaron tales diferencias; esto debi-
do a que el nimero de muestras obtenido fue muy pequefio
y si bien aportan informacién valiosa para la definicion de la
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Figura 4. Dendrograma de Bray Curtis para las familias A Arctiidac y B
Saturniidae en la Reserva Natural Tambito, Cauca Colombia.

tendencia altitudinal de esta familia, no es una muestra ideal
para este analisis.

El indice de Bray Curtis también muestra un cambio
gradual en la estructura de las comunidades que se da como
consecuencia del reemplazo a nivel vegetacional entre los ni-
veles altitudinales estudiados.

En conclusion, las tendencias de distribucion altitudinal
de Saturniidae estan bien definidas adaptandose facilmente a
las caracteristicas ambientales de las zonas bajas concordan-
do con la regla de Rapoport. Entre tanto, las tendencias de
distribucion de la familia Arctiidae no se pueden determinar
con certeza, pues a pesar de presentar mayor riqueza en la
altitud media y rangos de distribucion mas amplios que los
de la familia Saturniidae, la riqueza obtenida esta por debajo
del 50% segun los estimativos utilizados.
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Estadios y variacion temporal de Eurygerris fuscinervis
(Heteroptera: Gerridae) en los Andes de Colombia

Stages and the temporal variation of Eurygerris fuscinervis (Heteroptera: Gerridae) in the Andes of Colombia

DORA N. PADILLA-GIL' y OSVALDO ARCOS P2

Resumen: Se describen e ilustran los estadios del desarrollo post-embrionario de Eurygerris fuscinervis. E1 nimero
de individuos por estadio y la variacion temporal, en época seca y lluviosa, se estudiaron en seis localidades, ubicadas
en cuatro municipios del Departamento de Narifio, Colombia: Pasto, Buesaco, Funes y Tangua. Se colectaron 1.342
individuos, 831 adultos y 511 ninfas, de cinco estadios. Las poblaciones presentaron estabilidad temporal. No hubo
diferencias significativas en cuanto a las épocas seca y lluviosa, como tampoco respecto a la altitud (2.260—2.700 m).

Palabras clave: Insectos acuaticos. Chinches patinadores. América del Sur.

Abstract: The stages of post-embryonic development of Eurygerris fuscinervis are described and illustrated. The
number of individuals per stage and the temporal variation, during the dry and rainy seasons, were studied in six
localities located in four municipalities of the Department of Narifio, Colombia: Pasto, Buesaco, Funes y Tangua. A
total of 1,342 individuals were collected, 831 adults and 511 nymphs, corresponding to five stages. The populations
exhibited temporal stability; there were no significant differences with respect to the dry and rainy seasons, nor with
respect to altitude (2,260—2,700 m).

Key words: Aquatic insects. Water-striders. South America.
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Introduccion

Los gérridos estan ampliamente distribuidos en los ecosiste-
mas acuaticos loticos y 1énticos; en general estan asociados a
la pelicula superficial del agua. En Colombia se han publica-
do varios estudios taxondmicos sobre los gérridos, entre estos
los de Aristizabal (2002), Padilla y Nieser (2003), Polhemus
y Polhemus (1995) y trabajos como los de Morales-Castafio y
Molano-Rendén (2009) en relacion con el género Eurygerris;
sin embargo, los estudios sobre la fenologia y ecologia del
grupo son escasos tanto en Colombia como en el neotrdpico.
Molano-Rendén et al. (2008) presentaron una descripcion
sobre el habitat de las diferentes especies de gérridos encon-
trados en Colombia.

La especie objeto de estudio es Eurygerris fuscinervis
(Berg, 1898) en Colombia se presenta en la Region Andina
y el Valle de Sibundoy. Morales-Castafio y Molano-Rendon
(2009) incluyen en su rango de distribucion a Chile, Argenti-
na, Bolivia, Perti, Ecuador, Venezuela, Guatemala y México.
En los ecosistemas acuaticos altoandinos se observa la emer-
gencia continua de la especie E. fuscinervis, de ciclo multi-
voltino, con cinco estadios ninfales, y adultos, tanto apteros
como macropteros (observacion personal). Por ser una espe-
cie ampliamente distribuida en los ecosistemas acuaticos de
los municipios de Pasto, Buesaco, Funes y Tangua, se eligio
para evaluar su variabilidad en cuanto a abundancia en los
diferentes estadios, asi como de adultos apteros y alados, en
las épocas seca y lluviosa y la posible influencia de la altitud,
en tal variabilidad (2260-2700 m).

El objetivo de este trabajo es determinar la variacion tem-
poral y altitudinal de E. fuscinervis en ecosistemas acuati-
cos de los Andes del suroeste de Colombia. Estos resultados
constituyen un aporte al conocimiento de la biologia y ecolo-
gia de esta especie en el neotrdpico y pueden servir de base

para futuros estudios sobre fenologia, ecologia y genética de
poblaciones y comunidades.

Materiales y Métodos

Area de estudio. Se muestrearon seis localidades, ubicadas
en cuatro municipios: Pasto, Buesaco, Funes y Tangua (Fig.
1). Todas las localidades presentan un régimen de precipi-
tacion bimodal, la época mas seca comprende los meses de
junio a septiembre, la mas lluviosa son octubre y noviem-
bre (IGAC 1985). A continuacion se citan las localidades de
muestreo, y las fechas en las cuales se realizaron los mues-
treos, durante el 2009.

En el Municipio de Pasto, 1°10°12”N -77°12’36”W, las
localidades: Daza y San Fernando, con una altitud de 2700
m y 2640 m, respectivamente. Daza: Junio 30, Octubre 12;
San Fernando: Junio 17, Noviembre 11. En el Municipio de
Buesaco, 1°23°38”N -77°08°54”W, las localidades: Villamo-
reno y Rosal el Monte, con una altitud de 2330 m y 2420 m,
respectivamente. Junio 19, Octubre 12.

En el Municipio de Funes, 0°48’-1°03°N-77°53-33’W,
Vereda La Cocha a 2340 m de altitud. Junio 3, Noviembre
2. En el Municipio de Tangua, 3°19°N-77°24’W, Vereda El
Porvenir a 2260 m de altitud. Junio 24, Noviembrel6.

Muestreo. Cada localidad se visitd dos veces, una en época
seca y otra en época lluviosa. Los muestreos se realizaron
en las horas de la mafiana. Se colectd el material con una
red. Cuatro colectores trabajaron simultaneamente en cada
sitio de muestreo. Los especimenes fueron transportados
al laboratorio en frascos con etanol al 70%, donde poste-
riormente se procesaron y determinaron cada uno de los
estadios. Los adultos fueron sexados y separados en apte-
ros y macropteros (con ala completa); los estadios fueron

! Ph. D., Profesora Asociada, Universidad de Narifio, Ciudad Universitaria Torobajo, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. Departamento de
Biologia. Bloque 3, piso 4, Narifio, Colombia. dnpadilla@udenar.edu.co Autora para correspondencia. > Zootecnista. Laboratorista, Universidad de

Narifio, Ciudad Universitaria Torobajo, Narifio.
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Figura 1. Localizacion de las poblaciones estudiadas de E. fuscinervis
en el departamento de Narifo. B, Buesaco: 1. Villamoreno, 2. Rosal
del Monte; P, Pasto: 3. Daza, 4. San Fernando; T, Tangua, 5. Vereda El
Porvenir; F, Funes, 6. Vereda La Cocha.

asignados con base en las medidas del largo total y el ancho
del pronoto.

Todos los especimenes examinados para el estudio de su
desarrollo postembrionario proceden de la localidad de Fu-
nes, unico sitio donde se observaron y colectaron huevos. En
la descripcion de los estadios ninfales se utilizan las siguien-
tes abreviaturas: largo y ancho: L/A; largo total: Lt; ancho
de la cabeza, a través de los ojos: Ac; ancho del pronoto, en
su parte mas ancha: Ap; ancho maximo del mesonoto: Am;
abdomen largo total y ancho méaximo a través del conexivo:
abdomen L/A; ninfa hembra: Nh; ninfa macho: Nm. Todas
las medidas en milimetros.

Para la comparacion entre poblaciones se realizé un con-
teo total de los especimenes por estadio ninfal sin tener en
cuenta el sexo de los estadios IV y V. Todos los adultos ap-
teros y macropteros se contaron. Las abreviaturas adoptadas
para cada estadio son: Ma, macho aptero; Ha, hembra aptera;
Mm, macho macréptero; Hm, hembra macroptera; estados
ninfales nl-n5. Todos los especimenes fueron depositados
en la coleccion de entomologia de la Universidad de Narifio
(PSO-C2).

Se evaluo el efecto de altitud y la estacionalidad frente al
numero de individuos segun su estadio de desarrollo, adultos
apteros macho y hembra, adultos macrépteros macho y hem-
bra, y cinco estadios ninfales. Se aplicé el analisis de varian-
za ANOVA/MANOVA, mediante el software Statgraphics
(2000).

Resultados

Desarrollo post-embrionario. Se caracteriza el desarrollo
post-embrionario de la forma aptera de E. fuscinervis y se
ilustra con base en la hembra, (Fig. 2). Para todos los estadios
se presentan las medidas morfométricas luego la descripcion.

Los tres primeros estadios son indistintos para machos y hem-
bras, en los estadios IV y V se observa dimorfismo sexual, el
cual se describe. El mesonoto en todos los estadios ninfales
es mas largo que el pronoto conservando una proporcion 2:1;
el mesonoto es mas largo que el metanoto manteniendo una
proporcion 4:1.

Huevo (Fig. 2A) L 1,92; A 0.56. Color blanco, textura
lisa, embebido por una sustancia transparente que lo protege,
antes de eclosionar toma un color amarillo. Los huevos son
depositados en la superficie y a ambos lados de una rami-
ta flotante, estas ramas flotantes estan cerca de la orilla del
lago.

Estadio I (Fig. 2B) Lt 2,72; Ac 0,76; Ap 0,96; Am 1,28.
Color castafio claro; centro dorsal de la cabeza, lados del
pronoto, meso y metanotos con areas castafio oscuro; 0jos
negros. Es visible la sutura ecdisial de la cabeza y una sutura
que divide el mesonoto, éstas ausentes en el resto de estadios
ninfales.

Estadio II (Fig. 2C) Lt 4,93; Ac 1,12; Ap 1,24; Am 1,60.
Color castafio claro; ojos negros; disco del pronoto con una
mancha clara a lo largo de la linea media dorsal, mesonoto
con dos manchas cortas paralelas al eje medio del cuerpo,
lados del margen mesopostnotal ligeramente esclerotizados y
castafio oscuro.

Estadio III (Fig. 2D) Lt 5,86; Ac 1,28; Ap 1,44; Am 2,0.
Similar a la descripcion del estadio I, difiere en el mayor
grado de esclerotizacién y oscurecimiento de los lados del
margen mesopostnotal y metanoto con una mancha castafio
oscuro a ambos lados de la linea media.

é’i

Figura 2. Vista dorsal de los estadios de Eurygerris fuscinervis. Esta-
dios ninfales n1-n5 y adulto hembra, A. huevo, B. nl, C. n2, D. n3, E.
n4, F. n5, G. adulto, patas y antenas omitidos. Escala 0.125.
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Estadio IV (Fig. 2E) Nh: Lt 6,53; Ac 1,32; Ap 1,52; Am
2,16; abdomen L/A 1,92/1,84; esterno abdominal VII L/A
0,32/0,84 Nm: Lt 6,26; Ac 1,28; Ap 1,36; Am 1,84; abdomen
L/A 1,76/1,28; esterno abdominal VII L/A 0,32/0,52

En los estadios IV y V se acenttia la coloracion castaiio
oscuro mesopostnotal, en el metanoto, y el delineamiento
castafio oscuro de los segmentos del abdomen dorsal.

Dimorfismo sexual: la Nh es un poco mas robusta que la
Nm y el abdomen de la Nm es mas angosto. El conexivo de
la Nm es ligeramente levantado en los segmentos I-IV y en
la Nh es horizontal; el esterno abdominal VII tanto de la Nm
como de la Nh es igual de largo pero en la Nh es mas ancho;
el esterno abdominal VIII en la Nh presenta una linea media
difusa y la Nm carece de ésta.

Estadio V (Fig. 2F) Nh: Lt 8,10; Ac 1,60; Ap 1,72; Am
2,32; abdomen L/A 2,6/1,88; esterno abdominal VII L/A
0,56/1,04. Nm: Lt 7,60; Ac 1,40; Ap 1,68; Am 2,04; abdo-
men L/A 2,48/1,52; esterno abdominal VII L/A 0,36/0,60.
Las ninfas en este estadio mantienen sus diferencias respecto
al conexivo mas engrosado en la Nm; el esterno abdominal
VII, en la Nm es casi la mitad del tamafio de la Nh; en el es-
terno abdominal VIII de la Nh se observa una linea media, la
Nm carece de ésta; urito IX es mas largo que ancho en la Nm
y en la Nh es mas ancho que largo.

Adultos apteros. Ma: Lt 9,46; Ac 1,32; Ap 1,60; Am 2,0;
abdomen L, segmentos [-VII/A 2,44/1,40; esterno abdominal
VII L/A 0,40/0,84. Ha (Fig. 2G): Lt 11,6; Ac 1,84; Ap 1,80;
Am 2,84; abdomen L, segmentos I-VII/A 3,28/2,20; esterno
abdominal VII L/A 0,8/1,44

Caracterizacion del habitat. Daza, Pasto: se caracteriza
por tener pozos pequefios de aguas lentas, rodeados por es-
casa vegetacion circundante, sin vegetacion flotante, sustra-
to compuesto por arena y rocas pequefias, agua cristalina y
profundidad menor a 50 cm. E. fuscinervis se encontré como
Unica especie.

San Fernando, Pasto: presenta pozos pequeiios de aguas
estancadas, rodeados por escasa vegetacion de cultivos o po-
treros, sin vegetacion flotante, sustrato arcillo-limoso, agua
ligeramente turbia y profundidad menor a 50 cm. E. fusciner-
vis se encontrd como unica especie.

Villamoreno, Buesaco: muestra un manantial de agua, de
baja corriente, rodeado por arboles, una parte expuesta y la
otra umbrosa, sin vegetacion flotante, sustrato limoso, agua
cristalina y profundidad menor a 50 cm. E. fuscinervis co-
existe con Rhagovelia villamoreno n. sp.

Rosal el Monte, Buesaco: presenta pozos de aguas lentas,
rodeados por escasa vegetacion circundante, sin vegetacion
flotante, sustrato compuesto por rocas pequeias, agua crista-
lina y profundidad menor a 70 cm. E. fuscinervis se encontro
como Unica especie.

Vereda La Cocha, Funes: es un gran lago, rodeado por
gramineas, con vegetacion flotante cerca de la orilla, agua
cristalina y profundidad mayor a un metro. E. fuscinervis co-
existe con Buenoa funensis Padilla-Gil, 2010.

Vereda El Porvenir, Tangua: es un lago, rodeado por gra-
mineas, cubierto por helecho acuatico flotante Azolla filicu-
loides y profundidad mayor a un metro. E. fuscinervis se en-
contrd como Unica especie.

En varias localidades de Buesaco, no consideradas para
este estudio, de Rosal del Monte y Vereda Pajajoy, E. fusci-
nervis se encontr6 en el Rio Buesaquito y quebradas de aguas
rapidas, expuestas y cristalinas, coexistiendo con Rhagovelia
buesaquensis Padilla-Gil, 2009.

En las localidades de Daza, Villamoreno, Rosal del Mon-
te y Tangua también se observaron especimenes de E. fusci-
nervis en pozos pequefios formados por aguas lluvia cerca-
nos a los caminos. Generalmente los adultos se encuentran
en grupos separados de aquellos donde estan las ninfas; los
adultos macropteros también se encuentran separados de los
apteros.

Analisis comparativo de las poblaciones. Se colectaron y
caracterizaron 1342 individuos, 831 adultos y 511 ninfas de
los diferentes estadios ninfales de las seis localidades. El nt-
mero total de individuos por época en cada una de las locali-
dades se indica en la Tabla 1. La localidad donde se colect6
el mayor numero de individuos fue Rosal del Monte (334) y
aquella con el menor nimero de individuos fue Daza (106).
No hubo diferencias en la abundancia de los estadios de E.
fuscinervis entre épocas seca y lluviosa en ninguna de las lo-
calidades (F = 1,15, P> 0.05).

Los estadios por localidad presentaron diferencias signifi-
cativas (P <0,05), para cuatro localidades: San Fernando (F =
39.75), Villamoreno (F = 7,04), Rosal del Monte (F = 10,29),
y Funes (F = 10.85). Las dos localidades que no presentaron
diferencias significativas fueron Daza y Tangua ( P > 0,05).
La altitud no marc¢ diferencias significativas (F = 1,91, P >
0,05).

En San Fernando, los estadios con diferencias significati-
vas fueron los adultos apteros machos y hembras (Fig. 3A); en
Villamoreno las diferencias las presentaron los estadios adul-
tos apteros machos, las hembras apteras y el estadio ninfal 1
(Fig. 3B); en Rosal del Monte se presentaron cuatro grupos,
los adultos apteros machos, las hembras apteras, los adultos
macrdpteros machos y hembras, y el resto de estadios ninfales
(Fig. 3C). En Funes, se presentan tres grupos, machos apteros,
hembras apteras y el resto de los estadios (Fig. 3D).

Es de sefalar que en Daza y Funes no se registraron adul-
tos macropteros y en San Fernando y Rosal del Monte, se
colectaron so6lo en época lluviosa; en las otras dos localidades
predominaron en época lluviosa.

Tabla 1. Numero total de individuos, ninfas y adultos capturados de E. fuscinervis, por época y localidad.

Localidad Daza Fernando Villamoreno Rosal Funes Tangua
Epoca seca

adultos 19 98 107 77 66 26
ninfas 43 22 40 53 42 20
Epoca lluviosa

adultos 0 89 85 98 102 64
ninfas 44 20 42 106 25 54
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Figura 3. Variacion del nimero de individuos por estadio de E. fusciner-
vis en las diferentes localidades, A. San Fernando, B. Villamoreno, C.
Rosal del Monte, D. Funes. Ma, macho aptero; Ha, hembra aptera; Mm,
macho macroptero; Hm, hembra macroptera; estados ninfales nl1-n5.

En la época seca, en Tangua los estadios ninfales uno y
dos y en Funes, el estadio ninfal uno, no se registraron. Pre-
dominan los machos apteros con mas del 55% (55-79%) para
casi todas las localidades excepto para Villamoreno, en época
lluviosa, donde dominaron las hembras apteras con un 66%
y Tangua, también en época lluviosa, con el 52% de hembras
apteras. En época seca, se colectaron cuatro individuos ma-
cropteros en Villamoreno (dos) y en Tangua (dos). En época
[luviosa los machos de la forma macroptera fueron levemente
mas frecuentes con el 51% que las hembras 49%.

Discusion

En Argentina Mazzucconi y Bachmann (1993a, 1993b) re-
gistraron formas micropteras para E. fuscinervis; ademas se-
falan la asociacion de las formas aptera y macrdoptera con
ambientes estables e inestables respectivamente. En el mate-
rial colectado en las seis localidades, no se detecto la forma
microptera; predominé la forma aptera (95%), y los machos
apteros; del 5% de los adultos correspondientes a la forma
macroptera, el 90% fue colectado en época lluviosa, y la rela-
cion entre machos y hembras se aproximo a uno.

La presencia de mayor numero de individuos alados en la
época lluviosa, probablemente esté relacionada con la disper-
sion de la especie, a través de la colonizacion de nuevas char-
cas temporales, formadas en época de mayor precipitacion.
Por otra parte como sefiala Andersen (1982) el polimorfismo
alar puede ser favorecido, si los habitats preferidos son una
mezcla de sitios permanentes y temporales, tal parece ser el
caso de E. fuscinervis. Los mecanismos ambientales o ge-
néticos que determinan el polimorfismo alar en esta especie
constituyen un campo inexplorado.

El rango altitudinal en el cual se colectaron los especime-
nes (2.260-2.700 m) no marco una diferencia significativa en
las poblaciones. Se ampli6 el rango altitudinal, indicado para
esta especie por Molano-Rendoén et al. (2008) desde los 1800
m hasta los 2.700 m.

No hubo diferencias significativas entre las épocas seca y
lluviosa; también se observo el predominio de adultos apte-

ros y la presencia de todos los estadios ninfales. Esto lejos de
ser resultados concluyentes debido al muestreo, nos permiten
verificar la existencia de estas poblaciones y conocer algu-
nos aspectos sobre su estado actual espacio-temporal ¢ igual-
mente sirven como punto de partida para el planteamiento de
otros interrogantes sobre la biologia y ecologia de esta espe-
cie como son: cudles son las caracteristicas y duracion del
ciclo de vida?, cuantos huevos son ovipositados por hembra y
en qué lapso?, se mantienen las frecuencias de emergencia de
los adultos formas apteras y macrdpteras por poblacion/afio?,
qué factores ambientales influyen para el mantenimiento de
las poblaciones a través del afio?, las poblaciones presentan
suficiente cantidad de adultos y estadios ninfales para asegu-
rar su continuidad temporal y espacial?, qué factores inciden
para mantener la abundancia de los distintos estadios?
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Cuatro especies nuevas de Alysiinae (Hymenoptera: Braconidae)
y registro nuevo para Colombia

Four new species of Alysiinae (Hymenoptera: Braconidae) and a new record from Colombia

Oscar Dix!

Resumen: Se describen cuatro especies nuevas de la subfamilia Alysiinae de Colombia: Alysiasta lunae n. sp.,
Idiasta dixi n. sp., Tanycarpa edithae n. sp. y T. sarmientoi n. sp. Se provee una clave taxondmica para separar las
especies del género Alysiasta del Nuevo Mundo. Adicionalmente se amplia la variacion morfologica registrada para
las especies I. delicata 'y A. pilopedibus y se ofrece evidencia a favor de la reubicacion de 4. pilopedibus en el género

Gnathopleura.

Palabras clave: Alysiasta. Idiasta. Tanycarpa. Parasitoides. Nuevas especies.

Abstract: Four new species of the subfamily Alysiinae are described from Colombia: Alysiasta lunae sp. n., Idiasta dixi
sp. n., Tanycarpa edithae sp. n. and T. sarmientoi sp. n. A taxonomic key to separate the species of the genus Alysiasta in
the New World is provided. Additionally, morphological variation reported for the species /. delicata and A. pilopedibus
is broadened and evidence supporting the transfer of 4. pilopedibus to the genues Gnathopleura is provided.

Key words: Alysiasta. Idiasta. Tanycarpa. Parasitoids. New species.

