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Articulo de revision
La mosca blancaBemisia tabaci(Gennadius) como plaga y
vectora de virus en frijol comin Phaseolus vulgarid..)

The whitefly Bemisia tabac{Gennadius) as pest and vector of plant viruses of common bean
(Phaseolus vulgarig..)

MARIA ELENA CUELLAR?, FRANCISCO J. MORALES

Resumen La mosca blanc8emisia tabaces una de las plagas mas ampliamente distribuidas en
regiones tropicales y subtropicales del mundo donde afecta mas de 600 especies de plantas cultiva-
das y silvestres. Los dafios que causa se deben a diversos efectos del insecto en las plantas atacadas,
como el debilitamiento de la planta por la extraccion de nutrientes; problemas fisioldgicos causados
por el biotipo B deB. tabaci(e.g. madurez irregular en tomate y plateado en cucurbitaceas); la
excrecion de sustancias azucaradas que favorecen el crecimiento de hongos sobre laiseplantas (
fumagina); y la transmisién de begomovirus (Geminiviridae). En frijol comun, los begomovirus del
mosaico dorado y el mosaico dorado amarillo son los patégenos mas ampliamente distribuidos en
Latinoamérica, donde causan pérdidas en rendimiento hasta del 100%. En Colombia, el arribo del
biotipo B deB. tabaciy la ocurrencia de condiciones climéticas favorables para el desarrollo de altas
poblaciones de este insecto, ha coincidido en los dltimos afios con la aparicion de begomovirus en
cultivos de tomate vy frijol habichuela. La estrategia mas eficiente de control de begomovirus es el uso
de variedades resistentes. Desafortunadamente, no existen programas de mejoramiento adecuados
para controlar los nuevos brotes de begomovirus en Colombia. Este hecho, sumado a la falta de
asistencia técnica, hace que los agricultores afectados dependan casi totalmente de la aplicacion de
insecticidas para controlar la mosca blanca. En esta revision se resume la informacion sobre los
principales begomovirus del frijol reportados en Latinoamérica, incluidos los encontrados reciente-
mente en Colombia, y las medidas de control disponibles.

Palabras clave:Begomovirus, biotipo B.

Abstract. The whitefly Bemisia tabacis one of the most widely distributed pests found in tropical

and subtropical agricultural regions of the world, where it affects over 600 different cultivated and
wild plant species. The damage it causes is due to diverse effects of the insect on the attacked plant,
such as weakening the plant through extraction of nutrients; physiological disorders induced by
biotype B ofB. tabaci(e.g. irregular ripening of tomato and silver leaf of cucurbits); excretion of
honeydew that promotes the growth of fungi on the pliamtgooty molds); and the transmission of
begomoviruses (Geminiviridae). In common bean, bean golden mosaic and bean golden yellow
mosaic begomoviruses are the two most widely distributed pathogens in Latin America, where they
cause yield losses of up to 100%. In Colombia, the arrival of biotype3Btabaciand the occurrence

of climatic changes favorable for the development of high populations of the insect, have coincided
in recent years with begomovirus outbreaks in crops such as tomato and snap bean. The most efficient
control strategy for begomovirus is the use of resistant varieties. Unfortunately, adequate breeding
programs for controlling new outbreaks of begomovirus in Colombia do not exist. This situation,
plus the lack of proper technical assistance, has led farmers to rely almost exclusively on the application
of insecticides to combat whiteflies. This review summarizes the information available on the main
begomoviruses of common bean reported in Lativerica, ircluding those viruses recently detected

in Colombia, and the control measures available.

Keywords: Begomovirus, B biotype.

Introducciéon (Mound y Halsey 1978; Greathead 1986]a mosca blanca y a la habilidad de trans-
o Seckeret al. 1998). Los dafios directos mitir virus (Byrneet al. 1990; Perring

La mosca blancBemisia tabac{Genna- causados por este insecto se deben a 2001).
dius) (Homoptera: Aleyrodidae) es unaalimentacion a expensas de los nutrientes
especie ampliamente distribuida en regioge la planta y a desérdenes fisiol6gico. tabacitransmite virus pertenecientes
nes tropicales y subtropicales del muneausados por el biotipo B, mientras quex por lo menos cuatro géneros; de éstos,
do, donde se alimenta de mas de 60®s indirectos se deben al crecimiento déos begomovirusBegomovirusGemini-
especies de plantas cultivadas y silvestré®ngos sobre la excrecion de melaza paiiridae) se constituyen en el grupo mas

1 Autor para correspondencia, Asistente de Investigacién Proyecto Mosca Blanca. CIAT, Cali-Valle, Colombia. A.A. 6713 Cali. E-mail:
mariaelenacuellar_2013@graffiti.net.

2 Virblogo, Jefe de la Unidad de Virologia y Coordinador del Proyecto de Mosca Blanca Tropical, CIAT, Cali, Valle, Coloméia f.BErarales@cgiar.org.
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importante de patdgenos que estdn cau- Bemisia tabaci(Gennadius) 2003). Al respecto, se sugiere que existe
sando pérdidas significativas en cultivos~, . C un amplio rango de diferencias genéticas
alimenF':icios e industriales en agro-Orlgen y distribucion entre las poblaciones d& tabacique le
ecosistemas tropicales y subtropicales Bemisia tabaci también conocida como permiten adaptarse a nuevos hospederos
nivel mundial (Morales y Anderson 2001;la mosca blanca del algodén, del tabacg climas en distintas regiones geogréfi-
Oliveira et al 2001; Polston y Anderson o de la batata, fue originalmente obsereas (Basu 1995, citado por Oliveira
1999). En la actualidad, América Latinavada en tabaco en Grecia, y fue descrita001), y que también podrian asociarse
ha sido la regién mas afectada en térmieomo Aleyrodes tabaci(Gennadius con las variaciones morfoldgicas que su-
nos de numero total de begomovirusl889). En el Nuevo mundo fue colectaddre la especie en las diferentes especies
transmitidos por la mosca blanca, niUmepor primera vez en 1897 sodgmoea de plantas (Mohanty y Basu 1986).
ro de cultivos afectados, pérdidas en rerbatatas(L.) Lam. en los Estados Unidos,
dimiento y el area agricola devastada padonde se describié comAleyrodes
estos patogenos. Millones de hectareasconspicuaQuaintance (Quaintance El término biotipo es usado para desig-
de tierra apta para la agricultura en 2A900, citado por Oliveir&t al. 2001). nar poblaciones que carecen de diferen-
paises sufren el ataque de mas de treinlebido a la variacion morfolégica quecias morfolégicas, pero que poseen otras
begomovirus (Morales y Anderson 2001) sufre este insecto de acuerdo con el hosaracteristicas que sirven para separarlas
. : pedero donde ha sido encontrado, se lge otras (Claridget al. 1997, citado por
EL ol (Phaseolss wigart ) &5 1o fan deo 2 nombres s cules hoy sring 2001 Al respoci, <6 han ueando
begomovirus en mas de 14 paises d%ons.'qeran sinonimos de la especieliversas técnicas principalmente electro-
América Latina, donde varias epidemias>cmiSi2 tabaciUna detallada revision foresis de esterasas no especificas, técni-
han tenido lugar en las Gltimas décadadl® & Nomenclatura que rodea el complecas moleculares como RAPD-PCR y
Los virus del mosaico dorado y el mosail® de especies deemisiaes presentada anélisis de genes espeC|f_|cos (18S
por Perring (2001). rARN, 16S rADN), para estudiar 41 po-

co dorado amarillo son los mas devast blaci 4B, tabaci d i bl
tadores y los que han representado lAlgunos cientificos sugieren que. \aciones - tabac) de estas pobla-
ciones, 24 han recibido la designacion

mayor amenaza a la produccién de frijotabacipuede ser originaria de Africa tro- o . X

en los tropicos americanos (Moralespical, desde donde se dispersé a Euroqu‘le bIOttIpOS (tF’gf””g 20r(131). Smdemggrgo,

2000; Morales 2001; Morales y Andersony Asia, y fue posteriormente introducida! €St0S €studios se han usado diversas
herramientas para los analisis moleculares

2001). al Neotrépico, principalmente por trans-

: e interpretacion de los resultados, lo cual
La mayor contribuciéon en el control derl)ggg_dg;?ﬁ‘;%gﬁ;td:l pllaslagtg)s g;og;g:;'_rdgausa dificultad para poder compararlos

los begomovirus que afectan frijol engo, otros cientificos sugieren que esty dar conclusiones (Oliveirgt al. 2001).

América Latina ha sido el desarrollo de . . : .
erica especie puede ser nativa de India &n 1986 se encontré una nueva forma de

e o oy Etan, ond S i enconirac 8, abacien Pantas de pOTSEEY

or diversidad de especies de sus enemphorbia pulcherrimaWwilld.) mantenidas

y los pertenecientes a las razas Durang® > naturales (Browet al. 1995). En tlnvernaderc;s del esltlado dg Lab'.:lct’.”da'

y Nueva Granada (Morales 2000b; Mo-B. tabacise extiende en un amplio rango; So'?wsg'tj:’}:)ab'gtr'moa,B 221?”“%%'% I§|O

rales 2001). de sistemas agricolas, desde Sumro?}q%r(l)estel de Iols E)stadbs Unidos Jrépida—

Desde la llegada a América del biotiporcraelisnhgzgstgoepgﬂ]ess' Feer;O ETOEIGESOS nente reemplazando la forma original,
b ' el biotipo A. Para 1991, el biotipo B ha-

B de B. tabaciy su continua expan- especie distribuida globalmente y se en
sién, nuevos virus han aparecido en di€SP 9 . y bia causado millones de ddlares de pér-
uentra en todos los continentes con e

ferentes paises de América LatindU€nt - ; Xidas en los cultivos de California y
(Polston y Anderson 1999). Ese es ef€PCion _de_ la Antartica (Martiet al. Arizona (Anderson 2000).

caso del Virus del arrugamiento foliar2000, Oliveiraet al. 2001). -

del frijol, el cual se presentd en lotesRango de hospederos Se ha demostrado que €l biotipo B posee
de habichuela en varios municipios del un rango mas amplio de plantas hospe-
Valle del Cauca con una incidencia suB. tabaciha sido registrada alimentan-dantes (Browret al. 1995), una fecundi-
perior al 80% (Moralest al. 2003). dose de mas de 600 especies de plantdgd mayor que la del biotipo A (Bethke
Segun estos autores, la ocurrencia ddospederas (Mound y Halsey 1978gt al. 1991), ingiere una mayor cantidad
esta epidemia esta estrechamente asgeathead 1986; Secketal. 1998). Es- de savia del floema de las plantas duran-
ciada con la aparicién del biotipo B detas especies se ubican en 74 familiagg la alimentacion y consecuentemente
B. tabacien esta region y a factores queéncluyendo hortalizas, plantas orna-excreta un mayor volumen de melaza que
favorecen su reproduccion, como es elentales, cultivos industriales y nume-el biotipo A (Byrne y Miller, 1990); ade-
incremento de periodos de sequia aconiosas especies silvestres. Entre logas, a diferencia del A, el biotipo B indu-
pafiados por altas temperaturas. hospederos atacados por este insecto ee desordenes fisiologicos (McAuslane
Esta revision resume la informacion exiserooniran comunmente plantas que pest al. 2004).

tente sobre los virus de frijol reportadogoﬁ?:gggea Igsofgr;f:a%rugegrﬁ%iﬁgggrcon base en datos experimentales biol6-
hasta el momento en América Latina, inntre otras (Brown 1993’) Sicos, morfolégicos y genéticos, utilizan-
cluidos los virus transmitidos pd. ' do poblaciones dBemisiade California,
tabaci en diferentes cultivos en Colom-AunqueB. tabaciha sido considerada Perringet al. (1993) y Bellowset al.
bia, y las medidas de manejo de estos vFOMo una especie polifagee han des- (1994), concluyeron que los biotipos Ay
rus, con énfasis en el uso de variedadeibierto poblaciones monéfagas (BrowrB eran especies distintas denominando
resistentes. et al. 1995; Perring 2001; Thompsonel biotipo B comoBemisia argentifolii

Biotipos

de frijol negro de origen mesoamericand.
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(Bellows y Perring). Sin embargo, estaalbinismo de los tejidos jovenes y de ladlamiento amarillo de la hoja del tomate,
conclusién no ha sido sustanciada al mivainas del frijol (Hassan y Sayed 1999son begomovirus atipicos porque poseen
rar mas ampliamente las poblaciones dRodriguezet al. 2005). En condiciones genomas monopartitas. Un cuarto géne-
B. tabacidel Viejo y Nuevo Mundo de campo, estos sintomas han sido deffo, Topocuvirusincluye Unicamente el
(Brownet al. 1995). Adicionalmente, es- nitivos para la identificacién y confir- Tomato pseudo-curly top virugansmi-
tudios filogenéticos y reproductivos rea-macion de la presencia del biotipo Btido por el membraciddicrutalis
lizados por Campbe#t al. (1993) entre (Quinteroet al. 1998; Moraleset al. malleifera (Rojas 2000).

los dos biotipos, no soportan la existen2003). La transmisién de begomovirus pBr
cia de dos especies. Por consiguiente, Rfirus transmitidos por B. tabaci tabacies del tipo ersigtente circu?ativo
considera que solo existe una especie, P : PO P ’

Bemisia tabaci(Gennadius) como un Uno de los dafios indirectos y quiza e g;(;;ltall_cf)sag&ttrgssnr;%ggi?atﬁrzi (erjif;lé‘z
complejo de biotipos (Anderson 2000). mayor problema generado por este inse%— ' P

to es la transmision de viru. tabaci o 20 minutos o mas para adquirir el vi-
o . o rus de plantas infectadas. Este periodo
transmite virus pertenecientes a siete gr

En las Ultimas tres décad&s,tabaciha pos que incluyeBegomovirusCarla- ng ?cdoqr::lsall(r:g%r; r;l)?]tl;loasmlesn_tfseopsrglounngdzz—s

causado millones de délares en pérdidagrus, Ipomovirusy Crinivirus (Jones o ueridgs ara virus semi- ersistgentes)

de cultivos en agroecosistemas a lo ar2003). Los virus mas importantes por el P us semi-p oo
] ~ . se debe a la localizacién de estos virus

cho del mundo (Browet al. 1995; Mo- dafio causado son los Begomovirus y lo

rales y Anderson 2001; Oliveirgt al. Crinivirus (ClosteroviridaeCrinivirus).

. ” vez adquirido, el virus requiere un perio-
2001). No obst,an_te, la estimacion real deA pesar de que la mayoria de los viruslo de incubacion en el vector, que varia
impacto econdmico de sus poblacione

. . ; Y ﬁue infectan plantas (80 a 90%) tieneme algunas horas a un dia. Esta observa-
en la agncultura mundial ha S'do.d'f'c'l ARN de cadena sencilla como compo<ion es la que sugiere que el virus circula
de obtener debido a la gran cantidad dgente gengtico, los begomovirus poseean el insecto vector. El proceso de trans-
areas afectadas, el numero de cultivos Xp\ ge cadena sencilla, con una o dosnisién (inoculacién), generalmente
plantas ornamentales involucrados, y 10¢n4|6culas de ADN circular y de reduci- requiere un tiempo similar al de adquisi-
diferentes sistemas monetarios. El dafig,s gimensiones (aproximadamente deién del virus. Esto se debe a que algu-
a los cultivos se debe a su alimentaciop g 5 2 g kb). El tamafio total del genomanos virus transmitidos por mosca blanca,
directa en el floema, a los desordenes fiyaria de 2.7 a 5.4 kb, lo cual coloca a lomparentemente pueden iniciar el proceso
siologicos causados por el biotipo B, Ygeminivirus como uno de los virus masde infeccién en tejido no vascular. La
de modo indirecto, a la excrecion de mépequefios en poseer genomas dgersistencia del virus en la mosca blanca
laza que favorece el crecimiento de honreplicacion independiente, y como unovaria de algunos dias hasta semanas
gos (e.g.Capnodiumspp.), y a la de los tinicos virus de ADN en poseer ellegando a ser retenido de por vida en
transmision de virus. Estos son factoregenoma dividido. EI nombre de losalgunos adultos. Sin embargo, hay co-
que afectan el rendimiento de los cultigeminivirus proviene de la morfologiaminmente pérdida de infectividad con
vos en términos cuantitativos y cualita-caracteristica de su capside, la cual aset tiempo, lo cual sugiere que estos Virus
tivos. La magnitud de la infestacion, lameja dos poliedros regulares idénticosio se multiplican dentro de la mosca blan-
especie y variedad de planta, la épocggemelos o geminados) fusionados poga. Estos virus, sin embargo, parecen ser
del afo, el sitio geografico y el biotipouna de sus caras (Fig. 1a). El tamafio detenidos por los diferentes estadios del
deB. tabacideterminan los dafios causaios viriones es de 18 x 30 nanémetrosnsecto hasta el adulto, a pesar de que
dos sobre un cultivo (Oliveiret al.2001;  (Harrison 1985). solo el primer instar y el adulto son mé-
Byrneet al 1990). Igualmente, la magni- yiles (Morales 1994a).

tud del dafio causado por virus, dependB® @cuerdo con su estructura genomic , o _
de este mismo tipo de factores (Brown yF| YECIOr gue los transmite y los hospeBegomovirus transmitidos porB. tabaci

. ) . _deros que infectan, la familia Gemini- I iy
Bird 1992; Cohen 1990; Galvez y Mora- i 10 "octa dividida en cuatro génerost-0S geminivirus transmitidos por mos-

les 1994a; Morales y Niessen 1988). - primer géneroMastrevirus deriva su cas blancas (begomovirus) comdnmente

La alimentacién de unas pocas ninfas paiombre de su virus tipiaize streakvi- ~ causan peérdidas totales en el rendimien-
planta induce fitotoxicidad o desordenesus. Estos virus solo tienen un compo-l© d€ cultivos alimenticios e industriales
fisiologicos (Costeet al. 1993) en una nente genémico, infectan exclusivament&n 2groecosistemas tropicales y subtro-
variedad de especies de plantas, y los simonocotiledéneas y son transmitidos popic@les alrededor del mundo. La distri-
tomas varian de acuerdo con la especigicadélidos (Mullineawset al 1984). EI °ucion global de los begomovirus esta
del hospedero y los diferentes cultivaresegundo géner@urtovirus, nombre de- EStrechamente relacionada con la dise-
(Brownet al.1995). El desorden mas co-rivado del virus tipdBeetcurly top virus minacion pantrop|cal de la mosca blanca
munmente reportado es el plateado dposeen un solo componente genémicoveCtoraB' tabaci (Morales y Anderson
las cucurbitdceagCostaet al. 1993; infectan dicotiledéneas y son tambiérgom)'

McAuslaneet al. 2004). Otros desodrde- transmitidos por cicadélidos (Stanley Se sabe que méas de 100 especies de
nes incluyen la madurez irregular en ehl. 1986).El tercer génerdegomovirus  begomovirus son transmitidos pBt
tomate, también conocido como arco irismombre derivado del virus tipBean tabacia mas de 20 especies de plantas
(Schusteret al. 1990; Moraleset al. golden mosaic Gvirus (Howart et al.  cultivadas. Algunos de los principales
2003), el rayado blanco longitudinal en1985), posee uno o dos componentesultivos afectados por los begomovirus
los tallos de col y la deformacion en lasgenémicos, solo infectan dicotiledéneasson: Phaseolus vulgaris.., Phaseolus
hojas y clorosis en el tallo de lechugas son transmitidos pd. tabaci El Virus  lunatus L., Lycopersicon esculentum
(Brownet al 1995; Quinter@t al.1998), del enrrollamiento de la hoja del tomateMill., Capsicum annuurh., Capsicum

y mas recientemente la decoloracion  varios aislamientos del virus del enrrofrutescend.., Cucumis meld.., Citrullus

Dafios directos e indirectos
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blancas es sintetizada por Moragsal.
(2000). Segun los autores, este pais ha-
bia estado relativamente libre de proble-
mas causados por begomovirus, pero en
los Ultimos afios se han observado ata-
ques severos de estos patdégenos en
diversos cultivos de importancia socio-
econdémica. Los primeros reportes sobre
la presencia de begomovirus transmiti-
dos por mosca blanca en Colombia fue-
ron presentados por Galvetal.(1975),
cuando encontraron en Espinal, Tolima
plantas de frijol comun afectadas por
mosaico dorado y mosaico enano. Para el
afio 2000 se reportan nuevos begomo-
virus para Colombia (Morale al.2000;
Moraleset al.2003; Morales y Anderson
2001). En el Valle del Cauca, el Virus del
moteado amarillo de la soya; en el Valle
central del Magdalena, el Virus del
arrugamiento foliar del tabaco y el Virus
de la clorosis del melén en la Costa At-
lantica. Secuencias parciales de estos
begomovirus indican que pertenecen a
los grupos del Virus del mosaico del
abutilén y al Virus del encrespamiento
de la hoja de la calabgzaspectivamen-

te. ParaPassiflora quadrangularid.. se
reporto el Virus de la deformacion de la
badea en el departamento de Coérdoba.
Mas recientemente, y a tan solo tres afios
del dltimo reporte de begomovirus para
Colombia, Moralegt al.(2003) reportan
dos nuevas especies de virus en el Valle
del Cauca, el Virus del arrugamiento
foliar del frijol y el Virus del mosaico sua-
ve del tomate. Los mismos autores men-
cionan que también se present6 en el
municipio de Fusagasugéd, Cundinamar-

LT e A - ' B . ca, el Virus del mosaico amarillo del to-
Figura 1. la. Particulas geminadas de los begomovirus (Escala = 100 nm), (Foto Unidaqn;@ete’ originalmente descrito en

Virologia — CIAT), 1b-f Sintomas causados por begomovirus en frijol: 1b Mosaico dorado, fcnezuela.
Mosaico dorado amarillo, 1d Mosaico enano, le Mosaico calico, y 1f Arrugamiento foNgfys transmitidos por B. tabacien fri-
(Fotos Francisco J. Morales). jol en América Latina

El &rea cultivada de frijol coman esta por
lanatus (Thunb.), Cucurbita pepoL., en Africa, el problema mas serio es la enencima de nueve millones de hectareas,
Manihot esculentaCrantz, Gossypium fermedad del mosaico africano de la yucaiendo Brasil el pais que produce mas del
hirsutumL. y Nicotiana tabacumL. (African cassava mosaic diseseausa- 50% de la cosecha total en América, se-
(Brown 1994; Oliveirzet al. 2001). Sin da por un complejo de begomovirus. Esguido por México con cerca de dos mi-
embargo, los begomovirus que infectartos virus son transmitidos p&. tabacj llones de hectareas. En los paises de
tomate, yuca y frijol se han mencionadgero el principal método de diseminaciérAmérica Central se cultivan aproxima-
entre los mas diseminados e importantegs a través de la propagacion vegetativdamente 500 mil hectareas, lo cual re-
(Oliveira et al. 2001). de estacas infectadas (Morales 2001). Epresenta una de las mas altas densidades

frijol comun, el Virus del mosaico doradode siembra de frijol en América Latina
En tomate se han presentado grandes pgy;

did o o ﬁi frijol y el Virus del mosaico dorado (Morales 2000a).
ldas economicas como cc:lnseclzuefnmal &marillo del frijol son considerados los
Si’"r‘Sg gﬁ?:?ggigggga&oegﬁe?gnig %l:)rrtepatégenos maés limitantes en las Améric
; : ' Morales 2001; Oliveirat al. 2001). : ;

y centro de Africa, sur de Asia (Czosnek} ) un hospedero preferido p@. tabaci

Laterrot 1997). Una variante de este virug, - . pero en ausencia de otras especies mas
. . ; r movir n Colombi . .
fue introducido accidentalmente en las cPO S de begomovirus en Colombia gecyadas, este insecto puede alimentar-

Américas (Polstoret al 1994; Polston y En Colombia, la informacién sobre se Y reproducirse sobre esta leguminosa
Anderson, 1999). En el cultivo de la yucabegomovirus transmitidos por moscagrausando un dafio severo como plaga y

Segun Morales y Anderson (2001), el fri-
aj%l comun Phaseolus vulgarit.) no es
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como vector de virus. Es asi como desdpansion del virus del mosaico dorado ertoda el area de su distribucion y mencio-

mediados del siglo XX diferentes gemini-estos paises (Morales 1994b; Morales ya que desde 1969 fue observada en Re-

virus transmitidos poB. tabacise han Anderson 2001). publica Dominicana para luego aparecer

reportado afectando frijol en AméricaEI islamient dente de Brasil d Fn Haiti en 1972. En Cuba se observé en

Latina (Morales 2000a). | aislamiento procedente de brasil 0€y,q inicios de los afios 70s, y para 1983,
Virus del mosaico dorado del frijol (en

Virus del mosaico dorado del frijol inglés Bean golden mosaic Virus ya estaba diseminada en las principales

X . regiones productoras de este pais. En Ja-
En 1961, en el Estado de Sao Paulo, CO%GMV)’ fue caracterizado por Gilbertson maica, se manifesté también al inicio de

ta (1965) observé una enfermedad en u ta[.(1t£)93)d LaAldent|:‘.|caC|orI13d$ l(.)S ?'S' los afios 1970. En Centro América, el
cultivo de frijol caracterizada por un C%rmﬁnmgga eor rr%eért]olggsyserglgn?coge mosaico dorado amarillo del frijol esta
amarillamiento foliar intenso, a la cual lecul pE te Vi | gd yampliamente distribuido en el suroriente
llamé “mosaico dorado” (Fig. 1b). Esta moleculares. EsSte VIruS solo puede Sejq Gyatemala y valles medios y bajos de
enfermedad fue descrita como una enfetI-ran,sm't'do ,pQ'B' tabaciy no plfr INOCU" " E| Salvador. En Honduras, la enfermedad
medad menor, por presentarse en baja ihe_mor_l,m%carlnca n podr sergm_l ?' con eé('aparece en los afios 1980 y en Nicaragua
cidencia. A principios de los afios 1970L€pPcIon de 10s metodos biolisticos &n los inicios de los 1970. Sin embargo,
la expansion de los cultivos de soya e

;gralnsmlsmn mecanica, c,ionlde €l ADlN S%s a partir de 1990 que esta enfermedad
Brasil, un hospedero reproductor Be co OCS. sobre mltér_opartldqu as meta 'Cajviene a ser considerada limitante para el
tabaci trajo como consecuencia una ex?. ste |spatra me ||anted |versgs t'fc?.sd Eultivo del frijol en Honduras. En Costa
plosién de las poblaciones &e tabaci Ir?lzrirgtgﬁgti%%saa\slc?rra&}egszggog;e e 0I%Qica, aparece en los afios 1960 pero solo
y con esto el inicio de la diseminacion : hasta 1987 se constituye en un problema
de enfermedades por todas las principa¥irus del mosaico dorado amarillo del limitante. En Panama se presenta mas re-
les regiones productoras de frijol en Brafrijol cientemente, pero con baja incidencia.
sil (Costa 1975; Morales y Anderson | orANGipi . IVirus del _En México, la enfermedad se presenta
2001), causando pérdidas en la produde‘ PrINCIPIO S€ PENSO que €1 VIrUS el Mo-yo 546 1977 afectando los estados de
cioén entre 40 y 100% (Costa 1987). pos=aico dorado del frijol encontrado en Palyeracruz, Tamaulipas, Chiapas, Yucatan
;Fla region de Huastecas.

teriormente, la enfermedad lleg6 a Ia%ﬁigsnﬁgeé'rﬁﬂdgifgr%r:n?:(;n'Asmgr%;e
regiones productoras de frijol del nor- ’

- ; ; a region del Caribe causando sintomakn Colombia, la enfermedad del mosai-
gﬁfcln?iir:tee %E:a Aégﬁ\ﬂtam:nhﬁgacggﬁsnzoaslsimilares en las plantas de frijol (Moralesco dorado amarillo fue registrada por pri-
A 000a, 2001). El nombre del mosaico domera vez por Galveet al. (1975), en
de la década de 1990 (Morales 2000ay; ; ; . o
qdo amarillo fue dado al observarse urEspinal, Tolima. Adicionalmente, se ha
De este modo, la enfermedad causada p o ; " o ;

: ; . marillamiento intenso en plantas de fri-observado esporadicamente en siembras
el virus del mosaico dorado se constltuyc‘?l . o . | lizad I Valle del
en un factor limitante en la producciénJOI I|ma (Phasec_)lus lunatusy d_e fruo_l experimentales realizadas en el Valle el

o : S gomdn . vulgarig en Puerto Rico (Bird Cauca, desde la segunda mitad de la dé-
de frijol de estos paises, principalmente, ", % 75 “ciado por Morales 2000a).cada de los afios 1970 (Moralesal
durante los meses de verano cuando | ctuélmenfe se sal:?e ue es un virus di.@OOO) .
poblaciones de la mosca alcanzaban into del moéaico dora?io suramericano .
méxima densidad (Morales 2000a). ; X5

fue caracterizado molecularmente po
Morales y Anderson (2001) destacan ladowarthet al. (1985) de un aislamiento
importancia del incremento de cultivosde Puerto Rico. A diferencia del BGMV, el
de soya como una de las causas fund8GYMV (sigla del nombre del virus en doul te d |
mentales en la explosion del virus deinglésBean golden yellow mosaic vijus salr Icularmente buran e los m:ses SEcos
mosaico dorado no solo en Brasil singpuede transmitirse por inoculacién meca®' ano _(nowem rea marzo). Aunque en
también en Argentina y Bolivia. Seglnnica (Morales 2000a). %git:rslgsp%rpé??glz CZ(‘;:% ELZ?LeT:eSSr?
estos autores, debido a los altos costog, - ] ICa, pu Il
del precio internacional de la soya, Bra—Rl igual que el BGMV, los sintomas seun problema serio durante los afios en

I - - manifiestan por una marcada deformaigs gue se prolonga la sequia
sil inicia la exportaciéon de esta legumi- ., . qu p g quia.
a exp de ~ g 1§ion de las hojas, muchas de las cuales ) .
nos;’;\ a principio de osI afios 197% Pé)r %ueden ocasionalmente volverse comple\-/'rus del mosaico enano del frijol
cual, se incrementa el area sembrada g : : : ;
- ; . mente amarillas o casi descoloridas (Fig. i
1.3 millones a 8.1 millones de hectareai (Fig.a enfermedad causada por el Virus del

5 <ress)- Algunos cultivares presentan sintomosaico enano del frijol fue observada
o0 1983 para I décad e 1980 o &3 e mosaico menos niensos, y 1 Uiy rimera v por Gosa (1969
de hectéreas (FAO 1994). A consecuencigtapa posterior de desarrollo pueden presrasjl, 4 |a que llamé primero “moteado
de esta expansion en la produccion dglentar algo de recuperacion. Las vainagnano” y posteriormente “mosaico ena-
soya, las poblaciones @& tabaci au- te las plantas infectadas son muy defofyg - Sin‘'embargo, esta enfermedad nun-
mentaron y se diseminaron, invadiendd'eS: Las semillas se pueden decoloragy aicanzé importancia econémica
cultivos de frijol y diseminando el Virusodeformar y disminuir de tamafio y depqaple en Brasil (Morales 2000a). A esta
en los estados de Parana, Sao Paulo, MiESC: Algunas plantas infectadas en Ungnfermedad también se le conocié como
nas Gerais, Goias y Bahfa (Costaal ' “etapa temprana se pueden atrofiar SeVer nteado clorético” (Galvezt al.
1973: Morales 1994b: Morales y ramlente y a melnudo no producen Vanagg7s). El virus causal de la enfermedad
Anderson 2001). Similar a lo ocurrido en(Ga vez y Morales 1994). en Colombia se caracterizé en 1988
Brasil, en1973 Argentina y Bolivia Morales (2000a), realizé una revision(Moraleset al. 1990), y se le cambio
incrementaron el area cultivada de soyasobre los reportes de la diseminacién ddefinitivamente el nombre a “mosaico
siendo este el factor decisivo en la exia enfermedad causada por el virus eenano”, para diferenciarlo de un com-

; egun Morales y Anderson (2001), el
BGYMV sigue siendo un problema
limitante en la produccién de frijol en
paises como Guatemala y El Salvador,
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plejo de virus no transmitidos por mos-En 1992, el agente causal del mosaicde hospedantes mas amplio es mas
ca blanca al cual se dio el nombre de&alico fue caracterizado como un begoprolifero y posiblemente tiene una capa-
“moteado clorético” (Jayasinghe 1982).movirus relacionado al virus del enrolla-cidad de dispersion y de adaptacion ma-
En 1992, el aislamiento colombiano delmiento foliar de la calabaz&gquash leaf yor que otras poblaciones de esta especie
virus del mosaico enano fue caractericurl virus), (Loniello et al. 1992). Segin son de importancia epidemiolédgica
zado a nivel molecular y se comprobdMorales (2000a), el virus del mosaico(Bethkeet al 1991; Brownet al. 1995).
que pertenece al grupo filogenético defalico (en inglésBean calico mosaic vi- Un ejemplo de esto, es el desplazamien-
Virus del mosaico del abutilén (Padidamrus BCaMV) es proveniente de cucurbi-to del biotipo A por el biotipo B en el
et al. 1995). taceas, el cual se ha adaptado a frijofalle del Cauca (Colombia), el cual, se

) . _ . debido a la proximidad de los sistemagncuentra ahora en nichos que previa-
La sintomatologia del virus del mosaicoge produccion de hortalizas en el suroesnente eran ocupados por el biotipo A y
enano Bean dwarf mosaic ViBDMV), e de |os Estados Unidos y en el noroestgor Trialeurodes vaporariorum{CIAT
depende del genotipo de frijol atacadqje mexico. Por el momento, este virus2004; Rodriguezt al 2003) De otra

(Fig. 1d). Er; Variedéidi? ’E_Uy suicepti?le%sté restringido al noroeste de México. parte, el biotipo B se ha encontrado por
como éera el caso de Alubia en Argentina, . . , - primera vez en el Valle del Cauca cau-
el sintoma dominante es el enanismo y 1¥irus del arrugamiento foliar del frijol L0 epidemias de begomovirus en cul-

deformacién foliar. En variedades de gragste virus fue reportado por Morales tivos como tomate y frijol, con efectos
no negro de origen mesoamericano, el siny (2003) en lotes de habichuela del deimportantes (Moralest al 2003).

toma mas aparente es un moteadgartamento del Valle del Cauca en los
localizado en algunas partes del f0||ajer8'r1unicipios de Bugalagrande, Prader A pesar de que las malezas son hospedan-

(Morales 2000a). Al igual que BGYMV, el Rg70 y Roldanillo. Las habichuelas pre- de la mosca blanca dentro del agro-

ié i AMica. > - ecosistema, los cultivos hospedantes son
BDMV también se transmite mecanica-sentaban un arrugamiento foliar sever P

mente (Morale®t al. 1990). o . 9a fuente més importante de mosca blan-
( ) y amarillamiento moderado (Fig. 1f). Losca; ya que la biomasa del cultivo consti-

El mosaico enano es relativamente cofiSMOS autores mencionan que lasecuelipye yna fuente de alimentacion y
man en los trépicos donde las malvacea@acion de un clon de 627 bases obtenisonaqacion. No obstante, falta adn in-
en especial las del génegidason fre- do del fragmento amplificado para ungqmacion sobre los hospederos repro-
cuentemente afectadas por geminivirugnuestra procedente de Rozo mostré ung,ctivos deB. tabaci Esta informacion
que ocasionalmente pasan al frijol (Monentldaq a_nlvel de nucleétidos del 85%g¢ valiosa, puesto que tiene implica-
rales 2000a). Sin embargo, y a pesar deon la capside del Virus del mosaico dogignes significativas para la epidemio-
su baja incidencia en Latinoamérica, est§ado amarillo del frijol (BGYMV), lo que |ogia y manejo de los virus transmitidos
enfermedad tiene un potencial epideindica que estan estrechamente relacigsor esta especie (Anderson 2000; Polston
miolégico considerable, teniendo ennados. y Anderson 1999).

cuenta lo observado entre 1978 y 1981 yjrys del arrugamiento foliar del frijol i i

cuando brotes sucesivos del mosaico endg presents con una incidencia superio?OntrOI de begomovirus -en friol .

no causaron la perdldq total de mas dg| goos |o cual no tiene precedentes en |gactores como su amplia patogenicidad
40.000 he_ctareas de frijol en el noroestgisioria del pais (Moralest al 2003). y alta wrulgnc_la son responsables por las
de Argentina (Moralest al. 1990). En - go41n estos autores, la ocurrencia de e pndes perdidas en rendimiento asocia-

Nicaragua, donde el virus ha sido detec;.: ; . as al ataque de begomovirus en espe-
epidemia en el Valle del Cauca esta eg ies cultivadas, han conducido al uso

tado, la enfermedad no es un IorObIem?rechamente asociada con la aparicion dc? discriminado de insecticidas para

debido al uso de variedades de frijol reg,: .. ; > ]
sistentes. En Argentina, el virus de?i0lipo B deB. tabacien esta region y conrolarB. tabaci (Morales 2001).

mosaico enano esta practicamente despl§or factores que favorecen su reprodunforiunadamente, los agroguimicos no
zado, pues los materiales con toleranci on como €s la tend?nua al Incrementecesariamente evitan la transmision de
al mosaico dorado resultaron tener ma?e periodos de sequia acompafiados pestos virus por la mosca blanca. A cam-
: : . . emperatur iurn ltas. i ACti-
yor nivel de resistencia al mosaico ena-- " as diurnas altas bio, lo que se ha logrado con esta practi

no (Morales 2000a). La emergencia de este begomovirus e& €S 1a €liminacion de los enemigos
de gran importancia economica, dado efaturales des. tabacj un rapido desa-
gran potencial patogénico de este grupgono de la re3|sk;[enC|a a los insecticidas
En 1990 se observd una enfermedad ethe virus. A pesar de que existen fuente n.gzﬁ.gozcarafr;?cgl:n deTarrollo de
el Estado de Sonora (México), a la cuatle resistencia a begomovirus de fn’jonipv'irus Iue ellgtransmite (l\/[l)grralgss ZQO%T'I-
se llamé “mosaico célico” debido a uncomdun, estas no han sido suficientemeq\-/loraleg Anderson 2001) '
amarillamiento intenso casi blanqueci-te usadas para mejorar variedades de ha- y
no que mostraban las plantas enfermasichuela como la que los productoreDebido a que no hay evidencias claras
(Brownet al. 1990). El nombre proviene del Valle del Cauca estan cultivando acde existencia de genes que condicionen
de una tela blanca de algodén producidtualmente. Se requiere entonces iniciauna resistencia efectiva B. tabaci

en la India. Inicialmente la enfermedadun programa de mejoramiento genéticdAnderson 2000), el manejo que se ha
fue asociada con el mosaico amarillo yapidamente (Moralest al. 2003). dado al problema de los geminivirus en
con el mosaico dorado. Sin embargo, s . . . . frijol es principalmente el desarrollo de
puede distinguir del mosaico dogrado%CoIogla y epidemiologia variedades resistentes a la enfermedad,
amarillo por la tendencia a producir unakEl biotipo B deB. tabacise esta propa- el cual ha probado ser el método mas com-
clorosis extrema que frecuentemente tergando a toda América (Brovet al. 1995; plementario y sostenible dentro del ma-
mina en un blanqueamiento de las hojaBolston y Anderson 1999). Los datos quéejo integrado de la mosca blanca
afectadas (Fig. 1e) (Morales 2000a). indican que este biotipo tiene un ambitoMorales 2001).

Virus del mosaico célico del frijol
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Control genético como el ‘Porrillo Sintético’, y en genoti- recombinacién ha rendido resultados
Segun Morales (2000b) desde el iniciﬁos de la raza Nueva Granada (Moralepromisorios en el caso de granos de tipo
de las primeras epidemias con los viru .

del mosaico dorado y mosaico doraddResultados obtenidos por Morales %gsmegrfg)t?%ioﬁgr er:j%?;ogi(?:o?)e's?;
amarillo se observé que no habia varieNiessen (1988) en condiciones de inverEjel i?\()culc?i e mughas moscas bFI)ancas
dades inmunes. Por lo tanto, cuando seadero demostraron la existencia de di\'/irull'feras es élta Asi, se perpetda la ne-
habla de “resistencia” a los geminivirusferentes mecanismos de resistencia %lesidad dé reduci.r oBIaciones de mosca
que afectan el frijol en América Latina, BGYMV y al BGMV y a otros bego- blanca en el cam g utilizando insectici-
se hace en el sentido amplio de la palamovirus del frijol en diferentes materia—das Es claro ﬂe ara proteger el
bra e incluye un rango de niveles de refes de América Latina. Estos son: 1) “= " - mq. , c?o Fr)olon gar U
sistencia. Hasta el momento solo se h¢Escape a la infeccién” con BGMV en g%rmop ‘35 t‘f" €jorado y pr q 9f] .
observado inmunidad en el caso Wel materiales de grano negro mesoamer'ﬁ\fr'na} pro lth |va,t e? necesario | € |n|rte
rus del mosaico enano del frifDMV).  canos. Las plantas infectadas tempranaq b crentar estratégias compiementa-

La identificacion de fuentes de resistenmente sufren pérdidas en rendimient?'as para manejar las poblaciones de

cia al BGYMV facilito la busqueda de considerables, las cuales son compens%e-egﬁgsénEQq:rl]gsoggﬁ%a;:r’aﬁzfpﬁggﬂg

materiales resistentes al BDMV. imi .
das por el rendimiento normal de la ores y en el mediano a largo plazo en

El caso deMirus del mosaico calico del Plantas que escapan a la infeccion. 2) "Rex . o bresion sobre el germoplasma

frijol fue similar, partié de la busquedaS'Ste”C'a al amarillamiento” o pérdida demejorado.

de resistencia al mosaico dorado amart® capacidad fotosintética, causada por .
llo en Mesoamérica. Materiales de la ralzgGYMV. Se encuentra en Garrapato yOtras medidas de control

gAtros tipos Pintos de la raza Durango d%tras alternativas o medidas complemen-

000b; Morales 2001). no negro. Sin embargo, de acuerdo con

Nueva Granada resultaron tener un alt Axico. 3) “Tolerancia” o la capacidad
exico. 3) “Tolerancia” o la cap tarias para el control de los geminivirus

nivel de tolerancia, con una tendencia duc tabl "
resistir el aborto de flores y a producird® Producir aceptablemente a pesar dg, o 'qie ver con el manejo de la mosca
star infectados sistémicamente con

vainas, a pesar de exhibir los sintoma% . f L lanca vectora. Hasta el momento, la se-
caracteristicos del mosaico calico. Nue2CYMV y manifestar sintomas tipicos. iaqaq del problema que represeBta

vas variedades se han desarrollado a pdrSt€ €S €l caso de materiales del tipo ‘reghy,» i ha dado Iugar a una cantidad de
tir de fuentes de resistencia de la raz§dney’, como ‘Royal Red'y‘Red Kloud" /o ctigacion que provee métodos de

Nueva Granada (Morales 2000b). e la raza Nueva Granada. 4) "Resistery,,nqin'aceptables (Oliveied al. 2001).
cia al aborto de flores”, por los materia- paises de América Central y del Cari-

La busqueda de fuentes de resistencias del tipo red kidney. 5) “Resistencia 8o se han utilizado con éxito medidas
para solucionar el problema del mosaic¢a deformacion de vainas”, presente taMacpecificas de control (Anderson 2000)
dorado amarillo del frijol en América bién en la raza Nueva Granada en |0§in embargo, segtn Ellsworth y Martl'-.
Central, se inicia en 1974 con un proyecmateriales tipo red kidney y habichuela,q, carrillo (2001) la estrategia més efec-
to coordinado por el Programa Nacionalle tipo andino, como el ‘Redlandsya ha sido la combinacién coordinada
Guatemalteco (ICTA) y el CIAT. Se eva- Greenleaf C'. Las vainas no se deformane |as medidas existentes en los progra-
luaron ca. 7000 accesiones del Banco dg pesar de manifestar sintomas claros %as agricolas. Entre las revisiones mas
Germoplasma del CIAT en condicionesmosaico dorado en el follaje. Se ha idenz '

! cientes sobre las diferentes estrategias
de campo de los cuales se destacaron l@ficado un genBgp, asociado a esta ca- g manejo de. tabaciy de los gemi-

materiales de grano negro de origenacteristica (Morales 2000b). nivirus, se encuentran: Ellsworth y

mesoamericano especialmente ‘Turrialba . . . - -
1" ‘Porrillo 70’ ‘Porr[i)llo 1' *Porrillo Sin- _ Morales y Singh (1991) encontraron queVlartinez-Carrillo (2001), Faria y Wraight

tético’, ‘ICA Tuf e ‘ICA- Pijao’. A partir  €Xiste una variabilidad genética de tipd2001), Gerlinget al. (2001), Hiljeet al.
de diversos cruzamientos entre estos suditivo en los materiales que represen(2001), Morales (2000, 2001), Naranjo
gen las primeras lineas de resistencitfn los diferentes mecanismos de resig2001), Palumbet al. (2001).

DOR (Morales 2000b). tencia al BGYMV. Ademas, estos Segdn Oliveiraet al. (2001), el comun

) » mecanismos se pueden combinar entr@genominador de la mayoria de los pro-
Posteriormente se debio superar el proyiferentes razas de frijol coman.gramas de control d@. tabacies el uso
blema de mosaico dorado en variedadeggicionalmente, Morales (2000b) de-de insecticidas solos o en mezclas. Afor-
de grano rojo, Igs cuales tienen una altﬁ“lostré que el principal mecanismo detunadamente, el problema de la resisten-
demanda en paises como Costa Rica, Nlagjstencia que poseen las fuentes de reia ha sido en parte evitado con la
caragua, Honduras y El Salvador. Pargiiencia y los materiales mejorados amplementacién de umbrales de accion
'ng‘%f estp, una de las fuentes _de r,es'?iartir de estos padres, es el de evitar y de programas de manejo de la resis-
tencia mas |mporta’r,1te la constituyo Iarestringir la multiplicacion de los tencia. Adicionalmente, se han realiza-
variedad "Garrapato” de la raza Durangg eminivirus en los genotipos resistentesdo grandes esfuerzos para incorporar el

proveniente (Ije Me>§|||co, la cual presenta . icioncia que también se ha asociadw@ntrol cultural, el bioldgico y métodos
{is(;stdeglur?] (;als ;rggrtlj ggldegttz Ntltgrrgféi”;é caracteres cuantitativos (QTLS). no qu.|'m|cos dentro de los sistemas de
: , ._manejo en los cuales, la base del control
Niessen 1988). Al respecto, el gagm-1  Son grandes los esfuerzos de mejoramiey, |os insecticidas. Los avances logra-
fue identificado como el responsable deo realizados para obtener materialeggg en el control biolégico indican que
este tipo de resistencia (Blair y Beavercomo las lineas DOR) con resistencia 2l aumento y conservacion de los ene-
1993). Otro gen de resistencia a BGYMVlos begomovirus que atacan frijol y CONmigos naturales pueden ser factores fun-
fue elbgm-2 el cual es responsable de laalta productividad. Otros mecanismos dgjzmentales en el manejo de este insecto.
resistencia en la linea DOR 303, cuyaesistencia han sido identificados ersin embargo, la accion de los agentes

origen esta en frijoles de grano negraliferentes genotipos de frijol y suga control bioldgico solo sera realizada
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cuando se aprenda a usar racionalmente Literatura Citada management in major agroecosystems:

imi Annual report, Project PE1. Cali, Colom-
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Seccion Agricola
Efecto de la densidad del depredador de moscas blancas
Delphastus pusillus(Le Conte) (Coleoptera: Coccinellidae)
sobre su eficiencia de busqueda

Effect of density of the whitefly predat@elphastus pusillugLe Conte) (Coleoptera:
Coccinellidae) on its searching efficiency

JAVIER GARCIA GONZALEZ EDGAR RICARDO BENITEZ $* ARISTOBULO LOPEZ-AVILAZ

Resumen.Se determiné el efecto de la densidad del depredadiphastus pusillugLe Conte)
(Coleoptera: Coccinellidae), definido por los comportamientos de agregacion e interferencia, sobre

la eficiencia de busqueda de su presa la mosca blaiateurodes vaporariorunfWestwood). Para
determinar el comportamiento de agregacion, se liberaron diez adulBospdsillussobre las den-

sidades de la plaga, 8, 16, 32, 64 y 128 ninfas del tercer instar. Se empled un disefio de cuadrado latino
5 x 5, donde se estimaron las variables nimero de depredadores presentes en cada foco de presa,
tiempo de duracion de los depredadores en cada foco de presa, presas consumidas y posturas del
depredador en cada foco. Con estas variables se estimé el coeficiente de agregacién . Para determi-
nar el comportamiento de interferencia, se evaluaron cinco densidades de adultos del depredador 1,
2, 4, 6 y 8 adultos sobre una densidad de presa, 128 ninfas de tercer instar. Cada densidad del
depredador se ubicd con la presa en diferentes arenas experimentales. Como modelo estadistico se
empled6 un disefio completamente aleatorio con cinco tratamientos y cuatro repeticiones. Se registré
la cantidad de depredadores presentes en el foco de presa, tiempo gastado por depredador en el foco
de presa, nimero de encuentros entre coespecificos, tiempo gastado en cada encuentro, cantidad de
presas consumidas y numero de huevos puestos. Se estimé el modelo de eficiencia de busqueda y el
coeficiente de interferencial). Se presentan los resultados obtenidos para cada variable analizada y

se estiman los modelos de agregacion e interferencieDpgmasillus

Palabras clave:Agregacion. Interferencia. Eficiencia de busqueda.

Abstract. The effect of density of the predatbelphastus pusillugLe Conte), defined by the
components of aggregation and interference, was determined in relation to searching efficiency of its
prey, the whiteflyTrialeurodes vaporariorun{\Westwood). To determine aggregation behavior, ten
adults ofD. pusilluswere put together with five prey densities, 8, 16, 32, 64 and 128 third instar
nymphs. A5 x 5 latin square design was used, where the estimated variables were number of predators
present in each prey patch, time spent per predator on each prey patch, prey consumed and eggs laid
per predator in each prey patch. The aggregation coefficient u was estimated from these variables. To
determine interference behavior five densities of the adult predator, 1, 2, 4, 6 and 8, were evaluated on
one prey density, 128 third instar nymphs. Each predator density was put with the prey in different
experimental arenas. The statistical model used was a completely randomized design with five
treatments and four replications. The number of predators present in the prey patch, time spent per
predator in each prey patch, number of encounters between conspecifics, time spent in each encounter,
quantity of prey consumed and number of eggs laid was measured. The model of searching efficiency
and the interference coefficienfl\ were estimated. The results obtained for each analyzed variable

are presented and the models of aggregation and interferergedosillusare estimated.

Key words: Aggregation. Interference. Searching efficiency.
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programas de control biolégico y para laregiones de densidad alta de presa es irdadores que buscaa,es la tasa de ata-
evaluacion del desempefio del insectportante para la dinamica de las interacgue en ausencia de interferencia gs la
después de liberado (Alphen y Jervisiones depredador-presa no es tan obvimedida de la extensién de la interferen-
1996). cuales son los parametros criticos de lgia mutua (Kidd y Jervis 1996).

. respuesta que deben ser medidos en la- : ,
Uno de los principales problemas de Iaoorgtorio c?en campo (Hassell y MayE! Presente trabajo se propuso con el fin

teoria de la depredacién es definir log g7,y de determinar el efecto de la densidad

mecanismos que contribuyen a la estabi- y del depredadob. pusillus definido por
lidad de la interaccion depredador-preia respuesta de agregacion puede darggg comportamientos de agregacion e in-

sa. De ellos se pueden mencionaen términos de tiempo gastado por dererferencia, sobre su eficiencia de bus-
respuestas de comportamiento como lpredador por unidad de area, o numeraueda de su presa la mosca blafica
respuesta funcional, interferencia y agreede depredadores que buscan al mism\‘}‘aporariorum

gacion de los depredadores en areas @@mpo en una unidad de area, graficado

alta densidad de la presa (Sih 1979). contra las diferentes densidades de pre- Materiales y Métodos

La abundancia de los depredadores qui#- Un depredador puede ser obsevadq o 4io se desarrollé en el centro de
forrajean en un area afecta la tasa de mud9" Un timpo para determinar como 93Shvestigacion “Tibaitatd” de la Corpora-
te de presas. En estos casos, se produdgnsu tiémpo. Alternativamente, una Serig;s " = 1ompiana de Investigacion
comportamientos de interferencia o agred® conteos individuales puede realizar, gropecuaria -Corpoica-, ubicado en
gacion. Algunos autores han demostrad§® midiendo la densidad promedio de osquera (Cundinamarca) a una altitud
que estos comportamientos son factoredepredador, o la proporcion total decy, .o of nivel del mar de 2.547 m y una
clave y afectan la estabilidad de los modepredadores a diferentes densidades g, o atra promedio de 14°C. La colo-
delos de poblacién presa-depredadopresa. Asi mismo, se puede usar Com@, ‘e |3 mosca blanca se establecio en
(Alphen y Jervis 1996). El enemigo natu-évidencia indirecta de agregacion el pory,eradero, mientras que la colonia del
ral es mas atraido por areas con densidaentaje de depredacion en diferente epredadob. pusillus se mantuvo en
des altas de hospedero-presa que pareas donde esta la presa (Hassell y MaYario de cria a una temperatura de 25 +
areas con densidades bajas, o puede md$74). 5°C y humedad relativa de 65 + 7%.

trar un grado alto de buasqueda en are . .
de densidad alta de hospedero-pres ran atencion se le ha dado al cambio efg4p|ecimiento de las coloniagara la

(Kidd y Jervis 1996). tasa de ataque de un depredador com@y|i;aci¢n de los ensayos y para el man-

. . _ funci6n de la densidad del mismo. Enyepimiento de la colonia de mosca blanca,
Animales como los insectos parasitoidegeneral, interacciones entre depredador%se utilizaron plantas de frijoPhaseolus

y los depredadores invierten mas tiempague buscan cuando se presenta un incr@algaris L.) tipo arbustivo variedad Ica
donde sus requerimientos pueden senento en su densidad, conllevan a un erinza sembradas en materas plésticas.
mejor satisfechos, comportamiento quedisminucion en la eficiencia, lo que seg material vegetal se ubicé en un cuarto
tiene una ventaja selectiva obvia. Esteonoce con el término de interferenciade malla destinado para su germinacion
comportamiento de agregacion puede senutua. En el caso de interferencia, el com; crecimiento en condiciones aisladas.
cuantificado en términos de nimero deportamiento de algunos parasitoides o ,2naimente se hicieron siembras en 15
depredadores, o tiempo consumido podepredadores que se encuentran con Ul iaras de cinco semillas por matera, con
depredador por unidad de area con difecoespecifico, es dejar de forrajear el ére@.| fin de tener suficiente material ta’nto
rente densidad de presas (Kidd y Jervipara buscar una nueva. para la colonia de la plaga como para el

1996)..La distribucion ge depre.dadore%)iferentes modelos de interferencia senontaje de los ensayos propuestos. Se

se obtiene por un parametro simple dg " o0 esto, incluyendo aquellos ersiguieron las practicas agrondmicas re-

caracterizaciond) tal que: los que el uso de presas inmoviles elimigulares de riego, fertilizacion y manejo
na su respuesta de escape, la cual puesinitario.

- =Ca}! Ecuacién 1 : A o ,
A ' tener efectos importantes en la dinamica,, - jniciar Ia colonia de mosca blanca,
de la interaccion. El acto de escapar d

Donde 3 es la proporcion de depredador, gepredador puede hacer a una pregg realizaron salidas de campo a los mu-
en cada are C es una constante de nor-jgividual mas susceptible al ataque dej \c/Pi0S deé Silvania, Fusagasuga y
malizacion ya es la distribucion de hos- qismo u otro depredador de la misma hinauta, lugares donde se tiene conoci-
pederos en términos de proporcion. Eliterente especie. De tal manera que u iento de presencia de la plaga. Se to-
grado de agregacion de un parasitoide §,-remento en la densidad del depreddnaron foliolos con ninfas en dltimo instar
depredador esta dado po(Kidd y Jervis 4., podria incrementar o disminuir la dis-Y adultos de la plaga en cultivos de habi-
1996; Hassell y May 1974). ponibilidad de presa y podria llevar achuela. Los foliolos se ubicaron en

El modelo propuesto muestra que en genterferencia o mejoramiento dependienfubetas plasticas que en el fondo conte-
neral un incremento en la agregaciéflo de la respuesta de la presa (Sih 1979)ian papel toalla humedecido y tapa con
promueve estabilidad y el tipo de distri-La ecuacion 2 presenta un estimativo dewselina. El material se transporto y li-

bucién de la presa es importante para @ interferencia en parasitoides ybero en el cuarto de invernadero destina-

respuesta del depredador. En particular, @epredadores: do para el mantenirpiento de _Ia pqlonia.
mayor estabilidad en la distribucion delog a’ =log,,a—mlog,, P Previo a la liberacion de los individuos
la presa, menor estabilidad en la inte- - 10 10 de la plaga, se introdujeron plantas sanas
raccion para valores dados dey tasa Ecuacién 2 con tres foliolos formados. Una vez las
neta reproductiva del depredador (Hassell plantas se ubicaron en cuarto de malla,

y May 1974). Mientras es claro que laDondea’es la tasa efectiva de atagRe, se realizaron liberaciones con adultos de
agregacion diferencial del depredador es la densidad de parasitoides o deprenosca blanca. Desde el inicio de la expe-
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rimentacion y hasta el final de la mismase evalué una densidad del depredadaomparacién de medias de Tukey. Me-
semanalmente se introdujo material vesobre diferentes densidades de la presdiante procedimiento de regresion
getal. Presa y depredador se dejaron en contaexponencial se estimo el coeficiente de
to en una misma arena experimental. Lagregacion (Ecuacion 1) para la pobla-
arena experimental consistié en una cajeién del depredador, utilizando la varia-
@@ acrilico transparente de 0,50 m x 0,5ble numero de depredadores/area.

% 0,20 m. Alinterior de la caja y en IaEI segundo factor estudiado, el cual defi-
; ase se ubicé papel cartulina blanco so- 9 o
tos de la plaga provenientes de lg, e el efecto de la densidad del depreda-

lonia. PI i | re el cual se dibuj6 una cuadricula par or, fue el comportamiento interferencia
colonia. Planta e insecto plaga se mantUzilitar la observacion de los movimien-2°" p '

vieron en contacto por 24 h, tiempo du-tOS del depredador, asi como para ubicgara determinar este comportamiento en

Con el fin de tener material biolégico
para los ensayos propuestos, las plant
sanas ubicadas en casa de malla se so
tieron a infestacién controlada con adul~b

rante el cual se aislaron en jaulas dgyq focos a una distancia de 8 cm entre: pusillus se evaluaron densidades del

madera de 0,90 m x 0,90 m x 0,60 m. Ung . epredador en estado adulto sobre una
o y ' no y otro (Fig. 1). densidad d do de ninfa. Cad
vez terminadas las 24 h, los adultos se ensidad de presa en estado de ninfa. Cada

retiraron de las plantas con la ayuda d&€ plante6 un experimento cuyo modelalensidad del depredador y su respectiva
aspiradores de boca y se reubicaron epstadistico fue un cuadro latino 5 x 5 corpresa se ubicaron en arenas experimenta-
las jaulas hasta que se observaron los €&InNcO densidades de_,- la presa 'y cinco rdes _separadas (Fig. 2). Cqmo mod_elo ex-
tados por evaluar, huevo y ninfa en tercepeticiones por densidad. Las densidadgserimental se empleé un disefio
instar. de la presa fueron 8, 16, 32, 64, y 12&ompletamente aleatorio con cinco tra-
o ) ninfas en tercer estadio. Se liberaron dietamientos y cuatro repeticiones por tra-
Para el establecimiento de la colonia dehdividuos deD. pusillusen estado adul- tamiento. Los tratamientos consistieron
depredador se realizaron salidas de canfo. E| experimento se repitio tres veces.en las densidades del depredador de 1, 2,

po a los municipios de Silvania, Fusa- _ , . 4,6y 8 adultos. Cada tratamiento se re-
gasuga y Chinauta (Cundinamarca),E| experimento dur6 24 h. En este tlem-gitié cinco veces.

lugares donde se ha registrado la preseR® S€ realizaron cuatro observacione . .y .
cia de este insecto de acuerdo con Lopeson duracion de una hora cada una. Eba arena experimental consistié en cajas

Avila et al. (2001). Con ayuda de ellas se registro el nimero de depreee vidrio transparente de 0,40 m x 0,15
aspiradores de boca y pinceles se Co|e(§l__a,dores presentes en cada foco y Ia'durm x 0,20 m. La base de la caja se qubno
taron los diferentes estados del depred&/on de los depredadores en dichas areason papel cartulina blanco y se tap6 con
dor. Se trasladaron a vasos plasticos delgespues de cumplido el tiempo los indi-una ldmina de vinilo transparente para
cm de diametro por 6 cm de alto con tapglduos deD. pusillusse retiraron de la facilitar la observacién. Por cada arena
de muselina. Al interior del recipiente se&/€na experimental. Seguidamente se reaxperimental se liberaron parejas de adul-
ubicaron estados inmaduros de la mosdiZaron conteos de presas consumidas ps, excepto en la densidad de 1 adulto,
blanca que le sirvieron como alimento POSturas del depredador, en cada focalonde se liberé una hembra previamente
En las condiciones mencionadas los inPara definir posibles interacciones entreopulada. Cada experimento dur6 24 h,
dividuos deD. pusillusse llevaron al la- experimentos se realizd una prueba déempo en el que se realizaron cuatro ob-
boratorio donde se inicié la colonia.  homogeneidad de varianzas de Hartleyservaciones durante 1 h cada una. Las
) ) Los datos se procesaron con ayuda delbservaciones se realizaron a las 1, 4, 16
En laboratorio, los adultos se ubicarorpaquete estadistico SAS ® (1999) mey 24 h de montado el experimento. En

por parejas en cajas de Petri de vidrio qugiante procedimiento Anova y prueba decada observacion se registré la cantidad
en su interior contenian un trozo de pa-

pel toalla humedecido, estados inma-
duros de la presa y pequefias gotas (
miel impregnadas en las paredes de |
caja. Las hojas se renovaron periodica
mente. Mediante observacion al este
reoscopio, las hojas que poseian postur
del depredador, se ubicaron en cajas (g
Petri nuevas para la incubacion de lo
huevos. Cuando se observo emergenc
de larvas se les suministraron, como ali
mento, estados inmaduros de la presa.
los adultos recién emergidos se les dete
mind su sexo, y posteriormente se le
ubic6 por parejas en cajas de Petri de
cm de diametro donde se inici6 nueva
mente el ciclo del benéfico.
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Determinacion del efecto de la densi-

dad deD. pusillussobre su eficiencia de

busqueda.El efecto de la densidad del
depredador se determin mediante el _e$-’|gura 1. Representacion esquematica del experimento para determinar efecto de la densidad
tudio de los componentes de agregaciofe| depredador sobre su eficiencia de busqueda. Comportamiento de agregacién a un nivel
e interferencia. Para determinar el comfijo de densidad del depredador (10 adultos). Los nameros dentro de los circulos indican el

portamiento de agregacion@epusillus  nGmero de presas.
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proporciones de consumo de 0,38 y 0,35
presas consumidas/presa suministrada,
respectivamente. Los menores niveles de
consumo se presentaron en las densida-
des de 128 y 8 ninfas, con una tasa de
consumo de 0,26 y 0,23, respectivamen-
te (Fig. 3).

b
b

=

3 : A%,

SB E N N 2 Los resultados para la variable presas con-

' | 3 sumidas mostraron que el depredador dis-
o

b
b

minuye su consumo con el incremento en
la densidad de presas. La curva de consu-
mo del depredaddd. pusillus presentd
tres fases diferenciadas. La primera, en las
densidades de presa 8 y 16, observé un
incremento en la proporcién de presas con-

Figura 2. Representacién esquematica del experimento para determinar el efecto de la déHgl'das cuando S‘.e le sumlnlstraron, a los

dad del depredador sobre su eficiencia de blsqueda. Comportamiento de interferenciad€@Fedadores, bajas densidades de presa.

nivel fijo de densidad de la presa (128 ninfas en tercer instar daporariorun) La segunda fase entre las densidades de
presa 16 y 32, donde se presentd estabili-

zacioén en la tasa de consumo de presas. La

Ultima fase en las densidades de 64 y 128
0.8 4 ninfas, donde ocurrié una reduccién gra-
a dual de consumo (Fig. 3).

0.6 - T T :
.- .. be De acuerdo con los resultadbBs pusillus

puede reconocer el area con la densidad
.o A b de presa donde expresa su mayor poten-

— b cial de consumo sin considerar que ésta
P e — _l, corresponda a la mayor de las densida-
c des de presa suministradas.

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ La figura 4 muestra un adulto d&
0 20 40 60 80 100 120 s pusillus consumiendo una ninfa de su
Densidad presa presa, la mosca blanca de los invernade-
— «= =Experimentol - .= - - . Experimento2 ros. El adulto depredador estira su apara-
to bucal y pincha a su presa con las
mandibulas, para proceder a succionar su
contenido interno.

.

_@_ =
&
.

