ISSN-0120-0488

REVISTA COLOMBIANA
- DE ENTOMOLOGIA




Revista Colombiana de Entomologia 31(2): 107-115 (2005) https://doi.org/10.25100/socolen.v31i2.9429

Articulo de revision

Resistencia a insecticidas en mosquitos
(Diptera: Culicidae): mecanismos, deteccion
y vigilancia en salud publica

Insecticide resistance in mosquitoes (Diptera: Culicidae): mechanisms, detection and monitoring
in public health

IDALYD FONSECA!, MARTHA L. QUINONES

ResumenUno de los obstaculos més serios en los programas de control de vectores de enfermedades humanas es
el desarrollo de resistencia a los insecticidas usados. Segun la Organizacion Mundial de la Salud, aproximadamente
el 40% de los 506 artrépodos de importancia médica presentan algun grado de resistencia a insecticidas. De estas
especies, cerca del 50% son especies de mosquitos vectores de malaria, dengue, fiebre amarilla y filariasis. Los dos
principales mecanismos de resistencia a insecticidas son las alteraciones en el sitio blanco y un incremento en la tasa
de detoxificacion de los insecticidas. Una vez se detectan niveles de resistencia en una poblacién de vectores es
fundamental determinar su base bioquimica y molecular. La identificacion de los mecanismos de resistencia permite
la seleccion de los insecticidas a usar en los programas de control y la evaluacion del potencial desarrollo de
resistencia a insecticidas alternativos. Esta revision presenta informacién basica acerca de los principales mecanis-
mos de resistencia a insecticidas identificados en mosquitos vectores de enfermedades humanas y las metodologias
mas usadas para su vigilancia y deteccion.

Palabras clave:Mecanismos moleculares. Vectores. Control Quimico. Vigilancia.

Summary. Among the most serious obstacles in vector control programs for human diseases is the development of
resistance to the insecticides used. According to WHO, approximately 40% of thedi@élly important arthropods

show some degree of insecticide resistance. Of these species, about 50% are species of mosquitoes that vector malaria,
dengue, yellow fever and filariasis. The two principal mechanisms of insecticide resistance are alterations in the target
site or an increase in the detoxification rate of the insecticide. Once resistance is detected in a vector population it is
crucial to determine its molecular and biochemical basis. Identification of resistance mechanisms permits the selection
of insecticides to use in control programs and the evaluation of potential development of resistance to alternative
insecticides. This review presents basic information regarding the main mechanisms of insecticide resistance identified

in mosquito vectors of human diseases and the methodologies most used to monitor and detect them.

Key words: Molecular mechanisms. Vectors. Chemical Control. monitoring.

Introduccién A partir de 1990, el desarrollo de piretroi-garrapatas (WHO 1992). Actualmente, el
o . des sintéticos fotoestables y las presio€omité de Accion para la Resistencia a
Cada afio, millones de personas alredgyes de grupos ambientalistas desplazardnsecticidas (IRAC) cita en su pagina web
dor del mundo se enferman y mueren pok| 5o del DDT (Dicloro-difenil-triclo-  (http://www.plantprotection.org/irac) re-
enfermedades transmitidas por inseCtog,etane) para la fumigacién intradomi-sistencia en 21 especies ledes entre
vectores, como malaria, dengue, leishmag;jiar en los programas de control deellas el vector de denguke. aegypti
niosis y tripanosomiasis. Estas enfermemaaria; siendo en la actualidad el tipgLinnaeus)(resistente a 16 insecticidas)
dades causan gran impacto €conomico ¥g jnsecticida mas usado tanto ery 63 especies dénophelesincluyendo

social, particularmente en paises tropicg,cjamientos intradomiciliares como enAnopheles albimanusVeidemann

les como Colombia. Actualmente, ninglnyy impregnacion de toldillos (Lengeler An.darlingi Root, An. pseudopunc-
método efectivo de inmunizacion estdy 51 1996: Phillips 2001). tipenis Theobald yAn. rangeliGabal-

disponible para controlar dichas enfer- don, Cova Garcia & Lopezodas éstas
medades y la Unica forma de controlar l&n 1947, tan solo un afio después de 'ﬁ’hp(,)rtantes en la transmisién de mala-

transmision esta dirigida hacia susntroduccion de insecticidas para el conyiz en Colombia
vectores. El uso de insecticidas quimicosrol de vectores, se notificaron los pri- '

ha sido la forma mas utilizada en los promeros casos de resistencia a DDT ef&n Colombia, la descentralizacion de los
gramas de control. Estos se han emple#edes tritaeniorhynchu@Veidemann) programas de control de malaria y den-
do por mas de 60 afios con resultadog Ae. solicitangWalker) (Brown 1986). gue desde 1992 ha dificultado la vigi-

variables. Inicialmente se usaron piretri-Desde entonces se han sefialado mas @cia permanente del estado de la
nas, de corto efecto de noqueo. Posteriof-00 especies de mosquitos resistentesrasistencia a insecticidas en las pobla-
mente se introdujeron insecticidas daino o mas insecticidas, de las cuales 56ones vectoras. No obstante, existen re-
mayor accion residual como los érganoson Anophelinos y 39 Culicinos, ade-gistros de resistencia al DDT y Temefos
clorados, carbamatos y érganofosforadosnas de triatomineos, pulgas, piojos yen diferentes especiesAeopheley Ae.
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aegyptien el pais, respectivamenteda, incremento en las tasas de excrecidilizando la conformacion preferida del
(Quifionest al1987; Suareet al. 1990), y cambios de comportamiento que eviinsecticida, a través de un fenémeno co-
los cuales sugieren que las poblacioneten el contacto con los insecticidas aunnocido como desensibilizacion (Ffrench-
de vectores presentan caracteristicague los vectores sean susceptibles a éstG®nstantet al1998). EnDrosophila se
genéticas favorables para la emergenciéBrogdon y McAllister 1998a). identificaron por primera vez subuni-

de resistencia cuando éstas sean presi dades del receptor GABA conteniendo

nadas por insecticidas. Sin embargo, deEa resistencia mediada por el sitio blan'Rdl, las cuales se han encontrado expre-
bido a que no hay conocimiento de los

C(r)“fszugesS%ﬁ?:g:;g‘csigﬁt'c;d?ego l(;)rgrlf%adas en el sistema nervioso de insectos
mecanismos bioquimicos que generaroﬁ y bord
la resistencia al DDT y a otros quimicos

R L esistentes a dieldrin, entre ellgg.
ay disminucién en _Ia sen§|bll|daq delaegypti (Thompsonet al. 1993). En
: . Sitio blanco o modificacion de éste S
se desconoce el impacto que podria ten?ﬁemingway y Ranson 2000). La resiS_Drosophlla simulansSturtevanty Myzus
el uso de otros insecticidas que COMpali,cia basada en enzimas détoxificant ersicae(Sulzer) (Hemiptera: Aphidi-
tan el mismo mecanismo de accion, causq presenta cuando niveles eIevadose%ae)’ el mismo residuo es reemplazado

sado por efectos de resistencia Cruzadaactividades modificadas de estas enzimaO' glicina (Ffrench-Constardt al.

La resistencia a insecticidas o resistencigontribuyen a disminuir la dosis efecti- 993b).
fisiologica se define como la capacidad’@ de un insecticida evitando que llegug > canales de sodio dependientes de
de una poblacion de insectos de toleraf SU Sitio de accion (Ransetal 2002a). voltaje (kdr)
dosis de un insecticida que serian letale9- 1)- Los canales de sodio dependientes de
ara la mayoria de los individuos en un i it ) =
ISoblaci()n r¥ormal de la misma especie f/i Alteraciones en el sitio blanco voltaje son el blanco de accion del DDT
es el resultado de la presion de seleccidba causa mas comdn de resistencia en ¥|Piretroides. Estos insecticidas acttian
positiva ejercida por el insecticida (WHOsitio blanco es la presencia de mutacioSoPre el sistema nervioso del insecto cau-
1975) sobre genes inicialmente en bajaes puntuales no silentes en genes estrugando decaidas lentas del potencial de
frecuencia. Los genes de resistencia puédrales. Para que dichas mutaciones se&¢Cion, generando la iniciacion de des-
den luego dispersarse en la poblaciéseleccionadas favorablemente, el cambigargas repetitivas en los axones motores
local de insectos e incluso en el mundoen el aminoacido debe disminuir la uniéry sensorlale_s (SOderlunq y E’_:Ioomqwst
Los patrones de distribucién de estas vaal insecticida sin causar pérdida de 18989). Estudios electrofisiologicos Aa.
riantes genéticas en pob|aci0nes naturéunCién primaria del sitio blanco. Por lo aegyptiy An. stephensL|§ton han de-
les son el efecto conjunto de variaganto, el nimero de posibles sustitumostrado_que _qstos fenc_)m'e_nos resultan
fuerzas evolutivas y factores demogréaficiones de aminoacidos es limitado y code la modificacion en la cinética de aper-
cos como la seleccién, mutacion y el cifninmente se encuentran mutacione®ira de estos canales (Hemingveyal.
clo de vida (Gazavet al. 2001). idénticas asociadas con resistencia a trd-989; Vatandoosét al. 1996).

vés de taxa altamente divergentes. El gra- . .

Numerosos factores influyen en la evoludo de deterioro de la funcion, ocasionad%l para-canal de sodio es un complejo
cion de la resistencia a insecticidas, lopor la mutacién que confiere resistencial® Protéinas de mas de 2000 amino-
cuales pueden agruparse en tres categee refleja en la eficacia biolégica de los2¢idos, compuesto por 4 dominios homo-
rias: factores genéticos, biolégicos yindividuos resistentes en ausencia de s&290S separados por enlaces hidrofilicos.
operacionales. Los factores genéticos seccién por el insecticida. Este costo er-2da uno de estos dominios contiene 6
relacionan principalmente con la frecuenda eficacia biolégica tiene importantesd-hélices hidrofobicas extendidas sobre
cia y dominancia de los alelos de resisimplicaciones para la persistencia de rel@ membrana (S1-S6) y cuyas secuencias
tencia, en tanto que los biolégicossistencia y/o reversion a la susceptibilicontribuyen a las propiedades funciona-
incluyen el ciclo de vida, el nimero dedad en poblaciones de campo (BerticalS del canal (Loughnest al. 1989).

descendientes por generacion y las tas&$ al. 2002). El genPara, el cual codifica el canal de

de flujo génico. Los factores genéticos y, 1. Cambios en el Receptor GABA (Aci-S0dio, se cloné originalmente dz.

b|olog||cos son mtrmsecosg :as esp?cr::e . do y -aminobutirico) melanogasterLoughneyet al. 1989)
y por lo tanto se escapan del control hu- pero la primera mutacién confiriendo re-

mano. Los factores operacionales si pu€gn insectos, el receptor GABA es un casjstencia, denominada “Resistencia
den ser manejados a fin de evitar Gal heteromultimérico abierto por el i6nkKnockdowm” o kdr. se identificé en
retardar el desarrollo de resistencia. Escloro, un inhibidor de canales de neuropysca domesticainnaeus (Williamson
tos factores se asocian directamente cafansmision en el sistema nervioso y lagt a1.1993). L os fenotipokdr poseen una
el tiempo, dosis y formulacién del insec-uniones neuromusculares (Bermu@#z mytacion puntual (Leul014Fen) en el
ticida, el estadio seleccionado y el usal. 1991). segmento transmembranal S6 del dominio

revio de insecticidas relacionados :
(pGeorghiou 1990). El receptor GABA es el sitio de accion!l, 1a cual produce 10-30 veces resisten-
para ciclodienos y avermectinas al iguafia & DDT y piretroides eNl. domestica

Mecanismos de Resistencia que para fipronil (Ffrench-Constaat (Williamsonet al 1996). Esta mutacion
al.1993a). La resistencia esta dada por &€ ha identificado en insectos resistentes

Los dos principales mecanismos de regen Rdl (Resistencia a dieldrin), el cual@ piretroides pertenecientes a los orde-
sistencia a insecticidas son las alteraciceodifica para la subunidad RDL del re-nes DipteraNl. domestica, An. gambiae
nes en el sitio blanco y un incremento ereptor GABA. La sustitucion Ala302Ser Giles), Blattodea Rlatella germanica
la tasa de detoxificacion de los insecticiconfiere insensibilidad al insecticida al(Linnaeus)) (Dong 1997), Lepidoptera
das. Se proponen también mecanismadsteractuar directamente con el sitio deg(Plutella xylostellaLinnaeus) (Schulest
basados en la respuesta al estrés térmicmion del insecticida dentro del poro delal. 1998) y HemipteraNl. persicag
(Patil et al1996), penetracion disminui- canal i6nico y alostéricamente, desestaMartinez-Torreet al 1999).
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A. Sitio blanco insensible

B. Detoxificacion enzimatica

Malation 4= MC-E

ORGANOFOSFORADOS
(excepto malatior)

ACh

litativos y cuantitativos en la enzima y

con mutaciones puntuales generalmente
acompafadas por modificacion de los
parametros cinéticos de la hidrolisis de
acetilcolina. Tales mutaciones involucran

sustituciones de aminoacidos en el sitio
activo de la enzima (Walstt al. 2001).

En general, los niveles de insensibili-

dad a insecticidas conferidos por cada
EST sustituciéon individual son bajos pero en
combinacién producen enzimas alta-
mente resistentes. El alto nimero de mu-
taciones puntuales efchE contrasta
con las pocas mutaciones responsables
OFEM para resistencia fuerte, encontradas en
otros sitios blancos alterados (GABA o
kdr). Este numero elevado de mutacio-
nes presentes eichE se atribuye a la
comunalidad sustrato-analogo insecti-
cida y los receptores de acetilcolina
GST (Vontaset al. 2002). Se han registrado
mutaciones especificas AohEque con-
fieren resistencia e®. melanogaster
Meigen (Muteroet al. 1994) yM. do-

. . : . - . . mestica(Walshet al. 2001).
Figura 1. Mecanismos de Resistencia a InsecticidahE: Acetilcolinestarasa Inhibida. ( )
Kdr: resistencia “Knockdown’GST. Glutation S-transferasas. EST: Esterasas inespecific&n Cx. pipiensexisten minimo dos genes,
OFM: Oxidasas de funcién mixta. MC-E: Malation carboxil-esterasas. AchE1ly AchE2 los cuales se diferencian

en su especificidad de sustrato, sensibili-

Otras mutaciones puntuales en el mismoampo. Esta prueba diagnéstica ha sidg@d y patrones de migracion electro-
nucledtido (Leul014HisAn. gambiae modificada por Ranscet al.(2000a) para forética (Malcolmet al. 1998).AchE2es
Leu1014SerAn. gambiae, Culex pipiens identificar la mutacion Leu1014Ser enligado al sexo pero aun no ha sido aso-
Linnaeus) también confieren resistencigAn. gambiae ciado con resistencia. Bke. aegypty

a DDT y piretroides, aunque con menor, . An. stephenstambién se han identifica-
frecuencia (Martinez-Torrest al. 1998; En Drosophilase ha usado un enfoquedo genesichE aunque son pocas las re-

Ransonet al.2000a). diferente para aislar mutantes tidr  ferencias de mecanismos de resistencia
utilizando un meétodo basado en ebasados en AchE en estas especies
Una sustitucién adicional encontrada erienotipo de sensibilidad a la temperatu{vaughanet al 1998). Estos genes tam-
cepas deM. domestica Metionina918- ra. De esta forma se han identificado dobién estan ligados al sexo. Esto sugiere
Treonina, cerca al dominio 11S4-S5, enclases de mutaciones ubicadas en posjue los genes clonados a partir de estos
combinacién con la mutaciéon Leul014-ciones equivalentes a las mutaciokés mosquitos no representan el sitio blanco
Fen, presenta niveles elevados de resiy-super-kdrpero hasta la fecha no se hajel insecticida o por el contrario, si exis-
tencia a piretroides (mas de 500 vecesgstablecido su papel en el desarrollo d: |a resistencia basada&chEalterada,
denominandose resistencsaper-kdr resistencia (Ffrench-Constaet al. ¢sta debe estar ligada al sexo en estas es-
(Williamson et al. 1996). Esta mutacién 1998). pecies (Hemingway y Ranson 2000).

no tiene efecto sobre la dependencia d oo . . o .
voltaje del canal de sodio pero si reducef'S' AcetilcolinesterasasAChE) En Drosophilase han identificado cinco

la disponibilidad de los canales ela acetilcolinesterasa es una enzima Cl%utamones puntuales dentro del gen

CARBAMATO

PIRETROIDES

kdr REGULADORES DE
CRECIMIENTO

DDT

Receptor

GABA ORGANOCLORADOS

(excepto DDT)

incrementa la tasa de inicio y recuperave en el sistema nervioso al catalizar | chEasociadas con resistencia a organo-
cion de la inactivacion (Vaist al.2001).  hidrdlisis del neurotransmisor Acetilcoli- osforados y carbamatos (Mut_e@ al

na sobre las membranas de los nerviogs24): Estas mutaciones también se han

ost-sinapticos. En insectos, la formadentificado mediante estudios de muta-

olecular predominante es un dimerd€nes!s sitio-dirigida en el gethE de

: i ae alel anfifilico globular anclado en la membra-~€- aégdyptiMilatovic et al 1997), pero
ficos, la cual permite discriminar entre - mediante un glicolipido (Vontas al ninguna de ellas se ha identificado en
individuos homocigéticos susceptibles,zooz) AchE es el principal blanco péra cepas coleccionadas en el campo o se-
homocigéticos resistentes y heterOCi'organbfosforados y carbamatos, los CuA_eccionadas en el laboratorio.

goticos con la mutacion Leul014Fen oo inhipen la actividad enzimatica2. Incremento en la tasa de detoxifica-

Debido a que el fenotipkdr es semi 0 o giante fosforilacion covalente o  cion de los insecticidas

totalmente recesivo (Patat al. 2000), o hamilatando el residuo de serina den- _ _ »

con genes de resistencia en bajas frecuefyy o sitio activo (Corbett 1974) En el metabolismo de los insecticidas se
cias, la capacidad de identificar heteroci- ' involucran principalmente tres familias
goticos es importante en la detecciorLa resistencia a insecticidas mediada pagnzimaticas: carboxilesterasas, glutation

temprana y manejo de la resistencia en édchE esté relacionada con cambios cuaS-transferasas (GST) y mono-oxigenasas.

Martinez-Torrest al (1998) desarrolla-
ron una prueba diagnostica basada en
amplificacién por PCR de alelos especi
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La actividad de una o mas de estas enzimasf2, los cuales presentan distribuciéncién de un amplio rango de xenobidticos
a menudo es elevada en poblaciones daundial y cuya base bioquimica yincluyendo los insecticidas. Ellas se en-
insectos resistentes, pero en contraste canolecular de resistencia ha sido bien caeargan de proteger a las células del estrés
la resistencia dada por alteraciones en ehcterizada en el mosqui€x. quinque- oxidativo y de los téxicos quimicos,
sitio blanco, no se conocen totalmente lofasciatus(Vaughanet al. 1997). catalizando la conjugacion de los com-
mecanismos moleculares de esta resisten- . ponentes electrofilicos con el grupo tiol
cia metabélica. La identificacion de L@ alta homologia entre los ger&sy g |5 glutation reducida (GSH), obte-
enzimas involucradas en la resistencia §SP Sudiere que estos han surgido com@ienqo productos mas hidrosolubles y
insecticidas se complica ademas por 1§€sultado de un evento ancestral de dyje mayor excrecion (Salinas y Wong
complejidad de tales familias enzimaticad!icacion genica (Raymonet al. 1991).  1ggg).

y las dificultades para identificar genes-0S geneesn2' y esp2'se encuentran . — .
ortélogos entre diferentes especies de irf" el mismo amplicon alejados 2.7 kb erEn eucariontes se han identificado mas

sectos (Ransoet al. 2002a). Insectos resiste_ntes y solo_ 1.7 kb_ en inqle 40 genes GST _clasificados en 13 gru-
sectos susceptibles. La diferencia estpos segun la identidad de sus secuencias,
2.1. Carboxil-esterasas dada por la presencia de tres inserciongwopiedades inmunoldgicas y en algunos
en el espacio intergénico amplificadocasos, especificidad de sustrato (Sheehan
Estas enzimas catalizan la hidrélisis dgvaughanet al. 1997). Las inserciones et al.2001). En insectos se han reconoci-
ésteres carboxilicog se han asociado pueden haber introducido elementos redo solo tres claseBelta, Sigmay Epsilon
como primer mecanismo de resistencia guladores adicionales (Hemingwayal. (Ransonet al. 2001), las cuales estan
organofosforados, carbamatos y en met99g). potencialmente relacionadas con el de-

nor proporcion a piretroides (Hemingway ) __sarrollo de resistencia a insecticidas.
y Karunaratne 1998). Se han encontrad®ecientemente se ha descrito co-amplifi- o _
niveles elevados de esterasas inespediacion deesti2' y esp2*ligada a un ter- GST se asocia principalmente con resis-

ficas en el 90% de los casos de toleranciger gen, aldehido oxidasa, el cual a stencia a DDT (catalizando la dehidro-
a insecticidas y en mas de 30 especies §€Z se encuentra co-elevado dentro dellorinacion del DDT a su metabolito
insectos resistentes (Hemingwayal =~ Mismo amplicon con tales alelos pero nanenos téxico DDE) (Clark y Shamaan

2000). con otros genotipos de esterasas (Hel984), organofosforados y recientemen-
mingwayet al. 2000). te piretroides (Kostaropoules al.2001;
Las esterasas comprenden seis familias Vontaset al. 2001), a través de mecanis-

proteicas pertenecientes a la superfamilig! analisis de fragmentos de restriccion y,qq de cambio en la especificidad del
a/B hidrolasas (Cygleet al 1993). En homologia de secuencias en cepas de iQysirato An. gambiak niveles elevados
Diptera, estas enzimas son codificada8€ctos resistentes procedentes de distifa zctividad An. gambiae, An. dirus
por un grupo de genes sobre el mism&S continentes, ha permitido confirmarpeyton & Harrison An. stephensi, An.
cromosoma (Cr. 3R), donde cada uno dgué la co-amplificacion desb2'y g ppictussrassj An. culicifaciey Aedes
sus miembros puede sufrir modificacio-esﬁzla posee ur_] origen unico y $e ha pro'aegypt) y regu|aci(_’)n génica (con posi-
nes que confieren resistencia. Talepagado mundialmente (Hemingway Yy e amplificacién) An. gambiae, An.
modificaciones pueden ser cambjodfarunaratne 1998; Raymoedlal 1998). irysy Ae. aegyp)i aunque los elemen-
aminoacidicos que alteren la especificiEsta rapida e inesperada migracion de ingg reguladores que controlan la expre-
dad del sustrato (encontrado em.A SEclOs resistentes sugiere una gran ventgig, ge GST no se han identificado aun
arabiensisPatton An. stephensi, An. Jaen laeficaciabiolégica de los portadoreﬂ_'emingway y Ranson 2000).

culicifaciesGiles), presencia de multiples de este amplicon en presencia del insecti- B
copias génicas amplificadas en insectogida (Hemingway y Karunaratne 1998),GST de la clasPeltason codificadas por

resistentes@x. quinquefasciatu8ay, Cx. resultando en serias implicaciones para elna familia multigénica. ED. melano-
tarsalis Coquillett, Cx. pipiens, Cx. control del vector y la enfermedad. gastery An. gan:jbia(aal familifl se en-
tritaeniorhynchusGiles), mutaciones , . .. cuentra agrupada (Tourg al 1993;
puntuales /%/n. arabiensi)s, An. culicifa- Otros fenotipos de res_;lsterlmla mas Va”abll_el§ansoret al. 1998), en contraste con.
cies, An. stephensb sobreproduccion ]Y MEnos comunes nvo ucrarlyf.coa_rpp "domesticadonde estos genes se encuen-
constitutiva An. albimanus, An. culici- cacion deesti3 y espl, o amplificacion  ran gispersos a través de todo el genoma
facies, Cx. quinquefasciatus, Cx. tarsa ndividual deespl, o estil y est5, los %Zhou y Syvanen 1997). Los genes de
lis) (Hemingway y Ranson 2000). cuales presentan distribucion geograficsta subfamilia han sido localizados so-
restrlng|da (Guillemaucet al. 1997; bre el cromosoma 2R, divisién 18B y
Bioguimicamente, las esterasas actiafeveriniet al 1997; Vaughart al. 1997).  19p y se expresan en niveles elevados
uniéndose rapidamente al insecticidd-a region cromosomica que contiene estog g en larvas como adultos dea.
pero liberando lentamente los metabogenes de esterasas, presumiblemente r'ePimbiae(Ransoret al 1998; Ransoet
litos de éste, es decir, secuestrando el i§€nta un punto susceptible de amplificag| »001). La familia GST de la clase
secticida antes que llegue a su sitio déion, una teoria sustentada por lagjgmaconsiste de un tnico gen en todas
accion. Lo anterior requiere altas canti2mplificacion de genes estersaomolo- |54 res especies (Beal al. 1992; Reiss
dades de estas enzimas debido a 180S enCx. tritaeniorhyncugKarunaratne y James 1993). Se ha observado que la

estequiometria de la reaccion, desencét al. 1998). resistencia a DDT eAn. gambiaees di-
denando la sobreproduccion enz'|mét|9a2.2. Glutation-S-transferasas fgrencial eren(jiendo del estadio de su
y por ende el desarrollo de resistencia ciclo de vida; asi, el ggBSTslse expre-