Introduccion

Alysiinae es una de las subfamilias mas ricas de Braconidae
con mas de 1900 especies descritas a nivel mundial (Yu y
Achterberg 2005). El grupo es considerado monofilético bas-
ado en la posesion de mandibulas dirigidas hacia afuera, no
sobrelapadas (exodontas) y en su endoparasitismo de dipte-
ros ciclorrafos (Wharton 2002).

Actualmente se reconocen dos tribus de Alysiinae: Al-
ysiini con 70 géneros y Dacnusini con 32 géneros (Shenefelt
1974; Wharton 1997; Yu y Achterberg 2005). Los dacnusi-
nos se consideran monofiléticos dada la pérdida de la vena
r-m en el ala anterior y su confinamiento casi exclusivo a
hospederos de la familia Agromyzidae, mientras que los
Alysiini estan definidos por simplesiomorfias de suerte su
monofilia esta en discusion. Ambas tribus se han revisado a
nivel genérico para el Nuevo Mundo registrando 41 géneros
en conjunto (Wharton 1980, 1994; Riegel 1982). Existen
monografias para casi todos los géneros de Alysiini (Papp
1969; Shenefelt 1974; Fischer 1974, 1975; Wharton 1977,
1980, 1986, 1988; Achterberg 1986), mientras que Dacnusi-
ni estad pobremente estudiada y requiere mayores muestreos
y trabajos taxondmicos.

Los géneros Alysiasta Wharton, 1980, Idiasta Foerster,
1862 y Tanycarpa Foerster, 1862 pertenecen a la tribu Alysii-
ni. Alysiasta es considerado similar a los géneros Microcrasis
Fischer, 1975 y Gnathopleura Fischer, 1975 (Wharton 1980),
pero difiere de estos en la posesion de tres dientes mandibu-
lares. El género comprende diez especies descritas a nivel
mundial, de las cuales cuatro se distribuyen en la Region
Neotropical (Fischer 2006; Yu y Achterberg 2005) y dos han
sido asociadas a dipteros que se reproducen en el estiércol
(Wharton 1997). Alysiasta cuenta con revisiones desarrolla-
das por Wharton (1980) y Fischer (1991, 20006).

El género Idiasta ha sido separado de otros miembros de
Alysiini por presentar el primer flagelomero mas corto que el
segundo, la mandibula tridentada y algunos caracteres de la
venacion alar como: estigma del ala anterior ancho, discreto
y en forma de cufla, vena 2RS mas larga que la vena 3RSa,
vena (RS+M)b presente y vena m-cu del ala posterior bien
desarrollada (Wharton 2002). Idiasta posee 39 especies de-
scritas a nivel mundial de las cuales tres se distribuyen en la
Region Neotropical (Yu y Achterberg 2005). El taxon fue re-
visado por Kdnigsmann (1969), Papp (1969), Fischer (1975)
y Wharton (1980, 2002) y su biologia es pobremente cono-
cida.

El género Tanycarpa esta estrechamente relacionado
con los géneros Alysia Latreille, 1804 y Pseudomesocrina
Koenigsmann, 1959, pero se diferencia en el grosor del es-
tigma y en la esculturacion del esternaulo respectivamente
(Wharton 1980). Tanycarpa posee 18 especies descritas a
nivel mundial, de las cuales cuatro se distribuyen en la region
Neartica (modificado de Yu y Achterberg 2005). Wharton
(1980, 1997) indica la distribucion del género para la Region
Neotropical, sin elaborar descripciones de especies ligadas a
dicho registro. Tanycarpa cuenta con los trabajos revision-
ales de Fischer (1970), Achterberg (1976) y Wharton (1980,
2002).

En el presente trabajo se describen cuatro nuevas especies
de la subfamilia Alysiinae, dos de ellas del género Tanycarpa
y las restantes de los géneros Alysiasta e Idiasta. Asi mismo
se provee una clave para la identificacion de las especies del
Nuevo Mundo del género Alysiasta, se amplia la variacion
morfologica registrada para la especie Idiasta delicata (Papp,
1999), se presenta evidencia a favor de la reubicacion de Aly-
siasta pilopedibus Fischer, 2006 en el género Gnathopleura
y se identifica a esta Gltima especie como un nuevo registro
para Colombia.
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Materiales y Métodos

Las medidas de los ejemplares se realizaron en un estereo-
scopio Advance Optical 100X con un ocular micrométrico
siguiendo las definiciones de los indices propuestos por
Sharkey y Wharton (1997) y Kula y Zolnerowich (2005,
2008) excepto las siguientes proporciones que se definen a
continuacion: relacion proyeccion ojo-gena/largo témpora:
distancia entre el margen anterior de la gena y una proyec-
cion longitudinal del margen posterior del ojo/distancia entre
los margenes anterior y posterior de la témpora a través de
la linea media del ojo, para ambas medidas la cabeza debe
estar posicionada en vista lateral de tal forma que la mitad
del ocelo posterior y la base superior de la mandibula estén
en linea recta; relacion ancho sutura frontoclipeal/ancho toru-
lo: distancia entre los bordes de la sutura a través de su eje
medial/distancia mas larga entre los bordes internos de los
torulos; largo/ancho del diente dos: distancia entre el apice
del diente dos hasta el borde interno del diente tres a través
de su eje medial/distancia entre las proyecciones paralelas de
las esquinas basales del diente dos; ancho diente uno/ancho
diente tres: debe medirse de tal forma que sus bordes supero
e inferoapicales queden en el mismo plano; largo del diente
tres/largo diente uno: las longitudes se obtienen al medir la
distancia maxima entre el extremo apical del diente y la mi-
tad de la base mandibular en su eje medial; largo hendidura
medial/ancho intertegular: distancia entre sus extremos an-
terior y posterior/distancia entre las tégulas en vista dorsal;
relacion ancho dorsal anterior/ancho dorsal posterior del es-
cudelo: distancia entre las esquinas anteriores del escudelo/
distancia entre los margenes laterales posteriores del mismo.
Las instituciones depositarias del material son: Museo de En-
tomologia Francisco Luis Gallego (MEFLG) en la Facultad
de Ciencias de Universidad Nacional de Colombia en Me-
dellin, Naturhistorischen Museum Wien (NMW) en Austria,
Instituto de Investigaciones Biologicas Alexander Von Hum-
boldt (IAvH) en Villa de Leyva, Colombia y Museo de His-
toria Natural, Instituto de Ciencias Naturales, Universidad
Nacional de Colombia (ICN) en Bogota.

Alysiasta lunae n. sp.
(Fig. 1A-E)

Q. Cabeza: bulbosa, 1,56-1,60 veces mas ancha que larga,
1,45-1,65 veces mas ancha que la cara y 1,42-1,48 veces mas
ancha que el ancho intertegular. Clipeo liso, 1,5-2,0 veces
mas ancho que largo, triangular, prominente, débilmente
convexo, con el margen lateral separado de la fosa tentorial,
punteaduras dispersas y pilosidad densa y alargada (los pelos
mas largos exceden por mas de dos veces el largo del clipeo).
Sutura frontoclipeal angosta (0,15-0,28 veces mas ancha que
el ancho torular), relativamente superficial y con estriaciones
longitudinales. Fosa tentorial ocupando aproximadamente 1/8
de la distancia entre el margen lateral del clipeo al ojo. Cara
corta, 2,6-2,7 veces mas ancha que alta, lisa, pulida, protu-
berante medialmente, con punteaduras separadas por una dis-
tancia mayor que su diametro y pilosidad densa y alargada.
Distancia torulo-ojo 1,1-1,2 veces mayor que el diametro to-
rular. Antenas insertadas sobre una especie de repisa, con 24
segmentos; segundo flagelomero 1,37-1,39 veces mas largo
que el primero y 1,38-1,57 veces mas largo que el tercero.
Frente pulida, glabra, con una depresion crenulada en la base
de la antena y con un par de surcos crenulados curvados débil-

mente impresos entre la antena y los ocelos. Ocelos formando
un tridngulo isosceles, distancia entre el ocelo posterior y el
margen interno del ojo 1,12-1,15 veces mayor que la distancia
interocelar. Vértice liso, pulido y con pilosidad muy dispersa.
Témporas ensanchadas, en vista dorsal débilmente mas an-
chas que los ojos. Ojos glabros, 0,80-0,88 veces mas largos
que altos, débilmente protuberantes hacia las témporas (la rel-
acién proyeccion ojo-gena/largo témpora es 0,20-0,32), y con
largo 1,05-1,18 veces mayor que el de éstas. Espacio malar
corto, aproximadamente 1/7 del alto del ojo. Mandibula pilo-
sa, 1,63-1,79 veces mas larga que su ancho apical, con ancho
apical 0,89-0,91 veces mayor que el ancho basal, rugulosa en
los dos tercios basales y con tres dientes; diente uno amplia-
mente redondeado, separado del diente dos por una muesca
ensanchada y con ancho inferior al del diente tres (la relacion
ancho diente uno/ancho diente tres es 0,83-0,86), diente dos
ensanchado, 0,94-1,04 veces mas largo que ancho y 0,38-0,39
veces mas largo que el ancho apical de la mandibula, diente
tres ampliamente redondeado y excediendo débilmente la
longitud del diente uno (la relacion largo del diente tres/largo
del diente uno es 1,06-1,07); desde la base del diente tres se
origina una carena que se desplaza hasta casi alcanzar la base
mandibular y que limita una superficie inferior lisa.

Mesosoma: 1,43-1,55 veces mas largo que alto, 1,50-1,89
veces mas largo que ancho, 1,05-1,22 veces alto que ancho
y 1,23 veces mas alto que la cabeza. Pronoto pulido, con el
margen posterior crenulado en vista dorsal; pronope presente.
Propleura y zona ventral del mesosoma lisas y pulidas. Me-
soscudo liso, 1,17 veces mas ancho que largo, pulido, con
bordes laterales lisos y pilosidad esparcida a lo largo del no-
taulo y alrededor de la hendidura medial, siendo débilmente
mas densa en las esquinas laterales anteriores; hendidura
medial oval, 0,08-0,09 veces mas larga que el ancho inter-
tegular; notaulo profundo en su mitad anterior y obsolescente
posteriormente, débilmente crenulado basalmente a liso en
toda su extension y alcanzando la hendidura medial; el eleva-
do 16bulo medio mesonotal causa que el notaulo parezca mas
fuertemente impreso. Surco escudelar 2,50-2,68 veces mas
ancho que largo con carena media presente y areas laterales
con carenas longitudinales mas débilmente desarrolladas. Es-
cudelo y axilas lisos, pulidos y con pilosidad dispersa; ancho
dorsal escudelar anterior 2,69-2,83 veces mayor que el ancho
posterior. Postaxila lisa y glabra. Metanoto en vista lateral
como una prominencia apical roma por debajo del nivel del
escudelo, en vista dorsal con campos laterales crenulados en
el margen posterior y con carenas media y laterales fuerte-
mente impresas. Propodeo pulido, con la porcién posterior
fuertemente inclinada, casi recta en vista dorsal; areola prop-
odeal presente aunque algunas veces opacada por la escultura
propodeal rugosa, carenas transversales anteriores fuerte-
mente impresas y uniendo al espiraculo con la areola; seccion
anterior propodeal mas débilmente esculturada que la por-
cion posterior. Surco precoxal ensanchado, ausente hacia la
coxa media y con crenulacion presente en toda su superficie.
Mesopleura pulida, con la depresion subalar y el area situada
por debajo de ésta débilmente crenulada; margen posterior
de la mesopleura totalmente crenulado. Metapleura rugulosa
y con pilosidad densa. Patas con fémur posterior 5,23-5,27
veces mas largo que su ancho medial.

Alas: Ala anterior con estigma 3,31-3,60 veces mds largo que
ancho, no bisectado longitudinalmente y con la porcidn basal
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Figura 1. Alysiasta lunae n. sp. A. Hébito lateral, B. Ala anterior, C. Ala posterior, D. Cabeza en vista frontal, E. Detalle de la mandibula, F. Me-
soscudo en vista dorsal, G. Peciolo en vista dorsal. Gnathopleura pilopedibus (Fischer, 2006), comb. nov. H. Habito lateral, 1. Ala anterior, J. Ala
posterior, K. Cabeza en vista frontal, L. Detalle de mandibula, M. Mesoscudo en vista dorsal, N. Peciolo en vista dorsal. Figuras A- D, H-K, F y
M: Imm. Barra de escala E, G, L y N: 0,5mm.
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mas larga que la distal. Vena r 0,33-0,35 veces mas larga que
la vena 2RS, e insertada distalmente en el estigma. Segun-
da celda submarginal 2,03-2,16 veces mas larga que su alto
maximo. Vena 2RS semirecta, 1,66-1,83 veces mas larga que
la vena r-m y 1,26-1,28 veces mas larga que la vena 3RSa.
Vena 3RSa 2,25-2,36 veces mas larga que la vena r. Vena
3RSb fuertemente curvada hacia afuera y 2,53-3,04 veces
mas larga que la vena 3RSa. Vena Im-cu intersticial a muy
débilmente posfurcal. Vena 1CUb 1,06-1,33 veces mas larga
que la vena Im-cu. Vena 1cu-a posfurcal por una distancia in-
ferior o igual a su longitud (la relacion largo de la vena 1CUa/
largo de la vena lcu-a es 0,74-1,0). Celda subdiscal cerrada,
con la vena 2CUD insertada por encima de su mitad, nunca
instersticial, con la vena 2CUa inclinada unos 45° respecto a
la vena 1CUb y 0,5-0,83 veces mas larga que la vena 2cu-a.
Ala posterior aproximadamente 4,15 veces mas larga que su
ancho maximo, con tres hamulos, vena 1M aproximadamente
0,96 veces mas larga que la vena M+CU y 1,05-1,16 veces
mas larga que la vena r-m; vena m-cu fuertemente impresa,
practicamente intersticial y casi alcanzando el margen infe-
rior del ala.

Metasoma: Primer tergo metasomal con escultura débilmente
estrigosa en la mitad posterior, 0,88-0,92 veces mas largo que
su ancho apical, con ancho apical 2,3-2,37 veces mayor que
el ancho basal. Carenas dorsales del peciolo subparalelas a
fuertemente divergentes y ausentes posteriormente. Tergos
metasomales dos en adelante lisos y pulidos. Vainas del ovi-
positor con dos filas de pelos alargados y esparcidos; oviposi-
tor 1,19-1,24 veces mas largo que la tibia posterior y 1,31-
1,52 veces mas largo que el mesosoma.

Color: marrén oscuro a marrén rojizo oscuro; cara y clipeo
marrén rojizo; frente, vértice, occipucio, témpora y genas
marrén amarillento a marron rojizo; mandibula marrén rojizo
oscuro con los bordes marrén oscuro; labro blancuzco con
palpos maxilares marrén palido; antena con escapo y pedice-
lo marrén rojizo, anelo amarillo y el resto de los segmentos
antenales marrén oscuro; mesoscudo marrén rojizo; tégula
marrén a marron oscuro; escudelo, axila, postaxila, metan-
oto, mesopleura y metapleura marrén oscuro o con meso y
metapleura marrén rojizo oscuro; propodeo marrén rojizo a
marrén rojizo oscuro; alas débilmente infuscadas con el es-
tigma y la mayor parte de la venacion marrén oscuro; peciolo
y porcidn basal del tergo metasomal dos amarillo oscuro, el
resto de los tergos metasomales marron rojizo a marron rojizo
oscuro; vainas del ovipositor marron rojizo a marrén rojizo
oscuro; patas marron rojizo.

& Desconocido

Diagnosis: Difiere de las demas especies de Alysiasta descri-
tas para el Nuevo Mundo en la posesion de un ovipositor mas
corto (1,19-1,24 veces mas largo que la tibia posterior), la
mandibula con ancho basal mayor que el ancho apical (la rel-
acion ancho basal/ancho apical de la mandibula es 1,09-1,11)
y en la coloracion.

Biologia: Especie asociada al estiércol.
Material Examinado: Holotipo: 1 Q: Colombia. Antioquia.

Medellin. 06°15°20”N-75°33"52”W. 1486 m Sep-1941. F. L.
Gallego Leg. En estiércol de establo. [MEFLG-892]. Para-

tipo: 19: Con los mismos datos del holotipo. Holotipo y pa-
ratipo en el mismo alfiler.

Etimologia: Esta especie es nombrada para conmemorar el
legado del abuelo del autor, recientemente fallecido.

Gnathopleura pilopedibus
(Fischer, 2006), nueva combinacion.
(Figs. IH-N)

Historia taxonémica
Alysiasta pilopedibus, Fischer, 2006. Linzer biol. Beitr. 38,
1:610-612, Holotipo %.

Variacién respecto a la descripcion de la especie

Q: cabeza 2,1 veces mas ancha que larga; ojos débilmente
protuberantes hacia las témporas (la relacion proyeccion
ojo-gena/largo de las témporas es 0,30) y 0,93 veces mas lar-
gos que éstas Ultimas; la distancia ocelo posterior y margen
interno del ojo es 1,13 veces mayor que la distancia ocelar,
clipeo 1,86 veces mas ancho que alto, mandibula 1,45 ve-
ces mas larga que ancha, segundo flagelomero 1.4 veces mas
largo que el primero, mesosoma 1,13 veces mas largo que
alto, mesoscudo 1,25 veces mas ancho que largo, surco escu-
delar 3,26 veces mas ancho que largo, surco precoxal ausente
o liso, fémur posterior 6,31 veces mas largo que su ancho
medial; ala anterior con vena 2RS 1,25 veces mas larga que
la vena 3RSa, vena 3RSb 3,33 veces mas larga que la vena
3RSa; primer tergo metasomal 0,9 veces mas largo que su an-
cho apical, con ancho apical 2,55 veces mayor que el ancho
basal, ovipositor 1,8 veces mas largo que el mesosoma.

d': no registrado en este estudio.
Biologia: desconocida.

Material revisado: Paratipo: 1J': Brasil. Matto Grosso. 725
m. [NMW]. 19: Colombia. Amazonas. Parque Amacayacu.
Bosque secundario. Trocha al rio Amacayacu. 180 m. 6-oct-
1988. Fernando Fernandez Leg. [ICN].

Discusion: Después de revisados el paratipo macho de esta
especie identificado como Alysiasta pilopedibus variedad
ruficeps y un ejemplar hembra de ese taxdn registrado en este
estudio, se encuentra evidencia a favor de la reubicacion de
esta especie en el género Gnathopleura con base en los sigui-
entes caracteres: presencia de un cuarto diente mandibular
entre los dientes uno y dos, mandibula sin una muesca dife-
renciada entre los dientes uno y dos, primer flagelomero mas
corto que el segundo, surco precoxal ausente o liso, vena r
insertada subdistalmente en el estigma, vena 2RS igual o mas
larga que la de la vena 3RSa, metanoto con reborde medial
bien diferenciado y grado de inclinacion de la vena 3RSb.

Clave para la identificacion de las especies del nuevo
mundo del género Alysiasta Wharton, 1980
(modificada de Wharton 1980)

1. Surco precoxal ausente. 5.4-11.5mm. (conocida de Vene-

zuela, Argentina, Bolivia, Brasil).................... Gnathopleura
pilopedibus (Fischer, 2006), nueva combinacién 93
— Surco precoxal esculturado ........ccccoooereiiiiiiiee 2
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Figura 2. Idiasta dixi n. sp. A. Habito general, B. Ala anterior, C. Ala posterior, D. Cabeza en vista frontal, E. Detalle de la mandibula, F. Mesoscudo
en vista dorsal, G. Peciolo en vista dorsal. Idiasta delicata. H. Habito lateral, I. Ala anterior, J. Ala posterior, K. Cabeza en vista frontal, L. Detalle
de mandibula, M. Mesoscudo en vista dorsal, N. Peciolo en vista dorsal. Figuras A— C y H — K, barra de escala: Imm. Figuras D y L — N: barra de
escala: 0,5mm, Figuras E — G: barra de escala 0,25mm.
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3. Ovipositor aproximadamente 1,19-1,24 veces mas largo
que la tibia posterior; metasoma con peciolo y porcion basal
del tergo metasomal dos amarillo oscuro, el resto de los ter-
gos metasomales marron rojizo a marron rojizo oscuro.........
............................................................... A. lunae n. sp.
- Ovipositor al menos dos veces mas largo que la tibia me-
dia; coloracion del metasoma variable pero nunca con el pa-
tron descrito arriba (metasoma enteramente naranja o peciolo
negro con el resto del metasoma marrén oscuro a casi entera-
MENLE NATANJA)....veevvereerrereeenreseeesesseeseeseeseessenseeseenseesesseennes 4
4. Alas hialinas; ala anterior con segunda celda submarginal
al menos dos veces mas larga que su alto maximo; témporas
mas largas que los ojos.......... A. caltagironei Wharton, 1980
— Alas muy oscuras; ala anterior con segunda celda submar-
ginal con largo inferior a dos veces su alto maximo; témporas
tan largas o débilmente mas cortas que 1os 0jos ................... 5
5. Cara, frente, témporas y occipucio naranja brillante; se-
gunda celda submarginal al menos 1,65 veces mas larga que
su alto maximo..................... A. championi (Cameron, 1887)
— Cara, la mayoria de la frente, témporas y occipucio mar-
ron rojizo oscuro; parches naranjas presentes sobre la frente
a lo largo del margen de los ojos; segunda celda submarginal
con largo inferior a 1,60 veces el alto maximo................... A.
chontalensis (Cameron, 1887)
6. Mesonoto y peciolo negros o casi enteramente negros;
ojos mucho mas cortos que las témporas; notaulo completo,
alcanzando la hendidura medial y usualmente crenulado en
toda su extension................... A. caltagironei Wharton, 1980
— Mesonoto y peciolo naranja brillante; ojos igual a dé-
bilmente mas largos que las témporas; notaulo debilitado y
usualmente no esculturado posteriormente.......A. championi
(Cameron, 1887)

Idiasta dixi n. sp.
(Figs. 2A-G)

Q. Cabeza: moderadamente transversa y débilmente mas
ancha en los ojos que en las témporas en vista dorsal, 1.52
veces mas ancha que larga, 1,80 veces mas ancha que la cara
y 1,52 veces mas ancha que el ancho intertegular. Clipeo liso,
1,55 veces mas ancho que largo, semioval, prominente, dé-
bilmente convexo, con el margen lateral en contacto con la
fosa tentorial, punteaduras dispersas y pilosidad densa y alar-
gada (los pelos mas largos excediendo la longitud del clipeo
por poco menos de dos veces). Sutura frontoclipeal, angosta
(0,32 veces mas ancha que el ancho torular), relativamente
profunda y lisa. Fosa tentorial ocupando aproximadamente
2/7 de la distancia entre el margen lateral del clipeo al ojo.
Cara 1,49 veces mas ancha que alta, con punteaduras dis-
persas, pilosidad densa, cresta media pequefia en la parte
superior y dos surcos delgados longitudinales débilmente
impresos por encima de la sutura frontoclipeal. Distancia
torulo-ojo 1,19 veces mayor que el diametro torular. Antenas
aproximadamente dos veces mas largas que el cuerpo, con
34 segmentos; primer flagelomero aproximadamente 0,49
veces mas largo que el segundo y 0,63 veces mas largo que
el tercero; primer, segundo y tercer flagelomeros 3,45, 8,32 y
6,67 mas largos que anchos. Frente lisa, pulida y glabra. Oce-
los formando un triangulo is6sceles, distancia entre el ocelo
posterior y el margen interno del ojo 0.8 veces mayor que la
distancia interocelar. Vértice liso, pulido y con pilosidad dis-

persa. Ojos hirsutos con pilosidad dispersa, 0,92 veces mas
largos que altos, fuertemente protuberantes hacia las témpo-
ras (la relacion proyeccion ojo-gena/largo témpora es 1,07),
y con largo 3,11 veces mayor que el de éstas. Espacio malar
corto, aproximadamente 1/12 del alto del ojo. Mandibula pi-
losa, 1,85 veces mas larga que su ancho apical, con ancho
apical 1,16 veces mayor que el ancho basal, lisa y con tres
dientes; diente uno redondeado y con ancho inferior al diente
tres (la relacion ancho diente uno/ancho diente tres es aproxi-
madamente 0,72); diente dos 1,19 veces mas largo que ancho
y 0,44 veces mas largo que el ancho apical de la mandibula,
con una protuberancia dorsal bien desarrollada en su base,
de tal manera que se presenta una muesca bien diferenciada
entre éste y el diente uno; diente tres ampliamente triangular
y débilmente mas corto que el diente uno (la relacion largo
del diente tres/largo del diente uno es 0,94); desde la base del
diente tres se origina una carena que se desplaza hasta la zona
basal de la mandibula. Palpo maxilar aproximadamente 1.38
veces mas largo que el alto de la cabeza.