* —
S

0.4 -

0.2 -

Promedio presas consumidas

——— Experimento3 ——e— Promedio

Figura 3. Proporcién de presas de mosca blanca consumidaB.guusillusrespecto al total - Huevos puestos pob. pusillusen areas

de presas suministrada. Resultados presentados para los tres experimentos realizados. ‘zaloreiferentes densidades de presha

seguidos por la misma letra no son significativamente diferentes al nivel a del 5%. Las bamasba F del andlisis de varianza para la

verticales representan el error estandar. variable huevos puestos pbr pusillus
no mostro diferencias significativas en los
experimentos 1 (gl = 24; F = 0,5B;<

de depredadores presentes en el area cfffy_= 2.78 ; F, = 10.8) no mostr6 dife- 0,8725)y 2 (gl =24; F =2,38<0,0781),

la presa, tiempo consumido por depredarencias significativas en los tres experipero si detect6 diferencias en el experi-

dor en el &rea, nimero de encuentros ementos, por lo que no se evidencignento 3 (gl =24; F=2,06,<0,0011). En

tre coespecificos y tiempo invertido eninteraccion entre ellos. Para la variablee! Ultimo experimento, la prueba de Tukey

los encuentros. presas consumidas, la prudbdel anali- detecto diferencias significativas entre los

, ,, sis de varianza detecto diferencias signiPromedios de huevos puestos por la hem-
Al final de las 24 h de duracion del expesicativas entre los tres experimentos. Lofra depredadora en la densidad de 64 nin-

rimento se registraron la cantidad de preg g ores estadisticos para los tres ensay @s con respecto a las densidades de 8 y 32
sas consumidas y el numero de huevogargn: experimento 1, gl = 24: F = 3 Og.nlnfas de la presa (Fig. 5).

puestos. La informacion se analiz6 mep<( 0310; Experimento 2 gl = 24; F=En la densidad de 64 ninfas se encontré
diante regresion lineal. Con este procedip 99: p<0,0349; experimento 3 gl = 24; la mayor cantidad de huevos del depre-
miento se estimo el modelo de eficiencig- = 3 99 ;p< 0,0014. dador con un promedio de 12,7 huevos.

de bisqueda y el coeficiente de interfe- . Esta cantidad fue similar a la encontrada
rencia (), propuestos en la Ecuacion 2.En todos los bioensayos el mayor consusy, |5 gensidad de 128 ninfas, con un pro-

mo de presas se obtuvo en la densidad edio de 10,7 huevos puestos. Los me-
Resultados y Discusion 32 ninfas, con una tasa de consumo PrQygres niveleé de oviposicién por hembra

Comportamiento de Agregacion medio de 0,43 presas consumidas/presgepredadora se encontraron en la menor

. suministrada. Seguidamente y en ordefe |as densidades de presa evaluadas, 8
- Presas Consumidasl.a prueba de ho- descendente, se observaron los consum@gfas, con un promedio de 1,0 huevo.

mogeneidad de varianzas de Hartleyn las densidades de 16 y 64 ninfas conos resultados sugieren que la hembra
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Figura 4. Adulto deD. pusillusalimentando-

se de una ninfa de su presa la mosca blanca de . , . .
los invernaderos. (foto: J. Garcia) Figura 5. Huevos puestos por hembraslepusillussobre areas con diferentes densidades de

presa. Valores seguidos por la misma letra no son significativamente diferentes al 5%.

deD. pusillusprefiere ovipositar en areas ninfas de mosca blanca los adultos deEl comportamiento mencionado fue evi-
donde existe mayor disponibilidad dedepredador permanecieron en el area pelente en adultos d@. pusillusy podria
presa. Es de gran importancia que la hen¥4 min. Para las areas que contenian Ryudar a explicar su tiempo de perma-
bra oviposite en areas donde existe sufidensidad de 32 ninfas, los adultoslile nencia en ciertas areds. pusillus,des-
ciente alimento para su descendencia. pusillus invirtieron mayor cantidad de pués de liberado en la arena experimental,

Debid | tados larvales del gdi€mPo forrajeando en promedio 12,3 minmostré movimientos rectilineos rapidos
€bido a que '0s estados larvales A€l dgg;, "6y 'Fn'la densidad de 64 ninfas hasta cuando encontré un area con la pre-

predador requieren consumir p_resas pa Si”uspermanecié en el area en promesa. Unavez |0calizada., el depredador pt‘O-
completar su desarrollo y debido a que;, por 8,7 min. Para la densidad de 12gedi0 & reconocer el area y a forrajear.
el primer instar larval posee recursog g jog adultos permanecieron por maBespués del consumo de la primera presa,
energeéticos limitados para forrajear ytiempb en el area. con 13.0 min. erf! adulto depredador sigui6 buscando
conseguir presas optimas, el hecho qug . .- ’ ' " " nuevas presas realizando movimientos
la hembra depredadora prefiera oviposital ' cortos hasta que encontré6 una nueva
en areas con densidad alta de pres&l mayor tiempo invertido por los adul- presa.

incrementa la probabilidad de sobrevi-tos deD. pusillusen las areas con las den- . )
vencia de la larva recién emergida. Comsidades de 128 y 32 ninfas puede tenef*dultos deD. pusilluspor densidad de
mecanismo para optimizar su eficienciarelacion directa con la oviposicion y con-Présa. El adulto depredador presento
reproductiva, la hembra depredadora assumo de presas. EI depredador, ai enco§omportamientos similares en su distri-
gura el alimento de su estado mas vulndrar areas con una densidad de presa¥/cion y busqueda. Desde que los adul-
rable a mortalidad natural, la larva reciérdptima sobre las cuales alimentarse §0S deD. pusillusse liberaron en la arena
emergida. Con ell®. pusillusreduce la Ovipositar, invertira mas tiempo forra- €xperimental, se observo una fase de re-
mortalidad sus estados juveniles. jeando alli. Existen diferentes modelosconocimiento del area mediante camina-

, , i que permiten explicar el tiempo de peria y algunos vuelos cortos.

- Tiempo de permanencia d®. pusillus  manencia de un depredador en un arégna vez los depredadores hicieron el re-
en las areas con diferentes densidades o una densidad de presa; dichos MQsonocimiento del 4rea procedieron a rea-
de presa.La prueba de Hartley de ho- gejos se hasan en cambios de comportasar una busqueda mas detallada en las
mogeneidad de varianzas no evidencighiento del depredador. Uno de ellossaas que contenian la presa. En la pri-
diferencias significativas entre |0S expe-propone cambios en el comportamient@nera observacion, los adultos del depre-
Hament. (I':Tlax: 1.55 F,= 10.8). SeQUi- de busqueda del depredador después @&dor se ubicaron indistintamente en las
damente, 1a prueba F de analisis dgncontrar una presa (Hassell y Mayjierentes densidades de presa. En las
varianza para la variable tiempo, no preqg74) | patrén de movimiento del de-gensidades de 16 y 128 ninfas de mosca
sento d!ferenm_as significativas entre lo redador, en la fase de bisqueda, se CBranca se observé la mayor proporcion
promedios de tiempo de permanencia deb e rjza por movimientos rectilineos corge individuos depredadores con 0,23 y
depredador en las diferentes densidadgyocigades altas y recorrido de “larga, 17 adultos, respectivamente (Fig. 7). En

de presa. Los valores estadisticos para | o h - N

b - i S P stancias”. Una vez que el depredadofy primera observacién, la ubicacién de
tres experimentos fueron: experimento ncuentra la presa y se alimenta de ellggs g dad | .
(gl = 24; F = 1,19P < 0,3816); Experi- s depredadores en la arena experimen-

o - . modifica su comportamiento y procede &a| se restringié a las areas mas cercanas
?x?orgﬁrﬁe(r?tlo SZ?QIF: 291';52)’5 83%62 realizar busquedas mas intensivas en gle donde fueron liberados y con cortas
0,1514). area aledafia al area de encuentro de d@stancias de recorrido. En esta observa-

' presa. Esta fase se caracteriza porque gbn algunos adultos dedicaron su tiempo
En el area con la menor densidad de prélepredador presenta movimientos cortos| reconocimiento de la arena expe-
sas, 8 ninfasD. pusilluspermanecié en menores distancias recorridas y mayoresmental, mientras que otros fueron di-
promedio 3,8 min. En la densidad de 18asas de giro (Hasselly May 1974).  rectamente en busqueda de su presa.
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La mayoria de los adultos que encontra-
ron las areas con la mayor densidad de
I presas 128 ninfas, permanecieron en el
. area hasta el final de la experimentacion.
En estas areas se observo un maximo de
cuatro adultos d®. pusillus. Aquellos
individuos que llegaron posteriormente,
se vieron obligados a buscar nuevas areas
con presa. Este comportamiento ha sido
identificado como determinante en la es-
tabilidad del sistema depredador — pre-
sa; los individuos rechazados tienen que
buscar otras areas donde forrajear, lo que
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ asegura la presencia del depredador en
0 20 40 60 80 100 120 140 areas no exploradas.

= N N
4] o [é)]
| | |

-
o
|

Tiempo de permanencia del
adulto (minutos)

Densidad presa - Obtencién del indice de agregacion.
------ Experimentol - === - Experimento2 Mediante analisis de regresién expo-
—«— Experimento3 —e— Promedio nencial para los valores observados y pre-
dichos de adultos d@. pusilluspresentes
en las diferentes densidades de presa, se
%%vp la ecuac_:ién de regresion para el
modelo y se estimaron los valores para la
constante de normalizacid@ con t =
3,21 ;P < 0,049y el indice de agregacion
relativau con t = 11,57P < 0,001. Para
linearizar el modelo, que definié el com-
portamiento de agregacion Bepusillus
los dos lados de la ecuacion 1 se transfor-
maron a logaritmo. La ecuacion 3 pre-
senta el modelo linearizado:

Figura 6. Tiempo de permanencia de los adultoDdeusillusobservados forrajeando en las
diferentes densidades de presa evaluadas. Las barras verticales representan el error es

log B, =log(213%x,) + 0,009
Ecuacién 3

De acuerdo con el modelo estimado, los
componentes que lo definen s¢hes la
proporcién de depredador en cadaea,

C es la constante de normalizacion, con
un valor de 2,135 + 0,1848, es la pro-

_ 16 g Obs. 4 porcion total de presas en la iésima area.
Densidad presa log (2,135, es la pendiente de la curva

. . ) ) ) del modelo. Finalmente 0,009 + 0,0028
Figura 7. Proporcién de adultos d@. pusilluspresentes en las diferentes densidades de Prega | valor del indice de agregacion para

(mosca blanca). Datos promedio presentados para cada observacion realizada en IOB trés . ..
experimentos . pusillus El grado de agregacion de un

enemigo natural es gobernado por el fac-
toru. Cuandqu se acerca a cero, el depre-

- . : dador presenta un comportamiento de
Para la segunda observacién una maydin las observaciones 3y 4, se registraro.

proporcién de adultos depredadores seimilares proporciones de adultos de usqqega_ ale?torlo, pero cuamlidnen—
ubic6 en el area de mayor densidad déepredador para las diferentes densig4le a infinito el enemigo natural se con-
presas, 128 ninfas, con 0,37 adultosfies de presa. En la densidad de 128 nigentra en areas de alta densidad de presa
adulto liberado. Los restantes adultos sE2S S observé la mayor_cantidad déHassell y May 1974).

localizaron en proporcién similar en las@dultos con una tasa de 0,47 adultos/adu . ostimado para el factor de agre-
restantes densidades de presa, siendo! liberado. En orden descendente se ub‘l_;

. . 00 Caron adultos en la densidad de 32 ninfag2cion en el depredadd. pusillus
densidad de 8 ninfas la que Mostro mez,,"na nroporcion de 0,33 y 0,17 adulMuestra que el insecto presenta un com-

nor cantidad de adultos 0,13 adultosfyg/aqytg liberado. En estas mismas obPortamiento de bsqueda aleatorio; es

adulto liberado (Fig. 7). El depredadorgeyaciones, la menor cantidad de adultogecir, no se limita a forrajear en areas de

en esta observamc"m recorrio mayores disse ybico en las densidades de 64 y 1@lta densidad de presa, sino que también
tancias para localizar a su presa y alcarinfas respectivamente, con una proporio hace en aquellas areas donde la presa
z0 presas ubicadas en las distancias m@gn de 0,20 y 0,03 adultos/adulto libe-est4 en bajas densidades. Como factor de
lejanas. rado (Fig. 7). regulacién,D. pusilluspuede encontrar

Proporcién adultos/parche

32
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a su presa en areas que puede emplear 5 tos, los primeros depredadores ubicaron

como refugio, incrementando su eficien- a el area con la presa después de 2h de ini-

cia biocontroladora. 2 204 ciado el experimento. En este tiempo el

Comportamiento de interferencia § 15 b 1{3,8"/9 de los depredadores Iiberad.o's ubi-
IS cO el &rea; para la tercera observacion este

- Presas consumidad.os datos se ajus- % 10 4 c c c porcentaje se incrementé a un 43,8%.

A c

detectaron diferencias attamente Sgnif & [] ] |]|  foraa densidad de 2 adutos, of prmer

cativas entre tratamientos (Prob D = =S 0 . . . . depred_ador localizé el area después de

0.1500). La Prueba de comparacion de 1 2 4 6 8 ?;1 edngaeéiig'sE:nereétr'g;n?S eeldréorzcsigf

medias de Tukey determiné diferencias Densidad depredador J '

P ; ) _ para la tercera observacion este porcen-
significativas entre la densidad donde S€igura 8. Presas consumidas por adultosDde taje se incrementé a 50% de los adultos

(0.2 Ias demo deniidates. AST mamo Seraron dieroncs dcratades dal depoasadDS1a00. LoS adulos liberados en la
’ nenor de las densidades evaluadas, 1

determinaron diferencias entre la densiBarras seguidas por la misma letra no so e
dad donde se liberaron 2 adultosle Significativamente diferentes al nivel a del 1%.8dUlto, fueron los ultimos en encontrar

: . . el &rea con la presa; después de 4 h el
pusillus con las densidades donde se li- P P

p rimer depredador forraje6 sobre el area.
beraron 4, 6y 8 adultos. Los demas tratage| area, determina la cantidad de adu P J

. : ; ! ; ara la segunda observacion el porcenta-
mientos no presentaron diferenciagos que puede soportar dicha area. COR de adultos que encontraron el area en
significativas entre si (Fig. 8).

este comportamiento distribuye la canias diferentes repeticiones fue del 25%.
La cantidad de presas consumidasipor tidad de alimento que debe consumirgn el tercer registro el 100% de los adul-
pusillus mostré relacion inversa con ladejando la cantidad restante a su desos liberados, se ubicaron forrajeando
densidad de depredadores liberados. Eendencia. De alli que en areas con lgobre la presa.
asi como en la densidad de 8 adultos lidensidad de presa, se observé un mé\xli_—OS resultados mostraron una relacion
berados se observé el menor consumo cano de tres adultos forrajeando al tiempo. >
un valor de 7,4% presas consumidasyos demas adultos, se presentaron fuelguersa entre la cantidad de adultofxe

X ' (g.lsnlusllberados y el tiempo necesario

a

adulto depredador. En las densidades dgs| area. probablemente buscando nu ?
4y 6 adultos d®. pusillusliberados se |5e érea,s.p ra el encuentro de la presa. Fue asi como

encontraron similares niveles de consu- en las mayores densidades de depreda-
mo con valores de 7,0% y 7,1% respecti- Individuos observados en las densi- dor evaluadas, 6 y 8 adultos por arena
vamente. En la densidad de 2 adultos déades con la presaLos primeros adul- €xperimental, el encuentro de la presa se
D. pusillusliberados se presenté un conos en encontrar el area con la presd€alizo unos pocos minutos despues de
sumo 14,0%. El mayor consumo de prefueron aquellos liberados en las densilPérado. En las densidades de 1, 2'y 4
sas (22,1%) se present6 en la arendades de 6 y 8 adultos depredadore@.du“os del depredador_,el encuentro del
experimental donde se liber6 1 adulto destos invirtieron 11,0y 12,0 min. en este€@ €ON 1a presa ocurrio despueés de 4 h,
D. pusillus(Fig. 8). Los resultados mues- proceso respectivamente. En la primera, 1. Y 2 1 de liberados respectivamente.
tran el efecto negativo en el consumo dgpservacion, en las densidades de 6 y | iempo que el depredador gasta en en-
presas con incrementos en la cantidad dgyjtos depredadores liberados eﬁontrar el area con la presa limita el tiem-
adultos del depredador que forrajean €4 5o v 21.9% de los adultos se advirPo de busqueda, el cual se espera sea el
una misma area. tié,forrajear;do en el area que contem’mayor posible para la busqueda de nue-

) i . Jas areas y encuentro de nuevas presas.
Un comportamiento que fue evidente era presa (Fig. 9). Para la segunda obser-

las mayores densidades de depredadoracion, en la densidad de 6 adultos de Encuentros entre adultos depre-
fue la cantidad de adultos presentes en &. pusillusla cantidad de individuos dadores.Los encuentros entre adultos de
area con la presa. Un méaximo de tres adupresentes en el &rea con la presa se iR- Pusillusse presentaron en dos escena-
tos forrajeando se registré. Existe lacrementd a 20,8%, mientras que en 140S 10S cuales tuvieron sus propias impli-
probabilidad que estos adultos sean redensidad de 8 adultos ésta se increment@¢oNnes d% acuerdo con el !u%ar dondle
emplazados por otros, cuando ocurred 28,1%. Para el ultimo registro, en |aéggﬁr:léar?onhesnaﬁg_r;\ctje;:s;egégo 3‘; aC%l'rj]?e_
encuentros entre coespecificos. La llegadensidades de 6 y 8 adultos liberados d ) q

) ) >, . lia la presa. En estas areas los contactos
da de nuevos adultos incrementa el cors€ evidencio un nuevo incremento en I, presentaron por la caminata de los adul-

sumo de presas, ya que éstos presentgAntidad de adultos en el area con 1a preaen |as paredes y techo de la arena ex-
un nivel de saciedad menor al observadga. La cantidad de adultos presentes &flrimental: estos contactos tuvieron una
por los adultos que primero ubicaron ekl area en las densidades mencionada§racién corta, aproximadamente 2 se-
area. fue de 25%, 1,5 adultos y de 31,3%, 2,%undos en promedio, y como consecuen-

adultos para la densidad de 8 adultogja de ello los adultos tomaron rumbos

Un factor adicional es el tiempo de bus1iberados : "
queda de presas sanas por el depredador. . diferentes y se distribuyeron en otras

A medida que se incrementa el nimerdn las restantes densidade®deusillus Iareas.bEst,)t'T'dcoczngortlamler&tol mcrgmento
de presas consumidas en el area, se redu-2 y 4 los adultos requirieron mayor'& é:)ro ad ': a i e los adultos e[:;_re—
ce la disponibilidad de presas sanas. Esntidad de tiempo para encontrar a sfladores de localizar a su presa en un tiem-
hecho hace que el depredador requierdesa. En estas densidades, los primer®§ menor.

mayor tiempo de blsqueda para el erddultos en ubicar el area con la presa lg| segundo escenario donde se presenta-
cuentro de presas sanas. El depredaddticieron después de la segunda observgon los encuentros entre coespecificos de
mediante un proceso de reconocimient&on (Fig. 9). En la densidad de 4 adulD. pusillus se observé en el area que
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migo natural cambia su comportamiento
1201 O Observacion 1 de busqueda aleatorio a patrones agrega-

c ..
% 100 ;ggzzxg‘é:ggg z; 32: dos de busqueda (Alphen y Jervis 1996).
el g 31 Este comportamiento es de esperarse en
g % 5 2'5 1 insectos benéficos, ya que a medida que la
g 401 g c] densidad del benéfico se incrementa, los
S 20 2] depredadores/parasitoides individuales
g 4 3 05 gastaran una mayor proporcion de su tiem-
1 2 4 6 8 4 g —_— . , po de busqueda en encontrarse con otros
Densidad depredador 0 2 4 6 8 coespecificos (Alphen y Jervis 1996).

Densidad depredador .
Conclusiones

Figura 9. Porcentaje de adultos @e pusillus .
presentes en el area con la pr@savapo- Figura 10. Encuentros entre adultos @  De los resultados en los diferentes expe-

rariorum. Se presentan los resultados de lagusillusen los areas que contenian la presa fimentos se puede concluir que:

tres observaciones realizadas, a la primera/aporariorum.Datos promedio obtenidos en

tres y 18 h después de liberado el benéfico.tres observaciones por 1 h cada una. Las Ii; rEeIaidducl)tr?dge('::tn?ulselILunSrc::ZCZ;nr:]:d?dfcon
neas verticales representan el error estand& p Y

de los valores obtenidos. sus funciones vitales de alimentacion y

contenia ninfas de la pre§a vapo- reproduccion.

rariorum. Un tipo de contacto breve, se
present6é por dos o tres segundos entre ) _ - El adulto depredador limita la cantidad

adultos del depredador. Este tipo de ertos’h (Fig. 10). En la densidad de 8 adulde individuos que forrajean en una mis-

cuentros interrumpié la actividad alimen-tos del depredador se present6 el seguma area, permitiendo el encuentro de
ticia de los individuos do nivel de encuentros con un promedimuevas areas por parte de los adultos
En parasitoides y depredadores Ia interde 1,8 contactos/h. En tercer lugar, seechazados.

ferencia se reconoce como el resulta_dggls%?uéacodneﬂﬁIg?gmi%ig (?:gl,ts?ioafac—' La eficiencia de busquedal@epusillus

i / . en areas con alta densidad de depre-
de la reaccion de busqueda del enemigys/h; en la densidad de 4 adultos no S§adoresse reduce por incrementos er?el
natural a! encontrarse con individuos dg,pservg ningln tipo de encuentro e”tr?iempo de blsqueda de presas sanas y por
sy espec;]e oal er_lgontrar hOSpedterOS/prEOESDECiﬁCOS (Fig. 10). incremento en el ndmero de encuentros
sa que hayan sido previamente para- o _ 1Mo C
sitados/depredadas (Hassell 1980): Estimacion del coeficiente de interfe- entre individuos coespecificos.

Después que se presenta este comporté@ncia. El modelo que explica el efecto Literatura citada

miento el enemigo natural tiende a salide la densidad del depredador sobre su _
fuera del area de busqueda. Por ello ocurgficiencia de busqueda se determiné meALPHEN, J.; JERVIS, M. 1996. Foraging

una reduccion en el tiempo de b[]squedéj,iante andlisis de regresion lineal. El Egrgze;]\gsr;al!lnl-sigltl:tlﬁgtural Enemies.
y una menor area de descubrimiento. Lahodelo que define el comportamiento dg, \ cc) ‘™ \°p 1980, The Dynamics of

ventaja de este comportamiento es prghterferencia e. pusillusse define en Competition and Predation. Departament
veer un mecanismo para la redistribuciéha Ecuacion 4: of Zoology and Applied Entomology. Im-
del enemigo natural cuando su densidad perial College of Science and Technology.
es alta (Hassell 1980). log,,a'= (-2,0522+0,0094) - Study in Biology No. 72, 68 pp. _

. HASSELL, M.P.; MAY, M. 1974. Aggregation
El segundo tipo de contactos estuvo rela- (0,4532+ 01569 log,, P of predators and insect parasites and its
cionado con los intentos de copula entre effect on stability. Journal of animal
hembras con_s,um'lendo presas y machos; Ecuacién 4 ecology. 44: 567-587.
cuando ocurrio copula, el tiempo del en- _ KIDD, N.: JERVIS, M. 1996. Population
cuentro fue de 12 min. en promedio. Cuanbondea’ es la tasa efectiva de atagBe,  pynamics. Insect Natural enemies. Prac-

do la hembra rechazé al macho el contactes la densidad de depredadores que bus- .| approaches to their study. ED.
dur6 cerca de 30 segundos y como resutan, (-2,0522) corresponde a la tasa de Chapman and Hall, 293-374.

tado se present6 redistribucion de los aduktaque del depredador en ausencia de iDHpez-AVILA, A.: CARDONA MEJIA,

tos en el &rea. Como consecuencia de Idsrferenciay (-0,4532) es la medidadela ¢c.: GARCIA GONZALEZ, J.: REN-
contactos entre adultos del depredador @&ixtension de la interferencia. DON, F. Y HERNANDEZ, P. 2001. Re-
interior del é_r9a gue contenia la presa, hube la menor de las densidades evalua- C°nocimiento e identificacion de enemigos.
una reduccion en la cantidad de pres naturales de moscas blancas (Homoptera:

consumidas, al reducir el tiempo de busa&as’ 1 adulto db. pusillus se observd la Aleyrodidae) en Colombia y Ecuador. Re-
vista Colombiana de Entomologia. 27(3-

gueda e interrumpir el consumo normafmllyozj ef|02|e0n502|z; ds tbusqluedda, con un
de presas. valor de -2, . Este valor disminuy6 4. 137.142.

gradualmente a una tasa de —0,4532, hagas' INSTITUTE. 1999. Sas Language.
El numero de encuentros entre adultosa obtener una eficiencia de blsquada Reference. Version 8. Sas institute. Cary
de D. pusillustuvo una relacién directa —2,5026 en la densidad de 8 adultos del NC

con la cantidad de individuos liberadosdepredador. En la medida que la pendierH, A. 1979. Stability and prey behavioral
por arena experimental. La mayor cantite del modelo lineal es mayor, el efecto résponses to predator density. Journal of
dad de encuentros entre individuosde de interferencia por accion entre coes- Anhimal Ecology. 48: 79-87.

pusillus se presento en la densidad de @ecificos sera menor, ya que la tasa de

adultos, con un promedio de 3,3 contachisqueda se incrementa cuando el en@ecibido: 03-ene-05 + Aceptado: 25-oct-05
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Efecto de plantas nectariferas sobre la reproduccion de
Diadegmaaff insulare Cresson (Hymenoptera: Ichneumonidae),
parasitoide de Plutella xylostellaL. (Lepidoptera: Plutellidae)

Effect of nectar producing on the reproductiorDididegmaaff insulare Cresson (Hymenoptera:
Ichneumonidae), parasitoid &flutella xylostellaL. (Lepidoptera: Plutellidae)

DANIEL CARRILLO?Y, MIGUEL S. SERRANG, EDISON TORRADO-LEON

Resumen.Se estudi6 el efecto de plantas productoras de nétassjca rapa(lL.), Calendula
officinalis (L.), Ruta graveolenf._.), y Borrago officinalis(L.)), comparadas con solucién de miel de
abejas sobre la longevidad y fecundidadDidadegma aff. insulare bajo condiciones de casa de
malla. La longevidad y fecundidad de hembradDdaff. insulare alimentadas et. rapafueron

iguales a las alimentadas con solucion de miel y agua (15,4 + 1,1 dias, 67,0 + 2,7 progenie/hembra).
B. officinalisfue la mejor fuente de alimentacion (38,4+4,6 dias, 186,8+2,5 progenie/ hembra), segui-
da porR. graveoleng18,2+10,6 dias, 91,4+2,7 progenie). Hembras alimentada€ cofficinalis
(4,0+1,7 days, 12.24+2,97 progenie) tuvieron la longevidad y fecundidad mas baja respecto al testigo.
Longevidad y fecundidad variaron con caracteristicas morfoldgicas de las flores. Un incremento en
longevidad y fecundidad estuvo relacionado con mayor ancho y longitud de corola. En pruebas de
seleccion libre y de no seleccién se registré6 un nimero significativamente mayor de visitas a las
flores deR. graveolen$4,2 +1,7 y 5,75+1,2 visitas/min)B. rapa(3,8 £ 0,9 y 5,75 £ 0,9 visitas/min).

Se sugiere manipular la presencia plantas nectariferas, especiddnefiteinalispara aumentar el
impacto deD. aff. insulareen el manejo integrado d® xylostella

Palabras clave:Palomilla Dorso de Diamante, control biolégico, nectarios, arquitectura floral.

Abstract. The effect of nectar-producing planBréssica rapalL.), Calendula officinali{L.), Ruta
graveolens(L.), andBorrago officinalis(L.)), compared to honey solution, on the longevity and
fecundity ofDiadegma aff. insularevere studied under green house conditions. The longevity and
fecundity ofD. insularefemales fed oB. rapa(L.) were similar to those fed with a solution of honey
and water (15,4+1,1 days, 67,0+ 2,7 progeny/femBle)fficinaliswas the best food source (38,4+4,6
days, 186,8+2,5 progeny/female), followed Ry graveoleng18,2+10,6 days, 91,4+2,7 progeny).
Females fed witlC. officinalis (4,0+1,7 days, 12.2+2,97 progeny) had the lowest fecundity and
longevity with respect to the control. The longevity and fecundityp ofnsulare varied with
morphological characters of flowers. An increase in longevity and fecundity was correlated with a
greater width and length of the corolla. In choice and no choice tests, a greater number of flower visits
were recorded foR. graveoleng4,2+1,7 y 5,75+1,2 visits/min) and. rapa(3,8+0,9 y 5,75+0,9
visits/min). It is suggested that the number of nectar producing plants, espBciafficinalis, be
manipulated to increase the impactfinsulareon the integrated managementroixylostella

Key words: Diamondback moth, biological control, nectaries, floral architecture.

Introduccién Deroceras reticulatun{Mdiller) y Vagi- periodo de crecimiento del cultivo, la ex-
) _ ) nulus spp. (Pulmonata: Veronicellidae), tension de las plantaciones y la frecuencia
En Colombia el cultivo de brasicas og| 4fidoMyzus persicaéSulzer) (Hemip- de aplicacién de insecticidas (Idris 1995).

cruciferas constituye un renglon produciera: Aphididae) yLyriomiza spp. (Dip- _ L
tivo para la economia campesina y dggrq- Agromyzidae). No obstante, IaLa estrategia de control mas utilizada ha

medianos productores. En el aflo 2001 Sfrincipal plaga de cultivos de cruciferass[dO e_I uso de msectlgdas quimicos de
sembraron 4.237 ha principalmente e . “sintesis como piretroides, carbamatos,
princip '&n el mundo es la polilla dorso de dia- -
ltivos de brécoli Brassica oleraced.. . organofosforados y reguladores de creci-
cu mante,Plutella xylostellaL. (Lepidop- ; ; . .
var. italica), repollo Brassica oleracea el : miento (Idris y Grafius 1996a). Sin em-
L ' "t tp lif B ) tera: Plutellidae) (Xt al 2001; Idris y bargo, P. xylostellaha desarrollado
. var. capitatg), y coliflor (Brassica  grafiys 1993). Sus poblaciones puede

; 4 i Pesistencia a todos los insecticidas usa-
oleraceal. var.botrytis) (Anonimo 2004).  5icanzar frecuentemente el 75% del t9glos en su contréiu et al. 2003; Zhacet

Dentro del complejo de plagas que atatal de insectos en un cultivo y puedery| 2001, 2002; Diazet al. 2000:
can las cruciferas se destacan especies geusar pérdidas de hasta el 90% en la prgzpashniket al 1990, 1994: Sheltoat
lepidopteros comoCopitarsia sp., duccion (lvey y Jonson 1997). Lasy| 1993; Leibiee y Savage 1992). Los
Spodopterespp. yPeridromasp. (Lepi- ~ pérdidas causadas varian con las CaraCtgroblemas: de resistencia se han combati-
doptera: Noctuidae), moluscos comaisticas ambientales de la localidad, el con la introduccién de nuevas molé-

1. Ingeniero Agrénomo, daniel.carrillo@utadeo.edu.co
2. Autor para correspondencia: Entomélogo Ph. D. Compafiia Agricola Colombiana. Calle 100 No. 7-33 piso 19 Bogota D.C. miguel.ser rano@monsanto.com
3. Profesor asociado Universidad Nacional de Colombia etorradol@unal.edu.co
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culas o principios activos, sin embargaal de la actividad del insecto o por untas se tomaron en cuenta los parametros
lejos de resolver el problema la situaciorincremento en el tiempo utilizado en lapropuestos por Idris y Grafius (1996a)
cada vez se ha tornado mas complejdiisqueda de alimento (Wackers 1994)como el color, ancho y largo de la corola
Varios autores han registrado resistencihewis et al (1998) encontraron que lasy ser hospederas éexylostella.Adicio-
cruzada a diferentes grupos de insectichembras en ayuno son menos eficientesalmente, se hicieron consultas con los
das (Zha@t al. 2001; Idris 1995; Tabash- buscando y parasitando hospederos quagricultores y se realizaron observacio-
nik et al. 1994). las hembras bien alimentadas. Adiciohes directas en el campo para verificar
o nalmente, Takasu y Lewis (1995) enconque D. aff. insulare visitara estas flores
Para el manejo integrado Bexylostella .55 que hembras dlicroplitis  bajo condiciones normales de cultivo. Se
se enfatiza la reduccion de aplicacionegyqceineng(Cresson)presentaron mayor seleccionaron cuatro plantas, nabo
e integrar diferentes metodos de controly, ,erparasitismo cuando estaban hanBrassica rapal. (Readales: Brassica-
Para reducir la frecuencia de |as aplicap ientas que las hembras bien alimentaceae) caléndulaCalendula officinalis..
ciones se ha propuesto aplicar s6l0 duy, Eqtos resultados y los de Wacker@sterales: Asteraceaejuda Ruta gra-
rante' etapas criticas del des.arrollti2004) sugieren gque proporcionar alimenveolensL. (Terebinthales: Rutaceae) y
L?Qﬁlf?gﬁgfo?gfgfnlfgg 6 r::gr;galgelzn;?éé to a parasitoides adultos en el campo (comimorrajaBorrago officinalis (Tubifloras:
rrillo 2004; Barrantes y Rodriguez 1996_glucosa y proteinas) puede aumentar sBoraginaceae), como fuentes de néctar

Idris 1995- Carballo y Hruska 1989). Al’ef|C|enC|a como controladores biolégicos.paraD. aff. insulare

reducir las aplicaciones se favorece ldara estudiar el efecto de las flores com8e coleccionaron semillas y esquejes
accion del control biolégico ejercido porfuente de azlcares para los parasitoidggra establecer una siembra escalonada
sus enemigos naturales, como ha sido ek necesario tener en cuenta varios factole las plantas y asegurar un abasteci-
caso del programa establecido en Malasiges. La disponibilidad (abundancia y dis-miento permanente de flores durante la
donde las poblaciones de parasitoidesibucion) calidad (valor nutricional) el ejecucién de los experimentos. Las plan-
controlan aP. xylostellay solo ocasio- grado de atraccién y la accesibilidad detas se sembraron en materas de 30 x 20
nalmente se hacen aplicaciones de inseaéctar, como parametros mas relevantesm (5 kg de suelo) en una casa de malla,
ticidas quimicos (Greathead 1995). (Wackers 2004). La accesibilidad al nécen la finca Potosi en el municipio de
IIgI’ esti detgrminada por la interacciértsubachoque, Cundinamarca (2.610
control deP. xylostellase destacan entre la arquitectura floral y la morfolo- msnm, T= 13°).

bracénidos e ichneumaénidos de los gégia del insecto; por otra parte, las flore

nerosCotesia, Microplitisy Diadegma son naturalmente atractivas o emiten se- . _
(Talekar y Shelton 1993pDiadegmare- fales para que el parasitoide las acepteos experimentos se realizaron con Ja F

: : . . como fuente de alimento (Lewet al. deD. aff. insularey la F. deP. xylostella
\S/Es;eelsaprggggrtli?npé)r:t%ﬁcelﬁadiggjgc%g; e&398). Estos factores se.d.eben tener afe crias gstablecidassen_la Facul@ad de
bisqueda, alta fecundidad, capacidad enta si se pretende adicionar recursosgronomia de la UnlverS|Qad Nacional
evadir superparasitismo, y pueden regu_oralgs_ a los sistemas de cultivos con etle Colombia, sedg Bogota (20 + 2° C;
lar el desarrollo de su hospedero (Idris )proposno de incrementar o mantener lasiR 80%) y fotoperiodo 12:12 h L:O.

Grafius 1996a). poblaciones de enemigos naturales.

Entre los parasitoides que se usan pa

aterial Entomoldgico

Efecto de cuatro plantas nectariferas so-
Diadegma insulareresson, es el princi- Idris y Grafius (1996Db) y Johanowicz y bre la longevidad y fecundidad dé®. aff.

pal parasitoide de. xylostellaen varios M|t_chell (2000) estudiaron el e_-fecto de|nsula(¢. Se colocaron _J,aulas cilindricas
paises del mundo (Xet al. 2001; Varias arvenses sobre la fecundidad y lorde acrilico (10 cm. de diametro por 20 cm.
Johanowicz y Mitchell 2000). En algu- 98vidad deD. insulare en Michigan de alto) sobre ramas de cada especie vege-
nos casos, ei parasitismo en campo supé=E-UU-). En Colombia no se han realizatal, asegurandose que cada jaula alojara
ra el 90% sin embargo, en muchos otro€0 trabajos sobre la respuestédsulare  por lo menos una flor o inflorescencia.
el éxito del control bioldgico ha sido re-& |2 presencia de arvenses como fuentes fra adherir las jaulas a las ramas, los ta-
ducido por no tener en cuenta los requeZicares. Por esta razon este rabajo evigs con inflorescencias se insertaron en
rimientos alimenticios del parasitoide!Uo €l efecto de varias plantas nectariferagspumas ubicadas en la base y tapa de la
(Wrattenet al 2003; Muckenfuset al. qué normalmente se presentan en cultivggyla, Cada jaula conté con cuatro orifi-
1990). Entender la importancia relativade cruciferas de la sabana de Bogota, solgys (cubiertos con muselina) para venti-
de las flores como fuente de alimento parit capacidad reproductiva de. aff. |acion, y un pequefio orificio para
D. insularees muy importante para au-insulare asi como el grado de aceptacionntroducir los insectos. En cada jaula se
mentar su eficiencia como controlado® 8cceso a las estructuras florales donde $gjoco una pareja de. aff. insularede la
biolbgico deP. xylostella encuentra el alimento. misma cohorte y 24 h de emergida. Cada

La alimentacion con azucares es deter- Materiales y métodos ;aspeci:e ve?etia}lnsg c?nr;s:ddero g'n. trata}T(')%;]'
minante para la supervivencia, fecundi- 0y una solucion de miel de abejas a °

Material vegetal se utilizd como testigo en un disefio com-

dad, y eficiencia de los parasitoides | | . L
adultos (Godfray 1993). Un adecuaddSe realizé un inventario floristico en 1gPletamente al azar con cinco repeticiones.
Para el testigo se utilizaron algodones

abastecimiento de azUlcares en la dieincas productoras de hortalizas en vay ) it

puede producir un efecto positivo en laios municipios de la sabana de BogotaUmedecidos con la solucion y se reem-
tasa de maduracion de huevos y aumeriGachancipé, Subachoque, Tausa, Cogullazaron cada dos dias.

tar el periodo reproductivo de las hem-Sopé, Tenjo, Madrid y Mosquera) con elDjariamente se registré la supervivencia
bras (Idris 1995). La escasez de fuentefin de establecer las plantas mas frecuenrteD. aff. insularey la longevidad seal-

de azlcar puede reducir la actividad déemente asociadas a cultivos de cruciferas)ig como el niimero total de dias de vida
busqueda ya sea por una reduccion genen la zona. Para la seleccion de las plante |3 pareja de parasitoides. Para medir la
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fecundidad, las hembras fueron retiradas detrodujo a cada jaula un recipiente plasgraveolensB. rapay solucion de miel de
las jaulas y liberadas en una camara de ptico de 300 ml con 4 ramas florecidas deabejas. La fecundidad de las hembras ali-
rasitismo (recipiente plastico con una hojgada especie vegetal. Las ramas se esaoentadas con flores d@ graveolendue
de repolloy 10 larveR xylostellade I1 o 1l gieron uniformizando el tamafio, color y2.5 veces mayor que con solucion de miel
instar) durante su periodo de mayor activiel nimero de flores por rama ge cada egle abejas. El éxito reproductivo fue menor
dad (11:00-13:00 h. Idris [1995]). DespuédPecie. Treinta minutos después de la inen hembras alimentadas con néctaCde
del periodo de exposicion de 2 horas, |aroduccion de las fI_ores se anoto6 el numerofficinalis y se presento una reduccion del
hembras de. aff. insulare fueron re- de hembras que V|S|tar0_n cada flor duran93% en la longevidad res_p_ect(_) ala de adul-
gresadas a las jaulas con flores y las larvAg un pgnodo de un minuto. Durante elos ghmentados CoB. ofhcmahs.'La lon-
deP. xylostelldueron alimentadas y obser- mismo tiempo se contaron las hembras pcge\{ldad y fgcundldad .gna}llzada.s en
vadas hasta la emergencia de adultos. %gdas g,obre las parede_s,o techo Qe la jautannjunto mediante regresion [mea[ (Fig. 1)
registraron los adultos emergidos Ble espues de la evaluacion se retlraron_lopresentan una relacién S|gn|f|cat|\{é_:(r

P ecipientes con las flores y se redis0,99;F=778,2; gl =1, 4P < 0,01). El éxito
xylostellay las larvas muertr?\s, asl como e(ribuyeron aleatoriamente en las jaulaseproductivo deD. aff. insulare puede
sexo de los adultos d@ aff. insulareque 5o renetir el proceso de adaptacion (3bcrementarse linealmente al aumentar los
emergieron diariamente. Este procedimieniyin y y conteo (1 min.). dias de vida libre y el nimero de indivi-

to se repitié diariamente durante toda la ) . ) i i

vida libre de los parasitoides. La fecundil-@ misma prueba se repitio en la modalid!®s par§5|tad95 -por fas hembras (F|,g. L
dad se calcul6 a partir de la progenie prodad de no-eleccion. Para estas pruebas Be estudios similares solo se habia lo-
ducida por cada hembra durante su periooﬁ:frec'?ron recipientes con cuatro ramagrado demostrar un aumento en la longe-
de vida libre al ofrecerle diariamente 10florecidas de Ia.,mlsma especie con_;%(xhdad y_fgcunduj_ad igual al generado por
larvas deP. xylostella min. de_ adaptacién y uno de 0bseryam0r1a solu_C|on de miel de _abejas al 10%. Idris

Al finalizar los 31 minutos se retiraron y Grafius (1996a) registraronBrassica

Los datos se analizaron por ANAVA y lalos recipientes con flores y se colocarorkaber (D. C.) (Readales : Brassicaceae)
prueba de diferencias honestamente sigiuevamente al azar en las jaulas. como la mejor fuente de néctar natural
nificativas de Tukeyq= 0,05) con el pro- s ‘ . =paraD. insulare Su efecto sobre la lon-
grama estadistico SAS v. 8.0 (SAS 2000)dC§l %?oglrjléesbso%epgfégglfy:zaern éjonn %Szggevid_a,d fué igual al producido por la
Los datos de longevidad y fecundidad S atamientos (flores de cada éspecie yeolucion de miel de abejas. Igualmente,
relacionaron entre si mediante regresié@etab y doce repeticiones en el tiemlooJohanOchz y Mitchell (2000) estudia-

con el mismo programa estadistico. Los datos del nimero de visitas a cadion €l efecto de la alimentacion con flo-

Relacion entre estructuras florales, lon- flor se analizaron por medio de ANAVA'y rerzg;tgsgg)i?ybn:&;:gg?ll'r'e(;izg?: Ss:i-
gevidad y fecundidad deD. aff. insulare la prueba de diferencias honestamentB" ; ,
y - al. milares. Idris y Grafius (1996b), propo-

ihili i significativas de Tukeyo(=0,05) con el
(Accesibilidad). Para estudiar el grado de rgo cama estadisticoyg(AS v)8 0 (sAQIeN 2 las arvenseBaucus carotal.
accesibilidad al néctar, se midi6 el diameP!°9 - 6.9 iales: Umbellif kab
- 000). Las dos pruebas se relacionaroff*Piales: Umbelliferae)B. kabery
tro de apertura y la longitud de la corola de L P! " X b lgarisR. Br. (Readales:

j Iediante regresion utilizando el mismo arbarea vulgarisR. Br. (Readales:
una muestra de 10 flores escogldas.al az fograma estadistico Brassicaceae) como fuentes de alimento
para cada una de las cuatro especies. LBS ' apropiadas par®. insulare pues mejo-
mediciones se realizaron entre las 11:00 y Resultados y Discusion ran su eficiencia en campo en Michigan,
las 13:00 horas cuando las corolas se e E.E. U.U. En este trabajo se proporiz a
cuentran completamente abiertas. officinalis como la mejor fuente de ali-

bre la longevidad y fecundidad deD.  \ant6 en términos de reproducciorie
Los datos se analizaron por ANAVAy unaaff. insulare. La longevidad deD. aff. ;¢ insulare para cultivog de cruciferas

prgeba de diferencias honestamente signsulare fue si_gnifica}tivameqte Mayor g |3 sabana de Bogo@u efecto sobre
nificativas de Tukeyd=0,05) con el pro- cuando se alimenté con néctar Be |4 longevidad y fecundidad supera am-
grama estadistico SAS v. 8.0 (SAS 2000)fficinalis(F=22,17; gl =4, 242 <0,01)  hjiamente al testigo y a las otras plantas
Las medias del largo y la apertura de I§0mparada con la alimentacién con egya|yadas. Adicionalmente es una planta
corola fueron relacionadas con la longen€éctar de las otras plantas y el testig@e facil propagacion y con un periodo
vidad y fecundidad del parasitoide me{Tabla 1)R. graveoleng B. rapano fue- prolongado de floraciénR. graveolens
diante regresién utilizando el mismofon diferentes del testigo (solucion depresentt resultados similares a losBde
programa estadistico. miel de abejas al 10%) y produjeron adulrapay solucién de miel de abejas en las

iy tos con una longevidad entre 20.2 'y 23.Qjos pruebas, no obstante su efecto sobre
Seleccion de las flores de cuatro espe-dias (40 y 47%) menor a los producidosa longevidad y fecundidad del para-

cies vegetales por hembras db. aff.  sobreB. officinalis El néctar deC. sitoide fue mayor a la de los otros trata-
insulare. EI experimento se realiz6 en officinalis produjo la menor longevidad, mientos excluyendo B. officinalis. Su
jaulas de 60x60x60 cm con paredes dgon una diferencia de 34 dias (90%) comuen desempefio en las pruebas de lon-
muselina y techo de vidrio, bajo condi-respecto . officinalis La fecundidad gevidad y fecundidad, asi como su flora-
ciones de laboratorio en SubachoquejeD. aff. insularefue significativamente cién casi permanente, hacen de esta
(Cundinamarca) (T= 20 £ 2°C; HR =70%, mayor cuando se aliment6 con néctar dgspecie otra buena opcién como alimen-
Fotoperiodo = 12:12 h L:O). B. officinalis (F = 21,96; gl =2, 24P < o paraD. aff. insulare dentro de un
Se colocaron treinta hembras Beaff. 9,01) comparado con la alimentacion cothrograma de control biolégico de
insulare(entre 0y 24 horas de emergidasf! Nectar de las otras plandabla 1). El ' xyjostella B. rapaes una arvense abun-
en jaulas vacias (descritas antes) duranf.(eCto_ sobre la fecundidad del parasitoidgante en los periodos lluviosos del afio y
24 h. Al finalizar este periodo de ayuno sdU€ Similar al ser alimentado cdR. s hospedera de xylostella Probable-

IEfecto de cuatro plantas nectariferas so-
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Tabla 1. Longevidad y fecundidad de. aff. insulareal ser alimentado con néctar de cuatra?). B. rapa y R. graveolengresentaron
plantas nectariferas bajo condiciones de casa de malla en Subachoque Cundinamarca. yn didmetro muy similar entre ellay

officinalis es la especie con menor lon-

Fuente de Néctar Longevidad (dias) Fecundidad (adultos / gitud de corola. El largo de la corola fue
pareja) mayor enB. officinalis (F = 1999,7; gl
Borrago officinalis 38,4+ 4,6a 186,8 + 12,5a =3, 39;P< 0,01)seguido poB. rapa, R.
Calendula officinalis 40+ 1,7c 12,2+ 2,9c graveolensy C. officinalis respectiva-
) mente(Tabla 2).
Brassica rapa 15,4+ 1,2b 67,0+ 1,1bc
El analisis de regresion indicé que el
Rl.,lta grave(?Iens 18,2 + 10,6b 91,4+ 2,7b 83% [ = 10,4: gl =1 , 3P < 0,01) y €l
Miel de abejas 10% 9,6+ 1,1bc 37,2+ 2,7bc 79% F =7.8 gl =1, 3;P < 0,01) de la

*Promedios (¢ D. E.) seguidos por la misma letra no son significativamente diferentes, priéaacion en la longevidad y fecundi-

de significancia honesta de Tukey=<0,05). dad deD. aff. insulare,puede ser expli-
cado por el diametro de apertura de la
corola de la flor visitada como fuente de
alimento (Fig. 2). El mismo andlisis in-

5] dico que el 79%K = 7,8; gl =1,3;P <

£ y=-0.15¢ + 1.2936x + 238 0.01) y el 76% K = 6,3; gl =1, 3P <

B . R?=0934 : 0 = 9% =1, 3,F

5 1 = 0.01) de la variacion en la longevidad y

2] . fecundidad d®. aff. insulare,puede ser

2 explicado por el largo de la corola de la

D } . . ‘ . . ‘ flor visitada como fuente de alimento.

9 Este analisis también indica una rela-

7] y=-0.0108 + 0.2148¢ + 3159 cién positiva entre los datos de longe-

2
5] F -;-””E | vidad y fecundidad dB. aff. insulare,y
] . +

e e N : el largo y apertura de la corola de las

31 flores evaluadas (Fig. 2).

' ¢ +3 .. . .

0 . . . . . + . ; B. officinalises la especie con mayor aper-

g Y e —— tura y largo de la corola y también la que
g 71 = R2j0.8213){+ ' mejor influencié los atributos de longevi-
g g o dad y fecundidad del parasitoide. Posible-
€ ;] mente su arquitectura floral hace mas
2 % 1 accesible el néctar lo que podria estar aso-
2 7] ciado al tamafio del parasitoide. Para todas
> .
g0 . . . . . las especies, entre mayor fue la apertura y
g ! largo de la corola de la flor visitada, mayor

2 4
S 7 y=-0035P+ 428571 fue la longevidad y fecundidad del

5 RT-0838 parasitoide. Los resultados concuerdan con

i los de Idris (1995) quien propone al diame-

34

tro de apertura y el largo de la corola como

24 . . .

1 \ indicadores de las flores potencialmente

’ ‘ ' ' ' ' ' ' buenas como fuente de alimento.

q

i I N o T y=0.0085¢ +0.2156x +4.9734 Existen otros factores que afectan la ac-

5 RonmeE cesibilidad al néctar. La separacion entre

a [

; [+ B offcials | los sépalos étalos determina el grado

: de exposicion de la parte basal de las flo-

1 res donde se encuentra localizado el néc-

° : " v - - - - - . tar en la mayoria de los casos (ldris y

Dias despiles de la emergencia Graifus 1996a). Las flores @ rapapro-
veen facil acceso del parasitoide a los

Figura 1. Emergencia diaria de adultos del parasitddeff. insularealimentado con cuatro nectarinos por tener los pétalos y SePa|05
fuentes de néctar y solucién de miel de abejas en condiciones de casa de malla en Subach@Ra&ados, a pesar de su corta longitud y
Cundinamarca. menor apertura de corola.

menteD. aff.insularereconozc#acilimen- proveer alimento de buena calidada Seleccion de las flores de cuatro espe-

. . g : cies vegetales por hembras db. aff.
:znetseta eprllané?{ J;J;gbui(;nl{[r; pﬁgi:r;lpodr e|aff. insulare insulare. En la prueba de libre eleccién

arasitoide. Finalmente. las hembras aliI_?elaci()n_de las estructuras florales_, con las flores més visitadas por hembras de
P X L la longevidad y fecundidad (Accesibili- D. aff. insulare(F = 9,6; gl =15, 191P <
mentadas con flores @ officinalispre- dad). El didmetro de apertura de la coro-0,01) fuerorR. graveoleng B. rapa(Ta-
sentaron [0s peores resultados_ en Ia@ deB. officinalisfue significativamente bla 3) En esta pruebB. officinalistuvo
pruebas de longevidad y fecundidad, 195v0r que el de las demas especies d®% menos visitas quR. graveolens. C.

que nos hace presumir su incapacidad Ofyres ¢ = 4,2; gl =3, 39P < 0,01; Tabla officinalis recibié 69% menos visitas de
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Tabla 2. Largo y diametro de apertura de la corola de flores de 4 plantas nectariferas ofreqieesta de los parasitoides. Las floreRde

como alimento a parejas @ aff. insularebajo condiciones de casa de malla en Subachoqugtaveolensy B. rapatienen un menor ta-

Cundinamarca.

mafioque las deB. officinalis El nimero
de flores por inflorescencia de estas dos

Especie de flor Largo de Ia* Apertura de la corola (cm)* ~ €Species es mayor al compararlas con las
corola (cm) demas. La calidad del alimento puede in-
Borrago officinalis 1,87+ 0,03 a 2,39+ 0,05 a fluir en el nimero de visitas necesarias para
o gue el parasitoide satisfaga sus necesida-
Calendula officinalis 0,52 + 0,07 d 0,18 £ 0,02 c des de néctar. Las pruebas de |Ongevidad
Brassica rapa 1,28+0,02 b 1,75+ 0,06 b y fecundidad mostraron B. officinalis_
Ruta graveolens 074+ 0,02 ¢ 1,73+0,04 b como una fuente de néctar de alta calidad

debido a su mayor efecto sobre la repro-

*Promedios (¢ D.E.) seguidos por la misma letra no son significativamente diferentes, prué$cion deD. aff. insularg entonces es
de significancia honesta de Tukey £ 0,05).

§ = 18,7991 - 3 636
H 4 R = 07052

y=12.38%- 0639
R =08325

B aﬂassmm_]_

probable qué. aff. insulare necesite un
menor nimero de visitas a esta flor para
satisfacer sus necesidades alimenticias.

Habitualmente las arvenses que florecen
dentro o en los bordes del cultivo son las
Unicas fuentes de alimento disponibles

—_ 5 4 B, afficiaalis

d nl para insectos benéficos. El establecimien-
éig 5 to de una arvense en asocio con un culti-
ga oy I  cavions vo a una densidad determinada no es facil
dé pl o TETEE § B o B vape y los productores consideran las malezas
ol como problemas por su alta compe-

. - e Cfﬁ“”‘”” titividad y porque pueden propiciar otros

. problemas fitosanitarios para el cultivo.

- Los efectos positivos que tienen ciertas

Yo ina ase } 5 arnts VSBHEC 15305 g ot - arvenses sobre la efectividad De aff

R praveslens
L

Fecundidad
(Nimero de individous parasitados)

501

5 C afficinalis

« B rapa

i afficinalis
L

& R graveolens

L B rapa

x) a5 1 15

Largo dela Corolla

Figura 2. Relacion entre el tamafio de las estructuras florales (largo y didmetro de aperturre%
la corola) de cuatro especies ofrecidaB.aaff. insulare como fuente de néctar y el éxito
reproductivo (fecundidad y longevidad) del parasitoide bajo condiciones de casa de mal

Subachoque, Cundinamarca.

hembras deD. aff. insulare que R.

2 250 o5

1 15 2 5

Didmetro de apertura de la Corolla

R. graveoleny B. rapatienen flores de
graveolensEn la prueba de no-eleccioncolor amarillo, el color de flor mas
las flores mas visitadas fueron las de lagoundante en la naturaleza (Lewtsal.
especiesR. graveolens, B. rapa y. C.
officinalis (F = 6,6; gl = 3, 47P < 0,01,

1998) lo que podria ayudar a explicar e
mayor namero de visitas a estas flores.

insulare nos llevan a proponer la incor-
poracion de plantas nectariferas de facil
manejo (distribucion, propagacion, adap-
tacién y ubicacion) periodos largos de
floracion y buena calidad de néctar den-
tro de programas de manejo integrado de
los cultivos de cruciferas donde P.
xylostellasea plaga limitante.

Conclusiones

Los resultados de este estudio indican que
xito reproductivo d®. aff. insulare,
dido en términos deu longevidad y
{ggﬁndidad, est4 influenciado por el tipo
e recursos florales con los que cuente
para alimentarse. La arquitectura de las
flores y las caracteristicas morfolégicas
del insecto influyen en el grado de acce-
sibilidad a las fuentes de néctar. De las
lantas que se evaluaron, las que tuvie-
n mayor ancho y longitud de corola
rolongaron la longevidad y aumenta-

ndmero y tamafio de las flores pueden s

i : bn la fecundidad del parasitoidB.
factores adicionales para explicar la re

Sofficinalis (Borraja) fue la mejor fuente
de alimento ya que incrementd cuatro
Tabla 3. Preferencia dé®. aff. insularea 4 especies de flores; resultados de pruebas ¥€ces la longevidad y cinco veces la fe-
eleccion y no-eleccion. (Subachoque Cundinamarca, 2004). cundidad deD. aff. insulare respecto a
una solucién de miel de abej&e sugie-

re manipular la presencia plantas necta-
riferas para aumentar el efectolleaff.

Tabla 3).

Fuente de Néctar Visitas deD. aff. insulareen 1 minuto

No-eleccion® Libre eleccion” insulare sobre el manejo d@ xylostella
L insu j Xy
Borrago officinalis 358+1,24 b 2,08+1,30 b dentro de un programa de manejo inte-
Calendula officinalis 4,25+0,96 ab 1,31+0.,99 c grado de los cultivos de cruciferas en la
Brassica rapa 575+1,76 a 379+161 a sabana de Bogota.
Ruta graveolens 575+1,81 a 4,22+1,79 a Agradecimientos

*Promedios (+ D.E.) seguidos por la misma letra no son significativamente diferentes, prygda Facultad de Agronomia de la Uni-
de significancia honesta de Tukey £ 0,05) versidad Nacional de Colombia por su
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apoyo financiero y logistico. Especial- tism by Diadegma insularg(Cresson)
mente a los laboratorios y al UNAB. De  (Hymenoptera: Ichneumonidae). Journal of
forma muy especia| a Luisa Fernanda Economic EntOan'Ogy. 86: 1196-1202.
Bermtdez por su apoyo en las actividalPRIS: A-B.; GRAFIUS, E. 1996a. Effects of
des de campo, a Diego Campos y Edgard
Palacios por la identificacion de las es-
pecies y a los productores de la Coopera-
tiva de trabajo Asociado HUERTOS por
prestar los escenarios donde se realiz6 la
investigacion.

insulare (Cresson), a biological control
agent of diamondback mottRlutella
xylostella(L.). The Management of
diamondback moth and other crucifer
pests, Proceedings of the Third Interna-

Pgs. 90-96.
IDRIS, A.B.; GRAFIUS, E. 1996b. Effects of
wild and cultivated host plants on ovipo-
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Efecto de temperatura, concentracion y tiempo de
almacenamiento en la supervivencia de nematodos
entomopatégenos

Effect of temperature, concentration and storage time on the survival of entomopathogenic nematodes

JUAN PABLO MOLINA ACEVEDOQ?, ALCIDES MOINO JR, RICARDO SOUSA CAVALCANTF,
VANESSA ANDALG? LUCIA APARECIDA MENDONGA?

Resumen Los nemétodos entomopatdgenos (NEP) son agentes potenciales para control de plagas
agricolas. Estudios para mejorar su supervivencia y patogenicidad en condiciones de almacenamien-
to son necesarios, donde factores como temperatura, concentracion y tiempo determinan su viabili-
dad. En este experimento se determiné el porcentaje de supervivencia de nematodos (PSN) en
almacenamiento, de seis especies de NEP, tres steinernematidos (Rhabditida: Steinernematidae):
Steinernema carpocapsd@/eiser),S. glaseri(Steiner) andS. arenarium(Artyukhovsky), y tres
heterorhabditidos: (Rhabditida: Heterorhabditideleferorhabditis bacteriophordPoinar),H.
bacteriophoraHP88 (Grenier) \H. baujardiLPP7 (Dolinski), en cinco temperaturas (8, 12, 16, 20 y
24°C), dos concentraciones (1000 y 10000 JI/mL) y dos tiempos (15 dias y 3 meses). El disefio
experimental fue parcelas subdivididas en el tiempo, con disefio factorial 6 x 2 en la parcela en dos
tiempos, respectivamente, donde cada tratamiento cont6 con 10 repeticiones. En la supervivencia de
todos los NEP, la interaccion triple entre temperatura, concentracion y tiempo de almacenamiento fue
significativa (P<0,05). En la mayoria de los steinernematidos el PSN aumentd gradualmente en un
rango amplio de temperatura desde 8 hasta 20°C, en ambas concentraciones y en el menor tiempo,
registrandose supervivencia entre 87 y 95%. Por el contrario temperaturas altas 20 y 24°C, junto con
la menor concentracion y tiempo, favorecieron la alta supervivencia de heterorhabditidos estando
entre 78 a 92% respectivamente. Asi en este experimento se lograron determinar condiciones especi-
ficas para cada NEP, lo cual representa una alta supervivencia, para su uso en programas de control
biol6gico y preservacion con alta viabilidad en laboratorio.

Palabras clave: Factores abi6ticos, entomonematodos, viabilidad, insecto plaga, control biologico.

Abstract. Entomopathogenic nematodes (EPN) are potential agents for the control of agricultural
pests. Studies to improve their survival and pathogenicity under storage conditions are necessary
where factors like temperature, concentration and time determine their viability. In this experiment
the percent survival of nematodes (PSN) in storage was determined for six species of EPN, three
steinernematids (Rhabditida: Steinernematid&ginernema carpocapsd®/eiser),S. glaseri
(Steiner) andS. arenarium(Artyukhovsky), and three heterorhabditids: (Rhabditida: Hete-
rorhabditidae)Heterorhabditis bacteriophoréPoinar),H. bacteriophoraHP88 (Grenier) andH.

baujardi LPP7 (Dolinski), at five temperatures (8, 12, 16, 20, and 24°C), two concentrations (1000
and 10000 1J/mL) and two times (15 days and 3 months). The experimental design was plots
subdivided by time, with a 6 x 2 factorial design in the plot over two times, respectively, where each
treatment had 10 replications. In the survival of all EPN, the three-way interaction among temperature,
concentration and storage time was significant (P<0,05). In most of the steinernematids the PSN
gradually increased in a wide range of temperature from 8 to 20°C, in both concentrations and in the
shortest time, registering survival between 87 and 95%. On the contrary, high temperatures of 20 and
24°C, together with the low concentration and shortest time, favored a high survival of heterorhabditids,
being between 78 and 92%, respectively. In this experiment it was possible to determine the specific
conditions for each EPN that represent a high survival, for their use in programs of biological control
and preservation with high viability in the laboratory.

Key words: Abiotic factors, entomonematodes, viability, insect pest, biological control.

Introduccién Nematoda los cuales han establecidémportancia, como agentes para el control
Los nematodos entomopatégenos (NEPOevolutivamente un parasitismo obliga-de plagas, ante las actuales restricciones
son organismos no segmentados e inveflo con insectos (Kaya y Stock 1997). Erpor el uso de insecticidas, constitu-
tebrados pertenecientes al Phylunias Ultimas décadas los NEP han cobradgéndose como una herramienta efectiva

1 Doctorando, Universidade Estadual do Norte Fluminense (UENF), CCTA/Laboratério de Entomologia e Fitopatologia (LEF), ClER028Ddmpos dos
Goytacazes, RJ, Brasil. E-mail: juanpamolina@yahoo.com.br
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paraincorporar en programas MIP (Ehlersninese (UENF) en Campos-Rio deconcentraciones evaluadas de 1000 JI/
1996). De acuerdo con Molina y LopezJaneiro-Brasil. Todas estas especies daL y 10000 JI/mL.

(2003) los NEP presentan alta potenciaNEP estaban almacenadas en neveraga luacié

lidad para control de plagas del suelo yina temperatura de 8 + 2°C (Fig. 1A). Par& valuacion de temperatura y concen-
de habitos cripticos comdypothenemus la reactivacion de los NEP se dejarorf@cion para el almacenamiento de
hampei (Ferrari) (Coleoptera: Curcu- aclimatar y reactivar durante 24 horas &€matodos.Suspensiones ajustadas con
lionidae); sin embargo, factores abiéticosina temperatura ambiente de 25 + 2°¢0S nematodosSteinernema carpo-
como la humedad pueden disminuir syFig. 1B). capsag S. glaseri S. arenarium Hete-

eficiencia. Asi mismo varios factores afecy, o o gl rorhabditis ~ bacteriophora H.
tan también la supervivencia del juvenil P y bacteriophoracepa HP88 WH. baujardi

infectante (JI) como son la radiaci()n‘]' se multiplicaron y act!varon de. acuercepa LPP7 en las concentraciones de
ultravioleta, la textura del suelo, el pH ydo con la ,metodologl'a descrita porj0o0 y 10000 Ji/mL, se colocaron en 25
la temperatura extremas en campd/lina y Lopez (2001); se infectaron mi_de AD en vasos plasticos (110 mL de

(Georgis y Manweiler 1994). En generall2Vas de ultlmo. instar deallerla capacidad) protegidos con papel alumi-
la actividad térmica en campo de NEPT€llonella(L.)(Lepidoptera: Pyralidae), nio con perforaciones para permitir la

steinernematidos se encuentra entre 3 &N un promedio de peso de 0,20 #yigenacion (Fig. 1J).