(Karunaratneet al. 1993). Molecular- La enzima Glutation S-transferasa (GST}a en larvas pero su deteccion es escasa
mente, el mecanismo mas comdn de repertenece a una gran familia de isoenen insectos adultos, estadio responsable
sistencia mediado por esterasas es @mas multifuncionales involucradas ende la transmisién de malaria (Reiss y
co-amplificacion de los genessti2'y el metabolismo, detoxificacion y excre-James 1993).
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Recientemente se ha descrito GST clasE998a). Se proponen dos posibles mecaxisten pocos estudios sobre su papel en
EpsilonenAn. gambiaey se sugiere que nismos genéticos: (1) Cambios estructuel metabolismo de los insectos.
representa la mayor familia enzimaticarales en P450s especificos o (2) Nivele .
confiriendo resistencia a DDT en esteelevados de expresién de P450s. Mutj%r.Sta enzima pertenece al grupo de
vector Se han identificado dos genes cociones puntuales dentro de genes edlidrolasas que contienen Molibdeno. Se
dificando enzimas funcionalé8STely tructurales P450 pueden resultar efSUme que para todas las enzimas de este
GSTe2Uno de estos gene8STe2pre-  actividades cataliticas incrementadas g"UPO: 10s sustratos actian en el molibde-
senta actividad dehidroclorinasa y nive-alta afinidad por el insecticida (Scott y© céntral, reduciéndolo del estado
les de sobre-expresion cinco vece$Ven 2001). Algunos estudios han regis-MO(.V') a Mo(lV). Posteriormente, IO.S
mayores en cepas resistentes que en adgado sobre-expresion constitutivaSduivalentes reductores son transferidos
pas susceptibles (Ransen al. 2001). (CYP6G1, CYP12D1) e induccion postVI2 CeNtros de sulfuro de hierro y la enzi-
Estos genes se ubican en la division 33Bxposicion a DDT (CYP12D1) en cepasmé,1 es re-oxidada por interaccion con el
sobre el cromosoma 3R que contiene unde insectos resistentes (Braatial.2002), oxigeno (Turneet al 1995).

de los dos mayores loctdl) para rasgos pero en pocos casos se ha establecido gesta enzima se describié por primera vez
cuantitativos asociados con resistencia aexién definitiva entre la expresién eIe-para insectos en la cepa PELRR resisten-
DDT (Ransoret al.2000b). Ransoatal. vada de un gen P450 especifico y efe deCx. quinquefasciatugHemingway
(2001) propusieron quedl podria ser desarrollo de resistencia. et al.2000). El gen que codifica esta en-
un elemento regulador actuando @is, . zima fue identificado en ligamiento con
el cual estaria gcJontroIando la expresiore" D- melanogastese han aislado 83 genesty, dentro del ampl?cén de 30 kb
de los genes GST claBpsilon.Si multi- geNnes putativos para codificar P4503 sociado con resistencia a insecticidas el
ples miembros de esta familia génica eduncionales. Estos han sido clasifica- ' 2" Jovee 0s genesn2! y esp2l.

tan bajo el control de un factor regulado/d0S €n 25 familias, pero mas del S0% "5 iarior coincide fuertemente con es-
comuin, una mutacién en este factor poP€rtenece a las familias CYPA4 0 CYP§, ;¢ hrevios de mapeo genéticodm
dria explicar la elevada actividad de GSTT1i€t et al. 2001). Recientemente, oy 0 g(Narang y Seawright 1983) y
observada en ensayos bioquimicos (Dinff@P0rnet al. (2002) utilizando anali- sugiere una ventaja selectiva de los indi-

et al.2003). %2532 énécrr%z;i%lggstse%beﬁots(,)t(rjgr?) r|]°§/iduos port?dores cli_e este amplicon con
. . S y ; . respecto a los amplicones que contienen
Un estudio sobre las propiedades bioquigue DDT-R, un gen que confiere resis- Jiras esterasas (Colememnal. 2002).

micas e inmunoldgicas de la subfamiliatencia a DDT, est4 asociado con un in-
Epsilonidentifico un aleloGSTelK,el cremento en la transcripciéon del genColemanet al. (2002), mediante analisis
cual presento altos niveles de actividacCyp6gl Esto se confirmé mediante de secuenciamiento y clonacién, identi-
peroxidasa (Ortelliet al. 2003). En analisis transgénicos deyp6gl,los ficaron para aldehido oxidasa una se-
Nilaparvata lugensStal (Hemiptera: cuales demostraron que la transcripciéiouencia de 1266 aminoacidos, la cual
Delphacidae) se ha demostrado que las necesaria y suficiente para el desaranscribe una proteina de 150 kDa. Ana-
actividad de peroxidasa protege contrarollo de resistencia. lisis por RT-PCR en cepas susceptibles y
dafios causados por productos de I% . . . resistentes sugieren que el gen amplifi-
peroxidacion lipidica inducidos por la =" An- albimanusse identificaron 17 540 es transcrito en todas las fases del
exposicion a piretroides (Vontat al. 9€nes que codifican proteinas de las fascio de vida de los mosquitos, presen-
2001). Aunque este mecanismo no se h%"'as_ CYP4y CYP9. EAn. gambia&se 340 mayor actividad en larvas resisten-
identificado en mosquitos, es posible quddentificaron 34 genes P450: 14 geneges con un pico en los estadios 3 y 4,
insectos portadores de este alelo posedifrtenecientes a la familia CYP6, 18gisminuyendo progresivamente en pupas
ventajas en su eficacia bioldgica en pre9€nes para CYP4y 2 para CYP9. Estog aqyltos.

sencia de insecticidas (Ortettial.2003). 9€nes se localizan en el cromosoma 3R, .
( ) division 30A (CYP6), cromosoma 2R, Aunque el papel especifico del gen

2.3. Citocromos P450 division 13C (CYP6P) y division 12C aldehido oxidasa en la resistencia a in-
_ (CYP4H) (Ransort al.2002b). Lo ante- secticidas no se ha determinado totalmen-
Los citocromos P450 son una superfagoy se relaciona con la identificacion dete, se ha demostrado que insecticidas
milia de hemoproteinas responsables dejos |oci de resistencia para permetrinagomo el paration y herbicidas contenien-
metabollsmo oxidativo de una ampllava-uno de los cuales se localiza en eflo el grupo aldehido son reconocidos
riedad de componentes ex6genos (alelgsomosoma 3R, division 30 (Ranseh COMO sustratos o inhibidores enziméaticos
quimicos vegetales, promutagenos & 5002p). La co-localizacién de este(Hemingwayet al 2000). Trabajos reali-
insecticidas) y endogenos (hormonas jup,g de resistencia con un grupo de genegados en mamiferos han involucrado esta
veniles, ecdiesteroides, feromonas) dgbs5g plantea el papel de una o mas denzima en el desarrollo del sistema ner-
metabolismo (Scott y Wen 2001). PA50,qta5 proteinas en conferir resistencia W0so central, uno de los principales blan-

han sido encontrados en todos 0s sistgjiretroides emin. gambiae. cos de accion de los insecticidas (Calzi

mas vivos y en un rango diverso de espe- et al. 1995), lo cual es otra evidencia de

cies de insectos, incluyendo Diptera2.4. Aldehido Oxidasa su posible papel en la resistencia a insec-
(Scott 1999), Lepidoptera (Ros . . éicidas.

al.1997) y Coleoptera (Shaet al. 2001). En vertebrados superiores, la enzima alde-

hido oxidasa esta involucrada en el meta-
Se ha identificado resistencia mediada pdoolismo oxidativo de xenobidticos y en
P450 para casi todas las clases de insect& reduccion de nitrosaminas, acidod.a resistencia cruzada implica el mismo
cidas, principalmente piretroides (Bergehidroxamicos, N-oOxidos, hidrocarbonosmecanismo de resistencia para dos clases
et al1998), organoclorados y regulado-aromaticos nitropoliciclicos, colorantesde insecticidas no relacionados (Najera y
res de crecimiento (Brogdon y McAllister azo y sulfoxidos (Calzet al. 1995), pero  Zaim 2002). Este tipo de resistencia se pre-

Resistencia Cruzada
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senta principalmente entre piretroides yogicos. La OMS (WHO 1981) imple- de laresistencia en las poblaciones de cam-

DDT en diferentes especies de insectosnentd el uso de papeles impregnadopo (Hemingwayet al. 2002).

Registros de resistencia tidr en An.  con insecticidas o sinergistas en dosi . . . .
%ara el manejo de la resistencia se estan

gambiaeen Africa oriental postulan que estandarizadas, basados en la correla- ;
esarrollando numerosas herramientas,

desde nuevos insecticidas quimicos hasta
dnosquitos transgenicos. Se han conside-
d@do también distintas estrategias, entre

la resistencia ha sido seleccionada por @ién entre mortalidads tiempo de ex-
uso temprano de DDT y/o el uso agricolgosicion y mortalidadss dosis letales.
de piretroides (Chandret al. 1999). La Otra alternativa para la realizacién d
resistencia cruzada es especifica de préss bioensayos es el uso de botellas . e
ducto mas no del tipo de insecticida, lovidrio impregnadas con insecticidas la€!1aS €l uso de mezclas de insecticidas con
cual se ha demostrado @m. stephensi cual ha sido estandarizada por el Cerfdiférentes modos de accion (Corbegl.
donde la resistencia a permetrina no cortro para el Control y Prevencion de En-2002), 1as cuales deben producirse indus-
fiere resistencia cruzada a deltametrina efermedades en Estados Unidos (CDC)iaimente. Entre las estrategias mas co-
larvas y adultos pero si a otros cianoEsta aproximacion simplifica el proce-Munes se encuentran la aplicacion de
piretroides (Curtis y Townson 1998) ydimiento de los bioensayos convencioiNSecticidas en mosaico y rotaciones. La
Etofenprox (Curtis 1993). Recientementenales e incrementa la cantidad déPplicacion en mosaico consiste en dividir
se ha registrado resistencia cruzada tipmformacién que puede obtenerse de ufil &€@ @ fratar en zonas, seleccionar dos
kdr enAe. aegypt{Brengueset al.2003). grupo limitado de mosquitos (Brogdon!NSecticidas de resistencia no cruzada y

La presencia de resistencia cruzada tipg McAllister 1998b). aplicar en cada zona uno de éstos (Ej, al-
kdr entre DDT y piretroides amenaza el _ . _ _ ternando piretroides y organofosforados).
uso de piretroides tanto en rociamiento©€Pido a que los piretroides causan inEn la estrategia de rotacion se aplica un

intradomiciliares como en toldillos im- dpccién de paralisis temporal, mas cpno'msectipida enun ciclo y otro, que no sea
pregnados para el control de malaria. cida como “_knock_down", se ha asoqadode resistencia cru;ada, en el ciclo siguien-
la resistencia a piretroides con un increte. (Por Ej., piretroides — organofosforados
Un estudio realizado eAn. funestus mento significativo en el tiempo de /carbamatos) (Penillat al. 1998).
Giles demostré elevados niveles de resisioqueo antes de disminuir la mortalidad -
tencia a piretroides pero no a DDTpor lo que dicho tiempo es un buen indi->¢ han desarrollado modelos matemati-
(Hargreaveset al. 2000). Estas eviden- cador para la deteccién temprana de ré&0S ¥ Simulacione vitro de la evolu-
cias han motivado la idea de restaurar losistencia a piretroides (WHO 1992) y€ion de los genes de resistencia asociados
programas de rociamiento con DDT erpuede incluirse en los programas de vigi@ diferentes patrones de usos de los in-
paises como Madagascar y en la proviniancia de resistencia a estos insecticidasecticidas (Tabashnik 1990), pero estos
cia de Kwazulu/Natal en Sur Africa, enal aportar informacién inicial acerca deM0delos no han sido aplicados en estu-
areas donde se advierte alta transmisidia resistencia basada en el glear di0S de campo dada la dificultad practica
de malaria (Brooket al. 2001). El im- (Chandreet al. 1999). de estimar correctamente los cambios en

pacto del uso reciente de DDT ha sidg las frecuencias de los genes de resisten-
asociado con una reduccion del 60% dL0S Métodos bioquimicos y molecularescia en los programas de control quimico

los casos de malaria durante el 2001 epueden identificar mecanismos especifiaplicados en gran escala (Peniial.

Sur Africa (Curtis 2002). cos de resistencia y detectar genes de r&998; Hemingway y Ranson 2000).
sistencia cuando éstos aun estén en bajas
Deteccién y Vigilancia de la frecuencias y utilizando un namero mi- Conclusiones
Resistencia nimo de insectos (Brogdon 1984). La

pruebas bioquimicas estan disponibleﬁsTOdos los insecticidas quimicos ejercen,
La capacidad de prevenir o retardar lgpara la evaluacion de esterasas inesp&l Mayor 0 menor extension, presiones
evolucién del desarrollo de resistencia aificas, oxidasas de funcién mixta, gluta-S€lectivas sobre las poblaciones de in-
insecticidas se fundamenta en la impletion S-transferasas y acetilcolinesterasaSeCtoS que intentan controlar; por lo cual,
mentacion de estrategias para el manejohibidas, las cuales pueden ser detect&" UN tiempo las poblaciones resisten-
y vigilancia de la resistencia. Tres aspecdas en un mismo individuo. Aunque lasl€S comienzan a emerger. El tiempo ne-
tos importantes en el disefio de tales epruebas estan inicialmente dis:eﬁadaﬁes""”O para el desarrollo de resistencia
trategias son (1) el establecimiento depara realizarse en condiciones de laborgl€Pende de numerosos factores inclu-
lineas-base de susceptibilidad, (2) la idertorio, pueden estandarizarse bajo cond¥€ndo la frecuencia y naturaleza de los
tificacién de los mecanismos de resistenciones de campo directamente en lag€nes de resistencia, las estrategias para
cia y (3) el uso de métodos que vigilenareas de vigilancia. su manejo, las dosis y frecuencias de apli-

las frecuencias de resistencia y el efectq de estud C‘."‘Cli,én de Io:ls insectlici(jas y la eficacia
de las estrategias de control (Brogdon %c ualmente se dispone de estudios combiolégica de las poblaciones resistentes

McAllister 1998a). arativos de la estructura y funcion de logn relacion con las susceptibles. Mien-
genomas totales dén. gambiaey D. tras no haya alternativas efectivas al uso
La identificacion de los mecanismos demelanogastefRansoret al 2000b). Es- del control quimico, éste debe enmar-
resistencia determina el espectro de rdos analisis permitirdn descubrir nuevagarse en programas de control integra-
sistencia cruzada, facilita la escogencianoléculas hormonales, neuronales ylo, adaptandose a las condiciones
de insecticidas alternativos y permite efeguladoras que puedan utilizarse comépcales con énfasis en la rotacion de in-
mapeo detallado de areas con poblacidlancos para el desarrollo de nuevas claecticidas a fin de prevenir, retardar o
nes resistentes. Los bioensayos o prueses de insecticidas; Igualmente, los avarrevertir el desarrollo futuro de resisten-
bas biolégicas tienen la capacidad dees recientes en genomica funcionatia en las poblaciones de insectos
encontrar casos de resistencia producpermitiran determinar los cambios molecuvectores. Es indispensable en los pro-
dos por cualquiera de los diferentedares precisos que resulten en fenotipos dgramas de control de las enfermedades
mecanismos bioguimicos o neurofisio-resistencia, contribuyendo asi al manejeransmitidas por vectores el uso de mé-
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Digestion of the inhibitor aAl by
Hypothenemus hampeaspartic proteinases

Digestion de un inhibidor deAl por aspartico proteinasas #ypothenemus hampei

ARNUBIO VALENCIA J.¥", JORGE W. ARBOLEDA V.

Summary. The digestive fluid of the coffee berry boreiypothenemus hampéarvae contains aspartic proteases,
which show greatest activity at pH 3,0 and a temperature of 40°C. By using isoelectric focusing gels, it was possible
to observe two well-defined bands in the intestinal tract. The band of highest activity was found very close to the
anodic side and showegbkof 5,2. The addition of 0,1uM of Pepstatin A caused a 70% inhibition of protease activity
and a 90% inhibition when the concentration was 1uM. The strong inhibition of the protease activity in the intestinal
tract ofH. hampeafter addition of Pepstatin A, allowed us to identify this protease as an aspartic-type protease. Other
results permitted us to classify this protease as Cathespin D given that when BSA was used as a substrate the enzyme
only showed 20% of the total activity with respect to hemoglobin. Incubation afithmhibitor from Phaseolus

vulgaris with increasing amounts of this intestinal enzyme from the coffee berry borer, showed that the biological
activity of the inhibitor was significantly reduced due to the proteolytic activity. This work constitutes the first
electrophoretic evidence afAl proteolysis ofP. vulgarisby endogenous proteases frblnhampei

Key words: Enzymes. Coffee berry borer. Cathepsin.

Resumen El fluido digestivo de las larvas de la broca de ¢dgg@othenemus hampsdntiene aspartico proteasas, las

cuales muestran una gran actividad a pH 3,0 y a una temperatura de 40°C. Mediante el uso de geles de isoelectroenfoque
(IEF) fue posible observar dos bandas de actividad bien definidas en el tracto intestinal. La banda de mayor actividad que
se encontré muy cerca del &nodo present® da 5,2. La adicion de pepstatin A, a una concentracion de 0,1 pM causo

una inhibicién del 70% de la actividad proteasa y de un 90% cuando la concentracién del inhibidor fue de 1uM. La fuerte
inhibicion de la actividad proteasa presente en el tracto intestilahdenpei después de la adicion del pepstatin A,
permitié identificar esta proteasa como del tipo aspartico. Otros resultados permitieron clasificar esta enzima como
Cathepsin D, dado que cuando se empled BSA como sustrato la enzima mostré solo un 20% del total de actividad con
respecto a hemoglobina. La incubacion del inhibidoo-@enilasas ¢Al ) de Phaseolus vulgarjscon cantidades
crecientes de esta enzima intestinal de la broca de café, mostr6 que la actividad biologica del inhibidor fue reducida
significativamente debido a la actividad proteolitica. Este trabajo se constituye en la primera evidencia electroforética de la
protedlisis debtAl de P. vulgarispor proteasas endégenasidnampei

Palabras clave:Enzimas. Broca del café. Cathepsin.

Introduction lar in their catalytic activity to those understand the protein digestion, but
found in vertebrates (Blaned al. 1996; also to know how susceptible to diges-

The coffee berry boretypothenemus aphjehaum 1985). However, sometion the aAl from Phaseolusvulgaris
hampei(Ferrari) (Coleoptera: Curculio- ,qteinases present major differences ifs. Interest in this area has been stimu-
nidae: Scolytinae) is not only a Majorihejr more important characteristics suchated by the finding that insect diges-
pest in Colombia and other countries,q- |ocation, optimal pH activity, kinetic tive proteases have potential to digest
but also a serious economic pest of cofy,nstants and thermostability (BlancoaAmylase inhibitors and to increase by

fee in many coffee-growing areas of the,; 4 1996) this wa: i ;
> 2 . . y their natural resistance to these
world (Murphy and Moore 1990; Reid plant inhibitors (Ishimoto and Chris-

1983). Insects, as well as other organmost of the midgut proteolytic enzy- peels 1996).

isms, use proteinase for digestion of promes in coleopteran insects have been

teins that are ingested with their foodshown to be cysteine proteinasesrhis paper describes the use of specific
(Xu and Qin 1994). Usually, the protein-(Murdock et al. 1987), or aspartic and general substrates, with a specific
ase type is determined by the pH rang@roteinases often found in combina-inhibitor, to determine the type of pro-
of activity, by its similarity to well-char- tion with other proteinases and whichtease in the intestinal tract of larvae+of
acterized proteinases and by its sensiare very active in acid environments,hampeiand to assess the role of this pro-
tivity or susceptibility to different pH normally below 4,5 (Jongsma andtease in thenAl digestion. We believe
inhibitors (North 1982). Several insectBolter 1997). the present paper to be not only the first
proteases have already been described, report but also the first electrophoretic
isolated and characterized, some ofharacterizing the major protease activievidence by using zimogramsaAl pro-
which occur as mixtures of differentty present in the digestive tract Bf.  teolysis with endogenous aspartic protea-
isozymes, and which are generally simi-hampeilarvae is important not only to ses fromH. hampei

1* Corresponding author: Departamento de Fitotecnia. Facultad de Ciencias Agropecuarias. Universidad de Caldas. Calle 65 # 26-10, Manizales-Colombia. Te
+ 57-68-812975. Fax: + 57-68-812975. E-mail: arnubio@Ilaciudad.com

2 Disciplina de Entomologia, Centro Nacional de Investigaciones de Café, CENICAFE, Colombia. Tel.: +57-68-506550. A.A. 242k Mdhimail:
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Materials and Methods point was calculated by using standargreparation with pepstatin A, a synthetic
C . proteins with known isoelectric points andinhibitor. This specific inhibitor was
Sources of plant inhibitors and insects it software (ImageMaster VDS) pro- added to enzyme preparation at a final
Hypothenemus hampeias obtained lo- Vided by Pharmacia Biotech. For the pro-concentration of 0,1uM, 0,4uM, and 1uM
cally in Colombia and cultivated in an t€@se zymogram, the proteins were firsand allowed to stand at 25°C for 15 min
insectary at Cenicafé in Chinchina, Co-Séparated in nondenaturing conditions obefore adding the substrate. Following
lombia. P. vulgariscv. L. radical is a lo- |EF (3,0-9,0) Phastgels. After electrophorepreincubation the remaining activity was
cal commercial bean in Manizales,SiS: the IEF gel was lightly rinsed with dis-assayed as described above.
Colombia. tilled water and incubated for 3 hours at I :

35°C with Citrate buffer 0,05M pH 3,0 Proteolytic digestion ofaAl
Extraction procedures of insect containing 1% of hemoglobin. The g_elProteontic digestion ofiAl (Phaseolus
proteases was rinsed with water and stained with,garis) by acidic proteases present in

e . Coomassie Blue (Electrophoresis solu i i i i _
Fifty insect guts carefully obtained by o' fing 30 min at 45°C and Cleanedtsgilgcljgggtflgﬁg\ll\lljslq:r?él??&?%ivrl?)soaf‘ihe
larvae were homogenized in 50 pl Of(60:30:10) solution. Protease activity apoyrs at 30°C with 1 pl of crude enzyme
citrate buffer 0,05M pH 3.0, filtrated a?d pears on the polyacrylamide gel as cleagyiract containing 3,92, 1,96, 0,98 or 0,0
centrifuged at 10.000g for 30 min at 4°C. o 4¢ on 4 blue-colored background. Th@nzymatic activity units. The reaction
The supernatant was freeze-dried cf’:md t’?el was washed once again with water angjas stopped by adding Pépstatin ‘A 1o this
resulling powder was stored at -80°C anghen photographed. reaction solution at a final concentration
used as a source of enzyme.

Electrophoretic separation and inhibi-  ©f 0,1 M. 1 ul of this solution contain-
tor zymogram in isoelectrofocusing N9 theaAl was separated by usiran

Seeds (20 g) &% vulgariswere ground in a (IEF) isoelectrofocusing gel (IEF 3-9). Inhibi-

coffee grinder and the powder mixed with tor zymogram was developing as de-
550 ml of distilled water and stirred in the For the inhibitor zymograms, the IEF gelsscribed above.