Mesosoma: 1.48 veces mas largo que alto, 2,11 veces mas
largo que ancho, 1,43 veces mas alto que ancho y 1,70 veces
mas alto que la cabeza. Pronoto pulido, crenulado en el mar-
gen posterior (en vista dorsal) y estrigado longitudinalmente
en el tercio proximal justo encima de la propleura (en vista
lateral); pronope presente. Propleura y zona ventral del me-
sosoma lisas y pulidas. Mesoscudo liso, 1,16 veces mas ancho
que largo, pulido, con bordes laterales lisos, una fila de pelos
alargados sobre el notaulo y algunos pelos dispersos en las
cercania a la hendidura medial. Hendidura medial débilmente
elongada, 0,12 veces mas larga que el ancho intertegular; no-
taulo impreso débilmente por encima de la seccion transversa
del mesoscudo, crenulado en toda su superficie. Surco escu-
delar 1,43 veces mas ancho que largo, con carena media fuer-
temente impresa y areas laterales con carenas longitudinales
mas débilmente desarrolladas. Escudelo y axilas lisos, pulidos
y con pilosidad dispersa; ancho dorsal escudelar anterior 2,13
veces mayor que el ancho posterior. Postaxila pulida, glabra
y débilmente crenulada en el margen posterior. Metanoto en
vista lateral como una prominencia apical roma por debajo
del nivel del escudelo, en vista dorsal con campos laterales
crenulados principalmente hacia el margen posterior, y con
carenas media y laterales fuertemente impresas. Propodeo
pulido y ruguloso por debajo de las carenas transversales an-
teriores; areola propodeal completa 1,58 veces mas larga que
su ancho maximo, carenas longitudinal anterior, transversa-
les anteromediales, laterales longitudinales, ventral media,
transversales anteriores (uniendo el espiraculo con la areola),
supraespiraculares, longitudinales pleurales, diagonales in-
feriores y transversales posteriores del propodeo presentes.
Surco precoxal ensanchado, completo y con crenulacion pre-
sente en toda su superficie. Mesopleura pulida, area subalar
débilmente crenulada anteriormente; margen posterior de la
mesopleura totalmente crenulado. Metapleura débilmente ru-
guloso en la porcion inferoposterior justo encima del margen
posterior mesopleural. Patas con fémur posterior 6,19 veces
mas largo que su ancho medial.

Alas: Ala anterior con estigma corto, ensanchado, no bisec-
tado longitudinalmente, 3,73 veces mas largo que ancho, 2,37
veces mas ancho que la vena r y con la porcion basal distin-
tamente mas larga que la distal. Vena r 0,22 veces mas larga
que la vena 2RS, e insertada distalmente en el estigma. Se-
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Figura 3. Tanycarpa edithae n. sp. A. Habito general, B. Ala anterior, C. Ala posterior, D. Cabeza en vista frontal, E. Detalle de la mandibula, F.
Mesoscudo en vista dorsal, G. Peciolo en vista dorsal. Tanycarpa sarmientoi n. sp. H. Habito lateral, I. Alas anterior y posterior, J. Cabeza en vista
frontal, K. Detalle de la mandibula, L. Mesoscudo en vista dorsal. M. Peciolo en vista dorsal. Figuras A - D y F — M, barra de escala: lmm. Figura
E: barra de escala: 0,5 mm.
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gunda celda submarginal aproximadamente 2,13 veces mas
larga que su alto maximo. Vena 2RS semirecta, 1.73 veces
mas larga que la vena r-m y 1,30 veces mas larga que la vena
3RSa.Vena 3RSa 3,47 veces mas larga que la vena ry 1,33
veces mas larga que la vena r-m. Vena 3RSb 4,47 veces mas
larga que la vena 3RSa, recta aunque dirigida fuertemente
hacia afuera y terminando justo antes del extremo del ala.
Vena M+CU fuertemente pigmentada en toda su extension.
Vena 1m-cu débilmente antefurcal (la relacion largo de la
vena (RS+M)b/largo de la vena 1m-cu es 0,08). Vena 1CUDb
0,97 veces mas larga que la vena 1m-cu. Vena lcu-a posfur-
cal por una distancia inferior a su longitud (la relacion largo
de la vena 1CUa/largo de la vena 1cu-a es 0,6). Celda subdi-
scal cerrada, con la vena 2CUD insertada practicamente en la
mitad de la misma, vena 2CUa inclinada unos 34° respecto a
la vena 1CUb y 1,19 veces mas larga que la vena 2cu-a. Ala
posterior aproximadamente 5,0 veces mas larga que su ancho
maximo, con tres hamulis, vena 1M 0,96 veces mas larga que
la vena M+CU y 2,53 veces mas larga que la vena r-m; vena
m-cu antefurcal, no alcanzando el margen inferior del ala y
relativamente bien pigmentado.

Metasoma: Primer tergo metasomal con escultura estrigosa
en la mayor parte de su superficie, 1,38 veces mas largo que
su ancho apical, con ancho apical 1,76 veces mayor que el
ancho basal. Carenas dorsales del peciolo fuertemente con-
vergentes, llegando a sobrelaparse hacia el cuarto basal. Ter-
gos metasomales dos en adelante lisos y pulidos. Vainas del
ovipositor con cuatro densas filas de pelos relativamente alar-
gados; ovipositor 1,29 veces mas largo que la tibia posterior y
aproximadamente 1,05 veces mas largo que el mesosoma.

Color: marrén oscuro; cara y clipeo marrones; mandibulas
amarillo pardusco con marrén oscuro a negro en la region
basal; labro y palpos maxilares amarillo palido; antena con
escapo, pedicelo, anelo y la mayor parte del primer flagelo-
mero marroén amarillento claro, segmentos antenales 4 a 15
oscureciéndose progresivamente de marrdén a marroén oscuro,
segmentos 16 y 17 marrén amarillento palido (hacen parte de
la transicion de marrdn a blanco), flagelomeros 16 a 19 for-
mando una banda blanca, el resto de los segmentos antenales
marrones; propleura y tégulas marrones; l6bulo medio me-
sonotal, axilas y escudelo marrén rojizo oscuro; alas hialinas;
peciolo marrén oscuro, tergo metasomal dos marron amaril-
lento claro, el resto de los tergos marrones, vainas del ovipo-
sitor marrones; patas en general amarillas, con tibia y tarsos
medios y posteriores tendientes a una coloracién marrén.

&' Desconocido.

Diagnosis: Similar a /. californica (Provancher, 1886), pero
difiere de ésta en la posesion de una menor relacion ancho/
alto de la cara, en la mayor proporcion largo de los ojos/
largo de la témpora y en la presencia de una vena lcu-a
posfurcal.

Biologia: Desconocida.

Material Examinado: Holotipo: 19: Colombia. Valle.
PNN Farallones de Cali. Los Andes. Vereda Quebradahon-
da. 03°34’N-76°40°W. 1730 m. 2-jul-2001. D. Campos Leg.
M.1104. [IAvH-E 87522].

Etimologia: Esta especie es nombrada para conmemorar el
legado de Jaime Dix Moreno, padre del autor recientemente
fallecido.

Idiasta delicata (Papp, 1969)
(Fig. 2H-N)

Historia taxonémica

Phaenocarpa delicata, Papp, 1969, Acta zool. Hung; 15, S.
381; Holotipo J.

Idiasta delicata, Fischer, 1975¢, Studia Ent; 18,1-4. 135.
Idiasta delicata, Wharton, 1980, Unv. Calif. Publ. Ent. 88:
48-49 £ Q.

Rachalysia delicata, Fischer, 1994, Linzer biol. Beitr. 26,2:
788.

Idiasta delicata, Wharton, 2002, Invertebrate Systematics,
16, 7:80.

Variacion respecto a la descripcion de la especie

Q: Cabeza 1.55-1.76 veces mas ancha que larga, clipeo 1,66~
1,92 veces mas ancho que largo, mandibula 1,67-1,73 veces
mas larga que su ancho apical, palpo maxilar 1,78-2,14 veces
mas largo que el alto de la cabeza, segundo flagelémero 1,22-
1,86 veces mas largo que el segundo, mesosoma 1,26-1,34
veces mas largo que alto, surco escudelar 1,86-2,70 veces
mas ancho que largo, postaxila y metanoto débilmente crenu-
lados, ala anterior con vena 3RSa 0,69-0,75 veces mas larga
que la vena 2RS, primer tergo metasomal 0,9-1,41 veces mas
largo que su ancho apical, largo del cuerpo 3,5-4,0 mm

&' no registrado en este estudio.
Biologia: desconocida.

Material examinado: 9?: Colombia. Valle del Cauca. PNN
Farallones de Cali. Anchicaya. 3°26’N-76°48"W. 730 m. 27-
mar a 24-abr-2001. S. Sarria Leg. Malaise. [ICN]. 2?: con los
mismos datos del holotipo excepto: 09-may a 18-jul- 2000 y
30-Ene a 13-feb-2001.

Tanycarpa edithae n. sp.
(Fig. 3A-G)

Q. Cabeza: 1.53-1.58 veces mas ancha que larga, 1,38-1,44
veces mas ancha que el mesonoto. Clipeo liso, 2,40-2.42
veces mas ancho que largo, con el margen dorsal curvado
y el margen ventral semirecto, débilmente prominente, con-
vexo, con el margen lateral en contacto con la fosa tentorial,
punteaduras dispersas y pilosidad densa. Sutura frontoclipeal
angosta (0,17-0,18 veces mas ancha que el ancho de los toru-
los), relativamente superficial y lisa. Fosa tentorial pequeiia,
ocupando 1/3 a 2/5 de la distancia entre el margen lateral del
clipeo al ojo. Cara 1,21-1,25 veces mas ancha que alta, lisa,
pulida, con pilosidad densa y punteaduras separadas por una
distancia mayor que su diametro. Distancia térulo-ojo 0,71-
0,73 veces mayor que el diametro torular. Antena con 26 seg-
mentos; primer flagelomero 1,3-1,5 veces mas largo que el
segundo y 1,42-1,45 veces mas largo que el tercero; primer,
segundo y décimo flagelomeros 5,38-5,52, 3,2-4.0 y 3,0-3,23
veces mas largos que anchos. Frente lisa, pulida y glabra.
Ocelos formando un triangulo isosceles, distancia entre el
ocelo posterior y el margen interno del ojo 0,55-0,65 veces
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mayor que la distancia interocelar. Vértice liso, pulido y con
pilosidad dispersa. Ojos glabros, débilmente protuberantes
hacia las témporas (la relacién proyeccion ojo-gena/largo de
la témpora es 0,85-0,88) y con largo 2,4-2,63 veces mayor
que el de éstas. Espacio malar ausente. Mandibula 1,6-1,75
veces mas larga que su ancho apical, con ancho apical aproxi-
madamente igual al ancho basal (proporcién ancho apical/
ancho basal 1,02-1,03), lisa, moderadamente pilosa, con tres
dientes; diente uno agudamente triangular y separado del di-
ente dos por una incision bien diferenciada, diente dos 1,58-
1,67 veces mas largo que ancho y 0,62-0,65 veces mas largo
que el ancho apical de la mandibula, diente tres ampliamente
triangular, 1,1-1,4 veces mas ancho que el diente 1; desde la
base del diente tres parte una carena que se prolonga hasta
aproximadamente el cuarto basal de la mandibula. Palpo
maxilar 1,37-1,53 veces mas largo que el alto de la cabeza.

Mesosoma: 1,34-1,41 veces mas largo que alto y aproxima-
damente 2 veces mas largo que el ancho intertegular. Pronoto
pulido, con carenas longitudinales en el margen posterior (en
vista dorsal) y en los limites con la propleura (en vista lat-
eral), pronope presente. Propleura y zona ventral del meso-
soma lisos, con pilosidad densa. Mesoscudo 1,18-1,36 veces
mas ancho que largo, liso, pulido, con pilosidad densa en su
declive anterior o levemente por encima de éste y con una
fila de pelos que se desplaza hasta la parte posterior del me-
soscudo como una prolongacion del notaulo; hendidura me-
dial pequefia y subcircular; notaulo fuertemente crenulado,
restringido al declive anterior del mesoscudo; surco medial
del mesoscudo ausente. Surco escudelar 2,4-2,66 veces mas
ancho que largo, con carena media presente y areas laterales
lisas. Escudelo y axila lisos, pulidos y con pilosidad densa.
Postaxila muy débilmente rugulosa y con pilosidad densa.
Metanoto en vista dorsal con campos laterales crenulados
y carena media bien desarrollada, en vista lateral como una
prominencia apicalmente roma por debajo del nivel del es-
cudelo. Propodeo pulido, liso a débilmente ruguloso; areola
propodeal ancha (relacion largo/ancho de la areola 1,13-1,14),
con carenas longitudinal anterior, transversales anteromedi-
ales, laterales longitudinales, ventral media, transversales an-
teriores (uniendo al espiraculo con la areola), longitudinales
pleurales y supraespiraculares presentes. Surco precoxal no
alcanzando la coxa media o completo, con crenulacion mas
débilmente desarrollada hacia el cuarto posterior o ausente en
el tercio anterior. Mesopleura pulida, con pilosidad dispersa,
liso o esculturado con un pequefio parche crenulado cerca a
su borde anterior y con margen posterior liso. Metapleura con
pilosidad dispersa y un surco relativamente profundo cerca a
su margen inferior. Patas con fémur posterior 4,8-5,6 veces
mas largo que ancho.

Alas: Estigma 9,4-9,6 veces mas largo que ancho, con por-
cion basal mas larga que la distal. Vena r mas corta que el an-
cho del estigma (relacion ancho estigma/largo vena r aproxi-
madamente 2,3) e insertada basalmente en éste. Vena 2RS
6,9-7,0 veces mas larga que la vena r. Vena 3RSa 1,09-1,11
veces mas larga que la vena 2RS. Vena 3RSb 3,73-3,74 veces
mas larga que la vena 3RSa. Vena 1m-cu posfurcal. Vena
lcu-a insertada posfurcalmente a una distancia inferior a su
longitud. Vena 1CU 1,46-1,5 veces mas larga que la vena 1m-
cu. Celda subdiscal cerrada, con vena 2CU insertada hacia
la mitad de la misma. Ala posterior con tres hamulos, vena

M+CU 1,28-1,38 veces mas larga que la vena 1M, vena cu-a
presente y vena m-cu ausente.

Metasoma: Primer tergo metasomal pulido, estrigado lon-
gitudinalmente en la mayor parte de su superficie, 1,60-1,69
veces mas largo que su ancho apical, con ancho apical 1,81-
1,88 veces mayor que el ancho basal. Carenas dorsales del
peciolo convergentes y completas a ausentes posteriormente.
Tergos metasomales dos en adelante lisos y pulidos. Vainas
del ovipositor con pilosidad densa; ovipositor mas largo que
el mesosoma (relacion largo ovipositor/largo mesosoma
aproximadamente 1,4).

Color: marrén oscuro a marron; cara, clipeo, frente, vértice,
occipucio, témporas, genas y mesoscudo marrones; mandibu-
las amarillas, labro y palpos maxilares blancuzcos; antena
con escapo y pedicelo amarillos, el resto de los segmentos
marrones a marron claro; alas hialinas; peciolo y tergo meta-
somal dos marron amarillento palido a marrén, el resto de
los tergos metasomales marrén oscuro o marrones, vainas
del ovipositor marrén claro; patas anteriores, medias y coxas,
trocanteres y fémures posteriores amarillos, el resto de los
artejos de la pata posterior marron amarillento claro.

&. Similar a la hembra excepto por lo siguiente: cabeza
1,47 veces mas ancha que larga, 1,67 veces mas ancha que
el mesonoto; fosa tentorial ocupando aproximadamente 1/2
de la distancia entre el margen lateral del clipeo al ojo; cara
con pilosidad mas dispersa en las zonas laterales; distancia
torulo-ojo 0,8 veces mayor que el diametro torular; antena
con primer, segundo y décimo flagelomeros 4,46, 2,72 y 2,33
veces mas largos que anchos; ojos débilmente protuberantes
hacia las témporas (la relacién proyeccion ojo-gena/largo de
la témpora es 0,71) y con largo 2,21 veces mayor que el de
éstas; mandibula con ancho apical 1,16 veces mayor que el
ancho basal, diente dos 0,56 veces mas largo que el ancho
apical de la mandibula. Mesosoma 2,34 veces mas largo que
el ancho intertegular, mesoscudo aproximadamente tan an-
cho como largo (relacion ancho/largo del mesoscudo 1,02),
con pilosidad mas dispersa en el declive anterior; patas con
fémur posterior 5,9 veces mas largo que ancho. Ala anterior
con estigma 9,0 veces mas largo que ancho, vena 2RS 5,0
veces mas larga que la vena r, vena 3RSa 1,29 veces mas
larga que la vena 2RS, vena 3RSb 3,55 veces mas larga que
la vena 3RSa. Primer tergo metasomal mas liso, 1,57 veces
mas largo que su ancho apical, con ancho apical 1,56 veces
mayor que el ancho basal; Carenas dorsales del peciolo con-
vergentes y completas.

Diagnosis: Tanycarpa edithae n. sp. estd cercanamente rela-
cionada a 7. sarmientoi n. sp. pero difiere de ésta por poseer
una relacion ancho/alto de la cara menor, un estigma mas an-
cho, discreto y con una anchura dos veces mayor que el largo
delavenar.

Biologia: Desconocida.

Material Examinado: Holotipo: 13: Colombia. Magdalena.
PNN Sierra Nevada de Santa Marta. La Estacion. 10°48°N-
73°39°W. 2220 m. 20-jun a 5-jul-2001. E. Lozano Leg.
Malaise. [IAvH-E 87482]. Paratipos: 19: Colombia. Valle
del Cauca. PNN Farallones de Cali. Anchicaya. 03°26’N-
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75°43’W. 650 m. 26-may-1996. S. Sarria Leg. Malaise.
[ICN]. 1&: Con los mismos datos del holotipo excepto, 5 a
25-jul- 2001.

Etimologia: Esta especie es nombrada para conmemorar el
legado de Editha Arroyo Garay, abuela del autor.

Tanycarpa sarmientoi n. sp.
(Figs. 3H-L)

Q. Cabeza: 1,46 veces mas ancha que larga, 1,34 veces mas
ancha que el mesonoto. Clipeo liso, 2,92 veces mas ancho
que largo, con el margen dorsal curvado y el margen dorsal
semirecto, débilmente prominente, convexo, con el margen
lateral en contacto con la fosa tentorial, punteaduras disper-
sas y pilosidad densa. Sutura frontoclipeal angosta (0,22-0,35
veces mas ancha que el ancho de los torulos), relativamente
superficial y lisa. Fosa tentorial pequeiia, ocupando aproxim-
adamente 1/3 a 2/5 de la distancia entre el margen lateral del
clipeo al ojo. Cara 1,35 veces mas ancha que alta, totalmente
lisa o con un pequefio parche débilmente ruguloso por encima
de la sutura frontoclipeal, pulida, con punteaduras separadas
por una distancia mayor que su diametro y pilosidad densa en
el area media a mas dispersa en las zonas laterales. Distan-
cia torulo-ojo 0,76-1,11 veces mayor que el diametro torular.
Antena con 24-26 segmentos; primer flagelomero 1,25-1,5
veces mas largo que el segundo y 1.71 veces mas largo que
el tercero; primer, segundo y décimo flagelémeros 6,0-6,4,
4,0-4,2 y 3,03-3,67 veces mas largos que anchos. Frente lisa,
pulida y glabra. Ocelos formando un triangulo isosceles, dis-
tancia entre el ocelo posterior y el margen interno del ojo
0,58-0,80 veces mayor que la distancia interocelar. Vértice
liso, pulido y con pilosidad dispersa. Ojos glabros, débil-
mente protuberantes hacia las témporas (la relacion proyec-
cion ojo-gena/largo de la témpora es 0,62-0,75) y con largo
2,18-2,3 veces mayor que el de éstas. Espacio malar presente.
Mandibula 1,68 veces mas larga que su ancho apical, con an-
cho apical aproximadamente igual al ancho basal (proporcion
ancho apical/ancho basal 1,05), lisa, densamente pilosa, con
tres dientes; diente uno triangular y separado del diente dos
por una incision bien diferenciada, diente dos 1,3 veces mas
largo que ancho y 0,55 veces mas largo que el ancho apical de
la mandibula, diente tres ampliamente triangular, 1,27 veces
mas ancho que el diente 1; desde la base del diente tres parte
una carena que se prolonga hasta el tercio basal o hasta la
base de la mandibula.