14°C y para heterorhabditidos, entre 18,0189, obtenidas de la cria del labora, ' ° =~ o o
e 16°C (Molineux 1985). Temperaturastorio de patologia de Insectos de ld_gﬁcea:ﬂstcr)aciones de nematodospfuerorzl
sobre 30°C o bajo 0°C afectan negativaUF_LA- cinco Iarvas s¢ colocaron en -ufnagolocados a diferentes temperaturas (8
mente la persistencia de NEP, pero decaja de Petri con papel filtro (Dia- 2 16. 20 2I4°C en incugadoras con
pende de las especies de NEP y la regigietro=9cm) y fueron inoculadas con 10(}10{0 e}iodoyde 12),horas (Fig. 1K). Las
geogréfica de origen (Smits 1996). Podl! de NEP mediante el sistema de imcecévaIFl)Jaciones se hicieron en%os tiempos
otra parte, Kaya y Stock (1997) afirmancion topica (Fig. 1C). Este procedimien- 15 dias y 3 meses) al termino de ?os
que casi todas las especies de NEP s se realizo por cada especie de NEé;‘uaIes seya itd cada vaso con los Jl y se
activas a temperatura ambiente (25+2°Chas placas de Petri se llevaron a incu,Eom(5 una aI?cuota de 100Ul en la cém);ra
y en condiciones de almacenamientdacion a 25+2°C y se colocaron en ca- e conteo de nematodos agregandose
nematodos steinernematidos se consemara seca (caja de Petri con papel filtro 00uL hasta completar 1mL y contar JI
van mejor a temperaturas entre 8 a 15°Golo las larvas que presentaron sintog; os y muertos. Este procedimiento se
sobreviviendo de 6 a 9 meses; nematodagaatologia de infeccion (Fig. 1D). Asi Pardyanitis cuatro veces por muestra para
heterorhabditidos sobre las mismas corsteinernematidos y heterorhabditidos 13 taner un promedio. De esta forma se
diciones, sobreviven por 3 a 4 meses. Cosintomatologia tipica son colores pardog.img |a variable por.centaje de supervi-
respecto a concentracion de NEPs en a} rojizos en la cuticula de las larvas resyancia de los nematodos (PSN):
macenamiento afirman que bajas concerpectivamente; entre 5y 10 dias después '
traciones entre 1000 a 2000 JI/mL soe colocaron radialmente las larvas en I vivos

ideales. Asi el objetivo de este trabajarampas White (White 1927) humedeci- PSN = [uBil mueTos 100

fue establecer cual temperatura, concentas con 5 mL de agua destilada (AD)

tracion y tiempo de almacenamiento farigs. 1E-F) para obtener la nueva geneangjisis estadistico. Se utilizé un di-
vorecen |a supervivencia y patogedn|0|da acién de JI emergiendo masivamente dgefip enteramente aleatorio, en parce-
de diferentes especies NEP usadas cofyyyas des. mellonella(Fig. 1G), 10S cUa- |55 subdivididas en el tiempo (dfas y

vencionalmente en control biolégico. : '
les se emplearon para el experimento. meses), en esquema factorial 6 x 2 en la

Materiales y Métodos Desinfeccion superficial y ajuste de con- parcela (los factores fueron seis espe-
La investigacion se realizé en el laboraCentraciones de JI.En probetas de 1L se cies de nematodos y dos concentracio-
torio de Patologia de Insectos del Depar(_;pl_ocaron 800mL_ de agua destllaQa esaes e\(aluados en dos tiempos). pgda
tamento de Entomologia de 1atéril (ADE) con hipoclorito de sod|9 al tratamiento conté con nueve repeticio-
Universidade Federal de Lavras (UFLA),0:05%. Por cada especie de nematodates (vasos). Para la variable porcentaje
localizada en la ciudad de Lavras, Esta" @lta concentracion, se agregaron a lafe supervivencia de nematodos, se rea-
do de Minas Gerais, Brasil, ’ probetas 100 mL de AD con JI que estaiz¢ un analisis de variancia. Los pro-

o . ban en las trampas White. Durante 12nedios de JI producto de las temperaturas
Material biologico. Se utilizaron algunas horas a temperatura ambiente (tlempog concentraciones de NEP en los dos
|

de las especies mas usadas de NEP emperatura de acondicionamiento) S¢ennos se compararon a través de la
control bioldgico comaSteinernema dejaron decantando los JI para de es ueba Scott-Knott al 5% de sig-
carpocapsagWeiser, 1955)S. glaseri forma ser limpiados a medida que des. i ia p d ie de NEP
(Steiner, 1929) y&. arenarium(Artyu-  cienden por la probeta hasta reposar e licancia. iFara cada especie de Se€
khovsky, 1967) suministradas por la Drael fondo. Posteriormente se recogieror’la.s'“maron Ias_ ecuaciones de regresion
Marineide Aguilera de la Universidadelos JI en aproximadamente 100 mL dédustadas a diferentes modelos matema-
Federal de Sao Carlos (UFScar) en AraAD, siendo transferidos a erlenmeyers géC0S de acuerdo con el coeficiente de
ras-S&o Paulo-Brasil y las especie$00mL, con 100 mL de ADE con hipo- correlacion R

Heterorhabditis bacteriophorgPoinar, clorito al 0,05% para desinfeccion y se
1955), H. bacteriophoracepa HP88 verificd que los JI estuvieran vivos y ac-
(Grenieret al. 1996) yH. baujardicepa tivos (Fig. 1). Posteriormente por cadaSupervivencia de nematodosSe encon-
LPP7 (Dolinski 2004) fueron suministra- especie de NEP, se tomo una alicuota deb para la variable porcentaje de super-
dos por la Dra Claudia Dolinski de laimL y mediante una camara de conteivencia, que la interaccion triple entre
Universidade Estadual do Norte Flu-de neméatodos (Fig. 1H) se ajustd a laks factores temperatura, concentracion

Resultados y Discusion
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Figura 1. Esquema general del proceso de produccién y almacenamiento de neméatodos entomopatégenos.

y tiempo fue significativa (P<0,05) parade para la mayor y menor concentraciémiento a tres meses, utilizandose una baja
las seis especies de nematodos. de JI a 16°C, se obtuvieron los mayoresoncentracién a 12°C, pero con una
Para la especi®. carpocapsase presen- PSN (94,05 y 95,68%) y para 12°C sereduccion en la supervi\{encia hasta
PSN ent ’ 81 v 9604 obtuvieron 91,65 y 90,08% respectiva-77,65%, para obtener nematodos viables
taron entre o1y o, €n un rarlgcrlnente (Tabla 1). De esta forma los JBde para simple preservacion.
amplio de temperaturas entre 8 y 20 C(".arpocapsaqe)odrian almacenarse en aItaD .
donde 12 y 16°C fueron las temperaturas entracion a 16 y 12°C en corto tiem. e Ia'mlsma forma, para la espede
que presentaron los mayores PSN. Exisﬁ0 con alta viabilidad, ya que presentarglaserl, se presentaron PSN (83 y 98%),
tieron diferencias en supervivenciayna respuesta similar a la encontrada cal YN rango amplio de temperaturas entre
(Scott-Knott P<0,05) a favor del menor|; menor concentracion para las mismag Y 20°C- Asi temperaturas de 8, 12y 16°C
tiempo de evaluacion (15 dias) en todagmperaturas, esto con fines de uso pralUeron 1as que presentaron la mayor su-
las temperaturas, presentando l0s may@jzq en pruebas de control bioldgico, corP€rVivencia. Existieron diferencias en su-
res PSN. No se encontraron diferenciagematodos de alta virulencia. Podrid?€rvivencia (Scott-Knott P<0,05) a favor
en la concentracion de JI empleada, donncrementarse el tiempo de almacenad€! menor tiempo de evaluacion (15 dias)
en todas las temperaturas con los mayores

Tabla 1. Supervivencia dé&. carpocapsae PSN. También se presental’on diferencias
(P<0,05) en la concentracion de Jl en las
Factores Concentracion (JI/mL) temperaturas donde se presentd supervi-
. ) vencia, a excepcién de la temperatura
70 Tiempo 1000 10000 20°C, donde no se presentaron diferen-
8 15 dias 87 40 Aa 80.87 Ab cias entre las concentraciones. Asi los ma-
3 meses 60.37 Bb 55.81 Bb yores PSN de 97,96, 94,95 y 94,99% se
obtuvieron en la menor concentracion a
12 15 dias 91.65 Ab 90.08 Ab 8, 12 y 16°C respectivamente (Tabla 2).
3 meses 77.65 Ba 60.94 Bb
) Los JI deS. glaseripreferencialmente
16 15 dias 94.05 Ab 95.68 Ab podrian almacenarse en baja concentra-
3 meses 49.76 Ba 28.97 Bb Ny o .
cion entre 8 y 16°C en corto tiempo con
20 15 dias 81.13 Aa 78.14 Ab alta viabilidad. También alta concentra-
3 meses 35.74 Ba 15.55 Bb cién podrian emplearse a mayores tem-
) peraturas, entre 16 y 20°C, almacenando
24 ;?ng's"’éss 66_261}3@‘3‘ 5623_';;’ QE nematodos con una viabilidad de 84,11

y 85,75% la cual es relativamente alta;
Promedios (%) seguidos por la misma letra mintscula en la fila y mayuscula en la columna@sto en el caso de obtener un alto nUmero
difieren significativamente segun el test Scott-Knott (p<0,05) de nematodos producidos con fines de
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uso practico en corto tiempo. TambiénTabla 2. Supervivencia dé. glaseri
podria incrementarse el tiempo de al-

macenamiento a tres meses con baja Factores Concentracion (JI/mL)

concentracién a 12°C, con una leve re- _

duccién en la supervivencia a 82,88%, T (O Tiempo 1000 10000

para el caso de obtener nematodos de alta ;

viabilidad para preservacion. 8 o5 dias ST 8291 A0

Para la especig. arenariumse presenta- 12 15 dias 94.95 Aa 87.05 Ab

ron PSN entre 87 y 96% en un rango in- 3 meses 82.88 Ba 69.23 Bb

termedio de temperaturas entre 12 y

20°C, donde 12 y 16°C fueron las tempe- 16 15 dias 94.99 Aa 84.11 Ab

raturas ideales. Existieron diferencias en 3 meses 62.01 Ba 36.07 Bb

supervivencia (_Scott—Knott P<0,05_2 afa- 20 15 dias 86.85 Aa 88.75 Aa

vor del menor tiempo de evaluacién (15 3 meses 25.18 Bb 7.39 Bb

dias) en la mayoria de las temperaturas, a

excepcion de la temperatura de 8°C don- 24 15 dias 52.28 Aa 14.17 Ab
3 meses 10.13 Bb 3.23 Bb

de el tiempo de almacenamiento na
'nﬂuen(_:'é en la SUpe_rV'VenC'a’ la cual Promedios (%) seguidos por la misma letra minuscula en la fila y mayuscula en la columna no
fue similar en ambos tiempos, pero dondedifieren significativamente segin el test Scott-Knott (p<0,05)

la temperatura incidi6é en la baja supervi-

vencia. Por otra parte no se presentaron

diferencias en concentracion de JI, prinTapia 3. Supervivencia de. arenarium

cipalmente en las temperaturas con las

mayores supervivencias, dpnde para la Factores Concentracién (JI/mL)

mayor y menor concentracion se obtu

vieron PSN de 90,60y 88,77% a 12°Cy T (°C) Tiempo 1000 10000

de 95,89y 95,01 a 16°C respectivamente )

(Tabla 3) 8 15 dias 51.68 Bb 66.97 Aa
: 3 meses 50.37 Ba 43.01 Bb

De esta forma los JI d& arenariunpo-

. . . 12 15 dias 90.60 Aa 88.77 Aa
drian almacenars_e: en corto tleznpo en baja 3 meses 80.90 Ba 50.30 Bb
y alta concentracion a 16 y 12°C con via-
bilidad superior al 88% para fines practi- 16 15 dias 95.89 Aa 95.01 Aa
cos. De la misma forma que sucedi6 con 3 meses 45.83 Ba 24. 12 Bb
los otros stenjernemandos, podna_mcre— 20 15 dias 87.09 Aa 72.99 Ab
mentarse el tiempo de almacenamiento a 3 meses 27.47 Ba 15.83 Bb
tres meses en alta concentracion a 12°C,
obteniendo nematodos con viabilidad 24 15 dias 56.01 Aa 47.39 Ab
de 80,90% con el objetivo de mejorar su 3 meses 5.60 Bb 2.85 BDb

preservacion. Promedios (%) seguidos por la misma letra miniscula en la fila y mayudscula en la columna no

Por otra parte los heterorhabditidos tam- difieren significativamente segun el test Scott-Knott (p<0,05)

bién presentaron diferencias (P<0,05) en

tiempo de almacenamiento, concentra-

cién y un reducido rango de temperatu- _ _ _

ras en las cuales se obtuvieron altos PSNabla 4. Supervivencia déi. bacteriophora

H. bacteriophorasolamente present6 un Factores Concentracién (JI/mL)
PSN moderadamente alto de 78,13% a
24°C en la menor concentraciéon y en el T (°C) Tiempo 1000 10000

menor tiempo evaluado. Los otros PSN

fueron inferiores al 57%, decreciendo con 8 15 dias 6.34 Aa 0 Bb
. - A 3 meses 0.98 Ba 0 Ba

la disminucion de la temperatura y con

el aumento del tiempo y concentracion. 12 15 dias 38.21 Aa 81 Ab

Existieron diferencias en supervivencia 3 meses 16.66 Ba 0.88 Bb

(Scott-Knott P<0,05) en alta proporcién ’

a favor del menor tiempo de evaluacion 16 15 dias 52.99 Aa 16.04 Ab
. 3 meses 12.28 Ba 2.63 Bb

y de la menor concentracion de Jl en las

mayores temperaturas evaluadas (16 a 20 15 dias 57.20 Aa 23.20 Ab

24°C). En temperaturas inferiores a 16°C, 3 meses 16.38 Ba 0.63 Bb

la supervivencia fue baja considerando ” 15 di 813 A 3453 A

H las . a .
gue estas temperaturas no garantizan 3 meses 18.06 Ba 1.04 Bb

condiciones de supervivencia junto con

las concentraciones y tiempo evaluados.promedios (%) seguidos por la misma letra minGscula en la fila y maydscula en la columna no
(Tabla 4). difieren significativamente segun el test Scott-Knott (p<0,05)



28 Revista Colombiana de Entomologia Juan Pablo Molina Acevedo & Cols

Asi, paraH. bacteriophoraalmacenada aumenta la concentracion. Existieron dialta concentracién, la viabilidad del
en alta concentracion y durante 3 meseerencias en supervivencia (Scott-Knotnematodo decrece drasticamente hasta un
no facilitaria la supervivencia del P<0,05) a favor del menor tiempo de eva21%.

nematodo, ya que se obtuvieron PSN inluacién y de la menor concentracion Linalmente. en todos los heterorhab-
feriores al 34,53% y 2,63% respectiva-todas las temperaturas. !

- . ditidos se observé para el tiempo final de
mente. Posiblemente, un tiempo corto d on relacién a los otros heterorhab-evaluaciéon, una ré)duccién enpla canti-
15 dias a un mes, en concentraciones m ’

bajas, tedricamente pocian incrementall | . L0 R B Ao al Visualzar los Jis muerios.
la viabilidad de los JI, siendo necesario(24°C) iJnde eﬂdientemente depla conil estereoscopi n relacion a Jl recién
multiplicar nuevamente el nhematodo. » Indepen Lo . pio con relacion a ecie
centracion, arroja una alta viabilidad enemergidos, aspecto que posiblemente es-
Por el contrario la cepd .bacteriophora corto tiempo, con lo cual para fines detaria influenciado no solo por la natura-
HP88, presentd una alta supervivenciaiso y manutencion es recomendable eseza de los nematodos, sino por la
(71 y 88%) en un rango de temperaturatar multiplicando periédicamente, paratemperatura y/o tiempo de almace-
mas bajas (16 y 24°C) con relaciéila obtener Jl viables. Posiblemente una comamiento, incidiendo en la baja supervi-
bacteriophora Las temperaturas de 20 ycentracion intermedia, podria presentavencia. Caso contrario sucedié con
24°C, fueron las mejores pakh bac- una alta viabilidad para preservacion desteinernematidos para el tiempo final de
teriophora HP88, con PSN de 87,64 ynematodo para un tiempo superior a 18valuacién, donde mantienen estable su
82,20% respectivamente (Tabla 5). dias, ya que en las condiciones del expeantidad de lipidos, presentando viabili-

. . o rimento, para un tiempo de tres meses ead, lo cual podria ser otro indicativo para
Temperaturas inferiores a 12°C, en las

concentraciones y tiempos evaluados, no
favorecieron la supervivencia del nema-
todo. Existieron diferencias en supervi-Tabla 5. Supervivencia déd. bacteriophoraHP88
vencia (Scott-Knott P<0,05) a favor del —
menor tiempo de evaluacion (15 dias) en Factores Concentracion (JI/mL)
todas las temperaturas y también a favor

7 T (°C Tiempo 1000 10000
de la menor concentracion de Jl. () 'emp
A pesar de las diferencias entre la baja y 8 o5 dias 0 0
. ° L meses 0 0
alta concentracion a 20 y 24°C la viabili-
dad en alta concentracion es moderada- 12 15 dias 0 0
mente alta y préxima a los mayores PSN 3 meses 0 0
en la menor concentracion para las
; 16 15 dias 70.58 Aa 44.83 Ab
0
mismas temperaturas, con 63,08y7l,23@ 3 meses 9.39 Ba 0.44 Bb
respectivamente, lo que daria a entender
gue esta especie soporta una alta con- 20 15 dias 87.64 Aa 68.08 Ab
centracion de inéculo, sin incidir en su 3 meses 24.66 Ba 0.11 Bb
v_|ab|I|dad. De esta forma: JI ¢ bacte- 24 15 dias 8220 Aa 71.23 Ab
riophoracepa HP88 podrian almacenarse 3 meses 17.38 Ba 0.22 Bb

en una concentracion intermedia o infe
rior a 5000JI/mL a 20 y 24°C en corto Promedios (%) seguidos por la misma letra minGscula en la fila y mayuscula en la columna no
tiempo, y obtener una alta viabilidad, difieren significativamente segun el test Scott-Knott (p<0,05)

préxima a la encontrada con la menor

concentracion para estas mismas tempe-

raturas. El tiempo de almacenamiento _ ) o

definitivamente debe estar entre 15 dia%2Pla 6. Supervivencia d#. baujardi LPP7

a un mes ya que en 3 meses, con ninguna -

concentracién ni temperatura, se logro Factores Concentracion (J/mL)

obtener una alta viabilidad, por lo cual

: T (°C) Tiempo 1000 10000
tanto para fines de uso como de manu-
tencién esta especie se debe multiplicar 8 15 dias 0 0
periédicamente. 3 meses 0 0
H. baujardicepa LPP7 fue la Unica espe- 12 15 dias 13.76 Aa .99 Ab
cie entre los heterorhabditidos, que pre- 3 meses 4.82 Ba 0 Bb
sento eI' mas alto PSN (91,.9'8%) con el 16 15 dias 38.86Ab 43.0 Aa
menor tiempo y concentracion y con la 3 meses 359 Ba 0 Bb
mayor temperatura empleada (24°C). El
otro PSN de importancia fue en la misma 20 15 dfas 67.38 Aa 60.92 Ab
temperatura pero con la mayor concen- 3 meses 10.39 Ba 0 Bb
tracion (80,25%) (Tabla 6). 24 15 dias 91.98 Aa 80.24 Ab
3 meses 21.14 Ba 1.58 Bb

Los otros PSN fueron inferiores al

67,3_8% regist(adq a 20°C, decreciendo apromedios (%) seguidos por la misma letra mindscula en la fila y mayGscula en la columna no
medida que disminuye la temperatura Y difieren significativamente segtn el test Scott-Knott (p<0,05)
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Tabla 7. Ecuaciones de regresion para las esp&iesrpocapsag S. glaseri

Factores Ecuacié8. carpocapsae R'% EcuaciorS. glaseri R%
15d/1000JI Y=67,45+3,33X-0,11X? 98,47 Y=177,78-19,71X+1,52X2-0,038X3 99,95
15d/10000J1 Y=-23,68+21,40X-1,22X2+0,02X3 87,51 Y=279,06-49,05X+3,84X2-0,094X3 96,43
3m/1000JI Y=-98,74+35,31X-2,22X?+0,04 X3 96,16 Y=-166,53+54,35X-3,62X2+0,0069X3 99,82
3m/10000JI Y=-92,98+36,37X-2,63X2+0,05X3 97 Y=-258,32+71,57X-4,88X2+0,098X3 99,45

Tabla 8. Ecuaciones de regresién para las esp&iesenariuny H. bacteriophora

Factores Ecuacio®. arenarium R'% EcuaciorH. bacteriophora R%
15d/1000J1 Y=-127,54+32,68X-1,39X2+0,015X3 99,36 Y=-192,92+40,12X-2,25X2+0,04 X3 99,78
15d/10000J1 Y=47,59+2,84X+0,19X2-0,013X3 94,09 Y=-12,01+1,39X+0,022X? 99,55
3m/1000JI Y=-249,64+66,69X-4,27X2+0,08X3 95,21 Y=-94,32+20,03X-1,19X2+0,02X3 88,63
3m/10000J1 Y=-158,43+46,88X-3,19X2+0,06 X3 90,98 Y=-10,86+2,15X-0,12X?+0,002X3 56,59

Tabla 9. Ecuaciones de regresion para las espétibscteriophoraHP88 yH. baujardiLPP7

Factores EcuacioH. bacteriophoraHP88 R% EcuaciorH. baujardiLPP7 Ro%
15d/1000J1 Y=219,39-58,01X+4,58X2-0,099X3 93,96 Y=-27,56+2,36X+0,11X? 99,59
15d/10000J1 Y=241,59-60,40X+4,54X2-0,11X3 99,21 Y=-36,37+3,39X+0,07X? 95,50
3m/1000JI Y=39,21-9,60X+0,69X2-0,01X3 99,60 Y=109,03-28,77X+2,24X2-0,04 X3 98,67
3m/10000JI Y=0,49-0,17X+0,02X2+0,0004 X3 63,14 Y=-33,25+7,65X-0,54X2+0,01 X3 98,27

prolongar por mas tiempo su almacenatodos, los cuales consiguen sobrevivisolo en el casél. bacteriophoraHP88,
miento, ya que no han hecho uso de parteasta tres meses pero con muy baja sgino pareH. baujardiLPP7. Esta especie

de sus reservas lipidicas. pervivencia; por esto, se deben estar mupresentd una alta supervivencia a 24°C.
tiplicando frecuentemente. Probablemente, a temperaturas mayores
En las tablas 7, 8 y 9, se presentan lad? P Y

ecuaciones de regresién estimadas pakssta diferencias en la supervivencia er(1aSte nematodo podria lograr alta supervi-

. ) S . vencia. Estas caracteristicas de adapta-
cada especie de nematodo, representacendiciones de almacenamiento tant%ién a temperaturas mayores podnpan
do la viabilidad de las diferentes espepara steinernematidos y heterorhab'beneficiar heterorhabditidos, no solo para
cies a diferentes concentraciones ylitidos posiblemente obedecen a su ada%Tmacenamiento en Iaboratério sino para
tiempos de evaluacién, segln las tempdacion térmica adquirida desde los lugar

. ; ®2uusoen campo, en programas de control
raturas evaluadas. de origen de donde fueron aislados. biologico en areas de alta temperatura

De acuerdo con Kaya y Stock (1997), loPe acuerdo con Kaya (1990), temperatus, ._ .
nematodos pueden ser almacenados caoas superiores a 30°C o inferiores a gocprecllsar.r&entel una de Ials Mayores causas
alta viabilidad en un rango de temperaafectan la persistencia de NEP, variandg.u? Impl eta Iot?' '\llEP aicanzar su p%t.?n'
turas que varian de 4 a 15°C de 6 a Bntre las especies. Especies subtropical den clon rol biologico es s(,ju ISenS(Ij.I -
meses para steinernematidos y de 3 aebmosS. glaserpersisten en el medio por ad aa tas temperaturas del medio y
meses para heterorhabditidos. En el exnds tiempo a temperaturas entre 10Cgamb|en en almacenamlento, donde al-
perimento se encontrd que un rango de 85°C que a temperaturas inferiores a 5° unas especies son poco termotolerantes
a 16°C es el mas adecuado para almac8&- carpocapsagersiste mas tiempo en- para sobrevivir (Ka_y ay Gaugller 1.993)'
nar steinernematidos con alta viabilidadre 5y 15°C que a 35°C. También la adapESte aspecto restringe la aplicacion de
en cualquier concentracién hasta un petacion a diferentes temperaturas dependscF €N ambientes de alta temperatura,
riodo inclusive superior a tres meses; lalel lugar de aislamiento; asi, heterorPrincipalmente en aplicaciones foliares
supervivencia comienza a decrecer levehabditidos aislados de las regiones tem(Kaya 1990).

mente en baja concentracion de inoculpladas persisten mejor a temperaturas mdr otra parte, la persistencia de steiner-
para este tiempo. Temperaturas de alm#ajas que los aislados en areas tropicarematidos asociada a bajas temperatu-
cenamiento superiores de 20 a 24°C, cdes, en donde resisten altas temperaturags, puede depender més de la tolerancia
menzaron a afectar la supervivencia déal es el caso deleterorhabditis indica g frio por naturaleza, que de la cantidad
estos steinernematidos. Por el contrarigkaya 1990). De acuerdo con Segal We reservas energéticas (Grewal 2000).
este rango de temperatura beneficio a loSlazer (2000), especies corhb bacte- Molineux (1985) afirma que bajas tem-
heterorhabditidos, los cuales presentaronophora HP88 presentan una altaperaturas inducen no solo inactividad de
alta supervivencia a mayores temperatuolerancia al calor, prolongando su sujps Ji, sino un aumento en su persisten-
ras y a baja concentracion de inoculo epervivencia por 6 horas a 37°C, lo quesia en el tiempo, ya que existe una dismi-
corto tiempo. De la misma forma, tempe-explicaria posiblemente la alta supervinucién en la actividad enzimatica y en
raturas inferiores a 16 grados afectaron lsencia encontrada en el experimento efps gastos metabdlicos. De esta forma,
supervivencia de este grupo de nem&emperaturas altas de almacenamiento, nghmienza una acumulacién de trehalosa
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y reduccién en los niveles de lipidos,miento para su preservacion con alta su- International Journal for Parasitology 30,

caracteristico de steinernematidos compervivencia. p. 995-1000.

S. carpocapsaecon alta supervivencia KAYA, H. K.; STOCK, P. 1997. Techniques
en el tiempo (Kaya 1990). Los JI & Recomendaciones in insect nematology. In: Lacey, L. Manual
feltiae entran en inactividad a 5°C, co- of techniques in insect pathology. Aca-

Implementar el almacenamiento de estas gemic Press -
' . . p.281-324.
menzando a acumular trehalosa y solo 8species teniendo en cuenta la concefaya. H. K. 1990. Soi ecology. En: Ento-

20°C logran activarse. Al parecer los J s - ; A
parecen experimentar un periodo Ob“galEraCIOH de JI, el tiempo y la temperatura, mopathogenic nematodes in biological con-

. ; - L para asi mejorar su supervivencia con fi- trol. R. Gaugler and H. K. Kaya (Eds.).
g?gc(:)irgiié?fggv&?\ags’tg:j%%aeng; el esta nes de control biol6gico y/o manuten- CRC Press, Boca Raton, FL, pp. 93-115,

pausa (ull; i KAYA, H. K.; GAUGLER, R. 1993. Ento-

. Ay cion de los mismos. , : '

estado temporal de inactivacién por tem- mopathogenic nematodes. Annual Review
peratura asociado con una fase deara futuros trabajos se recomienda eva- of Entomology, 38:181- 206.
morfogénesis), en el cual son incapacegiar condiciones similares de bioensayoMOLINA J. P.; LOPEZ N. J. C. 2003. Super-
inclusive de infectar hasta recuperar siémpleando otros sustratos para almace- Vivencia y parasitismo de nematodos
viabilidad a temperatura de acondicionar nematodos, con el objetivo de mejo- entomopatégenos para el control de
namiento (Fan Yy Hominick 1991) rar su supervivencia en el tiempo_ Hypothenemus hampe(Coleoptera:
Scolytidae) en frutos de café. Revista Bo-

Estas caracteristicas de tolerancia al frio Agradecimientos letin de Sanidad Vegetal. Plagas 29(4):
y acumulacion de trehalosa, pudieron fa- 523-533.

vorecer la supervivencia principalmenteA la Dra. Claudia Dolinski del Depar- \oL|NA J. P.: LOPEZ N. J. C. 2001. Pro-
de los steinernemétidos empleados en éimento de Producdo Vegetal de la  duccion in vivo de tres entomonematodos
experimento, prolongando su persistenUniverSidade Estadual do Norte Flumi-  con dos sistemas de infeccion en dos
cia y viabilidad en el tiempo, aspecto quenense “UENF” (Campos dos Goytacazes- hospedantes. Revista Colombiana de
no sucedio en los heterorhabditidos, donRJ-Brasil) y a la Dra. Marineide Aguilera, = Entomologia 27(1-2): 73-78.

de en el tiempo final de evaluacién exhi-de la Universidade Federal de Sao CarlodOLINEUX A. C. 1985. Survival of infective
bieron agotamiento de sus reservagAraras-SP-Brasil) por su colaboraciony juveniles ofHeterorhabditisspp and

lipidias y una alta mortalidad. constate incentivo. Steinernemapp (Nematoda: Rhabditida) at
_ ) varies temperatures and their subsequent
Conclusiones Literatura citada infectivity for insects. Review Nematology
8: 165.

En nematodos steinernematidos tempe=HLERS R. U. 1996. Current and future useg .| "5 . ) A7ER | 2000. Genetics for
raturas de almacenamiento de un rango of nematodes in biocontrol: Practice and™ ing biological | - th

; o indi mmercial aspects with regard to regu- Improving biological control agents: the
amplio de 8 a 20°C indiferente de la con- ICO oy i 5i 1 Sci 4  case of entomopathogenic nematodes. Crop
centracién empleada, favorecieron la alta atoLy p(l) icyissues. Biocontrol Science and e ction 19: 685-689.
supervivencia de los JI, prolongando SLf:ANTe; ,nﬁ O%Si 323,\'/'31\?/' 1001 Eff SMITS, P. H. 1996. Post-application per-
viabilidad hasta tres meses. » X.; HOMINICK M. W. 1991. Eiffects sistence of entomopathogenic nematodes.

of low storage temperature on survivaland  Bjgcontrol Science and Technology 6: 379-

En nemétodos heterorhabditidos tempe- infectivity of two Steinernemaspecies 387.
raturas de almacenamiento en un rango (Nematoda: Steinernematidae). RevuaNVHITE, G. F. 1927. A method for obtaining
entre 16 a 24°C, en la menor concentra- Nematologia. 14:407-412. infective nematode larvae from cultures.

mes de almacenamiento, favorecieron la Entomopathogenic nematodes: A develo-
alta supervivencia de los Jis. ping biological control technology. Agri-
culture Zoology Review 6:63-94.

Cada especie de NEP, tiende a present&REWAL, P.S. 2000. Anhydrobiotic potential
caracteristicas particulares de temperatu- and long-term storage of entomopathogenic
ra, concentracion y tiempo de almacena- nematodes (Rhabditida: SteinernematidaeRecibido: 03-mar-05 « Aceptado: 16-ago-05
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Evaluacion de dos cepas comerciales de entomonematodos
como agentes de control d€yrtomenus bergiFroeschner
(Hemiptera: Cydnidae)

Evaluation of two commercial strains of entomonematodes as control ag&@ysgahenus bergi
Froeschner (Hemiptera: Cydnidae)

ELSA LILIANA MELO M. !, CARLOS ALBERTO ORTEGA-OJEDA ANDREAS GAIGL?, RALF-UDO
EHLERS, ANTHONY C. BELLOTTP

Resumen.Cyrtomenus berdrroeschner es un fitéfago subterraneo importante en cultivos tropicales. Se
evaluaron dos cepas comerciales de nematodos entomopatégencStémegnéma feltia-ilipjev) y
Heterorhabditis bacteriophor&oinar) como antagonistas bioldgicas bajo invernadero (18-28°C y 55-
85% humedad relativa). Se utilizaron las concentraciones comerciales recomendadas por la casa commercial
E-nema: 1000 y 500 nep/ml & feltiaey H. bacteriophorarespectivamente. Estas soluciones se
aplicaron en potes de 1,5 dm3 con suelo agricola y arena (1:1) con 20 indiviGud=edg (adultos o
inmaduros del quinto instar) confinaduar pote. Los insectos fueron alimentados con plantas de mani
(Arachis hypogaed.). La tasa de infestacion en el chinche y la mortalidad fueron medidas por medio de
evaluaciones destructivas a los 15 y 30 dias después de infectados (ddi), tres potes por época. Solo los
adultos resultaron infectados (P£0,05). Considerando ambas evaluaciones y todas las cepas, se observo la
mayor tasa de penetracion®rfeltiag(93,9%) comparado cdn. bacteriophorg72,1%). En términos de
mortalidad, a 15 ddil. bacteriophora42,2%) matd a mas insectos @uefeltiae(8,6%); sin embargo, a

los 30 ddi no se encontraron diferencias entre las dos cepas de nep (ca. 54,3%). Adicionalmente, se
observaron neméatodos melanizados, probablemente como respuesta inmunol&yidzedgal
entomopatdgeno, donde feltiag(37,5%) fue mas susceptible ddebacteriophorg13,1%) a los 30 ddi.

Se concluye que solo los chinches adultos son significativamente susceptibles a los entomonimatodos;
bacteriophoraes la cepa mas promisoria al obtener las mayores mortalidades en menos tiempo y presentar
el menor porcentaje de melanizacion bajo estas condiciones.

Palabras clave Steinernema feltiaeHeterorhabditis bacteriophoraControl Bioldgico.
Melanizacion.

Abstract. Cyrtomenus bergFroeschner is a subterranean phytophage important in tropical crops. We
tested two commercial entomopathogenic nematode (epn) st&@isefnema feltiaéilipjev) and
Heterorhabditis bacteriophorRoinar) as biological antagonists in the greenhouse (18-28°C and 55-85%
relative humidity). We used the concentrations recommended by the supplier E-nema: 1000 and 500 epn/
ml of S. feltiaeandH. bacteriophorarespectively. These solutions were applied to pots of 1,5 dm3 filled
with agricultural soil and sand (1:1) with 20 burrower bugs (adults or 5th instar immatures) confined to
each pot. The insects were fed on groundi\rgchis hypogaed.). Infestation rate of the burrower bug

and mortality were measured through destructive evaluations 15 and 30 days after application (daa), three
pots per time period. Only adults were infested (P£0,05). Considering both evaluations and all strains, we
observed the greatest penetration rateStofeltiae(93,9%) compared tbl. bacteriophora(72,1%). In

terms of mortalityH. bacteriophorékilled more bugs after 15 days (42,2%) tBafeltiag8,6%); however,

after 30 days no differences were found between the two epn strains (54,3%). Moreover, we observed
melanized nematodes, probably as an immune respoiisebefgiagainst nematodes, whese feltiae

(37,5%) was more susceptible thdrbacteriophorg13,1%) at 30 daa. We conclude that only adul. of

bergi are susceptible to entomonematodésbacteriophorais the most promising strain for producing
greater mortality in less time and presenting a lower percent of melanization under these conditions.

Key words: Steinernema feltiagdeterorhabditis bacteriophoraBiological Control. Melanization.

Introduccién 1980), yuca (CIAT 1980; Garcia y te en paises como Cuba, Surinam, Ecua-
. Bellotti 1980) y mani (Riis 1997); repor- dor, Panama, Colombia, Brasil y Costa
Cyrtomenus bergFroeschne(Hemip-  andose como un problema serio en diRica (Clavijo 1981; Lacerda 1983;
tera: Cydnidae), chinche subterraneo dgersas regiones a través del Neotropic€arballo y Saunders 1990a; Riis 1990;
la viruela, es considerada una importangeliotti et al. 1988). Su distribucién Aguilaret al 1991). En Colombia el ran-
te plaga rizéfaga cuyos registros en Cogeografica aln no esta bien determinago geografico es amplio y se ha encon-
lombia se han realizado sobre maiz (ICAda, habiéndosele encontrado Unicamertrado en 15 departamentos: Cauca, Valle

1 Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), Colombia. A.A. 6713, tel: 445 00 00, fax: 445 00 73, e-mail: meloelsa@gmail.com
2 Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), Colombia. E-mail: a.gaigl@cgiar.org
3 Instituto de Fitopatologia, Departamento de Biotecnologia y Control Biolégico, Universidad de Kiel, Klausdorfer Stral324222®&aisdorf, Alemania.
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del Cauca, Tolima, Huila, Quindio, agricultores que ya no pueden hacer nadsatural o que no estuvieron disponibles
Risaralda, Caldas, Antioquia, Cérdobagen este momento; se ha reportado mé&m las poblaciones ancestrales. Las cepas
Magdalena, Sucre, Bolivar, Atlantico ydel 85% de raices afectadas y un 51% dgue expresan combinaciones de genes
los dos Santanderes (Sanchez 1996). reduccién en la produccion de almidénoriginales transmitiran sus capacidades
CIAT 1983; CIAT 1985; Riis 1997). En con menor probabilidad, de modo que
aiz se le atribuye el 50% en la reducno persistan indefinidamente como las
cién de la emergencia de plantas y egepas naturales que sufrieron seleccion
p o o aataques severos en esta edad puede cg@or competencia bajo condiciones natu-
raiz, permlt_|endo md_wectamente la €Nsar marchitamiento del cultivo; obser-rales. Acorde con esta linea de pensamien-
trgda de microorganismos del sqelo d‘?/é\ndose igualmente manchas rojaso, aunque pareciera favorecer a los
generos (;om(Fus_ar|um, Aspergillus, o jares en las raices donde ocurre lproductores, desde el punto de vista del
Genicularia, Pythium, Phythopthom  jnqercign del estilete y clorosis de lascuidado ambiental y, donde hayan estric-
Diplodia (CIAT 1980). El insecto posee pias de plantas atacadas (Shenk tas medidas de seguridad, los industria-
tres estados de desarrollo, huevo, ninfa nders 1984; King y Saunders 1984)es deberian desarrollar cepas de nep’s que
(cinco instares) y adulto, este UltiMO e§n manj tanto ninfas como adultos puesean estrictamente hechas para sus pro-
volador, todos se desarrollan en el suelgyen penetrar la vaina y alimentarse d@ésitos y, a la vez, sean incapaces de per-
incluyendo la copula y oviposicion. Los |5 granos; en ataques poco severos séstir indefinidamente en el campo.
vuelos nocturnos de estos adultos, y Sgpservan manchas de pudricion secaRespecto al uso de cepas transformadas,
repentina aparicion en nuevas localidagelimitadas que van de amarillo a cafése podria llegar al uso de cepas incapa-
des sugiere que es altamente movil (GolgRiis 1997). ces de cruzarse, por ejemplo,
et al 1988, Bellottiet al. 1999) Arias y L. . Heterorhabhditis que puede producirse
Bellotti (1985) sugieren que las malezas>U cONtrol en zonas endémicas mediantg, .o iaimente sin la necesidad de ferti-
aledafias a los cultivos pueden servir d1Secticidas sintéticos, aunque puede rer, s o 7ada: las lineas incapaces de
habitat permanente desde do@idergi ducir 1a poblacion del insecto, no es MUY, harearse tendrian reducida posibilidad
puede migrar a los cultivos; de hecho&fectivo ni recomendable, no solo por 10gyg egtaplecerse, liberar o de transferir
Lacerda (1983) capturé mas adultos eOStOS, Sino también por la destruccionanes 5 cepas silvestres, lo que evitaria
trampas de luz que estaban préximas a @€ |0S enemigos naturales que controlalyieraciones en los ecosistemas, favore-
vegetacion nativa que en trampas dentrglras plagas asociadas a cultivos, el desendo que las especies introducidas no

del cultivo. terioro ambiental que causa su uso fregegpiacen a las nativas (Downes y Griffin
cuente y el perjuicio a la salud humanelg%)_

En estudios de laboratorio cuando se alige|lotti et al 1988; Carballo y Saunders
menta al insecto con raices de yuca collggob). Por este motivo la alternativa ed-a liberacion de cepas exdticas para el

bajo contenido de cianuro (HCN) el pe-g| manejo integrado de la plaga y, dentrgontrol bioldgico de plagas, se esta reali-
riodo de mcgbamon promedio de huevgye gste, el componente biolégico deando hace mas de un siglo en todo el
es de 13,5 dias, los estados ninfales ocdyntrol. globo. Estas en muchos casos no han sido
rren en 111,3 dias y el promedio de vida i , efectivas, pero no se conoce que causen
del adulto es de 293,4 dias. Esto indic&entro de la blsqueda de enemigos najgplemas a la salud humana. Aunque
queC. bergipuede vivir mas de un afioturales, que comparten los habitat$,; se espera que las cepas introducidas
alimentandose de estas raices (Garciagjipticos de la plaga se pueden destacafqyren en el ambiente, debido a la in-
Bellotti 1980). En efecto, la plaga se ali-I0S entomopatégenos, siendo uno de 1083pacidad de reproduccion, inducida en
menta de muchos cultivos como: yucdnas importantes, los nematodos. En 10§,4,n0s casos, o al problen,]a de adapta-
(Manihot esculenteCrantz), maiz4ea ultimos 50 afios, diferentes tipos dgiﬁn de especies foraneas, la capacidad

El dafio del chinche es causado tanto p
ninfas como por adultos al introducir su
estilete en la epidermis y corteza de |

maysL.), mani @rachis hypogaed.), ~nematodos que atacan insectos han siqfy soprevivir de las cepas nativas debe-
papa Golanum tuberosurh.), sorgo examinados como un potencial para €li; sacrificarse en las introducidas, factor
(Sorghum bicolor L.), cebolla Allium  control biol6gico de plagas. Los gruposy, e g presentaria riesgos en la seguri-
fistulosumL. y Allium cepal.), palma ~mas estudiados son los de habito 0bliggy, ecolggica en aplicaciones inun-

africana Elaeis gu'nenslsjacq')' c,afe do como los mermmdos,_lgs de habito ¢\ as (Downes y Griffin 1996).

(Coffea arabical.), cafia de azlcar facultativo como los neotilénquidos; v,

(Saccharum officinaruin frijol (Pha- los mas importantes, los steinerneméatido|! respecto, como lo anota Ehlers (1996),

seolus vulgarig..), arveja Pisum sativum y heterorabditidos de habito cripticolas reglas para el control de los riesgos en
L.), esparragosisparagus oficinalis.), (Federici 1999). el uso de nep’s exdticos deberian estan-
cilantro Coriandrum sativunt..), pastos arizarse internacionalmente y relacionar-

y malezas (Bellotti y Garcia 1983; e especificamente a la biologia y ecologia

o (Rhabditida), se aplican inundativamentéyq astos nep’s. El volumen de los actuales
Lacerda 1983; Riis 1990). y usualmente no es necesario que se m Aercados pnb justificaria para los

E’or su a_mph_a distribucion, presenta datlpllqpen en el habitat, por lo que Unpematodos los costos de los procedimien-
fios que implican hasta el 100% de la proamplio espectro de competencias ecot-OS de registros actualmente requeridos
ducciéon de muchos cultivos, no siendddgicas que son esenciales para los nepﬁara quimicos, insecticidas microbiales u
siempre identificado como el causante dsilvestres podrian sacrificarse en la pro: rganismos généticamente modificados
estos males por encontrarse camuflado esuccion de cepas comerciales, dedicand,%dicionalmente las politicas reguladoras.
el suelo (Vargas 1996; Bellotdt al. los recursos de investigacion hacia caragjaperian alcan’zar a abarcar la introduc-
1988). En el cultivo de la yuca no afectderisticas de importancia comercial comq.ig ge nep’s como agentes de biocontrol.
el vigor de la planta, y el dafio en raiceformulacion, viabilidad o, introduccion

no se detecta hasta el momento del pelale combinaciones de genes originales quen Colombia cepas nativas e introduci-
do de éstas, lo cual toma de sorpresa a lo® se hayan favorecido en la seleccidlas han sido evaluadas como agentes de

Los nemétodos entomopatégenos (nep’sj



Entomonematodos controlan@yrtomenus bergi 33

control mostrando posibilidades para e5QC92), mostraron que las dos razaksecto trampa.Como control, se inclu-
manejo deC. bergibajo condiciones de parasitaron todos los estados del chinyeron larvas désalleria mellonellaL.
laboratorio e invernadero. che; donde el parasitismo mas bajo (65%)Lepidoptera: Pyralidae), a fin de ser un
En los Gltimos afios se ha observado ust presenta en n.infas de primer in_star _cdndicadqr de infecci'c'm de la suspensién_
gran interés en el uso de estos microgmbas razas, mientras que el quinto inse nematpdos, debido a su altf':\ suscepti-
organismos para el control de plagatar resultd méas susceptible, con un 90 pilidad a éstos. Las Iarvas, de dltimo ins-
pero, considerando lo antes expuesto SlOO%, para SQC92 y L,FR92_respec{ar se 0btuwer9n, al igual que los
el hécho de que una especie nativa te M_vamente 10 dias despues de moculadohmches,_de la cria que se mantiene en el
dria menos problemas de adaptabilida&Barberena y Bellotti 1998). Ex_pe— Laboratorio de Manejo Iptegrado de.PIa-
que una introducida, se ha incrementad mentos_reallzados con cepas nativas gas del Qentro Inte'rnacmnal dp Agricul-
la necesidad de ha'cer reconocimiento%tmduc'da.s. deStemernemagspp. y tura Tropical. La cria se mantiene en un
de especies nativas, partiendo de expl I?Ieterorhabdltlsspp. muestran |nfec,C|o- cuartoa29_°Cyhumgdad relativa de 67%,
raciones de suelos y previendo tambié%es he_lsta del 100%,_pero presentandosen una dletg consistente en 500 g de
el intercambio de cepas entre institucio! _ortalldades muy bajas (22%); esto desalvado de trigo, 145 g de I(_avadura de
nes, o que puede devenir en la introduck-)!do p03|blen_1ente a un efecto de mmucerve'za,'72 g de cera dg abejas, 150 cm
cic'Jn, de nep’s exdticos de un area a ofr nidad del chlnc_he frente a estos nep’sge glicerina, 270 (_:F’rde miel de abejas y
Bbservandose incluso un fenémeno déormaldehido, aplicada como 1% del to-

Por lo anterior se deben identificar y Mayelanizacion (CIAT 2003). tal de los “liquidos viscosos” (la mezcla

nejar los riesgos y las desventajas que glicerina + miel). Ademéas se utilizd

pueden taer eslos everlos,  Lueo de glgunos expermentos e streptomicina una vez al mes en una
Por otro lado, dentro de los factores qu‘gecto de Manejo Integrado de ,Plagados's.de. 0,25¢ por 500.9 de salvadq, con
pueden limitar la introduccion exitosa de bterraneas del Centro Internacional d%.l objetivo de Q|sm|nuw la contamina-
estos nep’s, Janlsson,(1993), destaqa a Iigricultura Tropical (CIAT), se ha plan- cion por bacterios y hongos.

Zgur']%r;tg:delfobg?;%%ff;;nﬁggi?arp'3Rtuojceado esta !nvestigacic_')n_ con el objetivése utilizaron frascos de vi_drio_g_rfandes y
lencia e infectividad, tiempo de aIrﬁace-de determ!nar la e_f|C|enC|a de 'dosde boca anch.a_para la oviposicion de los
namiento de 10s p;roductos factore entomopatogenoSteinernema feltiae adultos y recipientes de acrilico rectan-
abiéticos y biéticos del Iugar'donde SeS(Flth.ev) y H. bacteriophora cepas co- gulares (24 x 32 x 11 cm) para los huevos
liberaran, estrategias de aplicacion etCme_ruales de E-NEMA®, sobre los dosy larvas. Las bandejas se esterilizaron
D ' X : -~ {iltimos estados de desarrollo de la plagareviamente con agua caliente e hipo-

entro de los riesgos de introducir esto

atéaenos se tiene en cuenta: el ote%' bergien condiciones de invernadero.clorito, con posterior exposicion a luz
patod gy ultravioleta (12 h).

cial para diseminarse, el rango de hospe- Materiales y Métodos o
deros, el impacto sobre los organismos =~ i Nematodos.Provinieron de dos cepas
no blancos, la permanencia en el sitio d&/bicacion. Este ensayo se llevé a cabohipridas importadas de Alemania como
introduccion, el desplazamiento de la€n invernadero, bajo condiciones de temproductos comerciales de la empresa E-
cepas nativas y la relacion con las bactderatura entre 18 a 28°C y humedag\EMA®: NEMAPLUS (S. feltiad y
rias simbiontes. relativa ?nctirel 53385%i en el campo FEPGNEMATOP (H. bacteriophord, que se
: . . rfimental del Centro Internacional deadquirieron una vez cumplidas las regu-
E;uesfaer?é% gﬁc\ll\g?i;duaecci:.dgeéglltﬁlsc;{sa + Agricultura Tropical CIAT, Palmira, De- laciones del Instituto Colombiano
Partamento del Valle del Cauca, a 965gropecuario ICA. Estos productos se ob-

motiv lgun xperimen - . o L
cac;\t doaggtu%i%? s%scin?rgl y iutggn?sjosrmsnm' tienen en bolsas plasticas estériles, en un
) . Py . . sustrato arcilloso de facil dilucién en
tamiento frente a diferentes controladore€ria del insecto blanco.Se selecciona- ; .
agua. El material es inocuo para verte-

principalmente nep’s y hongos ento-fon para este experimento los estado , X ot

mopat6genos; de éstos, los estudioddulto y quinto instar d€. bergi por bgidgzne]ékg\:jegéegga?g;?zéngg:ligr?]gnas

espedficamente con nematodos entomoSer los mas susceptibles a los nep’§ f . ” .
después de la infestacion con el chinche,

atégenos realizados en el pais para éFaicedo y Bellotti 1994; Barberena y™*: = .
rpnangjo de esta p|aga son p%cosp(ChA\'Be”Ot“ 1998), la cria se mantuvo en una fin de que este Ultimo se adapte previa-

- : _" cuarto de crecimiento a 22°C y 70 + 59¢gmente a las condiciones de cria bajo in-

ﬁg?a?ﬁiﬂﬁja,z%&)s””det e de humedad relativa, en total oscuridadvernadero. Para el efecto, se aplicé una
' en recipientes de acrilico rectangularessuspension de 500 000 nematodos por

Se ha evaluado por ejemBteinernema con suelo a capacidad de campo, esteri??, es decir, 7 697 nematodos en la su-
carpocapsaé\eiser especie que parasitadizado previamente por ebullicién enperficie del pote (153,94 cm?) asi:
exitosamente todos los estados del chirmuflas u hornos de suelos por 24 horas Remaplus: Bajo la recomendacion de la
che en laboratorio, siendo el adulto ell05C. Se alimentaron con mani, dieta\jasa corﬁercial de 50 millones de
estado mas susceptible, con 58,6% deue es reemplazada cada ocho dias; tierﬂématodogs feltiaesobre una superfi-
infeccién después de 10 dias de inoculgpo en el cual los chinches succionan 1a:."."1 595 % en 20 a 50 litros de agua
do; mientras que los menos susceptiblegemilla o las raices que estas produ_zc%ooo nep/ml de agua), se calcularon: 7,7
fueron el primer y segundo instar con 172l germinar. Este insecto se selecciong para la superficie de la matera, con 7

31%, respectivamente (Caicedo yPOr instares de primero a quinto y adul-
)éellotti 1994'3_ ( yt)os: manteniendo alrededor de 500 indi®97 Neématodos (ca. 1000 nep/ ml).

_ o viduos por caja. Después de establecidgematop:Bajo la recomendacion comer-
Otras investigaciones hechas en laboraa colonia los adultos se cambiaron deial de 50 millones de nematodos ide
torio con dos cepas nativas Heteror-  suelo cada ocho dias para separar ldsacteriophorapara 100 rhcon 120 li-
habditis bacteriophordoinar (LFR92 'y huevos. tros de agua (417 nematodos/ml de agua),
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se calcularon: 18,47 ml para la superficiel5 y 30 dias después de aplicar lo®orcentaje de mortalidad.A fin de de-
de la matera, con 7 697 nep (ca. 500 neplematodos (ddi). terminar si la muerte se debi6 a la
ml). infeccidon con nematodos o por causas di-

Se agité la suspensién con nematodoso. P " di ; tferentes, tales como hongos, parasitos u
9 P 0. Fara esto se diSpuso un experimenigy s se disectaron todos los individuos

previo a cada aplicacion (inoculacién)en bloques completos aleatorios en arres ertos. tanto adultos como inmaduros
en los tratamientos propuestos parglo factorial de 2 x 2 + 2, con dos facto-p,rp establecer la presencia de nematodos
homogenizar el producto. La moviliza-res en estudio Comprendidos por do n su interior. Al igual que la variable
cion de estos preparados se hizo siguierdades de chinches (adulto y quintgynterior el .indice se expreso en

do las recomendaciones técnicas pafstar) y dos cepas de nematodos entgorcentaje.
evitar muerte o debilitamiento de losmgpatogenosS. feltiaey H. bacte-

nep’s, por efecto de los rayos UV, altagjgphora), con 11 repeticiones y seisPorcentaje de nematodos melanizados.
temperaturas, desecamiento, etc. tratamientos. esto se evalu6 a los 30 ddEn €l experimento de invernadero, al tiem-

Los nemétodos se aplicaron en las hord@ara el efecto se utilizaron multipozosPO 9u€ s€ ha?e:)r}l_las evelxlua0|ongst %nte-
de la tarde sobre un suelo ligeramentgonde las unidades experimentales s@"erf,j;izsaedgg”e";C'O'ﬁf‘rg’d”osofr;fﬁgad?sgf_
himedo (a capacidad de campo). Post¢éomponian por diez pozos cada una, cof's g

. o ; : heicCION, estos estaban muertos, rigidos y te-
riormente a la aplicacion se regaron 4@in chinche por multipozo. Los analisis ian una coloracién entre amarilla

ml de agua por matera para facilitar lase realizaron con similar metodologia Lnaranjada a rojiza (Fig. 1). Este fenéme-
dispersion de los neméatodos dentro ddh utilizada para el experimento en in- iy

0 se presenta en los insectos como un
vernadero. Para ambos casos se desglos, ' L,
sustrato. \aer . ' S€ UeSYI0Sf canismo de accién dado por una res-
los siguientes tratamientos: Chinche

Ensayo en invernaderoSe utiliz6 como . ; . uesta inmune de tipo celular, asociada a
hospgdero (alimento) para los ChinchesaﬁultosdclonStelrl;lernemﬁ fgé‘.'?‘e%h'”' la produccion o absorcién de fenol

plantulas de mani sembradas 15 dias aﬁ- es adultos cohieterorhanditis bacte- oxidasas, estas también estan relaciona-
tes de la infestaciée utilizaron materas '10Phora, Chinches adultos con ADE a5 con |a melanizacién de la cuticula y
de 15 x 15 x 10 cm para almacenar aproxi(tesngo)' Chinches de quinto instar corye |4g huevos, ademas con la cicatriza-

madamente 1 500 crde suelo (50% are- >- feltiae Chinches de quinto instar congjon ge heridas (Uribe 1997).
H. bacteriophora Chinches de quinto

na + 50% suelo agricola), con una ) o
= ; ) instar con ADE (testigo). Viabilidad de nematodosPara esta eva-
superficie efectiva de 153,94 cm2 (14 ¢ luacion se colocaron larvas & mello-

experimental cont6 con seis potes, en l0fsis de Varianza ANAVA para evaluar en las mismas condiciones que el experi-
que se sembraron cinco plantas que lugsstadisticamente cada variable del esnento principal. Se analizaron las larvas
go se ralearon para dejar solo tres por potg;dio, utilizando para el efecto el pa-muertas encontradas en los potes expre-
en cada pote se colocaron 20 chinchegyete estadistico Infostat (2004). Comasando el valor en porcentaje; y, se evalué
de cada estado. En todos los tratamieflss datos contenian valores de cero (Okgn tres oportunidades: a los 6, 20 y 35

tos se coloco una cabina de acetato paggpieron transformarse previamenteidi, después de la inoculacion.
evitar que escapen los insectos. Todos 195, .4 este analisis utilizando la férmu-

pots fueron clocados e Jalas <on <1 Los contoles no presemtarork? MECC0n de nematodos @ melor
para ualizar los tratamientos. —infaccion ni mortalidad por lo cual no se por p

En el caso del control de viabilidad deincluyeron en el analisis; sin embargo'nematodo en tramp@/hite modificada
las cepas de neméatodos se colocaron lgpara la presentacion de tablas y gréfic Kaya y S.tOCk 1997), a partir de larvas
vas de ultimo instar d&. mellonellaen se utilizaron los datos originales en por- uertas dispuestas en Ia§ mismas, sobre
minijaulas de malla me;célica para evitarcentaje. Finalmente se realizaron pruepapel filtro con agua destllada, de donde

) - ) ; los nematodos migran al liquido externo
gue escapen; estas se introducen en lbss de Tukey (R0,05) para determinar de la trampa
potes, en la zona cercana a la superficies rangos de significacion de las varia- '
(bajo el suelo) y a la zona radicular, a lobles que presentaron diferencias estadi&n el laboratorio se llevaron dos contro-
dias 1, 15y 30 desde la inoculacion coticas con los factores y con la interacciéries de la viabilidad de los dos productos
nep (ddi). entre ellos. uno conG. mellonellay otro con los dos
estados de la plaga, todos sobre arena y
usando la concentracion de nep’s reco-
mendada comercialmente, el tiempo de
valuacion fue de 5 ddi para el primero y
0 ddi para el segundo. Estos como veri-
icacion de la viabilidad del producto
mercial de las dos cepas de neméatodos
momento de su utilizacién.

Ensayo complementario en laborato-

I?iseﬁo e>_<perimentaI.Se utilizé un dise- Variables evaluadas

flo experimental de bloques completos

aleatorios DBCA, con arreglo factorial dePorcentaje de infeccionEste se evalud
2 x 2 + 3, con tres repeticiones. Se evapara adultos e inmaduros de quinto insta:
luaron dos factores en estudio: chincheg los 15 y 30 dias de la inoculacion dg
de dos edades (quinto instar y adultos)ematodos. Luego de disectar los chin-
criados en laboratorio, y dos cepas coehes vivos (se dejaron seis dias despu&
merciales de neméatodos (E-NEM)AS. de la evaluacion en camara humeda, tienf
feltiaey H. bacteriophoraA éstos se su- po prudente para verificar la capacidadCaracteristicas externas de las larvas
maron testigos con agua destilada tantde matar de los neméatodos) y muertos, ste G. mellonella.Para esta evaluacion se
para adultos como para quinto instar. Deontabilizaron aquellos que presentaromevisaron los individuos muertos de los
la combinacién de los factores en estunematodos, en cada fecha de evaluacidnontroles conG. mellonellaa los cinco

dio y un control corG. mellonellase El indice se expresé en porcentaje. Sierdias después de colocadas en las materas
desglosaron seis tratamientos. Estos effo esta evaluacion destructiva, se tomaen el invernadero y también para los con-
sayos se evaluaron en dos epocas, a lesn tres potes en cada oportunidad.  troles en el laboratorio a las 72 horas.
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Resultados y Discusion (1998), quien encontr6 un promedio deadultos fue de 58,6%, Caicedo y Bellotti
. . o 80% de infeccidén en los estados adulto ¥1994) determinando dosis letales encon-
Eﬁgge dnéaésg:56'12{2ﬁcé?grfg‘lggiéaged\?asﬂf; Z%uinto, mientras que los primeros instaregraron que193 nep/mly 64fep/ml pro-
mostré alta sianificacion estadistica paraleStraron valores menores. En otros tradujeron 50% y 90% de infe®n, frente

g Pa§,aj0s en condiciones de laboratorio, sa la dosis recomendadanercialmente

cada factor y para su interaccién. El co-

. o . » )
eficiente de variacion fue de 12,4%. EfecSNCONtro hasta un 100 % de infecciory usada en este experimento, para la cepa

con la especieSteinernemasp. sobre de Steinernemdeltiae (1.000 nep/ml).

tuada la separacion de las respectivag o
) : .~ “adultos, comparado cdteterorhabditis i
medias, se establecieron rangos de signf: p Por otro lado, en invernadero, al usar esta

ficacion para cada variable asi: en |2F: (45%), evaluada a los 10 ddi (CIATmisma concentracion con dos cepas nati-
interaccion edad por cepas las dos cepasoos)' vas Steinernemasp. y Heterorhabditis
evaluadas son igualmente infectivasLos porcentajes de infeccion para los$P:) Se obtuvieron bajas infecciones (18
pero solo para adultos, pues el quintadultos (interaccién cepas por tiempoy 10%; respectivamente); estas infeccio-
instar no mostré susceptibilidad signifi-mostraron diferencias sélo paBafeltiae N€S S€ incrementaron cuando se aumen
cativa a ninguna de las cepas (F= 728,14n los dos tiempos (F = 5,93; df = 1;taron las dosis (25 000 nep/ml) hasta 55%
df= 1; P < 0,0001). La interaccién edad P<0,0289), presentando un menor porY 45%, cantidad de nep’s imposible de
por tiempo presenta tres rangos; en el tecentaje en la primera evaluacion (15 ddigonsiderar comercialmente (CIAT 2003),
cero se aprecia que. bacteriophoraes con respecto a la segunda (30 ddi) (Tablgegun Beddingt al. (1983), la asocia-
més infectiva qus. feltiag(segundo ran- 1), igual resultado se encontré cuando sgion prolongada de un nematodo con un
go). El quinto estado muestra muy bajavaluaron diferentes estadios de este ipsecto lleva a que la poblacion benéfica
infeccién con ambas cepas (primer ransecto con la cepa introducid carpo- busque hacer el menor dafio a su hospe
go) (F= 2,27; df= 1P <0,154). Esto Ulti- capsaeen condiciones de laboratorio 10dero, por lo cual una poblacion introdu-
mo discrepa con lo hallado por Barberenadi, donde la infecciéon promedio paracida podria ejercer un mejor control.

Porcentaje de mortalidad. El analisis

de varianza mostr6 alta significacion es-
tadistica para los factores edad, tiempo y
sus interacciones, pero no para cepas.
Efectuada la prueba de Tukd¥y £0,05),

se determinaron dos niveles de significa-
cion en el factor edad de chinches, don-
de el estado adulto se mostré6 mas
susceptible (39,6%) frente al quinto es-
tado (1,1%) (F= 148,6; df= I,<0,0001).

En el factor tiempo, sin ser el ideal, la
mayor mortalidad la presenta el tiempo
dos (30 ddi), con 27,8%, frente a 12,9% a
los 15 ddi (F= 6,77; df= 1P <0,0209).

En la interaccidn cepas por tiempo solo
S. feltiaepresenta diferencias entre los
tiempos de evaluacion, con apenas 4,3%
de mortalidad a los 15 ddi frente a 31,9%
a los 30 ddi; no habiendo diferencias para
H. bacteriophora cuyo promedio de
mortalidad en los mismos tiempos es de
22,6%. Ambas cepas comparten el mis-
mo rango de mortalidad a los 30 ddi, lo
gue permite inferir quel. bacteriophora
seria mas eficiente, en términos de celeri-
dad (F=4,82; df= 1P <0,0455). Por otro
Figura' 1. Nematodos entomopatogenos, infectivos (J3). Izq. Especimenes normales; fagfo, en la interaccion edad por cepas y
Especimen melanizado. por tiempo, se confirman los resultados

parciales, mostrando al estado adulto
Tabla 1. Porcentaje de infeccion para adultosijgtomenus bergicon dos cepas de nematodoscomo el mas susceptible sin importar la
entomopatogenosSteinernema feltiag Heterorhabditis bacteriophoda en dos épocas de cepa;H. bacteriophoray S. feltiaea los

evaluacién (15 y 30 ddi); bajo condiciones de invernadero. 30 ddi son estadisticamente iguales pero
como no hay diferencias en el porcentaje

Tiempo de

Especie evaluacion Infeccién de mortalidad déd. bacteriophoraentre '
(ddi) (%) las dos fechas de evaluacién, lo que si
ocurre corB. feltiag la primera seria mas
Steinernema feltiae 15 55,4 a eficiente que la segunda por su rapida
30 93,9b accion sobre el rizéfago (F= 4,41; df=1;
Heterorhabditis bacteriophora 15 69,5 ab P <0,0544) (Fig. 2). El promisorio éxito
30 72,1 ab de H. bacteriophorapodria explicarse

Letras distintas indican diferencias significativas (TuRey0,05). gracias a su menor tamafio, lo que le per-
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100- Porcentaje de nematodos melanizados.
La mayoria de nematodos presentaron
morfologia normal y se encontraron vi-
804 vos dentro de los insectos, llegando in-
cluso a obtenerse nuevas generaciones
de nep’s; sin embargo, algunos chinches
luego de la diseccidon presentaron
nematodos melanizados, seguramente
como una reaccion del insecto al micro-
organismo invasor, al parecer desencade-
nando una cascada de enzimas (Profenil
oxidasas) presentes en la hemolinfa de
este insecto, las que actiian sobre los nep’s,
evitando que maten@ bergi(Soderhall

y Aspan 1993).