Id f 6h. The sl i were incubated in 1,5% soluble starch in _ _
cold room from ©h. The siurry was cen ”'flo mM sodium citrate, pH 5,0, contain- Results and Discussion

fuged for 30 min at 8000g and the pH of: 10 mM NaCl and 20 mM CaClor
the supernatant was adjusted to 4,0 with ?r? at 4°C. The starch-gel was rir?s%d wit

N HCI. The precipitated proteins were re-

db fuoation (30 min at 8000 water and incubated for 20 min at 30°C
move ycentn Ugatlon( min at g)rinsed and incubated with human Sali-|n pre”minary experiments we deter-

aathgew[i)tE fflvtlhslf u;l)fe {ﬁg:%;dgj Stﬁ: t93f¥ amylase dissolved in the same buffeimined some biochemical properties of
pHL D,/ ¥ Q : PI  Staining with KI/12 (I: 0,5% and KI: 5%) the digestive proteases of the coffee
cipitate it was removed again by centrifu- roduced dark blue bands on a liaht bac

: - g Kberry borer larvae. We found, that the
gation. The proteins in the clear supernatant, | g (Valenciat al 2000) :

P i - . enzyme has an optimum pH between 2,5
were precipitated by the gradual additio . % of thei
of saturated ammonium sulfate (4,1M) to aProteolytic activity and 3,5 and it holds an 80% of their
final concentration of 85% saturation. _ » enzymatic activity when it is heated up

Total proteolytic activity was assayedto 50°C. In addition, when different
After standing on ice for 4 h, the proteinsaccording to the method of Lenneybuffer solutions were assayed, it was
were collected by centrifugation for 30 (1975) and Blanco Labrat al (1996). found that 0,05 M Citrate buffer, pH 3,0,
min at 8000g. The pellet was resuspendetihe bovine hemoglobin was prepared irwas the best buffer solution to assay the
in water, dialyzed against water for 36 hwater and denaturalized at pH 1.0 with groteolytic activity (Data not shown).
and then against 20 mM KPPH 6,7 for  HCI solution 6,0N. This solution was dis- Similar to most insect proteases, the en-
at least 12 h. The protein solution wassolved with Citrate buffer pH 3,0 in order zyme activity found in coffee berry borer
loaded on a DEAE cellulose column (120to get a 0,083% hemoglobin final solu-has similar values to those registered
x 16 mm) and the column washed withtion. To carry out the activity tests, 40 plpreviously for other Coleoptera insects.
200 ml of the same phosphate buffer. Thef the enzyme solution was incubated folFor example,Tribolium castaneum
column was eluted with a linear NaCl gra-3 hours at 30°C with 300 pl of Citrate (Herbst) shows an optimum proteolytic
dient (0 to 100 mM) and absorbance abuffer (0,05M pH 3,0) and 1,3 ml of activity at pH between 3,0 and 6,9
280 nm andxAl activity were measured hemoglobin solution (0,083%). The re-(Blanco et al. 1996; Murdocket al.
in the eluted fractions. action was stopped by the addition of 2,51984; Birket al. 1962); between 3,3 and
ml of Trichloroacetic acid solution 6,0 for Callosobruchus maculatu@-.)
0,34N. Then, samples were put in ice fo[Silva y Filho 1991; Murdoclet al.
Protein was determined by the Coomassié0 minutes and centrifuged at 1000091984; Kitch y Murdock 1986; Gate-
procedure (Bradford 1976). Bovine serunfor 10 minutes. One enzymatic activity houseet al 1985; Campost al 1989);
albumin was used as standard protein. Unit was defined as a decrement of 0,00between 5,5 and 6,5 féicanthoscelides

_ . in absorbance at 280 nm. The absorbangshtectusSay (Wieman y Nielsen 1988);
Electrophoretic separation and enzyme  was determined by using a UV/VIS specand between pH 3,5 and 5,5 #abrotes

Purification of aAl-1

hCharacteristics: of intestinal tract
proteases

Protein determination

zymogram in isoelectrofocusing (IEF  trophotometer (UNICAM). subfasciatugBoh) (Lemoset al. 1990).

gels) s , The highest proteolytic activity foun-
Proteolytic inhibition by pepstatin . ; S

For all gels we used the PhastSystem elec- ded at pH 3,0 ifd. hampeiclearly indi-

trophoresis unit (Pharmacia) following theProteolytic inhibition was evaluated fol- cates that this enzyme is an acid protease
manufacturer instructions. The isoelectridoWing preincubation of the enzyme (Aspartic protease).
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Similar results have been reported in otheBimilar analysis of the acidic protease€Enzymatic inhibition by pepstatin A
Coleoptera insects (Vundkt al. 1992; after separation of the proteins present in i : L

Barret 1977; Houseman and Downe 198Zhe intestinal tract on an isoelectric--€PStatin A is a potent inhibitor of aspar-
Okasha 1968; Smith and Birt 1971).  focusing gels (IEF 3-9) showed the pres!iC Proteases and we prove its effecton

. __ence of a single major band very close tg@mpeiacidic proteases. So, to determine
The gradual loss of proteolytic activity tha anodic side with al of 5,2 (Fig. 2). if the enzyme activity that is present in

that was observed K. hampebver 50°C, Again, this result withH. hampeipro- the digestive tract of coffee berry borer,
has also been registered for proteinas§gsses was in general agreement witRould be inhibited by Pepstatin A, we as-
coming from other organisms suchMgil {155 reported for other insect acidiccayed an intestinal extract for protease
auratus (Boneteet al 1984), Tribolium proteases, most of which fall in the acidicactivity after incubation with increasing

castaneum(Blanco et al. 1996), and region of :[he IEF gel. For example the@mounts of Pepstatin A. The results (Fig.
Trichoplusia ni(Pritchettet al 1981), in- two-reported aspartic proteasesTdbd— 3) showed that addition of 0,1uM of

dicating its thermal instability. lium castaneunhad isoelectric points Pepstatin A caused a 72% inhibition of

Electrophoretic zymograms andpl de- between 2,8 and 3,5, respectively (B|anprotease activity and a 91% inhibition

" co et al 1996; Barret 1977). The pres-"hen 1uM of inhibitor was assayed. The
termination ence of this enzyme in trze integtinalsnong inhibition caused on the protease

To find out if coffee berry borer insect lumen of the insect shows the digestiveCtiVity in H. hampeiafter addition of

can synthesize different isoforms of acidicnature of the enzyme. Pepstatin A, allow us to conclude that the
proteases, we analyzed enzymatic extracts endogenous proteolytic activity in the
from its intestinal tracts on native 16% intestinal tract of coffee berry borer is as-

polyacrylamide gels and develop the partic protease type.

as zimograms. We observed two well-de
fined bands in the intestinal tract Hf
hampeilarvae (Fig. 1).

- pl

In order to determine if the insect pro-
i g-’f‘g tease was Pepsin or Cathepsin D type, we
g15 assayed the enzyme activity by using
7.35 hemoglobin and bovine serum albumin
6.85 (BSA) as two different substrates. The re-
___gs55 sults showed that this proteolytic enzyme
— — 585 hydrolyze hemoglobin more efficiently
than BSA. Only 20% of the total activity
on hemoglobin was found when BSA was
— 455  used as substrate (data not shown).

- — 5.20

1 2 According to this, it was possible to clas-
Figure 2. Determination of thel of the major  sify this enzyme as a protease cathepsin
aspartic protease from intestinal tracttdf D type. The results of our study are con-
hampeiby using an IEF Phastgel (3-9). Lanesjstent with the identification of a cathe-
1, represents the major aspartic protedse nsin protease activity in intestinal tracts
hampeiarvae. Lane 2, displays themarkers. ot Tyipojiumspecies (Blancet al 1996).
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Figure 1. Zymogram of proteolytic activity Control Pepstatin A (0.1uM)  Pepstatin A (1pM)
from the digestive tract ¢. hampeby using Treatment
native electrophoresis on 7,5% homogenous

Phastgel. After electrophoresis the gel was
incubated with 1% hemoglobin solution in Figure 3. Effect of Pepstatin A on aspartic protease activity of coffee berry breanpej gut
buffer Citrate pH 3,0, during 2 h at 35°C.  extract. Data are presented as percentage of control containing no inhibitor.
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its digestive tract and, if it is resistant to  Tribolium castaneuntarvae (Herbst). In-

attack by insect gut proteases. sect Biochemistry and Molecular Biology
26(1): 95-100.

Based on the experiments presented

here, we think that in order to increaseBONETE, M. J.; MANJON, A.; LLORCA,

the protective efficacy and durability of ~ - JBORRA, J. Z.1984. Acid proteinase

aAl in transgenic plants, it is envisaged activity in fishes Il. Purification and char-

; L : SN hat "Pack " of diff t t acterization of Cathepsin B and D from
1 2 3 4 at "Fackages” ol difrerent genes must  yiij auratus muscle. Comparative Bio-

Figure 4. Proteolytic digestion otiAl-1 ~ P€ '””]Pducﬁd '”tﬁ p'a”tsh Thle COMPO- ~ chemistry and Physiology 788: 207-213.

(Phaseolus vulgarie.v. Radical) byH. hampei nent of such packages shou d eac act .

larval acidic protease(s). Purifietal-1 was  ©n different targets within the insect. BRADFORD, M. M. 1976. A rapid and sen-

incubated with increasing amounts of larvalProtease inhibitors should be particu- Sitive method for the quantitation of

midgut acidic protease from Coffee berry borerlarly valuable especially because they Microgram quantities of protein utilizing
i i ; the principle of protein- dye binding. Ana-

Lane 1, 3,92 units/ul. Lane 2, 1,96 units/ul. Lanavould protect other introduced gene /o v o oo S e o0y

3, 0,98 units/ul. Lane 4, Control (Untreatedproducts from premature and active di- ytical Biochemistry r2: 248-254.

aAl-1). Analiquot (1 pl) of the digestion solution gestion in the insect gut. CAMPOS, F. A. P.; XAVIER-FILHO, J.; SILVA,
containing the remainingAl-1 (1 pg/ul) was _ C. P; ARY, M. B. 1989. Resolution and par-
loaded in each well and run on an IEF (3‘9) gelConCIUSIOnS tial characterization of proteinases and a-

. . . amylases from midguts of larvae of the
- The results in this paper provide further bruchid beetleCallosobruchus maculatus

inSight ir_lt(_) the relation bgtwegmamy- (F.). Comparative Biochemistry and Physi-
_ lase inhibitors and the digestive protea- g|oqy 92B: 51-57.
Proteolysis ofaAl by larval proteases  ses that are present in the insect target.
. . . GATEHOUSE, A. M. R.; BUTLER, K. J.;
To determine if thexAl-1 could be di- . The data presented here lead to three FENTON, K. A.: GATEHOUSE, J. A.

gested by the acidic proteases found ifmportant conclusions. First, the endog-  1985. Presence and partial characterization
the intestinal tract of coffee berry borer,enous proteolytic activity in the diges-  of a major proteolytic enzyme in the larval
we assayed an exact quantityidl-1 for  tjye tract ofH. hampeis aspartic protease  gut of Callosobruchus maculatu€nto-
inhibitory activity after incubation with (Cathepsin D) type. Second, the inhibi- mologia Experimentalis et Applicata 39:
increasing amounts of acidic protease agory activity ofaAl could be significantly ~ 279-286.

tivity. The results (Fig. 4) showed that thereduced when the inhibitor is incubatedyoUSEMAN. J. G.- DOWNE. A. E. R.
inhibitory activity of aAl was signifi- with acidic proteases from the intestinal '~ 1982. Characterization of an acidic protei-
cantly reduced when the inhibitor was in-yract of coffee berry borer. Third, protease  nase from the posterior midgutRiiodnius
cubated with acidic proteases from thenhibitors should be particularly valuable  prolixusStal (Hemiptera: Reduviidae). In-
intestinal tract oH. hampei 3,92 units/ul  especially because they would protect —sect Biochemistry 12(6): 651-655.

of aspartic proteases from coffee bermginer introduced gene products from pre-
borer nearly destroyed the total biologi-mature and active digestion in the insect> ' MOTO, M, CHRISPEELS, M. J. 1996.

cal activity of theatAl from P. vulgaris intestinal tract. Protective mechanism of the Mexican Bean

after two hours of incubation. Previous Weevil against high levels of a-amylase
inhibitor in the common bean. Plant Physi-
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Actividad de a-amilasas del hongo entomopatégenBeauveria
bassianacultivado en medio liquido

o-Amylase activity from the entomopathogenic fun@eauveria bassiana
growing in liquid medium

MARTA CECILIA FLOREZ M2, JUAN C. LOPEZ N, ARNUBIO VALENCIA JIMENEZ*

Resumen Diferentes aislamientos del hongo entomopaté@eauveria bassianse cultivaron en medio liquido

(YPDA / YDA). Bajo estas condicionds bassiandue capaz de producir y liberar al medio de cultivo ana

amilasa digestiva. Mediante electroforésis en geles de isoelectroenfoque (IEF) se logré estimar el punto isoeléctrico
(p!) de esta banda de actividad en 6,75. No se observaron variaciones en la intensidad de la actividad en esta banda
para los diferentes aislamientos. Sin embargo, estos aislamientos mostraron diferencias consistentes en la actividad
de la enzima especialmente cuando se utilizaron diferentes concentraciones de caBidiassianan el medio

de cultivo. Este es un método simple y sensible para la determinacién de la actandéasa presente en el medio

liquido deB. bassianagl cual podria usarse satisfactoriamente no sélo para la evaluacion de diferentes hongos
entomopatogénicos, sino también, para hacer una determinacion rpida de posibles variaciones genéticas debidas a
la presencia o ausencia de una enzima especifica.

Palabras clave Enzimas. Cultivos monosp0ricos. Punto isoeléctrico.

Summary. Different isolates of the entomopathogenic fun@esuveria bassianaere grown using a liquid

medium (YPDA / YDA). Under these conditioBs bassianavas able to release anamylase enzyme into the
medium. Using electrophoresis on isoelectric focusing (IEF) gels the isoelectrigyhpaftthis amylase activity

band was estimated at 6.75 using isoelectric focusing (IEF). Variation in the intensity of enzyme activity was not
observed in this band for the different isolates. However, these isolates showed consistent differences in the a-
amylase activity especially when different concentratioris bhssianaonidia were used in the culture medium.

This is a simple and sensitive method to determiaenylase activity in liquid culture @&. bassianawhich could

be used satisfactorily not only to evaluate different fungal entomopathogens, but to make a rapid determination of
the possible genetic variants based on the presence or absence of a specific enzyme.

Key words: Enzymes. Monosporic cultures. Isoelectric point.

Introduccién tividad de muchas enzimas intracelulareperfil electroforético de isoenzimas lle-

. . . .. en hongos entomopatdgenos ha sido evaiados a cabo en hongos coBidbassia-
Se han realizado diversas investigaciongga4a previamente mediante diferentesiay M. anisopliaehan sido utilizados
con el proposito de evaluar la actividad d"%gtodomgias (Leopold y Samsinakovacomo herramienta para la clasificacion
una enzima especifica como ayuda para Bg70). Estas mismas metodologias pueddaxonomica de las diferentes poblacio-
caracterizacion de hongos entomopatose e ytilidad cuando se trata de evaluar Res geograficas de la especie (St. Leger
genos (St. Legeet al 1993; Leopold y ,ctividad de enzimas extracelulares quét al 1993; Ratret al. 1995; Bridgeet

Samsinakova 1970; Bidochka y Khachayqp, producidas por hongos que crecen e 1990).
tourians 1987; Patersat al 1989; May

et al 1979: Micalet al 1986). Sin em- cultivos liquidos. La electroforesis de enzimas pectoliticas

bargo, pocas se han enfocado en el estud®d cultivo de hongos filamentosos enha sido aplicada para Ia interpretacion
de la relacion entre la actividad de estagiedio liquido es muy recomendadogenética en estudios de fusion de proto-
enzimas y la virulencia de los hongosdado que no sélo permite una facilplastos hibridos d@enicillium chryso-
entomopatégenos hacia sus hospederos (§tantificacion del material obtenido agenumy P. roquefortm(l?atersoret_ al.
Legeret al 1996). Actualmente se sabe quéo largo del cultivo, sino también el es-1989). Dado que los métodos existentes
enzimas como las amilasas, proteasal/dio de las principales caracteristicapara la medicion cuantitativa de la acti-
quitinasas y lipasas participan en el mec isioldgicas del hongo, en especial polvidad dea-amilasas de hongos entomo-
nismo de infeccion durante la invasion afratarse de un sistema homogéneo gugatggenos son bastante diversos y en
hospedero. Hongos entomopatc')genogilc'“t?,‘Ia.I I_ntercamb;o gageolso Y,T’Vl'taalgunos casos dispendiosos, se hace ne-
comoMetarhizium anisopliag Beauveria .o autolisis prematura de 1a celu'd,cesarip estandarizar una metodologia
bassianainician su proceso de infeccion asegurando de esta forma un buen CreCFara la cuantificacion rapida y sencilla
- ; miento celular. Estas enzimas extracelu’
cuando la conidia germina y penetra a tr. ?

. . : ' Udyres, presentes en cantidades suficient € la ac.t|V|dad de egta enzima. E.I presen-
ves de la cuticula del insecto. Las enzimagy, |os hongos en el cultivo liquido, e trabajo se planted con el objetivo prin-

involucradas en este proceso pueden Sg{,eden ser detectadas y caracterizad&yal de proponer una metodologia de
producidasin vitro; mediante el uso de taciimente por electroforesis (St. Leger€valuacion de enzimas extracelulares
sustratos especificos (St. Legeénl 1993; ¢t ). 1996; Bidochka y KhachatouriansProvenientes de hongos, la cual permita
Bidochka y Khachatourians 1987). La ac-1987; Legeret al 1993). Estudios del una evaluacion mucho mas rapida y sen-

1 Auxiliar IV y Asistente de Investigacion, respectivamente. Disciplina de Entomologia. Centro Nacional de Investigaciofiés@ENIGAFE, Chinchina-
Colombia. E-mail: JuanCarlos. Lopez@cafedecolombia.com

2* Autor para correspondencia: Profesor Asociado. Dpto de Fitotecnia. Facultad de Ciencias Agropecuarias. Universidad dallea®8a¢°? 26-10. Manizales-
Colombia. Tel. (68) 861250. E-mail: arnubio@terra.com.co
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cilla de la actividad de ésta y otraskl efecto de la composicion del mediode la gran precision y fiabilidad de la
enzimas que pudieran estar relacionadasobre la actividad amilolitica del mono-metodologia aqui utilizada.

con caracteristicas de patogenicidad degsporicoBb 9205 (5), se determind utili-
hongo. Una metodologia como ésta perzando los medios de cultivo YDA y .

mitiria estudiar con mayor detalle otrosYPDA. Un volumen de 100 ml de Cadaggjnrgdt:de rdn;;)_zumﬁilljécs)gesneei}/ogdL&::em;);ﬁ:’al

sistemas enzimaticos, facilitando la seuno de los medios de cultivo evaluados; periodo exponencial de crecimiento
leccién de aislamientos de hongosse inocul6 con 1 ml de una suspensié?SWamy y Seenayya 1996). Resulta no-
entomopatégenos con mayor potenciafle conidios déB. bassianaa una con- 4, que la actividad de las-amilasas

Al igual que erB. bassianaen Clostri-

para el control de insectos plaga. centraciéno de 1x E@onidios/ml, dejan- g« irectamente relacionada con el cre-
Material Métod (rjorf]edarZitC7er(1jiag|tZC|or:ticrodnslt?nnttrananltO miento del hongo lo cual evidencia que
ateriaies y hetodos d% la usiaem%ra yaiédrf%4 h E;e t%mitrooﬁl crecimiento micelial es crucial para la

Material Biolégico muestras de 1m! del sobrenadante, | decuada produccién de las diferentes

- ) . . aﬁroteinas extracelulares (Carlsenal.
Se utilizaron los cultivos monoesporicos:cuales se centrifugaron a 12000 x g duyggg) sin duda alguna, la expresién de

1,2, 3, 4,5y 21 obtenidos a partir derante 15 min para proceder con las detefs,imas gigestivas por parte de los hon-
aislamientoBeauveria bassiangBalsa- Minaciones de actividad de la enzima. gos entomopatégenos que crecen en me-

mo) Bb 9205 previamente reactivadosgggleciroenfoque (IEF) y zimogramas dios de cultivo liquido dependera en gran
sobre adultos dél. hampej provenien- 4o 5ctividad enzimatica medida de la composicion del mismo.
tes de la coleccion que posee la Discipli- L o _ Hongos comd. bassiana, M. anisopliae,
na de Entomologia del Centro NacionalCon el objetivo de identificar y caracteri- Paecilomycespp y V. lecanij producen

de Investigaciones de Café, Cenicaf@ar parcialmentep() cada una de las ban-grandes cantidades de proteasas y quiti-
(Chinchina-Colombia). das de actividad-amilasa producidas por nasas en medios de cultivo liquido
el hongoB. bassianaen medio liquido se (Gillespie 1988).

corrieron electroforesis sobre geles d . .

Los medios de cultivo utilizados fueron: isoelectroenfoque (IEF) 3-9 en una camarigudlmente se encontr6 que un medio de
YPGA (extracto de levadura 0,5%, de electroforesis PhastSystem (Pharmacia';}u't'v0 que contenga peptona y extracto
peptona 1%, glucosa 2% y almidon soluDespués de la electroforesis el gel se incie Ifevaduréa se constituye enluna rr:juy bue-
ble 0,5%) y YGA (extracto de levadurahé en una solucion de almidon al 1 % duh@ lUente de nitrogeno para la produccion

0,5%, glucosa 2% y almidén 0,5%). Unarante una hora a 4°C. Posteriormente sgﬁ ﬁgﬁg?(jsa%()crigoc?r? %rgltljaastgz’ Slﬁr%ﬁlsfr;ta
vez preparados los medios se esterilizgncubé por 1 h a 30°C con solucion joq Swamy y Seenayya (1996)

ron en autoclave durante 15 min. amortiguadora citrato 0.05 M pH 5,0 con- ’ -

Concentracion de conidios/ml teniendo 10 mM de NaCl y 20 mM de Concentracion de conidios/ml

) CaCl, Finalmente el gel se tifi6 con una_ 2liai

Un volumen de 100 ml del medio de cul- > : : os analisis del efecto de la concentra-
solucién de lodo (1: 0.5% y KI: 5 %) du- ¢isn inicial del inéculo sobre la actividad

tivo YGA se inoculé con 1 ml de una sus- : S
s - h rante 10-15 min. Las bandas de activida ; ;
pension de conidios dB. bassianaa dea-amilasas d&. bassianae evaluaron

. con este tratamiento aparecen como zon - -
Cof; elrgrigr?ﬂ?; s;jrﬁl 13( ;J.’ zgn)éilc%elg %go C blancas sobre un fondopazul oscuro. El pur?:zij racrg;téﬁtg?nr} ee :]rtrée(ﬂg dgcgg\t/ic\)/?g;g.
)e/n agitacion constante ; 100 rpm durant® isoelectrico se calculo haciendo uso dgmilolitica bajo estas condiciones se mues-
6 dias. A partir del momento de la siembrl Patron de proteinas cphconocido Y {3 en la Figura 2. Si bien no se encontra-
y cada 24 h se tomaron muestras de 1nfiPoyados con el software (ImageMastefon diferencias en la actividad de la enzima
las cuales se centrifugaron a 12000 x XDS) suministrado por Pharmacia Biotechentre |as concentraciones de 1% ¥ x

Medios de cultivo evaluados

durante 15 min. El sobrenadante se utili- . L 10 conidios/ml, si se presentaron diferen-
z6 para la determinacion de la cantidad de Resultados y Discusion cias cuando se compararon contra las otras
sustrato remanente como consecuencia @8ecto de la composicién del medio lj- oS concentraciones evaluadas, especial-
la actividad acumulada de la enzima. Cadgyido sobre la actividad amilolitica mente después de las primeras 48 h de cul-
determinacion se efectud por triplicado. tivo. Asi mismo, se puede apreciar con

En este experimento no se observaron dijaridad que la cinética del desdoblamien-
ferencias en cuanto al crecimiento y actg del almidén sigue un comportamiento

tividad amilolitica del hongo a lo largo gimilar en todas las concentraciones eva-
La actividad amilasa se determiné dede siete dias de evaluacion en los dogadas, Io cual se denota en la pendiente
acuerdo con una modificacién del méto-medios de cultivo (Fig. 1). La actividad 4 |5 curva obtenida. Conforme se

do de Hopkins y Bird (1954). 200 pl delde la enzima no se detecto en 10S prim&ncrementa la concentracion de conidios/
sobrenadante del medio de cultivo sé0s cuatro dias de cultivo evidenciandqy, el ingculo inicial, el desdoblamiento

mezclaron con 1 ml de agua destilad&le esta forma una baja produccion. SlQ,;im4tico del almidén se presenta mas
mas 5 ml de solucién de lodo (I: 0.5 % ya partir de este momento se empez6 a dgsypranamente como consecuencia de
KI: 5 %). La absorbancia de la muestra s¢ectar ligeramente, registrandose la Mg, mayor cantidad de la enzima que esta
ley6 espectrofotométricamente a 580 nnyor actividad a partir del sexto dia. Engiop g jiperada al medio de cultivo per-
utilizando un espectrofotometro UV/VIS las Ultimas 24 h de cultivo se produjo,iiando de esta forma establecer diferen-
marca UNICAM. Una unidad de activi- cerca del 90 % del total de actividad g€ i,s antre |as diferentes concentraciones
dad enzimatica se definio6 como unanerada en todo el tiempo de evaluacion: '
disminucién en 0,001 unidades de absorEl hecho de que las dos graficas de actEs evidente que una mayor actividad de
bancia. Para cada prueba de actividad sedad de la enzima-amilasa se super- la enzima, propiciada por una mayor con-

tomaron 5 repeticiones. pongan entre si, es una evidencia claraentracion del in6culo acorta notable-

Determinacion de la actividad
amilolitica
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Figura 1. Efecto de la composicion del medio de cultivo sobre la activicrigura 2. Efecto de la concentracion de conidioBdbassiandBb
9205) sobre la actividad amilolitica.

dad amilolitica de un cultivo monoespoéricoBléassiandb 9205 (5).