Mesosoma: 1,47 veces mas largo que alto y 2,11 veces mas
largo que el ancho intertegular. Pronoto pulido, con carenas
longitudinales fuertemente impresas en el margen posterior
(en vista dorsal) y en los limites con la propleura (en vista
lateral), pronope presente. Propleura y zona ventral del meso-
soma lisos, pulidos, pilosos y con punteaduras separadas por
una distancia mayor que su diametro. Mesoscudo 1,06-1,1
veces mas ancho que largo, liso, pulido, con pilosidad densa
en su declive anterior; carenas laterales crenuladas, hendidura
medial alargada (ocupando mucho menos de la mitad del me-
soscudo); notaulo crenulado, restringido al declive anterior
del mesoscudo; surco medial del mesoscudo ausente. Surco
escudelar 2,17 veces mas ancho que largo, con carena media
presente y areas laterales lisas. Escudelo y axila lisos, pulidos
y con pilosidad densa. Postaxila débilmente rugulosa y con
pilosidad densa. Metanoto en vista dorsal con campos later-

ales rugulosos, en vista lateral como un diente apical agudo
por debajo del nivel del escudelo. Propodeo pulido y débil-
mente ruguloso; areola propodeal ancha (relacion largo/an-
cho de la areola 0,86-0,92), con carenas longitudinal anterior,
transversales anteromediales, laterales longitudinales, ventral
media, transversales anteriores (uniendo al espiraculo con la
areola), longitudinales pleurales y supraespiraculares pre-
sentes. Surco precoxal completo o sin alcanzar la coxa media,
con crenulacion ausente en el cuarto anterior o el tercio pos-
terior. Mesopleura pulida, con pilosidad dispersa, esculturado
con un pequeilo parche crenulado cerca a su borde anterior
y con margen posterior practicamente liso. Metapleura con
pilosidad dispersa y un surco relativamente profundo cerca a
su margen inferior. Patas con fémur posterior 5,6-5,65 veces
mas largo que ancho.

Alas: Estigma del ala anterior estrecho, semilinear, dificil-
mente distinguible de la vena R1 distalmente, con porcion
basal mas larga que la distal. Vena r mas larga que el ancho
del estigma (relacion ancho estigma/largo vena r 0,75-0,8) e
insertada basalmente en éste. Vena 2RS 4,5 veces mas larga
que la vena r. Vena 3RSa 1,15 veces mas larga que la vena
2RS. Vena 3RSb 3,39 veces més larga que la vena 3RSa. Vena
Im-cu posfurcal. Vena 1cu-a insertada posfurcalmente a una
distancia menor o mayor a su longitud. Vena 1CU 1,77-1,87
veces mas larga que la vena Im-cu. Celda subdiscal cerrada,
con vena 2CU insertada muy levemente por debajo de la mi-
tad de la misma. Ala posterior con tres hamulos, vena M+CU
1,28 veces mas larga que la vena 1M, vena cu-a presente y
vena m-cu ausente a débilmente impresa.

Metasoma: Primer tergo metasomal pulido, estrigado longi-
tudinalmente en la mayor parte de su superficie, 1,57 veces
mas largo que su ancho apical, con ancho apical 1,73 vec-
es mayor que el ancho basal. Carenas dorsales del peciolo
subparalelas y completas, dorsope profundo. Tergos meta-
somales dos en adelante lisos y pulidos. Vainas del ovipositor
con pilosidad densa, ovipositor mas largo que el mesosoma
(relacion largo ovipositor/largo mesosoma aproximadamente
1,17).

Color: marrén rojizo oscuro; cara, frente, vértice, occipucio
y témporas marrén oscuro a marron rojizo oscuro; mandibu-
las amarillas, labro y palpos maxilares amarillo palido; an-
tena con escapo y pedicelo amarillo a marrén amarillento
claro, el resto de los segmentos marrones; alas hialinas; pe-
ciolo marron oscuro a marrén rojizo oscuro, el resto de los
tergos metasomales marron rojizo claro a marrén amarillento
apicalmente, vainas del ovipositor marrén a marrén oscuro;
patas anteriores, medias y coxas, trocanteres y fémures pos-
teriores amarillos, el resto de los artejos de la pata posterior
marrén amarillento claro.

3 Desconocido.

Diagnosis:

Tanycarpa sarmientoi n. sp. estd cercanamente relacionada a
T. edithae n. sp. pero difiere de ésta por poseer una relacion
ancho/alto de la cara mayor, un estigma estrecho, semilinear,
practicamente indistinguible de la vena r1 y con una anchura
inferior al largo de la vena r.

Biologia: desconocida.
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Material Examinado: Holotipo: 19: Colombia. Huila.
Parque Nacional Natural Cueva de los Guacharos. Cabaia
Cedros. 01°37°N-76°06"W. 2100 m. Malaise. 28-nov a 2-dic-
2001. D. Campos, Leg. [TAVH-E 87331]. Paratipo: 1%:
Colombia. Cundinamarca. Chipaque. Vereda Marilandia.
04°25°81’N-74°05°29W. 2905 m. Malaise, 09-may a 04-
may-1997. C. Castillo, Leg [ICN].

Etimologia: Esta especie es nombrada en honor a Carlos
Sarmiento por su excelente labor como tutor del trabajo de
grado del autor y por su amistad.
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Nueva especie del género Heteroderes (Coleoptera: Elateridae; Agrypninae)
de Colombia

A new species of the genus Heteroderes (Coleoptera: Elateridae; Agrypninae) from Colombia

MA. PILAR AGUIRRE-TAPIERO' y MARTA E. GUZMAN DE TOME?

Resumen Una nueva especie de elatérido, Heteroderes vallensis spec. nov. (Coleoptera: Elateridae, Agrypninae), es
descrita para el Valle del Cauca y Neiva, Colombia. Se proporcionan ilustraciones del holotipo y de los genitales tanto

del macho como de la hembra.

Palabras clave: Valle del Cauca. Elatérido. Nueva especie.

Abstract: A new species of click beetle, Heteroderes vallensis spec. nov. (Coleoptera: Elateridae, Agrypninae), is
described from Valle del Cauca and Neiva, Colombia. Illustrations are provided of the holotype and the genitalia of

both males and females.

Key words: Valle del Cauca. Click beetles. New species.

Introduccion

El género Heteroderes descrito por Latreille en 1834, per-
tenece a la subfamilia Agrypninae y a la tribu Conoderini.
Los géneros Heteroderes Latreille, Aeolus Eschscholtz, 1829
y Conoderus Eschscholtz, 1829 constituyen los grupos mas
numerosos de los Agrypninae Neotropicales y su monofilia
esta soportada por una 16bulo corto o bien desarrollado ubi-
cado en el cuarto tarsdmero y cada ufia esta provista de una
seta que surge de su borde inferior. Las especies de Hetero-
deres son de coloracion castafio oscuro y las caracteristicas
que los distinguen de los restantes géneros son la puntuacion
doble o triple del pronoto; la pilosidad doble, el frente plana
con borde anterior redondeado. Segundo antenémero peque-
flo, tercer antenomero el doble del tamaiio del segundo an-
tenomero. Mandibulas bifidas. Palpos maxilares terminados
en un artejo triangular. Antenas poco alargadas de 11 artejos,
llegando al extremo de los angulos posteriores unicarinados o
bicarinados con dos o0 mas setas apicales del pronoto. Carina
externa alta y curva y la interna variablemente corta. Escu-
telo de forma ojival. Espina metasternal escalonada. Placas
metacoxales muy anchas. Superficie ventral con puntuacioén
fina y heterogénea. Lobulo del cuarto tarsomero pequefio y
redondeado cubriendo ventralmente el quinto tarsdmero. De
tamano pequefio 6 -15 mm.

Habitos fitofagos y nocturnos, son buenos voladores, de
dia se ubican bajo piedras o enterrados, sus adultos se en-
cuentran tanto en estratos herbaceos, como también en plan-
taciones frutales, de tabaco o cafa de azucar. Sus larvas se
encuentran frecuentemente asociadas a las raices de cultivos
de maiz, arroz, entre otros. (Guzman de Tomé y Aranda 2008;
Guzman de Tomé 2004; Guzman de Tomé y Peralta 2000).
Estas especies son poco conocidas a pesar de que sus adultos
son fuertemente atraidos a la luz. Se encuentran en regiones
calidas de América y es en Africa donde existe mayor diver-
sidad (Candéze 1859).

El listado de Blackwelder (1944) cita 11 especies para
América del Sur, de las cuales tres especies son citadas para
Colombia: Heteroderes laurentii Guerin-Méneville, 1838;
Heteroderes bardus Candéze., 1859 y Heteroderes felinus
Candéze, 1859; estas dos Ultimas especies fueron descritas
por primera vez para Colombia en el afio de 1859 por Can-
déze. Posteriormente, en el marco de un estudio realizado
para el trabajo de grado titulado: “Estudio taxonomico de los
Elatéridos (Coleoptera: Elateridae) del Valle del Cauca, Co-
lombia” (Aguirre-Tapiero 2006) se estudia varias coleccio-
nes entomoldgicas del pais, encontrandose una nueva especie
para la ciencia.

El objetivo del presente trabajo consiste en describir una
nueva especie del género Heteroderes (Agrypninae: Elateri-
dae) para Colombia.

Materiales y Métodos

El material estudiado proviene de la coleccion del Museo
de Entomologia de la Universidad de Valle [MUSENUV]
Cali, Valle-Colombia, lugar en donde quedaran depositados
los tipos.

Las disecciones de las estructuras genitales fueron rea-
lizadas siguiendo la metodologia de Becker (1958) y la ter-
minologia de Calder (1996) para Elatéridos. Se realizaron
descripciones para el macho y la hembra. Para las ilustracio-
nes de los segmentos genitales de la hembra y el macho, se
montaron temporalmente en glicerina sobre una placa en el
estereoscopio y se fotografiaron con un lente de 2,0X y un
aumento de 0,8X.

Resultados y discusion

Heteroderes vallensis sp nov.
(Figs. 1,2y 3)

! Biologa, Grupo de Investigaciones Entomologicas, departamento de Biologia, Universidad del Valle, A.A. 25360, Cali-Colombia. aguirrepilar@
gmail.com Autora para correspondencia. > Biologa, Ph. D. Instituto Superior de Entomologia “Dr. Abraham Willink” (INSUE), Facultad de Cs.
Naturales e Inst. Miguel Lillo, Universidad Nacional de Tucuman, Miguel Lillo 2005, CP: 4000, San Miguel de Tucuman-Argentina. martaeguz-

man@gmail.com
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Figura 1. Heteroderes vallensis sp. nov. A. Vista dorsal. B. Vista ven-
tral. C. Vista lateral.

Material Examinado: HOLOTIPO Macho: COLOMBIA.
Valle del Cauca. Cali. 1000 msnm. Jun-1983. Catafno, M.
Codigo 4807. [MUSENUV]. ALOTIPO Hembra: COLOM-
BIA. Valle del Cauca. Felidia. 2000 msnm. 5-Mar-1988. Cai-
cedo, L. Jamma. Cddigo 4808. [MUSENUV]. PARATIPOS:
4 hembras, 3 machos. COLOMBIA. Valle del Cauca. PNN
Farallones. 1800 msnm. May-1975. Coédigo 4809. [MUSE-
NUV]. Valle del Cauca. Cali. 1000 msnm. Jun-1983. Cataiio,

M. Codigo 4810. [MUSENUV]. Valle del Cauca. El Saladi-
to. 1700 msnm. May-1980. Efrain O. Codigo 4811. [MUSE-
NUV]. Valle del Cauca. Cali. 1000 msnm. Hospedero tierra
cultivada. Nov-1978. Codigo 4812. [MUSENUV]. Valle del
Cauca. Palmira. 1009 msnm. Hospedero hojas. Nov-1990.
Vélez, V. Codigo 4814. [MUSENUV]. Valle del Cauca. El
Saladito. 1700 msnm. Hospedero en casa. Nov-1990.Codigo
4815. [MUSENUYV]. Departamento del Huila. Finca Merem-
berg. 2400 msnm. Nov-1981. Codigo 4813. [MUSENUV].

Cuerpo entre 0,6-14,0 mm de longitud, con una densa
pubescencia apretada y fina, de color castafio oscuro, rodeado
por una caracteristica banda de setas largas de color amarillo
blanquecino que incluye el margen de cabeza, el borde pos-
terior y los bordes laterales del pronoto, todo el escutelo y
los margenes laterales y sutura medial de los élitros. Patas y
antenas de color castafio oscuro con pilosidad amarillo blan-
quecino.

HOLOTIPO Macho (Figs. 1y 2)

Longitud total: 13,0 mm, largo del protoérax 3,6 mm; ancho
del pronoto 2,9 mm; largo de los élitros 8,0 mm; largo de las
antenas 4.4 mm.

Cabeza: ligeramente convexa, placa nasal estrecha; carina
frontal completa, pilosidad larga y apretada de color blanco
amarillento que bordea los margenes, color de fondo casta-
flo oscuro. Antenas castafio oscuro con setas de color blanco
amarillento. La longitud total de las antenas no sobrepasa los
angulos posteriores del protorax.

Protorax: De forma rectangular, mas o menos deprimido,
de color castafio oscuro. Puntuacion doble. El disefio esta
formado por una banda de setas de color blanco amarillen-
to que rodean los bordes del pronoto y completamente los
angulos posteriores. Los angulos anteriores del pronoto son
redondeados mientras que los lados angulos posteriores del
pronoto son prominentes, delgados y unicarinados, con una
pilosidad larga y densa y de color blanco amarillo. Proester-
no rectangular, ligeramente mas ancho en la base, de color
castafio oscuro con pocas setas amarillas, l16bulo prosternal
con angulo anterior desarrollado y escalonado. Hypomeron
ligeramente concavo de color castafio oscuro con setas de co-
lor amarillas, suturas prosternales finas y rectas; mesosterno,

Figura 2. Estructuras genitales del macho de Heteroderes vallensis sp. nov. A. Edeago. B. Urotergito VIII. C. Urosternito VIII. D. Urosternito IX.
E. Urotergito IX-X.
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Figura 3. Genitalia de la hembra de Heteroderes vallensis sp. nov. A. Ovipositor. B. Urosternito VIII. C. Urotergito VIII.

mesoepisterno y metasterno rodeando la cavidad mesocoxal.
Escutelo cubierto totalmente de una pubescencia blanco ama-
rillenta larga.

Elitros: estriados - puntuados gradualmente mas estrechos
en el apice. El disefio de cada élitro esta formado por bandas
blanco amarillentas que bordean todo el margen incluyendo el
surco clitral, esta banda se ensancha en el apice elitral, estrias
finas contiguas y de poca profundidad, interestrias planas con
apariencia rugosa. Patas de color castafio oscuro, con setas
blanco amarillenta, cuarto tarsomero lobulado, Unas simples
con una seta emergente de la superficie laterovental.

Genitales: Edeago con lobulo medio engrosado en toda su
longitud estrechandose débilmente en el apice, expansiones
laterales con numerosas setas medianamente largas, expan-
siones curvadas y afinadas hacia fuera, pieza basal delgada
un poco curva y esclerotizada (Fig. 2A). Urotergito VIII de
forma triangular, totalmente esclerotizado, piloso, margen
anterior levemente sinuoso (Fig. 2B). Urosternito VIII mas
ancho que largo, con un area membranosa, quitinosa en los
bordes laterales y parcialmente en la region apical. Margen
apical fuertemente excavado (Fig. 2C). Urosternito IX con
margen apical esclerotizado y margen basal membranoso con
forma de dos lenguetas, varillas del urosternito arqueadas y
separadas (Fig. 2D). Urotergito IX — X de forma pentagonal.
El tergito IX es quitinoso con setas largas en la region apical,
mientras que el tergito X, es membranoso, subtriangular con
el apice redondeado, margen basal con dos escotaduras de
aspecto curvilineo y unido laxamente en su parte media y en
la parte lateral (Fig. 2E).

ALOTIPO Hembra (Fig. 3)
Aspecto morfologico externo similar al macho, no se obser-
van diferencias en el patron de coloracion.

Longitud total 14.0 mm: largo del pronoto 3.4 mm; ancho
del pronoto 3.4 mm; largo de los élitros 9.0 mm; largo de las
antenas 4.1 mm.

Segmentos genitales: Ovipositor: Segmento nueve entero;
ovipositor con estilo membranoso y globoso, el doble de lon-
gitud que el estilo; paraprocto engrosado; gonocoxito mas es-
tilo de una longitud ligeramente mayor a las varillas del bacu-

li, éste con varillas divergentes y torneadas; esclerito medio
ventral (S10) ensanchado en la mitad de su longitud, esclero-
tizado y terminado en una estructura bifida; bursa copulatrix
unisacular, corta, con pequeiias plaquitas quitinosa; una es-
permateca (Fig. 3A). Urosternito VIII: Con forma triangular,
fuertemente esclerotizado en el margen apical; varilla medio
basal tres veces la longitud del margen escletorizado que se
encuentra en la parte apical; porcion media membranosa y
transparente (Fig. 3B). Urotergito VIII: Placa esclerotizada
con numerosas setas alrededor, de forma subtriangular, sin
division en su parte media (Fig. 3C).

Distribucién Geografica: Heteroderes vallensis nov. sp. se
distribuye en los departamentos del Valle del Cauca y Huila
(Colombia), con un rango altitudinal que abarca desde los
1000 hasta 2400 msnm.

Etimologia: El nombre de la especie alude al lugar de captu-
ra del material, haciendo referencia al departamento del Valle
del Cauca.

Consideracion Sistematica

De las 15 especies de Heteroderes citadas en el catalogo de
Blackwelder (1944) para la region neotropical, dos especies
estan citadas para Colombia; H. bardus C., 1859 y H. felinus
C., 1859 y una especie citada para la Nueva Granada llamada
H. laurentii, C., 1859. La principal caracteristica morfologica
que diferencia Heteroderes vallensis de las otras especies re-
gistradas para Colombia, consiste en su patron de coloracion.
El aspecto general piloso y oscuro acompaifiado de otra pilo-
sidad presente en los margenes del pronoto y en los marge-
nes de los élitros, formando un borde blanco amarillento bien
marcado, es la caracteristica morfoldgica principal, ademas
de presentar la frente deprimida. Aunque se desconoce las
descripciones a nivel de genitalia de las demas especies, el
patron de coloracion resulta determinante para su diferencia-
cion.
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Una especie nueva de Lestrimelitta y un cambio de nombre en Lasioglossum
(Hymenoptera: Apidae, Halictidae)

A new species of Lestrimelitta and a change in name in Lasioglossum (Hymenoptera: Apidae, Halictidae)

VICTOR H. GONZALEZ', CLAUS RASMUSSEN? y ALEXANDER VELASQUEZ?

Resumen: Se describe una especie nueva de meliponino cleptobiotico, Lestrimelitta piedemontana Gonzalez y Ras-
mussen sp. nov., a partir de obreras capturadas en el oriente de los Andes de Colombia. También se amplia la distribu-
cion geografica de Lestrimelitta rufipes y se cambia el nombre de Lasioglossum urbanus Gonzalez por Lasioglossum
santafensis Gonzalez y Rasmussen, nomen novum, con el fin de resolver la homonimia secundaria con Lasioglossum

urbanus (Smith, 1879).

Palabras clave: Abejas sin aguijon. Anthophila. Apoidea. Colombia.

Abstract: A new species of cleptobiotic meliponine bee, Lestrimelitta piedemontana Gonzalez and Rasmussen sp.
nov., is described based on workers captured in the Eastern Andes of Colombia. The geographical distribution of
Lestrimelitta rufipes is also broadened, and the name Lasioglossum urbanus Gonzalez is changed to Lasioglossum
santafensis Gonzalez and Rasmussen, nomen novum, in order to resolve the secondary homonymy with Lasioglossum

urbanus (Smith, 1879).

Key words: Anthophila. Apoidea. Colombia. Stingless bees.

Introduccion

Los objetivos de este trabajo son describir una especie nueva
del género de meliponinos cleptobidticos Lestrimelitta Frie-
se, 1903, ampliar la distribucién geografica de Lestrimelitta
rufipes (Friese, 1903) y cambiar el nombre de una especie de
Lasioglossum Curtis, 1833 descrita de la ciudad de Bogota.
Lestrimelitta es quizas uno de los géneros neotropicales de
meliponinos o abejas sociales sin aguijon mas interesantes
por su comportamiento de forrajeo. Las obreras no visitan flo-
res por néctar y polen sino que los roban de los nidos de otros
meliponinos, especialmente de los géneros Plebeia Schwarz,
1938, Nannotrigona Cockerell, 1922, Melipona Illiger, 1806,
Scaptotrigona Moure, 1942, Tetragonisca Moure, 1946, y
Trigona Jurine, 1807 (Figs. 1A, B); también algunas veces
atacan colmenas de Apis mellifera Linnaeus, 1758 (Michener
2007). El comportamiento cleptobidtico de Lestrimelitta es
interesante y ha sido descrito en detalle por varios autores
(e.g., Roubik 1989; Sakagami et al. 1993). Lestrimelitta esta
ampliamente distribuido en la regioén neotropical, encontran-
dose desde México hasta Argentina. Son abejas pequenas,
mansas y timidas, predominantemente negras, con corbicula
reducida, el tegumento liso y brillante, algunas veces com-
pletamente desprovistas de pelos o con pelos muy cortos y
esparcidos. Los nidos son ocultos, construidos en cavidades
de arboles o asociados a construcciones humanas (Figs. 1C-
F). Estudios moleculares recientes indican que Lestrimelitta
esta relacionado con Plebeia, pudiendo ser el grupo hermano
o incluso un grupo derivado de éste (Rasmussen y Cameron
2010). Actualmente se reconocen 19 especies de Lestrimelitta
(Oliveira y Marchi 2005; Marchi y Melo 2006; Camargo y
Pedro 2008), la mayoria de ellas de Brasil (Tabla 1). La tinica
especie de este género que aparece registrada para Colombia

es L. limao (e.g., Nates-Parra 2001; 2006), una especie que
por mucho tiempo se creia ampliamente distribuida desde
Meéxico hasta el sur de Brasil, Paraguay y norte de Argentina;
sin embargo, Marchi y Melo (2004, 2006) demostraron que
la verdadera L. limao esté restringida a las areas de cerrado
desde Maranhdo a Sao Paulo en Brasil. Por lo tanto, L. limao
no estd en Colombia y la especie que se describe en este tra-
bajo es la primera para el pais. Teniendo en cuenta que las
Lestrimelitta de Colombia no han sido estudiadas taxonomi-
camente, es probable que aparezcan otras especies nuevas y
registros nuevos cuando mas material sea examinado. Espe-
ramos que este trabajo promueva el interés en el estudio de la
taxonomia y biologia de estas abejas en Colombia.