Debido a que no existieron neméatodos

Mortalidad (%)

AS15 AS30 QS15 QS30 AH15 AH30 QH15 QH30 H H 11
Adultos Quintos Adultos Quintos melanizados en el quinto instar Ge

Steinernema feltiae Heterorhabditis bacteriophora bergi, se hizo un analisis solo para los
adultos frente a las dos cepas de nep’s,
adulto (A), con dos cepas de nematodos entomopatogesStesmernema feltiaéS) y tras l? (_:ual se encon,traron dlferenuas
Heterorhabditis bacteriophorgH), y en dos épocas de evaluacién (15 y 30 ddi); bajo condestadisticas para nematOdO_S,mdamzadQS
ciones de invernaderol etras distintas indican diferencias significativas (Tukey ®05). solo en la segunda evaluacion. Determi-

Figura 2. Porcentaje de mortalidad de dos estado€gdomenus bergiquinto instar (Q) y

nados los rangos de significacio®,
feltiae presenta mayor melanizacién que
H. bacteriophoraa los 30 dias de

S0, . . evaluacion (ANAVA F= 33,38; df= 1;
[ 154adi [J 30ddi P<0,0287).
404 b Adicionalmente, al comparar las dos fe-

chas de evaluacion no hubo influencia
del tiempo de exposicion de los chinches
304 A a los nematodos frente a la melanizacion;
observandose un promedio de 25% de
melanizacion en las 293 muestras positi-
20 vas para nematodos con las dos cepas
(Fig. 3). Este efecto ya fue observado en
experimentos preliminares donde se in-
10 yectaron dos cepas nativas de nep’s vi-
vos y muertos en el chinchBtéinernema
sp. yHeterorhabditissp.); en ambos ca-
: , sos se observaron liberacion de profel-
Steinernema feltiae Heterorhabditis bacteriophora noloxidasas (10 ddl) (C|AT 2003)
Cepas Ademas en experimentos c@n feltiag
cepa comercial reproducida vivo, se

Melanizacion (%)

Figura 3. Porcentaje de nematodos entomopatégenos melaniz&lemérnema feltiag .
Heterorhabditis bacteriophoda en dos tiempos de evaluacién (15 y 30 ddi) en pruebas ncontro que al aumentar las Conc.entra_
virulencia de nep’s sobr€yrtomenus bergien condiciones de invernadeicetras distintas 'One.s' a_qmentaba el porcentaje de
indican diferencias significativas (Tukey<P0,05). melanizacion llegando a ser aproxima-
damente del 80% con 10 000 nep/ml,
mientras quéH. bacteriophorano supe-

- o . - ‘ ‘s eficient ¢ | ré el 20% a la misma concentracion, lo
mitiria acceder mas rapida y faciimentelophora mata mas eficientemente a 10Sqy e mostré nuevamente la mayor suscep-

al chinche, el que por no tener un sistemahinches de quinto instar (en promedigipjlidad de la primera cepa a este feno-
bucal mandibular como en las larvas dé3,8%) que a los adultos (32,5%), con §neno (CIAT 2004).

coleopteros o lepidopteros, sino un estio00 nep/ml. Cabe resaltar que la mortaliz ., .. e
lete, tiene menores posibilidades dejad resultante en el presente estudio s 2o1dad de 10s nep's inoculados al

. ) Yistrato. Se destaca que los nep’s inocu-
actcgso parell_ los or?tagsmos etntomppera a la encontrada en un experiment@qos G. feltiagy H. bacteriophorjman-
patogenos. Los resullados en esta varlgaajizado en invernadero que, usandeuvieron su virulencia en el sustrato
ble concuerdan con los estudios d

Bedding (1981), quien encontré que Cee_dosis altas de nep’s (100 000 nep/miyurante todo el experimento, pues se ve-
pas delgeterorhéquitisson mas vir?JIen— sobre adultos de esta plaga, solo preserICO una mortalidad del 100% e@.

- t6 una mortalidad promedio de 29% usanMellonella cuyas larvas mostraron sig-
tas que las d8teinernemakEn cuanto al o la cena intropducidSteinernema nos y sintomas caracteristicos a cada cepa
estado mas susceptible Barberena § P de nep (color rojizo para las infectadas

Bellotti (1998) encontraron, por el con-fiobravisy las nativasSteinememap. Y conH. bacteriophoray café para las de
trario, que la cepa nativel. bacte- Heterorhabditissp. (CIAT 2003). S. feltiag.
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A por actuar en un tiempo mas corto (15 Heterorhabditisspecies (Nematoda) for
100 4 D H. bacteriophora ddi) bajo las condiciones de invernade- field control of insects pests. Nematology.
W S. feltiae ro, respuesta que en campo favorecerigEéglh(g'léAf-A . MOLYNEUX. A. S
un control mas rapido de la plaga. GRANA P o
80 P piag ARHURST, R. J. 1983Heterorhabditis
B En condiciones de laboratorio esta mis- spp.,Neoplectanaspp., andSteinernema
60 | ma cepa presenta también la mayor in- kraussei interespecific and intraespecific
a feccién; aunque, no supera el 50% en differences ininfectivity for insects. Expe-

(%)

; < ; _rimental Pathology 55: 249-257.
mortalidad, como se observo en mvemaBELLOTTI,A. C.. GARCIA. C.A. 1983. The

40 - i i -
Qero. Mlgntras tant§. feltiaeno prpdu subterranean Chinch Bug, a new pest of
jo mortalidad, seguramente debido a la  cassava. Cassava Newsletter 7: 10-11.

20 1 melanizacion, que si bien no se evalugg| L OTTI, A. C.: VARGAS, O.; ARIAS, B.:
en este experimento, en el ensayo de in- CASTANO, O.; GARCIA, C. 1988.

0 b vernadero mostrd la mayor frecuencia Cyrtomenus berdfroeschner. A new pest

. o con esta cepa. of cassava: Biology, Ecology and Control.
Infeccion Mortalidad

) o VIl Symposium of the International
Figura 4. Porcentaje de infeccién y mortali- Por lo anterior, se pgede indicar que el society for Tropical Root Crops, Gosier
dad de dos cepas comerciales de nep’gfecto de los nematodos entomopa- (Guadalupe)Ed. INRA, Paris. p: 551-560.
(Steinernema feltiagy Heterorhabditis togenos sobre esta plaga se ve influerBELLOTTI, A. C.; SMITH, L.; LAPOINTE,
bacteriophord sobre el adulto d€yrtomenus  ciado tanto por la especie como por la S. L. 1999. Recent advances in cassava
bergi, en condiciones de laboratorio (Con'cepa del nematodo, las condiciones am- EetSt m?nagf4m§2;. 7A0nnual Review of
trol), 30 ddi. Letras diferentes indican dife- ,; ntomology 44: -

rencias significativas (Tukey ® 0,05). bientales, el e,Stado de desarro.”o de leAICEDO, A. M.; BELLOTTI, A. C. 1994.
plaga, el fenémeno de melanizacion,  gyajuacion del potencial del nematodo
que impide que estos microorganismos entomégendSteinernema carpocapsae
o ) causen la muerte del insecto, entre Weiser (Rhabditida: Steinernematidae) para
Adicionalmente, al evaluar la infec- 4iros: Estos factores se deberian tener €l control deCyrtomenus bergfroeschner
tividad sobre chinches en laboratorio, NQy cyenta al disefiar un programa de (Hemiptera: Cydnidae) en condiciones de
hubo infeccion en los inmaduros @& .10 biolégico con la especie mas laboratorio. Revista Colombiana de
bergi (quinto instar), solo en adultos; ' o Lo S ondiciones amae. . chomologia 20 (4): 241-246.

estos sufren mayor infeccion cdh P! ' P ; TARBALLO, M.; SAUNDERS, J. L. 1990a.
bacteriophorafrente aS. feltiae Respec- bientales en las cuales se liberen estos [abranza del suelo e insecticidas: efecto

; : _entomopatégenos. sobre la incidencia d€yrtomenus bergi
;{/c()) aé|mrggag?a%1:é e?ﬁgggé%hgso(tgf o Froeschner en maiz. Turrialba 40: 165-168.
yor p | , 9. Agradecimientos CARBALLO, M.; SAUNDERS, J. L. 1990b.

4). : > ]
. . . . Manejo del suelo, rastrojo y las plagas:
Este trabajo fue financiado por el Minis- ;.0 2 i 0hes y efecto sobre el maiz,

Conclusiones terio de Cooperacién Econémica (BMZ)  Tyrrialba 40: 183-189.
Comparando los dos estados del chinchd® Alemania; ademas, los autores agrag|AT. 1980. Cassava Program Report. Centro
el estado adulto es el més susceptible a i£¢eN @ Rodrigo Zdfiga, Catalina Rami-  Internacional de Agricultura Tropical
infectividad y mortalidad, indistintamen- €2 ¥ Romulo Riascos, por brindar el  (CIAT), Cali, Colombia. p: 11-17.
te de la cepa de nematddo evaluada bagaterial insectil necesario para el desaClAT. 1983. Cassava Program Report. Centro

estas condiciones. Al evaluar el efecto d&©llo del mismo. Internacional de Agricultura Tropical
. ! ’ . (CIAT), Cali, Colombia. p: 325-370.
lk?e:giogilrﬂ‘zgggn?ﬁe?;ga?bd d?t?ssboatgt(e; Literatura citada CIAT. 1985. Cassava Program Report. Centro
- " . Int i | de Agricult Tropical
riophora mostré una accion mas rapidaAGUILAR, J. A.; GONZALES, A.; LOPEZ, (gl‘i\%?ggﬁ‘,a(;o,ﬁmb?;'_cp‘,ﬂ 2uzr§_26rzp|ca
frente aSteinernema feltiaka cual nece- J.; CONCEPCION, J.; GORDON, R. c|aT 2003. Cassava Entomology. p. 1-42.
sita mas tiempo para penetrar y matar al 1991. Evaluaciony Control de dafio oca- g centro Internacional de Agricultura
insecto. sionado por el chinche subte_rranep Tropical (CIAT). Annual Report. Inte-
Cyrtomenus berdtroeschner (Hemiptera: grated Pest and Disease Management in

Observando el efecto de las cepas sobre Cydnidae) en el cultivo de la yuca var. Bra- Major Agroecosystems. Cali, Colombia.
la mortalidad del chinche, en la evalua- silefia. Instituto de Investigacion Agro-  ogg p. ’
cion a los 15 dias desde la inoculacion pecuaria de Panama (IDIAP). 127 p. AT, 2004. Soil pests-Cassava and other

(ddi) presenta el mejor efectd. bacte- ARIAS, V. B.; BELLOTTI; A. C. 1985. As- crops. p. 116-165. En: Centro Internacio-
riophora; y, solo a la segunda época de Pectos ecologicos y de manejo @grto- nal de Agricultura Tropical (CIAT). Annual
evaluacion (30 ddi) se le igusfa feltiae menus bergFroeschner, chinche de la Report. Integrated Pest and Disease
compartiendo el mismo rango estadisti- Viruela en el cultivo de la yudaanihot Management in Major Agroecosystems.
co; lo que permite inferir quel. bacte- esculenteC(antz. Revista Colombianade  Cali, Colombia. 417 p.
r|0phora es més ef|c|ente al actuar méSB Ent0m0|og|a 11 (2) 42-46. CLAVL]O, S. 1981 Variaciones estacionales
rapido ques. feltiae Respecto a la res- ARBERENA, M. F.; BELLOTTI, A. C. 1998. de poblaciones de adultos 8podoptera

; . ) Parasitismo de dos razas del nematodo frugiperday Cyrtomenus bergén cinco
puesta inmune del insecto a los nep’s, la i : )

S, felti t | Heterorhabditis bacteriophoraobre la localidades de los alrededores del lago de
cépas. felllaepresenta mayor mela- - chincheCyrtomenus berg{Hemiptera: Valencia, medidas mediante trampas de luz.
nizacion, lo que puede afectar su efecti- - cydnidae) en laboratorio. Revista Colom-  Revista Facultad de Agronomfa, Maracay
vidad entomopatogena hadia bergi biana de Entomologia 24 (1-2): 7-11. 12: 63-79.

Estos_ resultados evideqcian q!die ~ BEDDING, R. A. 1981. Low cost in vitro DOWNES, M. J.;GRIFFIN, C. T., 1996.
bacteriophoraes la cepa mas promisoria  mass production oNeoplectanaand Dispersal behaviour and transmission
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Evaluacion de métodos para cuantificar poblaciones de broca
del café,Hypothenemus hampe{Ferrari) (Coleoptera:
Curculionidae: Scolytinae), en fincas de caficultores
experimentadores

Evaluation of methods to quantify populations of the coffee berry btypothenemus hampei
(Ferrari) (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae), in farms of coffee growers experimenters

HECTOR IVAN TRUJILLO E.%, LUIS FERNANDO ARISTIZABAL A? ALEX ENRIQUE BUSTILLO P,
MAURICIO JIMENEZ Q¢

Resumen A través de investigacion participativa se compararon dos planes de muestreo para registrar
la abundancia de poblaciones de broca en el campo, con el objetivo de contribuir a su manejo
integrado. Este experimento se realizo en 11 fincas: cuatro en Quimbaya, dos en Belalcazar, una en
Viterbo, tres en Balboa y una en Risaralda. Se seleccion6 un lote comercial de café en cada finca y se
evaluo la infestacion por broca utilizando dos métodos: Método d@)l&amagse cuantifica el

namero total de frutos verdes por rama y el nimero de frutos infestados por la broca, posteriormente
se determina el porcentaje de infestacion). Métodtaddedida (inicialmente en 100 ramas se

calibra la medida en centimetros, equivalente a la distancia que contiene 50 frutos verdes, posterior-
mente se asume dicha distancia para hacer los muestreos mensuales cuantificando Unicamente los
frutos infestados en 30 ramas y finalmente se determina el porcentaje de infestacion). El plan de
muestreo de las 30 ramas obtuvo resultados similares al método de la medida, con la ventaja de que
este Ultimo se realiza en un tiempo menor. Los diferentes niveles de infestacion de broca encontrados
tuvieron un comportamiento similar entre los dos métodos de muestreo. Los caficultores tienen
interés en continuar evaluando este nuevo método de muestreo (Método de la medida). Manifiestan
gue con el nuevo método de muestreo pueden ahorrar mas tiempo.

Palabras clave:Investigacion participativa, métodos de muestreo, manejo integrado de plagas.

Abstract. Through participatory research two methods for sampling the abundance of coffee berry
borer (CBB) populations were compared in the field with the objective of contributing to the integrated
management of this insect. This experiment was carried out on 11 farms: four in Quimbaya, two in
Belalcazar, one in Viterbo, three in Balboa and one in Risaralda. One commercial coffee plot was
selected from each farm and CBB infestation was evaluated using two methods: 30-Branch Method
(the number of green fruits per branch and the number of fruits infested by CBB are quantified,
followed by determination of percent infestation). Measure Method (initially, the distance that
contains 50 green fruits is assessed through direct measurement in100 branches; this distance is then
used to make the monthly samplings counting the fruits infested in only 30 branches; finally the
percent infestation is determined). The 30-branch sampling plan obtained similar results to the measure
method, but the latter requires less time. The different levels of CBB infestation were similar between
the two sampling methods. The coffee growers show interest in continuing to evaluate this new
sampling method (measure method). They indicated that with this new sampling method they can
save more time.

Key words: Participatory research, sampling methods, integrated pest management.

Introduccién niendo en cuenta los aspectos socidego sistematico entre agricultores y cien-
La investigacién participativa con agri- econdémicos, culturales y agroecolégicos_ificqs para resqlver Ios.problemas con la
; locales de cada comunidad. (Ashby 1992inalidad de mejorar el impacto de la in-
cultores (IPA) es considerada una herraagpy ot a1, 1999: Castellanost al.  vestigacion agricola (Bellon 2001, citado
mienta novedosa que ha permitido; g9’ stroud 1993; Tripp y Woolley por Bentleyet al. 2002). La participa-
desarrollar tecnologias bajo las condicio g9gg). |a participacion de los agriculto-cién de los agricultores debe ser decisoria,
nes reales que tienen los agricultores, t§ps en |a investigacion agricola es el diaes decir que son ellos, con la guia de los
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profesionales, quienes definen los proLa toma de decisiones en el manejo intede muestras posibles de tamafio n en el
blemas que se deben investigar, las altegrado de plagas (MIP), se basa en el disemiverso de muestreo), que se toma en
nativas de solucidon que se deben buscdip de métodos de muestreo de plagastal forma que cada unidad de muestreo
y las recomendaciones tecnolégicas qusus enemigos naturales y en el establediene una probabilidad igual de ser in-
se deben transferir. De esta forma, losniento de niveles de dafio, que le permieluida en el muestreo (Montoya 1997).
proyectos de investigacién y/o transfetan al profesional determinar, con bas . . L
rencia que se formulen y ejecuten, obeen la dindmica de poblacion de las pIa(T‘.c;,S _rluveléas de _mfestamoln %‘? bfgcaé"”
deceran necesaria y directamente a lgas, cuando es prudente y necesario efefli ¢ esd edels'qmar por Ia h'sm ucion
demanda de la clientela. La IPA se lleva &uar un control (Baker 1999; Bustilket ag(rjega Ia eI Insecto y as.eterogenel—
cabo con y para los productores, en laal. 1998). Sélo mediante un adecuadéja. € ?S parr:tamones. tm embargo,
fincas de estos y durante todo el procesproceso de evaluacion y cuantificaciér’%’ adr|0§ gu ores taT plrgggeslo vtarlos me-
de investigacién cientifica que investi-del dafio podra tenerse un criterio acertgol0S: Decaszg a_.( ). plantean un
gadores y productores desarrollan en cordo sobre la necesidad de actuar. Para acgg_uest[eo sobre . conformados por
junto (desde la definicion del problematar oportuna y eficientemente con un vinco arbotlets Isfgg'gof' dengs gftalf’s se
hasta el analisis de los datos obtenidosjnedida de control de una plaga, es nec clJr;é':\; en tota h rutos. emt al. I
se establece un proceso mutuo de enssario tomar decisiones basadas en la m "3% ) d%rcl)ggnéerrgolaeiezjgnlgnugilr:géenn €
flanza - aprendizaje y una gran sinergidicion del tamafio poblacional de lae\,/aluar todas las ramas conpfrutos a)r/a
en el desarrollo de todas las actividadeplaga (Baker 1999). El muestreo de in- i | iy dia de fr' E[)os
que demanda el proceso de investigacidisectos plagas y enemigos naturales, gStimar 1a proporcion medi u
hechos estos que repercuten en una grawvaluacion del dafio de la plantay el efecperforados por arbol.
credibilidad entre ambos y en la adaptato del dafio en los rendimientos son dé&Jna forma practica de medir las pobla-
cion de las tecnologias evaluadas a lagran importancia en el manejo de placiones de broca, es a través de un
condiciones de los agricultores (Arévalogas. De hecho, no puede concebirse lmuestreo aleatorio de 30 sitios por cada
2002; Aristizabakt al. 2002). utilizacion de un umbral de accion paras.000 arboles/ha (método de muestreo de
. tomar decisiones si no se conoce la deras 30 ramas), recorriendo el lote en for-
I(_I?el?rr;)rci:;\ edseéle;ﬂ}éfgrﬁgiﬂ%sp?:g;‘pgéﬁidad de poblacion que se estd manejama aleatoria, (o formando las letras X o
do en el cultivo. W), para distribuir los sitios de muestreo

café en Colombia y ocasiona perdidas través del cafetal de la mejor manera
gue ameritan su control. La broca del caf€uando el muestreo se hace para tom&r ¢ o €l .
sible; en cada sitio seleccionar un ar-

es una plaga muy compleja debido a quéecisiones es necesario usar un meto . X
puede causar varios tipos de dafio: 1confiable que permita la rapida clasifi-°°l: €N €ste, una rama productiva en la
Caida de frutos pequefios (disminuye logacion de situaciones en categorias al se cuantifica el total de frutos ver-
voltimenes de produccion), 2- Pérdidaslecision. Las funciones que debe cum@€S sanos e infestados por la broca, para
en peso (afecta el factor de rendimientoplir un méetodo de muestreo son: deterlinalmente calcular el porcentaje de in-
y 3 Pérdidas en calidad (afecta el preminar la presencia o ausencia de ufestacion (Cenicafé 1993a, 1993b;
cios de venta del café). Estos dafios so@rganismo (Cualitativo), Cuantificar el Bustilloetal 1998). Segun Baker (1999),
percibidos directamente por el caficultortamafio o la densidad de la poblaciorfSte metodo presenta los siguientes In-
al ver reducidos significativamente sugnediante métodos directos o indirecto§onvenientes: 1- La mayoria de los
ingresos (FNC 1995). El dafio causadd delimitar zonas de mayor abundancigaficultores no lo aplican, ya que debido
por la broca del café exige medidas déle la plaga. Un método de mue’str_eo deba su bajo nivel d_e escolaridad no saben
cuando el insecto amenace con caus&ronfiable: que permita hacer inferenciadaja cantidad de frutos de cafés en las
pérdidas econémicas. Por tanto, un requi deducciones acerca de la poblacién. 2amas, los porcentajes de infestacion son
sito importante en un programa de manejg'conommo; su ejecucion no deb(? o(.:?_a|tOS, lo cual puede confund_lr al cafi-
integrado de plagas, es poder cuantificafionar costos tan altos que no lo justifi-cultory hacerle tomar una medida de con-
el tamafio de una poblacion en el campgU€n- 3- Facil de ejecutar: se debdrol innecesaria. Sin embargo, este metodo
en un momento dado y relacionarla co qsa_trrollar sin much9§ contratiempos. 4de Ia§30 Ramascqnstltuy(_a’una medida
el dafio que se puede obtener cuando apldo:_ La informacion sobre la pobla-ap_romma(_ja de la mfe;taqon, que le per-
cion estimada se debe lograr en el menanite a caficultores y técnicos estimar po-

productor venda su cosecha. Para cuanty: ) : . " L
ficar una poblacién de un insecto plaga iempo posible. blaciones de broca, identificar los sitios

. . . .de mayor concentracion de la broca, co-

es necesario establecer méetodos deara el caso de la broca del café, se Utills o i Y ) .
: .- < . o ocidos como “focos”, conocer el grado

conteos directos o indirectos que estaza un método de estimacién de pobla- -

; LT DS ) Lo : de penetracion de la broca en los frutos y
blezcan el nimero de individuos exis-ciones relativa (indirecto); donde laevaluar en un momento dado las medi-
tentes en un momento dado en un argaoblacién se cuantifica a partir deldas de control utilizadas
especifica. En el caso de la broca del caféonteo de frutos de café, permitiendo ’
es imposible hacer censos, debido a laolo comparaciones en espacio o tiemcon el fin de mejorar la propuesta de
cantidad de frutos existentes en un arbgdo. El muestreo aleatorio nos permitemuestreo de las poblaciones de broca re-
y a la alta densidad de &rboles por hectdracer inferencias estadisticas de los p@omendado por Cenicafé, a través de la
rea, lo cual seria antiecondmico. Por tanrFametros estimados; cada unidad devestigacion participativa con cafi-
to, se debe acudir al muestreo apoyadmuestreo tiene la misma probabilidad deultores, se evalué el método de muestreo
en fundamentos estadisticos, que permser escogida. El método de muestreo aleae laMedida el cual busca hacer mas
tan cuantificar las poblaciones de brocdorio se define como una muestra de tadgil y menos costosa esta labor del diag-
a través de mediciones indirectas (Bakemafio n (nimero de muestras tomadasjéstico de la infestacion de broca en cam-

1999; Bustilloet al. 1998). de una poblacién de tamafio N (nimergo. El objetivo de la investigacion fue
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evaluar en el campo el plan de muestrenivel de infestacién por broca para elseleccionados. Las evaluaciones se rea-
de la Medida y compararlo con el méto-muestreo de &30 Ramase estima como lizaron desde febrero de 2003, hasta ju-
do de las 30 Ramagcomendado por el porcentaje de frutos infestados con renio de 2004. En total se realizaron 166

FEDERACAFE, con los caficultores del lacién al numero total de frutos evalua-evaluaciones de infestacién por broca.

royecto de Investigacion participativados. . L o
proy 9 P P La informacién se analiz6 comparando

de adelarjtad_o por Cenicafe en CONVeNIYétodo de muestreo de la MedidaDe-  la media, la varianza, el error estandar y
con Colciencias. . : . L D )
nominado método de la regla o medidal coeficiente de variacion obtenidos de
Materiales y Métodos evaluado en Cenicafé por la Disciplinacada metodo. Debido a la condiciones
) i} de Entomologia. En este plan de muedieterogéneas de los lotes seleccionados
El experimento se llevd a cabo con 1kreo, se tiene una medida estandar corfvariedad del café, edad de cosecha, den-
caficultores del proyecto de investiga-formada por 50 frutos, la cual equivale asidad de arboles por hectarea, altitud, lo-
cion participativa de los municipios deyna distancia x dada en centimetros sealidad, poblaciones de broca, etc.), cada
Quimbaya (Quindio), Balboa (Risaralda),gun la calibracién de la medida o reglafinca fue considerada como un estudio
Belalcazar, Viterbo y Risaralda (Caldas)ja cual se realiza a través del conteo ede caso particular, pero si se compararon
en donde se selecciond un lote comercialoo arboles distribuidos en forma aleaambos métodos de muestreo en diferen-
de cafe en cada una de las fincas, y se evaria dentro del lote, en los cuales se sees escenarios. Se aplicé una prueba de
luaron los dos métodos de muestreo dendecciona una rama productiva para hacefT” para comparar los niveles de infesta-
minados: 1- Método de las 30 Ramas y 2el conteo de 50 frutos verdes y se mide laion obtenidos mensualmente a través de
Método de la Medida, ambos para estidistancia que contenga dichos frutos. Ldos dos métodos de muestreo en cada una
mar las poblaciones de broca en el campadistancia x dada en centimetros corresde 11 fincas.
A cada caficultor se le explicé el procedi-ponde al promedio de las mediciones rea- _ »
miento para realizar el plan de muestreo lizadas en las 100 ramas productivas. Resultados y Discusion

se le enireg un formalo para registrar I?)espués de hacer la calibracion de 1&0s resultados muestran similitud en

informacion. En la tabla 1 se observa lg, o ji4, "o regla, se aplica el plan dembos métodos de muestreo en las 166
localizacion y las caracteristicas de cadg, osireq en forma similar al método deevaluaciones realizadas (Fig. 1). El mé-
una de las fincas participantes. la 30 Ramas, pero sin tener gue CuantiﬁtOdO de muestreo de la medida, presen-

Método de muestreo de las 30 Ramas. car el nmero total de frutos de cada rami® resultados similares frente al método
En general, se ha establecido que pafroductiva. Simplemente se cuantificarde las 30 ramas, bajo los diferentes ni-
una hectarea de café de 5.000 arboles, (s frutos infestados por al broca, conteveles de infestacion de broca presenta-
= universo de muestreo), se seleccionanidos en la mediad establecida. En estdas en los I.otes evalu.ados, e_S,deCIr', en
al azar 30 sitios ( n = tamafio de la muesnétodo el ndmero total de frutos evalualotes con niveles de infestacion bajos
tra), distribuidos en forma aleatoria den-dos siempre sera constante para cada lof@enores a 2,5%), medios (entre 2,5y
tro del lote; posteriormente se seleccion41500 frutos por cada 30 arboles evaluaS%) y altos (mayores 5%). En otros es-
un arbol y en éste se selecciona al azatos). La medida o regla que se calibra efudios de campo, BU."SU.”.O y Mejia
una rama en la zona productiva que tergentimetros es variable, debido a las dit2003), encontraron similitud en los
ga entre 30 y 100 frutos (unidad deferentes edades de cosecha de cada lotdveles de infestacion por broca al eva-
muestreo); se cuantifica e[numero de fruEI nivel de infestacién por broca para eIIuﬁ;gg;g””&?%\’gégﬁ?gﬁ g:tgi?:éﬁ?
tos verdes hechos y el ndmero de frUtoﬁwestreo de la Medida se estima como & '

verdes hechos infestados. Esta evalua- S niveles de infesf[acic')n de broca en-
contrada en cada finca durante varios

hectarea. Las evaluaciones se hace ion al niumero total de frutos evaluadosrneses de evaluacion se observé un com-

mensualmente con el fin de tener un Se(ﬁhe equivale a 1500 frutos. portamiento similar en los valores arro-

guimiento de la evolucion de las pobla-Ambos métodos de muestreo se aplicgados por los (_Jlos métodos de muestreo
ciones de broca en los diferentes lotes. Ebn mensualmente en los 11 lotes de caféropuestos (Figs. 2 y 3).

i ; : orcentaje de frutos infestados con rela-
cion se tarda en promedio 42 minutos po

Tabla 1. Localizacién de las fincas y caracteristicas de los lotes donde se realizaron las evaluaciones de campo.

Numero de

Municipio Finca Altitud Area plantas Edad Café variedad Topografia
Quimbaya La Esperanza 1450 0,76 4700 2 Colombia Ondulada
Quimbaya Buenos Aires 1400 0,75 3600 3 Colombia Plana
Quimbaya La Suiza 1420 0,5 2000 2 Colombia Ondulada
Quimbaya San Diego 1400 1,6 8000 2 Caturra Ondulada
Belalcazar La Rivera 1400 1,4 5000 5 Colombia Ondulada
Belalcazar La Quitefia 1400 0,45 1800 4 Caturra Ondulada
Viterbo La Alianza 1350 2 8800 2 Colombia Pendiente
Balboa El Porvenir 1400 0,1 1000 2 Colombia Plana
Balboa EL Rancho 1500 0,5 2000 2 Colombia Pendiente
Balboa Guadualito 1500 1,1 5000 2 Colombia Pendiente
Risaralda Hawai 1250 15 12000 3 Colombia Pendiente
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Figura 1. Niveles de infestacién por broca obtenidos a través de los deigura 2. Promedio de los niveles de infestacion por broca en promedios para
métodos de infestaciéon evaluados diferentes fincas, segiin métodos de muestreo de las 30 Ramas y la Medida.

La media, el coeficiente de variacién, larar ambos métodos encontraron un ahdios de mayor concentraciéon de la broca,

variacion relativa y el error estdndar dero en tiempo cercano al 38%. “focos”, conocer el grado de penetracion

la media presentaron valores similare fp . %]e la broca en los frutos y evaluar en un
para los dos métodos. Asi mismo, la prueEeeI d?rnﬂgéiggllm”éitédlg%?OT;essgigan?L_ omento dado las medidas de control
ba de T no mostré diferencias significati- ’ utilizadas. Esta informacién es basica

: X . | registr | nimer fr o
vas entre los niveles de infestacion po € que el registro del numero de UtOSpara tomar decisiones acertadas dentro

; ocados por rama de 50 frutos, revisany L .
broca estimados mensualmente a trav o 30 ramas por cada 5.000 arboles/ha édsel manejo integrado de la broca del café.

de ambos métodos de muestreo (Tabla 2 uficiente para conocer la dinamicalLos caficultores tienen interés en conti-
Si bien no se determind el tiempo de dupoblacional de la broca en el cafetal ynuar evaluando este nuevo método de
racion de cada método, los caficultoregara tomar decisiones de manejo. EIl mémuestreo (Método de la medida), ya que
que los usaron manifiestan que con efodo de la Medida, al igual que el méto-han observado estimaciones de infesta-
método de la medida pueden ahorrar m&#o de las Ramas propuesto por Bustill@ion muy similares frente al método de
tiempo al aplicarlo en el campo frente alet al (1998), se convierten en una medidas 30 ramas. Al analizar los resultados, a
método de las 30 ramas ya que no tienefia aproximada de la infestacion, que léravés de estadistica descriptivay la prue-
que cuantificar el niamero de frutos porpermite a caficultores y técnicos estimaba de “T”, se encontraron valores muy
rama. Bustillo y Mejia (2003) al compa- poblaciones de broca, identificar los si-similares entre los promedios de infesta-
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Figura 3. Porcentajes de infestacion de broca en campo determinados por los métodos de muestreo de las 30 Ramas y la Medida, en cuat
fincas del estudio.
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Tabla 2. Descripcion de los niveles de infestacion por broca obtenidos para cada finca y para cada uno de los métodos de muekiseo evalu
Descriptores estadisticos y Prueba de T.

Finca Media Error S. S s V.R. C.v. p*

Hawai 1/2* 3,34/2,20 1,02/0,68 3,54/2,37 12,57 /5,64 30,54 /31,36 106,29/ 108,18 0,82
Guadualito 1,74/1,71 0,15/0,16 0,59/0,64 0,36/0,40 8,62/9,36 34,48/ 37,43 0,9

El Rancho 5,50/5,88 0,62/0,71 2,31/2,64 5,35/7,00 11,27/ 12,08 42,00/ 45,07 0,7

El Porvenir 3,74/3,97 0,37/0,38 1,50/1,53 2,24/2,34 9,87/9,57 40,00/ 38,54 0,67
Buenos Aires 1,32/1,21 0,24/0,23 0,96/0,88 0,91/0,78 18,18/ 19,01 72,73172,73 0,74
La Esperanza 2,09/2,24 0,26/0,31 1,04/1,23 1,08/1,51 12,44/ 13,84 49,76 / 54,91 0,67
La Suiza 1,17/1,22 0,16/0,20 0,64/0,81 0,41/0,66 13,68/ 16,26 54,70/ 65,85 0,87
San Diego 0,20/0,22 0,04 /0,04 0,18/0,18 0,03/0,03 25,00/ 22,73 90,00/ 81,82 0,58
La Alianza 9,06/ 8,40 1,17/1,07 4,71/4,28 22,21/18,33 12,91/12,74 51,98/ 50,95 0,86
La Quitefia 3,17/2,65 0,73/0,62 3,00/2,58 9,03/6,64 23,03/ 22,77 94,64/ 97,36 0,58
La Rivera 5,07/4,35 1,27/0,93 4,77 13,49 22,76 /1 12,22 25,05/21,38 94,08/ 80,23 0,65

*1= valor obtenido con el método de las 30 ramas, 2= valor obtenido con el método de la Medida. S= Desviacion E3tandaiaixa,
V. R.= Variacién Relativa, C. V.= Coeficiente de Variacién. ** valor de P para una prueba de T entre los dos métodos piamaacada

cién de ambos métodos para cada fincanente la broca no pica en la punta, sinmedida presenta el inconveniente que se
De este analisis se infiere que el métoden el centro de la rama”.” requiere calibrarlo para cada caso (lotes,
de la medida es el mas apropiado y acons fincas, cosechas, etc.)

: : : Dificultades en la aplicacion de ambos
i%?]bfeplzrabf (;/ Ca ellugglmc\:/;eflgsetque C'gﬁzt;lmétodos.Después de establecer el métoSegun Baker (1999), la mayoria de los

; : 0 de muestro para cuantificar las poblacaficultores no aplican el muestreo de
siempre y cuando se realice un 'T‘.“es”eg.ones de la b[r)oca (métodos de |Ioas 3infestacion, debido a su bajo nivel de
aleatorio que permita ubicar 30 sitios porC o , laridad b lcul
cada 5.000 arboles de café y recorrer %(Pmas), la Federgmon l\_lagonal de Cafeescolaridad pues no saben calcular un
lote en zig —zag eros de Colombia, realizo la transferenporcentaje. En los meses con baja canti-

' cia de este método a los caficultores, dad de frutos verdes en las ramas, los por-
Comentarios de los caficultores sobre través de las campafas para el manejo gentajes de infestacion son altos, lo cual
los dos métodos de muestred.os co- la broca del café. En relacion con lgpuede confundir al caficultor y hacerle
mentarios que realizan los caficultoresadopcion del muestreo de la broca delomar una medida de control innecesa-
son muy importantes dentro de los escafé, Bentley (1997), opina que en eria. El estimado del porcentaje de frutos
quemas de investigacion participativaambito mundial, los agricultores de pe-atacados solo constituye una medida muy
ya que ellos al hacer las evaluaciones eguefia escala tienden muy poco a adopt&proximada de la infestacion. Sin embra-
el campo pueden apreciar los aspectasl muestreo como una practica imporgo, durante varios afos se ha aplicado el
positivos 0 negativos que tiene la aplitante dentro del manejo integrado de plamétodo de las 30 ramas recomendado por
cacion de cualquier tecnologia, en estgas. Segun Duque y Chaves (2000), egenicafé en numerosas fincas, obtenien-
caso relacionada con el manejo integrad@na encuesta de adopcion realizada e#f buenos resultados en relacion con la
de la broca del café y en particular cothyeve departamentos cafeteros de Cdoma de decisiones sobre las medidas de
los métodos muestreo. Segun Aristizababmbpia se encontré que el 42,56% de lo§ontrol mas apropiadas para aplicar en
et al. (2003, 2004) en reuniones y eNn-caficultores no evaltan el nivel de infes-Un momento dado.

cuentros llevados a cabo en el transcurs@cion de la broca recomendado por _
del proyecto de investigacion parti-cepjcafé (método de las 30 ramas), el Conclusiones

cipativa con agricultores de Cenicafé, s@g 0294 |o aplican en forma ineficiente yLos resultados indican que el método de
recogieron textuaimente los siguienteg|g ef 11,41% evalta en forma eficienda medida es igual de apropiado al de las
comentarios por parte de los caficultoresie s decir aplica bien el método de3o ramas. Por tanto, es aconsejable para
“Los resultados son casi iguales. La difemuestreo. El indice de adopcién del nievaluar niveles de infestacion por broca
rencia en porcentaje es minima™". “Lavel de infestacion de broca fue de 0,24n el campo. El método de la medida es
medida es méas réapida para realizar iobre 1 (Duque y Chaves 2000). confiable ya que identificé niveles de
conteo de la broca”. “Se tiene plena conp pesar que los caficultores recibieroninfestacion por broca similares al méto-
fianza para tomar una decision a la horgapacitaciones sobre ambos métodos d& de las 30 ramas en diferentes condi-
de hacer el conteo de la broca con la mgnyestreo, se presentan algunas deficiefloN€s de campo y con diferentes niveles
dida *. “Si funciona en una finca grande cias en la aplicacion de estos métodos if infestacion: bajos (menores a 2,5%),
creo que también funciona en una fincal campo. Al seleccionar incorrectameninedios (entre 2,5y 5%) y altos (mayores
pequena’. “Este método de evaluacione las ramas productivas (demasiado arr@ 5%). Los caficultores manifestaron ma-
(la medida) es bueno, es mas rapido, masg o demasiado abajo, ramas con mend®r agrado y conformidad por el método
facil y econdmico, y puede ser mejor porde 30 frutos etc.), podria resultar una vade la medida frente al método de las 30
que el resultado es igual”. “Es facil, porloracién imprecisa del porcentaje de infamas. Por tanto, estarian dispuestos a
lo menos es mucho mas rapido. Generafestacion. El método de muestreo de lamplementarlo dentro del manejo inte-
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grado de la broca del café. Los caficultore#RISTIZABAL, A., L. F.; BUSTILLO P. A,

pueden presentar dificultades al aplicar
ambos métodos de muestreo, especial-
mente al hacer los calculos de los por-
centajes de infestacion, debido a su bajo

nivel de escolaridad.
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Effect of Jatropha gossypiifolialeaf extracts on three
Lepidoptera species

Efecto de extractos de hojas dropha gossypiifolissobre tres especies de Lepidoptera

ARNUBIO VALENCIA J.24 BRIGITTE FREROT, HERVE GUENEG®, DIEGO F. MUNERA, MARIA
FATIMA GROSSI DE SA, PAUL-ANDRE CALATAYUDS"

Abstract. Leaf extracts oflatropha gossypiifolidl. (Euphorbiaceae) contain compounds that are

toxic to insects. In this study, these extracts were tested against larvae of three lepidopteran species,
Busseola fuscé-uller) (Lepidoptera: Noctuidae@strinia nubilalisHubner (Lepidoptera: Pyralidae)

and Sesamia nonagrioideisef. (Lepidoptera: Noctuidae), which are important pests of maize in
Africa, Europe and Mediterranean countries, respectively. Leaf extracts were shown to be highly
toxic to neonate larvae &. fuscaandO. nubilalisquickly after they were ingested. In contrast, no
effect was found on fourth inst@. nubilalisand a low level of toxicity was observed on neonates of

S. nonagrioides Given the toxicity ofl. gossypiifoliato larval neonates @. fuscaandO. nubilalis

this extract can be used for the control of these species when they are colonizing the plant.

Key words: Euphorbiaceae. NoctuidaBusseola fuscaPyralidae.Ostrinia nubilalis Sesamia
nonagrioides LC_,

Resumen.Los extractos foliares diatropha gossypiifolid.. (Euphorbiaceae) contienen compuestos

que son toxicos a los insectos. En este estudio, se probaron estos extractos sobre las larvas de tres
especies de lepidopterdaysseola fuscéruller) (Lepidoptera: NoctuidaeQstrinia nubilalisHubner
(Lepidoptera: Pyralidae) $esamia nonagrioiddsef. (Lepidoptera: Noctuidae); las cuales son plagas
importantes del maiz en Africa, Europa y paises mediterraneos respectivamente. Se encontré que los
extractos foliares eran altamente toxicos contra larvas neond@asudeay O. nubilalisrdpidamente

después de que fueron ingeridos. En contraste, no se encontrg toxicidad frente a larvas en cuarto
instar deO. nubilalisy un bajo nivel de toxicidad fue observado con neonatds. dmnagrioides

Debido a la toxicidad d&. gossypiifoliahacia larvas neonatas 8e fuscay O. nubilalis,se puede

usar este extracto para el control de estas especies cuando estan colonizando plantas de maiz.

Palabras clave:Euphorbiaceae. NoctuidaBusseola fuscaPyralidae.Ostrinia nubilalis Sesamia
nonagrioides LC_,

Introduction the cryptic habit of the larvae, which pro-more, extracts from the Indian neem tree,
Maize and sorghum are two importamtect:_s_them against insecticide sprays. Imzadi_rachta indicaA. Juss. (M(_eliace_ae),
food crops in Africa for commercial and &ddition, insecticides are generally notare widely used to control various insect
resource-poor small-scale farmers (Kfiffavorable in durable pest managemergpecies (Saxena 1989; Schmutterer
1998; Seshu Reddy 1998): these crop%yStemS due to eco-toxicity and are nof990).

are cultivated primarily for human con- &ifordable to African peasant farmers.
sumption, and Surplusgs are used for feed@0tanicals are one of the alternatives' e bellyache bushigtropha gossy-

i i i iifolia L. [Euphorbiaceae]), native of
ing livestock (Sibanda 1985). In Africa, Onsidered environmentally friendly. 'E)ropical Am[eric?i is nowwide];pread in the
the productivity of these crops is veryThis method does not only reduce applitropics. It is used for medicinal purposes

low partly due to the damage caused byation of synthetic insecticides, but alson Africa, Thailand and tropical America

lepidopteran stemborers (Haile andredyce the cost with pest managemenind is cultivated as an ornamental plant
Hofsvang 2002). Among them, the stemyhich is an important factor for farmersin Florida. Few insects have been ob-
borer Busseola fuscFuller) (Lepidop- in developing countries. The efficacy ofserved to be associated with this plant
tera: Noctuidae) is considered one of thg,gtanicals are largely demonstrated ispecies apart of a single whitefly species
major insect pests (Kfeet al 2002). grain storage insects (Huaegal. 1997, (Sauvion N., pers. observ.) and occasional
The use of insecticides to control stem2000; Liu and Ho 1999; Dal Bellet al  infestations by thrips and a polyphagous
borers has been proven inefficient due t@001; Taponjowet al. 2002). Further- mealybug species (Calatayud P.-A., pers.
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observ.). Leaf extracts of the plant werecm; height = 22 cm) containing peat anded normally, a mixture containing diet
shown to be toxic tdribolium castaneum sand, and kept in a glasshouse at 28-3&nd 1% (w/w) of bromocresol purple pH
(Herbst) (Coleoptera: Tenebrionidae) andC and L12:D12 photoperiod. Only ma-indicator as described by Sinha (1959)
Phenacoccus herrenlilliam & Cock ture leaves were selected for active matewas prepared and used in the same
(Sternorrhyncha: Pseudococcidae) (Devial extractions (CIAT 2001). condition.

Egdwlf%u' 1?19t7ﬁinC|ﬁTv20t())1)ﬁ IO o#[r eaf_ sample collection and crude ex- All experiments were conducted at 25.3
owledge, nothing have been reporte raction method. Leaves were harvested + 0.9 °C, 68.6 + 12.8 % r.h. (means + SE)
showing toxicity ofJ. gossypiifolia o e ; . g .
leaves to Lepidotera insects and frozen in liquid nitrogen. Thirty min- and L12:D12 reversed photoperiod. For
utes later, extraction, based on theeach experiment, the controls corre-
The purpose of this work was to evaluatgnethod described by Valencia-Jiménesponded to the meridic diets without leaf
the toxicity of J. gossypiifolialeaf ex- et al. (2000) for plant proteins, was per-£€xtract.
traé:':sl_tOﬁgtr)dsB.([usg:da,tctJ OStgnial. formed. One gram of fresh leaves wag,ta analysis. Statistical analyses were
nubtialis Rubner (Lepidoptera: Fyral- powdered in a mortar containing liquid : i d
dae), and tdSesamia nonagrioidelsef.  nitrogen. Thereafter, 4 ml of 0.1 M so- Egggrrgig mggtli?rxfwA\ézgsdgr]Cghocé%t
(Lepidoptera: Noctuidae), which are im-gdjum chloride solution were added. TheUSA)' When possible.,to calculate the
portant pests in many countries in Africamixture was stirred for 6h at 4 °C. Thevariaﬁce homogeneity of variance and
and Europe respectively. slurry was filtered and centrifuged atgata norr’nality were examined Bytest

Materials and Methods 8,000 rpm at 4°C during 20 min. Thegng Kolmogorov-Smirnov methods re-

_ supernatant was centrifuged one morgpectively, before running the ANOVAS.
Insects and plant material. Busseola time until no pellet was obtained. Then,a| proportions were transformed to

fusca(Fuller) was provided by the ICIPE the supernatant was dialyzed againsfrcsin before being subjected to ANOVA.
mass-rearing unit (Nairobi, Kenya) andwater with a MWCO 3.5 kDa cellulose Fisher's PLSD (Protected Least Signifi-
was reared on an artificial diet under labomembrane at 2 - 4°C for 3 days and freezgsgnt Difference) test was used for mean
ratory conditions (Onyango anddried. The resulting powder was storedseparation. FdB. fuscaneonates, the four
Ochieng’-Odero 1994). To regenerate theat —20°C and used for toxicity replicates used for each leaf extract con-

colony, new insects collected from theexperiments. centration yielded four mortality percent-

field were added three times per year._ . . ages. allowina toxicity indices to be
Ostrinia nubilalis and Sesamia nona- TOXicity tests. Leaf extract was added to 39€S, g y

grioides larvae were collected from the the artificial diet of Onyango and calculated. The Log (C) and probit (%)
South part of France and then reared foPchieng’-Odero (1994) at six concentrafansformations were used to calculate
I LC,, and LG, and their confidence in-

more than two generations on an artifi-ions ranging from 0.01 to 100 mg/m :

cial diet at the ?nstitut National de Re- s toxic effect was tested @ fuscaar- ~ evais ﬁlt oY Ier\1/el (Bliss 1?3?)'.A pro-d
cherche Agronomique (INRA, Versailles, V@€ The highest concentration (100 mggtrgtrinst?cslwg:]% It seeseaclnsfytﬁgscg ?:(;)igeinis
France) (Poitout and Bues 1974). The inMl) was also tested on larvae O y

sects were maintained in a controlledubilalis and S. nonagrioidesy mix- ;rﬁglyéz\r/]%itléatl)lgegfg)m the authors (Febvay
chamber under the following conditions:iNg the extract with the artificial diet of '

25.3+0.9°C, 68.6 + 12.8 % r.h. (means #0itout and Bues (1974). In another ex- Results and discussion
SE) and L12:D12 reversed photoperiodperiment, the leaf extract was boiled for ,
Both neonate larvae (0 to 24 h old) andlO min before adding it to the artificial The €ffect on the mortality 8. fusca

fourth instar larvae (about 20-25 daysdiet, and then the toxicity was tested af!€0nate larvaes was analyzed using six
leaf extract concentrations. The results

i i 00 mg/ml for each Lepidoptera species. X : .
) were s 1) hese experments A0 MO for cach LeRIOIETa SPeCie prasetea i Tabl . Wi e ncrase
the INRA. Versailles Five individual insects were introducedin the concentration, a significantly level
’ : into a Petri dish@ 35 mm) containing of larval mortality were found at both,
Two-month oldJ. gossypiifolia. plants 1g of diet. Mortalities were recorded 24after 24 and 48 hours of feeding, indicat-
were used. Cuttings were planted in indi-and 48 hours later. Each test was repliing thatJ. gossypiifolialeaf extracts are
vidual cylindrical plastic pots (ID = 30 cated four times. To verify that the larvaehighly toxic to the insect. The LCand
LC,, after 24 hours were 0.9 and 79 mg/
ml, respectively. After 48 hours feeding,
Table 1. Percent mortality, LG and LG, of B. fuscaneonate larvae due to exposure to leaPnly the LG could be calculated for the
extract ofJ. gossypiifoliaat different concentrations in the diet. lower concentration (9 mg/ml). A high
mortality at 70% was still obtained with

Extract concentration %* Mortality (means + SE)

in the diet (mg/ml) 24h after 48h after the lowest concentration tested.
0 0a 0a . .
0.01 30.0+10.0b 70.0£7.0b The highest mortality dB. fuscaafter 24
Oil gg-gfslglbc gg-gfg-g EC hours was found at 100 mg/ml. Based on
10 65.0 + 5.0 Cg 90.0 + 1'0_02 this data, the toxicity o. gossypiifolia
50 70.0+5.8d 100d leaf extracts to botl®. nubilalisandS.
100 100 e 100 d o i i i
LC,, [confidence intervalP=0.05] not possible nonagnmdgswas determined using this
(mg/ml) 0.9[0.3-1.5] to calculate concentration.
LC,, [confidence intervalP=0.05]
(mg/ml) 79 [67-91] 9 [6-12] The table 2 shows that 100 mg/ml of ex-
% without correctioniMeans followed by the same letter are not significantly different at 5% level tract in the artificial diet induced 75%

(Fisher’s PLSD test following ANOVA). and 100% of mortality of neonates ©f
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Table 2. Percent mortality oB. fusca O. nubilalisandS. nonagrioidesieonate larvae due to Acknowledgements

exposure to leaf extract df gossypiifoliaat 100 mg/ml in the diet before or after boiling.
The work was supported by grants from

Insect % Mortality (means + SE*, n=20) COLCIENCIAS (Colombia) and the
B. fusca 24h after 48h after “Institut National de la Recherche
Control diet 0 0 Agronomique” (INRA—France) for A.V.J.
With extract 100 100 We are pleased to thank Dr. Marie-Louise
With extract (after boiling) 100 100 Milat and Dr. Fritz Schulthess for their
valuable critical readings of the manu-
O. nubilalis script and for their English corrections.
Control diet 50+5.0a 10.0+5.8a . .
With extract 75.0+ 9.6 b 100 b Cited literature
With extract (after boiling) 65.0£9.6D 100 b ARCHER, B. L. 1980. Polyisoprene. In: E. A.
Bell and B. V. Charlwood (eds), Encyclo-
S. nonagrioides pedia of Plant Physiology. New Series.
Control diet 5.0+5.0 10.0 + 10.0 Volume 8. Secondary Plant Products.
With extract 250+12.6 450+ 9.6 Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg, New
With extract (after boiling) 20.0 £8.2 20.0+8.2 York, pp. 310-327. .
- = BLISS, C. 1. 1935. The calculation of the dos-
'Means followed by the same letter are not significantly different at 5% level (Fisher's PLSD test age mortality curve. Annals of Applied

following ANOVA). ForB. fusca no letter was given because the data do not fit ANOVA requirements. Biology 22: 134-167.
For S. nonagrioidesno letter was given because p>0.05 for ANOVA. CIAT (Centro Internacional de Agricultura

_— . . . . Tropical) 2001. Annual Report IPM
nubilalis after 24 hour and 48 hour of ing flavonoids (e.g. apigenin, isovitexin, Project, Cali, Colombia: Centro Interna-
feeding period, respectively. In contrastyitexin) and diterpenoids (e.g. jatro-  cional de Agricultura Tropical 211 pp.
no effects were found when the same exphone) (Kupcharet al. 1970; Subra- DAL BELLO, G.; S. PADIN; C. LOPEZ-
tract was evaluated witB. nonagrioides manianet al 1971). However, these  LASTRA; FABRIZIO, M. 2001. Labora-

larvae. compounds are generally not water solu- tory evaluation of Chemical-biological
. . le, and thus could not have been ex- control of the rice weevijitophilus oryzae

containing diet induced a color Chang.]eaddition, these molecules possess a mo-_UCtS Research 37: 77-84.

of the larvae intestinal duct, after 60 min : DEV, S.; O. KOUL. 1997. Insecticides of natu-
f feeding. Thi fi that | ; dIecular weight lower than 3.5 kDa and ral oriin. Tavior and Francis. New York

of feeding. This confirms that larvae 1€d,, ;14 have been removed during the di- gin. fay ‘ '

notrmtarzllyt ?r? the Tcl’.ctj'f'ed d:gtkagdt m(;il— alysis. Only molecules with moIecuIarFEs\?Kng'_.Y_ RAHBE. 1991. ‘Toxicology’
cate that the mortality was linked to dietyejgnt greater than 3.5 kDa could there: programme pour Ianalyse des courbes

?nXéCIOtY' r'::lj%ri;c;i\gevr\’l;f LO(;(,[IC:]}]:etg'e;usa?f‘er fore be.mV0|Ved in the toxicity. Also, de mortalité par la méthode des probits sur

boiing the leaf extracts (Table 2), indi- _ory Coaceae plants are known 10 Pos- - Macintosh. Cahiers Technigues INRA 27:
: 1 ’ sess polyisoprenes with high molecular 77-78.

cating that the toxicity could be due toyeights “in the form of latex (Archer HAILE, A.; T. HOFSVANG. 2002. Host plant

thermo-stable compound(s). For thelggo)_ Such compounds are mostly solu-  preference of the stem boRusseola fusca

fourth instar larvae oB. fuscano mor- e in organic solvents such as benzene (Fuller) (Lepidoptera: Noctuidae). Crop

tality was recorded after 24 hours at 10Q,,q chioroform. Their presence in the leaf Protection 21: 227-233.

mg/ml; however 70% of mortality Was eytract described here can be ruled ouflUANG, Y.; J. M. W. TAN; R. M. KINI;

obtained after 48 hours. Thus, the toxiCTherefore, compounds having molecular 79> H: S: 1997. Toxic and antifeedant ac-

ity of J. gossypiifolialeaf extract forB.  yeights of over 3.5 kDa and a thermo-  1on Of Nutmeg oil againstribolium

fuscadecreases with the age of the lar~ L cataneurn(Herbst) anditophilus zeamais
g9 stable characteristic appeared as the most Motschulky. Journal of Stored Products

vae. In the case dD. nubilalisand S. paysible chemical involved in the t0X-  Research 33 289-298,

nonagrioidesr_lo mortality was recorded icity for moth neonates. HUANG, Y.: S. L. LAM: HO, S. H. 2000.
at 100 mg/ml in the diet after 48 hours or Bioactivities of essential oil froflletaria

after five days. All species larvae showed” ||af“t eé(tracts hfliV? been proven sSUCCess- - 1 momumL.) Maton. toSitophilus
a colored intestinal tract when these had!l for the control of grain storage insects .. Jis Motschulky andTribolium
been fed on the diet containing pH indi-in the form of essential oil from plant ., aneum(Herbst). Journal of Stored
cator, thus, the low toxicity on old larvae l€aves (Taponjoet al 2002), specially Products Research 36; 11-17.
was not related with starvation but more!Sing neem seed oil (Schmutterer 1990)FR, R. 1998. Maize and grain sorghum: south-
probably to an increased tolerance of thd® control maize stemborers, the treat-  ern Africa. In: A. Polaszek (ed), African
larvae to the toxin. ments should be aimed at the first instar, ~Cereal Stem Borers: Economic Importance,
_ o when these migrate from the oviposition  Taxonomy, Natural enemies and Control.
In conclusion,J. gossypiifolialeaf ex- site to the whorl, where the larval feeding ~ CABI, Wallingford, UK, pp. 29-37.
tracts demonstrated to be highly toxic tocauses conspicuous leaf damage. HowKFIR, R.; W. A. OVERHOLT; Z. R. KHAN;
both B. fuscaandO. nubilalis Neonate ever, such extract will probably not con- ~ POLASZEK, A. 2002. Biology and man-
larvae revealed to be more sensitive thatrol all Lepidoptera species to the same ggement of eCOTomlca”g/ |mpor_tan'Lt\er_p|-
older larval stage. Other reports demonextent, as a quasi-absence of toxicity was A?]ﬁheglagef/?ersvaof?nq‘omg:ﬁrs phagdiore
strated the presence of several secondafyund inS. nonagrioidesAdditionally, a b gy 41
compounds froml. gossypiifolialeaves formulation and an easier process to eXxxyUpCHAN, S. M.: C. R. WANGER: R. F.
and its implication in the toxicity, includ- tract the leaves should be developed. BRYAN. 1970. Jatrophone, a novel
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Seccion Médica
Estructura genética deAnopheles darlingiRoot, An. nuneztovari
Gabaldon y An. marajoara Galvao & Damasceno de Colombia
mediante RAPD-PCR

Genetic structure oAnopheles darlingRoot, An. nuneztovarGabaldonand An. marajoara
Galv8o & Damasceno from Colombia using RAPD-PCR

CARMEN ELISA POSSO G, RANULFO GONZALEZ Ot HEIBER CARDENAS H
Y RICARDO TASCON

Resumen.La variacién y estructura genética de poblaciones colombianas de tres vectores de malaria
fue analizada mediante RAPD-PCR. Los andlisis incluyeron poblaciones de los mosquitos de dife-
rentes areas geograficas: (1) Pamadarlingi poblaciones de Medio Atrato, Granada y Tierralta; (2)
paraAn. nuneztovaripoblaciones de Buenaventura, Tieralta 'y Tibld y (3) paranarajoarapobla-

ciones de Fuente de Oro, San Carlos de Guaroa, Yaguara y Clcuta. Se siguieron protocolos similares
de colecta con cebo humano protegido y para la extraccién de ADN. La heterocigosidad esperada de
las tres especies varié de 0,28 a 0,34. Las tasas de migracién/generacion entre poblaciones de cada
especie, variaron entre 1,7 y 30,4. El AMOVA revel6 poca estructura genética; entre 8,30% y 11,31%
de la variacién fue explicada por diferencia entre las poblaciones de cada especie. En general, las
poblaciones de cada una de estas especies en Colombia presentan apareamientos al azar, con un
mayor flujo de genes dependiendo del grado de separacion geografica. Los valQrgsdle fara

An. darlingiy An. nuneztovarconfirmaron mayor flujo genético entre las poblaciones del Occidente
(Buenaventura, Medio Atrato y Tierralta) y paka. marajoaraentre las poblaciones del Oriente
(Cucuta, Fuente de Oro y San Carlos de Guaroa).

Palabras clave Culicidae. Diversidad genética. Marcadores moleculares. Malaria.

Abstract. The genetic variation and structure of Colombian populations of three malaria vectors were
analyzed by RAPD-PCR. Analysis included mosquito populations from different geographical areas:
(1) ForAn. darlingi, populations from Medio Atrato, Granada and Tierralta; (2)Aior nuneztovayi
populationsfrom Buenaventura, Tierralta and Tibu, and (3) Aov. marajoara populations from

Fuente de Oro, San Carlos de Guaroa, Yaguara and Cucuta. Similar collection protocols were followed
for using protected human bait and for DNA extraction. The expected heterozygosity of the three
species varied from 0,28 to 0,34. The migration/generation rates among populations of each species
varied between 1,7 and 30,4. The AMOVA values revealed little genetic structure; between 8,30 and
11,31% of the variation was explained by differences between populations of each species. In gene-
ral, the populations of each of these species in Colombia display random mating, with a greater gene
flow according to degree of geographical separati®T ahd ®ST values forAn. darlingi and An.
nuneztovariconfirmed that the higher genetic flow occurred among western populations (Buenaven-
tura, Medio Atrato, and Tierralta) and fAn. marajoaraamong the eastern populations (Cucuta,
Fuente de Oro, and San Carlos de Guaroa).

Key words: Culicidae. Genetic diversity. Molecular markers. Malaria.

Introduccién Los programas para el control de loshematéfaga y en el comportamiento de
vectores de malaria, requieren un conocipicadura y de reposo post-hematofégico,
; ; - iento exacto de la determinacionsumado a un polimorfismo fenotipico, lo
mayor importancia en salud publica enayongmica de éstos, ya que se registracual dificulta y podria ocasionar orienta-
America Tropical y el mundo, produce tras-ay g||os, diferencias en su ecologiaciones errneas en las medidas de control,
tornos a la salud y puede ocasionar la muergnacidad vectorial y respuesta a las mepor lo cual la importancia de una correcta
sino se trata adecuadamente. En Colombiggas de control. Estudios taxondmicosleterminacion de las especies vectoras es
la malaria representa un grave problemgegistran en Colombia 41 especies déndispensable especialmente en lugares
estimando que 18 millones de personas $gofelinos incluido el subgéneNyssor- donde ocurren especies morfolégicamente
encuentran en riesgo de enfermar o morfiynchus(Suarezt al. 1987), al cual per- similares que difieren en su desarrollo y
por esta causa (OPS/OMS 2000). La malaenecen las principales especies vectorexologia. Esta determinacién taxonémica
ria es transmitida por vectores del géner@rimarios de malaria en nuestro pais. Esse dificulta cuandse presentan comple-
AnophelegFleming 1986) entre los que tos vectores se caracterizan por presentis de especies enmascarados en especies
figuran las especies objeto de estudio. variaciones en la actividad de picadurasomérficas con importancia epidemio-

La malaria, una de las enfermedades

1. Bidlogos, Departamento de Biologia, Universidad del Valle, A.A. 25362 Cali. E-mail: ceposso@univalle.edu.co, ranulfo@eadiv.albe
heiber@univalle.edu.co.
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l6gica variable. Tal es el caso Aaophe- geograficas de Colombia donde se conddepartamento del Valle. Pafn. mara-
les albitarsis un complejo conformado tituyen vectores primarios de malaria,joara el municipio de Cucuta {34°N,
por cuatreespeciesAn. albitarsis s.5.An.  considerando en este estudio como pdf230°W) en el Departamento de Norte
deaneorum, An. marajoaralg especieC  blaciones, las localidades donde sele Santander; los municipios Fuente de
aun sin describir) (Wilkersoet al. 1995) efectuaron las colectas. Pé&m. darlingi,  Oro (328'N, 7338°W) y San Carlos de
6 por variaciones citotipicas como es ekl municipio de Tierralta (A0°'N, Guaroa (#3'N, 7315"W) en el Departa-
caso déAn. nuneztovamara la que se re- 76°04°W), Departamento de Coérdoba; eimento del Meta, y el municipio de
portan tres citotipos (A, By C), (Comt municipio de Granada {32'N, 7343" Yaguara (240'N, 7531°W) en el Depar-
al. 1993, 1998). W), Departamento del Meta y el munici-tamento del Huila (Fig. 1).
io de Medio Atrato (B1°N, 7640°W),
% el Departamento del Chocd. Lod.a recoleccion de los mosquitos se reali-
- pecimenes dAn. nuneztovarse co- z6 mediante capturas con cebo humano
el _entendlmlfanto del papel de estos en | ctaron en el municipio de Tierralta; enprotegido. Los i%sectos se llevaron vi-
epidemiologia de enfermedades. Los facy o nicinio de Tibu (B9'N, 7259°'W)  vos al laboratorio de Entomologia de |
tores que conforman la variacion genétic% P ' S 0s al 'aboratorio g€ Entomologia de 1a
n Norte de Santander y el municipio deJniversidad del Valle para la identifica-

en una especie vectora también influye . . . ; . i
en su capacidad y competencia Vectori;[?uenaventura (B4°N, 7P05°W) en el cion de las especies por medio de carac

(Tabachnick y Black IV, 1996).

Para propodsitos taxondmicos, sistemati 3 |2 ze B i foe
cos y de poblaciones, el uso de marcadg,.-
res morfologicos ha sido reforzado y er
muchos casos reemplazado por los ma
cadores de tipo molecular, herramienta
muy Utiles para analizar individuos de
diferentes grupos naturales. La aplicacioip
de técnicas moleculares ha permitidc
nuevas interpretaciones en la sistemétic
de vectores de enfermedades y ha est . J
mulado el descubrimiento y caracteriza: JCORDOBA ./
cién de complejos de especies criptica I D
(Munstermann y Conn 1997). Los paré- i
metros de estructura genética obtenida
a partir de un marcador molecular permi:
ten ademas, determinar variabilidad
genética inter ¢ intrapoblacional y ayu-
dan al entendimiento de la variacion er
el comportamiento hematofagico de las
especies vectoras.

El entendimiento de la variacion genétic
en poblaciones vectoras, ofrece la base pa

12

VENEZUELA

=
OCEANO PACIFICO

Los marcadores moleculares RAPD-PCF
generan informacion que podrian dife-
renciar subespecies 6 especies criptica
aunque con limitaciones, como ser con
siderados un caracter dominante y su ba
reproducibilidad, han sido utilizados
invariablemente por diferentes investiga:
dores de vectores para estudios taxc
némicos, relaciones genéticas entre 4 i BRASIL
poblaciones y para explicar el papel A
epidemioldgico de diferentes poblacio- [~
nes geograﬂc_as de una especie (_F_erren ECUADOR
y Grattapaglia 1998). Para definir el
estatus taxondémico y/o estructura gené
tica en cada una de las siguientes especi
vectorasAn. darlingi, An. nuneztovari y

In
3

PR [

) h ) A An. darlingi.
An. marajoaraen Colombia, se utilizo m An. marajoara
este marcador. Se determin6 dentro d @ An. nuneztovari PERU I
cada una de las especies, su diversidz
genética y flujo de genes entre las pobla|. HE N
ciones estudiadas.
0 1000 2000 3000m
Materiales y Métodos | | I I I |

C_O|eCCién de_mOSqUitOSPaI’a_Cada €Spe- Figura 1. Ubicacidn geogréfica de poblaciones da. darlingi, An. nuneztovary An.
cie se seleccionaron mosquitos de zonasnarajoarade Colombia, analizadas con marcadores RAPD-PCR. (mapa: Torres, 2004)
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teres morfologicos (Faran 1980; Delgaseleccionados para evaluar 64 individuosie 100 pseudoréplicas, como fue descri-
do y Rubio-Palis 1993; Linthicum 1988) de An. darlingi (14 de Tierralta, 24 de to en el andlisis taxonémico.

y preservados individualmente a 220 Medio Atrato y 26 de Granada); diez
en tubos de microcentrifuga de 1,5ml corcebadores fueron empleados para evalu
etanol al 100%. 119 individuos deAn. nuneztovar{42
de Buenaventura, 39 de Tierralta y 38 d%
Tibd). (Possoet al. 2003). ParaAn.