Unidades de Actividad Amilasa
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800
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Tiempo (horas)

120

140

Unidades de Actividad Amilasa

1800

1600 -

1400 -

1200 -

1000 -

800 -

600 -

400 -

200 -

0 i i T T T T
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140

—+—9205 (1) —m— 9205 (4) —e— 9205 (5)

Figura 3. Comportamiento de la actividad amilasa de tres aislamiekigura 4. Comportamiento de la actividad amilasa de tres aislamien-
tos monoesporicos obtenidos BebassiangBb 9205). tos monoesporicos obtenidos BebassiangBb 9205).

mente el tiempo requerido para que eido producida (Hankin y AnagnostakisLa metodologia aqui evaluada permiti-
desdoblamiento enzimatico del almidén1975). La capacidad de estos hongos paréa conocer, de manera muy rapida, dife-
se inicie, permitiendo de esta forma quelegradar el almidén fue usada en esteencias en cuanto a la actividad de esta
el hongo alcance a completar la digesexperimento como un criterio para dedimportante enzima entre diferentes aisla-
tion total del sustrato. terminar el potencial de producir enzimagnientos del hongo, las cuales podrian
. de tipo amilolitico. estar correlacionadas con mayor o menor
El hongo en concentraciones de 1?’(310 o o actividad controladora de insectos pla-
1x1¢ 'con|d|os/ml inicia su actividad Actividad amilolitica ga. La mayor rapidez de estos analisis
amilolitica a las 72 h mientras que a conp g resyltados se muestran en las Figurdsoguimicos se fundamenta en el hecho
centraciones de 1x19 1x10esta acti- 3 4 | o5 aislamientos 9205 (2), 9205 (3de que mediante el uso de esta metodo-
vidad se hace evidente a partir de lag g»05 (21) presentan un comportamienlogia no resulta indispensable la purifi-
primeras 48 h de cultivo. De esta manerg, pasiante similar entre ellos, mientras queacion o aislamiento de la enzima a partir
se puede llegar a establecer cual seria Qs restantes aislamientos 9205 (1), 9208el medio de cultivo. En caso de ser ne-
comportamiento de la produccion de ayy y 9205 (5) evidencian un comporta-cesaria la purificacién de la enzima; esta
amilasas extracelulares de un hongo eRlientg de la actividad de la enzima qudarea sin duda requeriria de mayor tiem-
funcion de la concentracion y tiempo del,, oo oo relaciona con el tipo de monoPo (Hankin y Anagnostakis 1975). Sin
crecimiento del mismo. Se podria pensagg s ico evaluado. Dado que se trata deuda, las enzimas extracelulares que son
que bajo condiciones de campo, una mas, ;g provenientes de aislamientogProducidas por estos hongos son de gran
yor concentracion del indculo sobre elmonoespéricos dB. bassianagueda en importancia para entender mejor la for-
insecto hospedero traeria como CONSEs ;:jancia que el cdmportamiento bioquiMa como éllos utilizan y transforman el
cuencia un evento mas temprano dg,.."qe sus enzimas por lo menos en |§ustrato sobre el cual crecen.
patogénesis y en consecuencia una mu :

2 e(ﬁhe respecta a lasamilasas, no sigue un _. - o
te mas temprana. Zimogramas de actividad enzimatica

patron uniforme indicando de esta mane<
El término produccién de una enzima estéa que aun bajo estas condiciones deos zimogramas de actividad efectuados
referido tanto a la sintesis de la enzimaultivo se pueden esperar resultados difgpara las muestras provenientes del me-
por parte del hongo como a la actividadentes bajo condiciones de crecimiento edio de cultivo del hongo y desarrollados

de la enzima en el medio una vez que hiaboratorio y en campo. sobre geles de isoelectroenfoque IEF 3-9
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mostraron la presencia de una sola bandgaodria facilitar la evaluacion y seleccionHANKIN, L.; ANAGNOSTAKIS, S. L. 1975.

de actividad amilasa la cual al parecede aislamientos de hongos entomopa-

representa eB. bassianda totalidad de tdgenos por su potencial para el control
la actividad de esta enzima (Fig. B)pl  de insectos plaga.
calculado mediante el uso de marcadores

depl fue de 6,70, indicando su naturale-
za casi neutra. No es muy comun en hon-
gos entomopatdgenos que la activida
digestiva de un sustrato en particular |
efectie una sola isoforma de la enzim
Al parecer, y basados en los re'sultado os que crecen en medio liquido.
encontrados en el presente trabajo, el cre-
cimiento de hongos en medio liquido* El hongo entomopatéger® bassiana
pudiera eventualmente favorecer la actibajo condiciones de cultivo en medio li-
vidad de estas enzimas y propiciar queuido, produce al parecer una sola
so6lo una o muy pocas isoformas se exisoforma dex-amilasa con upl cercano
presen bajo tales condiciones. Por lo tara la neutralidad.

to, se hace necesario estudiar los patrong
de expresion de ésta y otras enzimas cual

Conclusiones

sencilla de la actividad d@-amilasas

Se logro la estandarizacion de una meto-
ologia que permite la evaluacion rapidd EOPOLD. J.; SAMSINAKOVA, A. 1970.

rovenientes de hongos entomopatdge-

The use of solid media for detection of
enzyme production by fungi. Mycologia
67: 597 — 607.

HOPKINS, R. H.; BIRD, R. 1954. The action

of some a-amylases on amylose. Bioche-
mical Journal 56: 86-96.

Quantitative estimation of chitinase and
several other enzymes in the fungus
Beauveria bassianalournal of Inverte-
brate Pathology 15: 34-44.

. MAY, B.; ROBERTS, D. W,; SOPER, R. S.

1979. Intraspecific genetic variability in
laboratory strains oEntomophthoraas
determined by enzyme electrophoresis.
Experimental Mycology 3: 289-297.

‘fEn razén a las diferencias encontradaslICALES, J. A.; BONDE, M. R.; PETER-
Bntre aislamientos monosporicos en cuan- SON, G. L. 1986. The use of isozyme

do se encuentran atacando al insecto. to a la actividad de esta enzima, esta va- analysis in fungal taxonomy and genetics.

riable podria ser utilizada como un nuevo

PI hongo por su potencial para el control
de insectos plaga.
- 8.65
— 845 Recomendaciones
8.15
735  *Adelantar nuevos estudios que exploren
- enzimas en el sistema insecto-hongo.
685
- —— 655 . . ;
correlacionen la patogenicidad de dife-
. rentes aislamientos de hongos entomo-
P— — 7 patdégenos y los niveles de actividad de
a-amilasas.
- — 520
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Implementacion de técnicas de control de calidad para la
produccion de un bioplaguicida a base del granulovirus de
Phthorimaea operculella PhopGV

Implementation of quality control techniques for the production of a biopesticide based on the
granulovirusPhthorimaea operculella PhopGV

LAURA VILLAMIZAR *, JEAN-LOUIS ZEDDAM; CARLOS ESPINEE ALBA MARINA COTES!?

Resumen.La polilla guatemalteca de la papecia solanivoralLep.; Gelechiidaegs una de las plagas mas
limitantes del cultivo en Venezuela, Colombia y Ecuador y se revela como de dificil control mediante el uso de
insecticidas quimicos. Su control biologico con el granuloviruBlitborimaea operculell@PhopGV) ha sido,

tanto en Colombia como en otros paises andinos, uno de los principales componentes para su manejo. Corpoica
posee con una planta, registrada ante el Instituto Colombiano Agropecuario, para manufacturar un bioplaguicida a
base de este virus. Dada la importancia que tiene la confirmacion de la calidad del producto, el objetivo del trabajo
fue estandarizar e implementar pruebas de control de calidad en el proceso productivo. Se fijaron como parametros
criticos la identidad y concentracion del virus, las caracteristicas fisicoquimicas del producto y su actividad
biocontroladora; posteriormente se estandarizaron metodologias para evaluar dichos parametros y se implementaron
estos controles en el proceso productivo. Se confirmé la identidad del virusPcoperculellapor métodos
microscopicos, inmunoldgicos y molecular@ara controlar la concentracion del virus, se determinaron las con-
centraciones letales del virus y se fij6 el rango de aceptacion de dicha variable. El bioplaguicida se elabor6 con base
en los resultados. La concentracion letal noventa fue de8cxéfpos de inclusion (CI).nit_en consecuencia, el

producto terminado se adapt6 para presentar una concentraciGh@eg1OEl control de calidad de tres lotes
elaborados present6 baja variabilidad indicando la repetibilidad del proceso. Las caracteristicas promedio de los
lotes fueron una concentracion dé €0g?, humedad del 0.57%, voluminosidad 0.93mi_gH 9.52 y eficacia del

97.25%.

Palabras clave Baculovirus. Control biolégico. Polilla guatemalteca de la papa.

Summary. The Guatemalan potato mofhcia solanivordLep.; Gelechiidaels one of the most limiting pests of

this crop in Venezuela, Colombia and Ecuador and its control through the use of chemical insecticides has not been
very effective. Its biological control with the granulovifeisthorimaea operculell@hopGV) has been one of the
principal components of its management in Colombia and other Andean countries. Corpoica has a plant, registered
through the Colombian Agricultural Institute, for manufacturing a biopesticide based on this virus. Given the
importance of confirming product quality, the objective of this work was to standardize and implement quality
control tests during the manufacturing process. Virus identity and concentration, physical-chemical characteristics
of the product and biopesticide efficacy were established as critical parameters; methodologies for evaluating these
parameters were then standardized and implemented in the production process. Virus identity was coffirmed as
operculellaby microscopic, immunological, and molecular technigliesontrol viral concentration, lethal viral
concentrations were determined and acceptable limits for this variable were established. The biopesticide was
elaborated based on these results. The lethal concentratigh laS 8 x 10 occlusion bodies (OB).mLand

based on this result, the final product was adapted to give a concentration@B.4§0. Three batches of the

product were manufactured and quality control showed low variability, indicating the repeatability of the process.
Mean product characteristics were concentratiGrQR.g?, moisture content 0.57%, voluminosity 0.93 mt,.g

pH 9.52 and efficacy 97.25%.

Key words: Baculovirus. Biological control. Guatemalan potato tuber moth.

Introduccién dentro de un Programa de manejo Intea la familia Baculoviridae, el cual es al-
. . grado de Plagas de la Papa (MIPP), taldamente especifico y ha sido considera-
La “Polilla guatemalteca de la papeecia  como el control cultural, el etoldgico y do con otros virus por la Organizacion
solanivora(Povolny) 1973originaria de g quimico. Sin embargo, la medida mapara la Agricultura y la Alimentacion
Centroameérica, pertenece al complejo dggilizada por los agricultores sigue sien{FAO) y la Organizacion Mundial de la
polillas o palomillas que ataca al cultivogg e| yso indiscriminado de productosSalud (OMS) como la herramienta mas
de la papa y es considerada como una ¢ imicos, de los cuales muchos son dpromisoria para el control de plagas (CIP
las principales plagas de dicho cultivocaiegoria toxicoldgica I, es decir extre-2000).

en la region Andina si se tiene en cuentg,adamente toxicos y la mayoria so o o
el dafio que ocasiona al tubérculo tantgheficientes para el control del insectcr)]ESte virus interactia inicialmente con su

bajo condiciones de campo como de alNifig y Notz 2000). hospedero a nivel intestinal lo que im-

macenamiento (Nifio y Notz 2000). , o plica que para que se infecten las larvas
Una alternativa promisoria para su cones necesario que las particulas virales

Frente a esta problemética, se han geneol es el uso del granulovirus &tho- sean ingeridas. Posteriormente, las larvas
rado varios componentes para su controljmaea operculellaun virus perteneciente se vuelven lentas en sus movimientos, se

1 Autores para correspondencia: Investigadores, Programa MIP, Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria, Corpdivéa Klnsquera,
acotes@corpoica.org.co

2 Institut de Recherche pour le Développement — IRD, 213, rue La Fayette, 75480 Paris cedex 10, zeddam@ecnet.ec
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retrasa su crecimiento, toman una colodel proceso como una operacion unitarigter. La fase acuosa fue recuperada y pre-
racion blanca, se produce la desintegrandependiente y estandarizable; todas lasipitada toda la noche (-20°C) con 2.5
cion de los tejidos internos y la muerteoperaciones unitarias se estandarizarovolimenes de etanol absoluto en pre-
ocurre entre los 12 y 21 dias, no llegandy se determinaron los puntos criticos deencia de acetato de sodio (pH 5.5) a
ninguna larva al estado de pupa (CIRada una de ellas. Asi mismo, se corrobaina concentracién final de 0.3M. El
2000). ré la identidad del agente biocontroladorADN sedimentado se lavo con etanol al
Para la multiplicacién del virus se em-S€ ajustd su conc_entracién efectiva en €15%, se secOy disolvigj en tampon Tris.
plean larvas del hospedero, las cuale rodgctq y se validaron y docymentarorPostenqrm_gnte, se aplicaron las enzimas
P ! s técnicas de control de calidad en loge restricciorEcoRYV, Bgl Il, Sall, Eco
cuando estan infectadas, se muelen e%rocedimientos Operacionales EstandaRl, Pvull, Sacl, Claly BamHI, segun
fresco, congeladas, secas o liofilizadas P ’ ’ ' y + S€9

: POES). las recomendaciones del fabricante
El Centro Internacional de la Papa (CIP)’( ) (Boehringer). Terminada la digestion se

desarrollé6 una formulacién en forma de Materiales v Métodos -, . .

polvo seco para proteccion de semilla o y rcigronﬁsuann&(lj g'iﬁtggfgees':g(;?:)é?gl ilo%e;:n
Imacenamiento, | | consi n madentificacion vira ; :

amacenamiento, |a cua’ consiste d tampon TEP (9 mM Tris-fosfato, 2 mM

cerar 20 larvas infectadas y diluirlas en , jgentificacion del virus se realizé en elgpTA pH 8.0) (Zeddaret al.1999). Los

un litro de agua. Esta prepgraCIOn se meThSUtUtO de |nvestigaCi0neS para el Desat'ratan;ientos consistieron en larvas pro-
cla manualmente con un kilo de materiaj 16 ge Francia (IRD). Para talfin, larvasyenientes de la Planta Semicomercial de
inerte tal como taico, caolin, etc., hastantectagas provenientes de la unidad dgaculovirus y un tratamiento control
obtener una pasta que se extiende SObi,,aqacign viral de la Planta Semicoronsistente en ADN de PhopGV patrén.

u?ogalaiségod:nlaulnuaz Suaprgrfgga?l(;”;lorgg ercial de Baculovirus fueron liofilizadas o _ B
proteg p analizadas en dicho instituto. Inmunodifusion. El virus purificado se

biente y después de dos semanas, se mue- _ analizé en un gel de agarosa mediante la
le con un rodillo manualmente hastaMicroscopia electronicalarvas frescas tgcnica de inmunodifusion (Ouchterlony
obtener un polvo que es empacado y disse fijaron con glutaraldehido al 2% y fi- 1948). E| antisuero utilizado se produjo
tribuido para su uso (CIP 2000). Sin emjadas nuevamente con tetradxido dggpre raton por inyeccién de cuerpos de
bargo, este proceso artesanal puede dasmio al 2%; estas dos soluciones se pres.|,sion de PhopGV previamente di-
origen a productos de calidad variablepararon en tampén cacodilato (pH6.8¢,alt0s con carbonato de sodio. Los
ya que no se conoce la concentraci6f.1M). Las muestras fueron desmdratadaﬁatamientos fueron los cuerpos de inclu-
viral del producto, no se conocen sugn concentraciones crecientes de etang|(5n de larvas provenientes de la Planta
concgntracionfes efectiva_s yllas ope_racio(—20 adloo%) y luego fijadas en péarafidna Ysemicomercial de Baculovirus y un tra-
nes de manufactura no incluyen ningurcortadas con micrétomo en tajadas de 10 . ;
tipo de control durante el procesomicras de espesor. Secciones del insecg‘ém.'enltO (_:pntgol Tonsste_n:e et:ndcuerpos
(Zeddamet al. 2003). fueron cubiertas con oro con un micré-Pf1 mg\L;sm? Jde larvas infectadas con
ggmo Reichert Jung, modelo 2030 y ob- op patron.

tablecié el Laboratorio de Control Bio- Scvadas en un microscopio electronicwalidacion de la  técnica de

lbgico como apoyo al Programa Nacionaf Mips 515. cuantificacion viral

de Manejo Integrado de Plagas (MIP). LePurificacion viral y analisis molecular De |a suspension viral preparada en la
funcion de este laboratorio es la de haceatel ADN. Larvas infectadas con el virus planta Semicomercial de Baculovirus se
investigacion y desarrollar bioplagui- fueron homogeneizadas en solucion désmaron ocho muestras que fueron filtra-
cidas. En el afio 2000, este Laboratorigodio dodecil sulféxido (SDS) al 0,1% das usando una jeringa de filtracién con
se enfrento al reto de producir el producen agua destilada. EI homogeneizado sgn filtro de 0,8 micras. Posteriormente,
to a base de baculovirus, para respondéiitr6 a través de una tela y la suspencon una micropipeta se tomé un volu-
a la emergencia sanitaria causada por gion resultante se ubicé sobre Unnen de la muestra y se colocé en la ca-
polilla guatemalteca. Inicialmente segradiente de sacarosa de 45% a 80% ¥ara de Neubauer, la cual se cubrié con
obtuvo la cepa del virus proveniente dese centrifugd por una hora a 32.5000sy respectiva laminilla de cuarzo y ob-
la Secretaria de Agricultura de Boyaca JLa banda blanca formada por los cuerseryada en el microscopio de campo os-
se adopto la tecnologia de formulacidrpos de inclusion se recupero, se diluyQ 1o a 400X ajustando la cuadricula
desarrollada por el CIP. Sin embargo, dien tres volimenes de agua destilada Yentral de la l:émara. Se tomé una foto-
cho proceso artesanal no permitia asegse centrifugé por 1 hora a 20.000g. E rafia de la imagen con una camara
rar la calidad de los diferentes lotes desedimento que contenia los cuerpos dgigital acoplada al microcopio y se im-
produccion, presentandose inconsisinclusién fue suspendido en 1 mL de rimi6 para realizar el conteo de cuerpos
tencias en los resultados de eficacia delgua destilada. Se tomé 1 mL de la su e inclusion. El conteo de las particulas
producto. Por tales razones y con miras pension de virus purificado y se mezclé .

Qirales se realizé en cada uno de los 25

roducir cantidades comerciales de i i6
p ton el mismo volumen de una SOIUCIOncuadrados gue conformaron el cuadran-

bioinsecticida que permitieran suplir lasde carbonato de sodio (1M, pH 11) por, :
necesidades del sector, se plantedé con80 minutos, seguido de la adicion dete-'-l‘(,)S resultados se prom,edlaron y se
e s ? ; utilizo el factor de conversion de la ca-
meta la tecnificacion del proceso produc2mL de tampén Tris (1M, pH 8.0). La mara para calcular el nimero de cuernos
tivo, dentro de una filosofia de “calidad solucién resultante se centrifugd por lde incllausién or mL P
total”, para lo cual fue necesario conshora a 75.008. El sedimento (viriones) P '
truir una planta de produccion que cumse resuspendié en 1 mL de tampon Tri§l procedimiento descrito se repitié con
pliera con las especificaciones técnicag se extrajo sucesivamente tres veces carnda muestra. Para la evaluacion de
para este tipo de industrias, se adquirifenol, dos veces con cloroformo: alco-repetibilidad, las ocho muestras evaluadas

ron los equipos para realizar cada parthol isoamilico (1:24) y dos veces conse tomaron de la misma suspension viral y

En Corpoica, desde su existencia, se e
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se evaluaron con los mismos equipos, en #alidacion de técnicas de control de Resultados y Discusion

mismo dia y con el mismo analista. calidad Identificacion viral

inacio ion nl r validaron las prue;,. . -
Determinacién de las concentraciones Con los productos se va daro p B/hcroscopla electrénica
letales bas de control de calidad para el product
Para determinar la concentracion Ieta}erminado. Dichas pruebas consistieron e&n las imagenes de microscopia electro-
media v noventa del PhooGV. tres larvasd determinacion del pH, la voluminosiad,nica de las muestras se observaron estruc-
y ) PV, anvay| tamafio de particula y la eficaciaturas ovoides que coincidieron con la
muertas d&. solanivoracon sintoma viral

f d levad alOOrm_COHiocontroladora. descripcion tipica de los cuerpos de in-
ueéron maceradas y flevaoas clusién del granulovirus déhthorimaea

una solucion de Tween 80 al 0,1%, conpH. Este se midié con un potenciémetro erculella(Fig. 1). Los cuerpos de in-
sistiendo ésta en la dilucion @ partir para lo cual se pesaron 10g de product FL)JSién aparecieron como corotsculos de
de la cual se prepararon 100mL de lay Se suspendieron en 100mL de agua defg'rma depbastén con un anchg aproxima-
diluciones decimales #010?% 103y 104, tilada, a esta suspension se le determin  de 260 a 280 nm y un largo aproxima-
determinando su concentracion medianel pH con el equipo previamente calibra-, = = =5 - 180 \m_ Estas caracteristicas
te conteo en camara de Neubauer en mflo. La determina_cién s€ ree_1||zé a CINCQ incidieron con Ias. reportadas para los
croscopio de campo oscuro siguiendo I&NUestras aleatorias provenientes de Io%ranulovirus los cuales han sido descri-
metodologia descrita anteriormente desires lotes de bioplaguicida. 10s Como estructuras de esta forma con

pués de haber sido validada. En cada dizojuminosidad.Es el volumen ocupado un tamafio entre 160 y 300 nm de ancho
lucién se sumergieron tres tubérculos d@or un material sélido. Para su determiy entre 300 y 500 nm de largo (Caballero

papa P?Stusal|avaldla durante} 1 m'”UttC_hacién se pesaron 50g de producto y set al. 2001).

momento en el cual las papas tueron reétgejaron caer libremente en una probetg . .

radas del liquido y puestas sobre un Dajej 100 mL. Posteriormente, se Ipeyc') e%nahss molecular del ADN

pel servilleta al ambiente para permitir elolumen ocupado por este material en laos patrones de distribucion de los frag-

secado. Cada papa seca se ubico en pRobeta (V1) y se calculé la volumi- mentos de ADN generados por la muestra
recipiente plastico de 16 onzas y fue innpsidad con la férmula: Voluminosidad digerida con las ocho enzimas de restric-
festada con 20 larvas desolanivorade  =VI/50g. Este parametro se realiz6 a cineion, coincidieron con los obtenidos con

primer instar. Los recipientes se cerrarogo muestras aleatorias provenientes del tratamiento control para las diferentes
y se ubicaron aleatoriamente en un edes tres lotes de bioplaguicida. enzimas utilizadas. Este resultado confir-
tante ubicado en un cuarto con tempera.f A0 d iculas 100q M2 la identidad del virus como el granu-

tura promedio 25°C. Se cont6 con un@Mmano de particulase tomaron 1009 .5 de Phthorimaea operculella

testigo absoluto en el cual los tubérculo€ Producto y se ubicaron en el primer o .
no fueron inoculados. Pasados 30 diad®MiZ de una columna de tamices organita gran similitud en el ADN de diferen-

atr ; ados segun el tamafio de poro de mantes aislamientos de este virus facilita su
se registro la mortalidad de las larvas eﬁ’ ; ) S P . .
g a descendente de arriba hacia abajo, ldgentificacion por este método. La razén

cada unidad experimental mediante un¥ . . o -
i pert A cuales se aseguraron a un agitador vibrgara la alta conservacion de los sitios de
evaluacion destructiva de los tubérculos; ¢ ; s ) s : .
Los insectos se clasificaron como vivo§°”°' El agitador se accion6 por 10 mi-restriccion en las secuencias de ADN viral
nutos y terminada la agitacion se peso és desconocida, esta conservacion ade-

larvas con movimiento y pupas) y muer- : X X . P .