Materiales y Métodos

En este trabajo se usan los términos y medidas morfoldgicas
indicadas por Michener (2007). Las abreviaciones usadas en
la descripcion son: F, T y DO para flagelomero antenal, ter-
go metasomal y diametro del ocelo medio, respectivamente.
Las fotografias fueron tomadas con un microscopio digital
Keyence®, VHX-500F. El material se encuentra deposita-
do en la coleccion personal de Claus Rasmussen (CR) y en
las siguientes instituciones: American Museum of Natural
History, New York, USA (AMNH); Bee Biology and Sys-
tematics Laboratory, USDA, Logan, Utah, USA (BBSL);
Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional
de Colombia, Bogota, Colombia (ICN); Museo de Historia
Natural, Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima,
Pert (MUSM); Entomology Division, Natural History Mu-
seum, University of Kansas, Lawrence, KS, USA (SEMC);
Museo de Historia Natural de la Universidad de 1a Amazonia,
Florencia, Caqueta, Colombia (UAM).

!'Ph. D., Grupo de Investigacion en Fauna Silvestre, Museo de Historia Natural, Universidad de la Amazonia, Florencia, Caqueta. Direccion actual: USDA-
ARS. Bee Biology & Systematics Laboratory, Utah State University, Logan, Utah 84322-5310, USA. victorgonzab@gmail.com. Autor para correspondencia.
2 Ph. D., Department of Biological Sciences, Aarhus University, Ny Munkegade 116, DK-8000 Aarhus C. Dinamarca. alrunen@yahoo.com * M. Sc. Grupo de
Investigacion en Fauna Silvestre, Museo de Historia Natural, Universidad de la Amazonia, Florencia, Caqueta. alexandervelasquezvalencia@gmail.com
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Figura. 1. Comportamiento y diversidad de formas en la entrada de los nidos de Lestrimelitta. A L. limao (abejas negras) atacando un nido
de Tetragonisca angustula (Latreille, 1811) (Brasil, Sao Paulo); B L. rufipes destruyendo un nido de Scaptotrigona tricolorata Camargo,
1988 (Perti, San Martin); C, D vista general y detalle de la entrada al nido de Lestrimelitta piedemontana Gonzalez y Rasmussen, sp.

nov. (Colombia, Meta); E, F nidos de L. /imao en la base de un arbol y en la pared de una casa (Brasil, Sdo Paulo). Las flechas indican la
entrada al nido.

Resultados (0,3x DO), gruesos y erectos en la region interocelar y a lo

largo del borde preoccipital (Figs. 2A, B); escuto y escutelo

Lestrimelitta piedemontana Gonzalez y Rasmussen, especie (Fig. 2C) con microvellosidad méas larga (< 0,3x DO) y densa
nueva que en la cabeza, ddndole un aspecto amarillento o blancuzco
Diacnosis. Esta especie se reconoce por la combinacion de  en perfil, con pelos erectos a largo de todo el margen anterior
los siguientes caracteres: vértice con algunos pelos cortos  del escuto (0,6-0,8x DO) y posterior del escutelo (1,2x DO);
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Tabla 1. Distribucion y castas conocidas en las abejas del género Lestrimelitta.

Especie Sexo Distribucion

L. chamelensis Ayala, 1999 Q México

L. ciliata Marchi y Melo, 2006 43 Brasil

L. danuncia Oliveira y Marchi, 2005 Q Costa Rica, Panama

L. ehrhardti (Friese, 1931) 43 Brasil

L. glaberrima Oliveira y Marchi, 2005 Q43 Brasil, Guyana Francesa
L. glabrata Camargo y Moure, 1989 3 Brasil, Guyana Francesa
L. guyanensis Roubik, 1980 Q43 Guyana Francesa

L. limao (Smith, 1863) a Brasil

L. maracaia Marchi y Melo, 2006 4 Brasil

L. monodonta Camargo y Moure, 1989 Q Brasil

L. mourei Oliveira y Marchi, 2005 Q Costa Rica

L. nana Melo, 2003 Q Brasil

L. niitkib Ayala, 1999 Q México

L. piedemontana Gonzalez y Rasmussen, sp. nov. Q Colombia

L. rufa (Friese, 1903) 3t Bolivia, Brasil, Ecuador
L. rufipes (Friese, 1903) 3t Brasil, Pera

L. similis Marchi y Melo, 2006 a8 Brasil

L. spinosa Marchi y Melo, 2006 3 Brasil, Guyana, Trinidad y Tobago
L. sulina Marchi y Melo, 2006 Q43 Argentina, Brasil, Paraguay
L. tropica Marchi y Melo, 2006 3 Brasil

Sexo/casta: Q = obrera; & = macho; § = reina. Referencias: Oliveira y Marchi (2005), Marchi y Melo (2006), Camargo y Pedro (2008), presente trabajo.

espiraculo propodeal ovalado, 2,3x mas largo que ancho (Fig.
2D); espuela de la tibia media normal, no reducida, casi de
la misma longitud que el ancho maximo del basitarso medio
(Fig. 2F); T1-T3 practicamente glabros, excepto lateralmente
por algunos pelos semierectos en T2 y T3, los tergos restantes
con pelos gruesos y semierectos aumentando gradualmente
en longitud y densidad en los ultimos tergos (Fig. 2E).

DESCRIPCION (PARATIPOS EN PARENTESIS). OBRERA. Longitud total
aproximada: 6,6 mm (5,4-6,6 mm), longitud del ala anterior:
4,9 mm (5,1-6,6 mm), ancho de la cabeza: 2,4 mm (2,3-2,4
mm). Estructura. Cabeza 1,2x mas ancha que larga; ojos lige-
ramente divergentes ventralmente, casi paralelos (Fig. 2A);
mandibula basalmente con dos dientes pequefios; area malar
igual al diametro del escapo; clipeo 3,6x mas ancho que lar-
go; distancia interalveolar ligeramente mas corta (0,9x) que
el diametro alveolar; distancia alveolorbital 2,2x la distan-
cia interalveolar; distancia interocelar 1,8x DO, ligeramente
mas corta (0,9x) que la distancia ocelorbital; escapo 6,6x mas
largo que ancho, casi de la misma longitud que la distancia
alveolocelar; pedicelo 1,3x mas largo que ancho, igual a la
longitud del F1; flagelémeros del mismo ancho, F1 tan an-
cho como largo, ligeramente mas largo que F2 (1,4x) y F3
(1,3x), segmentos restantes incrementando progresivamente
en longitud, F10 1,7x mas largo que ancho; ojo compuesto
2,5x mas largo que ancho, casi igual al ancho de la gena,
en perfil. Espiraculo propodeal ovalado, 2,3x mas largo que
ancho (Fig. 2D); espuela de la tibia media normal (Fig. 2F),
casi de la misma longitud que el ancho maximo del basitarso
medio (0,7-0,8x el ancho maximo del basitarso medio en una
de las patas de dos paratipos). Tegumento. Como en las otras
especies del género, liso y brillante entre puntos piligeros fi-

nos; metasoma fina y débilmente estriado, especialmente en
los esternos. Coloracion. Predominantemente negra, excepto
por las siguientes areas marron claro a marron rojizo oscuras:
labro, mandibula, coxas y trocanteres de todas las patas, su-
perficie externa de la tibia posterior (completamente oscure-
cida en un paratipo), tarsos de todas las patas, T1 y esternos;
membrana alar ligeramente oscurecida, con brillos verduzcos
0 cobrizos, débiles; estigma y venas marron oscuros. Pub-
escencia. En general con los pelos erectos marron oscuros
a negros y la microvellosidad predominantemente amari-
llenta o blancuzca dependiendo del angulo de la luz. Cabeza
con microvellosidad fina y decumbente, mas densa y larga
en la gena (casi tan larga como el didmetro de un omatidio
del ojo compuesto); vértice con algunos pelos cortos (0,3x
DO), gruesos y erectos en la region interocelar y a lo largo
del borde preoccipital (Fig. 2B); escapo con microvellosidad
esparcida, pelos ligeramente mas largos que los de la frente,
apicalmente con algunos pelos (4-6) mas largos (0,3x DO),
gruesos y erectos; escuto y escutelo con microvellosidad mas
larga (<0,3x DO) y densa que en la gena y mesepisterno (Fig.
2C), de la cual sobresalen pelos erectos mas largos y grue-
sos, especialmente a lo largo del margen anterior del escuto
(0,6-0,8x DO) y margen posterior del escutelo (1,2x DO);
16bulo pronotal con pelos erectos casi tan largos como los del
margen anterior del escuto; mesepisterno con pelos erectos
esparcidos, mas largos y densos en la mitad inferior (0,3x
DO); metepisterno con microvellosidad mas densa y notoria
en la mitad dorsal; propddeo glabro excepto lateralmente con
pelos finamente ramificados, blancos, ligeramente ocultado
el tegumento (Fig. 2D); T1 y T2 practicamente glabros, ex-
cepto por algunos pelos muy finos, cortos y decumbentes en
el disco, y pelos mas largos (0,3x DO), gruesos y semierectos
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Figura. 2. Lestrimelitta piedemontana Gonzalez y Rasmussen, sp. nov. A cara; B detalle de los pelos del vértice; C mesosoma en perfil; D deta-
lle del espiraculo propodeal; E metasoma en vista dorsal; F espuela de la tibia media. Escala: 1,0 mm =A, Cy E; 0,5 mm = B; 0,25 mm =F.

en los lados de T2; T3 como en T2 pero con pelos ligeramen-
te mas largos; T4-T6 principalmente con pelos gruesos y se-
mierectos, aumentando gradualmente en longitud y densidad
en los ultimos tergos (Fig. 2E); T6 con pelos mas largos que
en los otros tergos (1.2x DO); esternos con microvellosidad
mas larga y densa que en los tergos, pelos erectos tan largos
y densos como en T5.

ETivMoLogia. El epiteto especifico hace referencia a la distri-
bucidn conocida de esta especie, en el piedemonte de los An-
des colombianos.

MateriaL Tipo. Holotipo. 1 obrera, COLOMBIA. Caqueta:
Florencia, corregimiento El Carailo, Vereda Villaraz, Km. 20
via Florencia a Suaza; 1°43,440°N; 75°40,030°W; 860 m, Ju-
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Figura. 3. Lectotipo de Lestrimelitta rufa. El especimen es amarillo porque aparentemente fue colectado dentro del nido cuando todavia no se habia
pigmentado completamente. A detalle de los pelos del vértice; B mesosoma en perfil; C metasoma en vista dorsal; D tibia media de la pata izquierda
con la espuela tibial no reducida; E tibia media de la pata derecha con la espuela tibial muy reducida, escasamente visible. Escala: 0,5 mm = A, B;
1,0mm=C; 0,25 mm =D, E.

lio 17,2009, Y. Mora [ICN]. Paratipos. Ocho obreras con los
mismos datos del Holotipo [ICN, BBSL, SEMC, UAM] y
25 obreras con los siguientes datos: COLOMBIA. Meta: Vi-
llavicencio, Bosque Bavaria, C. Rasmussen, leg., 4.x1i.2008
[AMNH, BBSL, CR, MUSM].

HABITAT. El holotipo y paratipos del Caqueta fueron atraidos
al Salicilato de metilo usado en una trampa para la captura
de abejas de las orquideas (Apidae: Euglossini) siguiendo el
disefio de Vélez y Pulido-Barrios (2005). Las trampas esta-
ban ubicadas en bordes de vegetacion secundaria, en estado
de sucesion temprana, rodeados por una matriz de potreros
utilizados para el pastoreo intensivo de ganado. Los paratipos
del Meta fueron capturados en la entrada de un nido que se
encontraba en la base de un arbol vivo en un bosque secun-
dario (Figs. 1C, D).

CoMENTARIOS. La variacion en la longitud de la espuela tibial,
asi como en la pubescencia y forma del espiraculo propodeal,
son algunos caracteres que hasta el momento han sido utiles
en el reconocimiento de las especies de Lestrimelitta. Juz-
gando por la pubescencia del vértice y escuto (Figs. 3A, B),
L. piedemontana sp. nov. es mas parecida a L. rufa (Friese,
1903) que a L. limao. De hecho, ambas especies se diferen-
cian de L. limao principalmente por la pilosidad reducida en el
vértice y en la parte dorsal del mesepisterno y por la ausencia
de pelos erectos en el disco del escuto. En la especie nueva y

en L. rufa, el mesepisterno esta cubierto de pelos erectos en
toda la superficie, los lados del propodeo estan cubiertos con
tomento denso y el metasoma tiene pelos erectos a partir de
los lados del T2 (Fig. 3C); sin embargo, en L. piedemontana
sp. nov. la espuela de la tibia media es normal (Fig. 2F), casi
del mismo largo o ligeramente menor que el ancho maximo
del basitarso medio, mientras que en L. rufa es tipicamente
muy reducida, escasamente visible (Fig. 3E). La pubescencia
del vértice y metasoma también es ligeramente mas larga y
densa que en L. rufa.

Como se indico en la descripcion de L. piedemontana sp.
nov., existe variacion en la longitud de la espuela tibial. En
dos paratipos la espuela de una de las patas es ligeramente
mas corta que el ancho maximo del basitarso medio (0,7-
0,8x). Aun asi, es mucho mas larga y conspicua que en L.
rufa. Sin embargo, Marchi y Melo (2006) notaron que en
el lectotipo de L. rufa y en al menos un espécimen de Ron-
donia, la espuela tibial de una de las patas es inusualmente
larga (~0,7x el ancho maximo del basitarso medio) y por lo
tanto aproximandose a la condicion de L. piedemontana sp.
nov. (comparar Figs. 3D y E). Por lo tanto, es posible que L.
piedemontana sp. nov. represente un extremo en la variacion
geografica de L. rufa en cuanto a la longitud de la espuela
tibial (L. piedemontana sp. nov. se encuentra a lo largo del
piedemonte de los andes colombianos mientras que L. rufa es
principalmente amazonica). De ser asi, la especie aqui descri-
ta tendria que sinonimizarse con L. rufa. Sin embargo, hasta
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el momento no existe evidencia que demuestre tal patron y
por ahora hemos decidido reconocerlas como especies distin-
tas. El estudio de los machos, de material de otras regiones y
posiblemente de los habitos de nidificacion ayudara a resol-
ver este problema.

Lestrimelitta rufipes (Friese, 1903)

REcisTRO NUEvO. 30 obreras depositadas en BSSL, CR y
MUSM con los siguientes datos: PERU: San Martin, Biodi-
versidad, Tarapoto-Yurimaguas km 20, S0634/W7620, 950
masl, Ex. nest of Scaptotrigona tricolorata C. Rasmussen,
Leg.

CoMENTARIOS. Esta especie, ampliamente distribuida en Bra-
sil (Marchi y Melo 2006), fue incluida por Rasmussen y
Gonzalez (2009) en una lista de los meliponinos del Cerro
Escalera en San Martin, Pert; sin embargo, ni los datos de los
especimenes ni la coleccion donde estan depositados habian
sido mencionados hasta ahora. Por lo tanto, en este trabajo se
registra formalmente esta especie para el Peru.

Cambio de nombre en Lasioglossum

Lasioglossum santafensis Gonzalez y Rasmussen, nomen
novum.

Lasioglossum urbanus Gonzalez, 2006: 93: nomen praeoc-
cupatum [nec Lasioglossum urbanum (Smith 1879:35); pro-
puesto inicialmente en el género Halictus Latreille].

ETtmvMorocia. El nuevo epiteto especifico se refiere a la ciudad
de Santa Fe de Bogota, por lo tanto preservando la intencion
de referirse a la ciudad donde esta especie es frecuentemente
colectada.
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Comportamiento de nidificacion, notas taxonomicas y distribucion potencial

de Paratrigona eutaeniata (Hymenoptera: Apidae, Meliponini)

Nesting behavior, taxonomic notes and potential distribution of Paratrigona eutaeniata
(Hymenoptera: Apidae, Meliponini)

DIANA CATALINA FERNANDEZ', GISELLE ZAMBRANO G.> y VICTOR H. GONZALEZ?

Resumen: Los habitos de nidificacion de las abejas sin aguijon del género Paratrigona son diversos y todavia descono-
cidos para la mayoria de las especies. En este trabajo se presenta informacion sobre estos aspectos y sobre la taxonomia
de P. eutaeniata en el suroccidente de los Andes colombianos. Hasta ahora esta especie se creia restringida a los bosques
andinos y subandinos de la vertiente occidental de la cordillera Oriental, al norte de Colombia. Se describe e ilustra por
primera vez la arquitectura interna del nido, la reina, y variaciones morfologicas de la obrera y el macho. También se
usa un modelo de distribucién de especies para predecir la distribucion potencial de P. eutaeniata en el noroccidente
de Sur América.

Palabras clave: Andes. Abejas sin aguijon. Colombia. Distribucion potencial. Modelos de distribucion de especies.

Abstract: The nesting habits of stingless bees in the genus Paratrigona are diverse and still unknown for most of the
species. Herein we present information on these aspects and on the taxonomy of P. eutaeniata in the southwestern Andes
of Colombia. To date, this species has been considered restricted to the Andean and sub-Andean forests of the western
slopes of the Cordillera Oriental, in northern Colombia. We describe and illustrate for the first time the internal nest
architecture, the queen, and morphological variations of the worker and the male. We also used a species distribution

model to predict the potential distribution of P. eutaeniata in northwestern South America.

Key words: Andes. Stingless bees. Colombia. Potential distribution. Species distribution models.

Introduccion

La tribu Meliponini agrupa especies de abejas sociales sin
aguijon que producen miel y habitan en las zonas tropicales y
subtropicales de Africa, Asia, Australia y América (Schwarz
1948; Michener 2007). Aunque varias especies han sido cria-
das de forma artesanal por indigenas y campesinos por mucho
tiempo, so6lo recientemente se ha prestado atencion a su papel
como polinizadores de plantas cultivadas y se han disefiado
colmenas que facilitan el manejo y extraccion de cera, miel y
polen (e.g., Nates-Parra 2006; Michener 2007). Se conocen
alrededor de 400 especies en América, aunque su nimero real
puede alcanzar las 800 (Rasmussen y Cameron 2007; Ras-
mussen y Gonzalez 2009). A pesar de que existen algunas
listas de las mas de 100 especies de meliponinos registradas
para Colombia (e.g., Smith-Pardo 2003; Nates-Parra 2006),
todavia se conoce muy poco sobre la verdadera diversidad
de estas abejas en el pais. Por ejemplo, excluyendo el género
monotipico Paratrigonoides Camargo y Roubik, en Colom-
bia solamente se han revisado taxonémicamente cuatro de
los 20 géneros que estan registrados (Gonzalez y Nates-Parra
1999; Gonzalez 2007; Gonzalez y Septlveda 2007; Gonzalez
y Vélez 2007; Gonzalez y Roubik 2008). Ademas, al igual
que ocurre en otros grupos de insectos, muy poco material
de Colombia es accesible a los especialistas en el exterior
que hacen las revisiones a nivel neotropical. Este desconoci-
miento taxondémico de los meliponinos colombianos no sélo
impide la identificacion y aprovechamiento de las especies
a nivel local, sino también, el entendimiento de los limites

entre las especies, patrones de distribucion y especiacion de
estas abejas en todo el neotropico.

Paratrigona Schwarz es uno de los cuatro géneros de
meliponinos cuyas especies han sido estudiadas taxonémi-
camente en Colombia y del cual se tiene informacion deta-
llada sobre su distribucion en el pais. Estas pequefias abejas
(4.0-6.0 mm), predominantemente negras, con abundantes
disefios amarillos en el cuerpo, se conocen en Colombia con
varios nombres comunes, tales como currunchos, ruminas,
minui, angelitas o mierdeperro (Nates-Parra et al. 1999; Na-
tes-Parra 2006). Hasta ahora, 10 de las 32 especies conocidas
de Paratrigona (Camargo y Pedro 2007) se han encontrado
en Colombia, la mayoria de ellas en la region Andina. Tal dis-
tribucion puede ser un efecto de muestreo, pues esta region
es una de las areas mas colectadas del pais (Gonzalez y Vélez
2007). Al igual que en otros géneros de meliponinos, todavia
se conoce muy poco sobre los aspectos basicos de la biologia
para la mayoria de las especies de Paratrigona. Por ejemplo,
los habitos de nidificacion han sido descritos solamente para
12 especies; asimismo, el macho se ha descrito para un tercio
de las especies mientras que la reina solamente para una es-
pecie (Camargo y Moure 1994; Nates-Parra et al. 1999). El
estudio de los nidos, asi como de las reinas y machos, es im-
portante porque proporciona caracteres adicionales que ayu-
dan al reconocimiento de especies cripticas y reconstruccion
de hipotesis filogenéticas. Adicionalmente, algunas especies
son conocidas de unos pocos ejemplares de una misma loca-
lidad o de un mismo nido, limitando nuestro entendimiento
de las variaciones morfoldgicas dentro y entre las especies.

! Est. Biologia. Grupo de Estudios en Geologia, Ecologia y Conservacion GECO, Universidad del Cauca, Popayan, Colombia. dcfernandez@unicauca.
edu.co * M. Sc. Departamento de Biologia, Grupo de Estudios en Geologia, Ecologia y Conservacion GECO, Facultad de Ciencias Naturales y Exactas de la
Educacion, Universidad del Cauca, Popayan, Colombia. gzambranog@unicauca.edu.co * Ph. D. Grupo de Investigacion en Fauna Silvestre, Museo de Histo-
ria Natural, Universidad de la Amazonia, Florencia, Caquetd. Direccion actual: USDA-ARS. Bee Biology & Systematics Laboratory, Utah State University,
Logan, Utah 84322-5310, USA. victorgonzab@gmail.com Autor para correspondencia.
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Figura. 1. Nido de Paratrigona eutaeniata. A nido completamente expuesto; la base del nido es donde sale el tubo de entrada; B detalle del tubo de
entrada; C—E arquitectura interna del nido en vista superior y lateral (dimensiones indicadas en el texto).
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En este trabajo se presenta informacion sobre los habitos de
nidificacion de P. eutaeniata Camargo y Moure, 1994 en el
suroccidente de los Andes colombianos. Hasta el momento,
esta especie se creia restringida a los bosques subandinos y
andinos de la vertiente occidental de la cordillera Oriental,
al norte de Colombia (Camargo y Moure 1994; Nates-Parra
et al. 1999; Camargo y Pedro 2007). También se describe
por primera vez la reina y las variaciones morfologicas de
la obrera y el macho. Ademas se discute la distribucion po-
tencial de P. eutaeniata en el noroccidente de Sur América a
partir de un modelo de distribucion de especies.