5? estructura genética de las poblacio-
nes de cada una de las especies, se estudio
ediante el célculo de heterocigosidad,
s estadisticos E las tasas de migra-
: TR cion/generacion y el analisis molecular
rzgr;ajjoaéa, S€ evzlzuzro?: 99 md(;wd(l)Jos de varianza (AMOVA). Para el célculo de
nacional de Agricultura Tropical, CIAT ( e Cucuta, e Fuente de Oro Ya heterocigosidad se utilizaron dos meé-
L : San Carlos de Guaroa y 12 de Yaguard) . - :
(An. darlingiy An. nuneztovai y el la- todos: el tradicional de raiz cuadrada de
boratorio del Instituto de Inmunologia Analisis de los fragmentos RAPD-PCR. la frecuencia del genotipo “recesivo”,
de la Universidad del ValleAf. mara- Andlisis taxonémico.Mediante un ana- asumiendo Hardy-Weinberg (Apostel
joara). Para la extraccion del ADN se uti- : al. 1996) y el método de Lynch y Milligan

Extraccion de ADN y condiciones del
RAPD-PCR. Se realiz6 en los laborato-
rios de Biotecnologia del Centro Inter-

liz6 el método de Coeet al. (1982) con lisis independiente, para cada especie ??[994). Para realizar este calculo, se asu-
IV y Du Teau 1997). Con el propésito denerada con el programa RAPDPLOT deamplificadas por RAPD-PCR segregan
lograr patrones de bandas bien definida " fraccion de emparejamientdd) me- como alelos dominantes; segundo, que
dante la férmula\/lp— NJ IN. dondeN los genotipos en los loci RAPD estan en
zaron las condiciones del RAPD-PCR s el numero total_dé\BemT’ areiamiento
para cada uno de las especies, obtenieghtre los individuod v B (taﬁto Jara las Rlentidad en estado entre alelos domi-
y P nantes amplificados y cuarto, la iden-
1ng/pl de ADN, Buffer PCR 1X, 2,5mM W[ i
de MgCl, 0,2mM de oligonucledtidos y mero total de “loci (fragmentqs) del es- Utilizando los cuatro supuestos, se esti-
LI(FdIO' De esta matriz se deriv6 otra de
con agua destilada ultrafiltrada. P& ngagflar% (rla;m'v;) Il\laeiCl;n?)lofrugnag?—:l\?EIdF?en el locus en la poblacion.
marajoaralas condiciones variaron, uti- prog 9
. " dendrograma con el método UPGMA .generacion entre las poblaciones de cada
gigglli\godseyMgCSJiJOc'ilem'quSo?illl"r?g?;sa Con el propdsito de analizar la consisvector estudiado, se calculd el estadisti-
ultrafiltrada. Los productos de amolifi- Cada una de las especies soportaba la res la proporcion entre la varianza obser-
cacién se .visuaplizaron en geleps déaci()n fenética entre las posibles taxa, seada (9) de la frecuencia de un alelo en-
pseudoréplicas, utilizando el programeen la poblacion total. Este estadistico
gg c(i:(ce)rﬁz:r;t;roao%to%l\./(ld%js:;)r.]tléoEng: Iﬁfm;{APDBOOT 1.0 (Black IV 1996). Con toma los valores extremos de cero (0)
o de 100 matrices para cada especie, queiencias genéticas idénticas y uno (1)
una muestra del fagh digerido con la fueron leidas por PHYLIP 3.5C Cada ma-cuando la poblacién tiene fijados alelos
A ~ riz del juego fue colapsada utilizando eldiferentes, reflejando diferenciacion
;egg;?%céggsdgé()Izst%rpc?dn&io?ﬂ:cgﬁﬁ_ Igoritmo de Neighbor para generar urpoblacional completa. Los calculos se
P cuales, por medio de la opcidén consensutilizadas en el analisis de agrupamien-
Srggl%cr)]edse deéldblgn(géssugém\ll)igb;iszgﬁl)isgstricto y regla de la mayoria, se obtuto, mediante el programa RAPDFST 4.01
de cada especie. por generacionNm) entre poblaciones
(Stratagene). fue estimada de FWright, Theta @) y
Seleccién de oligonucledtidos polimér- cas entre las poblaciones de cada una
ficos. Se utilizaron cebadores de Operonras eSpecies fﬂeron Ianalizadas con Lé| ol islas, mediante la formubtdm = (1-
P ’ P %ST)/4FST El valor deNm es el producto
seleccion de los oligonucleétidos poli-A i d dai de dat t
moérficos se hizo a partir de 70 y 5407 Partir de cada Juego de datos especilicinante grande y la tasa de migracion
tovari, respectivamente. Paf. mara- t@ncia (1-S) (similitud de Nei 19723, = . . . o
joara se utilizaron los cuatro cebadores?Nys/(N, + Ng), dondeN, es el nimero La distancia genética entre los individuos
para la especie C del complefn. Ccomparten en comufl, es el nimero de midié también como una distancia mé-
albitarsiss.l. (Wilkerson 1995). Para des-fragmentos del individué\ y N, el nu- trica euclidiana con base en el nimero
la produccion de un proceso de amplifi-valores fueron corregidos por el factor dede bandas compartidas. Los archivos se
cacion confiable, se emplearon controlynch y Milligan (1994). La consisten- crearon con el programa AMOVA-PREP
positivos (la misma muestra de ADN ende cada especie, soportaba las relacionézado Unicamente con marcadores do-
todos los geles), para cada poblacion gstimadas entre las poblaciones, tambiéminantes como los RAPDs. Con el

las modificaciones de Pat Romans (BlaclgenvO una matriz de distancia (1-M) 9 mi6: primero, que las regiones genémicas

;Iack IV (1995) esta matriz se estima de
consistentes y reproducibles se estandar]

A8 equilibrio Hardy-Weinberg; tercero, la

do paraAn. darlingiy An. nuneztovari . g

bandas ausentes ¢ presentes), gl tidad en estado entre alelos nulos.
1U de taq polimerasa, ajustados a 25 Mo qj(i), la frecuencia de alelos nulas
lizando 5ng/ul de ADN, Buffer PCR 1X 3.5C (Felsenstein 1993) y se gener6é uPRara analizar las tasas de migracién por
ajustados a 25 pl con agua destilad’}aenda con la cual el dataset RAPD deco F de Wright (1951). El estadisticq F
agarosa al 1,5% de acuerdo con el métcg_ealizaron tres analisis bootstrap de 10@e las poblaciones y su varianza maxima
aproximadamente. En cada gel se utiIiZgstos se generaron los respectivos juega@siando todas las poblaciones tienen fre-
enzima Pstl como referencia para la de;
ficacion. Las bandas se visualizaron cof/€90 de dendrogramas a partir de loflevaron a cabo a partir de las matrices
registraron en un equipo Eagleye I ieron los respectivos arboles consens@Black IV 1997). La tasa de migracion

Analisis genético.Las distancias genéti- @%mh y Milligan. ‘asumiendo un modelo
Technologies®, (Alameda California). La

grama RAPDDIST 1.0 (Black IV 1997). de un tamafio de poblaciohl)(poten-
cebadores paran. darlingiy An. nunez- €9S RAPD se generé una matriz de dis(m) potencialmente pequefia.
que produjeron marcadores diagnésticode fragmentos que los individudsy B~ de las poblaciones de cada especie se
cartar artefactos de la técnica y verificaimero de fragmentos del individuo B. Lostotal de bandas polimorficas y el numero
les negativos (muestra sin ADN) ycia con la cual el juego de datos RAPDL.01 (Miller 1998) disefiado para ser uti-
especie. Seis oligonucledtidos fuerorfue evaluada por medio de un bootstraprograma WINAMOVA, version 1.5
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Tabla 1. Oligonucleotidos RAPD polimérficos en poblaciones colombiana#\mepheles del cambio en la importancia vectora de
darlingi, An. nuneztovary An. marajoara. estas dos especies en la zona amazoénica
de Brasil.

Especie Oligo- Bandas Rango de Rango de
nucleétidos Polimérficas Frecuencias (%) Tamafo (Pb)  E| anédlisis taxondmico realizado con
RAPDPLOT entre los individuos y su res-

An. darlingi A05 11 26,6-84,4 116,5-1702,2 gl >
A13 7 43,7-85.9 400,7- 823.1  Pectivo “Bootstrapping”, para cada una
BO5 6 43,8-67,2 1104,6-1904,4 de las tres especies, determind que la cons-
B12 g ii’fgg’i 232'3'1232‘3 titucion genética promedio de los indi-
B14 ,1-89, 7- , : ; ;
Wo9 ° 6.3.57.8 457.4.1052 1 viduos de las diferentes poblaciones no
varié con respecto a la de la poblacion
An. nuneztovark A05 5 12,1-91,7 622,4-1464,0 total, es decir que no se encuentran sub-
A17 7 15,4-56,2 553,0-1430,8 divididas en unidades que difieran
E03 6 13,7-58,8 482,9-1782,3  genéticamente (Chakraborty y Leimar
LO2 8 32,6-64,9 747,4-17785  Toaoy A padtie de los “loci” RAPD-PCR
MO4 4 37,2-85,3 969,4-1460,7 ). A partir de los "loci il
M09 ) 6,8-67,7 626,9-1333,5 de cada especie no se observo una clara
NO8 6 17,4-59,8 396,3-1508,8 separacion genética entre las poblaciones
sg g 21?? ’;_673 72 é}g 211111223} ' g y se mostraron claramente conespecificas
710 9 27'3.59.0 479.7-13701 (Conglomerados no presentados). En los
dendrogramas consenso resultantes de
An. marajoara AO1 13 11,0-84,5 670,0-2650,0 cada especie, las ramas formadas conte-
gig 161 177'83-7841‘03 328,8-5%878 nian individuos de diferentes poblacio-
bo1 12 8,6.94.5 530.0.2395.0 €S de cada especie, y por otro lado no

fueron significativamente diferentes para
* Ver Possoet al. 2003 un gran nimero de loci. Estos resultados
implican que en Colombia no se regis-
tran hasta el presente, complejos en nin-
(Excoffier et al. 1992), se realizé el ana- En todos los casos y para cada espec@itina de las tres especies analizadas.
lisis de varianza molecular (AMOVA) con analizada, las diferencias en la frecuena  4jisis genético. A pesar de la
el cual se estimaron los componentes deias de bandas entre y dentro de IOEonespecifidad observada, al computar
las varianzas internas y se calcularon losligonucledtidos evaluados para cadg,g distancias genéticas de Nei entre las
valores de las estadisticag €on el tér- poblacion, indicaron que aunque los i”'poblaciones (analisis con el programa
mino analogab . El valor ded_ estima dividuos pertenecen a la misma pOblaRAPDDIST), la frecuencia de alelos de

el grado de estructura de la poblacion. cion, presentaron diferencias en el patrog, poblaciones de cada una de las espe-
RAPD.

Resultados y Discusion cies,' analizadas por separado, fue
. Los cuatro cebadores que produjerogonsistentemente diferente para un gran
Analisis de los fragmentos RAPD-PCR.  marcadores diagnésticos para la especi@imero de loci ya que el boostrap que
Los seis oligonucledtidos polimorficos ¢ ge| complejoan. albitarsiss. I. en los  soporta las ramas derivadas fue mayor que
paraAn. darlingi produjeron 46 bandas {rapajos de Wilkersoet al (1995), fue- €l 90% (Fig. 3), es decir que a pesar de no
con frecuencias que oscilaron entre 6,3 yon reproducidos con éxito en este estuser especies claramente estructuradas,
85,90/9- Para estaplecer este rango de frgio y permitieron establecer que enexiste una diferenciacion genética, ex-
cuencias se consideré el criterio de rescolombia, esta presente UnicameAte plicada por un gradiente de separacion
triccion de Lynch y Milligan (1994), que marajoarg descartando las otras tres esgeogréfica. ErAn. darlingiy An. nunez-
permite realizar estimados no sesgadosecies del complejoAf. albitarsiss.s., tovari, el arbol consenso estricto deter-
de los parametros genéticos. La banda dgn. daeneoruny An. albitarsissp. B). miné un mayor parecido (genético) entre
mayor tamafio molecular present6 1904,£ste resultado adquiere mas importancibas dos poblaciones del Occidente, mien-
pares de bases y la de menor tamafio re; se tiene en cuenta gA@. marajoara tras que erAn. marajoarala rama deri-
gistr6 116,5 pb (Tabla 1). Parn. presente también en el noreste de laada relacioné a las poblaciones del
nuneztovarilos 10 cebadores que resul-amazonia en Brasil, después de considesriente (Figs. 3a y 3b). EAn darlingi
taron polimorficos produjeron 65 bandasrarse como especie vectora de menor inMedio Atrato (Chocé) y Tierralta (Cor-
cuyas frecuencias oscilaron entre 6,8% Wortancia en la zona, se convirti6 erdoba) conformaron un agrupamiento
91,7%. La banda de mayor tamafiasector principalde malaria, presentando significativamente separado de Granada
molecular present6 1782,3 pares de baademas abundancia poblacional superigiMeta) (Fig. 3a). ParAn. nuneztovaria
ses y la de menor tamafio registrd 396,3| vector considerado primario en lamayor relacion genética se observé entre
(Tabla 1). El patron de amplificacion ge-zona,An Darlingi (Connet al.2002). De las poblaciones de Buenaventura (Valle)
nerado por uno de los oligonucleotidosacuerdo con estos resultados se hace ng-Tierralta, claramente diferenciada de
del estudio (M09), se presenta en la figucesario realizar un andlisis poblacionalTibti (N. De Santander) (Fig. 3b). P
ra 2. ParaAn. marajoaralos cuatro de estas especies en Colombia, en zonasarajoarala rama derivada agrupé a las
cebadores diagnosticos de la especie §onde se encuentren simpatricamente poblaciones de Culcuta y Meta, diferen-
deAn. albitarsiss. |. produjeron 42 ban- estudiar en ellas, el efecto de factores taziada significativamente de la poblacion
das polimorficas, con frecuencias entrdes como: migracién humana y/o cam-de Yaguara (Huila), (Fig. 3c). Los anélisis
7,8y 94,5% y tamafios moleculares entrios en el uso del suelo, mencionadogenéticos siguientes soportan estas
530,0 y 2650,0 pares de bases (Tabla 1por Connet al. (2002) como causantes pbservaciones.
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La heterocigosidad promedio esperad
calculada para cada vector con el métod
estimado de la raiz de la frecuencia d cialclaib Mic
homocigotos “recesivos” (Tabla 2), indi-
€O para las poblaciones da. darlingiy

An. nuneztovarun alto polimorfismo

genético de loci-RAPD, con valores simi-|
lares para cada poblacién de cada vecto
una heterocigosidad total de 0,3718 en i
caso deAn. darlingi y 0,3434 paran. -
nuneztovari. ParaAn. marajoara se ob-
tuvo un polimorfismo genético menor que
oscilo entre 0,2511 y 0,2797 para las pd
blaciones y un valor total de 0,2935,
indicando con este resultado una variab
lidad genética menor, muy probablemen
te por la utilizacion de oligonucle6tidos
gue definen bandas diagnésticas, hacié
dose necesario la evaluacion de otro
oligos que generen otras bandas polimé
ficas. El hecho de obtener en todos lo

c_asos, valores similares de hetero_c'goﬁigura 2. Patrones RAPD generados con el cebador M09 y ADAndgpheles nuneztovaen
sidad para cada una de las poblacioneges poblaciones colombianas: Buenaventura (a), Tierralta (b) y TibG (c ); M: marcador de
indica que la heterocigosidad obtenidaamario molecular Pst1

para cada subpoblacién, puede represen-
tar la heterocigosidad de la poblacion
general y validan la efectividad del mues
treo de las poblaciones de mosquitos.

-
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Los valores de heterocigosidad obteni
dos con el método de Lynch y Milligan
(Tabla 2), indicaron también la existen- GRANADA
cia de poblaciones heterogéneasAae
darlingi y An. nuneztovarcon un alto An. dar/jngj
nivel de polimorfismo. Aunque parn. — MEDIO ATRATO
marajoara se obtuvo un menor valor
(0,2936) estos niveles de polimorfismo 98.8
indican que existe un flujo genético den-
tro y entre las poblaciones, el cual permi L TIERRALTA
te la expresion de un rango de caracterg
y comportamientos que aunque variableg
confirman caracteristicas que definen I b
especie de cada uno de estos vectores| 100.0

—— TIERRALTA

Comparar estos resultados de heteroc BUENAVENTURA
gosidad (Tabla 2), con los obtenidos po An. nuneztovari

otros investigadores, implica una com; ’
paracién con trabajos en los que Ig
heterocigosidad se haya obtenido a pa .
tir de este mismo tipo de marcador TIBU
molecular pues carece de sentido la con
paracién con heterocigosidades obtenj . .

das a partir de marcadores bioquimicos — CUCUTA
siempre menores. Para evitar comparaci 100.0 —
nes innecesarias, vale la pena enfocar eg
discusion en la implicacién de calcular
esta heterocigosidad con base en un mg
cador de tipo dominante de acuerdo co
lo expuesto por Yaat al. (1999) quienes
implican la viabilidad de utilizar este YAGUARA
marcador dominante para calcular est

parametro de diversidad genetica poblag;y 14 3. Arboles consenso para poblaciones colombianas denaydarlingi, b) An.

C|_0n3|y al obtener parAedes aegyptl nuneztovariy c) An. marajoara basado en el analisis de loci polimérficos RAPD-PCR. El
Linnaeus, 1762, una heterocigosidathgmero en las ramas, indica el nimero de veces que la topologia fue consistente. Fig. 3b
mayor con datos RFLPs que con datosmada de Posset al. 2003.

. L F DEOROYSAN
An. marajoara CARLOS GUAROA




54 Revista Colombiana de Entomologia Carmen Elisa Posso G. & Cols

AFLPs y datos similares a los obtenidogoblaciones de Buenaventura y Tierraltablaciones de estos tres vectores en Co-
por Apostolet al (1996) para la misma que entre cada una de estas dos pobl®mbia y es muy probable que estas tasas
especie con marcadores RAPDs. ciones y la de Tib donde el nimero deéle migrantes por generacion estén aso-
: ot migrantes por generacién fue relativaciadas con la presencia o ausencia de
Alinque 105 cosfiiontos A€ correlacioh d@eNte menor. Pan. marajoardue mas  barreras geograficas (cordilleras) entre s
Pearson para todas las poblaciones corfilto €l nimero efectivo de migrantes pof€giones en las cuales se ubican las dife-
binadas a través de los loci RAPD fuerordeneracion entre las poblaciones defentes localidades, mas que por un aisla-
altOS, |OS promedios estimados pm Oriente, Fuente de Oro-San Carlos d@lento geogratho_ por distancia. De Igual
darlingi y An. nuneztovarfueron varia- Guaroa y Cicuta. Comparados con lo§10do. los analisis de componentes de
bles, siendo ligeramente menores para  Otros dos vectores estudiados los migranarianza de los AMOVAS indicaron poca
nuneztovaricon el estadistico de Wright tes por generacién entre pares de pobl4lferencia entre las poblaciones de cada
gue con el estadistico de Theta y Lynchciones de\n. marajoarafueron menores, Yna de las eospeues, ya cgue unicamente
Milligan. También paraAn. marajoara probablemente subestimados por la uti€Ntre el 8,43% y el 11,31% de la varia-

se obtuvieron promedios menores con dizacién de cebadores diagnésticos.  ¢1On €s atribuible a varianza entre las
estadistico de Wright lo que indica un poblaciones, mientras que el resto de la

: : : ._Lo anterior confirmd la existencia de unvariaci6 . indivi
grado relativamente bajo de dlferenma—f variacion se presento entre los individuos

cién de las tres poblaciones de este vectdfuio genético diferencial entre las po-de cada poblacion (Tabla 4). Este resul-

Tabla 2. Céalculo de la heterocigosidad promedio esperada en poblaciones colombidmras de

Al comparar los valores F(Tabla 3) en- A ; .
I%Frllngl, An. nuneztovary An. marajoaracon marcadores RAPD-PCR.

tre grupos de pares de poblaciones pa

cada especie, se confirmé una menor va- By Heterocigosidad Esperada
riabilidad genética entre las poblaciones Poblacion Estimado de Lynch y
occidentales dén. darlingiy An. nunez- Especie Departamento Municipio raiz de la Milligan
tovari, y las poblaciones orientalesAle. frecuencia“aa” (LyM)
marajoara al presentar valores méas ba- Meta Granada 03518 03722
jos de F, comparados con los valores . . Choco Medio Atrato 0,3507 0,3729
entre estas poblaciones y las poblacio- M- danng Cérdoba Tierralta 0,3555 0,3785
nes localizadas geograficamente en el Todas 0,3718 0,3935
oriente u occidente, respectivamente Valle Buenaventura 0,3217 0,3168
para cada especie. Lo anterior se reflejo An. Cordoba Tierralta 0,3274 0,3219
en las tasas de migracion por generacion nuneztovari*  N. de Santander Tiba 0,3304 0,3266
entre las poblaciones de cada especie. En Todas 0,3434 0,3565
el caso deAn. darlingi indicaron un N. de Santander Culcuta 0,2511 0,2690
mayor flujo genético entre las poblacio- Meta Fsuecmelde(?ro 0.2797 0.2693
nes occidentales de Tierralta y Medio An. marajoara 'Gl?;r?)sa © ' ‘

Atrato con los tres tipos de estadisticos Huila Yaguara 0,2794 0,2970
F.. (Tabla 3). Par@én. nuneztovayilos Todas 0,2856 0,2395

valores deNm fueron mayores entre las , Datos basados en Possbal 2003

Tabla 3. Estimados de Ey N, con marcadores RAPD-PCR entre poblacionedmledarlingi, An. nuneztovari y An. marajoadge Colombia.

FST Nm
Especie Poblaciones

(municipios) Wright Theta () LyM Wright Theta () LyM
Tierralta-Medio Atrato 0,029 0,023 0,008 8,5 10,8 30,4
An. darlingi Tierralta-Granada 0,049 0,090 0,071 4,3 2,5 3,3
Medio Atrato-Granada 0,049 0,074 0,065 4,9 3,1 3,6
Tierralta-Granada-M.Atrato 0,060 0,068 0,057 3,9 3,4 4,2
Buenaventura-Tierralta 0,024 0,039 0,035 10,1 6,2 6,8
An. nuneztovati Buenaventura-Tibu 0,054 0,091 0,086 4.4 2,5 2,7
Tierralta-Tibu 0,051 0,085 0,081 4.7 2,7 2,8
B/ventura-Tierralta-Tibu 0,058 0,072 0,079 4.1 3,,2 2.9
FdeOro/S.C.Guaroa-Cucuta 0,021 0,038 0,032 11,6 6,3 7,5
An. marajoara Fde Oro/S.C.Guaroa-Huila 0,053 0,140 0,127 4,5 15 1,7
Clcuta-Yaguara 0,059 0,166 0,147 4.0 1,3 1,5
Fde Oro/S.C.Guaroa- 0,051 0,083 0,119 4,6 2,8 1,8

Yaguara- Cucuta

* Datos basados en Possbal. 2003
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Tabla 4. Valores del andlisis molecular de varianza (AMOVA) para tres poblaciones colombiadas darlingi, An. nuneztovaly An.
marajoara.

Especie Fuente de Suma de Media de Varianza explicada P
P Variacion Cuadrados SS Cuadrados MS P
Entre poblaciones 55,739 111,477 8,43% <0,001
An. darlingi .
Dentro de Poblaciones 19,508 1190,014 91,57% <0,001
Entre poblaciones 280,022 140,011 11,31% <0,001
An. nuneztovart
Dentro de Poblaciones 2683,927 23,137 88,69% <0,001
Entre poblaciones 49,825 24,913 8,36% <0,001
An. marajoara Dentro de Poblaciones 646,033 6,730 91,64% <0,001

* Datos basados en Possbal. 2003

tado indico queAn. darlingi An. nunez- Los cuatro cebadores que produjeron Species Diagnostic Protocol PCR and
tovariy An. marajoarade Colombia pre- marcadores diagnésticos para la especie Other Nucleic Acid Methods, Human
sentan poca subdivision geogréafica entr€ deAnopheles albitarsis.l. en los tra- Press, Totowa, NY, p. 39-55.
poblaciones de la respectiva especie. LBajos de Wilkersoret al. (1995) fueron BLACKIV, W.C. 1996. Tutorial of RAPDFST
diferencia observada es comparable coreproducidos con éxito en este estudio, éoll Prggfgm- DSP?“m?”tOfM'CrObm'OQY-
apareamientos al azar, con un flujo deeportando con esto la presencia en Cqs, olorado State University.

. . L . ACK IV, W. C.; ANTOLIN, M. 1997.
genes suficiente para mantener un gradembia de Gnicament&n. marajoara El Tutorial of RAPDBOOT 1.0 Program.

puede depender del grado de separaci¢ que las otras dos especi@s.farlingi State University.

geogréfica entre sus poblaciones. Esto 85 An. nuneztovajiconforman indepen- BLACK IV, W. C.; DU TEAU, N. M. 1997.
posiblemente algo diferente a como lajientemente, una sola poblacién. RAPD-PCR and SSCP analysis for insect
plantean Lounibos y Conn (2000) los cua- L i i L. population genetic studieEn Molecular
les citan aislamientos geograficos porL0s analisis de distancia genética entre pjology of Insect Disease Vectors: A
distancia en poblaciones da. albima- individuos de las poblaciones de. methods manuaEdited by J. M. Cramp-

nus de Guatemala (De Méridat al. darlingi, indicaron subdivision geogra-  ton, C. B. Beard and C. Louis. Chapman
1999). ParaAn. nuneztovarConnet al. fica entre las del occidente (Medio Atrato & Hall. 362-363pp.

(1998) reportaron valores dg gue aun- Y Tierralta) y la poblacion del oriente COEN, E. S.; STRACHA, T.; DOVER, G.
que obtenidos con otro tipo de marcadotGranada). Par&n. nuneztovasugieren 1982. Dynamics of concerted evolution of
molecular, indican también variacionesevidencia de separacién geografica en- 'bosomal DNA and histone gene families

en las frecuencias génicas entre y dentige las poblaciones occidentales (Buena- E‘égi%?:g%%ﬁﬁg? ,‘f,ﬁi?escjf;?%%,‘g o
de poblaciones de Bolivia, Brasil y Ve-venturay Tierralta), con la del nororiente /- 1[37_35. oy

nezuela, coincidentes con los resultadolibd). ENAn. marajoarase presenté una conn. J.: WILKERSON, R. C.: NAZARE,
obtenidos para los vectores analizadogiayor relacion genética entre las pobla- - SEGURA, O.; DE SOUZA, R. T. L.;
en este estudio. ciones orientales de Cucuta, Fuente de SCHLICHTING, C. D.: WIRTZ, R. A.:

L, - Oro y San Carlos de Guaroa. POVOA, M. M. 2002. Emergence 0 a new
También Conret al (1999), utilizando un neotropical malaria vector facilitated by

marcador codominante, demostraron ufEn general, para cada uno de estas tres | oo migration and changes in land use
aislamiento significativo por distancia en-especies vectoras de malaria en Colombia  The American Journal of Tropical Medici-
tre poblaciones dan. darlingide Bolivia, se registraron diferencias intrapoblacio- ne and Hygiene 66(1): 18-22.
Brasil y Venezuela, debido a la restricciomales que podrian indicar apareamientoSONN, J. E.; ROSA-FREITAS, M. G.; LUZ,
de flujo genético a un nivel local, sugirien-g| azar, con un flujo de genes suficiente L. B.; MOMEN, H. 1999. Molecular
bosaer fenolipos. disitives para factoreb2ra mantener n bajo grado de estructu- POBUEon geRetics of the primary
gue afectan su capacidad vectorial. En es ?'On genética, el cggl puede,d_epender darlingi using mtDNA. Journal of the
estudio no se observé una marcada restrige! 9rado de separacion geografica entre  American Mosquito Control Association
cion al flujo genético, incluso entre pobla-'2S Poblaciones de cada especie. COI{I?\IM\)]: 4&?;&7;&'_ S COCKBURN
dlones Seogreicanini separades prla jerara caca ot tcchnina D
ser atribuido también a que la informaciénAPOSTOL, B. L.; BLACK IV W.C. ; REI- thrr]]:zl?loe\?;?ggﬁloryﬂa‘{lia\(gic?tﬁniggiles
fue obtenida con un marcador dominante TER, P.; MILLER B. R. 1996. Population CONN. J.- RANGEL. Y.: SEAWRIGHT. J. A
(RAPD). genetics with RAPD-PCR markers: The 1993. A new c’yt('),type oAnoph’eI-es-

_ breeding structure @fedes aegyphn Puer- nuneztovarifrom western Venezuela and
Conclusiones BLX?:I(RIR(/).VHVeE?dlltSB;QE&P3é5R_33'?H it Colombia. Journal of the American Mosqui-
. —_ » W G - with arpitrary to Control Association 9(3): 294-301.
Las poblaciones dén. darlingi y An. primers: Approach with care. Insect CHAKRABORTY, R.; LEIMA(R?O. 1987. Ge-
nuneztovarpresentaron en Colombia un  Molecular Biology2 (1):1-6. netic variation within a subdivided population.
alto polimorfismo genético de loci BLACK IV, W. C. 1995. Statistical analysis of In: Population genetics and fishery mana-
RAPD-PCR, mientras que para las pobla- arbitrary primed PCR patterns in molecular  gement. N. Ryman y F. Ulter (Eds) Was-
ciones deAn. marajoara el polimor- taxonomic studies. En Clapp JP (ed.), hington Sea Gant Program. University of
fismo fue menor. Methods in Molecular Biology, vol 50: Washington Press. Pp. 87-120.
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Caloric content of the sand flyLutzomyia ovallesi
(Diptera: Psychodidae) vector ofLeishmania

Contenido calérico del flebotomindatzomyia ovalles{Diptera: Psychodidae)
vector delLeishmania.

PEDRO NOGUERA, MARITZA RONDON, ELSA NIEVES*

Abstract. Females of the sand flyutzomyia ovalles{(Ortiz) (Diptera: Psychodidae) were fed with

blood from various species of vertebrates and analyzed to determine energy reserves under laboratory
conditions.L. ovallesispecimensvere allowed to artificially feed to satiation through chicken mem-
branes on blood from horse, dog, cow, chicken, goat, pig or human. Caloric reserves were calculated
spectrophotometrically after females were homogenized in a solution of sodium dichromate and
sulfuric acid. The caloric content &f ovallesivaried according to the type of vertebrate blood on
which it had fed. The highest content (cal/insect) was fouridnmalesfed on human blood (0.33),
followed in decreasing order by dog, pig, cow, chicken, goat and horse (0.26). Statistical analysis
showed significant differences (P < 0.05) among sources. The results showed that human and dog
blood meals were more nutritionally efficient. The most inefficient dietLfoovallesiwas horse

blood manifested by its poor nutritional quality.

Key words: Sand flies, caloric reserves, biological potential, bloodmeal, insect vectors.

ResumenHembras del flebotominéoaitzomyia ovallegiOrtiz) (Diptera: Psychodidae) fueron alimentadas

con sangre proveniente de varias especies de vertebrados y analizadas para determinar las reservas
energéticas en condiciones de laboratorio. Ejemplarés deallesise alimentaron artificialmente a
replecién a través de membrana de pollo con sangre de caballo, perro, vaca, gallina, chivo, cerdo o
humano. Las reservas caldricas se estimaron espectrofotométricamente, después de homogenizar las hembras
en una solucion de dicromato de sodio en acido sulfurico. El contenido caléticovddlesivarié de

acuerdo con el tipo de sangre con que se alimentaron. El mayor contenido calérico (cal/insect) fue
encontrado en hembras alimentadas con sangre de humano (0,33), seguido en orden decreciente: perro,
cerdo, vaca, pollo, chivo y caballo (0,26). El andlisis estadistico mostrd diferencias significativas (P<0.05)
entre las fuentes. Los resultados mostraron que la sangre de humano y perro fueron mas eficientes
nutricionalmente. La dieta mas ineficiente paravallesifue la sangre de caballo manifestada por su

pobre calidad nutricional.

Palabras clave Flebotominos, contenido calérico, potencial biolégico, fuentes sanguineas, insectos vectores.

Introduction energy for egg production, oviposition Feliciangeli 1991) and one of the most
The ability of h h . survival, and flight capacity (Magna- important vectors in the Venezuelan An-
e ability of any hematophagous InseClg|; ang Modi 1988; Harret al 2001), des (Afiezet al 1988). The purpose of

to survive and transmit pathogens dej,.reasing the biological potential of athe present study was to determine ca-

pends principally on its caloric reservesspeciﬁC sand fl ; : : : ; :
X . ; y population, resulting loric contents ot. ovallesifed with ver

(van Han_del 1972; Magnarelli and Modij increased transmission béishmania  tebrate blood from different sources,

1988; Briegelet al. 2001). The energy (kinetoplastida) (Schleiret al. 1983; under laboratory conditions.

requirements of female phlebotominepapaetal 1997; Schlein and Jacobson

S‘I".‘”g fk')'esth'ptera: PSyChOdl'd"?‘e) are sup;ggg: Hurd 2003). When available en- Materials and methods

plied by INree Sources. caloric reservey, gy reserves in both sexes of the san , , ,

built up during the larval stage and sugaﬂigz Lutzomyia longipalpis(Lutz & 8and flies. Sand flies of the specids

and vertebrate blood ingested as an ad : ~ovallesiwere reared in a closed laboratory

(Van Handel 1972, 1984: Magnarell am;’iuie[va) andPhlebotomus papatagsco- . nn"and only femalesere used in the

B 19824: Magnarelli d%/l di 1988- poli) were quantified, those with access, o iments The colony originated from
urger » Magnarelll and MVodi 'to fructose or sucrose solutions in th )

Mostowv and Foster 2004). : Specimens collected at 1360 masl at El
Wy and Foster ) _ 'aborl"?‘é%ry htﬂdl;gge:‘:é 'ﬁvifsg‘ag;m.sc%enal (8°35" N, 71° 9' W), Ejido, in the
Fecundity variations in sand flies accord-Supplied wi glu : 'CVenezuelan state of Mérida. The colony

ing to bloodmeal source may be attrib-assays can be used to evaluate larval anel, <" ointained in an incubator at 25°C +
uted to significant differences in the adult dietSMagnarelli and Modi 1988). 10" 34 RH 809 + 10% and provided with

caloric content of carbohydrates, lipids,the sand fiy.. ovallesi(Ortiz) is the prin- Saccharose solutioad libitum, in the Ex-
and proteins from the ingestion andgipa| vector ofLeishmania braziliensis perimental Parasitology Laboratory of the
metabolization of blood. Large caloric iy \yestern and central Venezuela (BonUniversity of Los Andes, Mérida, using the
reserves could provide greater potentigjgnte_Garridoet al. 1991a: 1991b: methods of Killick-Kendriclet al (1977).

* Laboratorio de Parasitologia Experimental LAPEX, Departamento de Biologia, Facultad de Ciencias. Universidad de Los Afetdicéma, Mérida-
EDO-Mérida, 5101. ¥nezuela. FAX: 00 58 02 74 2401286, e-mail:nevelsa@ula.ve
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Bloodmeal sourcesBlood was collected lent to 4 cal. One cal is equivalent to arthe female’s success in locating a host,
in heparinized tubes from humans andptical density of 0.095. approaching it to feed, utilizing the blood

healthy animals horsEquus caballus - . . to mature an optimal number of eggs and
chicken Gallus domesticuspig Sus Statistical analysis.The data from opti- finding a suitable site for oviposi-

scrofa domestigacow Bos taurus goat cal density value of the sand flies Wer&ion. This pattern of behavior also means
Capra hircusand dogCanis familiaris ~ nalysed by means of one-way ANOVA, /"t oo can transmit pathogens be-
It was used when fresh and at least si@hd statistical analyses for 5|gn|f|cancetWeen hosts (Briegel 1990).

]

replicate samples were taken from each/ere based on the Tukey's test for differ- . o
species. ent values of n. All statistical analysesingestion of blood swells the epithelial

o ) were carried out using the MINITAB com- cells, causing reversible phenomena such
Artificial feeding. Two day-old females [, ier program (version 10) and the proas secretion of the peritrophic matrix and
of L. ovallesi(n = 811) were allowed 10 gram Statistics version 6.0. liberation of proteolytic enzymes. The
take blood from an a_rt|f|C|a_I feeding ap- main products of blood digestion are
paratus across a c_:hlck—skln membrane, Results amino acids. When blood is digested, the
with water circulating at a temperature aloric contents of.. ovallesifed on final product is excreted as ammonium

of 39 °C. Females were separated intg rate (Rudin and Hecker 1982: Maana-
batches of 100 in plastic containers (5. lood from each of seven vertebrate spe. ( +ved

cm. per 2.0 cm.) and fed on blood fromC1eS &r€ shown in Figure 1. The highestelli and Burger 1984).

different vertebrate sources. The fliesca/0ric content (cal/female) was ob-pjchromate solution oxidizes the in-

were allowed to feed through a chick—tained from insects fed on human (x =

_ sect completely, with proteins, carbo-
skin membrane fitted to a glass feedingf'%' range 0.18-0.47), and the lowesﬁydrateS, lipids and chitin being
apparatus with a well into which blood r

om those fed on horse blood (x = 0.26\5yerted into carbon dioxide (Van
was introduced. Only fully engorged fe-9:12-0-39). In decreasing order of magy 5 4e| 1984; Magnarelli and Modi
males were used in the analyses. The tude thg caloric content far ovallesi 1988). This technique is both rapid and
insects were maintained individually in '¢d On different types of blood was asgengitive and can be used to determine
glass tubes within an incubator at 25 ifOHOWS' cc_)ntrol < horse < goat < Cr."_Ckenthe nutritional state of females in a labo-
1°C, RH 80 + 10% and 12:12 light/dark <.C0W < Pig < dog < human. Significant .o,y colony or assess the value of
cycle. As a dietary supplement they Wer(?n?;erences (R< 0.05) were seen for the 44 from different vertebrate hosts.
provided with saccharose solutiad li-  10//OWing comparisons: cow vs dog, gased on our results, all the blood
bitum, which was renewed daily. The Numan vs control; pig vs horse, goatgq ces provided energy for ovallesi
control group was fed with saccharose®ICken and control; dog vs cow, Norse 44 gh the caloric value of sand flies
solution alone. goat, chicken blood and control; hors&gy on' horse blood was not signifi-

_ _ vs pig, dog, human and control; andeanyy greater than that of unfed flies.
Caloric content. Caloric contents were human vs cow, horse, goat, chicken, angaqe values obtained do not necessar-

calculated for all groups of femalésd control (Table 1). ily reflect the total caloriceserves

32 d‘l'f?;ﬁg:aiglrjrcf;ﬂg{ti\éigeg:;ilgoaﬂd Discussion and Conclusions available to the females, since they were
Y ' Ihe enormous reproductive potential ofgravid; a large proportion of the caloric

presented as calories per female, the me ; X serves is used in e roduction
being calculated using between 84 (hu%ematophagous insects is largely due tée agg p '

man) and 108 (goat) blood-fed females.
Values were calculated after bloodmeals
had been fully digested, based on micro-
scopic examination of sand fly guts. A
solution of sodium dichromate in sulfuric 0.33 (0.23-0.51)
(0.19-0.42) E

acid was used to determine caloric re-
serves in individual insects, as described
by Van Handel (1972). This involved ho-
mogenizing each female in 1.2 ml sodium
dichromate solution in sulfuric acid (0.20-0.43) (018037
within a glass test tube and boiling for E
20 min. After heating, 1.8 ml of distilled (0:15:0:39) E Ll

water was added to each preparation. © 0.27

Color changes in the test solutions were E
then measured using a Milton Roy
Spectronic 20D spectrophotometer. Op-
tical density (OD) values of test solutions
were compared with a standard curve for  0.23
densities of various saccharose concen
trations to convert readings into calories.

All assays included saccharose standard:

as references, the color produced by 1 mg

of SaCQharose (Q-l ml of 1% SQ|Uti0n) \{VithFigure 1. Caloric contents of sand flids ovallesifed on blood from seven vertebrate hosts.
an optical density of 0.38 being equiva-Numbers in parentheses are ranges and numbers given below the blood source are values of n.

0.31 (0.18-0.47
(0.15-0.41)

Caloric content (cal)
o
N
©

“T_ Mean + Standard error
Mean - Standart error

E (0.18-0.37) O Mean

control horse goat chicken cow pig dog human
101 98 108 104 87 139 90 84
Blood source
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Table 1. Statistical analyses of caloric contentsLofovallesifed on blood of seven vertebrate hosts

A: One-way analysis of variance

Sum of Degrees of Mean

Source squares Freedom Squared F P
Effect 0.552435 7 0.078919 27.72645 0.000
Error 2.285623 803 0.002846
B: Tukey's HSD test for different values of n

Control Horse Goat Chicken Cow Pig Dog Human
Control 0.102884 0.000088* 0.00004* 0.000033* 0.000032* 0.000032* 0,00003*
Horse  0.102884 0.556179 0.318605 0.076632 0.000032* 0.000032* 0.000032*
Goat 0.000088* 0.556179 0.999952 0.957644 0.000153* 0.00004* 0.000033*
Chcken  0.00004* 0.318605 0.999952 0.99522 0.00102* 0.000083* 0.000035*
Cow 0.000033* 0.076632 0.957644 0.99522 0.053253 0.002292* 0.00019*
Pig 0.000032* 0,000032* 0.000153* 0.00102* 0.053253 0.983949 0.772795
Dog 0.000032* 0.000032* 0.00004* 0.000083* 0.002292* 0.983949 0.997722
Human 0.000032* 0.000032* 0.000033* 0.000035* 0.00019* 0.772795 0.997722

P*, Values for which the means corresponding to the blood sources compared are significantly different

with very little used for female nutri- the laboratory are unknown (Montoga different species of vertebrates have no
tion (Rudin and Hecker 1982; al. 1998; Luitgards-Mourat al 2000). deleterious effect on the development of
Magnarelli and Burger 1984). Knowledge about the physiological eitherL. braziliensisandL. amazonensis
events taking place in the vector is im-in the gut ofL. migonej also, parasite
%ortant in understanding vector-parasitelevelopment was compatible with diges-
interactions necessary for disease trangion, independent of the blood meal
POSSESS Iarge energy reserves at eCI?ﬁission. Nutritional quality of blood source (Nieves and Pimenta 2002). The
ston, prtlnwdén% thebr_rly with great flight varies between host species and magievelopment of. infantuminfection was
Egt;gt'ae:q da?rartlsﬁ"nﬁ ';%éo ecﬁgtal_févr\?eovr:inﬂuence egg productivity, reduces de-associated with suppression of blood pro-
Landry et al (1988)pfoun3tha£ signifi- (Ielopmenp rates, longevity, and fecun-tein digestion by sand fI[es fed on hu-
cant seasoﬁal differences in the body Sizdlty of the insects (A_Iexandet al 2002). man or dog blood (Schleiaet al 1983;

of Ae. triseriatushad no effect on flight Eor an understanding the _role of bIoo_dDabaet al. 1997). It also was dem_on—
poten.tial or life-span. Harret al.(2001) meal sources on se}ndfly b|qlogy, physrs_tratgd that the rate of blood meal diges-
found that® papatasi‘ed on bldod from ology, gnd.eshmam_etransmlssmn both tion in P. langeronivaried according to
eight speciés of mammals and detected'°® field obse_rvatlons and Iab_oratorythg source of the \_/ertebrate blood and
no appreciable difference between thesgtUd'es comparing egg productivity ofLeishmaniaspecies involved (Dalet al

Sandflies fed on different hosts, are neci997).

hosts with respect to sand fly mortality
- ssary (Alexandeat al 2002; Hurd 2003).
rates after 24h, number of eggs laid pef Very little is known about how these nu-

blood-fed female or egg viability. Labo- The compatibility of the sand fly and its trients are used during adulthood. Sand
ratory-reared males and females of botlpecificLeishmaniaparasite depends on fly reproduction depends on the avail-
L. longipalpisandP. papatasivhich had the choice of host animals available, itability of blood meal sources such as
access to fructose or sucrose solutionsgyid be an important factor in the dis-domestic animals and synanthropic spe-
had greater mean available energy regipytion of leishmaniasis (Schlet al  cies. In endemic areas where some spe-
serves (x = 1.3 calfinsect) than n_deVIdU'1983). The proteins from the blood meakies of domestic animals are sources of
als provided with glucose solution (X=re digested by the sand fly gut. It apblood meals, a higher number of sand fly
0.55). Available caloric reserves werepears that the enzymatic processes in theectors with more parasites occur. This
low in natural populations @1 papatasi  sanq fly gut, functions differently when fact provides a selective advantage to the
and these insects probably must feed rggqgered by different types of meals, andvector competence in transmittingish-
peatedly on vertebrate hosts and sugape ' o0d ‘meal from distinct animal maniato vertebrates. This was possible
sources to obtain sufficient nutrients forgq, rces can be lethallteishmanigAdler  due to the relatively high isoleucine con-
survival and reproduction (Magnarelli 1964 | tropicainfection was inhibited tent in rodent blood, as opposed to its
and Modi 1988). in P. papatasifed on turkey blood be- role as a limiting factor for oogenesis with
Although, a high number of sand fly spe-cause a relatively high DNAase activityhuman blood. Important role of isoleu-
cies have been successfully colonizedevel was induced in the sand fly gut bycine explained the results of several pre-
during the last decade, the factors limithucleated erythrocytes (Schle@é al.  vious reports that showed variable
ing their productivity and fecundity in 1983). However, the blood meals frommosquito fecundity with different host

Nasci (1986) reported that large female
of the mosquito specieAedes aegypti
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(Briegel 1990). Similar physiological YARBUH, A. L. 1988. Epidemiologia de pects related to productivity for four gen-
mechanisms may play a role in the sand la leishmaniasis tegumentaria en Mérida, erations of d utzomyia longipalpigabo-
flies. Although, feeding on blood from Venezuela. |. Diversidad y dispersion de  ratory colony. Memdérias do Instituto
rodents was superior to that from humans €sSPecies flebotominas en tres pisos altitu-  Oswaldo Cruz 95 (2):251-257.
with respect tor}ecundit ie. aegypti dinales y su posible role en la transmisioriMAGNARELLI, L. A.; BURGER, J. F. 1984.

b Y - aegyp de la enfermedad. Memorias do Instituto  Caloric reserves in natural populations of

It may be sub-optlm_al energetlcally Oswaldo Cru83 (4): 455-463. blackfly, Simulius decorumDiptera:
(Briegel 1990).L. braziliensishas been poNFANTE-GARRIDO, R.; URDANETA, Simuliidae), and deerflyChrysops ater
found in domestic animals as dogs and R.: URDANETA, I.; ALVARADO J. (Diptera: Tabanidae). Canadian Journal of
equines as well as in wild mammals such  1991a. Natural infection ofutzomyia Zoology. 62 (12): 2589-2593.

as rodents, edentata and opossums ovallesi(Diptera: Psychodidae) with leish- MAGNARELLI, L. A.; MODI, G. B. 1988.
(Aguilar et al. 1984; Grimaldi and Tesh maniasis in Duaca, Lara State, Venezuela. Caloric determinations of phlebotomine
1993).L. ovallesifeeds upon a variety of Transactions of the Royal Society of Tropi-  sand flies (Diptera: Psychodidae). Journal
vertebrate hosts, and could be considered ¢al Medicine and Hygien&5 (1): 61. of Medical Entomology. 25(2): 127-130.
as an opportunistic species (Afiezal BONFANTE-GARRIDO, R.; SPINETTI, H.; MONTOYA, J.; CADENA,, H.; JARAMILLO,

<N CUPILLO, E.; MOMEN, H.; GRIMAL- C. 1998. Rearing and colonization of
198?{ NI?;/heSEt al. 2(2[0?' dBafhed on the. DI, G.1991bLutzomyia ovalleqDiptera: Lutzomyia evang{Diptera: Psychodidae),
resulls of the present study, there are sig- Psychodidae) as a vector of cutaneous leish-  a vector of visceral leishmaniasis in Colom-
nificant differences in the caloric con-  ahiasis in Venezuela. Parasitologa bia. Memorias do Instituto Oswaldo Cruz
tents of femald.. ovallesifed on blood (suppl): 99-104. 93 (2): 263-268.

from different sources, with human, dog,BRIEGEL, H. 1990 Metabolic relationship MOSTOWY, W. M.; FOSTER, W. A. 2004.
and pig blood providing most energy. It  between female body size, reserves, and Antagonistic effects of energy status on

might therefore, benefit females of this fecundity ofAedes aegyptdournal of In- meal size and egg-batch size Aédes
species to feed preferentially on these sect Physiology. 36 (3):165-172. aegypti (Diptera: Culicidae). Journal of
blood were as low as those in the control 2001 Reproductive physiology !_N_edes NASCI, R.S. 1986. The r_elationship_ bgtw_een
group, which had been fed only in sugar _(Aedlmprphus) yexani@lpte_ra: Culicidae) adult mosquito _body size and parity in field
Furthér studies are required to determiné :\r/]l réa_latllolg to fllglht p%téar(lz;\I.Sg;)USrggl of E)‘%plgitdlfog%nwronmental Entomology 15
S edical Entomolo : -565. : -876.

how certain dietary factors affect vectorpapga s ; MANSOUgR),/ N. S.; YOUSSEF, NIEVES, E.; PIMENTA, P. F. 2002. Influ-
potential and their consequences for £ G.: SHANBAKY, N. M.; SHEHATA, ence of vertebrate blood meals on the de-

Leishmaniatransmission. This informa- M. G.; SAWAF, B. M. 1997. Vector-host-  velopment ofLeishmania(Viannia)
tion may enable health authorities to  parasite inter-relationships in leishmania-  braziliensisandLeishmanigLeishmania
adopt policies concerning the presence sis. lll. Impact of blood meal from natural ~ amazonensisn the sand flyLutzomyia
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may comprise factor risk fdreishmania opment ofLeishmania infantunand L. Journal Tropical Medicine and Hygiene 67
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Efecto del estrés fisiologico en dos especies de hormigas
(formicidae) propias de cafetales con y sin sombra

Effect of the physiological stress in two species of ants (Formicidae) that inhabit coffee plantations
with and without shade

GERMAN A. VARGAS 0!, LEONARDO F. RIVERA, INGE ARMBRECHT

Resumen.Se ha encontrado que la biodiversidad de hormigas se reduce con la transicion de cultivos
de café tradicionales (sombra) a sistemas intensificados (sol) y también que la composicién de espe-
cies de hormigas cambia en los cafetales segin su manejo. Se hipotetiza que las hormigas de cafetales
de sol tienen adaptaciones fisiolégicas que les permiten colonizar estos habitat en comparacion con
las hormigas de los cafetales de sombra. Tomando como indicador de fluctuacién microclimatica la
temperatura, se analizé el comportamient@eteamorium simillimumexclusiva de cafetales de sol,

y deParatrechina steinheiliabundante mas no exclusiva en cafetales de sombra (en Apia, Risaralda,
Colombia), en dos ensayos de fluctuacion térmica entre 17°C y 32°C y uno de choque térmico (12°C

y 35°C) en camara ambiental. Colonias testigo se mantuvieron a temperatura constante (24 +/- 1°C).
Se evaluo la actividad de las hormigas fuera del nido, forrajeo y mortalidad. En los dos primeros
ensayos se encontrd gBesteinheilipresenté una mortalidad relativa menor qusimillimum En

ambos casos las colonias sometidas a estrés en la cAmara perdieron mas obreras que los testigos. En el
ensayo de choque térmico se detectd un incremento en la mortalidlastelaheilj pero sin superar

aT. simillimum Se concluye que no hay evidencia de adaptacion fisiologica, al menos detectable, de

T. simillimumal estrés térmico en comparacién €osteinheilly que otros factores ecoldégicos, como
limitacién de recursos para nidificar, podrian restringir la presencia de esta Ultima en cafetales de sol.

Palabras clave:Tetramorium simillimumParatrechina steinheililntensificacion agricola. Cafetal.
Fluctuacion térmica.

Abstract. It has been found that ant biodiversity is reduced with the transition from traditional coffee
plantations (shade) to intensified (sun) systems and also that the composition of ant species changes in
coffee plantations according to management. It has been hypothesized that ants from sun coffee plantations
have physiological adaptations that permits them to colonize these habitats in comparison with ants from
shade plantations. Using temperature as an indicator of microclimatic fluctuation, the behavior of
Tetramorium simillimumexclusive to sun plantations, andR&ratrechina steinheijliabundant but not
exclusive to shade plantations (in Apia, Risaralda, Colombia), were analyzed in two thermal fluctuation
tests between 17°C and 32°C, and one thermal shock test (12°C and 35°C) in an environmental chamber.
Control colonies were maintained at constant temperature (24 +/- 1°C). Ant activity outside the nest,
foraging and mortality were evaluated. In the first two tEststeinheiliexhibited a relatively lower

mortality thanT. simillimum In both cases the colonies submitted to stress in the environmental chamber
lost more workers than controls. In the thermal shock test an incrdasgemheilimortality was found,

but it did not exceed that @t simillimum It is concluded that there is no evidence for physiological
adaptation, at least detectable, Tosimillimumto thermal stress in comparisonRosteinheiliand that

perhaps other ecological factors, such as limitation of nesting resources, may restrict the presence of the
latter to sun coffee plantations.

Key words: Tetramorium simillimumParatrechina steinheiliAgriculture intensification. Coffee
crops. Thermal fluctuations.

Introduccién Para explicar por qué se afecta negativgPerfecto y Vandermeer 1996) al igual que

. . . . . _mente la biodiversidad asociada a los los procesos evolutivos que la adapta-

En diferentes paises de Latinoamerica sg,jtivos, al ser simplificados e industria-ron a estas condiciones de bosque. La vul-
ha demostrado que la transicion de sistgjzaqos, se han planteado como posibleserabilidad a las condiciones se puede
mas de cultivo tradicional de café, congaysas Ia limitacién en el suministro ali-explicar en términos de temperatura y hu-
sombrio de arboles acompafiantes, a sigenticio, la disponibilidad y estabilidad medad del microambiente, ya que las

temas intensificados en donde se practyje |os sitios de anidamiento (Philpott yhormigas especializadas de hojarasca son
ca el monocultivo sin sombra, ejerce unaoster 2005) y las fluctuaciones micro-altamente susceptibles a la pérdida de
drastica reduccion de la diversidad delimaticas (Andersen 2000). Estas ulti-agua (Kaspari 1996; Andersen 2000;
hormigas asociadas (Perfeetoal 1997, mas se relacionan con la respuestRamirez 1998). En este estudio, se in-
Moguel y Toledo 1999; Armbrecht y Per-fisioldgica que diferentes especies puevestigé la hipétesis que los cambios
fecto 2003; Rivera y Armbrecht 2005). dan tener a los cambios microclimaticognicrocliméticos no afectan de igual for-

1 Autor para correspondencia: Ingeniero Agrénomo, Asistente de Investigacion, Area de Entomologia Cenicafia, Cali. e-nsi@gavécgna.org
2 Bidlogo, Estudiante de maestria, Grupo investigacion en hormigas, Universidad del Valle, Cali. e-mail: endimién_x@yahoo.com
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ma a todas las especies de una comurtdacién microclimatica, para comparar suFluctuacion térmica. Para establecer las
dad de hormigas, sobreviviendo soélcefecto sobre el comportamiento y mortafluctuaciones de temperatura presentes
aquellas que posean adaptaciones fisigidad de dos especies de hormigas. Estas los cafetales bajo libre exposicion y
6gicas que les permitan soportar el estrégon; |a primeraletramorium simillimum  con sombrio, en la finca La Maria (cafe-
%?Berad%,por las nluevasf Conlcéonesl . Smith), abundante en cafetales a libreal de sol o sin arboles de sombra) y en
Iit?relt%txgolsei::ticc)’)i)én os cafetales de sol (gxposicion de la region de Apia, y la se{a finca EI Convenio (cafetal con som-
gundaParatrechina steinheil(Forel, bra delngaspp.), se ubicaron terméme-
Para las hormigas de hojarasca puede exi§893), que se encuentra tanto en cafetalggs de registros maximos y minimos.
tir un intercambio de costo-beneficiode sol como de sombra, con preferencia Bsie registro se realizé entre el 11y 18
entre ser altamente competitivo y ser reestos Ultimos (Armbrectet al 2005). de marzo de 2003. Ademas, en la finca
sistente al estrés ambiental, es decir, en . . i . ici
condiciones similares al bosque se verian Materiales y métodos I&Z ?gi[ﬁgcﬁgtiﬂtg?; T;gﬁa?f'gg nt:gl_
favorecidas especies altamente competBitios de recoleccion de coloniason  maron registros de temperatura y hume-
tivas, mientras que en agroecosistémasase en las experiencias dejadas por ghd relativa a distintas horas del dia

intensificados se favorecerian aquellagroyecto de estudios de la biodiversidagjyrante cinco dias, esto para conocer la

preadaptadas al estrés ambiental. Timag su relacién con el manejo de los cafetactuacion horaria de estas variables y

et al (1994) determinaron un modelo queles (Armbrecht 2003; Rivera y Armbrecht ocrapiecer la simulacion bajo condicio-
muestra como la destruccién (incluso2005), las colonias de hormigas fueron as de |aboratorio. Ya que sobre estos
moderada) de habitats naturales relicrecolectadas en el municipio de Apiayatos se realizaron los gx erimentos de
tuales causa extinciones deterministicapepartamento de Risaralda (5°08'Ny, o> . : dp )

(es decir no estocasticas, sino predezsose'w), en las fincas La Maria y El aa (K/Ir:r(i)e;lz’(ae;g:gﬁtsgt?wa?T'\Sae)llco&:r;rﬁglien

cibles) de los competidores dominante€onvenio. El 4rea de trabajo se encue aa .
de los parches remanentes. Este modelga entre los 1400 y 1700 msnm. SegU ud térmica que en El Convenio (con

predice que las especies se extinguen efoldridge (Espinal 1967) el sitio se defi- € MPeraturas maximas mayores en pro-
orden del mejor al peor competidor ane como bosque hamedo premontan8'€dio y menor promedio para las mini-
medida que la destruccion del habitat sgoh-Pm), con una topografia montafiosdas)- Como consecuencia, el gradiente
incrementa. En el contexto de los cafetagna temperatura promedio anual de 189€ fluctuacion en la temperatura es ma-
les, el empobrecimiento de la diversidacg °C | humedad relativa del 80% y preYor en el cafetal de sol que en el cafetal
y estructura de las plantas de sombra digipitacién promedio anual de 2320 mmde sombra. Las variaciones de tempera-
rante la intensificacién conlleva a una_ . . S tura fueron de 17-3C en el cafetal de
disminucién de la abundancia de las esi€inta nidos dé. steinheilifueron reco- | y 18-28C en el cafetal de sombra.

ecies de hormigas de sombra mientra§ctados en la finca EI Convenio, en dond 5 i
b g sta especie, es abundante espeC|aIme%g?E”I]%Sc;nlse?:ijg'f’?dsag(;sIZE\éaggeLg]?Ay:_r

que las especies resistentes a condicié: cafetales de sombra monogenéricos (¢ Sh
nes abiertas aumentan en abundanc . = 1
INga edulisMart.). Otros30 nidos deT. & (65.0%).

hasta dominar en cultivos a plena expo-.2<. .
simillimumfueron recolectados en la fincapgrg 1a simulacién de las fluctuaciones

sicion (Risch y Carroll 1982; Nestel y p - , : _
Dickschen 1990; Rotlet al 1994). Un La Maria, en este sitio esta especie es |g temperatura de un monocultivo bajo

posible mecanismo para que este intermasogg%r;]dir:g fé}o%&il;itaslgstgilz?jlacr)oy]bg%re exposicion, se trabajo con una ca-
cambio de especies se lleve a cabo es q P L ; -~ _‘Tnara ambiental (Industrias IFV, Minitron
oratorio de entomologia de la Unlver5|—I Florez-Vélez CIA. Ltda), que permitio
ad del Valle, en donde se adecuaron, en ) » que p

las especies de areas abiertas, que s
pobres competidores en condiciones dﬁidos artificiales segtin método adaptad8°ntr°|ar temperaturas entre los 5y 40°C
y que se programo para brindar 12 horas

sombra, se vean favorecidas con la interHe Passerat al (1988) y se mantuvieron
sificacion debida a que estan bien adaps |\, \jarto de cria con temperaturas entféZ €ntre las 7 AM 'y 7 PM. La humedad

tadas al estrés fisiolégico de esos habitafyg 53y, 550¢ y una humedad relativa entréelativa se mantuvo entre 62 y 69%.
abiertos. Si este mecanismo esta en agn

cién, es posible pensar que la exclusion y 67%. Experimentos. Se ubicaron simultanea-
de la especie dominante en condicionedmbas especies de hormigas fueron sgnente seis colonias de cada especie en la
de sombra permitira el establecimientonetidas a tratamientos que buscaron sFamara ambiental, mientras que otras seis
de la especie dominante de condicionegular las fluctuaciones de temperaturgolonias de cada especie eran mantenidas
de sol pero no viceversa, pues la limitaencontradas en el monocultivo a librecomo testigo (control) bajo las condicio-
cién para las especies de sombra seria mé@sposicion, mientras que se mantenianes del cuarto de cria. Para el montaje de
de tipo fisioldgico (Perfecto y Van- colonias testigo (control) a la temperatudos diferentes experimentos, el niamero de
dermeer 1996). ra del cuarto de cria. obreras de cada colonia fluctu6 entre 105

S dii tant d ies de B _ y 135 para el caso draratrechinay entre
€ predijo, por tanto, que dos especies Gibla 1. Fluctuacion horaria de la temperaturanygg y 276 pardetramorium

hormigas, una proveniente de cafetalede acuerdo al tipo de experimento.
de sol y una proveniente de cafetales de

Para la observacion del comportamiento

g . - ora Fluctuacion Choque . ! .
sombra responderian diferencialmente a térmica gradual térmico°C de las dos especies de hormigas se reali-
condiciones controladas de estrés por; , 17 17 zaron dos tipos de ensayos, uno de fluc-
calor (amplias fluctuaciones de tempera- g am 20 tuacién térmica gradual, comenzando
tura). Para examinar la hipotesis descritall AM 24 desde 17°C hasta 32°C (17, 20, 24 y 32°C),
anteriormente, se realizaron experimen-1 PM 32 35 éste se realiz6 dos veces; y el otro ensayo
tos bajo condiciones de laboratorio, con g EM gg consistio en un choque térmico manejan-

la temperatura como indicador de fluc- 7 pm 17 do temperaturas de 17 y 35°C (Tabla 1).
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El primer experimento fue llevado a cabcen las colonias sometidas a la cAmara (Tasas sometidas al choque térmico res-
entre el 16 y 31 de julio de 2003, el sebla 2), pero no presentd diferencias emecto a las testigd®. steinheilitampoco
gundo entre el 8 y el 15 de agosto deuanto a forrajeo y mortalidad, lo que nomostré diferencia en la actividad y
2003y el tercero, entre el 22 de agosto goncuerda con lo encontrado en el priforrajeo fuera del nido (Tabla 3), aun-
el 3 de septiembre de 2003. mel))rl experimento. Como hecho destaque si se observo una alta mortalidad en
» : cable, una vez mas se presenté una mayeis colonias sometidas a choque térmi-
Evaluacion del comportamiento Las  ,o501cion en la mortalidad de las colo-co con respecto a las colonigs testigo

variables evaluadas en el Comportamlenﬁias deT. simillimumsometidas a la ca- (Tab|a 3) Cabe sefialar que la propor-
to de las hormigas fueron: 1. Forrajeom 5y ampiental con respecto a lagion de obreras muertas encontradas en
numero de individuos participantes de

loni . steinheili(t =4.41; gl = 6; inhaili i i
la bisqueda de alimento: 2. Actividadcggrg%s(g?a ;;eln eili(t ;0l=6;, p stelnhel_I[no prs_ese_n_ta diferencias con
fuera del nido: namero de individuos en” ' g-2). la proporcion de individuos muertos ob-

la superficie del nido y 3. Proporcion deEstos dos experimentos de fluctuacigiservada enr. simillimum (t= -0.46;
mortalidad Se realizaron dos observacio-térmica gradual, no fueron consistenteg!=10; p>0.05) (Fig. 3).

nes en cinco momentos del dia (7AMfespecto al efecto que tiene la temperatyy,astros resultados no sugieren la exis-
9AM, 11AM, 2PM, 4PM), para contar con ra en los comportamientos actividad fueje s de una adaptacion fisioldgica, al
registros a diferentes temperaturas dua del nido y forrajeo de las hormigas. . < detectable dB simillimumal
rante su fluctuacion diaria. En el casdSin embargo, las colonias sometidas a lg i« = a0 o en'comparacién BN
del tercer experimento las variables s€amara evidencian una menor morta”dasteinheili Se o )

! . . A ; plantea la posibilidad de

evaluaron solo a dos horas del dia, 7AMelativa deP. steinheilique la especie Ue ofros factores sean los aue determi-
y 1PM (Tabla 1). propia de cafetal de sdl, simillimum 2an la preferencia de steinr?eilia los

Andlisis de datosPara dos variables de Choque térmico.La actividad fuera del cafetales de sombra frente a los cafetales
respuesta: actividad fuera del nido ynido en colonias dé. simillimumno de sol. Al respecto, cabe sefialar que la
forrajeo, se estimé el promedio de indi- presento diferencia estadistica, aunqugmperatura (como medida de la canti-
viduos observados por dia. Mientras tansi un menor forrajeo en las colonias sodad de calor) es muy importante en la
to, la proporcion de individuos muertosmetidas al tratamiento con respecto a laggulacién de las poblaciones de hormi-
se estimo relacionando la cantidad deolonias testigo (Tabla 3). Ademas, exisgas, particularmente de zonas frias
individuos muertos registrados duranteié una mayor mortalidad en las colo-(Holldobler y Wilson 1990). Teniendo en

el experimento con respecto al nimero cuenta que estudios anteriores indican
inicial de individuos de la colonia. Para

: 100 - ) , una alta influencia de la temperatura en
comparar los resultados obtenidos entr M Tewram-Camara LTetram-Testigo 15 gistripucion de las especies de hormi-
las colonias ut_|I|zadas como tesngo y 801 O Paratr-Camara M Paratr-Testigo gas (Torres 1984; Bustos y Chacén 1996;
agquellas so_meudas al tratamiento térmi & Perfecto y Vandermeer 1996), quiza la
ﬁ:s' hS:rr;ena]i“le?[;OSn dg{;?gg;ﬂ?égg;t&la §60 4 r184 mejor forma de entender el efecto de la
versién 2001 s +9.6 temperatura, en el caso Qe las ,hormlga.s,

' 240 sea desde una perspectiva mas amplia,
Resultados y discusion tal y como lo sugiere Andersen (2000),
. . 20 1 como el producto combinado del clima
Fluctuacion térmica gradual. En el pri- ik y de la estructura del habitat, que deter-
mer experimento (Tabla 2), la actividad 0 - mina el grado de radiacion solar (insola-

de las obreras dE simillimumfuera del

nido no presento diferencias entre lo ob-
servado para las colonias testigo y lasigura 1. Primer experimento de fluctuacién Dentro del conjunto de factores cli-
sometidas al tratamiento. Sin embargotérmica gradual, comportamiento de las hormaticos, la humedad relativa ha sido
en estas Ultimas hubo un menor nimermigas en mortalidad (promedio + desviacionsugerida como un factor de gran impor-

cién) de la superficie de forrajeo.

de obreras forrajeando. Por otro ladogstandar). tancia que determina la distribucién de
hubo una mayor cantidad de individuos las hormigas de suelo y hojarasca (Kas-
muertos en las colonias sometidas al tra- } pari y Weiser 2000). De igual forma la
tamiento con respecto a las colonias tes- 1007 @ Tetram.Camara cobertura y diversidad de arboles mostré
tigo. ParaP. steinheilino existio [ Tetram Testigo una alta relacion con la riqueza del gre-
diferencia para ninguna de las tres varia- 8 ga'a:r' $é"£ra mio de hormigas cripticas de hojarasca
bles consideradas (Tabla 2) y en lo refe- 3 aratr. 1es en agroecosistemas cafeteros de Risa-
;?Tr]ltt;zsaelg (rancti)étsalig;g ?ubeserzrr]\l:iﬂg ﬁ]r:rgr % 607 ralda, de donde se extrajeron las hormi-
as ¢ p”_ , P steinhol Yy S0 gas para el presente estudio, y este hecho
paral. simiimumque para-. steinneil = e117 estuvo altamente ligado a la temperatura
(t=6.15; gl= 6; p<0.01) (Fig. 1). o . 104 gue presenta un sitio (Rivera y Armbrecht
En el segundo experimento (Tabla 2), en +38 53 2.095)' En el prglsen'ge e_studlo sélo S€ ana-
cuanto aT. simillimumno se corrobora- ol ' liz6 fa fluctuacion térmica mantemendoo
ron las diferencias encontradas en el una humedad relativa entre 62 y 69%,
primer experimento, ya que no hubo di- gue es semejante al promedio obtenido

ferencias en ninguna de las variables evdigura 2. Segundo experimento de fluctua- en el cafetal de sol La Maria (65%).