( : 2110 y PUp )Y material retenido en cada tamiz y se estan@s no es Unica de los granulovirus
tos (larvas sin movimiento y larvas des- leci6 en cual de ellos queds la mavorZeddamet al. 1999). A pesar de que se
aparecidas, lo que sugiere que murieroRI€C0 € q Y ' '

en estado neonato). Los resultados S%ant_@ad de peso @tem_do. La determi-
utilizaron para calcular el porcentaje gdracion se reath a cinco muestra
eficacia mediante la formula de Schneileatorias provenientes de los tres lote
der-Orelli (Ciba Geigy 1973) y se emplecd€ Pioplaguicida.
el analisis Probit para determinar las conEficacia. Se realizaron bioensayos en
centraciones letales. los cuales la unidad experimental con
sistié en un tubérculo de papa ubicad
en un recipiente plastico de 16 onza
Una vez determinadas las concentracionfestado con 20 larvas de primer instal
nes letales del aislamiento, se ajusté ale la polilla guatemalteca. Se utiliza-
proceso de manufactura del bioplafon tres repeticiones por tratamiento
guicida para que la concentracion finalestos consistieron en tubérculos pelleti
del producto fuera la concentracion letakzados con el producto a base de PhopGpV
noventa (Cl) determinada. Para tal fin y un testigo absoluto que consisti6 er
se calculd la concentracidn requerida erubérculos lavados y secos. Pasados 3
la suspension viral a partir de la cual selias se realiz6 la evaluacion destructivg
elabor¢ la formulacion y basados en lale los tubérculos estableciendo el por
desviacion estandar de los resultados deentaje de mortalidad. Los resultados s
la validacion de la técnica de cuantifi-utilizaron para calcular el porcentaje dg
cacion viral se fijaron los limites de acep-eficacia mediante la férmula de Schnei
tacion para dicha variable. Una vez fijadader-Orelli (Ciba Geigy 1973). La deter-
este parametro, se elaboraron tres lotaainacion se realizé a cuatro muestragigura 1. Microscopia electrénica de
del bioplaguicida en la Planta Semi-aleatorias provenientes de los tres loteguerpos de inclusién del granulovirus de
comercial de Baculovirus. de bioplaguicida. Phthorimaea operculell§10.000 x)

Elaboracién del bioplaguicida
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han reportado algunas pequefias varid,04 x 10. Los resultados se transforma:
ciones, como en el caso de granuloviruson calculando el logaritmo decimal defs
patégenos deieris brassicaey Pieris cada valory con dichos valores se calc
rapae,los cuales mostraron algunas difedaron la desviacion estandar, la varianz
rencias en los patrones de distribuciéry el coeficiente de variacion de los da
de los fragmentos de ADN, las diferen-tos. El coeficiente de variacién expresa
cias minimas encontradas no han dificuldo como porcentaje fue del 1,38% 888
tado su identificacion por esta técnicandicando baja variabilidad y alta _#" |
molecular (Crook 1986). repetibilidad; en consecuencia, éstos SUZ et =
I gieren que la técnica utilizada para evaiiies
Inmunodifusion luar la variable concentracion de cuerpos. . | brevivientes a |
La reaccion de inmunodiusion mostrode Inlusion en Ia suspension vial e3 613 %, PPty s sobrevvintes 213
bandas idénticas en los dos tratamiento@recisa y confiable, por lo que puede utiy; ;s " (A Testigo, (B) 16CI.mL%, (C) 10
consistentes en la muestra provenientézarse para el control de calidad del prog) mi1, (py 10'ClL.mL, (E) 16 Cl.mL?,
del principio activo del bioplaguicida y ducto en proceso. Este método es el magy 16 cl.mL™.
del tratamiento control (Fig. 2). Esto su-Utilizado para la cuantificacion de cuer-

giere que el virus presente en la muestrB0s de inclusion en suspensiones acuo- .
es antigénicamente estrechamente rel§as puras o semipuras y se recomiendfS trabajos en los que se ha buscado

cionado con el PhopGV. para facilitar la lectura un niimero de cuerdeterminar las concentraciones letales de
pos de inclusién entre 20 y 40 por cuadislamientos de baculovirus, sin embar-

Los resultados de la aplicacion de las té¢gricyla (Caballeroet al. 2001). La 90, en la mayoria de los casos se ha utili-
nicas de microscopia, serologia y biolojmplementacion de dicho control en lazado el nimero de larvas o equivalentes
gia molecular son coherentes y permiteanufactura del bioplaguicida permitiélarvales (E.L.) para medir las concentra-
concluir que las larvas dEecia solani- establecer una concentracion fija y consciones y no la cuantificacion de particu-

vora examinadas estaban infectadas magnte del virus en el producto. las virales por lo que los resultados han
sivamente por un granulovirus. Las L, i sido inconsistentes. Al trabajar con equi-
caracteristicas establecidas por éste pepeterminacion de las concentraciones  5jentes larvales las concentraciones
mitieron concluir que se trataba delletales virales son variables pues cada larva pue-

granulovirus déhthorimaea operculella yna vez validada, la técnica dede tener un contenido diferente de cuer-
descrito por primera vez en 1967 polcyantificacion viral se utilizo para ajus-Pos de inclusion dependiendo de cémo

Ste|nhaus y Marsh. tar |a Concentracién de diferentes Susperﬁe haya desarro”ado |a. infeccién.
Validacion de la técnica de Siones virales. Al evaluar las diferentescon yn aislamiento de PhopGV proceden-
cuantificacion viral concentraciones del virus se encontrd qug de Yemen se establecié como concen-

i a mayor concentraciéon viral inoculad i6 i 4
Al observar las muestras en el MICrosCogn, |os tubérculos. ma . atraC|or_1 letal r_nedla un vanr'de 7.3 x'10
, mayor nimero de larc|.mL?, mediante un experimento en el

2'1?%5%@9?};35%;0 SCel Ogjﬁgaror?téo%s muertas y las pocas que se encontragal se expusieron neonatos &e
uerp inclusion (C1) PUN'9Shan vivas, presentaron la sintomatologigperculellaa tubérculos tratados con di-

brillantes con un ligero movimiento . . - P . .

: g tipica de la infeccion viral expresadaferentes concentraciones del virus (Kroshel
Browniano. Los resultados de concentraComo retardo en el crecimiento, dismi-et al 1996 citad Zeddam 1999). E
cién expresada como Cl.mlpara cada ’ etal. citado por Zeddam ). Esta

una de las ocho muestras evaluadas fuBYcion de la movilidad y una coloracionconcentracion es similar a la obtenida en
ron 3,61 x 16 4,75 x 16, 6,73 x 16, lanca lechosa a traves del integumental presente trabajo coh solanivora a
423 x 16, 4.40 x 16, 5,71 x 16, 6,49 x Ia_cual fue mas notoria en Ia_zpna Vehtra}besar.de que el virus emp!eado en los dos
10°y 4,47 x 101y el valor medio fue de (F19- 3). A menor concentracion del virusestudios es un granulovirus @htho-

se encontr6 mayor nimero de pupas yimaea operculellapor lo que se espera-
larvas vivas de mayor tamafio. En el traria que presentara mayor patogenicidad
tamiento control, en el cual no se aplic&contra su hospedero natural.

. 0 .
virus, se obtuvo un 5% de morta“dad’Alcézaret al.(1992) establecieron la GL

“r.} 88% de los individuos se encontraban ara un aislamiento de PhopGra el

0,
# en estado de pupa y el 7% como Ia.rvagontrol deP. operculellaen 3.83 x 18
vivas y sanas sin smtomatqlog|a V'ra"Cl.mL-1 resultado aproximadamente 10
Los porcentajes de eficacia para lagqces menor del encontrado en el pre-
diferentes concentraciones del ViruS;onte estudio. Esto podria sugerir que

B
correspondientes 2100, 10%, 10y 10 yiohg aislamiento es mas patogénico que
¢ ) Cl.mL" fueron del 5,26%, 14%, 59,5%, o evaluado en este traEajogo qra.eq

59,7% y 92,9% respectivamente. Estos

resultados indican que la concentraci6ffabla 1. Concentraciones letales de Baculo-
del virus es directamente proporcional &irus sobre la polilla de la papgecia

la mortalidad de las larvas de la PolillaSolanivora.

huestra FhoEh guatemalteca de la papa. Concentracion letal Concentracién
El programa Probit determiné como con- (Cl/mL)
Figura 2. Evaluacién serol6gica de la mues-centracion letal media 1.4x401.mL? y CL,, 2.4X10
tra. (A)y (B) bandas de reaccién antigenccomo concentracion letal noventa Cls 1.4x10
anticuerpo positivas para PhopGV. 8.0x1G Cl.mL™ (Tabla 1). Existen algu- | S\ 8.0x10
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operculellaes mas susceptible a este viTabla 2. Valores de pH en diferentes mues-Tabla 4. Distribucién de tamafios de parti-

rus queT. solanivora tras del producto a base de Baculovirus. SDcula del producto a base de Baculovirus.
Desviacién estandar, C.V.: Coeficiente deSD: Desviacion estandar, C.V.: Coeficiente

Zeddarret al.(1999), establecieron la GL  variacién. de variacion.

de diferentes aislamientos de PhopGV en

Phthorimaea operculellpara lo que pre- | Muestra pH Tamarfio Porcentaje

pararon diferentes dosis del virus utilizan; ; 9.33 de poro promedio de  S.D. C.V.

do como variable los equivalentes > 961 (micras) peso retenido(%)

larvales. Con dichas suspensiones inocu-3 9.64 280 0 0 0

laron tubérculos de papa que infestaron4 9.43 200 0 0 0

con larvas de segundo o tercer instar de g . g'gg 100 11.4 051 458

polilla. Los autores concluyeron que to- gp 0.14 59 47.94 0.42 0.89

dos aislamientos virales presentaron lac.v. 1.47 Colector 40.72 0.68 1.687

misma patogenicidad y sus Chbscilaron

entre 15.6 y 18.5 E.L.100rmL

Después de determinar la CHel virus, te. Estos valores se consideran adecuadosn alta repetibilidad y es adecuada
se realizaron los cambios necesarios esegun la industria farmacéutica, la cual reeomo control de calidad del producto.
el proceso de manufactura del bioplacomienda voluminosidades inferiores a n cuanto a la evaluacién de la eficacia
guicida para ajustar en el producto unanL.g* para asegurar que no presentara pr%— | bioblaquicida. | itad |
concentracion final equivalente por uni-blemas de manipulacién durante el proce-e Ioplaguicida, os_l resuftados é:ggo/as
dad de peso, ésta fue de 8.0%aDg*y so de manufactura y empaque (Voight f‘égf;o .?]L:)?Stéas OISC' aron entre ¢ <70 Y
se establecié como concentracion 6ptiBomschein 1982). Los resultados present%I °é a X a )'V?. qres:[ que muels rantqule
ma en el producto con la cual se fijarorron una baja variabilidad entre réplicas, co ?ro IUC N ES eticien Ie gara g contro
los limites de aceptacion para la concendn coeficiente de variacion del 3.59%, ePe a plaga. stofs_ resu ta:j 0S a em,asgfle'
tracion de la suspension viral utilizadacual indico que esta técnica también es a_esnot/aron urjdcoedluﬁn@e N vanri[\m?_n g
para elaborar el formulado entre 2.0 X 10tamente repetible y puede ser utilizad%' > conbs_l Iqra_ 0 bajo :oarade_s € ipo | N
y 6.2 x 10 Cl.mL™. De esta forma, cada como un control de calidad confiable. Los nsa(;j/ols 10 oglclos,des €in |I(;)a que a
vez que se elabora un lote deimites de aceptacion para esta caractdlcod009ia edmp (Tta a paf[%_?'d |3erés_ayo
bioplaguicida, se realiza como control deristica se fijaron entre 0.60 mt.y 1.26 tei:n%riﬂsc%gntae ?Jealatetgce:r:icle: daes.arrlolsl’:-
calidad la determinacion de la concenmL.g' y se establecié que dicho control i q id -
tracion de la suspension viral. Asi el pro-debe realizarse al producto antes de iniciaga es s_e(;m a, rqplt_a y econolmlcat, plude—
ducto solo se usaria cuando se encuentlaoperacién de llenado sde envases. el_c(:jor(lj& d elrars%optlma para €l control de
dentro de dicho rango. Esto ha permitid n la determinacion del tamafio de ar?al ad del producto.
asegurar que todos los lotes de produc la del d | é’ dLa validacion de estas técnicas permitio
tengan la misma concentracion viral y'gcua N ptro .ch’Cto’ abrtnayor Ca'?t; 40c|aborar Procedimientos Operativos
€ peso retenido se oblUvo en et tamig oqqar (POE's) que describen la meto-

en consecuencia una eficaciacon tamafo de poro 59 micras (Tabla 4)
biocontroladora constante. P Jologia detallada de cada prueba y un
ormato para el registro de los resultados

También se observé que en el colectoﬁj
Validacion de técnicas de control de de polvos finos qued6 retenido un , ' iy
parciales y finales de cada evaluacion.

calidad 40.72% del material, resultado que in—COn base en dicha documentacion el la-
dica que un alto porcentaje de las partiz

e . oratorio de control de calidad Bio-
ulas presentan un tamafio inferior a 5%

. 2cnica adscrito al laboratorio de Control
icras. Este aspecto asegura una bue Pl . L
a P 9 iologico de Corpoica se registro ante el

Para la variable pH se obtuvieron resul
tados que oscilaron entre 9.33 y 9.6

(Tabla 2), valor que se debe al Sc)portadherencia sobre la superficie de los tuz 2

inerte utilizado como vehiculo de lag. o " resultad(fs de las diferen.CA- Este presta el servicio de control de

formulacion. Los valores obtenidos pre- : iy li la Plan Pr ion

sentaron baja variabilidad entre las gifejes_mqgst_r as presentaron coeficientes accljjlaéﬂ/i?usay e;l efell]nc:::ao Iaggru;[gr?o rg-e

rentes muestras, con un bajo coeficientga . acton inferiores al 5'%,.valores bajos istrado en el pais para desarrollar dichos
e ' . Sue indicaron que la técnica es premseg

de variacion del 1.47%, que sugiere quée

analisis.
la técnica es confiable y precisa y puede
ser utilizada como un control de calidadrabla 3. Valores de voluminosidad en dife-
para el producto. Con el resultado prorentes muestras del producto a base degpla 5. Actividad biocontroladora de dife-
medio y la desviacién estandar de loBaculovirus. SD: Desviacion estandar, C.V.;rentes muestras del producto a base de

datos se establecié como limite de aceg-oeficiente de variacion. Baculovirus. SD: Desviacion estandar, C.V.:
tacién para esta caracteristica un range Coeficiente de variacion.

entre 9.38 a 9.66. Muestra Voluminosidad (mL/g)

Para la voluminosidad del bioplaguicida, * 0.96 Muestra Eficacia (%)
caracteristica que determina la facilidad en? 0.95 1 100

la manipulacién del producto durante los 3 0.96 2 100
procesos de llenado de empaques (Voight* 0.93 3 89.2

y Bomschein 1982), se obtuvieron valores ° _ o 4 100
entre 0.88 mLgy 0.96 mL.g (Tabla 3) | Promedio 0.936 Promedio 97.25
que se consideran bajos y estan determinaSP 0.336 S.D. 5.4
dos por la voluminosidad del vehiculo iner{ €V 3.5914 C.V. 5.5
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Efecto de la crioconservacion sobre la viabilidad y actividad
biocontroladora de Nomuraea rileyi contra Spodoptera
frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae)

Effect of cryopreservation on the viability and the biocontrol activitiNofmuraea rileyiagainst
Spodoptera frugiperdélLepidoptera: Noctuidae)

LISSETTE TORRES ALBA MARINA COTES?

Resumen El hongo entomopatégeridomuraea rileyiconstituye una de las alternativas mas promisorias

para el control dSpodoptera frugiperdda plaga mas limitante del maiz en Colombia. En un trabajo previo

se seleccion6 un aislamiento nativoNieileyi que ocasion6 una mortalidad del 100% sobre larvas de la plaga

en laboratorio. Sin embargo, la actividad biocontroladora de los microorganismos puede verse afectada por
aspectos como el método de conservacion. En este estudio se determiné el efecto de la crioconservaciéon en
glicerol con agua peptonada a -70°C, sobre la viabilidad y actividad biocontroladora del hongo a través del
tiempo. A partir de una suspension de 1 X dénidios.mf', se determiné el porcentaje de germinacién, el
numero de unidades formadoras de colonia (UFC) y el porcentaje de eficacia del microorganismo sobre
larvas, antes de su crioconservacion (control), a las 24 horas, a los 12 meses y a los 18 meses. Al evaluar su
viabilidad expresada como porcentaje de germinacion y como UFC, 24 horas después de la crioconservacion,
no se evidencio reduccion con respecto al control; pero a partir de los doce meses se presenté un retardo de 18
horas en alcanzar un porcentaje de germinacién superior al 90% y una pérdida de un exponente para UFC. Sin
embargo, no se presentaron diferencias significativas en la mortalidad de las polillas en cada uno de los
tiempos evaluados, siendo ésta superior al 96.4%. Se puede concluir que la crioconservacion durante diecio-
cho meses no afecta la germinacion ni la actividad biocontroladora del microorganismo pero si su UFC.

Palabras clave:Conservacion. Entomopatégeno. Gusano cogollero del maiz.

Summary The entomopathogenic fungb®muraea rileyiis one of the most promising alternatives for the
control of Spodoptera frugiperdahe most important pest of maize in Colombia. In previous work, a native
isolate ofN. rileyi was selected that caused 100% mortality on larvae of the pest under laboratory conditions.
However, biocontrol activity of microorganisms may be affected by different factors such as preservation
method. This study determined the effect of cryopreservation in glycerol and peptone at - 70°C on its viability
and biocontrol activity over time. From a suspension of 1>c@idia.mi', germination percentage, number

of colony-forming units (CFU) and percent efficacy of the microorganism on larvae were determined before
cryopreservation (control), after 24 hours, 12 months and 18 months. An effect on the viability of the
microorganism expressed as percent germination and as CFU was not evident 24 hours after cryopreservation
with respect to the control; but after 12 months there was a delay of 18 hours to reach a percent germination
above 90% and a one exponent loss to CFU. However, no significant differences were detected in moth
mortality in any of the evaluated times, being higher than 96.4%. It is concluded that cryopreservation over 18
months does not affect the germination or the biocontrol activity but does affect the CFU.

Key words: Conservation. Entomopathogen. Fall army worm.

Introduccién en la plaga més limitante del cultivo sihongos entomopatdgenos, aparece como
se tiene en cuenta que, ademas de ser umaa alternativa frente a las debilidades

El cultivo del maiz ocupa un lugar muyplaga polifaga, se encuentra ampliamerde los demés métodos de control, ya que
importante dentro de los sistemas de prde distribuida en la zonas productoras deuede representar una solucion duradera
duccién agricola de Colombia al ser emaiz afectandolo en las diferentes etay efectiva, amigable con el medio am-
segundo cereal mas producido despuéms de su desarrollo. Ante esta problemdiente y altamente especifica hacia su
del arroz. Dicha produccién para el 2003ica se han venido utilizando diferenteshospedero (Garciet al.2002).
fue de 1.173.800 toneladas, que en témétodos de control, como el cultural el
minos de rendimiento representé 2.1 toeual, no ha sido suficiente para dismi-En el control biolégico d&. frugiperda
neladas por hectarea (Ministerio denuir los dafios ocasionados por la plagase ha destacado la actividad del hongo
Agricultura y Desarrollo Rural 2004). Sin el control quimico ha traido consigo unNomuraea rileyigl cual se encuentra dis-
embargo, el rendimiento de este cultivaiso exagerado e inadecuado de plaguiribuido en diferentes agroecosistemas y
se ha visto reducido hasta en un 35% desidas que han afectado severamente ebnas geograficas donde frecuentemente
bido al dafio ocasionado por el gusanambiente al alterar las poblaciones d®casiona epizootias naturales sobre este
cogollero del maizSpodoptera frugi- enemigos naturales, fauna y flora asociainsecto y otros lepidépteros de importan-
perda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noc- da, asi como también ha originado proeia econémica com@nticarsia gemma-
tuidae) (Fernandez 2003 citado porblemas de contaminacion. Es asi como edlis (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae),
Castillo 2003), el cual se ha convertidocontrol biolégico, mediante el uso dePseudoplusia includen@Valker) (Lepi-

1 Autor para correspondencia B.Sc. Investigadora Laboratorio de Control Biolégico. C.I, Tibaitatd. Corpoica. E-mail: lissettetorres@yahoo.es
2 Ph.D. Investigador principal. Laboratorio de Control Biolégico. C.I, Tibaitatd. Corpoica. E-mail: acotes@corpoica.org.co
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doptera: Noctuidae)Trichoplusia ni la cual se han obtenido porcentajes de efifnisma manera descrita anteriormente y
(Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae) y cacia del 96.6% (L. Villamizar, com. pers.).se hicieron observaciones diarias hasta
Helicoverpa virescen@.) (Lepidoptera: Dada la importancia de garantizar la es(_awdenmar el crecimiento puntual de las

Noctuidae). Es asf como este MICrOOrgar, hilidad de las caracteristicas necesariacs°|0n'as'

hismo se ha conver'udo enun excelentBara su produccion y para su actividadPor otra parte y con el fin de determinar
agente de control biolégico con grany . : . o g ; .
. 1 biocontroladora, el microorganismo fuela viabilidad del microorganismo después
potencial para ser utilizado dentro de es- : o,
: ; incorporado al Banco de Germoplasmaje su crioconservacion, se prepararon los
trategias de Manejo Integrado de la Plaa : : < - .
ga (Leon y Pulido 1991) e Microorganismos con Intereés en Concrioviales necesarios para hacer estas eva-
' trol Bioldgico, el cual tiene como pro- Juaciones en el tiempo, sirviendo 1 mL
Estudios realizados en Venezuela, repoiR0sito preservar las caracteristicagle |a suspensién que contenia 1 % 10
taron una incidencia del 100% sobre laroriginales de los aislamientos alli pre-conidios.mf: por criovial. Posteriormen-
vas deS. frugiperdaalimentadas con sentes. Por lo tanto, el objetivo del preye  todos los crioviales se mantuvieron
hojas de maiz provenientes de campo ente trabajo fue el de evaluar el efectgn yn yltracongelador a -70°C durante
infectadas coiV. rileyi (Garciay Clavijo de 1a crioconservacion en el tiempo sobre g poras, 12 meses y 18 meses. Transcu-
1985). Asi mismo, Lezama-Gutiérrey 12 viabilidad y actividad biocontroladora rjqos cada uno de estos periodos, se tomo
al. (2000), reportaron A. rileyi como el  de Nomuraea rileyicontraSpodoptera 5 azar un criovial, se descongeld a 37°C

entomopat6geno con mayor ocurrencidrugiperda. y se determinaron el porcentaje de
en .Igrvas des. fruglperdg,en compa- Materiales y Métodos germinaciony el ndmero _de UFC siguien-
racién conB. bassianaBalsamo) Vui- do la metodologia anteriormente descri-

llemin, Metarhizium anisopliae Se determind la viabilidad y la actividadta: asi mismo, se determiné el efecto de
Metschnikov 1879 Hirsutella sp. y biocontroladora del aislamiento Nm0O6|a crioconservacion en el tiempo sobre la
Entomophthorap. Por otra parte, segtinde N. rileyi antes de su crioconservacionactividad biocontroladora del microor-
estudios realizados por Garoéa al, Yy alas 24 horas, alos 12 mesesy a los kanismo contrés. frugiperda

(2002), aplicaciones de este entomomeses después de ésta. Para la evaluacion . )
patogeno en forma de cebo en lotes cade la viabilidad se determin el porcenta@ra 1a evaluacion del porcentaje de
merciales de maiz en el Valle del Caucaiaje de germinacion y el nimero de unig€'minacion y del nimero de UFC del
ocasionaron porcentajes de eficacia sidades formadoras de colonia (UFC) ynicroorganismo antes y después de su
periores al 90% por un tiempo mayor apara la evaluacién de la actividadcno.conser;/amon,lse utilizé un Id|seno ex-
20 dias después de su aplicacién. A pebiocontroladora, se determiné el porcen{f’e”menti’.1 .comp etartnetnteg tazar c?jn
sar de este potencial como agentéaje de eficacia y el tiempo letal noventarej repe |<t:.|o.r,1es por tra arcr;ler; Ot’ _S|en| 0
biocontroladorno existe ningtn biopla- (TL,) mediante bioensayos bajo cond;->2¢a repeticion unha caja de =etr, y 103

. ) . . . datos obtenidos se sometieron a un ana-
uicida registrado a base de este micrasiones de laboratorio. -7 .
grganism% ni en Colombia ni en el lisis de varianza (ANAVA) y a la prueba

, . Efecto de la crioconservacion sobre la de comparacion de medias LSD (a=0.05).
mundo (Villamizaret al. 2004). viabilidad del aislamiento

En este sentido, el Laboratorio de ConA
trol Biolégico del Programa de Manejo

Integrado de Plagas de Corpoica, con s _
compromiso de producir insecticidas\l;adura Extracto de Malta (YM), se

. . . r ré un nsion madr n
microbianos seguros, eficaces y con—p €paro una suspension r 6!‘? eeng
riopreservante, que consistié en un

fiables, ha destinado gran parte de sug ezcla de glicerol v aqua peptonada
esfuerzos de los Ultimos afios hacia el aig=. glicerol y agua pep
icha suspensién se ajusté a la conce

lamien valuacién, pr i6n y for- s L .
amiento, evaluacion, produccion y fo tracion de 1 x 10conidios mtty partir

mulaciéon deN. rileyi. Es asi como it hici diluci iad
actualmente cuenta con el aislamient§€ €sta se hicieron diluciones seriada

nativo NmOO6 de este microorganismcd€Sde 18hasta 16; para determinar el
obtenido a partir de larvas Befrugiperda  POrcentaje de germinacion se utilizo |
recolectadas en un cultivo de maiz ubiSUSPension madrey la diluciongem- 050 oy o q0c so preparé una suspension
cado en el departamento del Meta, un“'?‘”dO 100 mL de cada una de ellas e n el tensoactivo Tween 80 al 0.1% ajus-
ha ocasionado una mortalidad del 100952Jas de Petri con medio YM. Posterior+ 4o o ina concentracion de 1 X 10
sobre éstas, bajo condiciones de labordlente, las cajas se incubaron @y a . ios mft. Posteriormente, por medio
torio (Bosaet al. 2004). partir de las 18 horas de incubacion sq \ aspersor manual se asperjé sobre 30

o ] ) determiné el porcentaje de conidios, . : AT

O T s IpduerimentoSupers el 90%. Para ello se registro Lada hoja, previamente desinfectada en

necesarios para su adecuado crecimiento,y, Py 3 ! : :
esporulacién (Boucia®t al. 2000), Nlimero de conidios totales presentes €Mha solucién de hipoclorito de sodio al

. ; 10 campos O6pticos seleccionados alegs . ) o
Villamizar et al (2004) estandarizaron un P b %.5%. La unidad experimental consistio
e:] recipiente plastico de 16 onzas, en

medio para su produccién masiva con oriamente de tres cajas de Petri. Lo§én un

que se han alcanzado rendimientos de 3_83u|tgdgs s€ gé(_presaron. codmo el PO%uyo interior se ubico un papel himedo,
x 1@ conidios.gramd. Asi mismo, se de- centaje de conidios germinados. una hoja de higuerilla y una larva de ter-
sarrollaron diferentes preformulaciones &ara determinar el nimero de unidadeser instar d&. frugiperdaproveniente de
base de este microorganismo, seleccidormadoras de colonia (UFC), se sembratna cria establecida en el Laboratorio de
nandose un concentrado emulsionable can las diluciones 1§ 10% y 10° de la  Control Bioldgico. Estos se mantuvieron