Materiales y Métodos

Los dos nidos de P. eutaeniata se encontraron en agosto del
2008 en la finca Valparaiso, Vereda El Rosal, corregimiento
La Gallera, al occidente del municipio de El Tambo, en el
departamento del Cauca (2°46°59,4°N, 76°55°03,6”W; 1660
m). Esta region incluye la parte alta y media del rio San Joa-
quin, en la zona de amortiguacion del Parque Nacional Na-
tural Munchique; ademds, es el area limitrofe entre la region
centro-oriental y la region pacifica. Los nidos se colectaron
al atardecer, cuando aparentemente todas las abejas ya habian
regresado de forrajear. Luego, para estudiar su estructura in-
terna y examinar su contenido, los nidos se transportaron en
un recipiente plastico al Museo de Historia Natural de la Uni-
versidad del Cauca, en Popayan (MHNUC). Las abejas se sa-
crificaron con vapores de acetato de etilo. Las medidas de la
estructura interna se tomaron con un calibrador. Los términos
usados en la descripcion de la arquitectura del nido son los
descritos por Michener (2007).

En la descripcidon taxonémica de la reina se usaron los
términos y medidas morfoldgicas indicadas por Michener
(2007). Las abreviaciones usadas en la descripcion son: F,
Ty DO para flagelémero antenal, tergo metasomal y diame-
tro del ocelo medio, respectivamente. Los nidos, la reina y
la mayoria de machos y obreras colectados se encuentran
en el MHNUC. Otros especimenes estan depositados en las
siguientes colecciones: Coleccidén personal de Claus Ras-
mussen (Dinamarca), Instituto de Ciencias Naturales (Bo-
gota, Colombia), Bee Biology and Systematics Laboratory,
Utah State University, Logan, UT (USA) y Natural History
Museum, University of Kansas, Lawrence, KS (USA). Las
microfotografias fueron tomadas con un microscopio digital
VHX-500F, Keyence®.

Para predecir la distribucion potencial de P. eutaeniata
se us6 un modelo de distribucion de especies (MDS). Estos
MDS combinan variables ambientales con la distribucion
conocida de una especie para generar un modelo que iden-
tifica las areas potencialmente adecuadas de distribucion. En
total se usaron 15 registros de localidades para P. eutaenia-
ta, todos, excepto por el registro del Cauca, fueron tomados
de Nates-Parra et al. (1999). No se sabe si estas localidades
son de abejas provenientes de nidos naturales o de colmenas
transportadas por meliponicultores, pues el trabajo de Nates-
Parra et al. (1999) se basé en el estudio de colecciones ento-
mologicas. Las coordenadas geograficas de cada localidad se
consultaron usando Google Earth (www.earth.google.com).
El modelo fue generado con el programa MaxEnt (version
3.06), el cual requiere unicamente de datos de presencia (Phi-
llips et al. 2006). En total se usaron las siguientes 19 varia-
bles bioclimaticas a una resolucién de 1 km? (Hijmans et al.
2005): 1) Temperatura media anual, 2) Rango diurno medio,

3) Isotermalidad, 4) Temperatura estacional, 5) Maxima tem-
peratura del mes mas calido, 6) Maxima temperatura del mes
mas frio, 7) Rango anual de temperatura, 8) Temperatura me-
dia del cuarto del aflo mas hiimedo, 9) Temperatura media del
cuarto del aflo mas seco, 10), Temperatura media del cuarto
del afio mas calido, 11) Temperatura media del cuarto del afio
mas frio, 12) Precipitacion anual, 13) Precipitacion del mes
mas humedo, 14) Precipitacion del mes mas seco, 15) Preci-
pitacion estacional, 16) Precipitacion del cuarto del afio mas
himedo, 17) Precipitacion del cuarto del ano mas seco, 18)
Precipitacion del cuarto del aflo mas calido, y 19) Precipi-
tacion del cuarto del aflo mas frio. Los parametros usados
en el modelo fueron los asignados automaticamente por el
programa, excepto por 30% de prueba aleatoria, 10 réplicas
y submuestras. Los resultados se procesaron y visualizaron
usando ArcGIS 9.2 (ESRI 2006).

Resultados

Habitos de nidificacion. Ambos nidos de P. eutaeniata se
encontraron colgando de ramas de arboles y arbustos. El
primer nido estaba en un arbusto de café¢ (Rubiaceae: Co-
ffea arabica Linnaeus, 1753), aproximadamente a 2 m de
altura; el segundo en una rama de un arbol de siete cueros
(Melastomataceae: Tibouchina sp.) a 2.2 m de altura. Los
nidos eran ovoides (16-20,5 cm de longitud y 13-16,5 cm de
diametro en la parte mas ancha) y completamente expues-
tos. El batumen era duro, quebradizo, marrdén oscuro a negro
y aproximadamente de 2,5-4,0 cm de grosor; internamente
habian residuos de polen esparcidos entre las depresiones
de las capas, externamente estaba cubierto con pedazos de
ramas, hojas secas, musgos y algunas semillas (Fig. 1A). La
entrada al nido, ubicada en la base, era un tubo de cera apla-
nado, marrén oscuro, de aproximadamente 3 cm de largo; el
orificio de entrada era subrectangular, aproximadamente de
1,1-3,0 cm de ancho y 0,5-0,8 cm de alto (Fig. 1B). Uno de
los nidos (#2) tenia una entrada adicional en la parte supe-
rior. El area de cria, en el centro del nido, era de aproximada-
mente 12-15 cm de longitud y 8-11 cm de diametro, y estaba
cubierta por varias capas de involucro de color marrén claro
(Fig. 1C). Las celdas de cria estaban organizadas en panales
horizontales; el primer nido tenia nueve panales, el segundo
tenia siete. Cada celda era eliptica en seccion longitudinal
y circular en seccién transversal, aproximadamente 5 mm
en longitud y 3 mm en didmetro. El primer nido tenia 2546
celdas, la mayoria de ellas (~80%) con larvas postdefecantes
y pupas. Los panales mas nuevos estaban en la base del arca
de cria. En total habia ocho celdas reales en el primer nido,
mucho mas grandes que las celdas de cria (~ 9 mm en longi-
tud y 6 mm en diametro), ubicadas en el margen externo de
cada panal (Figs. 1D y E). Cada panal tenia una celda real,
excepto por el cuarto y séptimo con dos celdas cada uno; el
primero o mas basal, tercero y ultimo panal no tenian celdas
reales. En la base del nido, cerca al tubo de entrada, se en-
cuentra el area de almacenamiento de alimento con celdas
mucho mas grandes que las celdas de cria (8 mm de longitud
y 15 mm de didmetro). El primer nido tenia 44 celdas con
miel, tres con polen y siete vacias; en total, la colonia estaba
compuesta por una reina fisiogastrica, 1632 obreras y 102
machos adultos. El segundo nido tenia 10 celdas con miel,
cinco con polen y dos vacias; no se contd el numero de cel-
das ni de adultos de esta colonia.
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tibia
posterior

Figura. 2. Reina de Paratrigona eutaeniata. A cabeza; B detalle de la mandibula; C, D vista dorsal y lateral; E detalle del metasoma; F detalle de
la tibia y basitarso posterior. Escala: 0.5 mm=A,ByF; 1.0mm=C,DyE.
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Organismos asociados

Entre las capas de batumen se encontr6 la pupa de un lepi-
doptero que no emergio y no pudo ser identificado. Asimis-
mo, entre las capas del involucro, muy cerca al area de cria,
se hallaron cuatro individuos adultos de moscas de la familia
Phoridae. Es probable que se trate de parasitos del nido como
se ha registrado en otros nidos de meliponinos (e.g., Nates-
Parra 2006).

Taxonomia

Descripcion de la reina (reina fisiogastrica). Longitud cor-
poral: 6 mm, longitud ala anterior: 5,2 mm. Estructura. Cabe-
za ligeramente (1,1x) mas ancha que larga; ojos compuestos
casi paralelos (Fig. 2A); area malar 1,5x el didmetro del F3;
clipeo 2,1x mas ancho que largo, con la sutura epistomal lige-
ramente concava entre los alveolos antenales; mandibula con
cuatro dientes, los dos apicales conectados por una lamina
quitinosa, no tan diferenciados como en la obrera (Fig. 2B);
distancia interalveolar igual a la distancia alveolorbital, 1,5x

DO; distancia interocelar 2,2x DO, subigual a la distancia
ocelorbital; escapo 4,3x mas largo que ancho, igual a la dis-
tancia alveolocelar; pedicelo ligeramente mas largo que F1,
flagelomeros mas anchos que largos (~1,3x), excepto F10,
1,8x mas largo que ancho; gena ligeramente mas ancha que el
ojo compuesto en perfil. Escuto 1,2x mas ancho que largo, li-
geramente mas estrecho (0,9x) que la cabeza, con margen an-
terior vertical, curvandose suavemente con la superficie dor-
sal, como en la obrera; escutelo 1,8x mas ancho que largo, no
cubriendo parcialmente el propodeo en vista dorsal (Figs. 2C
y D); tibia posterior sin area corbicular distinguible como en
la obrera, solamente algo deprimida distalmente, con angu-
lo posterodistal mas proyectado; basitarso posterior de lados
subparalelos, mas ancho cerca a la base (Fig. 2F). Metasoma
1,5x mas ancho que largo, cerca de dos veces el ancho del
escuto (Fig. 2E). Tegumento. En general fino y densamente
punteado como en la obrera, excepto por T1y T2 ligeramente
mas brillantes y débilmente imbricados, y propodeo basal-
mente con linea media fina (menor del diametro de un punto).

Figura. 3. Obrera de Paratrigona eutaeniata. A cabeza; B vista dorsal; C detalle del metasoma Escala: 0.5 mm=A; 1.0 mm =By C.
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Coloracion. Cabeza predominantemente café oscura a negra,
excepto por las siguientes areas ferrugineas: mandibula (ex-
cluyendo épice), labro, clipeo y superficie anterior del esca-
po; las siguientes areas palidas: area supraclipeal, area parao-
cular, area malar y tercio inferior de la gena; las siguientes
areas con manchas amarillentas difusas: linea frontal, debajo
del ocelo medio, area paraocular superior y vértice, entre los
ocelos laterales. Mesosoma y metasoma ferrugineos, excepto
por mesepisterno con superficie ventral ennegrecida y escuto
marron oscuro a negro con banda lateral amplia (igual o lige-
ramente mas ancha que DO); superficie exterior de las tibias
y basitarsos, especialmente medio y posterior, algo verdosos.
Pubescencia. Ferruginea clara, con microvellosidad decum-
bente en la cabeza y mesosoma como en la obrera, notoria
en los lados del propodeo; pelos simples y largos en la man-
dibula (~2,0 DO), labro (1,5-2,0 DO), superficie ventral del
mesepisterno (~2,0 DO) y escutelo (2,0-2,5 DO). T1 y casi
todo el T2 glabro; T3—T6 con dos tipos de pelos: pelos cortos
(0,2x DO), semierectos y pelos largos, erectos, mas densos y
largos (2,0x DO) sobre los tergos apicales. Esternos con pe-
los erectos, mas largos sobre el primer esterno (2,0x DO).

Variaciones. Las siguientes variaciones se observaron en es-
pecimenes adultos de obreras colectadas en flores o dentro de
los nidos examinados: clipeo algunas veces completamente
amarillo, excepto por el margen apical negro y una mancha
marrén a cada lado de la linea media (Fig. 3A); bandas del
escuto y escutelo algunas veces reducidas, casi del mismo
ancho del F3 (Fig. 3B); metasoma ferrugineo, algunas ve-
ces con los tergos basales oscurecidos (Fig. 3C). El macho
también tiene el metasoma ferrugineo y las bandas del es-
cuto reducidas (< diametro del F3). Ademas, en algunos es-
pecimenes, el escutelo es ligeramente mas alargado (~ 1,5x
mas ancho que largo) que el macho descrito por Nates et al.
(1999) de Cundinamarca (2,0x mas ancho que largo).

Distribucién potencial

De acuerdo con el MDS, el habitat adecuado para P. eutae-
niata se encuentra principalmente en los Andes, desde Ve-
nezuela hasta el norte del Pert. Sin embargo, las areas con
mayor probabilidad de ocupacion se encuentran en los Andes
de Colombia y Ecuador, y en las serranias de Abibe y Darién,
en los limites con Panama (Fig. 4).

Discusion

Los héabitos de nidificacion de Paratrigona son diversos, aun-
que todavia se desconocen para la mayoria de las especies.
Algunas especies nidifican en el suelo, otras en nidos de hor-
migas o termitas, asociados a construcciones humanas o de
manera expuesta, como el caso de P. eutaeniata (Camargo
y Moure 1994; Nates-Parra et al. 1999; Nates-Parra 2006;
Michener 2007). Los habitos de nidificacion y estructura del
nido de P. eutaeniata descritos en este trabajo concuerdan
con las preferencias de nidificacion observadas en otras espe-
cies del género y los comentarios hechos por Nates-Parra et
al. (1999) sobre la estructura externa de los nidos de P. eutae-
niata en Cundinamarca. La tnica diferencia es la presencia
de dos entradas en uno de los nidos examinados.

Hasta el momento, la unica reina descrita de Paratrigona
era la de P. pacifica (Schwarz, 1943) (Schwarz 1948). Aun-
que la descripcion de Schwarz (1948) no permite establecer
si existen diferencias entre esta reina y la de P. eutaeniata, es

claro que en ambas especies la reina es predominantemente
ferruginea y tiene un propddeo grande. La reina de otras es-
pecies necesita ser examinada para confirmar la uniformidad
morfologica de esta casta. Las variaciones encontradas en los
disefios amarillos y color ferrugineo del metasoma en la obre-
ra'y el macho del Cauca demuestran una mayor variacion de
la conocida hasta ahora en P. eutaeniata. Tales variaciones
son importantes desde el punto de vista taxonémico, pues hay
una tendencia a distinguir especies con base en patrones de
coloracion de las obreras en grupos que son morfoldgicamen-
te homogéneos como Paratrigona.

Segtin el MDS, los Andes de Colombia y Ecuador pre-
sentan los habitats mas adecuados para P. eutaeniata (Fig. 4).
Estos resultados son interesantes por dos razones: primero,
sugieren que esta especie podria estar mas ampliamente dis-
tribuida de lo que pensamos, especialmente en las serranias
de Abibe y Darién, en los limites con Panama. No hay duda
que se necesitan muestreos en €éstas y otras areas pronostica-
das por el MDS para validar el modelo y determinar la pre-
sencia o ausencia de P. eutaeniata.

Segundo, los resultados del MDS sugieren que P. eutae-
niata podria encontrarse en Ecuador como sospecharon Ca-
margo y Moure (1994). Cuando estos autores describieron
P eutaeniata, a partir de siete obreras de Mesitas (Cundi-
namarca), también examinaron cuatro obreras morfologica-
mente muy parecidas a esta especie pero colectadas en Loja
y Balzapamba, al suroccidente de los Andes ecuatorianos. A
diferencia de los especimenes de Colombia, los ejemplares
ecuatorianos tenian el escapo de la antena mas cilindrico y
estrecho que el diametro del tercer flagelomero antenal y las
manchas de la cara y tibias mucho mas reducidas. Debido
a estas diferencias y sin poder examinar mas especimenes
de otras localidades, Camargo y Moure (1994) dudaron que
se tratara de la misma especie. Aunque ¢l MDS predice la
presencia de P. eutaeniata en los Andes ecuatorianos, Loja 'y
Balzapamba se encuentran en areas de baja probabilidad de
habitats adecuados para esta especie, especialmente Loja (ver
circulos en Fig. 4). Sin embargo, la presencia de P. eutaeniata
al suroccidente de los Andes colombianos, asi como la varia-
cion en el patron de coloracion encontrada, apoyan la idea de
que los especimenes de Ecuador examinados por Camargo
y Moure (1994) pertenecen a P. eutaeniata. Obviamente el
estudio del macho, nidos y un mayor ntimero de especimenes
colectados en localidades intermedias ayudaran a aclarar este
problema. Considerando la importancia de los meliponinos
como polinizadores de plantas cultivadas y como producto-
res de cera, miel y polen, los MDS también podrian usarse
para predecir las areas donde ciertas especies de meliponinos
pueden ser usadas eficientemente en programas de polini-
zacion dirigida o en el establecimiento de meliponarios en
varias regiones del pais. Indudablemente, para llegar a esto
todavia se necesita resolver la taxonomia de los meliponinos
colombianos, colectar en otras regiones del pais diferentes
a el centro de los Andes y que los especimenes se depositen
en instituciones donde estén fisica y virtualmente (bases de
datos) disponibles al publico. Esto ultimo es importante por-
que permite la correccion de identificaciones o localidades y
actualizacion constante de la informacion.
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Figura. 4. Distribucion potencial de Paratrigona eutaeniata en el noroccidente de Sur América obtenida a través de un modelo de distribucion de
especies. Las areas rojas indican la mayor probabilidad de habitat adecuado para P. eutaeniata. Los triangulos corresponden a las 15 localidades
donde se ha colectado P. eutaeniata en Colombia; el triangulo mas al sur corresponde a la localidad en el Cauca donde se encontraron los nidos. Los
circulos representan las localidades de Balzapamba (norte) y Loja (sur) en Ecuador, lugares de colecta de cuatro obreras similares a P. eutaeniata
examinadas por Camargo y Moure (1994); estas localidades no fueron incluidas en el modelo porque todavia se tiene duda sobre la identidad de
estas abejas (ver discusion).
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Primeros registros de Gomphomacromia fallax (Odonata: Corduliidae) en Colombia

First records of Gomphomacromia fallax (Odonata, Corduliidae) from Colombia

CORNELIO A. BOTA-SIERRA!, NATHALIE BAENA-BEJARANO? y CHRISTIAN BERMUDEZ R ?

Resumen: Se registra por primera vez a Gomphomacromia phallax en Colombia extendiendo su rango mas al norte de
Suramérica. La especie se registra en regiones boscosas de los Andes colombianos entre 1.700 y 2.800 msnm.

Palabras clave: Odonatos simpatricos. Libélulas.

Abstract: Gomphomacromia phallax is recorded for the first time for Colombia, this record is a northern extension of
its southamerican known distribution. The species is found in the forested areas of the Colombian Andes between 1.700

and 2.800 masl.

Key words: Sympatric Odonata. Dragonflies.

Introduccion

La familia Corduliidae comprende 239 especies en 41 géne-
ros a nivel mundial (Kalkman et al. 2008), en América se
conocen 89 especies, de las cuales 38 se encuentran en la
region Neotropical (Garrison ef al. 2006). En Colombia sélo
se ha registrado la especie Neocordulia batesi Selys, 1871
(May 1991).

Entre los Corduliidae neotropicales el género Gompho-
macromia Brauer, 1864, presenta una distribucion exclusi-
vamente andina, desde el sur de Chile y Argentina hasta Ec-
uador (von Ellenrieder y Garrison 2005). Las caracteristicas
diagnosticas de este género son: numerosos denticulos en las
auriculas de los machos, bordes postero-ventrales del terguito
uno con proyecciones denticuladas (exceptuando a Gompho-
macromia fallax McLachlan, 1881) y lamina vulvar en forma
de aleta, dividida en dos formando l6bulos rectangulares o
cilindricos (von Ellenrieder y Garrison 2005). Actualmente,
se reconocen cuatro especies para el género: G. paradoxa
Brauer, 1864, G. chilensis Martin, 1921, G. nodisticta Ris,
1928 y G. fallax (von Ellenrieder y Garrison 2005).

Gomphomacromia fallax s6lo se ha registrado en Ecua-
dor, Pert y Bolivia, entre 250 y 1890 msnm. Esta especie se
distingue por las siguientes caracteristicas: forma del pene
(Figs. 1A, 1B), borde postero-ventral del terguito S1 redon-
deado, hembras con un par de proyecciones triangulares en
el borde latero-dorsal de la ldmina vulvar, 16bulos paralelos
y gonapdfisis del S9 aplanadas (Fig. 1C) (von Ellenrieder y
Garrison 2005). Se registra por primera vez el género Gom-
phomacromia y la especie G. fallax para Colombia.

Familia Corduliidae
Gomphomacromia fallax (McLachlan, 1881)

Material examinado: 1 H. COLOMBIA. Risaralda. Perei-
ra. Ucumari 04°45°38,8”N 75°36°51,8”W. 1700 msnm. 12-

Sep-2007. Bota, C y Florez, C. [CEUA Cod. 42410]. 1 H.
COLOMBIA. Antioquia. Medellin. Corregimiento de San
Antonio de Prado. Vereda Yarumalito. 06°13°34,22” N;
075°41°22” W, 2300 msnm. 04-Jul-2008. Bota, C.; Valencia,
G. y Cardona-D, J. [CEUA Cod. 43888]. 1 M. COLOMBIA.
Cauca. Caldono. Corregimiento Pioya. Vereda El Carmen.
2°46°31.0”N 76°23°8.2”W, 2800 msnm. 06-ago-2008. Bae-
na-Bejarano, N. [MUSENUYV Cod. 22972]. 1 M. COLOM-
BIA. Antioquia. Medellin. Corregimiento de San Antonio de
Prado. Vereda Yarumalito. 06°13°34,22” N; 075°41°22 W,
2300 msnm. 17-abr-2009. Bota, C. y Uribe, N. [CEUA Cod.
44260]

Comentarios. Se observo variacion en la coloracion de las
alas, desde totalmente ahumadas en uno de los especimenes,
hasta hialinas con una pequefa porcion basal del ala marrén
en otros ejemplares. Esto parece relacionarse con la madurez
del ejemplar, pues el espécimen que presenta las alas ahu-
madas se recolecté muerto flotando sobre un charco en el
bosque; en €l puede observarse una masa amarillosa entre la
lamina vulvar y los esternitos abdominales nueve y diez, lo
que evidencia que ovipositd antes de morir, ademas sus alas
se encuentran rasgadas en los bordes y les faltan pequefios
pedazos, esto se debe al desgaste que sufren naturalmente a
lo largo de su vida. En contraste, los especimenes recolecta-
dos vivos sélo presentaron una mancha marrén basal en sus
alas, el resto de las alas eran hialinas, brillantes y sin rasguiios
(Fig. 1D), al igual que el exoesqueleto cuyo tegumento era
brillante, lo que indica que eran adultos jovenes.
Beckemeyer (2002) describe los siguientes compor-
tamientos para la especie en el Perti: machos perchados cer-
ca de los pequefios arroyos que se forman por el agua que
escurre bajo los riscos cubiertos con musgos, mientras las
hembras ovipositaban en los musgos de estos riscos. Aunque
se hicieron nueve visitas a las localidades en las que se en-
contraron los individuos, entre septiembre del 2007 y abril
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Figura 1. Detalles estructurales de G. fallax, Macho: segmento distal de
los oOrganos genitales secundarios; A. Vista frontal, B. Vista lateral, C.
Hembra: Vista lateral S8-S10, D. Ala anterior y posterior.

del 2009, se hicieron muy pocas observaciones de éstos y los
comportamientos descritos por Beckemeyer no fueron reg-
istrados. Los especimenes fueron recolectados en el interior
y borde de bosques ubicados desde los 1700 hasta los 2800
msnm, cerca a sistemas 16ticos.