. . .- Cion térmica gradual, comportamiento de las . .
luadas. Mientras tantce. steinheili hormigas en mortalidad (promedio * desvia-ES evidente que las fluctuaciones de tem-

present6 una mayor actividad de obrerag " csiandar) peratura pueden ser mayores en un cafe-
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Tabla 2. Experimentos de fluctuacion térmica gradual y su efecto en la actividad de las hormigas fuera del nido, forrajeo y mortalidad

(promedio + desviacion estandar)

Experimento 1

Actividad fuera del nido Forrajeo Mortalidad
Hormigas / dia (%)
TetramoriumCamara 144.6 + 30.7 31+1.7 58.0 £ 18.4
TetramoriumTestigo 112.0+21.0 7.0+1.4 30.5+9.6
Test det (t=2.15; gl=10;p>0.05%) (t=-4.3; gl=10; p<0.01)* (t=3.24; gl=1 p<0.01)
ParatrechinaCamara 55+24 04+0.2 8.7+6.8
ParatrechinaTestigo 5.7+3.3 04+04 8.2+6.5

Test det (t=-0.13; gI=9; p>0.05)

(t=-0.2; gI=8; p>0.05)

(t=0.13; gl=10; p>0.05)

Experimento 2

TetramoriumCamara 95.3+34.7 3.0+16
TetramoriumTestigo 749+ 418 3.2 +1.6
Test det (t=0.92; gI=10; p>0.05) (t=-0.29; gl=10; p>0.05)
ParatrechinaCamara 12.7+6.1 0.5+0.3
ParatrechinaTestigo 42+15 0.4+0.3

Test det (t=3.28; gI=10; p<0.05)

(t=0.77; gl=10; p>0.05)

25.7+11.7
16.6 + 10.4
(t=1.43; gl=10; p>0.05)
3.4+38
6.5+5.3
(t= -1.14; gI=9; p>0.05)

: T0.05,,10 = 2.28 2 70.01,,10 = 3.16

Tabla 3. Experimento de choque térmico y su efecto en la actividad de las hormigas fuerdalesin sombrio respecto a uno con arbo-

nido, forrajeo y mortalidad (promedio + desviacién estandar).

Actividad fuera del nido Forrajeo Mortalidad
Hormigas / dia (%)
Tetramorium 48.0 £ 14.6 0.7+0.2 88.5+17.2
Céamara
Tetramorium 60.0 £18.6 15+0.7 17.2 £10.8
Testigo
Test det (t=-1.23; gl=9; (t=-2.69; gl=10; (t=8.58; gl=10;
p>0.05) p<0.05) p<0.01Y
Paratrechina 26.8+18.5 0.6 £0.6 98.4 +49.3
Cémara
Paratrechina 115 +2.4 0.3+0.2 10.8+7.2
Testigo
Test det (t=-0.13; gl=9; (t=1.24; gl=6; (t=4.30; gl=5;
p>0.05) p>0.05) p<0.01)

1 TO.OQZ),lo =2.28 2 TO.O]lZ),lo = 3.16

+49.3
1007 +17.2
804 @ Tetramorium-Camara
O Tetramorium-Testigo
9 O Paratrechina-Camara
S 601 I Paratrechina-Tesid
S
£ 401
[s}
=
+10.8
20+ +7.2
0 .

les acompafiantes (en nuestro caso se en-
contraron casi 4 grados centigrados, en
promedio, de diferencia entre las fluctua-
ciones maximas y minimas de la tempe-
ratura entre el cafetal de sol, La Maria, y
el cafetal con sombrio, El Convenio), pero
este factor no explicaria, por si solo, la
reduccion en la diversidad de especies.
Ramirezet al. (2004) en cultivos de cafia
de azlcar, desprovistos de todo tipo de
sombrio, encontraron que la biodi-
versidad de hormigas estuvo asociada
directamente con el manejo que recibe
cada cafiaduzal y que este manejo esta
relacionado basicamente con la acumu-
lacion de hojarasca (previa eliminacion
de la quema) y, aunque estos autores no
lo sugieren, podria deberse también a la
disminucién de las practicas de prepara-
cion del suelo (Robertsogt al. 1994),
Acorde con esto, ha sido demostrado que
las practicas de labranza afectan notable-
mente la diversidad de especies de hor-
migas y una labranza de conservacion o
una préactica de cero labranza, como es el
caso de los cafetales bajo sombrio, per-
mitirian una mayor disponibilidad y es-
tabilidad de los sitios de anidamiento y
por ende una mayor diversidad (Pextk

al. 1998).

Por otro lado, aunque en bosques prima-
rios neotropicales no parece haber una
limitacion marcada por recursos de

Figura 3. Experimento de choque térmico, comportamiento de las hormigas en mortalinddificacién para hormigas de suelo

(promedio + desviacién estandar).

(Kaspari 1996), en experimentos realiza-
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dos en la misma zona cafetera de Apia Conclusiones Society of America 87meeting at Tucson,
(Risaralda, Colombia) se encontré evi- L . ., AZ Abstract book. 87:312-313.

dencia de limitacion de recursos de’ NO S€ encontro evidencia que el estrégpypRECHT, I.; PERFECTO, I. 2003, Litter
nidificacion paraParatrechina steinheili POr fluctuaciones térmicas sea el factor  twig dwelling ant species richness and
(Armbrecht y Perfecto 2002). Esto podrigdu€ provoca la disminucion en las po-  predation potential within a forest fragment
explicar la disminucién de esta especi@lacmnes de una hormiga propia de ca- and neihgboring coffe plantations of
en cafetales de sol, en donde la capa detal de sombra en un agroecosistema que contrasting habitat quality in Mexico
hojarasca y ramitas secas es menor que cambiado a cafetal de sol. En las dos agriculture, Ecosystems and Environment
en cafetales de sombra. En un estudio sespecies de hormigas estudiadas no se 97 107-115.

multaneo de campo en la misma zonadetectaron efectos de fluctuacion de I8RMBRECHT, I, L. RIVERA, L., PERFEC-
Rive(;aet al.l (2004) hif(lji‘?f_Qn %xperirlner]— temperatura y choque térmico en las va- ggxﬁ)??r?ih'z?g;fcliet(tje:j;vnetrzlstge%nb(:aggn;%
'Ejoes aribeai(sc gzg)gci)és gleogdigigr?a%g':lsnables actividad fuera del nido y forrajeo. Colombian coffee plantations. Conser-
steinheili provenientes de cafetal de som# En la fluctuacion gradual de tempera-_ Vvation Biology. 19 (3): 897-907.

bra a cafetal de sol §. similimumde tura Tetramorium simillimunpresentd BUSTOS, J.; CHACON, P. 1996. Mirme-
cafetal de sombra a cafetal de sol. El essina mayor susceptibilidad quRarat- cpfz:ma Y pert_urtl)agon N bos?f de
tudio encontré que los trasplantes de carechina steinheilien cuanto a la propor-  (roro neotropical (Reserva Natural Hato

. . i 8 - ¢ Viejo, Valle del Cauca, Colombia). Revista
lonias deP. steinheilieran infructuosos cién de obreras muertas, mientras que en de JBioIogia Tropical 44/45:259-%66.

cuando se llevaban a cabo en cafetal dgyndiciones de choque térmico no hub@spINAL, L. S. 1967. Apuntes sobre ecologia

|5°| 3(; eXItosgs sI se tre?l'zabarlt en C%fetadiferencias. colombiana. Universidad del Valle, Depar-
es .”‘.3 som r% (co'n,ro), T'en ras;q e « El efecto de la fluctuacién térmica no tamento de Biologia, Cali, Colombia. 32p.
simillimum sobrevivia exitosamente en HOLLDOBLER, B.: WILSON, E. O. 1990.

ambos tipos de cafetales. Los resultadosxplica por si mismo el comportamiento . ants. Harvard University press. USA.
del presente estudio apoyan la idea dee estas dos hormigas y la distribucion en 732 732 pp.

que otros factores ecologicos, diferentesy espacio natural (agroecosistemas caf@ASPARI, M. 1996. Testing resource-based
del estrés fisiologico, influencian nega-teros) debe analizarse considerando otros models of patchiness in four Neotropical
tivamente la sobrevivencia d& stein- factores como la estructura del habitat, en litter ant assemblages. Oikos 76: 443-454.
he!g en ﬁ' cafetal de sol%sta eSpIeC'eltérminos de la mayor o menor complejidad<ASPARI, M.; WEISER, M. D. 2000. Ant
mientras queTetramorium similimum (S| SO ¥ su oferta de sustratos de  SE00A, 008 B tiC SRR T 2
anida en el suelo y por tanto no estari mdgn’_nento disponible y ot_ras variable OGUEL, P.; TOLEDO, V. M. 1999. Biodi-
limitada por este recurso en cafetales sifcologicas, que este estudio no abordo, versity conservation in traditional coffee

sombrio. como [a compet|C|op interespecifica, la re- systems of Mexico. Conservation Biology
gulacion por enemigos naturales y el en-  13.11.01.

Esta investigacion fue realizada con dogampjaje de las comunidades de hormigagieSTEL, D.: DICKSCHEN, F. 1990,
especies de hormigas que eran faciles Foraging kinetics of ground ant com-
de manipular en el laboratorio y se asu- Agradecimientos munities in different mexican coffee

midé que el comportamiento que éstas . . : .
presentaron no se puede generalizar &S autores manifiestan sus agradeci- agroecosystems. Oecologia 84:58-63.

resto de especies integrantes de estd§€ntos a Patricia Chacon, Miguel A-PAslsgggRAé(I)}']’trlgF;L;Séé'}}]inggmlc’tijdnﬁ'n
comunidades. Este estudio no enconMarquez, Maria C. Gallego, James =" - i 0 i

S ) Lo Py e argentine antridomyrmex humilis
tr6 evidencia de que la desaparicion d&lontoya, Patricia Rodas, Carmen E. 5 EQ.

: . -R0sso y a Lol6. J. Longino identificé las,_ . (Mayn. Psyche. 1-2: 59-65.
alguna de estas especies de horm|g_f§ 'y o horm g % BECK, S MCQUAID, B.; CAMPBELL, L.
en la transformacion de cafetales baj§SPecies de hormigas. Este proyecto fue™; q9qg Using ant species (Hymenoptera:
sombrio a cafetales con libre eXpOSiImanC'ado por Universidad del Vallg- Formicidae) as a biological indicator of
) g
cion se origine ante una impOSib”idadCOL.ClENCIAS' programa del 'V'e‘,"o_ agrosystem condition. Environmental
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Anatomia comparada del tracto digestivo en imagos del
complejo picudo (Coleoptera: Curculionidae) asociados al
cultivo del platano

Comparative anatomy of the digestive tract in imagos of the weevil complex (Coleoptera:
Curculionidae) associated with plantain plantations.

JOSE DAVID RUBIO G, JOSE RICARDO ACUNA 2.

Resumen.Mediante microscopia Optica se estudio el tracto digestivo en imagBesteopolites
sordidusGermar,Metamasius hemipterus sericdusy Metamasius hebetatusyllenhal (Coleoptera:
Curculionidae), los cuales se consideran plagas en el cultivo del platano y banano. Estos escarabajos
tienen un sistema digestivo tipico dividido en tres regiones: estomodeo, mesenterdn y proctodeo. Estas
regiones tienen forma tubular y estan asociadas con numerosas traqueas, que facilitan el intercambio
gaseoso. El estomodeo inicia en la cavidad preoral y continGa con la faringe y el es6fago, poco diferen-
ciados morfolégicamente, pero presentan muasculos externos; el buche es una zona de ensanchamiento
esofageal, recubierto por musculos circulares. Adosado a éste se encuentra el proventriculo, que presen-
ta proyecciones cuticulares internas que ocluyen el lumen. El mesenteron esta dividido en dos ventriculos,
el anterior de forma ovoide y el posterior de forma alargada, presentando estos abundantes ciegos
gastricos. El proctodeo inicia en la véalvula pilérica, continuando con el ileo y colon desembocando
este ducto en el ano; ésta region presenta varios plegamientos, en los cuales se acoplan los 6rganos
reproductivos. En las tres especies, se evidenciaron seis largos tubulos de Malpighi que inician en el
piloro y se extienden hasta la regién media del colon, los cuales estdn muy adheridos al canal alimen-
ticio. Este trabajo contribuye a un mejor conocimiento en la estructura y funcién del tracto digestivo,
describiendo y analizando la morfologia de éstas especies de curculiénidos.

Palabras clave:CosmopolitesMetamasiusplagas platano, morfologia interna.

Abstract. Using optical microscopy, the digestive tract of imago€agmopolites sordiduSermar,
Metamasius hemipterus sericdusand Metamasius hebetat@yllenhal, which are considered pests

of plantain and banana, was studied. These beetles have a typical digestive system divided into three
regions: stomodeum, mesenteron and proctodeum. These regions have a tubular form and are associated
with numerous tracheae that facilitate gas exchange. The stomodeum initiates in the preoral cavity
and continues with the pharynx and the esophagus, with little morphological differentiation, but
with the presentation of external muscles. The crop is a stretched esophageal region, covered by
circular muscles. Adjacent to this is the proventriculus that has cuticular internal projections that
occlude the lumen. The mesenteron is divided into two ventricles, the anterior with an ovoid shape
and the posterior with a stretched shape, each presenting abundant gastric caeca. The proctodeum
initiates in the pyloric valve, continuing with the ileum and colon with a duct leading to the anus;
this region has various folds in which the reproductive organs are inserted. In all three species, six
long Malpighian tubules were observed, which initiate in the pylorus and extend to the middle
region of the colon, tightly adhered to the alimentary canal. This work contributes to a better
understanding of the structure and function of the digestive tract, describing and analyzing the
morphology in these curculionid species.

Key words: CosmopolitesMetamasius pest of plantain, internal morphology.

Introduccion las dos terceras partes del area cultivadgonocultivo tecnificado en pequefias ex-

) . ._se encuentran en la regién Andina, en Iénsiones (Castrillon 2000). Este cultivo
El platano es uno de los frutos mas imy e sobresale la zona central cafeterde desarrolla muy bien desde el nivel del
portantes en el mundo y de gran impor(ca|das, Risaralda, Quindio, Norte delmar hasta los 2000 msnm y con un rango
tancia en el mercado internacionaksie del Caucay Norte del Tolima) apor-de temperatura que varia entre 18°C y
agropecuario. En Colombia el platano sgando el 32% de la produccion nacionaB5°C (Belalcazar 1991).
considera un alimento basico, ya qU@Merchan 1998; CORPOICA 1999;
ocupa un lugar destacado en el suminiscastrillon 2001). En la zona cafetera eEl desconocimiento en el manejo de las
tro urbano de alimentos. El area sembras|stano se encuentra cominmente as@lagas que afectan el cultivo del platano
da es cercana alas 400.000 hectareas, cOdo con café, usandose como delimiha ocasionado que en algunas regiones
una produccion aproximada de 2,5 Mitaqor de linderos o como barreras rompee hayan incrementado las poblaciones
llones de toneladas anuales destinadagentos (Belalcazar 1991). En afiosde éstas, generando niveles importantes
en un 96% al mercado interno. Cerca dgacientes se ha implementado comele pérdidas econémicas hasta incluso la

1 Autor para correspondencia. Ingeniero Agronomo. Disciplina de Mejoramiento Genético y Biotecnologia. Centro Nacional de Investigaciones de Café, Cenicafé
Chinching, Caldas, Colombia. josed.rubio@cafedecolombia.com,

2 Biologo, Ph. D., Investigador Cientifico |, Mejoramiento Genético y Biotecnologia. Centro Nacional de Investigaciones de Café, Cenicafé. Chinchina, Caldas,
Colombia. ricardo.acuna@cafedecolombia.com
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pérdida total de la plantacion (Belalcazar Materiales y métodos do todas las placas cuticulares dejando
1991). Para Colombia los principales in'LocaIizaci()n Esta investigacion se lle- asi tqdo el tracto diges}i_vo a exposicion.
sectos plaga registrados para el cultin/é a cabo eﬁ los laboratorios del Centn%‘os. organos fuerqr) temdo_s con z";lzu_l, de
de platano son: el picudo negréds- Nacional de Investigaciones de Café olwdma}, para facilitar la diferenciacion
mopolites sordidusermar), picudo ra- cenjcafé, “Pedro Uribe Mejia”, (Chin- 0€ 10S 0rganos que componen al tracto
yado (Metamasius hemipterusericeus china, Caldas) de la Federacién Nacioglgestlvo. Luego se midieron con un mi-

Linnaeus), picudo amarilld\/(etamas_ius nal de Cafeteros de Colombia. croscop'io Zgiss Axio'phot y un este-
hebetatusGyllenha)), gusano tornillo . o reoscopio Zeiss Stemi 2000, equipados
(Castniomera humboldtiMaubl Ashby) Material Biologico. Adultos deC. con reglilla micrométrica. Todos los 6r-
gusano canastaD{keticus kirbyiGuil- ~ sordidus, M. hemipterug M. hebetatus ganos del tracto digestivo fueron foto-

ding) y gusano cabritoQpsiphanes Se recolectaron en la Estaci_c')n Centrajrafiados y medidos para establecer su
tamarindi Felder) (Cardenas 1976; “Naranjal” de Cenicafé (Chinchina — formay su tamafio, posteriormente se pre-
Castrillén 2000; Sanchez y AranzazuCaldas), localizada a 04°58’ de latitudservaron en glutaraldehido 2% en fosfato
2000). Se considera que el complejo d&lorte, 75°39’ de longitud Oeste y a unabuffer pH. 7.0.

picudos del platano son la plaga madgltitud de 1400 msnm Las condiciones
limitante del cultivo en la Zona Central Climaticas anuales son las siguientes: llu-
Cafetera de Colombia; la expansiénvia de 2.556mm, brillo solar de 1.817E| tracto digestivo del complejo picu-
poblacional de estos insectos se encuefioras, humedad relativa del 78% y unalo se encuentra dividido en tres regio-
tra favorecida por la sincronia temporatemperatura media de 20,8°C (FEDEnes el estomodeo o intestino anterior,
entre los estados de la plaga y la plantaRACAFE Archivos climaticos 1956- el mesenteron o intestino medio y el
cion, por los habitos cripticos de los in-1998). pl)rc))ct(_)dedo olintestir:jo postlerior (Fidg.
sectos y por su alta tasa de reproduccié -~ a), siendo el proctodeo y el estomodeo
(Sénchgzp2004). P as capturas se hicieron usando trampag, origen ectodérmico y el mesenteron

i ) tipo sanawich (C_:astnllon 2.001)’ los in- griginado por el mesodermo (Snodgrass
Dentro del complejo de los p|cudc@1 sectos se deposﬂaron en viales y se tral’lfg35)-

sordiduses considerado la plaga magportaron al laboratorio de Cenicafé, donde o _

limitante del cultivo en la mayorfa de pai-s mantuvieron en un cuarto bajo condiEl tracto digestivo de estos insectos va-
ses tropicales y subtropicales (Castrilloreiones controladas: 27°C de temperaturéi@ €n cada region y la longitud supera
2000; Garciat al 1994; Merchan 1998). Y 70% de humedad relativa, dispuestofara el caso d€. sordidusl %2 veces la

Aunque en los Gltimos afios se ha visto uindividualmente en cajas magenta dé€Xtension de su cuerpo (Fig. 1b), en cam-

aumento en la poblacién M hemipterus  acrilico de 250 ml y alimentados con tro-Pi0 enM. hemipterug(Fig. 1c) la exten-

y M. hebetatu®n la zona central cafeterazos de rizoma y pseudotallo de platangion del tracto digestivo puede llegar a

iy . . . 1_ hasta el momento de la diseccion. ser tres veces la angitud del insectp y
(Castrillon 2000; Vallejo 2002), los picu ! ' paraM. hebetatugFig. 1d) el tracto di-

dos hacen parte de un complejo quUe SBiseccign. Para el estudio morfolégico gestivo supera el doble la longitud total
especializa en alimentarse de diferentege| racto digestivo del complejo picu-del insecto (Tabla 1), esto debido a
estructuras de la planta asi: las larvas ¥, se disectaron los insectos aletargaplegamientos generados en el ventriculo
adultos deC. sordidusse alimentan del qos en frio (-5°C por 10 minutos), con laposterior del mesenteron como también
rizoma, las larvas y adultos dd. 5yyda de un Estereoscopio Zeiss Stenilegamientos formados en toda la por-
hemipterusonsumen el pseudotallo y 10s2000. Se disectaron 12 individuos decion del proctodeo (Fig. 4b) . Las tres re-
adultos deM. hebetatuprefieren los pri- cada especie en cajas Petri pequefiasgiones del tracto digestivo estomodeo,
meros centimetros del pseudotallo cercgys cuales se les adicioné 10ml de solumesenteron y proctodeo, se ajustan a las
del rizoma, mientras que las larvas consleion Ringer’s, pH 7,0 (Martinez 2000), proporciones presentadas por Calder
men el pseudotallo (Cardenas y Arang@ue ayuda a preservar los tejidos. La di¢1998), el cual realizé la evaluacion de
1987; Castrillon 2000; Sanchez yseccién de los insectos se inicié con el proporcion de las tres regiones del
Aranzazu 2000; Vallejo 2002). desprendimiento de los musculos quéractoI digdestiv(o %Idiv§rsas especlies de
. , ._unen el protérax con en mesotérax, securculionidos (Tabla 2), asi como lo re-
Los trabajos relacionados al ComIOIeJOguidamente se retiraron los élitros y alagistrado enRhynchophorus palmarum

picudo del platano han sido Ir“’E"St'ga'posteriores. Con estiletes entomoldgico§Sanchezet al. 2000), Anthonomus

;iones_den:‘jocadgf al manejo V;O’?tgo'ry pinzas de diseccion, se separaron lg@randis(MacGown y Sikorowki 1981) y
escuidando asi 1a generacion e INfofy 054 dorsales y ventrales del meso ?n Hyperapostica(Tombes y Marganian
macion basica, como lo es la morfologigyetatgrax, asi como los tergitos y1967).

Ir:i::g r[e)gt::lici)%: d%"c;?/ S?L;Srﬁzsgi;ggg\?éfsﬁergItzs ab(rﬂnOlezliZS, gejzndol e)l’(p\l;le%l estomodeo en las tres especies (Figs.
de estos insectos se comenzaron a evg?fcimohgsig e? §no : Cgﬁtiﬁueagé?, eera’ 2by 2-C) es un wibo largo y recto, que
} : - ¢ ' N S&e comunica en su extremo posterior con
luar las diferencias y similitudes en cuantaseparé el sistema reproductor y el digesa] mesenteron. en su regién anterior ini-
a la forma, tamafio y funcion de los 6rgativo, realizando primero la extraccion delgia con la faringe (Fig. 2d), siendo este
nos que componen su sistema digestivaejido graso que recubre ésta zona. Lgn tubo angosto y delgado, extendién-
Esta investigacion presenta la primeraegion anterior del estomodeo compuesqose desde el apice del rostro hasta la
descripcion de estos 6rganos y esta dira por la cavidad preoral, faringe, es6faregion posterior de la cabeza, este se en-
gida a proporcionar informacién basicago y buche, se extrajo seccionando e},entra ubicado al centro de la cavidad
a bidlogos y cientificos sobre la morfo-protorax y la cabeza asi como la proyeceefalica, por encima de los notables ten-
logia interna de estas tres especies. ~ €ion del aparato bucal (rostrum), retiran-gones mandibulares y maxilares. En su

Resultados
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recorrido esta relacionado con fibras
musculares estriadas, con orientacion al
exoesqueleto. Seguido a este se encuen-

tra el eséfago (Fig. 2¢) el cual tiende a

engrosarse, espacialmente en el protorax,
€s una region que presenta una intima
esclerotizada, externamente su conforma-
cion es similar a la faringe. La regién
posterior del estomodeo continua con
una zona de ensanchamiento esofageal
conocida como buche (Figs. 2b y 2c),
aungue se puede apreciar que es un érga-
no esclerotizado, este es flexible pues
cumple la funcion de almacenamiento y
digestion parcial del alimento (Fig. 2e);
externamente se encuentra rodeado de
musculos estriados. Internamente en el
buche se presenta una gran cantidad de
proyecciones espinosas esclerotizadas

Figura 1. Aspecto general del tracto digestivo de las especies del complejo picudo del plétap:q@: 2i). Adosada a este 6rgano y con un

a) Conformacién caracteristica del sistema digestivaCdemopolites sordidusMetamasius

hemipterusy Metamasius hebetatuka cual consta de las siguientes partes; faringe (fa), esé
go (es), buche (bc), proventriculo (pv), cardias (ca), ventriculo anterior (va), ventric
posterior (vp), piloro (pl), ileo (il), tubulos de Malpighi (tm), colon (cl), recto (rt) y ano (69

b) Vista general del tracto digestivo @& sordidus c) Vista general del tracto digestivd.

hemipterusd) Vista general del tracto digestivo etamasius hebetatus

- proventriculo (Fig. 2g) de forma casi
voide y de constitucidon gruesa, este es
el 6rgano mas esclerotizado presente en
todo el tracto digestivo. Internamente
presenta ocho placas cuticulares con for-

ma aristada y disposicién octagonal (Fig.

gjémetro ecuatorial similar, se encuentra

Tabla 1. Tamafio (mm) + Error estandar (ee) de los diferentes 6rganos componentes2#®| las cuales estan adornadas con pro-
estomodeo, mesenteron y proctodeoCersordidus M. hemipterusy M. hebetatus.

Organo Cosmopolites Metamasius Metamasius
sordidus hemipterus hebetatus
Estomodeo
Largo 8,76 + 0,0071 8,625 + 0,0213 6,97 + 0,0056
Eséfago y Faringe
Largo 4,76 + 0,0117 4,81 + 0,0250 3,78 £ 0,0527
Buche
Largo 2,44 + 0,0209 2,25 + 0,0324 1,84 + 0,0763
Ancho 1,04 + 0,0689 1,12 + 0,0361 0,91 + 0,0398
Proventriculo
Largo 1,20 + 0,0301 1,19 + 0,0398 1,06 + 0,0045
Ancho 1,12 + 0,0600 1,18 + 0,0435 1,10 + 0,0730
Cardias
Largo 0,36 = 0,0393
Mesenteron
Largo 10,87 + 0,0482 15,94 + 0,0551 10,13 + 0,0085
Ventriculo anterior
Largo 3,6 £ 0,0541 4,94 + 0,0346 3,2 £ 0,0652
Ancho 2 £0,1260 1,94 + 0,0058 1,78 + 0,0002
Ventriculo posterior
Largo 6,75 + 0,0630 11,06 = 0,0824 6,75 + 0,0673
Ancho 0,625 + 0,0409 0,69 + 0,0570 0,593 + 0,0361
Proctodeo
Largo 9,6 + 0,0163 9,25 + 0,0370 5,72 + 0,0398
ileo
Largo 4,3 £ 0,0255 4,63 + 0,0624 2,72 £ 0,0472
Colon
Largo 5,3 £ 0,0334 4,62 + 0,0056 3.0 £ 0,0435
Ancho 0,7 + 0,0085 0,69 + 0,0296 0,375 + 0,0650

Tamafo Total

29,23 * 0,0405

33,815 + 0,0358

22,82 £ 0,0374

yecciones espinosas cuticulares de diver-
sos tamanos. Por el grosor, tamafio,
disposicién radial y convergente de las
proyecciones espinosas cuticulares (Fig.
2j), se podria asumir que su funcién ade-
mas de la maceracion del alimento es el
filtrado de este, siendo similar en otros
insectos, tales como la broca del café,
Hypothenemus hamp@ierrari) (Coleop-
tera: Curculionidae: Scolytinae) (Rubio
et al. 2003) y ortdpteros de las familias
Gryllidae y Tettigoniidae (Chapman
1982; Snodgrass 1935). Envolviendo és-
tas placas se presentan gruesas bandas de
musculos circulares. Concluyendo el
estomodeo esté el cardias (Figs. 2a'y 2c¢),
el cual es una valvula que se encuentra
oculta en la region anterior del mesen-
teron, siendo ésta la vélvula la que sepa-
ra el mesenteron del proctodeo.

Por otra parte, el mesenteron es una es-
tructura formada por dos regiones clara-
mente diferenciables, el ventriculo
anterior y el ventriculo posterior (Fig. 3a),
siendo comudn en otros escarabajos des-
critos de la familia Curculionidae
(Wigglesworth 1950; Crowson 1981;
MacGown y Sikorowski 1981). El ven-
triculo anterior aparece bien definido, de
forma ovoide, adornado con numerosos
ciegos gastricos, uniformes y de tamafios
diferentes en las tres especies (Figs. 3b,
3c y 3d), entre ellos se entrecruzan los
tubulos de Malpighi y la regién adya-
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Figura 2.Morfologia del estomodeo en las tres especies estudiadas del complejo picudo del p)@apecto general del estomodeo en

M. hebetatusen la cual se observan las siguientes partes: faringe (fa), eséfago (es), buche (bc), proventriculo (pv) y cabji¥s(aa).
lateral del estomodeo dé@. hemipterusc) vista general del esé6fago, buche, proventriculo y cardid®. derdidus d) detalle de la region
anterior del estomodeo, la cual €n sordiduses una prolongaciéon de la faringe). vista lateral del buche dkl. hemipterusf)
proventriculo y cardias d€. sordidus vista generalg) vista lateral de la union entre el estomodeo y mesenterdf debetatush) Vista

general de las placas cuticulares internas que presenta el proventriculo en estos. ig@bs®svaciéon del epitelio interior presente en

el buche del complejo picudo, en el cual se notan sendas espinas de formaciéon cuticular en la region superior y en latralgion ce
proyecciones espinosas de tamafo pequgfi@bservacion de las placas internas presentes en el proventriculo, en las cuales se evidencia
el grado de esclerosamiento asi como las proyecciones cuticulares de diversos tamafios que se presentan en las regaiesddterale
una de las ocho placas.

Tabla 2. Relacién proporcional de las tres regiones componentes del tracto digestivo devéisdose una disposicion uniforme; para
picudos del platano, comparados con las proporciones caracteristicas de la Subfamilidebetatusla forma y tamano de los

Rhynchophorinae evaluadas por Calder (1989) Ciegos gastricos con relacion a los otros
dos picudos estudiados, son los mas lar-

Proporcién de cada una de las regiones Curculionidae: o . . N
que compone el tracto digestivo Rhynchophorinae gos, de forma cilindrica y disposicion
uniforme, los cuales presentan una termi-
C. sordidus M. hemipterus M. hebetatus (Calder 1989) nacién ovoide. Tanto en su ventriculo an-
% Estomodeo 29.96 25 51 30.54 15 - 30 % terior como posterior la cantidad de estos
% Mesenteron 37.19 47.14 44.39 30 - 50 % ciegos es menor a la observada en las otras
% Proctodeo 32.85 27.35 25.07 25-35% dos especies.

El proctodeo de las tres especies (Figs.

) i i ) 4b, 4c y 4d) se encuentra separado del
cente conocida como ventriculo postede éstas tres especies nos muestran COlRsenteron por una vélvula designada

rior, ésta presenta una longitud similar da principal diferencia se centra en la for-oro (Fig. 4a), ésta se caracteriza por ser
la anterior, pero el diérr]etro se reduce casha y tamafio de los ciegos gastricos, Ygn4 corta regién definida por una discre-
Se proyectan una gran cantiiad de ciegos o4sticos del venticulo anterior soe, disminucion del digmetro, presencia
gos gastricos uniformes (Fig. 3h) losmas gruesos y alargados, de forma Cénrée_ondglaclnones_,yel comlgnzccj) ?e Ig cg_pa
cuales, en las dos regiones, se abren iga y terminacion lobular, mientras quemt'ma e la region posterior def tubo di-
dependientemente hacia el lumen. En dbs del ventriculo anterior de forma ci- gestivo. E.n eI’plloro, S€ Iocall_za .Ia union
mesenteron de los tres insectos (Figs. 3&ndrica, presentan un diametro mas red® [0S seis tibulos de Malpighi, en las
3fy 3g), se pueden observar las diferenducido. El ventriculo anterior del. (reS especies (Fig. 4a), cuatro tubulos que
cias en forma y tamafio de los ciegohiemipterus presenta unos ciegos gastri-6mergen de una camara comtn y los otros
géstricos comprendidos en los dosos alargados, de forma cilindrica, logdos situandose aparte (lateraimente), es-
ventriculos de las tres especies. Las desuales son diferentes a los del ventricul@s tlbulos son uniformes en todo su re-
cripciones realizadas al tracto digestivgposterior pues somuy pequefios, obser- corrido y se disponen como trenzados o
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Figura 3. Morfologia de los érganos que constituyen el mesenteron en los tres picudos del plat4ata general del ventriculo anterior
(ovoide) y el ventriculo posterior (tubular) €h sordidus b) Vista general de los ventriculos constitutivosMnhemipterus asi como la
disposicién y tamafio de los ciegos gastricos de éstas dos regipvissa lateral de los ventriculos constitutivosMnhebetatuscomo también

la forma y tamafio de los ciegos gastricos en éstas dos regif)ientriculo anteriode C. sordidusen el cual se observa la disposicion y
tamafo de los ciegos gastricos, nétese la diferencia de estos con los otros dos @j¢icdosra y tamafio de los ciegos gastricos del ventriculo
posterior deM. hemipteruslos cuales son cilindricos y pequefifsvista general de los ciegos gastricos presentes en la region posteMor de
hebetatusestos son los mas grandes de las tres especies y estan caracterizados por una prominencia en la paytg lsuféegos gastricos

en el ventriculo anterior e@. sordidus caracterizados por la forma semicoénica; de las tres especies, es la que mas presenta este tipo de
proyecciones.

enlazados sobre la region del mesenterage genera una disminucion en el didme:-a longitud y diametro de las regiones

y el proctodeo, lo cual coincide con lostro del proctodeo, conocida como ileoantes mencionadas de las tres especies se
trabajos de Wigglesworth (1950); Crow-que viene acompafiada en su regién posauestran en la Tabla 1.

son (1981) y Calder (1998), quienes haterior por el colon, siendo similares

registrado cuatro o seis tlibulos en lognorfolégicamente, es ésta ultima una di-
coleodpteros de la familia Curculionidae.latacion del proctodeo. El proctodeo cul-De los datos expuestos podemos decir
Estos tlbulos desembocan en la regiomina en el recto, de tamafio corto que sgue las tres especies de picudos estudia-
media del colon, los cuales se introduinicia en la valvula rectal, constituida pordas, muestran similares caracteristicas
cen formando unas sinuosidades en lena simple constriccion circular, seme-para el consumo tanto del tallo como el

capa intima (Fig. 4a). Seguido al pilorojante a la reportada por Snodgrass (1935pseudotallo del platano, ya que la se-

Conclusiones



José David Rubio G. & Cols.

72 Revista Colombiana de Entomologia

A Aa

P

mar) en platano. En: Reunién de la Asocia-
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Figura 4. Morfologia del proctodeo en las tres especies estudiaji@agrama de las partes RUBIO G, J. D.; BUSTILLO P. A. E;

constitutivas caracteristicas del proctodeo, ventriculo posterior (vp) “del mesenteron”. Piloro/ALLEJO E, L. F. 2003. Morfologia ex-

(pi), tabulos de Malpighi “lugar de inicio” (tm i), ileo (il), colon (cl), tbulos de Malpighi terna de la broca del catdypothenemus

“lugar de finalizacion” (tm f), anillo anal (aa), recto (rt) y ano {g)Vista lateral del proctodeo hampeiFerrari) (Coleoptera: Scolitydae).

en C. sordidus presentando varios plegamientos, en los cuales se insertan los 6rgano$ina busqueda de mycangias. Trabajo de

reproductivosc) Vista general del proctodeo éh. hemipterusobservandose el aglomerado grado Ingeniero Agrénomo. Universidad

“parte superior” que forman los largos tubulos de MalpighiVista lateral del proctodeo en de Caldas. Facultad de Ciencias Agro-

M. hebetatus notandose muy bien el anillo anal y la zona donde se insertan los tibulos depecuarias, Manizales. 180 p.

Malpighi (sefialado con flecha) en la regiéon media del colon. SANCHEZ T, M. H.; ARANZAZU, H. F.
2000. El cultivo del platano en el Magdale-
na medio. CORPOICA — Regional nueve.
Manizales, septiembre. p. 28.

SANCHEZ. B., R. 2004. Caracterizacion
morfolégica del complejo de picudos
(Coleoptera: Curculionidae) asociados a
cultivariedades de platano en Colombia
Trabajo de grado Ingeniero Agrénomo.

mejanza eras proporciones de los di- CARDENAS M, R. 1976. El Picudo Rayado
ferentes drganos del tracto digestivo es del Platano Metamasius hemipterus
evidente; solamente se presenta una di- Oliver). E’n: Avances Técnicos. Cenicafe.
ferencia en la relacién proporcional en_, Chinchina, Colombia No. 54.

n_.
las secciones del proctodeo, pues en &ARDENAS M, R.; ARANGO B, L. .G. 1987.

2 . 7 Control del picudo negro del platano . . .
caso deM. hebetatusésta seccion es Cosmopolites sordiduSermar 1824) del Universidad de Caldas. Facultad de Cien-
mas reducida que eM. hemipterusy

. o > PlatanoMusaAAB Simmonds Mediante _ Cias Agropecuarias, Manizales. 91 p.
C. sordidusLas descripciones suminis-  practicas Culturales. Revista Cenicafé. 389ANCHEZ, P. A.; SANCHEZ, F.; CAETANO

tradas en este trabajo sobre las caracte- (4): 50-61. F. H.; JAFFE, K. 2000. El tubo digestivo
risticas anatémicas internas de estas trgsASTRILLON A., C. 2000. Distribucién de en adultos d&khynchophorus palmarum
especies abren las puertas a estudios re- las especies de picudo del platano y evalua- (L) (Coleoptera: Curculionidae): Morfo-
lacionados con el metabolismo intesti-  cion de sus entomopatégenos nativos en el 10giay ultraestructura. Boletin Entomologia
nal y asimilacién nutricional de estos  departamento de Risaralda. UMATAs-  Venezolana. 15(2): 195-216.
insectos. FNC-CORPOICA, Manizales. 72 p. SNODGRASS, R. E. 1935. Principles of
CASTRILLON A., C. 2001. Evaluacién de  insect morphology. McGraw-Hill, New
dos tipos de trampas “disco de cepa” en York, 667 p.
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Foraging activity of the solitary andean bee Anthophora
walteri (Hymenoptera: Apidae, Anthophorini)

Actividad de forrajeo de la abeja andina solitafiathophora walter(Hymenoptera: Apidae,
Anthophorini)

VICTOR H. GONZALEZ, BERNARDO MANTILLA2 ELIANA PALACIOS?

Abstract. This note reports observations on the pollen collecting behavior and foraging activity of
the solitary beeAnthophora walteriGonzalez orBalvia bogotensis the Eastern Andes of Colom-

bia. Bees foraged from 7:00-17:00 h, or when the temperature exceeded 15°C. Peak visits occurred
between 8:00-9:00, when the temperature was about 18°C and the humidity was 60%. On average,
bees spent 3 seconds at each flower and collected pollen throughout the day, although pollen-
collecting trips were twice as frequent in the morning as in the afternoon. The daily humber and
duration of foraging trips per bee ranged from 1-13 tspsg.8 + 4.3) and 4—-88 mix € 21.7 + 23.8).

Some possible morphological and behavioral adaptations for pollen collection on flovaisiaf

as well as thermal constraints on the foraging activitj.ofvalteriin the Andes are also discussed.

Key words: Anthophora walteriForaging behavioiSalvia Andes. Colombia.

Resumen.En esta nota se registran observaciones del comportamiento de recoleccién de polen y
actividad de forrajeo de la abeja solitaraathophora walteriGonzalez sobr&alvia bogotensisn

la cordillera Oriental de Colombia. Las abejas forrajearon desde las 7:00-17:00 h o cuando la
temperatura superé los 15°C. El pico de visita ocurrié entre 8:00-9:00, cuando la temperatura fue
aproximadamente 18°C y la humedad 60 %. En promedio, las abejas gastaron 3 segundos por flor y
colectaron polen todo el dia; sin embargo, los vuelos de colecta de polen fueron dos veces mas
frecuentes en la mafiana que en la tarde. EI numero diario y duracién de los vuelos de forrajeo por
abeja variaron de 1-13 viajex & 6.8 + 4.3) y 4-88 min x = 21.7 + 23.8). También se discuten
algunas adaptaciones morfolégicas y comportamentales para la recoleccion del polen de flores de
Salviag como también el efecto de las condiciones climéticas de los Andes sobre la actividad de
forrajeo deA. walteri

Palabras clave Anthophora walteri Comportamiento de forraje@alvia Andes. Colombia.

Introduction analysis ofA. walteri brood provisions ranching, gravel extraction and waste
. in Mondofiedo (Departamento of Cun-dumping. The rainy season is bimodal
égtr?fgggraz(%ft(aﬁ?ﬁqtgﬁ ggfer&v?/itgig aedinamarca, Colombia) showed that nearlyvith a maximum in April-June and the
Anthophorini) is a solitary bee species,a" pollen within each nest cell was from other in September—October, never reach-
about the size of a honeybee worker (127—8"’“\/Ia bogotensiBentham, 1824 (Gon- ing above 100 mm of precipitation
15 mm long), endemic to isolated Xericzalez & Chavez 2004)._ Because little |gnonf[hly. The moedlan temperature is ap-
highlands (2000-3000 m) in the EasterkOWn about the foraging ecology Af proximately 13 °C.. The most predomi-
Andes of Colombia (Gonzalez & ChavezValteri or any neotropicahnthophora, nant plant isSalvia bogotensjsa small
2004; Gonzalez & Engel 2004; GonzaleZ'€rein we report observations on its forshrub (<1 m tall) that provides sparse but
et al 2005). Nests are usually found inding and pollen-collecting behawor.Spatla”y aggregated shade in the area
aggregations of 5-65 nests per squarBossible morphological and behavioralGonzalez & Chavez 2004).

meter in flat ground or small banks in@daptations to pollen collection on flow-The gajly foraging activity oA. walteri
very hard soils in open, barren areas. A8'S ofSalvia as well as the effect of cli- a5 studied at a nest aggregation con-
in other species of the subgenMys- Matic conditions on its foraging activity, sisting of 21 nests per square meter, and
tacanthophora and certain bee genera@re also discussed. on three patches (8-92neach) ofS.

in the families Andrenidae, Colletidae bogotensis Early in the morning, before
and Megachilidae, females 8f walteri bees started to forage, nests entrances
have a face with a flat supraclypeal aredhis study was conducted on Decembewere marked with small pieces of paper
and a clypeus covered with apically18-20, 2004, in Mondofiedo (4° 39’ (~ 2x2 cm), which were attached to the
hooked hairs. Such modified hairs are52.9” N; 74° 17’ 2" W), about 10 km W ground with an insect pin. The departure
apparently related to pollen collectionof Bogota city (Cundinamarca, Colom-and arrival times were recorded for each
from Salvia(Lamiaceae) (Michener 2000; bia), at 2720 m. Mondofiedo is a semiaridee, as well as the presence or absence of
Gonzalez & Chavez 2004). Palynologicalarea that is highly disturbed by cattlepollen on the scopae. Pollen carrying fe-

Materials and Methods

1 Department of Ecology and Evolutionary Biology, Snow Hall, 1460 Jayhawk Boulevard, University of Kansas, Lawrence, Karsa$Z50d4-mail:
vhgonza@ku.edu

2 Departamento de Biologia. Universidad Javeriana. Santa Fé de Bogota, Colombia; e-mail: bernarmantilla@hotmail.com; eliana_p_p@hotmail.com
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males were easy to distinguish by thepollen to her scopae was difficult to es-17) visited flowers ofS. bogotensis
yellow pollen loads on their hind leg tablish because bees did not stay lon¢hroughout the day. All of these bees vis-
scopae. Unlike arrivals, bees left the nestnough in the patch or because they alted S. bogotensifiowers for nectar. The
very quickly and did not exhibit an ori- ready had pollen on their scopae at théighest visit peak ofA. walteri on S.
entation flight at the nest entrance; thusbeginning of observation. However, inbogotensisoccurred between 8:00-9:00.
it was difficult to observe the exact de-one instance, a female visited 130 flow-A second peak occurred late in the morn-
parture time in some cases. We therefor@rs in 419 s (~ 7 min) before we observeghg (11:00-12:30); in both cases, tem-
only used data on arrival times to buildher transferring pollen onto her scopaeperature was low and humidity high,
figure 3. Observations were made abou¢/nlike bees without pollen, pollen-car- contrasting with the activity peak af
1.0-1.5 m away from the nest'YINg bees visited inflorescences in daethiopsandA. melliferg which occurred
aggregation. more organized fashion, starting from thep, periods when temperature was high and

. bottom and visiting almost every flower , midity low (Figs. 1. 2). There were not
At the flowers, the numbers &f walteri  while moving up to the top. howeve): a s(ign%ficaht )effecP(> 0.05) ’

individuals were recorded every 30 min- . .
utes from 6:00 to 18:00 duringrya 10 minForaging activity. About 11 % of allA.  Of the ambient temperature and relative
scan samplingr(= 2 h total) on Dec. 20, Walteri individuals (totaln = 597) ob- humidity on the visit frequencies &

2004. When possible, focal observation$€rved onS. bogotensislowers were walteri, T. aethiopsandA. meliiferaon
were taken from marked females{34) Males. Females visited flowers for pollenflowers of S. bogotensisDuring strong
that were uniquely painted on the@nd nectar whereas males visited just fowinds or low temperatures (< 15 °C) some
mesosoma with quick-drying Decocolor @nectar and to chase females for mating?ees remained motionless on flowers or

. - ~<During the study period, atmosphericamong leaves until wind ceased or tem-
paint markers 24 h before observations; °C (x-perature increased.

Bees were captured on the selectefgmperature ranged 15.3-25.7
patches with an insect net and placed int¢0:8, £ 0.1n = 15) and humidity 46-68 Thg gaily number and duration of forag-
plastic vials and immobilized on ice for /2 (X =58.3%0.1n=15). Bees started 0 i, 1ins per bee female ranged 113 trips
about 3—4 min. Once marked, bees werfrage as early as 7:00 or, on cooler dac}/ er day & = 6.8 + 4.3n = 10 bees) and
released on the same patch where theyfn€n temperature reached above 15 °G, g0 0.0 per trip (x= 21.7 min + 23.8,
had been captured. Ambient temperaturblo Pees were seen on flowers or entering ,, | trips). Bees collected pollen
and relative hUm|d|ty taken in shade Weré)r IeaVIng the nest after 17:00. Malesthroughout the day a|th0ugh the percent_
recorded using a digital hygrother-and females of the solitary begygater ages of pollen-collécting trips were twice
mometer (Extech®). a_ethlops(Smnh, 1854) '0 = 204 indi- ¢ 1 th > in the after-
viduals) (Apidae, Eucerini), and honey?@s frequent in the morning as in the after
We used a linear regression analysis tee workersApis melliferaLinneaus, Noon (Fig. 3). Pollen-collecting trips were
test the effect of ambient temperature and758 (= 135) (Apidae, Apini) were also Observed in 42 % of the total observed
relative humidity on the frequency of beefrequently seen o1%. bogotensiglow- foraging trips ( = 125). Bees may have
visits. Mean values are given with standers. Queens and workers of the bumbléarried nectar or water in their crops dur-
ard deviations. bee,Bombus atratuscranklin, 1913 ing the remaining trips but we did not

(Apidae, Bombini) also sporadicallp ¢  test this.
Results

Pollen collecting behaviorBees landed

on S. bogotensiflowers with the tongue

extended and held onto the petals with

the anterior and middle legs. Then, they
introduced the tongue into the corolla -
while quickly moving the head back and 018
forth. Bees spent on average 3 seconc
per flower (x 1.0n = 19 bees), although
visits seemed to be shorter when anothe 014
bee had previously visited the same
flower. After visiting several flowers, a
female would fly to a tiny branch @&.
bogotensior a dead branch of a nearby = 4
plant and gripped it firmly with her man-
dibles. Then, she would raise her body
and used the forelegs to remove poller 1k
from her face while actively moving her
body laterally and passing the pollen tc
the middle legs and finally, to the hind i
tibial scopae. Bees spent between 5-4
seconds X = 17 s = 1.0n = 5) loading

pollen onto scopae. Afterwards, bees im Time

mediately returned to foraging or re-

mained motionless for a few minutes (1—4q 14 1. Foraging activity ofAnthophora walterion a flower patch oSalvia bogotensin

min) (n=3). The exact number of flowers pondofiedo (Colombia). Frequency of individuals observed is shown opdeis; temperature
that a female required before transferringand humidity on right-axis.
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Figura 3. Number of Anthophora walterifemales observed on Dec. 20, 2004, returnin

and carrying pollen oSalviabogotensisto the nest.

Discussion indicated by the extended tongue on ap
proach to the flower. Although we do not

hairs on the faces d&. walteri female
may increase the amount of pollen trans-
ferred. Most bees, especially hairy bees
like B. atratusandT. aethiopscomb off
the pollen from the face using the fore-
legs during grooming (Thorp 1979; 2000;
Roubik 1989; Michener 2000) but the
additional repertory of behaviors.«.,
moving the abdomen while holding onto
a stem with the mandibles) were only
observed irA. walteri In addition, some
of the marked females & 8 out of 34)
returned several times during the day (1-
4) to forage on the same patch where they
had been capturedAnthophora walteri
females also seemed to skip flowers that
had previously been visited by other
bees, suggesting they are capable of rec-
ognizing them. All these observations
indicate morphological (modified hairs
on face) and behavioral adaptations for
collecting pollen fromSalvia

The genusSalviacomprises nearly 1000
species worldwide, and they are well
known by their modified lever-like sta-
mens, which play a key role in pollen
transfer (ClalRen-Bockho#t al 2003).

A bee or bird (the main pollinators of
Salvig searching for nectar pushes one
of the arms of the modified stamens that
blocks the access to nectar, causing pol-
len to be loaded onto its head, bill or
back. As aresult, the pollen may be trans-
ferred to the stigma of another flower
during a subsequent visit. This type of
mechanism is often referred as nototribic
pollination (ClalRen-Bockhofet al
2004). IsA. walterithe only pollinator

of S. bogotensWe do not have data to
answer this and related questions regard-
ing pollen-transfer mechanisms involved
in S. bogotensis However, given that
pollinator availability is very low for
plants in high tropical altitudes in com-
parison with lower elevations due to
climatic conditions (Primack 1985), spe-
cialization on a particular type of polli-
nator does not seem like a “best” strategy.
Instead, even small contributions from a
wide range of pollinators may be advan-
tageous to high Andean plants sucltgas
bogotensigFagua & Gonzalez, in press).
Undoubtedly, the pollination ecology of
S. bogotensigieeds to be studied in or-
der to address such questions. Similarly,
we do not know ifA. walteri switches
$lant host wherS. bogotensiss tempo-
rally unavailable as has been observed
in others pollen specialist bees (Wcislo
& Cane 1996).

All bee species that visiteésl bogotensjs have data, it is likely that pollen is acci- Tropical high altitude ecosystems such
including A. walteri seemed to be at- dentally transferred to the face in all speas in Mondofiedo represent climatically
tracted to flowers primarily for nectar ascies during a visit. However, the modifiedhostile environments. Native species
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must tolerate drastic diurnal temperaturghough we did not mark the bees from  Apidae: Anthophorini). Journal of the Kan-
changes, freezing temperatures during ththe nest aggregation under study, it was _Sas Entomological Society 77(4): 36-44.

. . - - : ; ract GONZALEZ, V. H.; M. S. ENGEL. 2004. The
night and avoid desiccation during theclear that sometimes a non-resident fe Tropical Andean bee fauna (Insecta: Hy-
day (Sarmiento 1986; Littge 1997). Lowmale entered a nest when it was already menoptera: Apoidea), with examples from
temperatures and |n'clement. v_veatheoccupled. Buzzing and aggressive en- colombia. Entomologische Abhandlungen
strongly influence flight activity of counters usually occurred, and presum- 62(1): 65-75.
heterothermic animals such as beesably those non-resident bees, then left th€ONZALEZ, V. H.; OSPINA, M.; D.
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Abejas silvestres (Hymenoptera: Apoidea) en ecosistemas
urbanos: Estudio en la ciudad de Bogota
y sus alrededores

Wild bees (Hymenoptera: Apoidea) in urban ecosystem: Preliminary survey
in the city of Bogota and its surroundings

GUIOMAR NATES-PARRA, ALEJANDRO PARRA H, ANGELA RODRIGUEZ,
PEDRO BAQUER®, DANNY VELEZ?®

Resumen.La sabana de Bogota esta localizada a los 2600 msnm y tiene temperaturas que oscilan
entre -5y 25 °C (promedio: 14°C). Con base en archivos, notas de campo, revision bibliogréfica y la
base de datos existente en el Laboratorio de Investigaciones en abejas de la Universidad Nacional de
Bogota (LABUN) se obtuvo informacion sobre las abejas silvestres presentes en la ciudad de Bogota
y localidades aledafias. Ademas se hicieron muestreos en diferentes sitios de la ciudad y alrededores,
observaciones directamente en campo y se recopil6 informacion sobre plantas visitadas por las abejas
en la zona de estudio. Se encontraron 40 especies de abejas pertenecientes a 18 géneros, distribuidas
en las cinco familias registradas para el pais. Halictidae y Apidae fueron las familias mas ricas en
especies. El 82,5% de las abejas encontradas son de distribucion neotropical y el 25 % de distribu-
cion tipicamente andina. Se presentan datos sobre comportamiento de forrajeo, arquitectura de nidos
y actividad externa para algunas especies de abejas silvestres urbaygeser aethiopy
Caenohalictussp. nidifican principalmente en parques y en las proximidades de parches de plantas
ornamentales, en tanto gdethophora walternidifica en areas secas y con escasa cobertura vege-

tal. Las abejas del géneBombusse encontraron nidificando fuera de los limites estrictamente
urbanos. Las plantas mas visitadas fueron principalmente especies ornamentales pertenecientes a las
familias Acanthaceae, Asteraceae, Caprifoliaceae, Solanaceae y Scrophulariaceae.

Palabras clave:Andes. Colombia. Inventario. Diversidad. Recursos florales.

Abstract. The high altitude flat area of Bogota is located at 2600 m elevation and has temperatures
that oscillate between -5 and 25 °C (average 14°C). Based on archives, field notes, bibliographic
review and a database from the Bee Research Laboratory of the National University in Bogota (LABUN),
information was obtained on the wild bees present in the city of Bogota and nearby localities. In
addition, surveys were made in different sites in the city and its surroundings, observations were
taken directly in the field, and information was compiled on plants visited by bees in the study area.
Forty bee species were found belonging to 18 genera and distributed among the five families recorded
for the country. Halictidae and Apidae were the most speciose families. Among all bee species found,
82,5% are Neotropical in distribution and 25% typically Andean in distribution. Data is presented on
the foraging behavior, nest architecture and external activity for some species of wild urban bees.
Thygater aethiopandCaenohalictusp. nest mainly in parks and near patches of ornamental plants,
whereasAnthophora walterhests in dry areas with little vegetation. Bees of the gBousbuswvere

found nesting outside of strictly urban boundaries. The most visited plants were mainly ornamental
species belonging to the families Acanthaceae, Asteraceae, Caprifoliaceae, Solanaceae and
Scrophulariaceae.

Key words: Andes. Colombia. Inventory. Diversity. Floral resources.

Introduccién evidente la necesidad de evaluar la inhabitat; en algunas regiones del mundo
fluencia del hombre sobre los ecosistemase han realizado trabajos con este enfo-
Los estudios sobre abejas silvestres ey faunas asociadas con el fin de propogue usando abejas en zonas urbanas: en
todo el mundo tienden a concentrarse ener alternativas que eviten la desapariBerlin Saure (1996) reporté un nimero
zonas de alta diversidad; sin embargo, esi6n de las especies nativas y de sulativamente alto de especies de abejas

1 Autor para correspondencia: Profesora Titular. Laboratorio de Investigaciones en Abejas (LABUN). Departamento de Biologia, Universidad Nacional de
Colombia A.A. 14490, Bogota, Colombia. E. mail: mgnatesp@unal.edu.co

2 Estudiante, Laboratorio de Investigaciones en Abejas (LABUN). Departamento de Biologia, Universidad Nacional de Coloniid98,ABogotd,
Colombia. E. mail: varnishpt@yahoo.com

3 Bibloga, Laboratorio de Investigaciones en Abejas (LABUN). Departamento de Biologia, Universidad Nacional de Colombia9R,/Bdgeta, Colombia.
E. mail: anyelus@eudoramail.com

4  Zootecnista, Laboratorio de Investigaciones en Abejas (LABUN). Departamento de Biologia, Universidad Nacional de Colombia A.A. 14490, Bogota,
Colombia. E mail: leotecnia@yahoo.com.ar

5 Bidlogo. Laboratorio de Investigaciones en Abejas (LABUN). Departamento de Biologia, Universidad Nacional de Colombiad®.,ABdddta, Colombia.
E. mail: elverdaderodanny@yahoo.com.mx
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nativas (262 especies), casi la mitad dedrtropodos urbanos y en particular a 1ag04°45" N, 73°59” W), Mosquera (2°30" N,
total de especies conocidas para toda Alexbejas. 78°27° W) (Fig. 1).
E?gﬁléjg;aggﬁtt,;!y(%%ﬂ;;u&asrz? yEstgs ctonsi(jeratcior&(_as ?os han IIevachJ a
> y; iniciar trabajos tendientes a conocer la

su relacion con la vegetacion local. s apoideoldgica urbana de ciudadekventario. Se registraron 40 especies de
En Brasil Larocaet al. (1982) y Cure por encima de los 2500 m. con el objeti@bejas correspondientes a cinco familias
(1983) realizaron un estudio de abejaso de saber que especies hay, establedgabla 1). 61,5% respecto a las registra-
en parques de la ciudad de Curitibasus habitat preferidos, determinar las esdas para los andes colombianos (Gon-
acompafiado de la fenologia floral y vi-pecies vegetales que son utilizadas comzélez y Engel 2004). Algunas especies
sitas a flores; Camargo y Mazucatofuente de obtencién de recursos, detectaolo se determinaron hasta género debi-
(1986) estudiaron las abejas de Ribeiraespecies que estén amenazadas y propde a la falta de revisiones y claves

Resultados

Preto (Brasil); Nollet al. (1993) encon- ner estrategias para su conservacion. taxonémicas para esos grupos.

traron 133 especies de abejas en el _ )
campus de la Universidad de Sao Paulo, Materiales y métodos
localizado en la Ciudad de Sao Paulo. Se revisaron las colecciones de ab

cia de las construcciones urbanas sobmbejas (LABUN) y del Instituto de Cien-

los parametros de nidificacién detra- cias Naturales, de la Universidad Nacio-

€lag7
Moreno (1995) determind la importan-del Laboratorio de Investigaciones enyg

La mayor parte de las especies son
. Neotropicales (82,5%) mientras que el
,5% son cosmopolitas. El 25% de las
pecies reportadas en este estudio tie-
._nen distribucion tipicamente altoandina.

gonisca angustuld_atreille, 1811 en nal de Colombia, Bogota; ademas séa familia Halictidae presenta el mayor

Guanare (Venezuela) Mss-Parreet al.

buscé informacion en la literatura correshimero de especies (19) seguida de

(en prensa) hicieron un inventario y refpondiente. Se hicieron 32 muestreof\pidae (16).

visaron los héabitos de nidificacion de(aproximadamente tres muestreos po
abejas sin aguijon en cementerios de ames) con redes entomoldgicas en dife
gunas ciudades en Colombia. rentes localidades de la ciudad y zonalf

andinas, particularmente en las zonas &

I_EI 95% de las especies registradas en este
abajo son solitarias y el 5% sociales.

2001. En los meses de octubre y noviemgxaerete smaragdin&uérin, 1845 son

La diversidad de abejas de las regionegecjamIS entre enero y noviembre del af®phecodes bogotensideyer, 1922 y

tas del tropico es poco conocida. La faun

re del mismo afio se realizaron ademags (inicas especies parasitas que apare-

de abejas de los Andes (Pert hasta Vengjl-gunas observaciones sobre habitos dgsn en éste listado (Tabla 1).

zuela) es quizas la menos estudiada de t7&j€o0 y nidificacion de dos de las es-

das (Michener 2000); solo recientement@€Ci€S de abejas mas frecuentes en
Gonzélez y Engel (2004) publicaron unmuestreo:Caenohalictussp y Thygater

inventario de las abejas de las grandes
turas de los Andes, particularmente d X .
Colombia. De acuerdo con Hernandez!@s 9am hasta las 4pm por siete dias.

djos abejorros del geneBombusse re-
colectaron principalmente en las afueras
AetiopsSmith, 1854. Los datos se toma-de la ciudad, en zonas menos perturba-
on cada hora, durante 15 minutos desdéas (La Calera, Cota, Madrid).

. ) " ﬁ_eas abejas registradas por encima de los
Camachcet al. (1992) esta region parece Niz0 ademas una coleccion de especiessgg i ge altitud, particularmente en

ser una de las areas de mayores end¥éegetales visitadas por las abejas.

Bogota y alrededores se pueden agrupar

mismos y riqueza de especies en Colom-os muestreos se realizaron principalde la siguiente forma:

bia, en gran parte debido a una topografighente en la ciudad de Bogota (Colom-
variada y diversidad de gradientes altitupja, Sur América) situada al sur occidenté
dinales. Particularmente el altiplanode |a sabana de Bogota (4°35,56N,
Cundiboyacence ha sido sefialado poygo04,51' W, altitud promedio 2600

Hernandez-Camachet al. (1992) como  msnm, 2500ha, temperatura promedio 14
uno de los 58 centros de endemismo (faw- ¢, rango -5-25 °C, precipitacion media
na y flora) existentes en el pais. Sin em1013mm, radiacion solar 122-170 horas)
bargo, esta es una de las regiones cqbhAMA 1998). Bogota limita por el nor-
mayor poblacion y grado de modificacionie con los municipios de Chia y Sopé,
de sus ecosistemas. El efecto sobre Iasatzam el occidente con Cota, Funza,

jas silvestres ha sido dempstrado por akyosquera y Soacha y hacia el oriente con
gunos autores. Hace mas de 60 aiqg municipio de La Calera.