Efecto de la crioconservacion sobre la
partir del microorganismo crecido y actividad biocontroladora

esporulado sobre Agar Extracto de Le'Para determinar el efecto de la crio-

onservacién sobre la actividad biocon-
oladora deN. rileyi, se realizaron cinco
ioensayos en el tiempo, en los cuales se
evaluo esta actividad antes de la criocon-
Lervacion y 24 horas, 6 meses, 12 meses y
18 meses después de éBtara tal fin, a
ﬁartir del microorganismo mantenido en
Agar YM antes y después de su criocon-
&ervacion durante cada uno de los tiem-
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bajo condiciones de laboratorio a 25°C yTabla 1. Efecto de la crioconservacion en el tiempo sobre el porcentaje de germinacion (%)
55% de humedad relativa. Se tomarorglel aislamiento NmO006 de. rileyi.

datos de mortalidad cada tercer dia a pat-=
tir del quinto dia del montaje del bioen-| Tratamiento Tiempo de lectura
sayo haSta alcanzar un porcentaje d 18 horas 24 horas 42 horas 48 horas 66 horas
mortalidad del 100%. Los resultados se
corrigieron calculando el porcentaje de Antes 15.18 26.74 57.89 91

[}

i

: i i 4 ; 24 horas después 14.2 16.12 61.70 97.61
Eflgacll? né.et?lantce; "’?‘ fOI’lrgl;lg _de Schneider 12 meses después 17.77 46.75 71.22 84 95.08
— Orelli (Ciba — Geigy ): 18 meses después  4.66 19.65 63.75 70 95.45
Porcentaje
.= (Mb-k)/(100-Kk)x1
de eficacia (b-k) /(100 - k) x 100

mismo, el tiempo requerido por el micro-peptona usualmente es usada como
organismo para alcanzar el 90% daliluyente para microorganismos que van
5‘germinaci()n después de los 12 meses @eser sometidos al proceso de criocon-
su crioconservacion, fue significativa- servacién, ofreciéndoles proteccion du-

mente superior (57.37 horas) con respegante la congelacion y la descongelacion.
Se utilizdé un disefio experimental com-to a los tiempos requeridos por elAl utilizar este compuesto en combina-

pletamente al azar con 30 repeticionemicroorganismo antes y 24 horas deseion con el glicerol, se pudo acentuar el

por tratamiento, en el cual cada larva fu@ués, que fueron de 47.47 horas y 44.26fecto protector de este Ultimo (Hubélek

una repeticion. Los tratamientos correshoras, respectivamente (Tabla 2). 2003).

sgnhdileurgrrilllg SL:R ;?st'gﬁa??félgé?éé;]oﬁios resultados podrian indicar que laA pesar de que no se observé pérdida en
testi %tratado enel ?:ual sepas erio T;Nee%rioconservacién afectd el tiempo dela germinacion de los conidios, a partir
g . Sper|C erminacion de los conidios, pero no sule los 12 meses de la crioconservacion
80 al 0.1% sobre hojas de higuerilla y . . ' ) . duccion d
e . apacidad de germinar. Lo anterior conSe presento una reduccion de un expo-
la aplicacion del entomopatégeno ante§ . ) . ; ~
) . 9 cuerda con estudios realizados poféente en el numero de unidades formado
y despues de su crioconservacion. Deblg_ oo (2001), quienes atribu- ras de colonia (UFC) (Tabla 3). Esta
do a que los resultados no se comport : +

/eron el retardo en la germinacién dePodria deberse a la alteracion de los me-
ron como una normal, los datos se," - ° . bassianalespués de su canismos fisiolégicos involucrados en

sometieron a la prueba no paramétrica d&: o . i6 icali i
Kruskal Wallis (x—po 05) AdicFi)onaImente Crioconservacién durante seis meses a 1§ formacion de micelio. Sin embargo, es
=0.05). ' latencia inducida del microorganismon€cesario desarrollar trabajos de investi-

:rsneigr(;toerrrr;lrr]lgrerzllotlzrgt%osIetzzle9so &-Q'Sd(ejle <por el choque osmético de los criopreserdaCion due generen respuestas a este su-
g y p uesto, ya que existe una gran cantidad

; . “vantes o por cambios en la permeabiliP SN
crioconservacion; los datos de mortali- P P de factores que afectan la eficiencia de la

dad se sometieron a un andlisis déad de la membrana. crioconservacion de los microorganis-
varianza (ANAVA) y a la prueba de com- sin embargo, los resultados demostraromos. Tal es el caso de la especie, el aisla-
paracion de medias LS£0.05). que el glicerol favorece la germinaciénmiento, el tamafio y forma de las células,
. L deN. rileyi después del periodo de recuda tasa y fase de crecimiento, la tempera-
Resultados y Discusion peracién sobre el medio de cultivo, lotura de incubacién, la composicién del
Efecto de la crioconservacion sobre la que podria deberse a la capacidad dehedio de cultivo, el pH, la osmolaridad,
viabilidad del aislamiento glicerol de penetrar la pared celular y lda aireacion, el contenido de agua celu-
, ) ._membrana citoplasmatica de las céluladar, la composicion del medio de cultivo,
Se encontr6 que el porcentaje de germingyyotegiéndolas de la desecacion y del densidad de congelamiento, la tasa de
cion fue superior al 90% a las 48 horas dgafio producido por los cristales intraceenfriamiento, la temperatura y duracion
lectura antes de la crioconservacion y 24,jares (Simione 1998). Esta misma cadel almacenamiento, la tasa de calenta-
horas después de la crioconservacion. Siacidad, también se ha evidenciado emiento y el medio de recuperacion
embargo, a partir de los 12 meses despugg conservacién de virus, bacterias(Hubalek 2003). Sin embargo, uno de los
de la crioconservacion, se evidencio estgicoplasmas, mixomycetes, otros hongofactores mas importantes es la composi-
mismo porcentaje aproximadamente a lalamentosos, levaduras, algas y protoeién del medio usado para suspender el

Dondeb equivale al porcentaje de indi-
viduos muertos en el tratamient& gqui-
vale al porcentaje de individuos muerto
en el testigo absoluto.

18 horas de lectura (Tabla 1). zoos (Hubéalek 2003). Adicionalmente, lamicroorganismo congelado; aunque al-
Este retraso en la germinacion, que fue
mas evidente a partir de los 18 meses, Tabla 3. Efecto de la crioconservacion en el

podria estar relacionado con un efectdabla 2. Tiempo en el cual se obtuvo el 90% detiempo sobre el nimero de unidades formadoras
de latencia inducido por el tiempo dela germinacion del aislamiento Nm006 e  de colonia (UFC) del aislamiento Nm006 de

crioconservacion si se tiene en cuentfleyi antes y después de su crioconservacionN. rileyi.

gue se obtuvo un porcentaje de germinag= _ _ .

cién inferior al 17% al comienzo del Tratamientos Tiempo (horas) Tratamientos UFC.mL?*
periodo de recuperacion del microor; anes 47.47 a Antes 246 x 1P a
ganismo que correspondio a 18 horasS24 horas después 44.25 a 24 horas después 3,29 x%18
después de la descongelacion y cultivp 12 meses después 57.37 b 12 meses después 3,03 X°19
sobre medio agar YM' pero a medida quals meses después 59.59 b 18 meses después 1,54 Xs:lm

este perlodo de recuperacion aument?”)Letras distintas indican diferencias significativas a (*) Letras distintas indican diferencias significativas a

también lo hizo su germinacion. Asiun nivel de significancia 0.05 (Prueba LSD). un nivel de significancia 0.09 (Prueba LSD).
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gunos microorganismos han sido capay Leptolegnia chapmaniBeymour (Oo- rol y de la peptona en la conservacion
ces de sobrevivir a condiciones demycete), bajo diferentes métodos taleslel aislamiento Nm006 dH. rileyi, al
congelamiento sin uso de aditivos procomo agua desionizada, aceite minerahctuar como osmoreguladores en la cé-
tectores, la presencia de éstos favorece #lica gel y crioconservacion a -20°C y a Hula pudieron reemplazar las moléculas
supervivencia considerablemente80°C, no presentaron pérdida en su viabide agua perdidas, manteniendo la hi-
(Hubalek 2003). lidad al ser mantenidas durante 3, 6, 12 gratacion de las proteinas, especialmen-
Smith y Tomas (1997) al observar me-18 meses bajo este Ultimo método (Lastrie Ia; de bajo peso molecular. Asi mi_smo,
diante un microscopio criogénico de quet al. 2002). el glicerol gl ser exclwdo del_domml_o_
la viabili . ; . . L de la proteina, pudo evitar la inestabili-
a viabilidad de siete aislamientos deEfecto de la crioconservacién sobre la

hongos durante su congelacion y descoractividad biocontroladora dad en su composicion (Crovet al.
gelacién, encontraron que la ausencia d 1984; Croweet al. 1990 y Fink 1986

. o a 08 resentaron diferenci ignificaticitados por Bahamoet al. 2001). Esta
criopreservantes favorecio la formacion 0 se presentaron d erencias significaticit por t o ) .
Lo . vas entre los porcentajes de eficacia (actimisma accion estabilizante ha sido ob-
de hielo intracelular y el encogimiento . : ) L .
de las hifas; caracteristicas que no fuerowdad biocontroladora) antes y después deervada en la produccion de enzimas
' . ; u crioconservacion; siendo estos superidigninoliticas por diferentes Basidio-
letales para el microorganismo, pero qué ' perotg P

es al 96% al final de la evaluacion (Fig. 1)mycetes crioconservados en DMSO 'y en
en muchos casos afectaron su tasa y call licerol (Stoychewet al. 1998; Croaret

dad de crecimiento, en contraste con loEstos resultados obtenidos concuerda{jI 1999)
resultados obtenidos al utilizar glicerolcon los reportados por Bahaménal. ' '
y dimetil- sulféxido (DMSO). (2001), quienes al evaluar la actividad_astraet al (2002) no encontraron pérdi-
: : iocontroladora de un aislamiento Be da en la actividad biocontroladora de los

Qlejtnequrjr?inn; dgxs’lteerf]ercet%'sérgslaqlé?igggﬁ_@assianacontra la broca.del catdypo- hqngos entomopa_tégenoSmi__ttium
servacion sobre la viabilidad e rileyi; thenemus hampéferrarl (Cpleoptera: culisetaey Leptolegnia chapm_anml ser
se han realizado algunos trabajos Con’otrOScontldae_),despue_s de seis meses de eualuadc_)s contrAedes aegyptunngeus,
microorganismos. Ryaet al. (2001) en csonserva_uon en gl|c_erol, obtuvieron unl762 (Diptera: C_uI|C|dae), de_spues de 18
su estudio relacidnado con.los efectos d orcentaje de mortalidad del 91.6%. Semese§ de su crioconservacién a -80°C.
la crioconservacion y liofilizacion sobre un Clarkson y,QharnIey (1996), laTambién, se ha podido comprobar el efec-
la viabilidad, fisiologia y estabilidad capacidad patogenica de un hongo entde protector del glicerol en los hongos

o T - mopatoégeno, comN. rileyi, depende en fitopatogenosColletotrichum gloeos-
genetica de asilamientos Meetarhizium gran medida de la actividad del compleporioidesPenz,Colletotrichum acutatum
anisopliag Fusarium oxysporurhink ex jo enzimatico encargado de degradar |d. H. Simmond<Colletotrichum fragariae
Gray"y.SerpuIa lacrymangWulfen) J. cuticula o exoesqueleto del insecto. TaBrooks yPhomopsis obscurarillis &
Schrot.,,encontraron que algunas de SUS el caso de las proteasas, quitinasasByerh. [stat. anam.] (1894)a que no pre-
caracteristicas pueden afectarse por la prgs 5555 Jas cuales pueden presentar reentaron pérdidas en su viabilidad al ser
servacion. Tal es el caso de los perfiles dg,ccjgn en su actividad a temperaturasonservados a -85°C, durante 21 meses,
metabolitos secundarios y la producCionypire _15¢ y -75°C debido a cambios ni presentaron cambios en su patoge-
de enzimas extracelulares, incluso se desgir cturales en su sitio activo (Shikamanicidad después de cuatro afios de su con-
tectaron mediante la técnica de PCR, yamasaki 1961 citados por Bahamérservacion bajo las mismas condiciones

fingerprinting, polimorfismos en dos ais- o 51 2001). Sin embargo, el uso del glice{Legard y Chandler 2000).
lamientos deM. anisopliaedespués de su

crioconservacion vy liofilizacion. Sin em-
bargo, al crioconservar una cepa de

Beauveria bassiandurante seis meses en

nitrégeno liquido a -19& usando glice- 100 #
rol al 10% como criopreservante, se obtu- s 904

vo un incremento en el porcentaje de 5 80+

germinacion siendo éste del 70% y del ‘u% 28 ]

90.5% al inicio y al final de la evaluacion 2 504

respectivamente (Bahameén al. 2001). 2 404

Por otra parte, Motat al. (2003) eviden- £ 304

ciaron un incremento en el crecimiento = ig i

micelial, en la produccion de biomasa y o 0 o u
en la esporulacion de los hongos contro- ' '
ladores de nematodésthrobotrys robus- 12 13
ta Dudd y Monacrosporium thaumasium Tiempo (dias)

(Drechsler) de Hoog & van Oorsclabser -
crioconservados durante 18 meses en glif —#—Hongo - antes —&— Hongo 24 horas después
cerol al 10% y nitrégeno liquido a -196°C, —+—Hongo 6 meses después —*— Hongo 12 meses después
con respecto a su conservacion a 4°C sin —=— Hongo 18 meses después —e— Testigo tratado

ningun preservante. Asi mismo, al conser- —»— Testigo absoluto

var especies de hongos entomopatégends

como Paecilomyces fumosorose{wize)

Brown & Smith (Hyphomycetepmittium  Figura 1. Efecto de la crioconservacion en el tiempo sobre la actividad del aislamiento
culisetad.ichtwardt, 1964 (Trichomycete) NmOO6 deN. rileyi contrasS. frugiperda.
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El TL,, del aislamiento Nm006 dN. repercutiendo en los resultados del efeccIBA — GEIGY. 1973. Cémo realizar un
rileyi crioconservado durante 18 mesesto de la crioconservacion; hay que te- bioensayo. Manual de ensayos de campo.
correspondio a 7.67 dias y fue significatiner en cuenta que los datos de nimero 215p.

vamente inferior con respecto a los,JL de UFC cambiaron a traves del tiempoc| ARKSON, J.: CHARNLEY, A. K. 1996.
obtenidos para el microorganismo antey en estas evaluaciones no se tuvieron New insights into the mechanisms of
de su crioconservacion y 24 horas y 12n cuenta lo insectos, por consiguiente fungal pathogenesis in insects. Trends in
meses después de ésta, los cuales corrag- podria decir que si hay un efecto de Microbiology 4 (5) 197-202.

pondieron a 11.25, 10.79 y 11.45 diasla crioconservacién. Sin embargo, es NEAROAN. S. C.- BURDSALL. H. H.: REN-
respectivamente (Tabla 4). Estos resuleesario continuar con estas evaluacio- TME’ES.TEﬁ, R. M.1999. Preservation of
tados podrian indicar un efecto po-nes durante un mayor tiempo para poder {gpjical wood-inhabiting basidiomycetes.
tencializador de la crioconservacionconfirmar la repetibilidad de las obser-  mycologia 91 (5): 908-916.

durante 18 meses sobre la actividagtaciones realizadas. De ser asi, estame- _ . .
biocontroladora del microorganismo.todologia podria ser incorporada dentr AR.C'Ad' Jl kl; CLQV”O' S. 1985. IIDncmien-
Los polioles, especialmente aq_uellos dele_l qesarrollo tecnol_é_g,ico _deI biopla- Ic’:cl)?nyceete:ozggorﬁ;ncl:)i?neae;sep)n(laf\ijase-de
bajo peso molecular como el glicerol, elguicida ya que permitié el incremento Spodoptera frugiperdariadas en el labo-
eritritol y la trehalosa juegan un papelde la actividad biocontroladora d. ratorio y alimentadas con plantas prove-
muy importante en el balance osmoticaileyi. nientes de campos comerciales de maiz.
de las células, brindando proteccién a Boletin de Entomologia Venezolana. N. S.
la membrana y a las proteinas. De igual 4(7): 53-59.

manera, estos compuestos se han aspa crioconservacion del aislamientoGaRCIA, F.: MOSQUERA, M.: VARGAS,
ciado con la tolerancia a ciertas condinmoog deNomuraea rileyien gliceroly  C.; ROJAS, L. 2002. Control biolégico,
ciones ambientales, con la aceleraciog,a peptonada durante 18 meses, no microbiolégico y fisico deSpodoptera
de la germinacion e incluso con el in-afectg su germinacion ni su actividad ~frugiperda(Lepidotera: Noctuidae), plaga
cremento en la patogenicidad y en |ebiocontro|adora, pero si su nimero de del maiz y otros cultivos en Colombia.
vida de almacenamiento de los propaygc. Revista Colombiana de Entomologia 28
gulos fungicos, como ha sido demostra- (1): 53-60.

do para los hongoB. bassiana, M. HALLSWORTH, J. E.; MAGAN, N. 1996.

anisopliaey Paecilomyces farinosus imi Culture age, temperature and pH affect the
(Holm:Fr.) Brown & Smith(Hallsworth Los autores expresan su agradecimiento ge, p p
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Caracterizacion biologica de los compuestos de la feromona
sexual deTecia solanivoraPovolny (Lepidoptera: Gelechiidae)

Biological characterization of the sex pheromone compoded& solanivoraPovolny
(Lepidoptera: Gelechiidae)

CARLOS FELIPE BOSA G, PETER WITZGALL%, MARIE BENGTSSON, ALBA M. COTES P

Resumen.Se identificaron y caracterizaron quimica y biolégicamente los diferentes compuestos constituyentes de

la feromona sexual deecia solanivoraSu identificacion se realiz6 con el espectdémetro de masas, la caracterizacion
quimica y bioldgica de la feromona mediante las técnicas de cromatografia de gases y electroantenografia, y la
evaluacién de diferentes mezclas y proporciones de los compuestos mediante ensayos bioldgicos en condiciones de
tunel de viento. Con el proposito de seleccionar una mezcla de la feromona eficiente en la captura de Thachos de
solanivoraen campo, se evaluaron los compuestos activos de la feromona en tres areas rurales correspondientes a
Mosquera (Cundinamarca), Siachoque y Toca en Boyaca. La combinacion de los compuestos E3-12Acy 12Ac en
la proporcion (10:2) respectivamente, fue la que originé las mayores capturas con 32 machos por trampa. Por el
contrario, con el compuesto E3-12Ac evaluado en forma individual, el cual constituye la feromona utilizada
comercialmente, se capturaron 16 machos por trampa.

Palabras clave:Polilla guatemalteca de la papa. Trampas. Captura. Papa.

Summary. The different constituent compounds of the sex pheromoifieai solanivoravere identified and
characterized chemically and biologically. Identification was done with a mass spectrometer, chemical and
biological characterization of the pheromone with gas chromatography and electroantennographic detection
techniques, and evaluation of the different proportions and blends of the compounds through biological assays
under wind tunnel conditions. In order to select the most promising pheromone blend for the efficient capture of
T. solanivoramales in the field, active pheromone compounds were evaluated in three rural areas corresponding
to Mosquera (Cundinamarca), Siachoque and Toca (Boyacda). The highest male captures were obtained with the
combination of the compounds E3-12Ac and 12Ac in the proportion (10:2), respectively, with 32 males per trap.
However when the main compound was tested alone, which constitutes the commercial pheromone, only 16
males per trap were caught.

Key words: Guatemalan potato tuber moth. Traps. Sampling. Potato.

Introduccién Hemberger 1987). Estos compuestos ela identificaciéon completa y la evalua-
roporciones exactas y especificas ejerion de todos los compuestos constitu-

;?nspll;grfarngon%z ;gﬁgaa::?c?ngge:ﬁgtrigr;@?q un efecto complementario yyentes de_la fero_mona desolanivora.
mas de manejo integrado de plagas Cat:fsm(_arglco en la atraccion sg;ual d(_e lot os estudios existentes se han _basado
mencionar su utilizacion en la detec’ci() ﬁleldUO; 'de una poblacion (Primoen los reportes preliminares realizados
de poblaciones de insectos, mediante 991; Arnini y Lizarraga 2000). En los por Nesbittet ,all. en 1985, los cuales
empleo de trampas como a’trayentes d It'lmos afios, se ha logrado extraer ladentificaron Unicamente el compues-
combinacién con esterilizantes o mséc_éﬂandula productora de la feromona geto E(3)-dodecenyl acetato y su isomero
e S -~ “neralmente presente en hembras de di3-12Ac.
ticidas y su utilizacién para producir la

A . ferentes especies de insectos, con Pd
confusién sexual en machos e interrup-

cion de la copula en adultos (Pedig ropc')_sito de identificz_ar su composiciQn
1996). Las feromonas son sustancias %trgﬂlggg)ensayos biologicos (AltStemnitarios en el cultivo de la papa tanto
toxicas que son liberadas al aire en can- ' en el pais como en algunos paises de
tidades minimas, debido a su alta espéen programas de deteccién y vigilan-Centro y Sur América (Corredor y
cificidad no son adversas a insectogia para el monitoreo de insectos plaFlérez 2003), por lo tanto es necesario
benéficos. Hasta el momento, nunca hga, se ha reportado la importancia daunar esfuerzos para lograr un control
sido documentada la aparicién de resisevaluar y combinar méas de dos comeficiente de la plagaéctualmente este
tencia en insectos (Haynes y Bakepuestos de una feromona, para produnsecto esta presente en mas del 80%
1988). Cualquier tipo de feromonacir una mayor respuesta de atraccién dde las zonas productoras del pais de
sexual esta constituida por varios commachos en trampas en diferentes apliios departamentos de Cundinamarca,
puestos denominados primarios y securcaciones de las feromonas (Backnean Boyacd, Narifio y Antioquiagonde las
darios, donde grupos funcionales comal. 1997; Coracinet al. 2001; Witzgall larvas se alimentan exclusivamente de
aldehidos, alcoholes, acetatos, cetonaet al. 2001). Hasta el momento no exisdos tubérculos afectando tanto aquellos
entre otros la constituyen (Dekramer yten estudios profundos, que involucrerdestinados para semilla mantenidos en

abe destacar que solanivoraes uno
de los principales problemas fitosa-

1 Autores para correspondencia: Investigadores del Laboratorio de Control Biolégico del Programa de Manejo Integrado de Plagas de Corpoica. Km 14 vi;
Mosquera. A.A. 240142 Las Palmas, Parque Central Bavaria. Bogota. felipebosa@vv.slu.se, acotes@corpoica.org.co

2 Investigadores del grupo de Ecologia quimica de la Universidad Agricola de Suecia SLU. Box 44, SE-230-53 Alnarp, Swedirgade@vv.slu.se
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almacenamiento, como aquellos presembtencién de las glandulas de la feromoria de vuelo a 50, 100 y 150 cm desde
tes en campo, provocando una disminuna ubicadas al final del abdomen. Para lal punto de liberacién de los machos,
cién en los rendimientos superior al 30%extraccion de la feromona, las glandulasterrizaje en la fuente emisora, cortejo
(Arévalo 2003). fueron disectadas de las hembras y ce intento de cépula con la fuente de la
ctadas en grupos de 50 por vial. Lderomona. Para estos ensayos bioldgi-
ggromona contenida fue solubilizada ercos, se utilizé6 una temperatura entre 20
n solvente organico (heptano al 99%y 22°C y una intensidad luminica de
e pureza) y los extractos crudos obtenii2 lux.
dos fueron almacenados en capilares para

laiidentificacion y separacién de los com- 0s compuestos de la fefomor!a evalua-
ggs fueron formulados en diferentes

Por su parte, para el control de esta pla
se han realizado esfuerzos en diferent
areas; sin embargo, no se han desarroll
do productos bioldgicos para su contro
y como alternativa quimica sélo se cuen

ta con algunos insecticidas aprobado

con licencia de uso expedida por el ICAPUEStos presentes mediante las técnic ezclas utilizando como solvente
tales como: Clorpirifos, Profenofos y € €spectrometria de masas (Hewle