Adicionalmente, en Yarumalito se registraron en simpa-
tria las especies Sympetrum gilvum Selys, 1884, Cannaphila
vibex Hagen, 1861, Rhionaeschna marchali Rambur, 1842,
R. cornigera Brauer, 1865, Euthore fasciata Hagen in Selys,
1853, Cora lugubris Navas, 1934, Hetaerina sp., Argia sp. y
Mesamphiagrion ovigerum (Calvert, 1909); en la vereda El
Carmen las especies Euthore sp. y Argia sp. y en Ucumari
Hetaerina aurora Ris, 1918, R. cornigera 'y Argia sp.

Al observar los patrones de distribucion de los géneros de
Corduliidae neotropicales (von Ellenrieder y Garrison 2005)

se puede predecir la presencia de seis géneros en Colombia,
cinco de ellos con distribucion amazonica (Aeschnosoma
Selys, 1870, Lauromacromia Geijskes, 1970, Navicordulia
Machado y Costa, 1995, Neocordulia Selys, 1882 y Para-
cordulia Martin, 1907) y uno con distribucion andina (Gom-
phomacromia). Sin embargo, debido al pobre muestreo de
los odonatos en el pais, solo se han confirmado los géneros
Neocordulia y Gomphomacromia, este Gltimo lo reportamos
para los departamentos de Antioquia, Cauca y Risaralda, es-
pecificamente en la Cordillera Central y el Valle del Cauca,
de donde se conoce una foto de un macho del género toma-
da en la Reserva Natural Cerro El Inglés, perteneciente al
municipio del Cairo, ubicado sobre la Cordillera Occiden-
tal, aproximadamente a 2100 msnm (von Ellenrieder, com.
pers.). Por lo tanto, es probable que la distribucion del género
se extienda a todo lo largo de las cordilleras Central y Occi-
dental de los Andes Colombianos.
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Ampliacion de la distribucion de saltamontes romaleidos
(Orthoptera) de la Coleccion del Museo Paraense Emilio Goeldi

Expansion of the distribution of romaleid grasshoppers
(Orthoptera) of the Collection of the Paraense Emilio Goeldi Museum

CARLOS ELIAS BRAGA' y ANA LUCIA NUNES-GUTJAHR?

Resumen: La Coleccion de Invertebrados del Museo Paraense Emilio Goeldi (MPEG) es secular y contiene 494 ejem-
plares de saltamontes Romaleidae. En este trabajo se presentan 11 especies que constituyen nuevos registros para el
Brasil, la Region Amazonica, los estados brasileros de Acre, Mato Grosso, Para y Tocantins.

Palabras clave: Romaleidae. Nuevos Registros. Region Amazonica. Acridoidea.

Abstract: The Invertebrate Collection of the Paraense Emilio Goeldi Museum (MPEG) is century-old and holds 494
specimens of Romaleidae grasshoppers. This work presents 11 species that constitute new records for Brazil, the
Amazon Region and the Brazilian states of Acre, Mato Grosso, Para and Tocantins.

Key Words: Romaleidae. New Records. Amazon Region. Acridoidea.

Introduccion

La Coleccion de Invertebrados del Museo Paraense Emilio
Goeldi (MPEQG) fue creada hace mas de 100 afios por el cien-
tifico Adolpho Ducke y actualmente cuenta con mas de un
millon y medio de especimenes, almacenados en medio seco
y himedo. El acervo entomoloégico de la coleccion cuenta
con sub-colecciones correspondientes a diferentes 6rdenes de
Insecta, entre los que se incluye la del orden Orthoptera.

La familia Romaleidae, considerada anteriormente como
una subfamilia de Acrididae, fue definida por Amedegnato
(1974) y actualmente consta de 64 géneros y 437 especies
(Cigliano y Lange 1998). La mayoria de los saltamontes Ro-
maleidae son neotropicales (Amedegnato y Poulain 1986) y
se caracterizan por presentar una espina apical en la superfi-
cie externa de las tibias posteriores (Amedegnato 1977); Los
romaleidos cuentan con las especies de acridoideos de ma-
yor tamafio y biomasa corporal conocidos en la naturaleza.
Presentan tamaiios, formas y colores variados, pudiendo ser
alados, braquipteros o, en raras ocasiones, apteros, con la ca-
beza que puede ser de tipo ortognata (hipognata) sin fastigio,
ortognata con fastigio muy pequeflo, u opistognata con fasti-
gio bien desarrollado (Amedegnato 1977). En este trabajo se
presentan nuevos registros de especies de Romaleidae para
el Brasil, estados de Acre, Mato Grosso, Para y Tocantins y
para la Region Amazonica; los ejemplares estan depositados
en el acervo entomolodgico de la Coleccion de Invertebrados
del Museo Paraense Emilio Goeldi.

Materiales y Métodos

Para este trabajo se examinaron los especimenes de Romalei-
dae pertenecientes al acervo de la Coleccion de Invertebrados
del Museo Paraense Emilio Goeldi. Los especimenes fueron
identificados y etiquetados para la construccion de la lista de

especies que presentan nuevos registros para el Brasil, para la
Region Amazonica y para los estados del Acre, Mato Grosso,
Para y Tocantins. La confirmacion de la distribucion geogra-
fica de las especies se realiz6 de acuerdo con los trabajos de
Carbonell (2002, 2004, 2006), Descamps (1978, 1981, 1983a,
1983b) y Roberts y Carbonell (1992).

Resultados y Discusion

La Coleccion de Invertebrados del Museo Paraense Emilio
Goeldi consta de 494 ejemplares de saltamontes de la familia
Romaleidae pertenecientes a 29 especies. De ese total, 39 es-
pecimenes pertenecen a 11 especies que constituyen nuevos
registros para el Brasil, la Region Amazonica y los estados de
Acre, Mato Grosso, Pard y Tocantins. Estas especies estan re-
partidas en dos subfamilias: Romaleinae y Bactrophorinae.

La especie Phaeoparia tingomariae Carbonell, 2002
constituye un nuevo registro para el Brasil (Estado del Acre)
asi como también Ophthalmolampis placita Descamps, 1977
(Estado del Pard). Staleochlora viridicata orientalis Roberts
& Carbonell, 1992 es nuevo registro para la Region Ama-
zo6nica y el Estado del Mato Grosso. El romaleido Xyleus
discoideus discoideus (Serville, 1831) es registrado primer
vez para la Region Amazonica y para los estados de Mato
Grosso, Para y Tocantins. Las especies Agriacris plagiata
(Walker, 1870), Coryacris sp., Maculiparia obtusa solimoen-
sis Carbonell, 2002, Phaeparia rondoni Carbonell, 2002,
Prionacris cantans Descamps, 1981, Prorhachis granulosa
Scudder, 1874 y Pseudonautia geniculata (Stal, 1873) cons-
tituyen nuevos registros para el Estado del Para.

Los resultados de este estudio indican que hubo un cam-
bio en el patron de distribucion de las especies S. viridicata
orientalis y X. discoideus discoideus debido a sus registros
también, ahora, en la Region Amazoénica, mientras que an-
teriormente eran consideradas limitadas al centro y sur del

' M. Sc., Museu Paraense Emilio Goeldi, Av. Perimetral, 1901, 66077-830, Belém/Par4, Brasil; e-mail: bragaelias@yahoo.com.br Autor para corresponden-
cia. 2 Prof. Universidade do Estado do Para, Departamento de Ciéncias Naturais, Belém, Brasil.
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continente sudamericano (Roberts y Carbonell 1992; Carbo-
nell 2004). Lo mismo es observado para las especies P. geni-
culata, M. obtusa solimoensis, P. rondoni, P. granulosa y P.
cantans que, supuestamente, ocurrian apenas en el oeste de la
Region Amazoénica (Amazonia Occidental) (Descamps 1981,
1983b; Carbonell 2002, 2006) y a partir de este estudio se
encuentran ampliamente distribuidas por toda la Amazonia,
ahora, en el este de la Region (Amazonia Oriental).

El numero de especies de Romaleidae considerados nue-
vos registros para el Brasil, Region Amazonica y para otros
estados brasileros podria ser ampliado si se implementan in-
ventarios o estudios faunisticos que estén dirigidos especifi-
camente al estudio de los saltamontes de la familia Romalei-
dae, asi como también a las especies de otras familias de
Acridoidea. Abajo se presenta la lista completa del material
examinado, con los datos de las etiquetas de origen y la cla-
sificacion taxonomica de las especies estudiadas, incluyendo
el sexo de los individuos y la distribucion geografica de las
especies que figuran en este trabajo.

Familia: ROMALEIDAE

Subfamilia: BACTROPHORINAE

Tribu: OPHTHALMOLAMPINI

Género: Ophthalmolampis Saussure, 1859

Especie: Ophthalmolampis placita Descamps, 1977
Distribucién geografica conocida: (1) Ophthalmolampis
placita placita: GUYANA FRANCESA; (2) Ophthalmo-
lampis placita albosignata: GUYANA FRANCESA; (3)
Ophthalmolampis placita nigromaculata: GUYANA FRAN-
CESA. (Descamps 1978, 1983a, Carbonell 2006).

Nuevo Registro: BRASIL, Para, Almeirim, Monte Dourado,
Serra do Jari, 18.i1.2005, 1 2, 26.ii.2005, 1 &' (A. L. Nunes

y equipo).

Género: Pseudonautia Descamps, 1978

Especie: Pseudonautia geniculata (Stal, 1873)
Distribucién geografica conocida: BRASIL, Amazonas;
PERU, Loreto, Madre de Dios. (Descamps 1978, 1983b, Car-
bonell 2006)

Nuevo Registro: BRASIL, Para, Almeirim, Monte Dourado,
Serra do Jari, 21.i1.2005, 1 & (A. L. Nunes y equipo).

Subfamilia: ROMALEINAE

Tribu: PHAEOPARIINI

Género: Maculiparia Jago, 1980

Especie: Maculiparia obtusa solimoensis Carbonell, 2002
Distribucién geografica conocida: BRASIL, Amazonas.
(Carbonell 2002, 2006)

Nuevo Registro: BRASIL, Para, Altamira, Castelo de Son-
hos, Area 18, 10.xi.2005, 1 3 (A. L. Nunes), 1 @ (J. Dias),
12.xi.2005, 1 @ (A. L. Nunes), 3 & (D. S. Souza), 1 @ (J.
Dias), 15.xi.2005, 1 & (A. L. Nunes), 17.xi.2005,1 9,2 &
(A. L. Nunes), 3 & (J. Dias), Area 28, 16.xi.2005, 1 & (A. L.
Nunes), Novo Progresso, Area 2 Fazenda, 20.xi.2005, 1 &' 1
Q (A. L. Nunes).

Género: Phaeoparia Stal, 1873

Especie: Phaeoparia rondoni Carbonell, 2002

Distribucién geografica conocida: BRASIL, Rondodnia,
Amazonas. (Carbonell 2002, 2006)

Nuevo Registro: BRASIL, Para, Almeirim, Monte Dourado,
Area 75, 19.11.2005, 1 @, Area 86, 24.ii.2005, 1 & (A. L. Nu-

nes & C. E. Braga), 18-19.iv.2005, 1 &, Quaruba, 02.iv.2005,
19.

Especie: Phaeoparia tingomariae Carbonell, 2002
Distribuciéon geografica conocida: PERU, Huanuco, Tingo
Maria. (Carbonell 2002, 2006)

Nuevo Registro: BRASIL, Acre, Rio Branco, 25x a
08.xi.1991, 1 @ (F. Ramos; A. Henriques; I.S. Gorayeb; N.
Bittencourt).

Tribu: PROCOLPINI

Género: Prorhachis Scudder, 1874

Especie: Prorhachis granulosa Scudder, 1874

Distribucion geografica conocida: BRASIL, Amazonas;
PERU. (Carbonell 2006)

Nuevo Registro: BRASIL, Para, Belém, 20.iv.1999, 1 ¢
(Glauber J.A. Silva), Limoeiro do Ajuru, 17.xii.1978, 1 ¢
(H. Estevam).

Tribu: ROMALEINI

Género: Agriacris Walker, 1870

Especie: Agriacris plagiata (Walker, 1870)

Distribucién geografica conocida: BRASIL, Roraima,
Monte Roraima; COLOMBIA, Cundinamarca, Santander,
Boyacd, Meta; GUYANA (Ampliamente distribuido); VE-
NEZUELA, Bolivar. (Roberts y Carbonell 1992, Carbonell
2006)

Nuevo Registro: BRASIL, Para, Almeirim, Monte Dourado,
Serra do Jari, 4rea 95, 23.ii.2005, 2 &, 4rea 127, 24.ii.2005, 1
&, (A. L. Nunes e equipe), 03 - 04.v.2005, 1 Q.

Género: Coryacris Rehn, 1909

Especie: Coryacris sp.

Distribucién geografica conocida: (1) Coryacris angusti-
pennis (Bruner, 1900): ARGENTINA, Santa Fe, Misiones,
Formosa, Chaco, Corrientes, Tucuman; PARAGUAY, Villa
Hayes; (2) Coryacris diversipes Rehn 1909: BRASIL, Mato
Grosso do Sul; BOLIVIA Tarija, Chuquisaca. (Carbonell
2006)

Nuevo Registro: BRASIL, Para, Tucurui, Ilha Tocantins, Rio
Tocantins, 11.vii.1984, 1 & (B. Mascarenhas).

Género: Prionacris Stél, 1878

Especie: Prionacris cantans Descampis, 1981

Distribucién geografica conocida: BRASIL, Amazonas,
Manaus, Reserva Bioldgica Cuieiras. (Descamps 1981, Car-
bonell 2006)

Nuevo Registro: BRASIL, Para, Senador José Porfirio, 27.1i
a 01.iii.2001, 1 9.

Género: Staleochlora Roberts & Carbonell, 1992

Especie: Staleochlora viridicata orientalis Roberts & Car-
bonell, 1992

Distribucién geografica conocida: BRASIL, Rio Grande do
Sul; URUGUAY (Ampliamente distribuido). (Roberts y Car-
bonell 1992, Carbonell 2006)

Nuevo Registro: BRASIL, Mato Grosso, Base fisica IBDF,
Rodovia Transpantaneira, 24.i1i.1985, 1 & (Marcio Zanuto).

Género: Xyleus Gistel, 1848

Especie: Xyleus discoideus discoideus (Serville, 1831)
Distribucién geografica conocida: ARGENTINA, Provin-
cias de Buenos Aires (extremo Norte), Chaco (Este), Co-
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rrientes, Entre Rios, Formosa (Este) y Misiones; BOLIVIA
(Sudeste); BRASIL, Bahia (Sur), Goias, Region Sudeste
(Espirito Santo, Minas Gerais, Sdo Paulo e Rio de Janeiro),
Region Sul (Parana, Rio Grande do Sul e Santa Catarina);
PARAGUAY (Este); URUGUAY (Ampliamente distribui-
do). (Carbonell 2004, 2006)

Nuevo Registro: BRASIL, Mato Grosso, Alto Rio Xingu,
viii.1963, 2 @ (P. Leonardo & R. Arlé), Barra dos Bugres,
27..1986, 1 & (Marcio Zanuto), Pard, Santo Antdnio do Tau4,
Vila dos Remédios, 21.iv.2003, 1 @ (C. E. Braga), Tocantins,
Itaguatins, 05.iv.1988, 1 @ (B. Mascarenhas).

Este trabajo contribuye a la ampliacion de la distribucion
geografica de las especies de Romaleidae, lo que demuestra
la importancia de llevar a cabo estudios sobre la biogeografia,
taxonomia y sistematica de las especies de estos saltamontes.
Para eso, es indispensable la inversion de nuevos profesio-
nales especializados en el estudio de Orthoptera en el Brasil,
debido principalmente, al limitado nimero de especialistas
dedicados a este grupo de insectos.
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Primer registro de Enochrus (Lumetus) hamiltoni para Cuba
(Coleoptera: Hydrophilidae) con datos sobre su habitat

First record of Enochrus (Lumetus) hamiltoni from Cuba (Coleoptera: Hydrophilidae) with notes on its habitat

ALBERT DELER-HERNANDEZ' y JUAN A. DELGADO?

Resumen: Se registra por primera vez Enochrus (Lumetus) hamiltoni (Coleoptera, Hydrophilidae) para la isla de Cuba.
Este coledptero acuatico ha sido recolectado en dos localidades costeras del sudeste de la isla en dos sistemas de lagunas
temporales de aguas claras, no eutrofizadas, con fondo lodoso y expuestas permanentemente al sol. Algunos ejemplares
se colectaron asociados a vegetacion, tanto sumergida como emergente de los margenes de estas lagunas.

Palabras clave: Coledpteros acuaticos. Hidrofilidos. Antillas Mayores.

Abstract: Enochrus (Lumetus) hamiltoni (Coleoptera, Hydrophilidae) is recorded for the first time from the island of
Cuba. This aquatic beetle has been collected in two coastal localities from the southeast of the island in two brackish
systems of temporal ponds, non eutrophic, with muddy bottoms and permanent exposure to the sun. Some specimens
were collected associated with the vegetation, both emergent and submergent, at the margins of these ponds.

Key word: Aquatic beetles. Hydrophilids. Greater Antilles.

Introduccion

El género Enochrus Thomson, 1859 es un taxén de distri-
bucion mundial y uno de los que cuenta con mayor nimero
de especies dentro de la familia Hydrophilidae. Las mas de
215 especies descritas, organizadas dentro de seis subgéne-
ros (Hansen 1999; Short y Hebauer 2006), poseen un aspecto
externo muy similar y habitan gran cantidad de ambientes
acuaticos. Recientemente este género ha sido estudiado en
el marco geografico de las Indias Occidentales por Short
(2004), quién cit6 en esta area nueve especies pertenecientes
a los subgéneros: Methydrus Rey, 1885 (siete especies) y Lu-
metus Zaitzev, 1908 (dos especies). Los datos faunisticos con
los que contamos sobre este género en Cuba son francamente
escasos, situacion que se agrava cuando nos referimos a la
biologia, ciclos de vida y ambientes en los que habitan estas
especies. Este tltimo comentario puede extenderse perfecta-
mente al conjunto de la fauna de Hydrophilidae en la region
Caribena. Short (2004) indica la presencia en Cuba de seis
especies de Enochrus, todas ellas incluidas en el subgénero
Methydrus, para las que apunta los escasos datos biologicos
con los que se cuenta en la actualidad. En el presente trabajo
afladimos una nueva especie al listado de especies cubanas,
Enochrus (Lumetus) hamiltoni (Horn, 1890), la primera per-
teneciente a este subgénero, también aportamos datos nove-
dosos acerca del habitat en donde ha sido recolectada.

Material y Métodos

Los ejemplares de E. hamiltoni se capturaron usando una red
entomoldgica de 30 cm de lado y 40 cm de fondo, con un
tamafio de poro de malla de 0.5 mm. Todo el material re-
colectado se conservd en alcohol al 75%. Para la identifica-
cion de los adultos se emplearon las claves de Gundersen

(1977, 1978), Testa y Lago (1994) y Short (2004). Todos los
ejemplares estan depositados en la Coleccion Zoologica del
Departamento de Zoologia (BSC-E) del Centro Oriental de
Ecosistemas y Biodiversidad (BIOECO).

Material examinado: Enochrus hamiltoni. 1 ejemplar.
CUBA. Las Tunas. Sabalo. 20°45°N, 77°17"W. 06-ago-2005.
Megna, Y. S. leg. [BSC-E], 3 ejemplares. CUBA. Santiago
de Cuba. Refugio de Fauna “Humedal San Miguel de Para-
da”. 20°01'N, 75°52"W. 29-may-2009. Deler-Hernandez, A.
[BSC-E]; 6 ejemplares. Idénticos datos que en el caso ante-
rior, 17-jul-2009, Deler-Hernandez, A. [BSC-E].

Discusion

Dentro del género Enochrus las especies del subgénero Lu-
metus presentes en las Indias Occidentales se pueden iden-
tificar facilmente por presentar el quinto ventrito abdomi-
nal (Fig. 1A) carente de emarginacion o escotadura distal
(Gundersen 1978; Short 2004). Evidentemente, E. hamiltoni
presenta este rasgo y se diferencia de otras especies caribe-
fias por su gran talla (5.3-6.3 mm) y por la presencia de una
cresta mesoventral con forma triangular amplia (Fig. 1B). La
distribucion previa conocida de E. hamiltoni: islas Bahamas,
Puerto Rico, islas Caiman y costas de Estados Unidos llevo a
Short (2004) a suponer la presencia de esta especie en las An-
tillas Mayores. Nuestra cita confirma esta sospecha y ayuda a
dibujar una distribucion bastante amplia para esta especie en
el ambito biogeografico de las Indias Occidentales. Enochrus
hamiltoni se ha considerado tanto un complejo de especies
muy proximas (Hilsenhoff 1995) o como una sola especie po-
limorfica de coloracion extremadamente variable (Gundersen
1977, 1978). Seglin esta tlltima opinidn, la especie aparece al
menos bajo tres formas de color: forma tipica (de color par-

! Lic. Albert Deler-Hernandez. Centro Oriental de Ecosistemas y Biodiversidad. Enramadas 601 esq. Barnada. Santiago de Cuba, 90100, Cuba. albert(@,
bioeco.ciges.inf.cu > Ph. D. Departamento de Zoologia y Antropologia Fisica. Facultad de Biologia. Universidad de Murcia, 30100, Murcia, Espafia. jdelga-

do@um.es. Autor para correspondencia.


Paula
Texto tecleado
https://doi.org/10.25100/socolen.v36i2.9170


Enochrus hamiltoni nuevo para Cuba 339

Figura 1. Enochrus hamiltoni. A. Quinto ventrito abdominal, vista ven-
tral, B. Cresta mesoventral, vista lateral, C. Pronoto, vista dorsal.

do claro y con el disco del pronoto oscuro), forma clara (de
color pardo claro uniforme) y forma oscura (con ejemplares
casi totalmente negros). La forma oscura se distribuye por las
costas este y oeste de los Estados Unidos y a ésta pertenecen
los ejemplares cubanos, caracterizados, ademas, por poseer
los margenes laterales y los angulos posteriores del pronoto
amarillentos (Fig. 1C).