Osorno y Osorno (1938) mencionaban que

en la sabana de Bogota se encontrabds Bogota se tuvo informacion de las si-
con facilidad por lo menos cinco especieguientes localidades: Bogota Centro
de abejorros (géneBombu}y por datos (UN, Teusaquillo, San Diego, Planetario,
de coleccion sabemos que en los jardindsarque Nacional, Jardin Botanico, Par-
bogotanos era posible encontrar nidos dgue Simon Bolivar, Normandia, Modelia,*
B. atratusFranklin, 1913(Nates-Parra y Universidad de los Andes, Pablo VI);
Gonzalez 2000); hoy es dificil encontrarBogota Norte (Bachué, Av. Chile, Torca,
nidos de cualquier especie Bembusen Usaquen, Pontevedra); Bogota Sur (par-
la ciudad. Bogota ha crecido y sigue creque El tunal, parque Timiza) y Suba; En
ciendo aceleradamente y a menos que inies Alrededores se revisaron especimenes
ciemos trabajos con las abejas urbanagg: Alto el Cable, Cerro Monserrate (4°
podremos perder la oportunidad de sabet5’ N, 74°W), Paramo Cruz Verde
de qué manera afecta la urbanizacién a I[d94°34°N, 74°01 W), Usme, La Calera

Abejas con amplia distribucion (A): Se
refiere a aquellas abejas que tienen un
amplio rango de distribucion geogra-
fica y altitudinal y que llegan a ecosis-
temas altoandinos (efolletessp,
Megachilesp yBombus atratUs

Abejas con distribucidon andina res-
tringida (AND): Son aquellas especies
gue habitan casi exclusivamente las
altas altitudes de los Andes (ej:
Chilicola aequatoriensiBBenoist,
1942, Neocorynurella seelleyiengel
y Klein, 2004 Bombus funebriSmith,
1854 yB. rubicundusSmith, 1854).

Abejas transeuntes (T) : Son abejas
gue a pesar de que habitan en zonas
bajas, hay sido vistas y capturadas en
regiones como la ciudad de Bogota.
En este trabajo se registran ocho es-
pecies, todas pertenecientes a la fa-
milia Apidae (ej:Xylocopa fimbriata
Fabricius, 1804 Eulaema cingulata
Fabricius, 1804).
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Tabla 1. Lista de abejas silvestres registradas para la Sabana de Bogota. Nivel de organizacién: Sol= solitario; soc= socialo.p= paras

Distribucion: N= neotropical; C= Cosmopolita. Distribucion altitudinal: A=rango altitudinal amplio; AND= por encima de 2100 fsn
transeuntes; ?= sin datos

FAMILY
Subfamilia/Tribu Especie Localidad Altitud (msnm) Nivelorg.  Distribucion  Dist. Altit. ~ Sustrato/captura Referencias
COLLETIDAE
XeromelissinaeChilicola aequatoriensiBenoist, 1942 Usme, Cota 2400-2701 sol Neotropical AD Alvuelo Este trabajo, Michener 2002
Diphaglossinae Cadegualina andin&riese, 1925 La Calera 2800-2951 sol Neotropical AD Alvuelo Este trabajo
Colletinae  Colletessp. La Calera 2851 sol [ A Alvuelo Este trabajo
ANDRENDAE
Panurginae  Protandrenasp. Bogota (H. Juan Amarillo) 2600 sol Neotropical AD Alvuelo Este trabajo
HALICTIDAE :
Halictini Caenohalictusp. Bogota 2600 sol Neotropical ? vegetacion Este trabajo
Caenohalictus columbichal, 1903 Bogota 2600 sol Neotropical ? Mourey Hurd (1987)
Caenohalictus lindigVachal, 1911 Bogota 2600 sol Neotropical ? Mourey Hurd (1987)
Caenohalictus eberhardoruitichener, 1979  L&alera, Cota 2566-2850 sol Neotropical AD Taraxacum officinale Este trabajo
Sphecodes bogotenslgyer, 1922 Bogota 2600 sol C ? Mourey Hurd (1987)
Lassioglosum (Dialictusyp. Bogota 2600 sol [ ? Lirio, Penstemon Este trabajo
Lassioglossumsp Mosquera 2700 sol C ? Cactus Chévez, 2000
Augochlorini Augochlora repandirostrigachal, 1911 Bogota 815-2600 sol Neotropical A Mourey Hurd (1987)
Augochlora bogotensigachal, 1911 Bogota 2600 sol Neotropical ? Mourey Hurd (1987)
Augochlora dorsuali¥iachal, 1911 Bogota 2600 sol Neotropical ? Mourey Hurd (1987)
Augochlora eso¥achal, 1911 Bogota 2600 sol Neotropical ? Mourey Hurd (1987)
Augochlora foxian€ockerell, 1900 Bogota 815-2600 sol Neotropical A Mourey Hurd (1987)
Augochloraaurinasidoure, 1944 Bogota 2600 sol Neotropical ? Mourey Hurd (1987)
Augochlora ectasigachal, 1911 Bogota 2600 sol Neotropical ? Mourey Hurd (1987)
Augochlora laenifron¥achal, 1911 Bogota 2600 sol Neotropical ? Mourey Hurd (1987)
Augochlora myrrhite¥achal, 1911 Bogota 2600 sol Neotropical ? Mourey Hurd (1987)
Neocorynurella cosmetdachal, 1911 Bogota 2600 sol Neotropical ? Mourey Hurd (1987)
Neocorynurella seeleffingel & Klein, 1997 Monserrate 2800-3230 sol Neotropical AD Engely Klein (1997)
Augochlorella (Pereirapis) simot¥sichal, 1911 Bogota 2600 sol Neotropical ~ ? Mourey Hurd (1987)
MEGACHLIDAE ~ Megachilesp. Bogot, Facatativa 2600-3000 sol C A Nidos, al vuelo Este trabajo
APDAE
Eucerini Thygater aethiopSmith, 1854 Bogoté La Calera, 1400-3400 sol Neotropical A Nidos, vegetacion Urban (1967), Ospina (2000)
Anthophorini Anthophora walterGonzélez & Chéavez, 200Mosquera 2200-2700 sol C AD Nidos, vegetacion Este trabajo
Xylocopini Xylocopa fimbriatdabricius, 1804 Bogoté, La calera (T) 2650 sol [ T Aluelo Cruz (1996), este trabajo
Euglossini Eulaema polyzorislocsary, 1897 Bogota (T) 80-2560 SoC Neotropical T Alvuelo Bonilla (1990)
Eulaema bombiformiBackard, 1869 Bogota (T) 20-2560 Soc Neotropical T Alvuelo Bonilla (1990)
Eulaema cingulat&abricius, 1804 Bogota (T) 100-2560 Soc Neotropical T Alvuelo Bonilla (1990), este trabajo
Eulaema nigritd_epeletier, 1841 Bogota (T) 20-2560 Soc Neotropical T Alvuelo Bonilla (1990), este trabajo
Eulaema polychromiglocsary, 1899 Bogota (T), Monserrate  960-3000 soc Neotropical T Alvuelo Bonilla (1990), este trabajo
Exaerete smaragdir@uérin, 1845 Bogota (T) 2560 soc Neotropical T Alvuelo Bonilla (1990). Este trabajo
Centridini Centrissp. Bogota, La 2600-2850 sol Neotropical T Alvuelo Este trabajo
Calera (T)
Bombini Bombus atraturankiin, 1913 Bogota, Madrid,
Mosquera, Cajica,
La Calera, Cota 150-3500 soc Neotropical A Nidos, Vegetacion:
Dahliasp,
Taraxacum officinale
Digitalis purpurea
Trifolium repens Liévanoy Ospina (1984)
Bombus funebriSmith, 1854 Bogotd, La Calera 2850-4800 Soc Neotropical AD Taraxacunsp
Digitalis sp Liévanoy Ospina (1984)
Bombus rubicunduBmith, 1854 L&alera 2550-3690 Soc Neotropical AD Lupinussp Liévanoy Ospina (1984)
Bombus hortulanu&riese, 1904 Bogota,
Madrid, Cota,
La Calera 2100-3180 Soc Neotropical AD Flores Liévanoy Ospina (1984)
Bombus robustu8mith, 1854 Bogoté, La Calera, Cota ~ 2320-3600 Soc Neotropical AD Lupins spDahlia, sp Liévanoy Ospina (1984)
Meliponini Partamona peckolffriese, 1900 Bogotd, La Calera 800-2850 soc Neotropical A Nidos, akvuelo Este trabajo

Abejas urbanas (U). Son abejas que
habitan en los ecosistemas urbanos
beneficiandose de los jardines y cons-
trucciones urbanas. En este trabajo se
registran dos especie3hygater

aethiops, Caenohalictusp

Abejas no urbanas (NU): Especies dd&kecursos utilizados por las abejasEn

periferia de la ciudad.

area que hoy es urbana y han sidagies vegetales, pertenecientes a 25 fami-

desplazadas de su habitat natural, éis botanicas, utilizadas como fuente de
asi paraMeghachilespy Anthophora

recursos alimenticios por 11 taxa de

walteri Gonzalez y Chavez, 2004 lasypejas silvestres. Entre las plantas se des-
cuales nidifican preferiblemente en 1a;5c5n |as familias Asteraceae y Scrophu-

lariaceae con el mayor nimero de
especies visitadas. El 55.8% de las espe-
abejas que habitaron alguna vez dh tabla 2 se presenta la lista de 34 espeies estudiadas provee solamente néctar,
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de Bogota y actualmente se distribuye
comercialmente.

e
(«{%} ‘\Lx 7 Las cinco especies d@ombus(Bombus
5\ ) - atratus, Bombus funebris, Bombus hortu-
lanus Bombus robustug Bombus rubi-
uindinamare a cundu$ obtienen néctar de tan solo seis
; especies vegetales y polen solamente de
olombia una de ellas, la mayor parte de las cuales
. no son nativasDigitalis purpurea
(Scrophulariaceae) es una de las especies
mas intensamente visitada por néctar,
mientras queéDahlia sp (Asteraceae) lo
es por polen. Algunos abejorroB.(
hortulanug roban néctar dB. purpurea
a través de agujeros en la base de la flor.
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' Dentro de la familia Halictidae se encon-
tr6 que los género€aenohalictusy
Dialictus) visitan preferiblemente espe-
cies ex@ticas, ornamentales. Durante la
época de observacion (noviembre 2001)
éstas abejas fueron vistas en las horas de
la mafiana (09:00 a 13:00) y en tiempo
soleado. Jardineras y separadores con
Crocosmia auredLirio amarillo) (Irida-
ceae),Jasminumsp (Jazmin amarillo)
(Oleaceae)anthirrhinum majugBoca de
dragén) (Scrophulariaceae), dentro de la
ciudad, fueron los lugares con mayor ri-
gueza de abejas de ésta familia.

e o

Anthophora (Miscanthophora) walteri
(Gonzalez y Engel, 2004) (Apidae) re-
cientemente descrita y colectada en
Mondofiedo (Municipio de Mosquera),
es una especie de abeja para la cual se
Figura 1. Ubicacién de los puntos de muestreo. conoce muy poco acerca de su bio|ogia‘

La localidad tipo se caracteriza por la

escasa precipitacion y vegetacion tipica
el 23.5% solamente polen y un 20.5%naceae (Urban 1967; Michener 1974de zonas aridas.

ofrece tanto néctar como polen. El 59%Roubik 1989) Una de las especies vegetales presentes
de las plantas listadas en este trabajo son

introducidas mientras que el 41% sorPurante observaciones realizadas en &n esa localidad fuBalvia bogotensis
nativas de Suramérica. Parque Nacional se evidencié qlie (Lamiaceae), especie visitada intensa-

- ) aethiopsvisitaba flores deJasminun Mente porA. walteri (19.5 _+8,7 N 50).
Los visitantes florales mas abundantes efeyolutum (Oleaceae) yThumbergia Observaciones en tres parches3le

este estudio fuerohygater aethiops 45¢4 (Acanthaceae) con mayor frecuenogotensisioctubre 2003 permitieron
Smith, 1854 (Eucerini: Apidaegombus ;o queCaenohalictussp; en la misma establecer que tanto machos como hem-
spp (Bombini: Apidae) y especies de lafecha y durante el mism’O tiempo de opbras obtienen néctar de esa especie y que
familia Halictidae servacién (noviembre 25 entre 09:00 >;atdemés dé\. walteri otras especies de

T. aethiopses generalista porque obtienel6:00) las visitas d&. aethiopscorres- abelﬁs COE."B' atratuls%l'éa}[etloggAplg .
recursos alimenticios de diversas plantapondieron al 76.9 % del total de visitasgﬁ ésee;a I;?]?;eus ambien visi-
(24) pertenecientes a 21 familias, la maregistradas (N= 48) P '

yor parte de ellas ornamentales e intro- . I Habitos de nidificacion. Se localizaron
ducidas. El 44 % de las especies listadgPelia grandiflora(Caprifoliaceae) fue pjqnq e tres especies de abejas solitarias
en la tabla 2 ofrecen néctar para esta eSira de las especies frecuentemente Visyy - 5ethiops, Caenohalictusp y A.
pecie particular de abeja mientras que dfda porT. aethiopses una planta exoti- \yg|teri). También se encontraron nidos
17,6% solamente aporta polen; dentro dg& de uso ornamental, catalogada comge Bombus atratusgeneralmente fuera
estas Ultimas especies se encuentran alna buena fuente de néctar y por tantge | cijudad. Las tres especies solitarias
gunas familias cuyas especies necesitdigcurso de gran importancia para la suse encontraron nidificando en agregados
del sistema “polinizacién por zumbido” pervivencia de las abejas (Sanford 198&jue tenian aproximadamente siete nidos/
para poder liberar el polen. Las hembra®elaplaneet al 1994) incluyendo &. m?, aquellos deAnthophora walteriy
deT. aethiopautilizan esta estrategia con aethiops.Esta plantafue introducida Caenohalictusp se encontraron ocupan-
las especies de Solanaceae y Cesalptace algunos afios en el Jardin Botanicdo areas pequefias, en tanto Tioggater
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Tabla 2. Especies vegetales utilizadas por abejas silvestres en la ciudad de Bogota y alrededores.

Recurso
Familia Especie Nombre comin  Origen Especie de abeja visitante Sexo obtenido
ACANTHACEAE Thunbergia alata Ojo de poeta Africa meridional Thygater aetiops F(M) néctar
Susanita
APOCYNACEAE Vinca mayor Enamorado Europa, Asia menor Thygater aetiops M néctar
ASTERACEAE Dabhlia sp Dalia México Thygater aetiops
3 Bombus atratus, Bombus robustug(M) néctar
Osteospermun ecklonis Africa Caenohalictussp. F polen
Taraxacum officinale Diente de ledn Asia central Dialictus sp, Bombusspp F néctar
Espeletiasp Frailején América tropical,
Andes Bombusspp F néctar
AMARYLLIDACEAE Astroemeriasp Astromelia América Tropical Thygater aetiops F néctar
BALSAMINACEAE Impatiens balsamina Bella-helena Africa Thygater aetiops néctar
BEGONIACEAE Begoniasp Begonia Asia Thygater aetiops F polen
BIGNONIACEAE Tecoma stans Chicala Norteamérica Thygater aetiops M néctar
CACTACEAE Wigginsia vorwerckiana Cactus Suramérica Lassioglossunsp. F polen
CAESALPINACEAE Senna viarum Alcaparro Andes? Thygater aetiops, Bombuispp F(M) polen
CAPRIFOLIACEAE Abelia grandiflora China Thygater aetiops
Caenohalictussp. F(M) néctar
ERICACEAE Rhododedron indicum  Azalea Asia Thygater aetiops néctar
FABACEAE Lupinus spp Lupinus, ChochoNorteamérica Bombus atratus, Bombus
robustus, Bombus rubicundus F néctar
GERANIACEAE Pelargoniumsp Geranio Suréfrica Thygater aetiops F(M) polen/néctar
IRIDACEAE Crocosmia aurea Lirio amarillo Suréfrica Thygater aetiops
Caenohalictus sp.
Eulaema polyzona* F polen
LAMIACEAE Salvia bogotensis Salvia Andes americanos Anthophora walteri F(M) polen/néctar
LEGUMINOSAE Trifolium pratense Trébol rojo Europa Thygater aetiops, Bombus atratus(M) néctar
LILIACEAE Agapanthus orientalis Agapanto azul Africa Thygater aetiops F(M) polen/néctar
MELASTOMATACEAE Blakia granatensis Sur América Thygater aetiops F polen
MELASTOMATACEAE Tibouchina lepidota Sietecueros Sur América Thygater aetiops M néctar
OLEACEAE Jasminumsp Jazmin amarillo Asia Thygater aetiops
Caenohalictussp. F(M) néctar
ONAGRACEAE Fucsia denticulata Fucsia; bailarina Sur América Thygater aetiops F(M) néctar
ROSACEAE Rubusspp Mora Europa, Asia Bombus atratus, Bombus
hortulanus, Bombus robustus F polen/néctar
SCROPHULARIACEAE Hebesp Nueva Zelanda Thygater aetiops F néctar
SCROPHULARIACEAE Pestemorsp Dedalera Norte América Caenohalictus sp, Megachile sp. F(M) polen/néctar
SCROPHULARIACEAE Anthirrhinum majus Boca de dragén Europa Caenohalictussp. F(M) polen/néctar
SCROPHULARIACEAE Digitalis purpurea Digitalis Europa Bombus atratus, Bombus
robustus, Bombus hortulanus F néctar
SOLANACEAE Solanum jasminoides = Manto de maria  Sur américa Thygater aetiops F polen
SOLANACEAE Solanum pseudocapsicurMirto Sur américa Thygater aetiops F polen
SOLANACEAE Lycianthes lycioides Gurrubo Andes? Thygater aetiops F polen
VERBENACEAE Lantana camara Mermelada Caribe Thygater aetiops M néctar
VIOLACEAE Viola tricolor Pensamiento Europa Thygater aetiops M néctar

aethiopsutiliza areas de mayor tamafoservadas: En la ciudad de Bogota se erfiuindos que aquellos encontrados en zona
(Tabla 3). contraron nidos en el Parque Nacionalurbana. La densidad (nidos pof)rtam-

: . Jardin Botanico, separadores de avenbién difiere entre los dos ecosistemas: ur-
Thygater aethiopsSmith, 1854 das vy jardines residéonciales, sectores c@ano, mayor densidad (6,5 nidos pd) m
T. aethiopgpertenece a un grupo de abejagacterizados por su gran variedad dg rural menor densidad (2,6nidos pof) m
solitarias, silvestres y ampliamente distri-especies vegetales ornamentales, florec{Tabla 3). Descripcién mas detallada de
buidas, reconocibles por su tamafio quéas durante la mayor parte del afio. Otrogs nidos rurales se encuentra en Ospina
oscila entre 10 y 16mm, las antenas de logdos fueron encontrados y descritos ef1999).
machos son muy largas, el clipeo es negi® Municipio de La Calera en areas rura- . .
y fuertemente protuberante, labro blancdes dedicadas a la ganaderia. Anthophora (Miscanthophora) walteri

; i Gonzalez y Engel, 2004
0 amarillento y los primeros segmentog o higos se encontraron agrupados for- yEN
flagelares de la hembra son mas largos g

. Yfando agregaciones (Tabla 3) con dis1Los nidos de esta especie se encontraron
el escapo (Michener 2000). tancias desde 1 hasta 20 cm entre losn unazona rural del Municipio de
Esta especie nidifica tanto en zonas uragujeros de entrada (Tabla 4). Los nidoMosquera (Lat. Norte 4° 12*; Long
banas como en zonas mas 0 menos cofAn zonas rurales parecen ser menos pro-74°14‘ 2546 msnm, aproximadamente a
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Tabla 3. Caracteristicas de los agregados de nidos en tres especies de abejas solitarias éadoieta de alta montafia aunque no es
tradas en Bogota y alrededores (Octubre-Noviembre 2001)

Especies No. Area Ne Densidad
agregados (m) Nidos (nido/m?)
Caenohalictussp (urbana) 1 8 56 7
Anthophora walter(rural) 4 5,21 37 7.1
Thygater aethiopgrural) 4 339 880 2.6
Thygater aethiopgurbana) 2 38 246 6.5

muy diversa si es rica en especies endé-
micas (Hernandez- Camacéial 1992).

En este estudio se registraron 40 espe-
cies de abejas silvestres, dato que debe
ser considerado como preliminar por
varias razones: 1. Algunos de los regis-
tros, especialmente los de Halictidae son
tomados de la literatura (Moure y Hurd
1987) y no aparecen registros en las co-

Tabla 4. Caracterfsticas de los nidos de tres especies de abejas safitadi@as urbanas de los|€CCiones examinadas; es posible que en
Andes colombianos

Bogota
Especie Caracteristicas (Parque Nacional) La Calera
Octubre-noviembre
2001
Thygater aethiops No. nidos 246/38 rh 880/339 m
Diametro de entradas: 0,85 cm 0,81 cm
Separacion entre
un nido y otro 4 a 20 cm 1a6.3
Longitud tunel Mas de 65 cm 0,65 m
No. celdas/nido S.i 10
Tamafio celdas S.i largo: 11.6mm x
ancho:8.5
Tumulos entradas presente presente
No hembras/nido 1 1

Caenohalictussp.

Anthophorasp.

Bogota (U. Nacional)
Octubre-noviembre 2001

No. nidos 56 en 8 M
Diametro entrada 0.4 cm
Separacion entre nidos 8 cm

Longitud tunel de entrada s.i
No. hembras/nido 2a3
Tumulos entradas presente

Mondofiedo (Mosquera)
Octubre 2003
y octubre 2004

No. nidos 37/5.21n%
Diametro entrada 8.22mm
Separacion entre nidos 7.5 cm

Longitud tunel de entrada 12 cm

la época de coleccion de esas especies
“Bogota”, se refiriera a una localidad
mas amplia de lo que es ahora y muchas
de esas especies estén por fuera de estos
limites. 2. Para este estudio solamente
se revisaron dos colecciones y es posi-
ble que en otros museos tengan especies
diferentes a las registradas aqui. Igual-
mente con muestreos mas intensos y sis-
teméticos seguramente se descubrirdn
mas especies e incluso nuevas; desde
1997 se han venido describiendo nue-
vas especies en los ecosistemas de los
Andes; para Colombia ya se han descri-
to por lo menos 11 especies, todas por
encima de los 1000 msnm (Engel y Klein
1997; Michener 2002; Gonzélez y
Michener 2004; Gonzélez 2004; Gonza-
lez y Engel 2004), dos de ellas entra-

das en las proximidades de Bogota:
Neocorynurella seeleydescrita del para-
mo de Monserrate, uno de los cerros cir-
cundantes de Bogoté (Engel y Klein 1997)
y Anthophora walter(Gonzélez y Engel
2004) encontrada en los alrededores de
Bogot4 (Mosquera); esto muestra que
realmente las regiones altas presentan
una gran biodiversidad que aun est4 por
descubrir y estudiar. 3. Las ciudades

No. hembras/nido 1

C como Bogot4d poseen diversidad de
Tumulos entradas ausente

microambientes delimitados por carac-
teristicas muy particulares como tipo de
23 i de Bogo) ciasfcad comaBonbus atFarkn, 1s1s 0905 vegeacn, e d exposton
subxerofitica, con pastoreo y alta poblay 4 arquitectura de esos nidos no difierelo de atraccion sobre las abejas. 4. La
cion deSalvia bogotensiy asteraceas. mycho de la registrada para la mism&ontaminacién urbana y las actividades
La forma de los nidos de esta especie asspecie en tierras bajas del Brasil (Sakdtumanas causan diferentes grados de
similar a la de otras especies del génergamiet al. 1967; Zucchi 1973): normal- estrés sobre las plantas; esto ocasiona
Detalles de la arquitectura de los nidosnente hacen sus nidos en el suelo eque ellas ejerzan diferentes grados de
estan publicados en Gonzalez y Chavemedio de raices de pasto, no presentaatraccion sobre las abejas, por lo menos
(2004). entradas definidas y pueden encontrarssuando se comparan con las mismas es-
. : varias reinas activas. Los nidos asi compecies vegetales creciendo en ambien-
En cuanto a nidos de las especies de ko5 aspectos de la biologia de la espees rurales. Los factores anteriores se
familia Hallct_ldae solamente se encontragje fueron ampliamente descritos pordeberan tener en cuenta en los subsi-
ron agregaciones d8aenohalictussp.;  Mejia (1999) a partir de material encon-guientes estudios para poder tener una
generalmente los nidos pasan desaperarado en Facatativd (2586 msnm) y lajision mas acertada sobre las especies
bidos ya que son pequefios y estan esco@alera (2950 msnm). de abejas que viven en las ciudades.
didos bajo la vegetacion. Para este caso ] y )

en particular se encontraron 56 nidos lo- Discusion y conclusiones

calizados en las jardineras del Campug medida que se asciende la tendencig;: :

universitario, sembradas cPestemosp,  es hacia una disminucion en Ia diversigiltslttrlfgac%ﬁ.sentan varios patrones de
Anthirrhinumsp,Crocosmia aureéEn las  dad de especies y el reemplazo de los ’
tablas 3 y 4 se registran algunas observgrupos que componen los diferentedbejas con amplia distribucion (A)re-
ciones de su arquitectura externa. biomas (Andrade 1993). Sin embargopresentadas por el 17,5% de las especies

Las abejas registradas en Bogota y alre-
dedores, por encima de los 2600 mts de
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presentes en este estudio y que se encudiusca de alimento u otros recursos dadasi como hay especies particularmente
tran también fuera de la regién neotroda capacidad de termorregulacion y poadaptadas a ambientes urbanos, hay otras
pical. Son especies que ademas presenttencial de desecacion ligados al tamafique por el contrario, se alejan de tales
un amplio rango altitudinal desde los 150del cuerpo, entonces las especies con reegiones. Los datos histéricos de la co-
msnm hasta los 3500 msni. @tratug. lacion area/volumen baja, pueden reteleccién del LABUN muestran mayor pre-
Aparentemente se adaptan bien a difener el calor interno méas eficientementesencia de algunos grupos de abejas en
rentes condiciones ambientaléZgrta- que las especies pequefias (Bonilla 199@pocas donde no habia tanta densidad de
mona peckolt{neotropical) es una de lasCruz 1996). construccion y contaminaciéon atmosfé-
pocas especies de abeja§ sin aguijon qye. 140 a los POCOS registros presentad ca. En particular en~el campus de la U.
alcanzan grandes alturas; Pedro y Camay: : o -~ acional hace 20 afios se encontraban
X n este trabajo para la familia Halictida o= < : )

go (2003) la registraron hasta los 200 dificil hablar d distribucion €ON frecuencia nidos ddegachiley aun
msnm, en el parque Nacional Natura s aiiicti hablal de su distribucion o Bombus hoy ya no se encuentran

C o altitudinal. Ademas, todavia hay mucho !, .
Ucumari (Risaralda) Camargo y Pedrod Lo . - [{-\nthophoratammen es un género que
(2003) se refieren a este género como | esconoc |m|eqtp € IMPrEcISIoNEs €n CUars ofiere nidificar en localidades retiradas

18 a la sistemética de la fauna altoanding

constructoras de nidos mas formidable J preferiblemente xéricas.

. s posible que haya muchas especies sin
gue se conoce, por su capacidad de ha £ pos! . . L
estructuras de entrada muy diversas escribir (Gonzéalez y Engel 2004).A pesar de que Bogota es una metropoli

aenohalictuseberhadorumMichener, contaminada y fria, es interesante notar
or_na(r)entadafs. Hasta ahora no hay de 979 merece particular atenciéon dado qugue es posible encontrar representantes
cripcion de nidos de especie alguna de Ly las 5 familias de abei xisten en
género para estas alturas. esta especie solo se ha rgportad_o en Cde las 5 familias de abejas que existen e
lombia para la regiéon Pacifica (MichenerColombia. Esto implica que la ciudad les
Abejas con distribucion estrictamente  2000) y sin embargo en este trabajo sefrece a las abejas recursos suficientes
andina (AND) representan el 25% de laspresentan registros en La Calera (285para mantener pequefias poblaciones.
especies aqui referidas. La mayor partmsnm) y Cota (2566 msnm). Otras esp
de ellas son neotropicales y se han ercies del mismo género corfio columbus
contrado por encima de los 2100 msnmvachal 1903,C. lindigi Vachal 1911,C.
De este grupo hacen parte cuatro de lasodestug C. moritzipodrian ocurrir en
cinco especies dBombuspresentes en |a localidad puesto que son especies r
estas alturas; son abejas que tienen Wistradas tipicamente en ambient
capacidad de forrajear con bajas tempeandinos (Moure y Hurd 1987). especies de abejas nativas no parece ha-

raturas y aun en tiempo lluvios8. . . o -
funebrises la especie que alcanza el [i]- athiopsy Caenohalictusp.son dos ber dificultades en que visiten plantas
mite altitudinal méas extremo para el géJ€ 1as especies que definitivamente essxoticas o nativas. De hecho se observo,
nero en Colombia y la tnica especie 42N Muy bien adaptadas a los ambientegor ejemplo comal. aethiops(neotro-
abeja restringida a esta altitud particulaTPanos; esto se evidencia por observapical) visitaba intensamentabelia
ciones realizadas en parches florales egrandiflora (originaria de China) o

Abejas transelntes (T)En este grupo re- algunos sitos de la ciudad (Parque NaThumbergia alatgAcanthaceae), prove-
gistramos ocho especies (20%) de abejagonal, Ciudad Universitaria, parquesniente del Africa meridional. Este es un
grandes pertenecientes a cuatro génergequefios de barrios) donde se hicieroaspecto que aqui no se ha explorado.
(Xylocopa, Eulaemaxaeretey Centri§ 170 registros de abejas de esas especigtankieet al. (2002) estudiaron el nivel
tipicas de tierras bajas y caracterizadagg:00-13:00 horas, 17-25 noviembre)de atraccion de especies vegetales urba-
por tener amplio rango de vuelo. Es posig| 349 de las visitas fueron @ieaethiops nas en California y encontraron que, a
ble que estas abejas asciendan a estggentras que el 66% correspondieron diferencia de lo encontrado por nosotros,
alturas en busqueda de recursos alimei-aenohalictussp. Ambas especies las abejas nativas de esa regién eran poco
ticios, o que hayan S|d_0 transDQrtadaS Pidifican en jardineras, separadore& pa@traidas por plantas introducidas (de fue-
el hombre desde las tierras bajas, en ng'ues, jardines en zonas densamente heg de California); las plantas nativas ejer-
gamentos de madera, donde puede habgfiaqas y aprovechan la vegetaciéreian una atraccién casi cuatro veces
nidos particularmente deylocopa E. ~ gyistente’en estas areas como fuente deayor sobre las abejas nativas. Las ex-
cmgula}ase ha reglstradq tres veces desélimento y ademas lugares de descansoplicaciones que los autores dan se rela-
dg el afio 1983 y se ha visto reCOIECtandeareamiento. cionan en primera instancia con la
néctar o polen en algunas plantaslae- _ eleccién que los horticultores hacen a
ma polizonaMocsary, 189%s una espe- Frente a la aparente mayor densidad vor de unas flores mas vistosas a ex-
cie que excepcionalmente se encuentrarddos que presenta la espedieygater pensas de estambres mas pequefios, por
mas de 2000 msnm (Bonilla 1990), seaethiopsen ambientes urbanos (6,5 ”i'otro lado se menciona que no haya [ma
colecté en la Universidad Nacional des-dos/nt, Tabla 3) se podria suponer AUS,istoria evolutiva paralela entre abejas y
pués'de casi dos minutos de estar tomaexisten'condiciones predominantes' tans | antas foraneas. Las especies del género
do néctar d€rocosmia aureaRegistros  to ambientales como ,de abl_mdanma,d ombusque habitan en Colombia perte-
previos de abejas de las orquideasecursos de nidificacion y ahmentamonnecen a subgéneros que son neotropicales
(Eulaemay Eufrieseg cruzando lagos que favorecen u obligan a esta concer% algunos tipicamente altoandinos; sin
mientras cargaban polinios encontradogracion. Los n|do§ rurales de esta espec mbargo visitan plantas excticas como
por lo menos a 40 o 50 km del sitio dese encontraron siempre en un area SOME; it

: X X . gitalis purpurea(europea) de la cual
colecta, apoyan la idea de que ellas pdida a pisoteo por ganado. Los nidos Uretienen tanto néctar como polen
drian cruzar montafias (Dressler 1982)banos se encontraron en jardineras que P '
Estas especies tienen la capacidad de akantienen una cierta humedad y dond&l Jardin Botanico, Parque Nacional,
canzar desplazamientos muy amplios efa tierra esta relativamente suelta. Campus Universitario (UN), Humedales,

eAlgunas especies de abejas se “benefi-
cian” de la urbanizacién puesto que “des-
cubren” nuevos sitios de nidificacion,
mientras que para otras se constituye en
%ina invasion a su habitat del cual poco a
efJoco van desapareciendo. Para algunas
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jardines y parques residenciales son sitid@RESSLER, R. 1982. Biology of the orchids  gonisca angustulan construcciones civiles
donde se encontraron muchas de las espe- bees (Euglossini). Annual Review of  urbanas de la ciudad de Guanare (Portugue-
cies aqui registradas (50%) . Estos lugares Ecology and Systematics 13: 373-394 Za' I\/enezuela). | Reunion ISeccnor; Bollvgnacr;a
o ! . . - Union Internacional para el estudio de
ofrecen condiciones propicias para nidiENGEL M. S.; B.A. KLEIN. 1997Neocory- ca ! ) :
ficar, territorios de apapreaF;nientopy lugares Nurella a new genus of the augochlorine los Insectos Sociales [USSI: 19-20. Univer-

| dos d h ge Pees from South America (Hymenoptera: sidad del Valle, Cali, Colombia.
para los agregados de machos (grupos de Halictidae) Deutsche Entomologische MOURE, J.S.; P.D. HURD Jr. 1987. An

dormir). Los resultados de este trabajo pue-  zqitschrift 44: 155-163 annotated catalog of the halictid bees of the
den ser de aplicabilidad en programas edy=RANKIE, F.; R. THORP; M. SCHINDLER; ~ Western Hemisphere (Hymenoptera:
cativos orientados al conocimiento y B, ERTTER: M. PRZYBYLSKI. 2002. Halictidae) Smithsonian Institution Press,

i6 i 4qi ; - . Washington 405 pp.
n n 2 Fre -
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Mediacion quimica entre Allomerus demeraraéVheeler, 1935
(Hymenoptera: Formicidae) y Cordia nodosaLam.
(Boraginaceae)

Chemical mediation betweekllomerus demerara®8/heeler, 1935 (Hymenoptera: Formicidae) and
Cordia nodosaLam. (Boraginaceae)

ROXANA ARAUCO A.*? JOSE IANNACONE O3 DAVID EDWARDS?, DOUGLAS YU

Resumen.Se investigaron las interacciones quimicas entre hormigas obreras “patrulladoras” y “de
domacio” deAllomerus demerarag/heeler, 1935 y la planta mirmecofi@ordia nodosaLam. Se
determinaron diferencias entre la intensidad de atraccion de hormigas hacia los compuestos volatiles
de cuatro estimulos quimicos: extractos de hojas jovenes, de hojas maduras, de inflores€encia de
nodosay de huevos-larvas de demeraraeEn el afio 2002 se coleccionaron plantas y hormigas en

el albergue turistico Libertador “Jungle Lodge” ubicado en la zona de amortiguamiento de la Reser-
va Nacional de Tambopata, Madre de Dios, Perd. En esta simbiosis se ha evidenciado la medicién
guimica para hacer efectivo el comportamientcAdeemeraraelLos resultados mostraron que los
compuestos volatiles emitidos por las hojas jovenes son suficientes para desencadenar el comporta-
miento de patrullaje protectivo en las obrerag\ddemeraraeEn cambio, las hormigas obreras “de
domacio” mostraron una atraccion mayor hacia los huevos-larvasdiamerarag las flores deC.

nodosa Los resultados sugieren la existencia de polietismo en las colorfasdéeneraraesn las

gue se han identificado dos grupos de obreras con funciones diferentes. Con base en estos resultados
se sugieren dos subcastas; “las nodrizas” las cuales se encuentran hacia el interior del domacio y son
las encargadas del comportamiento de “castracion” de las flo@srdmlosay las “patrulladoras”

las cuales fueron observadas sobre las hojas jévenes.

Palabras clave:Comportamiento de patrullajepmunicacién quimica, mutualismo, nodriza, parasitismo.

Abstract. The chemicainteractions between “patrolling” and “domatia” workersAlfomerus
demeraraeWheeler, 1935 and the plant myrmecophyliordia nodosaLam were investigated.
Differences between the intensity of attraction of ants toward the volatile compounds of four chemical
stimuli were determined: extracts of young leaves, of mature leav€s hofdosanflorescenceand

of A. demeraraeggs-larvae. In 2002, plants and ants were collected at the tourist lodge “Libertador
Jungle Lodge” located in the buffer zone of the Tambopata National Reserve, Madre de Dios, Peru. In
this symbiosis, chemical mediation has been demonstrated to make the behdvialenferarae
effective. The results showed that volatile compounds emitted by young leaves are sufficient to
prompt the protective patrolling behavior Af demeraraevorkers. In contrast, “domatia” worker

ants showed a greater attractiorAtademeraraeggs-larvae an@. nodosdlowers. Results suggest

the existence of polyethism k. demeraraecolonies in which two worker groups with different
functions have been identified. On the basis of these results, two subcastes are suggested, “nursery
ants”, which are found inside domatia and are in charge of the behavior of “castrat@niadosa
flowers, and “patrolling ants”, which were observed on young leaves.

Keywords: chemical communication. Mutualism. NurseBatrolling behavior. Parasitism.

Introduccion et al. 2000; Loreawet al. 2001; Heil y plantas y animales aln no es posible te-
_ , McKey 2003). La busqueda de losner una visién de los principios que re-

En comparacion con cualquier otrofactores y principios que gobiernan elyulan estas interacciones debido a su gran
ecosistema terrestre los bosques tropicanantenimiento y rompimiento de las inte- iversidad taxonémica y ecoldgica
les lluviosos son poseedores de la mayaacciones entre especies, sobre todo, anzen 1966 Davidsoet al. 1990
diversidad de especies (Kricher 1997; dlos sistemas de cooperacién, es aln . . ; ' '
Toit et al 2004). Ademas de la diversi- problema intrigante y persistente para l&/ONStéin 1998; Davidson y McKey
dad de especies, estos ecosistemas sevologia evolutiva (Yu y Pierce 1998;1993; Hoechbergt al. 2000; Thompson
diversos en las interacciones que los or€hapman 2003; Dejeatal. 2004). Aun- Y Cunningham 2002; Gomulkiewiclet
ganismos establecen entre ellos para sque existen numerosas referencias en kl. 2003; Solano y Dejean 2004; Fre-
brevivir (Thompson 1982; 1999; Chapinque concierne a las interacciones entrderickson 2005).
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Las interacciones planta — hormiga somphylax Snelling, 1979 (Hymenoptera: Yu (1997) encontré que las colonias de
sistemas de cooperacién importantes pafeormicidae), han proporcionado las pri-A. demeraraese beneficiaban de este
estudios que buscan encontrar los prinmeras evidencias sobre el comportamiercomportamiento de castracién de las plan-
cipios que regulan las interaccionego de patrullaje de hojas jovenes ertas deC. nodosapuesto que la planta
interespecificas, por tres razones fundainteracciones planta - hormiga en las queanalizaba su energia a la produccién de
mentales: 1) porque el nimero de asose descartan los nectarios florales commas tejido vegetativo, que obviamente
ciaciones simbidticas de este tipo esnductores del comportamiento de proimplicaba la produccién de mas doma-
suficientemente pequefio como pardeccion, y que éste es mediado quimicasios. Aun hay muchos estudios por hacer
resumirse en una sola tabla y a la vez lmente por compuestos quimicos presentggra ver con claridad el proceso de evo-
suficientemente grande para probaen las hojas jovenes (McKey 1984). lucion de esta mirmecofila.

estadisticamente determinadas hipétesis; L . .

2) porque su presencia en regione?no de los aspectos mas interesantes palEm Cordia nodosano se ha establecido cla-
tropicales alrededor del mundo facilita Iase! éxito de una colonia d.e: Insectos soramente si solo los nectarios u otro tipo de
ciales es su organizacion en castasuerpos alimenticios atraen las hormigas

f‘gmfé%rs"";'%ré%foggg gﬂg"e’a}eﬁgfjﬂ%o Wilson 1980; Holldbler y Wilson 1990; hacia las hojas jovenes (Solatal.2005).
aisladaments en diferentes continentes: oyt 1998). En el caso de las hormlgasFredgnckson (2001) ha proporcionado evi-
3 porque a pesar de su considerable (= (98123 018 cesa eprecuctoa cotencia expermentl, de que f compore
. S Sz ; iento de patrullaje de las hormigas en este
\éﬁ)rrs]gjsi gnarpeegzvﬂﬁgtﬁgl%nﬁifeosrtr?]se ;elearpo reproductora constituida por las Obresistema también es mediado quimicamen-
estructura (Davidson y McKey 1993: 'as: La casta obrera de las hormigas se. Sin embargo, el uso de técnicas como
Hoechberet al 2000; Gaumet al 2005). subdivide en grupos especializados erheadspace” permitira determinar si los

_ y _ 7" realizar determinadas labores, es decir sompuestos naturalmente emitidos por las
La interaccion planta - hormiga méas im-caracteriza por presentar polietismo (dq;.ojas jovenes son suficientes para desen-

portante es la que se da con las plantdss términos en latipolyy ethosque sig-  cadenar el comportamiento de patrullaje.
mirmecofilas. Por definicién, una verda-nifican “varios comportamientos”) (Holl- para el caso de las coloniagddemerarae
dera mirmecofila es aquella planta quealdbler y Wilson 1990; Sendova y Franksng existe evidencia de diferencias
se ha adaptado a la presencia de las hd999). Se sugiere que este polietism%orfobgicas entre los miembros de la cas-
migas, modificando alguna de sus estrugpuede ser de dos tipos: fisico y temporakg gbrera, ni se han realizados estudios so-
turas vegetativas, tales como tallosgn el caso de colonias organizadas pQre |a organizacion social al interior de esta
estipulas foliares, peciolo, etc., enpolietismo fisico, las castas son morfolo¢plonia. Por esta razon, este estudio tiene
domacios (del latimlomatiaque signifi- gicamente distintas (polimdrficas), sien—por finalidad contribuir a la comprensién
ca «casa peguefia») donde la colonia pudo normalmente de diferentes tamafioge| funcionamiento de las interacciones
da desarrollarse (Davidson y McKeyEn los casos de polietismo temporal, |0?)Ianta-hormiga, explorando la comunica-
1993). En la mayoria de los casos, tantmdividuos llevan a cabo diferentes ta-cjgn quimica entre la colonia de hormigas
hormiga como planta no pueden establereas segun la edad que tengan (Holldoblgjea demerarag la mirmecofilaC. nodosa
cerse, sobrevivir, ni reproducirse en auy Wilson 1990; F'en’eroet al. 1996; aralo cual se determind si existen diferen-
sencia del otro. La remocion de la colonigHughes y Goulson 2001). Se han llevadgias significativas entre la intensidad de
residente de hormigas conllevaria a um cabo numerosos trabajos sobre la divistraccion hacia los compuestos volatiles
aumento del herbivorismo y/o la dismi-sion de labores al interior de la coloniage hojas jovenes y hacia compuestos vola-
nucion del crecimiento, fecundidad ypero aln existen muchas interroganteges de hojas maduras por parte de hormi-
supervivencia de la planta (Janzen 196Gobre los principios que la regulanga‘,S deA. demeraragy si existen
MCKey 1984, Gaumet al. 2005) (Gautrai%t al 2002) diferencian Signiﬁcativas en el patr(_')n de

Las interacciones planta — hormiga en la.a mirmecofilaCordia nodosaLam. atraccion de obreras “patrulladoras” y el
que la sefial que desencadena el compaiBoraginaceae) es un arbusto o arbofl€ las obreras “de domacio” frente a cuatro
tamiento de patrullaje no es la producampliamente distribuido en los bosque§Stimulos quimicos (extractos de hojas jo-
cién de nectarios florales, han llamado laropicales de Madre de Dios, en Pert, YENes, de hojas maduras, de inflorescencia
atencion de los cientificos hacia la comas ampliamente a través de Sudaméricg? C. nodosay de huevos-larvas de.
munilcaciég quimica interespecifica, aulnEsta mirmecdfila vive en simbiosis condemerarag

que las observaciones sugieren que I0&llomerus demerara&Vheeler, 1935 . .

compuestos quimicos de las plantas juqHymenoptera: Formicidae: Myrmi- Materiales y Metodos

gan un rolimportante en el funcionamien<inae), Azteca uleivar. cordiae Forel,  Sitio de estudio.El trabajo se realizé en
to de las interacciones especificas. Lggo4 (Hymenoptera: Formicidae: Doli- los alrededores del albergue turistico Li-
ecologia quimica de las simbiosis plantgnoderinae), y cuatro especiesAfteca  bertador “Jungle Lodge”, ubicado den-
- hormiga esta virtualmente inexploradagin no descritas. Una planta individuatro de la zona de amortiguamiento de la
(Brouatet al 2000; Dufayet al. 2003). ﬁ'oja s6lo a una de estas seis especies (Yeserva Nacional de Tambopata (9°57°-

Existen algunos trabajos sobre el papel o ; : i ot oA AR,
que desempefian los compuestos qui Pierce 1998). La hormiga consigue pro13°20" s, 68°39°-72°31" W; 200 m), Ma-

. eccion hacia el interior de los domacio i / i
cos de determinadas plantas para atraef & . Jles son ensanchamientos a niv%re de Dios, Peru. La fase preliminar para
hormi ifi dispersen Velstandarizar los pardmetros se adelanté
ormigas especiiicas que diSPersen Yo |5 yamas donde la planta se benefic ;
siembren sus semillas, pero los compues; Bhtre los meses de Junio-Agosto del 2001

tos responsables de esta atraccion atin V§L§2tr”c','f‘eaf$t§§t'f§’s dheors#“s ggl?i JO;?/ los bioensayos se realizaron en los pe-
han sido bien identificados (Davidseh por p 9

Wilson 2001). Cuand@. nodosase aso- lodas de Abril-Mayo, Junio-Septiemhbre
al. 1990). cia conA. demerarada interaccion es Y Noviembre del 2002.
Empleando bioensayos, Brouat al. parasitica ya qué. demeraraeno per- Esta region esta clasificada como Bos-
(2000), en el sistemheonardoxa afri- mite el desarrollo de frutos ni semillas enque Tropical Lluvioso segun Holdridge
caca (Baill) Aubrev— Petalomyrmex las plantas d€. nodosa. etal (1971). Tiene una precipitacion pro-
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medio de ~2100 mm afiocon una esta- minutas flores deC. nodosa(Fig. 1c), los experimentos procedieron de indivi-
cion seca desde Abril hasta Octubre y unavitando que continden su desarrollo emluos deC. nodosaprovenientes de los
estacion lluviosa desde Noviembre hastéa produccién de frutos, de este modaensos. Para los bioensayos se obtuvieron
Marzo. redireccionan la energia de la planta hades siguientes extractos de miembros del
cia la produccion de domacios obteniensistemaC. nodosa - A. demerarahojas
do asi mayor espacio para anidar (Yu yovenes, hojas maduras y huevos-larvas.
Cordia nodosa(Boraginaceae): Es un Wilson 2001). Para obtener extractos de flores se emplea-
arbusto o arbol de sotobosque conocidp, . ., : ron las flores del sistenta. nodosa-Azte-
con el nombre vernacular de “huevo de?J bicacion de plantas y colonias de hor- ca Los bioensayos fueron conducidos en
migas. Para individualizar la plantas de

ato”. Se encuentra ampliamente distri- - yn albergue que se implementé como
g D onde se extrajeron los compuestos y Ial?aborato?io q P

buido en la Amazonia Peruana, es unﬁ - X
ormigas, se localizaron plantas @Ge

mirmecofila cuyos domacios estan cons- o .

. y : ; é\odosaen 50 transectos paralelos, de 10&xtraccion de muestras humedas de ho-
tituidos por ensanchamientos a nivel d de longitud, cada 25 m a través de ungs, flores y huevos-larvasPara la ex
las ramas (Fig. 1a). Estos domacios se o gitud, ) de ungs, o y ; .

: ; .. trocha principal ya existente. Se adjudicdraccion de muestras humedas de hojas
ginan con las yemas axilares, produmen-n Sdi da individuo @& nod sven de hoias madur lect
dose seis hojas por cada domacio (Yu codigo a caaa In uo 0.,03_3 JOVEnes y de hojas maduras, se colecta
Wilson 2001). Florece todo el afio, aun se registré la siguiente informacion: lo-ron las hojas de un total de diez plantas.

: . y alizacion de la planta, altura (estimaciorEn el caso de los extractos de hojas ma-
gque presenta picos entre Abril — Mayo ; , 2 .

: relativa a la estatura personal), nimero dduras se colecté una hoja por planta y en
Agosto — Septiembre. . X E

domacios (como referencia de la edad del caso de los extractos de hojas jévenes

Allomerus demerarag(Formicidae: la colonia), asi como identidad del génese colectaron todas las hojas jovenes que
Myrmicinae): Localmente conocido conro de la hormiga que habitaba la plantatenia dicha planta, repitiéndose este pro-
el nombre vernacular de «pucacuro» pota identificacion del género se hizo concedimiento para las diez plantas. Este
el dolor que causa la picadura de su agubase en diferencias morfolégicas Mle proceso disminuy6 el efecto de las dife-
jon, aunque cabe mencionar que el térdemeraraeversusiztecasp.; hormigas del rencias de area foliar entre hojas jovenes
mino local «pucacuro» agrupa a diversagéneroAllomerusse diferencian de las del y hojas maduras. Para la extraccion de
especies de hormigas pequefias y rojizagneroAztecaen tamario, coloracion y en muestras hiimedas de huevos - larvas de
con iguales caracteristicas de picadurdas forma de sus construcciones de cart6A. demerarase colectaron tres domacios
A. demeraraees simbionte especifico sobre la planta, ademdgteca despide de diez plantas, luego se abrieron y se
obligatorio deC. nodosa su reina de- un olor a limonel caracteristico que facili-extrajeron los huevos larvas de hormi-
pende enteramente @& nodosapara el t6 su identificacion en campo. Los extracgas usando un par de pinzas. Para la ex-
establecimiento y supervivencia de laos y las hormigas que se emplearon etraccién de muestras himedas de flores de
colonia (Yu y Wilson 2001). Tienen una
sola reina por colonia y como toda colo-
nia de hormigas, presenta una organiza
cién social en castas. La casta obrera n
presenta subcastas morfologicament
diferenciables pero se sugiere que exist
division de labores (Yu y Wilson 2001).
Los bioensayos se realizaron con obrera
qgue fueron agrupadas en dos categoria
las «patrulladoras» definidas por encon
trarse patrullando las hojas jovenes a
momento de la colecta (Fig. 1b) y la o
«hormigas de domacio” definidas asi port
ser coleccionadas del interior del domacio

Sistema de estudio

Interaccion C. nodosa — A. demerarae
C. nodosaes un arbusto que sufre altos
indices de herbivorismo si no se asocis
con alguno de sus seis potenciale{"
simbiontes. Del mismo modo, estas
hormigas son simbiontes obligatorios es
pecificos puesto que no pueden desarrg
llarse sin la presencia de su hospeder,
(Yu y Wilson 2001). A diferencia de la
interaccionC. nodosa — Aztecada
interacciénC. nodosa A. demeraraao
es mutualista sino mas bien parasitica (V!
y Pierce 1998). Una planta @ nodosa
que tieneA. demeraraecomo simbionte  Figura 1. a. Domacio deC. nodosabotones de flores cubiertos de obrerasAdelemerarae
no llega a producir frutos, o lo hace cony |a entrada al domacio ubicado al pie del pedicelo de las florétojas jovenes activamente
rarisimas excepciones. Las obrera®\de patrulladas por las obreras e demeraraec. Pedicelo de una flor d&. nodosaque ha sido
demeraraecortan el pedicelo de las di- cortado por las obreras de demerarae
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C. nodosase colectaron las inflorescenciasde las 30 hormigas escape. Para losnsayo se enfrentaron dos tratamientos y
de cinco plantas. bioensayos que emplearon hormigasin control.

Las muestras se colocaron en un vaso ngoatrulladoras» se colectaron las mism
L . rectamente de las hojas con la ayuda
precipitado que contenia 25-50 ml de

' .~un par de guantes, que disminuyen la a
B%X%ngésdzcﬁ%m;l ;iﬁ’%i?é f}oﬂ:n?é%gq'foxerencia de las hormigas hacia los dedoslipétesis A: Las obreras patrulladoras
9 : %se colocaron rapidamente en una placson atraidas a extractos de hojas jévenes

ipotesis analizadas.Se probaron las
C§_|guientes hipétesis:

Zﬁgi’%ﬁ;ﬁﬂsg :Egl?acsepeﬁg(irg?ulrjgsfzgf etri, tratando de minimizar el estrés procon mayor intensidad que a los extractos
ocado. Para los bioensayos que requele hojas maduras.

Colecta de compuestos volatilef?ara rian hormigas “de domacio”, se colectaro inGtesis A Las obreras de domacio son

colectar los compuestos volatiles natudomacios, que se abrieron con la ayud tp id : tractos de hoias i6

ralmente emitidos por las hojas jévenesle una tijera podadora, y auxiliados corf ;alo??n?eﬁ)s(icrii((:josueea %gseﬁ\r/aegtgss %%n

y hojas maduras, se utiliz la técnica deun par de guantes las hormigas fueron r%‘o.gs e q

nominada “headspace”. Esta técnica corpidamente trasladadas del interior de ! '

sistio en aislar el 6rgano emisor de loglomacio a la placa Petri. Los bioensayo®ara ambos casos, los tratamientos fue-

compuestos volatiles (hoja joven, hojase realizaron en un rango de temperatun@n: extracto de hojas jévenes, extracto

madura) con una bolsa para microondago controlada de 26 a 31°C y entre lagle hojas maduras y el control (hexano

(5 L). A esta bolsa se le insertaron dod.1:00 a 16:00 h. puro). En los bioensayos con obreras

tubos en los lados opuestos, Uno CoNe§-os tratamientos fueron los Siguientespatrulladoras y de domacio se realizaron

tado a un filtro de carbén activado dqUe ) Extracto de hojas maduras obtenid§7 y 66 repeticiones, respectivamente.

purifico el aire que se bombearia atraveor |a técnica de “Headspace” (M*); 2) Hipotesis B: Las obreras patrulladoras
de €l y el otro conectado a un filtro (ARS)gytracto de hojas jovenes obtenido poson atraidas a extractos de hojas jovenes
que atrapt los compuestos volatiles arragy tgcnica de “Headspace” (N*); 3) Ex-con mayor intensidad que a los extractos
trados por la corriente de succion de airgygcto de hojas maduras obtenido por exde huevos-larvas.

Cada filtro estuvo conectado a su vez, §accién hiumeda (M): 4) Extracto de . . . _
un tubo flexible que se conectd a UNayojas jovenes obtenido por extraccigrilipotesis B': Las obreras de domacio son

bomba de aire. El tubo conectado al filhgmeda (N); 5) Extracto de flores obte-2traidas a extractos de hojas jovenes con
tro de carbon se conect6 a una bombgido por extraccion himeda (F); 6) Ex-Mayor intensidad que a los extractos de

que expele aire, y el tubo conectado afracto de huevos-larvas obtenidos poPuevos-larvas.

filtro se conect6 a una bomba queextraccion himeda (H). Tanto para lospara ambos casos los tratamientos fueron:
succiona aire. Cada bomba funciona coRxtractos obtenidos por extraccion corextracto de hojas jovenes, extracto de hue-
la energia proporcionada por una bateritheadspace” como para |os extractos obgos-larvas deA. demeraraey el control

de 12 V. El flujo de aire dentro del am-tenidos por extraccién himeda, el con{hexano puro). En los bioensayos con obre-
biente aislado por la bolsa se mantuverol fue hexano puro, g.a. ©. ras patrulladoras y de domacio se realiza-
constante empleando un flujometro. Para, procedimiento general para llevar 0N 30 y 60 repeticiones respectivamente.

roteger la instalacion de la lluvia se _ -

gonst?uyé un techo provisional de plascaP0 l0s bioensayos fue el siguiente: sgiipgtesis C: Las obreras patrulladoras

tico. Este sistema se mantuvo activo pof?locaron 30 obreras “patrulladoras» son atraidas a extractos de flores con

24 h. Se colecto el filtro y se le envolvid |0 obreras “de domacio» dentro de Ungyayor intensidad que a los extractos de

en papel amio para prteger ce 1264 Fo, 58 17 U 9555 S b os venes.

contaminacion y se traslado al Iaborato-ro) se aplicaron 100 uL del extractoHipotesis C': Las obreras de domacio son

rio. Se usaron 400 uL de hexano para elf0) ¥ P .

tra.er los compuestos atrapados bor (iorrespondiente, Inmediatamente se caatraidas a los extractos de flores con ma-
P b POr 96¢6 el disco de papel filtro en la placayor intensidad que a los extractos de ho-

filtro, que se conservaron en VialesPetr' Se repitié el procedimiento pargas jévenes
Wheaton® ambar “320” de 2 mL. Este . piu P imi pargas | '

extracto se mantuvo en refrigeracion aglplr'l%"’)‘(railosi?#r}gg;g t;ac;tlp Cy orrfczacgﬂltlf ;E’ara ambos casos, los tratamientos fue-
4°C hasta que fue requerido en lo P q [

: n: extracto de hojas jovenes, extracto
bioensayos. El sistema de “headspace” ara evitar sesgo en los resultados y pafjﬁ

se instalé en plantas asociadas.a minimizar el efecto de los diferentes tiem-2€ ftl)qres deC. nodosay el conttroll.l %n
@ hos de aplicacién de los extractos, se prd®S Pioensayos con obreras patrulladoras

demeraraepara la colecta de compues-" _~.% s - - i i -
‘08 volétile?s de hoias i6venes %o'a cedi6 a rotar la distribucién espacial de/ d€ domacio se realizaron 32y 31 repe
jas J Y N0Ja3¢ tres discos en sentido horario, en ariciones, respectivamente.

maduras. Se diferencio la hoja madura dg ) 4e 1200, Ademas el orden de aplicaanalisis estadisticoPara evitar el efecto
la joven por el color mas claro de est ion de los extractos se determino al azay i i ivi i
Gltima, por su_mayor fragilidad y su me- ! e las dlferer)mas de actividad a nl\{el de
nor tamafio. con el lance de un dado. El tiempo solonia, el nimero de obreras atraidas a
registré desde el momento en que se cm determinado tratamiento en cada
Bioensayos.Se realizaron 30 repeticio- loco el tercer disco de papel filtro, con e'bioensayo fue expresado como nimero
nes como minimo por cada ensayo, coRxtracto ya aplicado. En el primer minu-tota| de hormigas que respondieron en
hormigas patrulladoras y con hormigado se registraron todas las hormigas qugicho bioensayo. En todos los casos, se
de domacio. Los bioensayos se llevaron astuvieron sobre, debajo o tocando co@xcluyeron las hormigas que no fueron
cabo en placas Petri, cuyas paredes se r8u4s antenas el papel filtro para cada tragtraidas a ninguno de los tres tratamien-
ciaron previamente con Fluon® tamiento y para el control. Se repitié Iotos. Los datos fueron transformados a raiz
(copolimero de tetrafloroetileno, Asahimismo para el minuto dos y asi sucesivacuadrada de x + 0,5 con el fin de asegurar
Glass Company), para evitar que algunaente hasta el minuto 10. En cada biola homogeneidad de las varianzas me-
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Tabla 1. Respuesta del numero de obreras “patrulladoras” y “de domacigllaieerus demeraraérente a los extractos de hojas maduras,
extractos de hojas jovenes y control, mediante la técnica de “headspace” de uno a 10 minutos de exposicion.

X + DE (hormigas patrulladoras, n=37) X + DE (hormigas de domacio, n=66)

Tiemp_o_Qe Hojas maduras lHojas Control F Hojas maduras Hojas jovenes Control F

Exposicion jovenes
1 2,78%1,73a 2,83+1,93a 2,94+1,80a NS 3,87+2,42a 4,50+2,44a 3,69+2,17a NS
2 2,62+1,72a 3,37+2,40a 3,75+2,86a NS 4,46%2,71a 4,78+2,77a 3,86%2,75a NS
3 2,97+ 1,81a 3,45+2,86ab 4,27+3,05b * 4,59+2,73a 4,83+2,90a 4,15+2,43a NS
4 3,08+1,84a 3,67+2,62ab 4,32+3,11b * 4,66+2,83a 5,12+2,71a 4,40+2,67a NS
5 2,75%2,07a 4,21+2,64b 4,24+3,12b * 4,77+2,98a 4,95+2,98a 4,54+2 8la NS
6 3,05+1,85a 3,83+2,93ab 4,16+3,16b * 4,65+2,89a 5,16+3,27a 4,84+2,87a NS
7 2,78+2,25a 4,02+2,66b 4,00+3,19b * 4,53+2,79a 5,19+3,47a 4,71+2,84a NS
8 2,75%2,00a 4,00+3,10b 3,70+2,67ab * 4,93+2,99a 5,03+3,60a 4,65+3,14a NS
9 2,75%2,11a 4,24+3,08b 3,89+2,62ab * 4,66+3,19a 5,33+3,46a 4,77+3,24a NS
10 2,64+2,18a 4,02+3,19b 3,59+2,72ab * 4,81+3,41a 5,06+3,39a 4,92+3,13a NS
r -0,23(=0,51) 0,83p=0,003) 0,13%=0,72) 0,700=0,02)  0,78p=0,007) 0,91¥=0,001)

* = significativo. NS = No significativo. r = Coeficiente de correlacion de Pearson. F = Estadistico de Fisher. Letrasngesigdo
horizontal indican que los promedios son estadisticamente iguales.

diante la prueba de Levene y la normalilas diferencias entre tratamientos. Se ustol (C). Se llevaron a cabo 37 bioensayos
dad de los datos mediante la prueba del test de Tukey para determinar cualeson obreras patrulladoras. EIl ANDEVA
Kolmogorov-Smirnov (Zar 1996). Los tratamientos difirieron entre si. Adicio- mostr¢ diferencias significativas entre
registros de cada bioensayo fueron anaalmente, se uso el analisis de correlaratamientos del minuto tres al 10 (Tabla
lizados por minuto, del uno al 10, perocion de Pearson (r) para determinar 18 | 5 atraccion hacia el tratamiento ho-
debido a la naturaleza de reclutamient@sociacion entre los tiempos de exposi,g isvenes (N*) fue significativamente
de las obreras, para el andlisis global seién (min) y los diferentes tratamientosJ@ayorque hacia hojas maduras (M*). No
excluyeron los cuatro primeros minutosempleados en los bioensayos. Todos IQhubo diferencias significativas entre ho-

requeridos para que el comportamientgalculos estadisticos se realizaron em- d L hoias i6
se estabilice. Se promediaron los datopleando el programa estadistico SPSS@#S maduras y control, ni entre hojas jo-

expresados en porcentaje con respecto 42,0 (Norusis 2004). venes y el control (Tablas 1y Zjolose

total de obreras que respondieron a los Resultados encontr6 una correlamon.,S|gn|f|.cat|va
tres tratamientos del minuto cinco al 10 entre el tiempo de exposicién (min) y la

y se empleo el ANDEVA (diferencias sig- Extractos de hojas maduras (M*), respuesta de las obreras patrulladoras al
nificativas cornt < 0.05), para determinar €xtractos de hojas jévenes (N*) y con- extracto de hojas jovenes (Tabla 1).

Tabla 2. Respuesta porcentual de las obreras “patrulladoras” y “de domacidlla@eerus
demeraraefrente a: 1) los extractos de hojas maduras, extractos de hojas jovenes y cont
los extractos de huevos-larvas Aedemeraragextractos de hojas jovenes y control, y 3) lo
extractos de flores d€ordia nodosaextractos de hojas jovenes y control.