0, -
Acefato (organofosforados), y Permetrind>@ckard 5970B, Palo Alto) y cromato- er;]) tano s ! 9?/0 d%ep uroeri:;. c%%gw;(ta:-
(Arévalo y Castro 2003). Por las caractegdrafia de gases (C_G: Hewlett Packa_r(‘]_f’I cal{[cdos dOJCIJS g | it
risticas quimicas de estos productos, se890, J & W Scientific Folsom) respecu-ggopolr 3 or de as lme_;c as (a razoE e
uso pro]ongado y frecuente podn’a gene\[amente. Una vez identificados los com- d M € c?a_ ,a SO U$|O? por cf[aug Ol)
rar resistencia genética de las poblacioPuestos de la feromona, extractos de lgada repeticion por tratamiento de la
nes del insecto, si se tiene en cuenta qugromona fueron inyectados en el cromaleromona estuvo constituida por quince
los productores de papa, realizan hast@grafo de gases en conexién con efnachos con cuatro repeticiones por tra-
doce aplicaciones de insecticidas por cielectroantenégrafo (EAG: Syntech,tamiento realizadas en dias diferentes
clo de cultivo para el control de esta p|aHiIversum), obteniéndose asi simuIté-(”-Go)- Un Eratamlento COﬂ_StItUIdO por
ga (Sanchez 1999). neos registros procedentes tanto del c8embras virgenes que liberaban la
) . como del EAG. De esta manera, los comféromona fue evaluado como control
Dada la complejidad d& solanivorala ,estos de Ia feromona que indujeron laBajo las mismas condiciones metodol6-
dificultad para su control y considerandQ.gqp jestas mas significativas en los imgicas descritas anteriormente. Los resul-
que el seguimiento de sus poblaciones i) iso5 nerviosos procedentes de las atados de la trayectoria de vuelo de
campo constituye una herramienta importe 45 de machos de dos dias de edamachos frente a los diferentes tratamien-
tante para la toma de decisiones MIP, &g,0.0 seleccionados para ser evaluaddss, fueron analizados estadisticamente
fundamental_ contar con tecrj!cas efect'bajo diferentes concentraciones y commediante una prueba de Tukey con un
vas de seguimiento y deteccion 0p0rtur}%inacione5 en condiciones de tUnel daivel de significancia de 0,05.

de las poblaciones. En este sentido, SOI\%ento

se cuenta con la feromona comercial pro- Los tratamientos de la feromona que ori-
ducida por el Centro Internacional de laEnsayos biol6gicos bajo condiciones de ginaron las respuestas de vuelo més
Papa basada en los estudios iniciales dénel de viento significativas en machos, fueron poste-

Nesbittet al. (1985). Sin embargo, en €S pespuestas de la travectoria de vuel
tudios realizados por Barreto y Martinez ¢SPY y ! vu

(2003), la feromona comercial presentd!€ machos d&. solanivorafrente a los

baja estabilidad y persistencia en condidiférentes compuestos de la feromon

Biormente evaluados bajo condiciones de
campo en diferentes zonas productoras
ge papa en Cundinamarca y Boyaca du-

. ante noviembre de 2003 a marzo de
ciones de campo a través del tiempo. EsgeXual fueron evaluadas en un tanel dg
indica la necesidad de desarrollar alterna¢/€nto de 63 x 90 x 200 centimetros, o o
tivas complementarias en la deteccion dde acuerdo con Witzgaét al (2001). Determinacion en campo de la eficien-
machos déd. solanivoraen campoPor lo En la parte anterior del tanel de vientogia de atraccién y captura de machos

tanto, los objetivos de esta investigacior¥na corriente de aire de 30 cm por se:

fueron: identificar los compuestos de lagundo conducida previamente a trave&™ los laboratorios de Ecologia quimica

feromona sexual d& solanivorarealizar de cilindros de carbon activado, per-de 1a Universidad Agricola de Suecia, los

su caracterizacion quimica y biolgica, ymiti6 la dispersion de los respectivosCOMPuestos sinteticos en sus diferentes
determinar la atraccion y captura de matratamientos de la feromona colocado§0Mbinaciones fueron dispensados en
chos del insecto en trampas cebadas cetentro del tinel de viento. Al final del auchos de goma de color rojo (100 ml
diferentes proporciones y combinacionegunel un extractor permitié la salida delPO' caucho). Una vez evaporado el sol-

de esta feromona. aire impregnado con la feromona hacig€nte en cada caucho, se pr_qcedlo asu
el exterior, a un distancia de 35 cm deplmacenamiento en refrigeracion hasta su
Materiales y Métodos extractor se liberd un macho de dos dia4so. Para las pruebas de campo, los cau-

La investigacion se desarrollé dentro déle edad evaluandose su trayectoria dehos de goma impregnados con las dife-
un proyecto colaborativo entre la Uni-vuelo durante dos minutos, desde efentes combinaciones de compuestos
versidad Agricola de Suecia y CorpoicaPunto de su liberacién hasta la fuentdueron colocados en el interior de tram-

o o de la feromona. Estos ensayos siempras tipo delta, las cuales contenian en el
Analisis quimico de extractos de la fyeron realizados 5 minutos después dfondo papeles amarillos pegantes con
feromona sexual iniciado el periodo de luz, debido a quecuadricula para facilitar el conteo de ma-
A partir de una cria del insecto establecila mayor actividad sexual y de vuelochos capturados, en cada caso un caucho
da en el laboratorio de entomologia déle machos fue observada para este pde goma con la feromona fue colocado
la Universidad Agricola de Suecia y mantiodo en etapas previas. Para el andlisigor trampa. Se evaluaron seis tratamien-
tenida en dieta natural constituida porde la trayectoria de vuelo, se considetos donde se varié ’|6_1 concentracion de
tubérculos, hembras virgenes de dos didgron las siguientes etapas: actividadios compuestos sintéticos de la feromona
de emergidas fueron colectadas para luelo inicial desde el origen, trayecto-(Tabla 1).
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Tabla 1. Compuestos de la feromona sexuade machos en trampas frente a los difeEnsayos biolégicos bajo condiciones de
deT. solanivoraevaluados bajo condiciones rentes compuestos de la ferompfue-  tinel de viento

de campo en Colombia ron analizados  estadisticament n el tinel de viento se determiné la res-
Compuestos Tratamientos mediante analisis de varianza y prueba .
(Proporciones) y - ~puesta y trayectoria de vuelo de machos
p de comparacion de Tukey con un nive ;
1 2 3 4 5 & de significancia de 0.05 rente a los diferentes compuestos de la
n* 10 10 10 10 10 1 T feromona. Estos resultados fueron com-
Es12ac 10 10 10 10 10 1b Resultados y discusion parados con un tratamiento control co-
o o ) rrespondiente a hembras virgenes de dos
z3-12Ac 01 o1 og ldentificacion quimica y caracteriza- djas de edad que liberaban la feromona.
cion bioldgica de la feromona ) )
12Ac 2 10 2 10 ) - ] Se realizaron ensayos previos de estanda-
e ——— S Se identificaron seis compuestos Merjzacion para determinar la respuesta de
Hmero de repeficiones por fratamiento diante el espectometro de masas. De egyelo minima efectiva en machos frente

o . . tos, el compuesto denominado E3-12AG diferentes rangos de concentracion de
Diseflo experimental Estos tratamien- presente en mayor proporcién es el prinfs compuestos de la feromona. Asi mis-

tos se evaluaron en tres localidades copipa| constituyente de la feromona conyo. un mayor nimero de tratamientos de
presencia de cultivos de papa, corresyn tiempo de retencion en la fase estaa feromona fueron evaluados, sin embar-
pondientes a variedad parda pastusgionaria del cromatografo de gases dgo a continuacion se presentan los resul-
Mosquera (Cundinamarca) y Siachoque g 16 minutos, un area de 7,1y con 0,4 dos mas relevantes.

(Boyaca) y variedad Tuquerrefia en Tocgg por ml de extracto de la feromona. L
(Boyaca). Como soportes para el montay o5 cinco restantes son compuestos sé&S respuestas mas significativas de ma-

je de las trampas, se utilizaron listonegyndarios y complementarios de la acchos durante toda la trayectoria de vuelo
de madera de 120 cm de longitud potiyidad de la feromona (Tabla 2).€n el tinel de viento, se obtuvieron con la
2,5 cm de ancho. Cada trampa fue colorrapajos previos realizados por Nesbitt!tilizacion de hembras virgenes que libe-
cada a una altura de 80 cm a nivel debt ). (1985), reportaron como Gnicostaban la feromona, donde un 90% de los
suelo, a lo largo de la hilera de plantagompuestos constituyentes el E3-12Adnachos presenté una alta actividad repre-
de papa y ubicadas en el sentido de I3 gy is¢mero el Z3-12Ac, la presente inSentada por movimientos de alas y des-
direccion del viento para permitir la ade-yestigacion permitié identificar nuevos Plazamiento desde el punto de liberacion,
cuada dispersion de la feromona en &ompuestos (Tabla 2). y un 60% de los individuos alcanzé
aire (Fig. 1). Se utilizé un disefio de blo- ) _ _exitosamente la fuente emisora (Tabla 3).
ques completos al azar con seis tratale€niendo en cuenta los registros simultagsto obedecié posiblemente, a que la pro-
mientos para cada localidad, donde 1&€0s procedentes del CG y del EAG relaporcion de los compuestos, su tasa de li-
distancia entre cada trampa fue de 1§ionados con los tiempos de retencién dgeracién en el aire y las caracteristicas
metros y de 30 m entre bloques de tratd0S compuestos y con las respuestagtrinsecas de estos compuestoivo
mientos. La unidad experimental fueantenales de machos respectivamente (Tan las glandulas de la feromona de hem-
cada trampa y la variable evaluada fu®la 2), se seleccionaron los compuestogras, son mantenidos constantes y bio-
el nimero de machos capturados poF3-12Ac, Z3-12Acy 12Ac por inducir las |§gicamente establea diferencia de la
trampa por semana. Asi mismo, una vefas significativas respuestas antenales gfiilizacion de compuestos obtenidos por
por semana se realizo el registro de I&achos del insecto, compuestos que fussintesis quimica en el laboratorio. Coracini
temperatura maxima - minima y la pre-fon posteriormente evaluados en diferenet al (2002) reportaron resultados simila-
cipitacion por localidad. Los resultadostes proporciones y combinaciones efes en tinel de viento al utilizar como fuen-
de la eficiencia de atraccion y capturamezcla en un tanel de viento. te emisora de la feromona hembras

Tabla 2. Compuestos constituyentes de la feromona sexudal sielanivoraidentificados y
caracterizados mediante las técnicas de espectrometria de masas, cromatografia de gases
(CG) y electroantenografia (EAG).

Tiempo de Area ng/ul de  Respuesta
Estructura retencion bajola extracto antenal de
Compuestos corta enel CG curva de machos
(minutos) feromona  (CG-EAG)
n 9 9 9 9
-Dodecyl acetato 12Ac 10.03:0.02 0.6 0.04 ++++
-(E)-3-dodecenyl acetet E3-12Ac 10.16+0.02 7.11 0.43 +++++
-(2)-3-dodecenyl acetato  Z3-12Ac 10.16 NC 0.01 +++
-(E)-5-tetradecenyl acetdto E5-14Ac 12.15:0.02 0.5 0.03 +
-(Z)-5-tetradecenyl acetdo Z5-14Ac 12.15 NC 0.03
-(E,E)-9,11-tetradecenyl E9,E11- 12.310.02 0.21 0.01
acetatd 14Ac

. . n = nimero de repeticiome€ompuestos previamente reportados por Nesbittl en 1983 Compuestos iden-
Figura 1. Trampa pegante tipo delta conte-tificados y caracterizados por Bostal. (2005F Principal compuesto constituyente de la feromona sexual de
niendo en su interior un caucho de gomaolanivoraCG: Cromatégrafo de gases; EAG: Electroantendgrafo NC: No calculado +++++: 100% de respuesta del
impregnado con la feromona. impulso nervioso en antenas de machos; ++++: 80%; +++: 60%; +: 20%
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Tabla 3. Porcentaje de respuesta de atraccion en machbssdknivorafrente a los compuestos de la feromona evaluados bajo condiciones
de tunel de viento.

Tratamientos (proporciones) 1 2 3 4 5 6 Hembras virgenes
(E)-3-dodecenyl acetato 1 1 1 1 1 1
(2)-3-dodecenyl acetato - 0,01 0,05 - 0,05
Dodecyl acetato - - - 0,05 1 1
n 60 60 60 60 60 60 60
-Trayectoria de vuelo en el tinel de viento %+DS %tDS %DS %:DS %:DS %:DS %tDS
Actividad 63t2 b 7%1 ab 8&la 523 b 722b 482 b 9G2 a
Vuelo inicial desde el  62+1 b 7%1 ab 8&la 43 b 662 b 4E2 Db 8&3 a
punto de liberacién
Hasta 50cm 27+2 b 6&1b 7&1 ab 22 b 52 b 2&2b 8&3 a
hasta 100cm 18t2 ¢ 522b 5%1b 2¥2 be 3&2b 182 c 7TE3a
hasta 150cm 18t2 ¢ 422 b 3%2b 2@2 be 332 b 1&2c 72 a
Aterrizaje en la fuente 10t1l c 2&1b 282 b 9+l c 222 bc 1G2c 632 a
emisora de la feromona
Cortejo e intento de copula  10+1 ¢ 281 b 282 b Flc 232 bc #lc 632 a

n = ndmero de individuos por tratamiento. DS: desviacién estandar. Porcentajes entre tratamientos que comparten la desitna tetrana misma etapa de la trayectoria
de vuelo no presentaron diferencias significativas segun la prueba de Tukey acoteud, 05

virgenes deBonagota cranaode@Mey- fuente emisora (Tabla 3, Tratamiento 6)porcion (10:0,1), seguida por la combi-
rick) (Lepidoptera: Tortricidae), las cua- En este caso, las bajas respuestas de vumcion del E3-12Ac y 12Ac en la propor-
les originaron las mayores respuestas de posiblemente se debieron, a un efectgion (10:2), obteniéndose 26 y 24 machos
vuelo en machos de este insecto, dond@ntagonico originado por alguno de loscapturados por trampa respectivamente.
un 72% de los machos evaluados alcareompuestos o por los tres compuestos @dna actividad intermedia se observé con
zaron a las hembras emisoras. combinacién, o posiblemente debido aa combinacién del principal compuesto
Las mayores respuestas obtenidas u'[in(;JSe (I:%smc&?ggtrcl)tgacrl‘%n?jetiglrgzaa%aescggde%e| 12Ac (proporcion 10:10) con 14
zando hembras d&. solanivorafueron ¢ ! ' achos. Por otra parte, con los tratamien-
, o) para inducir una respuesta de vuelo P%os (1, 5y 6) se obtuvieron capturas
seguidas por las originadas con la cOMsitiya en machos, o que la combinacionjnificati ¢ | teri
binacion del E3-12Ac mas su isomero Z34e estos compuestos origind un efect |gn|F|_ca Q/amen € MENores a fas anterio-
12Ac en las proporciones de (1:0,01) ydisuasivo en la respuesta de vuelo eres (F19-2).
(1:0,05) respectivamente, donde un 28%nachos. De acuerdo con estos resultad&@e obtuvieron significancias menores
de los individuos alcanz6 la fuente emi-phtenidosin situ, se procedié a la eva- cuando se evalué el principal compuesto
sora de la feromona para ambas propofyacion de estos compuestos en tres areds la feromona E3-12Ac en forma indi-
ciones (Tabla 3). En este caso, la variacidgxperimentales bajo condiciones de canvidual con 11 machos capturados por
en la proporcion del isomero de 0,01 &0 en Colombia. trampa, y cuando se combinaron los com-

0,05 no originé una diferencia significa- L . - -

fiva en Is respuesta de vuelo engmachogetgrm'?ac'o.r,‘ en campo de la eficier- ElrJ<)e|§ct>?§i<aEn3e:stolpc\ac’(lzoszcéL iAz(; );1(%?0?1%
] ) cla de atraccion y captura de machos . ' j

Respuestas de vuelo intermedias se ob- ) _ _ respectivamente, con 3 y 10 machos

tuvieron con la combinacion del E3-12AcPara el area ubicada en Siachoqueapturados por trampa respectivamente.

y el compuesto secundario 12Ac en |{Boyaca), se observo que las capturas m&sto se debi6 posiblemente a un efecto
proporcion (1:1) respectivamente, don-Significativas de machos se obtuvierorsinérgico originado por el incremento en
fuente emisora; de otra parte, cuando s&3-12Acy suisomero Z3-12Ac en la pro-esta mezcla de la feromona (Fig. 2).

evaluaron estos mismos compuestos en
la proporcién de (1:0,05) tan solo un 9%
de los machos alcanzé esta fuente emisp-
ra. Aunque estos resultados no fuero
significativamente diferentes entre si,
una mayor respuesta de machos se origi-
ndé cuando se evaluaron estos compues-
tos en la proporcion (1:1), debido
posiblemente a la mayor concentracion
del 12Ac utilizada en esta combinacion
(Tabla 3, tratamientos 4 y 5).

=

30 26a

Menores respuestas de vuelo en machos
se consiguieron, cuando se evalu6 ¢
compuesto E3-12Ac en forma individual,
donde un 10% de los machos alcanzarq
la fuente emisora. Similares resultados g
obtuvieron con la combinacion de los tres
compuestos de la feromona en las prag

porciones de (1:0,05:1), donde tan sol@rigura 2. Machos capturados en trampas cebadas con la feromohastéanivoraen
un 10% de los machos alcanzaron estgiachoque (Boyaca), (ver Tabla 1).

Machos capturados por tramp

D >

&

Tratamientos
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En general durante todo el periodo de evdtepidoptera: Tortricidae), encontraroncompuestos que contenian mayores
luacion, las precipitaciones no fueron altasnenores capturas utilizando en forma ineoncentraciones del E,Z isémero del
aungue se observé una relacién inversatividual el principal compuesto de laprincipal compuesto de esta feromona
mente proporcional entre la precipitacionferomona (E,Z)-3,5-dodecadienyl acetatglenominada “codlemone”. Resultados si-
y el nimero de capturas de machos.  (E3,Z5-12Ac), a diferencia de las mayo-milares, se obtuvieron al evaluar trampas

. , res capturas cuando se combinaron cu&ebadas con una mezcla de tres compues-
Por otra parte, en el area experimental ubl ;" 4 compuestos constituyentes dtos de laferomona de la mosca de la arveja

cada en Toca (Boyaca), se observo ung. 'r oo O Contarinia pisi (Diptera: Cecidomyii-
tendencia similar a la obtenida en Siacho- dae), donde se capturaron menos machos
que, donde las mayores capturas (23 m&e otra parte, al compararse las capturase| insecto en comparacion a cuando se

chos por trampa) fueron obtenidas por lariginadas por los tratamientos 5 y 6,combinaron en mezcla Gnicamente dos
combinacion de los compuestos E3-12Acuando se incrementd la proporcion detompuestos de esta feromona en propor-
y 12Ac en la proporcion (10:2) respecti-compuesto 12Ac de 2 a 10, se produjeiones especificas (Hillbwet al 2000).
vamente (Fig. 3). Entre tanto, cuando s@osiblemente un efecto negativo y antagstos reportes, indican que tanto la com-
evalu6 el compuesto E3-12Ac en formagonico en las capturas, reduciéndose cabinacién de ciertos compuestos de una
individual o combinado con su isomeroa la mitad las capturas de machos (Fig. 4eromona, como la utilizacién de propor-
Z3-12Ac, se registraron tan sélo 14 maJTratamiento 6). Efectos antagonicos siciones especificas de éstos, juegan un
chos capturados por trampa, aunque est#gilares han sido reportados por otros aypapel definitivo en la comunicacion y
resultados no fueron significativamentetores como Witzgakt al (2001), quienes respuesta sexual de una especie dada, lo
diferentes con los anteriores ni con lo€ncontraron efectos negativos en las resual requiere de estudios continuos y
obtenidos en los demas tratamientos epuestas de atraccién de macho€gdia complementarios para el conocimiento
los que se encontraron rangos de captur@®monella(L.) (Lepidoptera: Tortrici- adecuado de la biologia y comportamien-
entre 9 y 15 machos por trampa, excepdae), cuando se evaluaron mezclas d@ de una especie.

tuando Unicamente por las significa-
tivamente menores capturas obtenidas con
el tratamiento seis con dos machos pg
trampa (Fig. 3).

=

A pesar de registrarse temperaturas ent 25 232
18 y 23°C, asi como bajas precipitacio
nes entre 0 y 5 milimetros, propicias par 201 14ab 14ab 15ab

el incremento de las poblaciones del in
secto en campo, no se observaron talé
incrementos representados en mayore
capturas de machos en las trampas. Es
comportamiento, pudo deberse a un de
terioro de las mezclas de la feromona e
los cauchos portadores debido a tempg
raturas y/o radiacién solar, lo cual pudg
afectar negativamente la persistencia .
eficiencia de estas feromonas en el camp Tratamientos

Machos capturados por trampas

Al comparar los resultados anteriores co
los obtenidos en el area experimental d
Tibaitathd (Mosquera, Cundinamarca), s
observé una tendencia similar, encontran-
dose las mayores capturas con la combina-
cion de los compuestos E3-12Ac y 12A
en las proporciones de (10:2) y (10:10) co
44 y 50 machos capturados por tramp
respectivamente. Sin embargo, estas cap-
turas no presentaron diferencias estadisti-
cas con los demas tratamientos (Fig. 4).

igura 3. Machos capturados en trampas cebadas con la feromdnaaanivoraen Toca
oyaca).

Con la mezcla de los tres compuestos de
la feromona en la proporcion (10:0,1:2)

se capturaron 20 machos por trampa, |a
diferencia de 13 machos cuando se eva-
lué el principal compuesto E3-12Ac en
forma individual, o combinado con su
isomero Z3-12Ac donde se capturaron 1
machos por trampa (Fig. 4). Autores com
Coraciniet al. (2001) al comparar las

capturas de machos del minador detigyra 4. Machos capturados en trampas cebadas con la feromoTiasiéanivoraen
manzanoBonagota cranaodeMeyrick  Tibaitata (Mosquera).

Machos capturados por trampaa

1 2 3 4 5 6
Tratamientos
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Al comparar las capturas de las tres lo-
calidades, se observé un comportamienl—Esta investioacion conté con el anovo
to muy similar en los tratamientos. Las 9 poy

mavores capturas de machos se observinanciero del Ministerio de Agricultura
Y P desarrollo Rural y de Corpoica durante

ron en Mosquera, seguidas por las dé

Siachoque y las menores en Toca, Entigl Seai %) ToRe e Y S B
tanto, se observé una tendencia ligera:
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Evaluacion de la técnica de la interrupciéon de la copula de
Tecia solanivoraPovolny (Lepidoptera: Gelechiidae)

Evaluation of the mating disruption technique Tetia solanivoraPovolny
(Lepidoptera: Gelechiidae)

FELIPE BOSA, PETER WITZGALL? ALBA M. COTES, TAKEHIKO FUKUMOTO?,
NANCY BARRETO!

Resumen Una de las aplicaciones méas promisorias de las feromonas es su utilizacion para controlar insectos
mediante la interrupcion de la copula, que consiste en crear multiples fuentes emisoras de una feromona en altas
concentraciones para producir confusidon sexual en machos, enmascaramiento de la feromona liberada por
hembras e interrupcion del apareamiento. Con el proposito de evaluar esta técnica para el ctedial de
solanivorg dispensadores formulados con una mezcla de la feromona fueron colocados en campo y en
almacenamientos de papa. Al hacer seguimiento de las poblaciones del insecto, se registraron 39 machos captu-
rados en campo para el area tratada con dispensadores, con respecto a 1593 machos en el area control. En
almacenamiento 39% de incidencia de dafio en tubérculos y una severidad del 100% fueron observadas en los
cuartos no tratados, en comparacion con un 9% de incidencia y menores severidades en los cuartos tratados con
dispensadores.

Palabras clave:Feromonas. Capturas. Confusion de machos. Papa.

Summary. One of the promising applications of pheromones is their use to control insects through mating
disruption, in which multiple pheromone sources are created at high concentrations to produce male confusion,
masking female pheromone detection and disrupting mating. In order to evaluate this technitpeafor
solanivoracontrol, dispensers formulated with a pheromone blend were deployed in the field and in potato
storage conditions. When adult male populations were monitored under field conditions, 39 males were caught
in the area treated with pheromone dispensers, compared to 1593 males in the untreated area. Under storage
conditions 39% of damage incidence and 100% of severity in tubers were observed in untreated storage rooms,
compared to 9% of incidence and lower severity in rooms treated with pheromone dispensers.

Key words: Pheromones. Sampling. Male confusion. Potato.