Las especies del género Enochrus presentan una clara
tendencia por los ambientes 1énticos en muchas partes del
mundo, siendo frecuentes en remansos de arroyos y en char-
cas. Por lo que respecta a E. hamiltoni, Short (2004) se limita
a indicar que habita en aguas estancadas. En Cuba esta espe-
cie se recolecto en dos sistemas de lagunas temporales cerca-
nos a la costa. Ambos sistemas presentaban fondos lodosos y
aguas claras no eutrofizadas y expuestas permanentemente al
sol. La temperatura del agua, tomada en dos de los muestreos
realizados en el Humedal San Miguel de Parada, fue de 30°y
36° C. Estas temperaturas, relativamente elevadas, se expli-
can por la exposicion del sistema, muy cercano a la orilla del
mar y sin vegetacion arborea desarrollada que le dé sombra.
Dicha circunstancia determina que las lagunas puedan dese-
carse completamente en ciertas épocas del ano, quedando re-
ducidas a un lecho reseco. El sistema lagunar de la localidad
de Las Tunas esta compuesto por cuerpos de agua de escasa
entidad, que se desecan con mayor rapidez y frecuencia. Su
presencia en este tipo de cuerpos estacionales implica una
indudable capacidad de dispersion de E. hamiltoni y una am-
plia valencia ecologica. Aunque la salinidad del agua no fue

medida, las aguas de ambos sistemas son salobres, varian-
do la salinidad de forma estacional en funcién de los aportes
marinos y pluviales. En el humedal San Miguel de Parada,
algunos ejemplares de E. hamiltoni se colectaron asociados
tanto a vegetacion sumergida como emergente compuesta por
Sesuvium portulacastrum L. y Rhizophora mangle L. Junto
con esta especie se capturaron otras de coledpteros acuaticos
como: Ochthebius (Ochthebius) attritus LeConte, 1878, Eno-
chrus (Methydrus) pygmaeus (Fabricius, 1792), Paracymus
lodingi (Fall, 1910) y Berosus exiguus (Say, 1825). Duran-
te los muestreos no fueron localizadas pupas o larvas de F.
hamiltoni, aunque no se descarta su localizacion en futuras
prospecciones.
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Angelabella tecomae (Lepidoptera: Gracillariidae):
an exotic hostplant in northern Chile and first record from Peru

Angelabella tecomae (Lepidoptera: Gracillariidae):
una planta hospedera exdtica en el norte de Chile y primer registro para Pera

HECTOR A. VARGAS!'

Abstract: Tecoma stans (Bignoniaceae), an exotic ornamental tree, is mentioned for the first time as a host for larvae
of Angelabella tecomae (Lepidoptera: Gracillariidae) in northern Chile. The presence of A. tecomae is reported for the

first time from the coastal desert of southern Peru.

Key words: Bignoniaceae. Leaf-miner. Oecophyllembiinae. Tecoma.

Resumen: Tecoma stans (Bignoniaceae), un arbol ornamental exdtico, es mencionado por la primera vez como hospe-
dero de larvas de Angelabella tecomae (Lepidoptera: Gracillariidae) en el norte de Chile. La presencia de 4. fecomae es
indicada por la primera vez para el desierto costero del sur del Peru.

Palabras clave: Bignoniaceae. Minador foliar. Oecophyllembiinae. Tecoma.

Introduction

The Gracillariidae is the largest family of plant-mining Lepi-
doptera with more than 1800 described species (De Prins
and De Prins 2005), and it is the only family of Lepidoptera
with sap-feeding larvae (Davis 1987). Most species are leaf
miners, but some are miners in fruits, shoots or bark (Da-
vis and Robinson 1998). Post-embryonic morphogenesis of
gracillariid moths is characterized by a striking hypermeta-
morphosis (Kumata 1978; Wagner et al. 2000). The larvae
have at least two distinct forms and habits (Kumata 1978;
Davis 1987).

Angelabella tecomae Vargas & Parra, 2005 (Lepidoptera:
Gracillariidae, Oecophyllembiinae) was described from
northern Chile, where the native shrub “chuve”, Tecoma ful-
va fulva (Cav.) D. Don (Bignoniaceae), was its only known
natural hostplant until now (Vargas and Parra 2005). Tecoma
fulva fulva is also distributed along the southern desert of Peru
(Wood 2008). However, A. fecomae was no reported from
this area until now. In this paper the presence of 4. tecomae
is reported for the first time from Peru, and a new hostplant is
mentioned for A. tecomae in northern Chile.

Results

In May 2008 several lepidopteran mines were found in leaf-
lets of the exotic tree Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth (Bi-
gnoniaceae) in Arica City, northern Chile. 7. stans is native to
South America and its southern natural distribution extends
to northern Argentina (Wood 2008). However, this species is
more widely distributed because it is highly valued as an or-
namental tree. Thus, in some cities of northern Chile 7. stans
is an introduced and cultivated tree. Some mined leaflets of
T. stans were collected and carried to the laboratory where
larvae of Gracillariidae were detected. Leaflets with spinning
larvae or with pupae were placed in glass vials in order to

obtain adults. In addition, in March 2009, gracillariid moths
reared from larvae on 7. fulva leaflets were sent to me by Mr.
Josimar Luque from Tacna Department, southern Peru, ap-
proximately 50 km north of Azapa valley. Voucher specimens
were deposited in the Museo Nacional de Historia Natural
de Santiago, Santiago, Chile (MNNC) and in the Coleccion
Entomoldgica de la Universidad de Tarapaca, Arica, Chile
(IDEA).

Material examined. PERU, Tacna (5 males, 4 females):
Tacna, Peru/ Marzo-2009/ Y. Luque coll.// ex-larva en Teco-
ma fulva (IDEA). CHILE, Arica (8 males, 1 female): Parque
Centenario/ Arica-Chile/ Mayo-2008/ H.A. Vargas coll.//ex-
larva en/ Tecoma stans (L.) (IDEA); 2 males, 2 females with
same data (MNNC).

Angelabella tecomae Vargas & Parra, 2005

Adults obtained from both samples were identified as 4. teco-
mae, based on the morphology of the male and female geni-
talia (Vargas & Parra 2005) which were mounted on slides in
Canada balsam. Thus, Tacna is the first recorded locality for
A. tecomae in Peru, and T stans is a new and exotic hostplant
record for 4. tecomae.

Remarks. Based on available data, the geographic distri-
bution of A tecomae is restricted to the Arica Province, in
the coastal desert of northern Chile, and Tacna Department,
southern Peru. However, its real geographic distribution
probably includes additional localities of the southern coastal
desert of Peru, thus fitting the distribution of its natural host-
plant. Wood (2008) mentioned that another five subspecies
of T fulva are distributed between central Peru and northern
Argentina. Collections along the distribution area of any sub-
species of 7. fulva would be useful in order to determine the
effective geographical distribution of 4. tecomae.
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The biology of A. tecomae is poorly known. As in 7. ful-
va, the complete development of the immature stages of A.
tecomae is carried out in only one leaflet of 7. stans. Upon
eclosion, the first instar larva (sap-feeding) introduces itself
immediately into the epidermis, its feeding activity resulting
in a serpentine mine. Subsequently, the larva does not feed
in the epidermis, but in inner tissues of the leaflet, its activ-
ity resulting in a blotch mine. The spinning larva (last-instar
larva) only spins to prepare the mine for pupation. In order to
allow adult emergence, the pupa breaks the apex of the pupal
chamber using the serrated margins of the anterior process of
its head.

Among the 24 species included by Kumata (1998) in
the subfamily Oecophyllembiinae 20 have hostplant records
published: 15 are restricted to one hostplant; three have more
than one hostplant, but are restricted to one plant genus; and
two have more than one hostplant in more than one plant ge-
nus, but are restricted to one plant family. Thus, apparently
the species of the subfamily Oecophyllembiinae have narrow
host preferences. With the new host record here indicated,
only two hostplants are now known for 4. fecomae larvae,
both in the genus Tecoma Juss., fitting the narrow host range
mentioned by Kumata (1998) for Oecophyllembiinae. Addi-
tionally, both host species are Neotropical (Wood 2008). An-
other introduced ornamental species of 7ecoma in northern
Chile is T. capensis (Thunberg) Lindley, which geographical
origin is in southern Africa. Exhaustive searches of mines of
A. tecomae on T. capensis in the Azapa valley yield no posi-
tive results, suggesting that 7. capensis is not a hostplant for
this leaf miner.
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Laboratory rearing technique and biology of Mycotretus apicalis
(Coleoptera: Erotylidae) on dried Pleurotus sajor-caju mushrooms

Técnica de cria y biologia de Mycotretus apicalis (Coleoptera: Erotylidae) en el hongo Pleurotus sajor-caju seco

GRAZIELLE F. MOREIRA!, CAMILA C. MOREIRA?, VANESSA ANDALO?, ALCIDES MOINO JUNIOR?,
MARCELA M. CARDOSO-FREIRE? and EUSTAQUIO SOUZA DIAS?

Abstract: Mycotretus apicalis is an erotylid beetle that is commonly found in cultivations Pleurotus sajor-caju in Minas
Gerais, Brazil and could potentially be a pest. The life cycle is studied for the first time by laboratory rearing using dried
P. sajor-caju mushrooms as both a feeding resource and an oviposition substrate. M. apicalis species has a generation
time of about three weeks, with the egg-adult period was about 22 days, four larval instars, and the average longevity for
adults of 89.7 + 32.89 days. These results suggest that the M. apicalis has a potentially high rate of population increase,
indicating its great potential to be a pest insect.

Key words: Life cycle. Mushroom pests. Edible mushrooms. Life table. Pleasing fungus beetles.

Resumen: Mycotretus apicalis es un erotilido comunmente encontrado en cultivos de Pleurotus sajor-caju, al sur del
Estado de Minas Gerais, Brasil, y podria ser una plaga. El ciclo de vida es estudiado por primera vez, teniendo como
recurso alimenticio y substrato de oviposicion al hongo P. sajor-caju seco. M. apicalis tiene un tiempo promedio de una
generacion de tres semanas y el periodo huevo-adulto fue, aproximadamente, 22 dias, con cuatro instares larvales y la
longevidad promedio del adulto de 89,74+32,89 dias. Esos resultados demuestran que la especie M. apicalis posee alta

https://doi.org/10.25100/socolen.v36i2.9172

tasa de aumento poblacional, indicando gran potencial como insecto plaga.

Palabras clave: Ciclo de vida. Plagas de hongos. Tabla de vida. Hongos comestibles. Erotilidos.

Introduction

The family Erotylidae, with about 3,200 reported species,
comprises exclusively mycetophagus insects that feed main-
ly on the fruiting bodies of basidiomycetes (W¢grzynowicz
2002). According to Skelley (1988), a wide variety of basidi-
omycete fungi serve as a host to the family; however, each
species seems to be specific to a particular group of fungi.
Some species have been reported to cause economic losses
in commercial edible mushroom cultivation, since the larvae
and adults consume the fruiting body (Valencia and Lopes
2005; Gaitan-Hernandez et al. 2006; Sato 2003).

The genus Pleurotus is one of the most edible mush-
room cultivated in Brazil due to low cost, easy availability
of substrates for its cultivation and high biological efficiency,
adapting well to the condition of tropical climate (Azevedo et
al. 2009; Souza Dias et al. 2003). Sciarid fly and coleopteran
species are the major pests in Pleurotus cultivation.

Mycotretus apicalis Lacordaire, 1842 has been found to
cause injuries and economic losses in commercial cultiva-
tions of Pleurotus sajor-caju (Fr.) Singer in southern Minas
Gerais, Brazil (Moreira et al. 2009). Thus, data on the rearing
and life cycle of this species may contribute significantly to
the implementation of an effective program to control this
pest insect. Moreover, the life cycle of M. apicalis is unknown
so the results can contribute in further studies like systematic
and ecology of erotylids.

Materials and Methods

The experiments were carried out under controlled tempera-
ture (25 £ 2°C), humidity (70%) and photoperiod (14 h) con-

ditions at the Laboratory of Insect Pathology, Department of
Entomology, Federal University of Lavras (UFLA), Lavras,
MG, Brazil.

Rearing technique: Specimens of erotylid beetles were col-
lected from the cultivation area of P. sajor-caju at the Labora-
tory of Edible Mushrooms, Department of Biology, Federal
University of Lavras (UFLA), Lavras, MG, Brazil and some
individuals were sent to the Museum of Zoology, Universi-
dade de Sao Paulo (MZUSP), Sao Paulo, SP, Brazil for spe-
cies identification. These specimens were incorporated into
the entomological collection of this museum an identified as
belonging to the species M. apicalis.

Thirty adults of M. apicalis were collected in the same
cultivation area of P. sajor-caju and kept in a beaker (500
mL) closed with a filter paper disk, which contained pieces
of fresh mushrooms and two filter paper disks at the bottom
of the vial. After 48 h, the adults were removed with a glass
tube, and the presence of eggs and larvae were observed.

All of the rearing were done in polystyrene Petri dishes
(15 cm diameter) with holes at the top that were covered
with moistened hydrophilic cotton pieces, and two filter pa-
per disks, that were moistened with 3 mL of distilled water,
to maintain humidity. About 4 g of dried basidiocarps of P
sajor-caju were used as a feeding substrate, as suggested by
Sato et al. (1999). First instar larvae hatched were transferred
to the dishes using a brush. The maintenance of the reared
population was done every 48 h, with cleaning and provi-
sion new food. After their feeding, the larvae, and afterwards
the pupae, were transferred to dishes containing only 2 mL
of distilled water. Once emerged, adults were transferred to
dishes containing dried mushrooms. Dishes that had eggs in

! Universidade Federal de Lavras (UFLA), Department of Entomology; P.O. Box 3037, Zip Code 37200-000, Lavras - MG - Brasil. grabiologia@yahoo.com.
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the gills of the mushrooms were kept for up to four days in a
B.O.D chamber (T: 25 + 2°C, RH: 70% and 14L10D), then
the larvae hatched were transferred to Petri dishes repeating
the rearing process.

Biology of Mycotretus apicalis on mushrooms: Adults of M.
apicalis reared by the Insect Pathology Laboratory / UFLA,
were placed in a beaker (500 mL) containing filter paper at
the bottom and fresh P. sajor-caju mushrooms. After twelve
hours, the adults were removed with a glass tube. We noticed
that there were eggs in the gills of the fresh mushrooms. The
eggs were incubated for 24 h, and then the first instar lar-
vae were transferred to ELISA® plates with 24 cavities (1.5
x 1.5 cm), using 12 cavities per plate, with one larvae per
cavity. Each cavity contained two filter paper disks that were
moistened with 50 pl of distilled water with pieces of dried
mushrooms at the bottom, giving a total of 108 replicates.
The assessment was done every 12 h until the larvae reached
the fourth instar. The presence of exuvia, which was removed
using a brush at each molt, was the criterion used to deter-
mine the instar change.

Upon reaching the fourth instar, each larva was trans-
ferred to 5-cm-diameter Petri dishes. The dishes had holes
in their lids, which were covered with moistened cotton. Two
filter-paper disks at the bottom, moistened with 200 pl of dis-
tilled water, also contained pieces of dried mushrooms. After
pupation, they were transferred - as described above - to Petri
dishes that had only two filter paper disks moistened with 150
ul of distilled water.

About seven days after the emergence of adults (as the
species lacks dimorphism), they were marked and random-
ly separated into pairs so that the mating behavior could be
observed. Copulating couples were then set aside in 5 cm-
diameter Petri dishes with pieces of dried mushrooms, as
described previously. The presence or absence of eggs was
observed after 24 h. The adults on whose dish we found eggs
were confirmed to be a couple. We obtained a total of 19 cou-
ples. The number of eggs laid by the female was observed
daily. The adults were sexed by dissection after their death,
and their longevity was then evaluated.

The life table of fertility was drawn using the obtained
data, as suggested by Silveira Neto ef al. (1976), where: x =
the midpoint of age range; Ix = the age specific survival rate
during stage x; and mx = the age specific fertility rate, that
is, the number of offspring produced per female at age x that
originates females. The parameters of population growth, Ro
(net reproductive rate), T (mean generation time), rm (intrin-
sic rate of increase) and A (finite rate of increase), were calcu-
lated according to Maia et al. (2000).

Results and Discussion

Rearing technique: The methodology for the rearing of M.
apicalis has proved effective for the maintenance of the insect
in the laboratory. The use of dried mushrooms as a feeding
substrate enabled the rearing of these insects. Larger intervals
are possible when performing maintenance of a reared popu-
lation, since dried mushrooms are not perishable and do not
deteriorate quickly like fresh mushrooms. According to Cline
and Leschen (2005), mushrooms of the genus Pleurotus are
one of the few edible mushrooms that can be dried and rewet-
ted without the loss of flavor and constitution. Moreover, P.
sajor-caju mushrooms, when dried, can be stored for long

periods in the refrigerator, which allows a constant supply of
food for the reared population, regardless of the availability
of fresh mushrooms.

These insects consumed large amounts of dried mush-
rooms during the larval stage. We also observed that at the
end of the fourth instar, after the larvae had ceased their feed-
ing, they gathered at the edges of the dishes. This behavior is
commonly found in some members of the family Erotylidae,
as cited by Robertson et al. (2004).

Despite consuming mushrooms in smaller quantities,
adults use their lamellaec for oviposition. According to
Wegrzynowicz (2002), erotylid couples copulate near or on
the fruiting body. The females prefer to deposit their eggs in
dried mushrooms with intact gills, and this pattern is obtained
when using mushrooms harvested before the beginning of
the senescence process (margin of pileus plane). Sato et al.
(1999) observed a similar behavior in the female of Dacne
picta Crotch, 1873 (Erotylidae). According to these authors,
females of D. picta can distinguish the quality of mushrooms,
so they oviposit on the freshest mushrooms, which are more
favorable for the development of their offspring.

Biology of Mycotretus apicalis: Egg laying of M. apicalis
was not continuous; oviposition activity alternated with inter-
vals when no oviposition occurs. The highest average of eggs
per female (129) was observed in the first week of oviposi-
tion, and the average decreased with age (Fig. 1). The aver-
age of eggs per female was 522. M. apicalis has four larval
instars. According to Skelley and McHugh (2002), Erotylidae
larvae that feed on mushrooms that quickly start the senes-
cence process exhibit rapid development. In our study, the
initial stages of development were fairly rapid, occurring at
13.0+3.33,17.29 £ 7.08, 21.33 £+ 6.98 h for the first, second
and third instars, respectively. The fourth larval stage was the
longest (12.99 + 1.63 days) and the one that consumed the
greatest amount of dried mushrooms. The duration of the pu-
pal period was, on average, 6.46 + 0.74 days (Table 1). Thus,
complete development from egg to adult was about 22 days.
The highest mortality rate, 27.03% was observed in the first
larval instar (Table 1). We may infer that the feeding activity
was among the possible causes of death. As noted by Sato et
al. (1999), the use of dried mushrooms as a feeding substrate,
because of its texture, can harm the feeding process of first
instar larvae.

The longevity of adults was, on average, 89.7 + 32.89
days. In 82% of the studied couples, the males showed
greater longevity (102.95 + 26.68) than the females (76.47
+ 33.8). As indicated by Townsend ef al. (2006), the process
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Figure 1. Average number of eggs per female during the oviposition
period (weeks) for Mycotretus apicalis.



344

Revista Colombiana de Entomologia

Grazielle F. Moreira y cols.

Table 1. Duration of the stages of development (mean + SE), survival (%) and mortality (%) of Mycotretus apicalis on dried Pleurotus
sajor-caju mushrooms (T: 25 + 2°C, RH: 70 + 10%, LD: 14:10).

Instar n Period (h) Survival (%) Mortality (%)
1 108 13.0+3,33 72.97 27.03
I 102 17.29 +17,08 94.44 5.56
111 99 21.33£6,98 97 3.0
Instar n Period (days) Survival (%) Mortality (%)
v 77 12.99 £+ 1.63 79.79 20.21
Pupa 68 6.46 +0.74 88.6 11.4
Adult 38 89.7+32.89 — —

of reproduction may have a high energy cost. Thus, one of
the possible causes of lower longevity in the female is the
high energy consumption involved in their oviposition pro-
cess.

The biological parameters determined in this study indi-
cate that the population of M. apicalis may increase 230.78
times (Ro) in each generation, and the mean generation time
(T) is about three weeks. The population had a weekly in-
crease of 46% [finite rate of increase (A) = 5.46], and the in-
trinsic rate of increase (rm) was 1.69.

The highest rate of population increase, which corre-
sponds to the meeting point of the age-specific fertility rate
(mx) and age-specific survival rate (Ix), occurred in the first
week (Fig. 2).

According to Price (1997), the intrinsic rate of increase
(rm) can be used to compare growth rates among different
species or growth rates of the same species under different
conditions. Therefore, this datum will be of great importance,
as it facilitates the selection of natural enemies to control this
pest in Integrated Pest Management (IPM) programs.

It is important to note that these parameters of population
growth were obtained under optimum conditions of humidity,
temperature and the amount of resources for the development
of the insect (similar to mushrooms house conditions). Ac-
cording to Odum (1988), under natural conditions, interac-
tions within the population, as well as external environmental
resistance, slow the growth rate, interfering with the determi-
nation of the form of population growth.

The results of this study show that M. apicalis has poten-
tial for a high rate of population growth, indicating its great
potential as an insect pest of edible mushrooms. These data
can be used to implement programs of integrated pest man-
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Figure 2. Midpoint of age range (mx) and age-specific survival rate (Ix)
of Mycotretus apicalis.

agement and to contribute in further studies like systematic
and ecology of erotylids.
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Fe de erratas numero 36 (1) https://doi.org/10.25100/socolen.v36i2.9175

En el trabajo “Effect of chemical insecticides used in tomato crops on immature 7Trichogramma pretiosum (Hymenoptera:
Trichogrammatidae)” deben hacerse dos correcciones: 1. El titulo mayor del tercer autor es M. Sc., no Ms. Sc., 2. La
referencia 17 debe llevar el siguiente orden de autores ROCHA, L. C. D.; CARVALHO, G. A., no ROCHA, L. C. D.;
GERALDO, A. C.

En el trabajo “Altitud y tablas de vida de poblaciones de Culex quinquefasciatus (Diptera Cucilidae)” debe corregirse
el nombre de la familia, es Culicidae.


Paula
Texto tecleado
https://doi.org/10.25100/socolen.v36i2.9175
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