51€-{levaron a cabo 66 bioensayos con
obréras de domacio. EIANDEVA no mos-
tr6 diferencias significativas entre trata-
mientos (Tablas 1 y 2). Se encontraron

Tratamiento 1 Bioensayos con hormigas Bioensayos con hormigas de ¢ rre|aciones significativas entre el tiem-
patrulladoras domacio g .
o 5+ 16m 331 1a po de exposicién (mln_) y la respuesta de
= = las obreras de domacio a los extractos de
N 37+ 18b 34 + 16a hojas maduras y jévenes, asi como entre
C 35+ 17ab 33+ 15a tiempo de exposicién y el control (Tabla
Fanoea 3,17p= 0,04) 0,20 9= 0,82) 1).
Tratamiento 2 Extractos de huevos-larvas (H), extrac-
H 30 + 14a 41+ 14c tos de hojas jovenes (N) y control (C).
N 43 + 14b 33+ 14b Se llevaron a cabo 30 bioensayos con
c 27 + 11a 24+ 122 obreras patrul]ad_oras (Tabla 3). El
ANDEVA mostro diferencias significa-
Favoeun 12,98 £=0,001) 25,12R=0,001) tivas entre tratamientos del minuto uno
Tratamiento 3 al diez (Tabla 3). La atraccién hacia el
F 33+ 15a 45 + 15¢ tratamiento de hojas jovenes (N) es
N 41 + 14b 23+ 10b significativamente mayor que huevos-
c 27 + 12a 32 + 133 larvas (H) y el control (C), y no hubo

- - diferencias significativas entre Hy C
Favoeva 8,37 = 0,001) 24,11R=0,001) (Tabla 2). Se encontraron correlaciones

Extractos de hojas maduras mediante la técnica de “headspace” (M*). Extractos de hojas maduraSighiificativas entre el tiempo de expo-
extraccion himeda (H). Extractos de hojas jovenes mediante la técnica de “headspace” (MfciOn y la respuesta de las obreras
Extractos de hojas jovenes por extraccion himeda (N). Control (C). Extractos de huevos-ldvas dﬁatrulladoras al extracto huevos-larvas:
demerarae por extraccion himeda (H). Extractos de flores por extraccion himeda (F). Sig. = . s
significancia al 0,05. Letras iguales en sentido vertical indican que los promedios sBg! como entre tiempo de exposicion y
estadisticamente iguales. el control (Tabla 3).
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Se llevaron a cabo 60 bioensayos cowmbreras patrulladoras. Se encontrarohacia hojas jévenes (N) y que hacia el
obreras de domacio (Tabla 3). Se obsediferencias altamente significativas entrecontrol (C). N fue significativamente me-
varon diferencias altamente significati-tratamientos (Tabla 4). La atraccion haciaor que C (Tablas 2y 4). Solo se encon-
vas entre los tratamientos, excepto en &| tratamiento de hojas jovenes (N) fuetré una correlacion significativa entre
minuto dos. La atraccion hacia el tratasjgnjficativamente mayor que hacia flo-el tiempo de exposicion y la respuesta
miento huevos-larvas (H) es significati-yo5 (F) y que control (C), mientras que nale las obreras de domacio al extracto
x%n;gné?/ew:gc()lr\l)qugI?o?]ttrrgf((:gr'] hﬁgﬁ"]ubo diferencias entre flores (F) y controlflores y al control (Tabla 4).
jasJ jé{/enes (N) e).fs significativa'r%lente(c). (Tabla 2). Solo se encontrd una corre-
mayor que el control (C) (Tablas 2 y 3)_IaC|0n S|gn|f|clat'|\,/a negativa entre el tiem- _ _
Solo se encontré una correlacion signifi-P2 de exposicion y laespuesta de las La mtengdad dela rgspuesta de las obre-
cativa entre el tiempo de exposicion y laobreras patrulladoras al extracto floresas, en terminos de nimero de obreras para
respuesta de las obreras de domacio &labla 4). Se llevaron a cabo 31 bio- cada tratamiento, fug en general bastante
extracto huevos-larvas (Tabla 3). ensayos con obreras de domacio. Skaja, en comparacion con la actividad
encontraron diferencias altamente sigmostrada en su medio natural en la que
Resultados extractos de flores (F), ex- hificativas entre tratamientos (Tabla 4).normalmente actian con decenas de in-
tractos de hojas jovenes (N) y control (C). La atraccién hacia el tratamiento floresdividuos. Esto puede deberse a las bajas

Se llevaron a cabo 31 bioensayos cofF) fue significativamente mayor que concentraciones de los quimicos estimu-

Discusion

Tabla 3. Respuesta del nimero de obreras “patrulladoras” y “de domaciAllai@erus demeraraérente a los extractos de huevos-larvas de
A. demeraragextractos de hojas jovenes y control de uno a 10 min de exposicion.

X = DE (hormigas patrulladoras, n=30) X = DE (hormigas de domacio, n=60)
-Erfpnggic(’:igﬁ Huevos-Larvas  Hojas jovenes Control F Huevos-Larvas Hojas jovenes Control F

1 3,07+1,64a 4,96+3,28a 3,14+1,82a * 3,60+1,91b 3,65+2,71b 2,66+1,65a *
2 3,36x1,86a 5,53+3,42b 3,56+2,11a * 3,91+2,16a 3,63+2,5% 3,13+1,93a NS
3 3,46+ 1,61a 5,763,81b 3,50+2,12a * 4,16+2,23b 4,10+2,64b 3,21+2,21a *
4 3,70+2,40a 6,63+3,20b 3,63+2,15a * 4,13+2,29b 4,21+2,61b 3,06x+1,95a *
5 3,80+2,36a 6,73+3,34b 3,43+1,91a * 4,60+2,43b 3,68+3,01ab 3,03+2,10a *
6 4,50+2,70ab 6,06+3,18b 3,40+2,06a * 4,80+2,74b 3,93+2,90ab 3,10+2,13a *
7 4,30+2,54a 5,93+3,47b 3,80+3,45a * 4,73+2,48b 3,91+3,31ab 2,96+1,98a *
8 4,03+2,31a 6,16+3,56b 3,76+2,50a * 4,88+3,17b 3,95+2,56ab 2,83+1,85a *
9 4,13+2,61a 5,83%3,61b 3,83+2,27a * 5,20+3,14c 3,70+2,15b 2,71+1,73a *
10 3,90+2,55a 5,90+3,53b 3,66+2,44a * 5,38+3,48b 3,35+2,15a 2,90+2,14a *
r 0,75@=0,01) 0,35P=0,32)  0,72P=0,01) 0,98p=0,001) -0,18pP=0,60) -0,290=0,41)

* = significativo. NS = No significativo. r = Coeficiente de correlacion de Pearson. F = Estadistico de Fisher. Letragrigseig&lo horizontal
indican que los promedios son estadisticamente iguales.

Tabla 4. Respuesta del nimero de obreras “patrulladoras” y “de domaciall@merus demerara&ente a los extractos de flores Gerdia
nodosa extractos de hojas jévenes y control de uno a 10 min de exposicion.

‘ X + DE (hormigas patrulladoras, n=31) X + DE (hormigas de domacio, n=31)

Tiempo de

Exposicion Flores Hojas jovenes Control F Flores Hojas jovenes Control F
1 3,90+ 3,21b 4,25+ 2,35b 2,21+1,73a * 5,64+2,86b 2,80+1,68a 2,87+1,99a *
2 4,34+2,48ab 5,15+2,51b 2,50+1,74a * 6,48+2,96b 3,00+1,65a 3,324¢2,08a  *
3 4,37+ 2,69b 4,56+2,50b 2,68+2,21a * 6,29+ 2,93b 3,19+1,49a 3,95+2,36a  *
4 3,81+1,78ab 4,31+1,99b 2,93+2,31a * 6,74+3,76b 2,93+1,87a 4,61+2,65ab  *
5 3,90+2,58ab 4,21+2,58b 2,78+2,12a * 6,61+3,40b 3,32+1,59 4,35+2,62ab  *
6 3,31+2,41a 4,65+2,41b 3,31+2,33a * 6,67+3,05b 3,32+2,05a 4,67+2,72ab  *
7 3,50+2,59ab 4,46+2,73b 2,68+2,03a * 6,74+3,29b 3,38+1,87a 4,77+2,66ab  *
8 3,18+2,08a 3,71+2,50a 2,78+2,02a NS 6,67+3,15b 3,45+1,96a 4,67+3,16ab  *
9 3,65+2,43ab 4,21+2,79b 2,68+1,86a * 6,41+4,02b 3,03+1,92a 4,90+3,03ab  *
10 3,03+2,55a 3,96+2,65a 2,81+1,95a * 7,06+4,26b 3,22+1,99a 5,32+3,14ab  *
r -0,81(=0,004) -0,58p=0,07) 0,45p=0,19) 0,69%=0,02) 0,56P=0,08) 0,91(P=0,001)

* = significativo. NS = No significativo. r = Coeficiente de correlacion de Pearson. F = Estadistico de Fisher. Letrasnigaeigdo horizontal indican
que los promedios son estadisticamente iguales.
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lantes presentes en los extractos aplicgas nuevas de la planta y en este caso ks huevos se han identificado a las obre-
dos a los discos de papel filtro. Por otraérmino “patrulladora” estaria correcta-ras especializadas en el cuidado de los
lado, para que una obrera realice detemente asignado; las hormigas procederestadios juveniles, aislando los compues-
minada tarea (patrullaje, forrajeo, defentes del interior del domacio tendrian latos quimicos de las hojas jovenes se han
sa, cuidado de la prole, etc.), su rofuncién de tareas al interior del nido, eddentificado a las obreras especializadas
dependera de la interaccion con las otradecir de cuidar los huevos, larvas y puen el patrullaje de las hojas jovenes y
obreras (Gordon 1999), es decir que, lopas, y por esto podriamos denominarlaBnalmente aislando los compuestos qui-
resultados pueden explicarse sugiriendtnodrizas”. micos de las flores se ha determinado el
gue el comportamiento de reclutamient grupo de obreras especializado en el com-
de las obreras requiera de mas sefiales : Y ortamiento de castracion. Este protoco-
proporcionen el ?:ontexto adecuado par Jiere que la division de Igbores en Iago es de gran utilidad sobre todopporque
desencadenar la respuesta esperada. ﬁfsri“isagiﬁ' c(jj ; :gtleerzrsaeee Et:’ lgaesda;dadeenl In no se han desarrollado técnicas efi-

9 9 éentes para reproducir un nido de hor-

embargo, las condiciones ofrecidas ey, o ¢ “os decir que estariamos frente . 1do ¢
este medio artificial han sido suficientes fiigas que viven en asociacion con
Iri1_1irmecofilas.

carencia de diferencias morfologica

‘denciar dif ] toléai un caso de polietismo temporal, en el qu
para evidenciar dilerencias etologicas. |55 gpreras mas jovenes serian las nod
Los resultados de los bioensayos codas Y las adultas serian las patrulladoras. Conclusiones
obreras “patrulladoras” d&. demerarae Sin embargo, se requiere de un analisis _ o _
frente a extractos de hojas nuevas y exmorfométrico comparativo mas exhausti-El conjunto de compuestos volatiles emi-
tractos de hojas maduras, verifica que deo de estos dos grupos de hormigas patilos por las hojas jovenes @e nodosa
todos los compuestos secundarios emitideterminar si existen o no diferenciasconstituyen una sefial suficiente para di-
dos por estas hojas, la porcion volatil deénorfologicas. Para determinar la existenfigir el comportamiento de patrullaje en
los extractos de hojas jovenes o nueva@a de polietismo temporal hace falta delas colonias deA. demeraraeEn cam-
es suficiente, por si sola, para desencadéerminar las edades de las obreras o por lwio, las hormigas obreras de domacio de
nar una respuesta diferencial en el commenos su estado fisiologico y comparaA. demeraragla atraccion fue significa-
portamiento de las obreras (Tablas 1y 2Jas actividades que realizan los estadiogvamente mayor hacia los huevos-larvas
) juvenilesversuslos estadios adultos. PiedeA. demerarag las flores d€. nodosa
Los resultados de |os bioensayos llevadagngp) utiliz6 la coloracion corporal como Los resultados muestran evidencia de la
lagabo eon o?reras de domacio, p?r Olffhdicador de la madurez de las hormigasexistencia de polietismo en las colonias
3 ao, C?roarr]%igagoen Iggatrgls?);?a:tgrrﬁi:rﬁg_en las que las de color mas palido seriafe A. demeraragen la que se han identi-
por alg veniles y las de color mas oscuro seriaficado dos grupos de obreras con funcio-

(extractos de hojas jovenes, extractos d@s mas vieias. : :
hojas maduras y control) (Tablas 1 y 2) | nes diferentes. Se sugieren dos subcastas,

Sin embargo, esto no debe considerarderederickson (2001) sugirio que es posilas del interior del domacio serian las
como evidencia en contra de la hipétesi§le que las obreras de demerara@stén ‘nodrizas” y las cok—ictadas de Ias" hojas
que sugiere la potencia de los compuesolectando sustancias presentes en la figevenes serian las “patrulladoras’. Las
tos volatiles como sefial suficiente paraes deC. nodosapara luego aplicarlas a nodrizas™ serian ademaf las e”?i”%?adas
desencadenar el comportamiento deus huevos, basandose en las observaciEaFiI comportamiento de “castracion” de
patrullaje, sino como evidencia de la di-de que todos los compuestos quimico@S flores deC. nodosa

ferente sensibilidad que poseen lagncontrados en los extractos de huevos
obreras de domacio por ser un grupo esieA. demeraraéambién estaban presen-
pecianzado en otras labores. tes en los extractos de las flores Ale BRONSTEIN, J. L. 1998. The contribution of

. . i ; _ant — plant protection studies to our
Dadas las diferencias en el patron de reflémeraraeLos resultados de esta inves- . sanding of mutualism. Biotropica

puestas de hormigas procedentes del intigacion refuerzan esta teoria al reportar  30. 150-161.

rior de los domacios y las de hormigas quélue las obreras encargadas de castfar aBROUAT, C.; McKEY D.; BESSIERE, J.M;
estan patrullando hojas jovenes, frente dlodosaes decir, de cortar las flores, son  PASCAL, L.; HOSSAERT — McKEY, M.
mismo conjunto de estimulos quimicos)as mismas que las encargadas del cuida- 2000. Leaf volatile compounds and the
se evidencia la existencia de un sistemeo de la prole. distribution of ant patrolling in an ant —

de asignacién de roles regulado por me- ) . ' . plant protection mutualism: Preliminary
diacién quimica al interior de la castal2 Mayoria de investigaciones que eva- - results ori.eonardoxaFabaceae: Caesal-

obrera deA. demerarae Las obreras luan la existencia de grupos especializa- pinoideae) an@etalomyrmeormicidae:
wvatrulladoras” muestran una preferenciglos de obreras parten de la observacig Formicinae). Acta Oecologica 21: 349-357.
p p HAPIN, F.S.; ZAVALETA, E.S.; EVINER,

por los extractos de hojas jovenes frente @ diferencias morfologicas en las obre= V.T.. NAYLOR, R.L.: VITOUSEK, P.M.:
extractos de hojas maduras, extractos d&S Y S€ basan en observaciones etologi- ReyNOLDS, H.L.; HOPPER, D.U.;
huevos-larvas y extractos de flores. Miencas llevadas a cabo en nidos artificiales | AvOREL, S.; E.SALA, O.; HOBBIE,
tras que las obreras colectadas del interidd raniello 1978; Traniello y Jayasurika  S.E.; MACK, M.C.; DIAZ, S. 2000.
del domacio mostraron preferencia por l04985; Pie 2002). En estas investigacio- Consequences of changing biodiversity.
extractos de huevos y de flores frente a loges se usan quimicos para determinar la Nature 405: 234-242.

extractos de hojas nuevas, no mostranddiferencia entre grupos eSpeCializadOSCH'rAeF::,\eApﬁi’\(th ?thegg?n% gyorr‘)thay‘fogr?:&%‘s
preferencia por los extractos de hojas nuesabiendo que el medio principal de co- . . .
vas cuando estan frente a los extractos daunicacién entre hormigas es el olfato, fggfgfnnual Review of Entomology 48:
hojas maduras (Tabla 2). sin descartar el tacto, se utiliza sefialegayIDSON, D. W.: SEIDEL, J. L.: EPS-
uimicas para identificar los grupos es-  TEIN, W. W. 1990. Neotropical ant gardens
ecializados (Dicke 2000). Por lo pron-  I. Chemical constituents. Journal of
6% aislando los compuestos quimicos de Chemical Ecology 16: 1791-1815.
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Dos especies nuevas de abejas (Hymenoptera) de la ciudad de
Bogota (Colombia)

Two new bee species (Hymenoptera) from Bogoté city (Colombia)
VICTOR H. GONZALEZ*

Resumen.Se describen dos especies nuevas de abejas de la ciudad de Bogoté (Colombia) cuya biologia es
actualmente estudiada, con el fin de hacer disponible los nombres y facilitar la divulgacion de esta informa-
cion. Machos y hembras de las siguientes especies son descritos e ilusasidgkossum (Dialictus)
urbanus(Halictidae, Halictini) yMegachile(Cressionielld amparo(Megachilidae, Megachilini).

Palabras clave Apoidea.Megachile LasioglossumAndes. Colombia.

Abstract. Two new bee species are described from the city of Bogota (Colombia) whose biology is
currently under study, in order to make the names available and facilitate the divulgation of this information.
Males and females of the following species are described and illustraseshlossuniDialictus) urbanus
(Halictidae, Halictini) andviegachile(Cressionielld amparo(Megachilidae, Megachilini).

Key words: Apoidea.Megachile LasioglossumAndes. Colombia.

Introduccién mellifera Linneaus, 1758 y las especiedas siguientes colecciones: [IAvH] Insti-
._descritas en este trabajo, las siguientasito Alexander von Humboldt, Villa de
g{:ﬁg:ﬂfgggéigﬁ;i?gz Icaarg]e;gggcgg &pecies son frecuentemente colectada®yva, Boyaca. [UNCB] Instituto de
ques remotos, de dificil acceso y alto fiese! Bogota:Bo_mbus(Ferwdobombu}s Ciencias Natur_ales, Universidad Na,CIO-
go oIvidandb casi por completo Iasatratus Franklin, 191_3,B. (Robusto_— nal de Colombia, A. A. 74_95, B(_)go_ta, y
esbecies que conviven con Nosotros ebombu$ ho_rtl_JIanuanes_e, 1904 (Api- [SEMC] Snow Entomologlcal_ Division,

| : ; ; P iae, Bombini),Caenohalictus cuprellus Natural History Museum, University of
as ciudades (especies sinantropicas).

Vachal, 1903) (Halictidae, Halictini), Kansas, Lawrence, KS, 66045-7523, USA.
genera_l S€ conoce muy poco sobre_l hilicola (Hylaeosoma aequatoriensis
comunidades de artrépodos en amb'er\éenoist, 1942 (Colletidae, Xerome- Resultados
tes urbanos, lo que demuestra la falta dl?ssinae),Protandrenasp. (Andrenidae,

interés que aun se tiene y sobre todo, Iaﬁrotandrenini) yThygater aethiops

Oport“ni(iﬂao:ef parzao(i)rz)v)eslti?ar €N eStsmith, 1854) (Apidae, Eucerini). Ade- Familia Halictidae, Tribu Halictini
campo (Mcintyre . Informacién \. . _ o
completa y detallada sobre la biologi mas, Eulaema polychromgMocsary, | asioglossum(Dialictus) urbanus espe-

de estas especies sinantrépicas, asi Co%éatge{li(sA(%cljisg} Ell%g)ss(xgigxo‘;?yﬁg_ cie nueva (Figs. 1-6)
los Camblo_s en. 'Ias pobIaC|0nes debido éop”'“) son abejas transedntes que ocglAGNOSIS. Se distingue facilmente de otras
la contaminacion y desarrollo urbano.gjonainente pueden ser encontradagspecies andinas del género por el tama-

podrian estudiarse por varios afios y a ugn, Bogota (Gonzalez y Engel 200410 corporal reducido (~ 5 mm), cara ver-

costo relativamente bajo en parques, jaig de metélica fina y densamente punteada
dines botanicos y predios universitarios.GonzaleZGt al 2005). contrastando co)rﬁ el mesosomg y meta—,
Algunas de estas investigaciones podrian Materiales y Métodos soma predominantemente negros, lisos y
ser facilmente objeto de estudio de cur- brillantes.

sos semestrales o trabajos de grado. La terminologia para la morfologia y el
formato de las descripciones siguen #&lemera. Longitud corporal 5 mm, longi-

Recientemente la Pra. Guiomar Nates Yjichener (2000) y Gonzalez (2004). Lostud ala anterior 4.5 mm, ancho maximo
su grupo de investigacion del Laboratoip ios, medidas’y observaciones se rezabeza 1.5 mmEstructura Cabeza re-
rio de Abejas de la Universidad Nacionalizaron en un microscopio estereoscopicalonda, casi tan ancha como larga: ojo
de Colombia en Bogota han centrado sUy;iq modelo M8. Las abreviaciones usa-compuesto 2.8 veces mas largo gque an-
esfuerzos al estudio de los habitos d@yg en |as descripciones son: F, S, T, Dieho, ojos en vista frontal ligeramente
nidificacion y preferencias florales de lasp 5 y pp para flagelémero antenal,convergentes abajo; mandibula con dien-
especies de abejas en algunas ciudadgsiermg y tergo metasomal, diametro dete preapical pequefio; area malar linear
de Colombia, incluyendo Bogota. escapo, didmetro del ocelo medio y didfausente); clipeo 2.6 veces mas ancho que
El propésito de este trabajo es describimetro de un punto del tegumento, reslargo; distancia interalveolar ligeramen-
dos especies de abejas de la ciudad ¢ectivamente; las tres Ultimas son usadae mas grande que el diametro alveolar,
Bogot4, con el fin de hacer disponiblecomo medidas relativas de la longituda mitad de la distancia alveolorbital;
los nombres y facilitar la divulgacién de de los pelos y puntuaciéon del tegumenélistancia interocelar 2.3 DO, casi del lar-
la informacion biolégica. Sin incluikpis  to. Los especimenes seran depositados go de la distancia ocelorbital; distancia

*  Department of Ecology and Evolutionary Biology, Snow Hall, 1460 Jayhawk Boulevard, University of Kansas, Lawrence, Kansas 66045-7523, USA; E-mail:
vhgonza@ku.edu
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metaepisterno con mitad basal transver-
salmente estriada; parte posterior del
propddeo débilmente imbricada. Tergos
metasomales principalmente lisos y pu-
lidos, puntos muy pequefios, ampliamen-
te separados (2—4 DP), mas densos en los
lados y en T5; T3-T5 débilmente imbri-
cados como los esternoSoloracion.
Cara predominantemente con visos ver-
de metalicos, opacos, excepto por: area
paraocular inferior, clipeo y area supra-
clipeal negro, zona basal del clipeo y area
supraclipeal con visos cobrizos débiles,
antenas café oscuro, labro y mitad basal
de mandibula café oscuro a negro, mitad
distal café rojizo; gena débilmente azul-
verdosa, opaca. Mesosoma y metasoma
predominantemente negros, excepto por:
mesopleura débilmente azul-verdosa
como gena, dos tercios basales del trian-
gulo propodeal y superficie superior del
propddeo con tintes cobrizos brillantes,
tercio apical negro; patas, tégula (trans-
licida) y venas alares café oscuro (espe-
cialmente vena R), venas del tercio basal
del ala anterior mas claras y amarillentas
que area apical, membrana alar sub-
hialina, con tintes rojizos y verdosos
débiles; esternos metasomales predo-
minantemente café oscur&sibescencia.

En general dispersa, ferruginea clara a
palida; mas abundante en clipeo, area
paraocular inferior, margenes del meso-
escuto, mesoescutelo, tégula, lados del
propddeo (2 DO), lados de T1-T4 y todo
T5. Escapo con pelos cortos (= DE) erec-
tos y dispersos; frente con dos tipos de
pelos: muy cortos (<< DO), erectos, sim-
ples y densos, y pelos largos (> DO),
ramificados, dispersos; tibia posterior
con pelos gruesos, simples (en forma de

espinas), apicalmente curvados, a lo lar-
Figs. 1-6 Lasioglossum(Dialictus) urbanus sp. nov. lmera: 1 = Espoldn externo de la tibia 5o de los dos tercios basales del margen
posterior; 2 = Tibia posterior. MHo: 3 = Esterno seis; 4 = Esternos siete y ocho; 5, 6 = Cépsnﬁ@sterior (Fig. 2). T1 con base cubierta

genital, vista ventral (izquierda), dorsal (derecha) y lateral. de pelos muy cortos (<< DO), densos y
simples.

oceloccipital 1.8 DO. Escapo 5.6 vecegpuntos piligeros ampliamente separadoE/lAcHo Como la hembra excepto por:
mas largo que ancho; pedicelo casi dgl2—3 DP), gena inferior predominan-J_On itljd corporal 5.1 mm. lonaitud alé
ancho de F1, 1.6 veces mas largo que atemente lisa y pulida, algunas areas dé- g P ' » ong
: i . ; anterior 3.8 mm, ancho maximo cabeza
cho, F1-F3 casi del mismo largo, 1.5, 1. bilmente lineoladas. Mesoescuto y 9 mm.Estructura Oio compuesto 2.3
y 1.8 veces mas anchos que largos, resesoescutelo predominantemente liso y: . ) pu )
pectivamente; gena estrecha arriba, arbrillante (tegumento débilmente imbri- ec:_as. mas largo que angho, convergentes
cha abajo, ancho maximo 1.3 veces masado en zona basal del mesoescuto), C&P?JO_, cllpgo 2 veces mas ancho que Igr-
ancha que ojo compuesto en vista latepuntos finos y ampliamente separadogao’ d|stanC|_a, interalveolar 1.6 veces mas
ral. Tibia posterior con espolén externo(2—3 DP), mas densos en margenes laté'92 qué d|ametro leeolar, casi tan !ar—
como en la Fig. 1Puntuacién.Area rales y linea media; metanoto fina y dend@ cOmo la distancia alveolorbital; dis-
paraocular inferior, clipeo y area suprasamente punteads DP), tegumento liso tancia interocelar 2 DO. Escapo 3 veces
clipeal con puntos ampliamente separaentre puntos; triangulo propodeal conMas largo que ancho; flagelo alcanzando
dos (2-3 DP), integumento débilmenteestrias en los dos tercios basales, teg@ase del metasoma; pedicelo, F1-F3 si-
imbricado, resto de la cara fina y densamento imbricado entre estrias, tercignilar en diametro, pedicelo y F1 tan lar-
mente punteada (puntos contiguos), purapical liso y pulido; mesopleura fuerte-g0 como anchos, F2y F3 1.5 mas |af90_5
tos méas separados y débiles en el vérticenente imbricada, puntos separados (2-@ue anchos; gena tan ancha como el ojo
gena superior fuertemente imbricadaDP) y méas fuertes que mesoescuto€n vista lateral. Tibia posterior con espo-
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I6n externo finamente serrado. Metasom
mas delgado, de lados paralelos. Genitg
lia y esternos asociados como en las Fig
3-6. Puntuacién.Clipeo con tegumento
liso y brillante entre puntos, vértice ru-
goso. Mesosoma con puntos mas grar
des, fuertes y densos que en la hemb
(1-2 DP), metanoto con tegumentd
imbricado entre puntosColoracion.
Margenes del mesoescuto y mesoeg
cutelo (otras areas negro), todo el metg
noto y propddeo verde metalico opaco
con visos cobrizos, especialmente e
metanoto. Patas con tarsos amarillento
Metasoma café oscuro a negRubes-
cencia.En general larga y dispersa, ex;
cepto en tergos metasomales un poco m
densa que la hembra.

EnimoLocia. El nombre de esta espediaf(
“urbanus”) hace referencia a su pertener
cia a una ciudad, en este caso Bogota.

MaTeriaL Tipo. Holotipo. COLOMBIA:
Cundinamarca ¢, Bogota, Universidad
Nacional de Colombia. 2600 m, Ago 15
1999, V. H. Gonzale®aratipos Un ma-
cho con los mismos datos del Holotipo
una hembra de Mosquera, Mondofiedg
4° 39'52.9 “N, 74° 17' 2" W., 2720 m,
Ene 4 2005, V. H. Gonzalez [UNCB].

0.5 mm

Familia Megachilidae, Tribu
Megachilini

Megachile(Cressoniellg amparqg espe-
cie nueva (Figs. 7-15)

DiagNosis. Hembras y machos de esta eg
pecie se distinguen de las otras especit
del subgénercressoniellapor la pub-
escencia principalmente negra, except
por la cabeza y margenes del mesoescutiys. 7—-12 Megachile (Cressonielld amparosp. nov. 7 = Mandibula de la hembra en vista
con pelos blanquecinos. lateral (dientes son enumerados de abajo a arriba; el borde cortante es indicado por la linea
. mas débil entre dientes).AdHo: 8 = mandibula (vista lateral); 9 = Tergo seis (vista dorsal y
HemBra. Longitud corporal 13 mm, 10n- yentra)); 10 = Tergo siete (vista dorsal); 11-13 = Esternos cinco, seis y ocho; 14, 15 = Capsula

gitud ala anterior 8.8 mm, ancho maximayenital, vista ventral (izquierda), dorsal (derecha) y lateral.
cabeza 4.2 mmEstructura Cabeza 1.4

veces mas ancha que larga; ojo compues-

g%;;:;a?el\ées?ﬁaw;f)ljg%%nq‘iediaenn(f{zomucho antes del_ margen _posterior depersps (1-2 DP) en el vértice, tegumen’go
ol mas interné) ligeramente dividido bor_%‘nes'oescuto; pedlgelo casi del largo d@mbncadq entre puntos. Mesoescm_Jto deé-
de cortante en espacios entre dien'tes 2F , I|geramen,te mas ancho que Iargo, Fhilmente |mbr|cadg, brillante a bajo au-
3 (enumerados de abajo a arriba), (Fi _.3 veces mas largo que ancho, ligeramento, puntos mas densos a los lados
7); &rea malar linear (ausente); clipeo ente mas cotto que F2 y F3; F2 y FC{DP), al igual que'mesoescutelo. Mese-
veces mas ancho que largo, suavemen eramente mas ancho que largo. Genalsterng y metaepisterno con puntos (<
elevado en perfil; distancia interalveolaréStrecha arriba, ancha abajo, ancho m#&P) mas grandes y fuertes que meso-
3.2 veces mas larga que diametro alvec<imo mucho mas estrecho que ojoescuto. Base del propodeo finamente
lar, 1.3 veces mas grande que distancigompuesto en vista lateral. Metasomambricada. Tergos metasomales con pun-
alveolorbital; distancia interocelar 2.2cordado. Tibia posterior 3.4 veces magos finos, dispersos (1-2 DP), mas densos
DO, ligeramente mas corta que distancidarga que ancha; basitarso posterior 2.6n areas marginales, T6 fuerte y densa-
ocelorbital; distancia oceloccipital 1.3 veces mas largo que ancho, ancho maxmente punteado (<< DP). Esternos fina-
DO. Escapo 3 veces mas largo que ammo 0.6 veces el ancho maximo tibial.mente imbricados, solo con puntuacion
cho; flagelo + pedicelo 0.8 veces el anPuntuacién.Cara fuertemente punteada,piligera. Coloracién. Cuerpo completa-
cho maximo de la cabeza, terminand@untos mas grandes en clipeo, mas disnente negro, excepto por las venas ala-

15
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res café oscuro a negro; membrana alatiametro alveolar, 1.9 veces mas grand€omenTarios. Esta es la Unica especie
subhialina, levemente manchada de caf@ue distancia alveolorbital; distanciaMegachileconocida hasta el momento a
especialmente a lo largo del margen cosnterocelar 1.6 DO, 0.8 veces la distancialturas superiores a 2500 m en los Andes
tal de la celda submarginal y &rea de inecelorbital; distancia oceloccipital 1.2 colombianos. Otras especies del subgé-
terseccion entre vena R y primera celd®O. Escapo 2.6 veces mas largo que amero Cressoniella tambien de grandes
submarginalPubescenciaCara (excep- cho; flagelo + pedicelo casi tan largoalturas, han sido descritas de Ecuador y
to &rea abajo del ocelo medio) densamercomo ancho méaximo de la cabezaPerl. Estas especies tienen una colora-
te cubierta (tegumento escasamentpedicelo tan ancho como largo, casi detién mas blanquecina en el térax y los
visible) con pelos blanquecinos largosancho de F1y F2, mas estrecho que F3pelos de las escopas del abdomen son de
(=2 DO), ramificados, area superior de lacorto que F1-F3 individualmente, F1 li- color amarillo. Algunas especies tienen
cara como en gena, mezclado con pelageramente més largo que ancho, F2 y Felos en forma de gancho en el clipeo
negros y largos; vértice con pelos negrosl.7 veces mas largos que anchos. Gem®mo otras especies de abejas especia-
largos & 4 DO), mezclados con pelosligeramente mas estrecha que ojo conlistas en polen d8alvia(Lamiaceae).
cortos € DO), palidos, semi-erectos. Es-puesto. Mesoescuto convexo en vista la- o
capo con superficie anterior cubierta deeral; patas no modificadas; coxa anterior Agradecimientos
pelos predominantemente blanquecinosin espina; tibia posterior 3.5 veces Maggte trabajo esta dedicado a todos los
(= DE), finamente ramificados a simples,larga que ancha; basitarso posterior 3.Brofesores de Colombia. A mis amigos y
mezclados con algunos pelos negros; sweces mas largo que ancho, ancho maxiplegas A. Riveros, J. Hernandez, B. Man-
perficie anterolateral con pelos rami-mo cerca de la mitad del ancho maximqjjj3 y N. Rueda-Garcia por sus valiosos
ficados, blanquecinos (como en resto débial. Metasoma subparalelo. T6, T7,comentarios al manuscrito, finalmente a
cara), largos (2-3 DE). Mesosoma ygenitalia y esternos asociados como eg  sarmiento y dos evaluadores anéni-
Metasoma principalmente cubiertos corFigs. 9-15PuntuacionCabeza con pun- mos por las sugerencias a esta nota. A
pelos largos (5-6 DO), negros y densotos mas pequefios y mas finamente pureatriz Coelho por los comentarios so-
(tegumento visible), excepto por las siteada que hembra. T5 y T6 fuerte Ve Caenohalictus cuprelluy D. Vélez
guientes areas predominantemente coiensamente punteado (<< DP), T4 y T verificar la identidad del material de
pelos blanquecinos: margenes del mes@on margen apical lamelado, lamela esy; amparodepositado en el UNCB. Esta
escuto (centro con pilosidad mucho masrecha (~ 0.5 DO) y sin puntos. S2-S4,5 yna contribucién del Programa de
dispersa que en otras areas) y mesoesen lamela apical estrecha, imbricada ¥-ntomologia, Universidad de Kansas,
cutelo, mitad basal de tégula, area subalaranslicida.Coloracion. Mandibula con (ga
I6bulo pronotal y superficie posterior deldientes débilmente café rojizo oscuro.
fémur anterior; superficie interna de pa-PubescenciaEn general mas larga y dis- Literatura citada
tas café rojizo oscuro. Tergos sin bandapersa que en la hembra. Coxa y trocant .
apicales de pelos. T1 con cavidad basalnterior, S1-S4 con pelos (2—-3 DO); su%oxfgr;'zz’ V. H. 2004. A new species of

: L L L. ptopoeunfrom Colombia (Hyme-
cubierta de pelos pélidos, cortos (0.5 DO)perficie externa de tibias y tarsos con noptera: Andrenidae: Panurginae). Caldasia
simples y dispersos; lados de T1-T3 compilosidad pélida. 26(1): 239-243.
pelos largos (5 DO), ramificados (maSETIMOLOGiA. Esta especie es dedicada a mPONZALEZ, V. H.. ENGEL M. S. 2004. The

largos en T1); otras areas de tergos T1= " -, . Tropical Andean bee fauna (Insecta:
T6 principalmente con pelos mas grue-mama’ Amparo Betancourt Rivera, por Hymenoptera: Apoidea), with examples

sos, rigidos, semi-erectos, pobrementgderm’ls de tenerme paciencia, darme todo from Colombia. Entomologische Abhand-

ramificados (simples a bajos aumentos)>- MO0 confianza y apoyo a largo de  jungen 62(1): 65-75.

4 i éstos anos. GONZALEZ, V. H.; OSPINA, M.; BEN-
mas cortos (1.5-2 DO) y dispersos (tegu- v 5 T ; PV
mento visible); T6 densamente cubiertaViateriaL Tipo. Holotipo. COLOMBIA: (N:cl?lngntEi)é-zc?l?ig' d/:t():?ris Oalltr?satﬂﬂlg?fé f'ne_
con pelos decumbentes, cortos (<< DO)Boyacé ?, Santuario de Fauna y Flora de ' po.

. e o . vestigacion de Recursos Bioldgicos
bien ramificados. Iguaque, Cabafia Chaina. 2600 m, Oct 2000, Alexa%der von Humboldt, Bogota, gD.C”

Iy V. H. Gonzalez [UNCB]Paratipos 3 J, Colombia. 80
M . Como la descripcion para la hem-. ~ . olombia. 50 p.
erCZ§ce t . pelon p _idem Cabafia Carrizal, Sept 2000,62 MCINTYRE, N. E. 2000. Ecology of Urban
pto por: Longitud corporal 10 . = o : X .
11 mm, longitud ala anterior 7.3 mm CundinamarcaMosquera, Mondofiedo, 4 Arthropods: A review and a call to action.
1 . 1 1 ti o] 1 " H . .
ancho maximo cabeza 3.7-4.2 mifs- 39'52.9" N, 74° 172" W. 2720 m, 20 Dic  Annals of the Entomological Society of

: . America 93(4): 825-835.
tructura. Ojo compuesto casi 2.2 Vece52004,W.Hoffmann [lAvH, UNCB, SEMC]. MICHENER, C( )D. 2000The Bees of the
mas largo que ancho, convergentes ab&AareriaL Examinapo . Cundinamarca2?, World. Johns Hopkins University Press;

jo; mandibula con 4 dientes, sin proces@®ogota, Batam, 22 Nov 1982, J. M. Idrobo;  Baltimore, MD; xiv+[1]+913 pp.
basal inferior (Fig. 8); clipeo casi dos3? de la misma localidad pero colectadas

veces mas ancho que largo, medialmenten las siguientes fechas y personas: 6 Jul

mas protuberante que la hembra; distart970, Hilda Garcia; 18 Jul 1976, Myriam

cia interalveolar 3.5 veces mas larga qu®. Ledn [UNCB]. Recibido: 13-jun-05 » Aceptado: 20-ene-06
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A new species ofCarebaraWestwood (Hymenoptera:
Formicidae) and taxonomic notes on the genus

Una nueva especie dearebaraWestwood (Hymenoptera: Formicidae)
y notas taxonémicas sobre el género

FERNANDO FERNANDEZ

Abstract. A new ant specie§€arebara coquetap.nov. from Colombia, is described, based on the soldier and
worker castesCarebara semistriat&ernandez is considered a junior synonyi@arebara reinaFernandez
(syn. n.).Carebara guineanas proposed asraw namdor Oligomyrmex silvestrisantschi, 1914.

Key words: Carebara coquetanew species, Neotropics, taxonomic notes

Resumen.Se describe una nueva especie de horrGigeebara coqueta. sp. de Colombia, basada en
soldado y obreraCarebara semistriatdrernandez se coloca como sindbnimo mencCaebara reina
Fernandez (n. sin.Carebara guineanae propone comouevo nombrgaraOligomyrmex silvestrii
Santschi, 1914.

Palabras clave:Carebarg nueva especie, Neotropico, notas taxondémicas.

Introduction posteroventral corner of mesosoma to far- Taxonomic section

tthest point on anterior face of pronotum;

GL - Gaster length: In lateral view, the line

enusCarebaraWestwood for the West- X : ' ; - - ;

grn Hemisphere (Fernandez 2004) broadfom anterior edge of first gastral tergum tol his complex comprises those dimorphic
ened the generic limits of this name withPoSteriormost point; TL - Total length (HL and monomorphi€arebarawhose mi-

. - . : : nor workers are always eyeless. In the
the incorporation ofOligomyrmex :’M?ndtl'blle ITngtTh+l/Vé: -Pgll0|ecl:en?1thl'+ Carebararevision (Fernandez 2004) the
Paedalgus Afroxyidris and Neoble- FOSIpetiole leng ); CI - Cephalic o 0o the group was incorrectly written

pharidatta as synonyms o€arebara index: HW/HL; SI - Scape index: SLHW. 55 ‘Carebara concinnapecies complex”
The genus in its new sense was split in in the heading of the section of this group
three sections, theoncinna lignata and in the page 211, the name must be changed
escherischspecies groups. The first one,|AvH. Insect Collection, Instituto Hum- to Carebara lignataspecies complex.

the concinnaspecies group, correspondsyo|dt, Claustro de San Agustin, Villa de

The recent revision of the myrmicine an Carebara lignataspecies complex

Collections

to the concept oDligomyrmex the | eyva, Colombia, Carebara C(CIJ:?UGF)HGW species
second, thdignata species group to the ] . ) o 9-
traditionalCarebaras. str., and thesche-  INBio. Instituto Nacional de Biodiver- pescription (major worker). Head longer
rischi species group t®aedalgus The sidad, San Jose, Costa Rica. than broad, posterior border semicircularly

first two groups are probably paraphy-
letic taxa, with only thescherischspe-
cies group apparently monophyletic
(Bolton and Belshaw 1993). This papel
includes the description of a new specie
along with some other taxonomic change
and comments.

Materials and Methods

Measurements were made using a micrg
meter in a Nikon SMZ 2T stereomi-
croscope at 80X magnifications, with a
fiber ring lamp. All measurements are in
mm: HL - Head length: Maximum length,
in full face view, from the apex of the
clypeal apron to the middle of vertex;
HW - Head width: Maximum width in

full face view; SL - Scape length (ex-
cluding basal condyle and neck), in
straight line distance; PW - Pronotal
width: Maximum width across pronotum
in dorsal view; WL - Weber's length: In

lateral view of mesosoma, the line from

Figure 1. Carebara coquetaew species. Major worker head (left, HW 0.48 mm), mesosoma,
petiole and postpetiole in lateral view (top); head of minor worker in full face view (lower
right, HW 0.26 mm). Scale bar 0.5mm

Profesor Asociado, Instituto de Ciencias Naturales, Universidad Nacional de Colombia, Apartado 7495, Bogota D.C., Colombia, ffernandezca@unal.edu.co
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excised, sides straight, parallel. Masticawith a small hair. Anterior sides of headpresent in the same foraging strata as
tory border with five stout teeth. Clypeuswith very fine longitudinal striation. workers. This suggests that, to obtain sol-
narrow, medial portion slightly concave. Sides of mesosoma (except pronotum)diers ofCarebara we need to dig in the
Frontal triangle well-defined. Frontal lobespetiole, postpetiole and dorsum ofsoil or look for them in rotten logs
somewhat continued posteriorly as shorpetiolar peduncle with a faint to moder-(Longino 2004). The fact that many mu-
longitudinal rugulae. Scapes very shortate reticulation. Short curved hairs (lesseums only have minor workers of the
Ocelli and eyes absent. In lateral viewthan 0.03 mm) relatively abundant overtypical Carebara(that is, thdignata spe-
mesosoma flat, mesonotum slightly higherpody, especially dorsum. Medium cies group) could be due to the reason
propodeum lower. Pronotal suture feeblyength hairs (about 0.04 mm or longer):pointed out above, and in reality all of
impressed dorsally. Metanotum narrow.Four on clypeus projecting forward, fourthe species of this complex may be di-
Dorsal face of propodeum sloping and theron promesonotum (two anteriorly, two morphic. The exasperating monotony of
curving into the posterior face, without posteriorly), two on petiole, four on the minor workers of thégnata species
spines or angles. Propodeal spiracle relgpostpetiole.Body yellow brown. group (some of them only 0.90 mm long!)

tively large, rounded, close to metapleuralvIinor worker measurements (n=1) Para_makes it desirable to obtain and to study
gland bullae. Petiole with short pedunclet e HW 0.26 HL 0.31 SL 0.18 I_DW 0 15collections that include soldiers, besides
lateral swellings and ventrally with strong ype. ' ‘ ' '

females and males. If my prediction is cor-
spine. Postpetiole in posterior vieWWL 0.29GL0.35TL 1.04 CI 84 SI 69. rect, and all the species of tlignata

campanuliform, ventrally with anterior cari- Female, Male Unknown. group possess major workers (although
nae. Body smooth, somewhat shining difficult to collect), it should be possible

Head, promesonotum, sides of pronoturr;rype.df"lta HoIotype major worker: .CO' to revise the group on a global scale.
and mesopleura with longitudinal rugae.oMPia: Caqueta, Chiribiquete National . .
Metapleuron, propodeum, petiole andPark, Mesay River, “Blue Green” Forest,Finally, | want to call attention to the in-

. : - _sjte 5, 00°14'n 72°56'w, 8.ii.2000, teresting intercaste phenomenon in this
Pg[iséﬁle;;%ﬁ (gﬁ(é)(zpstcceiﬁrcsealvzldez) ;Vrgz fc')r\]/e inkler 64 in Terra Firme forest, 300 group. Kusnezov (1952) and Wheeler
bod excep;t propodeum Lor% hSirs (abou .0.s.l., F. Quevedo (Deposited in IAvH).(1925) pointed out and described cases
0 1%’ mm) dense on Head' several OEaratypes: 1 major worker, 2 minor work-of intermediates between major workers

. X rs, same data (Deposited in IAVH). (soldiers) and females. The great plastic-
promesonotum, petiole, postpetiole and ity in the external attributes of the sol-

gaster. Body brown. Distribution . Known only from the type jiers of thelignata species group (such
Holotype major worker measurementS'Ioca“ty' as the presence / absence of ocelli and

HW 0.48 HL 0.64 SL 0.25 PW 0.25 WL .Comments The major worker of this €Yyes, ar_ld vestigial alary sclerites) make
0.53 GL 0.49 TL 2.03 CI 75 SI 52. species is smaller than that ©f tenua thlslar_l |de?I group for thgz s_tudy of the
o i or C. coecaand on the basis of size is€volution of caste intergradations; as pro-
I[c))isg(iar;p':;woann (VTilggr ggsrl,::rri)aer%&:germore closely related t€. panamensis Posed by Baroni Urbani and Passera
liohtl ncave. | t raharginsfaint NeverthelessC. panamensiss even (1996), who suggest that in some cases
stightly concave, fateraharginstaintly -0 (according to Wheeler 1925)the soldier developed not from the worker,

concave. Mandibles with 4 teeth. Me->".
; , with total length of 1.30 mmvg.2.03 ~but from the female (see Ward 1997 for a
dian portion of clypeus nearly flat. In mm inC. coquetd. The sculpturing dif- reply).

frontal oblique view, clypeal lateral cari-f rs between the tw : nd is morn o .
nae strongly narrowed posteriorly and c'> P€WEEN the WO SPECIES, and IS MOfEscherischispecies complex
xtensive inC. coqueta The pana-

ggt\f/\r/gﬁtglf{?igaalléobsecsa{ t:se?aﬁagtlrggiﬁensismajor worker/ergatoid has eyesThe species in this complex (e2<cept by
osterior bordegr b 1/2pof head length and a median ocellus, although thisthe enigmatieC. intermediaf ernandez)
Pn side view, meso)s/oma slightl con\?ex.might be associated in some way witrforrespond 1o the previously recognized
interruoted by dee metar?otgl oovelts ergatoid condition. The minor work- genusPaedalgussensuBolton & Bel-
Dorsalpface o); - podeum curviﬁ intoérs of the two species are undistin_shaw_(l?%)h. The headlls slightly narrower
osterior face FI)Drop odeal s iraclg reIaQUiShable' at least based on Wheeler,gnéenordy, g e%-yes, aways_dpreser:jt, ﬁre
It?vel large cir.cularphi hané)ver close(1925) description. As | pointed out in a UC((jE s vory ﬁmrlatlthlatant t et
to )r/o ogdéal mar ,in gPro odea)I/ meta—recent paper (Fernandez 2004:212)pr?rp])o pecies V?;K'S o rIl eFrea mgn
Ieﬂralplobes redugced to r?arrow Iamel—there are several undescribed species 04e Stﬁgftlae'ssoan é?rg?%ptﬁ: Ejeesrgrant'c?nz
P this complex whose limits and variation ) IS ! Ipu
lae that reach the propodeal dorsumare not well understood. additionall of Carebara reinamoreover, new recent
' Y: evidence throw suspicion on the valid-

Petiole with short peduncle, evenly con-, ; .

. . ' the minor workers are practically use-. L

tinuous with the dorsal rounded node b y ity of Carebara semistriatas good spe-
cies. For these reasons, it is included the

Subpetiolar process produced as antéI[eSS for species identification. Thus, |
) . . . hink that is better to postpone a key tqg L ;
rior spine directed forward, spine nor-¢hecies until more m%ter?al (with Sigl_complete description dt. reing below.

mally not visible in mounted specimens. §: : ; . .

Postpetiole dorsally concave, lower tharg{ﬁ:jsie?d minor workers associated) are  Carebara reinaFernandez
petiole. In dorsal view petiole longer Carebara reinaFernandez, 2004:228
than wide, postpetiole globose, more ot-ongino (2004) calls attention to the (worker)

less as long as wide. Anterior margin ofpaucity of samples dtarebara(lignata L 3
first tergum in side view straight. Body group) with both workers and soldiers.= Carebara skemlstrlatd:ernandez,
smooth and shining. Mandibles with In other myrmicine ants likheidoleor ~2004:229 (workergyn. nov.

several scattered punctures, head witolenopsis is not difficult to find work-  Eyes reduced to 1 ommatidium. Lamel-
scattered punctures (except in the cerers and soldiers in the field, which sugHae of metapleural lobes low. Dorsum of
tral longitudinal area), each punctumgests that soldiers @arebaraare not head densely sculptured with very small,
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shallow foveolate punctures, broadlyThe key for the species in this complexcky) and Dr. Brian Brown (LACM) by way
separated; mid dorsum to almost all ofFernandez 2004) should be modified asf the Instituto Humboldt, Colombia.
promesonotum with dense, fine longi-follow: Thanks to Fernando Gast (General Direc-
tudinal striations mixed with scattered9 Mid and hind tibiae without stand- tor), Mauricio Alvarez (Biodiversity In-
small punctures, periphery of promeso-" ina hairs 10ventories Program) and GEMA team of
notum, dorsal and posterior face of G NAIMS oo the Humboldt Institute for their conti-
propodeum and petiole densely reticu9’. Mid and hind tibiae with standing nuous support and the Parks Unit of the

lated. Postpetiole and gaster smooth and  hairs (Southwestern Colombia) ..... Ministerio del Medio Ambiente de Co-
shining. Scapes, dorsum of head, prome- C. kofana lombia for collecting and maintaining
sonotum and legs with appressed pubes- facilities in Colombia. William P. Mac-

cence, denser on head. Body nearl$0. Standing hairs: none on dorsum okay (University of Texas at El Paso) of-
naked of long hairs, with only few (about head, four in promesonotum, none offered several corrections and suggestions
0.05 mm) distributed as follows: four on ~ propodeum, two on first tergum of and improve the English of the text.
clypeal area; two on each frontal lobe;  gaster (Colombia, Trinidad, Pert, Thanks also to three anonymous review-
two on head (each one near occipital cor-  Brazil) ... C. striata  ers for their comments. This paper is dedi-
ner), eight on promesonqtum, two 0(‘10’.Standing hairs: two in head dorsum,cated to the memory of my friend Favio
propodeum, none on legs; two on peti- eight in promesonotum, two in Quevedo, collector of the samples from
ole, four on postpetiole, several on first ; fChiribiquete, who recently past away in

propodeum, several in first tergum o ! . .
t_ergal dorsum. Body brown, appendages gaster (Nicaragua, Costa Rica, Co@n accident in Caqueta.
lighter, most of gaster dark brown.

lombia).........ccccveeennee . Coreina Literature cited

Carebara incaFernandez BARONI URBANI, C. PASSERA, L. 1996.

Originally described from workers from _ _©rigin of ant soldiers. Naturg8s: 223.
Pert, Longino (2004) records this specieSOLTON: B, BELSHAW, R.. 1993. Taxo-

T . nomy and biology of the supposedly
New records?2 workers, COSTA RICA, for first time for Gentral America. lestobiotic ant genuBaedalgus(Hym.:

Cartago, 4 km E Turrialba, 9°54'N ney record: 1w, COSTARICA, Puntarenas, ~ Formicidae). Systematic Entomology
83°39'W, 550 m, 13 may 1987, J. LoN-(qa "Rancho Quemado, 8°42’N 83°33'W,__ 18:181-189.
gino No. 1644-S, INBio CRI00 2280244; 2_30'0m, 15 dec 1990, J, Longino No. 2760F ERNANDEZ, F. 2004. The American spe-

1 worker, COSTA RICA, Limon, Hitoy- S. INBio CRI001. 280880. cies of the myrmicine ant genGgrebara

Cerere Biological Reserve, 9°40'N Westwood (Hymenoptera: Formicidae).

83°02'W, 500 m, 30 aug 1985, J. Longino Final note KUSNEZOV, N 1052 21 géneroligo-

No. 970-S, INBio CRI00 2279068. Gary Alpert (Museum of Comparative ~ myrmexMayr en la Argentina (Hymenop-

Comments John Longino (2004) correc- Zoology, Cambridge) and Barry Bolton tleorg,llggr_rﬂigc?idae).Acta Zooldgica Lilloana
tly notes an incongruence in part of the(TIhe l(\jlatural History Mlus%u_m,_London) LONGINO, J.T. 2004. Ants of Costa Rica Web
description ofCarebara reina and ob- alerted me to a unresolved junior Secon- page- hitp:/Awww.evergreen.edu/ants/gen-
serves that the extension of the longidary homonym betweeBarebara silves- era/carebara (visited 12.XI1.2005)
tudinal striation on the promesonotaltrii Santschi andAneleus silvestrii SANTSCHI, F. 1914. Formicides de I'Afrique
dorsum ofC. reinaandC. semistriatasa  Santschi. The nam€arebara guineana occientale et australe du voyage de Mr. le
variable attribute, and | support his opin-is proposed as new name fGarebara Professeur F. Silvestre. Bolletino del
ion, based on new material. The typesilvestrii Santschi 1914:362. 'aaﬁorstos”o d'|Z°°'°9'.a geg,eAra'.e elf‘gra.“a
material ofC. reinahas a distribution of efla K. Scuola superiore dAgricultura in

. . . Portici 8:309-385.
erect hairs clearly as in the description Acknowledgements WARD, P.S. 1997. Ant soldiers are not modi-

above, Since in this group of species thepecial thanks are due to Dr. John T. fied queens. Nature 385:494-495.

hair patterns are the most reliable trait ta_ongino (INBio) and Mauricio Alvarez WHEELER, W. M. 1925. A new guest-ant and
recognize species. | accept the weaknegsAvH) for the loan of critical material. other new Formicidae from Barro Colo-
of the striation extension as a good traiPartial support came from NSF grant quolé%alngi Panama. Biological Bulletin
and | placeC. semistriataas junior syno- DEBS Nos. 9972024 and 0205982 to Dr. : R

nym of C. reina Michael Sharkey (University of Kentu- Recibido: 03-ene-06 « Aceptado: 31-ene-06

Female, maleUnknown

Distribution . Nicaragua to Colombia
(Bolivar, Valle del Cauca).
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Resefnas de libros

Introduccién a las hormigas de la region sis for ecological and habitat monitor-The book is not designed as a field guide.
neotropical[Introduction to the ants of the ing studies. Likewise, this section re-In fact, its large size (about 21 cm x 28
neotropical regiof Instituto de Investiga- Views the practical procedures to startm) could make it difficult to use in the
cion de Recursos Biolgicos Alexander vornd manage an ant collection. Two chapfield. Nonetheless, this book will soon
Humboldt, Bogota, Colombia. Ferandez!€rs are dedicated to the economic imbecome an obligate textbook for young
F (ed.) 2003. XXVI+ 398 pp. US $ 20 (Pa-Portance of ants as plague or pests igcientists and graduate students, not only
perback). ISBN 958-8151-23-6. Available m&g zg‘it‘fé?]as”pﬁ%?/sié’ztea”?yengep”;ias" of{\?r tthOS_e vlthfe bmtterlest? are ptrlme}rllxlf
at: mprudas@humboldt.org.co . ; ; = INeotropical ants but also Tor any tropica
P J _ Neotropical genera, including their di- piglogist. The low price, high quality of
Fernando Fernandez, the editor, haagnoses, distributions, biology and taxothe information and presentation, and its
made a marvelous effort to produce thisiomic revisions, as well as an updateg,ordwide perspective, also makes this
high quality, inexpensive, comprehen-checklist of all extant and fossil generap ok of broad interest for everyone.
sive and well illustrated Spanish bookof the world, including the known
that provides an overview of the neotro-Neotropical species and subspecies. Literature Cited
pical ants from a world-wide perspec-However, Bolton’s (2003) recent synop- . _—
tive. The book is divided into 28 chapterssis should be consulted to update somECLTON. B. 2003. Synopsis and classifica

g . . . ) - tion of Formicidae. Memoirs of the Ameri-
which are organized in six sections.changes for the subfamilies and genera. ., Entomological Institute 71:1-370
There are more than 400 line drawingFinally, the two annexes provide an eX| | pOBLER, B. and E. O. WILSON.
figures; some of them in chapter 15 planation of the protocol ALL to sample  1990. The Ants. Harvard University Press,
however, are poor in quality. Widely ground-dwelling ants and a useful list of  Cambridge, MA. 732 p.
known ant specialists, including E. O.entomological museums with major col-
Wilson, B. Bolton, and P.S. Ward, wrotelectlon_s of antsin th.e Americas, and type Natural History Museum and
some of the chapters. The first two secdepository collections of ants in the
. ! - : . Entomology Program, Department of
tions treat the biology and current pro-world. In addition, widely used abbrevia- Ecology and Evolutionary Biology,
posals on systematics, and biogeographtyons of the museums in the scientific lit-  gnow Hall, 1460 Jayhawk Blvd.
of ants. Section three offers samplingerature as well as contact e-mails and  university of Kansas
protocols for use in field and data analy-website addresses are include in the list. Lawrence, Kansas 66045-7523

—Victor H. Gonzalez

FE DE ERRATAS

Por un imperdonable error en la revista 31 (2) se omiti6 el cuarto autor en el trabajo “Modificacion de
un método de extraccién de ADN gendmicoAaales aegypiiDiptera: Culicidae)” Los autores son
entonces: Yaxsier de Armas R., Maria M. Rodriguez C., Juan A. Bisset L., y Jorge Fraga N.
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INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES (ver mas informacién en pagina electrénica www.socolen.org.co)

La Revista Colombiana de Entomologia esEstructura del articulo mas de los cédigos internacionales de nomen-
el 6rgano oficial de divulgacion cientifica | 5 seccion “Capitulos” no se aplica a los trabaflatura. La primera vez gue cite una especie,
de la Sociedad Colombiana de Entomologiggs de revision ni las notas cientificas. Antes dédicione el descriptor y el afio (p. efpis
~SOCOLEN- ypublica de articulos cientifi- enviar trabajos de revisién consulte al editornelliferaL., 1752)

cos, inéditos, basados en resultados de inves{ipyblicaciones@socolen.org.co). Citas bibliograficas Revise un nimero recien-
gaciones en el campo de la entomologia o afi- te o las instrucciones en la pagina web de la
nes. Segun disponibilidad de espacio, la revist Sociedad para ver estilo (www.socolen.org),

publica descripcion de métodos, descripcion d itulo: No debe exceder 15 palabras. ngerhqui se presentan ejemplos para distintas situa-
incluirse una traduccion fiel al inglés y un titu- cjones:

una especie, notas taxonémicas, notas cortas o
esp ! - . °|d breve para los encabezados de pagina. Delystillo (1998), (Gutiérrez 1999), (Bustillo y
resefias de libros. La revista publica un trabajg Aal | la famili | : . ;
o - hy efialar el orden y la familia de las especieRodriguez 1999), (Ramire al. 1999), (Bue-
de revision por nimero. La aceptacion de log, 16qi de | A .
. e . ntomoldgicas y de los grupos supragenéricogo 1998, 1999), (Portilla 1998a, 1998b), (Ra-
trabajos para su publicacion dependera de Ig, tudiad . ’ "
> A : ayores estudiados. mirez 1999; Rodriguez 1998; Gutiérrez 1987)
evaluacion de pares academicos nacionales £ iores Deben ribir los nombr molet N L -
. . ores Deben escriir [os nombres completoS.para citaciéon mdltiple en orden descendiente,
internacionales. No hay costo a los autores pge 4 -t A
adty _ ’ n pie de pagina indicar: titulo académico mayparra, en prensa), (P. Reyes, com. pers.).
publicacion en Ia Revista. Por cada articuldor, institucion a la cual pertenece, direccion, jteratura citada: Revise un namero reciente o
publicado se entregara al autor en forma grépostal y direccion electronica. las instrucciones en la pagina web de la Socie-
tuita una copia en pdf. ResumenDebe ser conciso con informacion gad para ver estilo (www.socolen.org), agui se
; . __sobre: justificacion, objetivos, metodologia y presentan ejemplos para distintas situaciones:
Los articulos se pueden enviar en papel (origiresultados completos de la investigacion. AdepoSADA F., F. J. 1992. Ciclo de vida, consumo
nal y dos copias), a: Revista Colombiana denas, debe indicar los limites, validez efoliar y dafio en fruto de melén pBiaphania
Entomologia, A. A. 11366 Bogota, Colombia. implicaciones de los resultados. No debe excenyajinata (L.) (Lepidoptera: Pyralidae). Revis-
También se reciben trabajos en version electrer las 250 palabras en un solo parrafo y ng; colombiana de Entomologia 18 (1): 26-31.
nica a la direccion publicaciones@socolenincluir citas bibliogréficas, figuras, ni tablas. \ALLEJO, L. F.: ORDUZ, S. 1996. Produccion
org.co bajo el titulo “articulo para Revista”. El Summary Debe ser una traduccion fiel al in- ge un plaguicida a base dBacillus
envio electronico del trabajo agiliza sensible-glés del resumen respetando la gramatica dgyringiensis en laboratorio. Revista Colom-
mente su evaluacion por lo que se sugiere fuecada lenguaje. Antes de enviar el trabajo a Igjana de Entomologia 22 (1): 61-67.
temente. Envie su trabajo en documento WordRevista, solicitar la revision de esta seccién ENNAK, R. W. 1978. Fresh-water invertebrates
o pdf con opcion para insercion de comentatna persona cuya lengua nativa sea el inglés.of the United States. John Wiley, New York.
rios. Indigue el tipo de documento para tablas yalabras clave Se deben listar hasta cinco pa-767p.
figuras. El autor puede sugerir hasta tres poterl@bras separadas por punto, diferentes de laSAMUELSON, A.; EVENHUIS, N.; NISHIDA,
ciales evaluadores. Todo trabajo recibira urincluidas en el titulo, que indiquen temas criti-G. 2001. Insect and spider collections of the
cédigo que el autor debera usar para corres0s tratados en el trabajo. Al final del summaryyorid web site. http://iwww.bishopmuseum.org/
pondencia con la Revista. se deben incluir las "key words” que son tra-pishop/ento/codens-r-us.html
duccion al inglés de las palabras clave.  Fecha (ltima revisién: 27 marzo 2001. Fecha
Los manuscritos se deben acoger a las norm&@pitulos Un,artlcylo debe constar de 10s si-(jitimo acceso: [14 abril 2001]
indicadas en las instrucciones. Una versién degujentes.capltullos. Introduccion; I\I/Iate_rlales_.,y
tallada de estas se encuentra en la pagina eblgl_etgdqs, Resu tathS ?’ Dlscutspné a D|ISC_USIOI’1.
tronica de la Sociedad www.socolen.org.co. S uede ir como capitulo aparte); Conclusiones;

invita a revisar este documento. Se recomiendagraqec'm'emos y Literatura c[tada. Si es ne-
cesario se pueden incluir subtitulos dentro de

ademas revisar un nimero reciente de la revis P - : "
. e . ) . ﬁos capitulos principales. Use el sistema métric
para identificar su estilo. Trabajos que no siga ecimal

estas normas, s_erén deVl“,'elt.OS independient%—ablas Deben estar citadas en el texto. Dispo
mente de su calidad académica. ner en paginas separadas. El titulo debe ir en
Earte superior de la tabla y como nota de pie dg

[

El manuscritq se debe escribir en hoja tamafi agina deben ir las claves explicativas.
carta, con margenes de 2.5cm en todos los la- .
dos, paginas numeradas en la parte superi¢iguras Deben estar citadas en el texto. Foto
derecha y escrito a espacio y medio en letra tipg'afias, dibujos, graficos y mapas deben prep
“Times New Roman” 11 puntos. Justificacién aSeNtarse en paginas separadas con su corrgs-

la izquierda. El trabajo puede tener una extenpondiente Ieye_n(_ja_,en '*”.‘ parte_inferior. Debe

sion maxima de 25 paginas, incluidas figuras‘sler _de altaerflnllclgn. lijlguras 'tmfresﬁs debep ADPOSTAL
B " B enir muy bien elaboradas en tinta china y en

tablas y bibliografia. El lenguaje debe ser corto apel pergamino. Las fotografias se aceptarah

y preciso, use voz pasiva. Las tablas y figura: n blanco y negro y en papel brillante. Envid

deben ir en paginas separadas al final del dOCLIIc')s documentos impresos soélo cuando se acepte

mento, deben ser de alta calidad y aportag, yanaio. i las figuras van en formato digital
informacion valiosa para el articulo; omita ta-gpjelas como documentos TIFF o JPEG (pre
blas o figuras si esta informacion puede aparesgntes en la mayoria de programas editores grk
cer fluidamente en el texto. ficos). Prefiera enviar sus figuras con los sid
guientes anchos (58mm, 120mm, 6 183mm)
En caso de que un trabajo remitido en papefuando tenga varias fotos o dibujos prefiers
haya sido aceptado para su publicacién, se solflisponerlos en mosaico y numérelos cor
citara el correspondiente disquete con la verordinales (1a, 1b, etc.). llustraciones no origi-
sién final. El trabajo debe ir en formato Word; hales deben venir acompafiadas de su crédifo
para las tablas y figuras emplee programas dé@spectivo. Se publicaran fl_gyras a color si log
amplio uso pues esto agiliza la edicién. En efutores cubren el costo adicional.
disquete se deben indicar los programas de con@ita de especiesNombres cientificos de géne-
putador empleados. ro y especie van en cursiva y siguiendo las nof
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