Introduccién Varios estudios se han realizado sobre lareas, es asi como Corpoica desarrollé un

biologia de este insecto, es asi combioplaguicida a base de un virus de la

Uno de los principales problemas f'tosa:Suérezet al (2003) determinaron que granulosis aislado d@hthorimaea

nitarios en el cultivo de la papa en algu > . o .
nos paises de Centro y Suf AFr)nérica gs Iglesde la formacién de tubérculos en cansperculellapara su utilizacion en condi-

: 0, éstos pueden ser susceptibles i : .
polilla guatemalteca de la paph p p @lones de almacenamiento; este produc

; 2 ataque por larvas de la polilla, incremen icaci i
solanivoraPovolny (Corredor y Flérez & g p e p i dto que presenta una eficacia supeno.r,al
standose el dano durante el llenado de, cuenta con registro de produccién

g?gge?tslr?%gr;%; %sotajlgséegg Zeosrt]ambércu'OS- Estudios realizados por Toy se elabora semicomercialmente. Para el
productoras de papa de los departame?fes (1989)1 demostraron en campo quﬁ1anej0 deT. solanivoraen condiciones
tos de Cundinamarca, Boyacd, Narifio jos adultos pueden congregarse en loge campo, no se han desarrollado pro-
Antioguia, provocando pérdidas signi}bord.es de los cultivos, escondidos en &lyctos biolégicos y como alternativa
! follaje de las malezas y arbustos, y al atarquimica sélo se cuenta con algunos in-

ficativas en la cadena de produccién d 2
papa con una disminucién en los rendi?igcer copulan y ovipositan sobre 10S Useicidas aprobados por el ICA como:
mientos anuales superiores al 30% pgéreulos expuestos en el terreno. Asgiorpirifos, Profenofos y Acefato (orga-

sus habitos moncfagos las larvas se allnismo, se han llevado a cabo varios “Hofosforados), y Permetrina (Arévalo y
mentan exclusivamente de los tubérculgl“IdIOS sobre deteccion y vigilancia dec g, 2003). Sin embargo, por sus ca-
los, afectando tanto los destinados pargoblacmnes de machos en campo UtIII'racteristicas guimicas y debido al uso

semilla en condiciones de almacena-gmlj.oéa fercl)Emong (iog?)%rf!al:en trgmpaﬁrolongado y frecuente, estos insectici-
miento, como aquellos presentes e alindo y Espano , SLOrreaor y s podrian representar problemas de re-
v -~ Florez 2003a, 2003b; Martinez y Barreto_. ; - .

campo (Arévalo 2003). Se reporta su dls—2003 Barretcet al 2003) sistencia genética en las poblaciones del
tribucién desde los 2000 msnm hasta ' ) ' insecto, teniendo en cuenta que los pro-
areas de paramo que superan los 300n relacion con el control de esta plagaductores de papa realizan hasta doce apli-

metros de altitud (Herrera 1997). se han realizado esfuerzos en diferentasaciones de insecticidas por ciclo de

1 Autores para correspondencia: InvestigaddedPrograma de Manejo Integrado de Plagas Corpoica. Km 14 via Mosquera. A.A. 240142 Las Palmas, Parque
Central Bavaria. Bogota. felipebosa@vv.slu.se, acotes@corpoica.org.co, nbarreto@corpoica.org.co

2 Profesor e investigador del grupo de ecologia quimica de la Universidad Agricola de Suecia SLU. Box 44, SE-230-53, Sweden. peter.witzgall@vv.slu.se
3 Shin-Etsu Chemical Co., Nakakubiki-gun, Niigata 942-8601, Japan. takehiko.fukumoto@vv.slu.se


Paula
Texto tecleado
https://doi.org/10.25100/socolen.v31i2.9435


146 Revista Colombiana de Entomologia Felipe Bosa & Cols

cultivo para el control de polilla guate- interrupcién de la copula y la disminu-sadores fueron ubicados a la altura de las
malteca (Sanchez 1999). cion gradual de las poblaciones posteplantas de papa y a lo largo de los surcos,
. o riores (Ogawa 1997). para un total de 1000 dispensadores ceba-
En vista de la ac.:tcual problematlcg_que - . . dos con la feromona. Por otra parte, un
afecta la produccion de papa y la dificul-Esta técnica ha sido evaluada exﬂosaérea sembrada con papa de igual exten-
tad para el control de este insecto en canente en campo, cabe destacar los eStgi'c')n ubicada a un kilémetro de distancia
po, es fundamental explorar y evaluadios realizados sobre la polilla dely. '\, 5 nierior fue utilizada como control,
alternativas complementarias, ambientalmanzancCydia pomonelld.. (Lepidop- por o tanto no se traté con dispensadores
mente compatibles con el entorno y difetera: Tortricidae) por Backman (1999) Y. toomona
rentes de la opcion quimica. En este casdyitzgall et al (1999); en el barrenador '
el control etologico de la plaga median-de la hoja del manzanBonagota En ambas areas experimentales cultiva-
te el uso de feromonas podria representgfanaodesMeyrick 1986 (Lepidoptera: das con papa en el mismo estado de flo-
una estrategia promisoria para ser incorfortricidae) por Coracinet al (2002) y racion, se colocaron trampas pegantes
porada al sistema de produccion de pap&n la polilla de guisanteéSydia nigrica-  tipo delta para la deteccién de machos
En general, las feromonas sexuales dea Fabricius1794 por Witzgallet al. de la plaga. Estas trampas contenian el
insectos son sustancias activas, altamef1996a) (Lepidoptera: Tortricidae), en-principal compuesto de la feromona (E)-
te especificas si se considera que prodiite otros. Considerando que en estudio3-dodecenil acetato (E3-12Ac). Para
cen una respuesta en el comportamientdreVvios tendientes a la caracterizaciorllo, seis trampas que contenian una con-
de individuos de una misma especie, sde la feromona sexual de solanivora centracion de 20 mg de feromona por
utilizacién no presenta efectos adverso§€ encontraron mezclas altamente atraaucho y seis trampas que contenian 100
contra insectos benéficos y no han sidy€ntes para este insecto (Bostaal mg por caucho, fueron colocadas en blo-
relacionadas con la aparicién de resister2005), el objetivo del presente estudiajues al azar tanto hacia el centro como
cia en insectos (Haynes y Baker 1988). fue evaluar y determinar la eficacia deen el perimetro de cada area experimen-
} o la técnica de la interrupcién de la cépu+tal. La distancia entre bloques de tram-
Una feromona esta constituida por comia en adultos d@. solanivoramediante pas por concentracion fue de 50 metros.
puestos primarios presentes en mayor Prgsryebas experimentales de campo y abos veces por semana se registraron el

porcion y por compuestos secundariognacenamiento. nimero de machos capturados por tram-
como analogos, isomeros funcionales, _ ) pa, asi como las condiciones ambienta-
geomeétricos y/o posicionales (cis y trans) Materiales y Métodos les de la zona. Las lecturas se iniciaron
Dekramer y Hemberger 1987; Arnini . - -
(L' ! 2(3)/00_ e g M 987 Ey Evaluacién en condiciones de campo  {res meses antes de la cosecha, los resul
Izarraga ; Raina'y vienn ). En tados fueron sometidos a un andlisis de

este sentido, el comportamiento sexuan razon a estudios previos sobre caragarianza y a una prueba de comparacion
de los individuos de una especie se delterizacion de la feromona de solani- de medias de Tukey con un nivel de
al efecto combinado y sinérgico de vavora realizados por Bosat al. (2005), sjgnificancia de 0,05.

rios compuestos de la feromona preserpara las pruebas de interrupcién de la L .

tes en proporciones exactas y constantesgpula se utilizé una mezcla de laEvaluacion en condiciones

los cuales son liberados al aire por lageromona que contenia los compuestod€ almacenamiento

hembras emisoras de la misma (Primactivos (E)-3-dodecenil acetato, (Z)-3-con el propoésito de evaluar la eficacia
1991). dodecenil acetatp dodecil acetato en la de |a interrupcion de la cépula en condi-

Las feromonas sexuales presentan variagsmporc'on de 100:56:100 formulada yciones de almacenamiento de semilla de
aplicaciones en programas de manejo irg spensada por la empresa japonesa Shigapa, se llevaron a cabo ensayos biol6-
tegrado de plagas (MIP), se ha reportg—Etsu en tubos de polietileno de 20 centigicos en el municipio de Siachoque
do su utilizacion en la deteccion demetros de largo (70 miligramos por(Boyaca), vereda Tocavita (ubicacion
poblaciones de insectos mediante el usﬂ[l)spensador). Estos dispensadores qugeografica 5°28'57,6” latitud norte y
de trampas, su combinacion con esteri->c o constantemente la feromona co73°15'59,6" longitud este, altitud 2596

i n 99% de pureza, fueron evaluados emsnm). En este lugar se almacend semi-

lizantes o insecticidas y su empleo par ondiciones de campo y de almacenaa d iedad diacol . ;
producir la confusion sexual en machos poy a e papa variedad diacoi-capiro en seis

y la disminucién de la copula (Pedigomiento de papa en Colombia. cuartos, cada uno de 4 x 5 m aproxima-

1996). Esta ultima aplicacion es cono-as pruebas de campo se llevaron a calﬁ?mente' En cada cuarto 124 kilogramos
cida como la técnica de interrupcion dedurante el primer semestre de 2004 en &€ Papa fueron almacenados a granel en
la copula, la cual consiste en introducimunicipio de Mosquera (Centro de Inves*! solo foco. Cuatro de estos cuartos fue-
en el ambiente multiples fuentes emisotigacién Corpoica-Tibaitata) 4°41'40” 'ON tratados con dispensadores de la
ras de una feromona en altas concentraorte y 74°12'08" este, con una altitud deferomona, arazon de cinco dispensadores
ciones, que puede ser liberada median2543 msnm. Para el montaje de los expé20r cuarto, colocados en soportes de ma-
el empleo de dispensadores colocadogmentos, se utilizé un area de 2,5 hectad€'@ dé 2 cm de diametro, a 30 cm sobre
en campo o a través de la aplicacién deeas cultivada con papaS¢lanum © nlvgl del sueloy adgna d'Stz”C'a dfe 2,5

una feromona por aspersion, ésto con eliberosumGaspard Bauhin 1591) varie- m Ica 3 uno; estos dispensa (cj)rels I_uberon
proposito de saturar el ambiente y manelad pastusa en estado de floraciéon. En eqig/ocados una semana antes de la libera-
tener constante una alta concentracidérea cada 5 metros a modo de cuadricuf? on_tdedlos adu!:psi portcuartg, con el Prto_

de feromona en el campo. De esta man&e colocé un dispensador formulado co eISIa?reedgeIZ)ns" (':ru:rtsoasuégg'?; ?;?rglgni

ra, se genera confusién sexual en lok feromona del. solanivora Para cada |

machos blanco, enmascarandose ldispensador, se utilizé como soporte un Uk

feromona real liberada por las hembragalo de madera de 80 cm de largo x 2,5 coos dos cuartos restantes fueron utiliza-

en el area tratada, con la consecuenige diametro, de esta manera los dispemlos como tratamientos control sin colo-
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car dispensadores. Una semana despues, Resultados y discusion asi como las menores precipitaciones de
30 hembras y 30 machos virgenesTde Evaluacién de la interruncion de la co- 0 a2 mm, lo cual posiblemente favorecié
solanivorade uno a dos dias de edad | P el incremento o la migracién de las po-
mantenidos separadamente en frascos 8@ aen campo blaciones de machos hacia estas areas en
acuerdo con su sexo, fueron liberados eBn el area de papa no tratada comausencia de factores abidticos de control.
cada uno de los cuartos. A partir de estdispensadores se registraron las mayorésste incremento en las capturas de ma-
momento se realizaron cuatro liberaciocapturas de machos @esolanivoracon chos en trampas durante el mes de febre-
nes de adultos cada 15 dias. Transcurrb42 y 1017 machos capturados duranteo, también pudo deberse al estado
dos 90 dias de almacenamiento de los meses de enero y febrero respectivdenolégico de la papa presente en ese
tubérculos semilla se realiz6 la evaluamente. En contraste en el area tratada lamomento, el cual coincidié con la época
cion de incidencia y severidad del daficapturas fueron significativamente me-de maduracion y cosecha de los tubércu-
provocado pofT. solanivora Para esta nores con 2 y 39 machos para éstos més producidos en el campo, producién-
evaluacion se recolectdé una muestra ales respectivamente (Fig. 1). dose una mayor liberacion de volatiles
azar de 36 kg de tubérculos por cada cuay- . . de papa en el aire originando posible-
to, tomandose 12 kg de la parte superio as bajas, capturas obtenldgs en Ias_ trar'rlﬁente una mayor migracién de la plaga
12 kg de la parte media y 12 kg de Ialjas del area tratada, podrian exphcarsﬁacia estas &reas.

parte inferior de los tubérculos apiIad0§ourn?(l:aeg%cr:osg§ulgl |2tnerr::;pcc;:82 gge::‘igr?fﬁor otra parte, al realizarse el analisis de
por cuarto. La severidad por cada tubéry! parte,

clo e esimaca e acuerdo con i escaf P12 12261 G s ipensadoresaputasseqin  dlaibucan de s van
expresada en la Tabla 1. Los resultadg eromona. Resultados similares de inteebtuvieron con Iés tram yas ubic:fdas en
de incidencia en tubérculos, fueron ana- S . P
. P ; Lrupcion de la copula fueron reportadodos bordes con 26 y 957 machos para las
lizados estadisticamente mediante u ; . :
analisis de varianza por Schroedeet al. (2000), quienes en- areas tratada y no tratada respectivamen-
contraron diferencias significativas ente, siendo estos resultados significativa-
las capturas de machos &utella mente diferentes entre si (Fig. 2). A su vez,
_ _ xylostella (L) (Lepidoptera: Pyralidae), las menores capturas se registraron en las
Tabla 1. Niveles de severidad observada pokjendo éstas menores en las areas tratgampas ubicadas en el centro con 13y

tuberculo almacenado. das y mayores en areas no tratadas c@s6 machos para el area tratada y no trata-
Niveles Cuadrantes  Porcentaje dispensadores. da respectivamente, siendo éstas sig-
por tubérculo del dafio Durante el mes de febrero se incremendificativamente dlferentes entre si _(Flg. 2).
1 1/4 255 taron las capturas de machos tanto en EStoS resultados posiblemente indican,
area tratada como aquella no tratada cof@ las poblaciones de machos ingresa-
2 214 50% dispensadores (Fig. 1). Esto podria exton por los bordes provenientes de los re-
3 3/4 75% plicarse por posiblemente se debié #iduos de cosechas de papa circundantes
4 /4 100% gue durante este mes se registraron lasposiblemente atraidos por los volatiles
mayores temperaturas entre 20 y 24°dkairomonas) emitidos por las plantas de

papa de las areas de experimentacién. Se
realizaron observaciones del comporta-
miento sexual de machos frente a los
1000 dispensadores presentes en el area de papa
tratada, no evidenciandose ningan tipo
de actividad sexual como vuelo o intento
de copula con estos dispensadores, debi-
do posiblemente a la inhibicién de la co-
municacion en machos y a un efecto de
repelencia causado por las altas concen-
traciones de la feromona en los dispen-
sadores. Sin embargo, el comportamiento
sexual de machos puede variar de una es-
pecie a otra, autores como Witzgatllal.
(1996b) reportaron respuestas de vuelo de
machos deC. pomonellaL) atraidos por
dispensadores colocados en campo, que
contenian la feromona codlemone (ES8,
E10-120H).

Al analizarse las capturas de machos por
concentracién de la feromona, las mayo-
_ _ res capturas con 1184 machos fueron
‘lAfea trataddd Area no tratad: ‘ obtenidas utilizdndose la concentracion
de 100 mg del compuesto E3-12Ac por
Figura 1. Machos dd. solanivoracapturados en campo en trampas cebadas con la feromgaacho, a diferencia de 409 machos cap-
sexual. Columnas con la misma letra no presentaron diferencias significativas entre si, sggilos con la concentracion de 20 mg

prueba de tukey (P < 0,05). de la feromona/caucho para el area no
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significativamente diferentes entre si, lo
1000 cual indica que la aplicacién masiva y
liberacion de la feromona dE solani-
900 vora en los dispensadores, no originé un
800 efecto de interferencia o confusion en
° machos deP. operculella.
g 700 - . . .
S Evaluacion de la interrupcion de la co-
2 600 pula en condiciones de almacenamiento
(8]
8 500 En condiciones de almacenamiento se en-
S contré un mayor porcentaje de dafio oca-
< 400 sionado pofT. solanivoraen los recintos
no tratados con dispensadores, con un 39%
300 de dafio en tubérculos en comparacion con
200 un 9% de dafio para I_os tubérculos alma-
cenados en los recintos tratados con
100 dispensadores, aungque no se encontraron
b b diferencias estadisticas entre si (Fig. 3). A
0 [ — pesar de haberse tratado los almacenes con
Area tratada Area no tratada dispensadores se obtuvieron porcentajes
B Bordes B Centro de dafio pof. solan!vora,esto podrl'a,in—
dicar que se debe incrementar el nUmero

de dispensadores por almacen o por metro
Figura 2. Machos de€T. solanivoracapturados en campo en trampas con la feromona sexualadrado, para interrumpir la copula de
Columnas con la misma letra no presentaron diferencias significativas entre si segin peyfiighs y en consecuencia el dafio por este
de comparacion de medias de Tukey (P < 0,05). insecto

Por otra parte, al estimarse la severidad

. . intensidad del dafio) en los tubérculos
tratada respectivamente (Tabla 2). Parpor dispensador de 70 mg de Iaferomon&ectados, no se encontraron diferencias

el_arqa tratada con los dlsp_gznsadores, alaigaT. solanivoracon una densidad de f‘ooestadisticas entre los tratamientos con y
utilizandose la concentracién de 100 mgjlspgnsadores/Ha, la cqal demostrq S&lip dispensadores, sin embargo hubo un
de la feromona por trampa, no se obsessuficiente para producw, la confu3|onmayor nimero de tubérculos con severi-
varon capturas de machos, indicando qusexual en machos en el area tratada. S§Lj cyatro (tubérculos totalmente dafia-
la atmosfera de esta area estuvo saturaganbargo, para futuros estudios se reCQyos) en los almacenes no tratados con
con las altas concentraciones de lanienda realizar la evaluacion del daﬁcﬂispensadores (Fig. 4).
feromona liberada por los dispensadoresn tubérculos cosechados, con el fin de
y corroborandose por la ausencia de camteterminar si esta densidad de disperSe han realizado estudios de interrupcion
turas en las trampas de muestreo. sadores empleada, es suficiente para dige la copula en condiciones de almace-
Se ha demostrado que la densidad ideélTI"nUir el dafo en tubérculos. Tambiénnamiento para el control de otros insec-
de dispensadores colocados por hectare e ha demostrado, que la ut|I_|zaC|on cgntos plaga. Fadqml_ro y Bak?r_(2002)
de % incipal d Ip fhua de feromonas para la interrupciérevaluaron esta técnica en maiz infestado
_epeg ? pfrlnupa mente et a conjctentraae la copula reduce el dafio en los culticon Plodia interpunctella(Hibner)
tcul)n €la terg_mona [IJ_rezen € enBe__s ES’ Sbs tratados, es el caso de los estudiddepidoptera: Pyralidae) @itotroga
a C?ggfs ut_;_os r((aja 1zados por ?C Ma alizados por Downhagt al.(2001) para  cerealella(Olivier) (Lepidoptera: Gele-
ggr(dispe)ﬁsg(ljgrage()Zéjg?ni(lzig?g;r:)gagéolnel control deCylas puncticollisBoheman chiidae)’, encontrando una interrupcion
feromona "codlemone” para el control de‘g‘/ C. t_)runneusFabrlcms (Coleoptera: de la copula dgl 70 y.40'°/.o respectiva-
C. pomonellgL) en manzanos recomen-Ap'omdae)' qonde se obse_ryaron menomente y_reducc[ones significativas en la
daron colocar 400 dispensad,ores/ha, Siies ppfcentajes de infestacion en Ig prdrecuenma_ de cépula en hembfas de am-
embargo cuando se utilizaron 90 mg pOFuccmn de remolacha en las areabas especies. El proceso de copula en in-
dispensador la densidad recomendada fq”%atadas con Q|spensadores delas fga,romeectos |_nvolucra sen_qles olfatlvas las
de 1000 dispensadores/ha. En el presen-as,de estos insectos en comparacion cenales ejercen su accion a largas distan-
te trabajo, se utilizé una concentraci()r}un area control, aunque los rend|m|ene|a_s, aunque también pugde involucrar
' 0s a cosecha fueron similares en ambda integraciéon de otras sefiales visuales,
areas. tactiles, auditivas y de mecanorecepcion

Tabla 2. Capturas de machos ‘Tf solani- _ B en insectos, que pueden operar a cortas
vora en trampas cebadas con el compuestgn ef presente estudio también se obsegiistancias de vuelo (Cardé y Minks

de la feromona E3-12Ac en dos concentrag i ~
ciones. Prueba de Tukey (P < 0,05). varon capturas de machos _Bbthorl-. 1995). En este caso, las sefiales proce-
’ maea operculellazeller (Lepidoptera: gentes de su entorno pueden incremen-

Trampas con la Area  Areano | Cclechiidae) la polilla comin de la papagyyse y ser utilizadas por los insectos, bajo
feromona E3-12AC ' (ratada tratada | N (FAMPAs cebadas con la feromond.de copgiciones de confinamiento y/o alma-
(Hg/caucho/trampa) solanivora,capturandose un total de 116

cenamiento para garantizar la copula.

y 135 machos d@. operculellaen las .
areas tratada y no tratada respectivameln el presente estudio, con el uso de los
te. Sin embargo, estos valores no fuerodlispensadores en condiciones de alma-

20 13 ¢ 409 b
100 26 c 1184 a
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Recomendaciones
70 b « Evaluar la técnica de interrupcion de la
< 60 cépula.mediante el uso de dispensad_qres
.OE 50 en cultivos de papa de mayor extension.
é 0 » Estimar la incidencia del dafio en tu-
S %0 kgerculos en cond|C|opes de campo para
- a areas tratadas con dispensadores.
20 a a a * Realizar el seguimiento de machos li-
10 | | a ‘ ‘ - berados y la incidencia y frecuencia de
0 cOpulas medida como el niamero de
2 2 2 2 2 8 espermatéforos por hembra, en sitios de
% . % N % - % < E g almacenamiento de papa tratados y no
I g © g o o tratados con dispensadores.
= = = =
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Capacidad reproductiva de Supputiuscincticeps (Hemiptera:
Pentatomidae): se afectan las hembras con la continua
exposicion al macho?

Reproductive capacity dupputiuscincticeps(Hemiptera: Pentatomidae): are females affected by
continual exposure to males?

RODRIGO DINIZ SILVEIRAL, ADRIAN JOSE MOLINA-RUGAMAL, JOSE COLA ZANUNCIO

Resumen.Se estudio la influencia del periodo de exposicion al macho sobre la capacidad reproductiva de las
hembras dSupputius cincticepStal) (Hemiptera: Pentatomidae) en laboratorio. El experimento se realiz6 a una
temperatura de 25.0 = 2@, humedad relativa de 60.0 + 10.0% y fotoperiodo de 12 h. Las hembras se
expusieron al macho para apareamiento, durante toda la vida (T1), hasta la primera puesta (T2) y sin exposicion
(T3). Se registré el nimero de puestas, el nimero y la viabilidad de los huevos y la longevidad de las hembras.
El nimero de puestas fue semejante entre T1y T2 (5.5 + 0.88 y 4.9 + 1.09 respectivamente) y mayores que T3,
(1.8 £ 0.34). Igualmente, el nUmero y la viabilidad de los huevos de las hemi@asiniticepentre T1y T2

fueron semejantes (61.0 + 10.74 y 49.9 + 11.97 huevos y 62.2 = 3.59 y 65.1 + 4.09% respectivamente). Las
chinches sin aparear (T3) colocaron menor nimero de huevos por hembra (12.2 + 2.70) y estas puestas no
fueron viables. Por otro lado, la longevidad de las hembr8sdacticepsue semejante entre los tratamientos

con valores de 28.0 + 2.25 (T1), 24.4 + 3.48 (T2) y 26.9 + 2.54 (T3) dias, lo que sugiere que esa caracteristica
es independiente del apareamiento. Para cria masiva, las hembras y m&chisotieeppueden mantenerse

en produccion por veinte a veinticinco dias, pues durante ese periodo obtuvieron mas del 80% del total de huevos
producidos.

Palabras clave Control biol6gico. Chinche predadora. Cria artificial. Seleccion sexual. Reproduccion.

Summary. The influence of the period of male exposure on the reproductive capaSitppfitius cincticeps

(Stal) (Hemiptera: Pentatomidae) females in laboratory was studied. The experiment was conducted at a
temperature of 25.0 + 20, relative humidity 60.0 £+ 10.0% and photoperiod 12 h. Femal&s ofhcticeps

were exposed to the male for mating during their entire lifetime (T1), until laying the first egg mass (T2) and
without male exposure (T3). The variables observed were number of egg masses, number and viability of the
eggs and longevity of the female. The number of egg masses was similar between T1 and T2 (5.5 + 0.88, and
4.9 + 1.09 per female respectively), and higher than T3 (1.8 + 0.34). The number and viability of 8ggs of
cincticepswere also similar between T1 and T2, (61.0 £ 10.74 and 49.9 £ 11.97 eggs, and 62.2 + 3.59% and
65.1 + 4.09%, respectively). Bugs that did not mate (T3) laid fewer eggs per female (12.5 + 2.70) and these
were not viable. Longevity of females 8fcincticepswas similar among treatments with values of 28.0 +
2.25(T1), 24.4 £ 3.48 (T2) and 26.9 + 2.54 (T3) days, showing that this biological characteristic is independent
of mating. In terms of mass rearing, the females and maR<icticepscan be maintained in production for
twenty to twenty five days old because during this period the bugs achieved more than 80% of total egg
production.

Key words: Biological Control. Predator bug. Artificial rearing. Sexual Selection. Reproduction.

Introduccién longevidad (Molina-Rugamet al 1997, reproductivo (Arngvist y Nilsson 2000).
1998; Mouracet al 2003). No obstante, Sin embargo, un experimento realizado

Las chinches predadoras de la familia| éxito reproductivo de las especiexon hembras de la arafegodyphus
Pentatomidae, subfamilia Asopinae, sompoliandricas puede ser explicado por logineatus Latreille (Araneida: Eresidae)
agentes importantes de control biologi-apareamientos continuos, como se obsedemostré que el aumento en la tasa de
co que se alimentan sobre las diferenteg en las hembras @edisusspp. las cua- apareamiento redujo el éxito reproduc-
fases de desarrollo de insectos pertenges aparentemente necesitan copular cdivo en un 35% y afect6 la masa corporal
cientes a los ordenes Lepidopteradiferentes machos para mantener una altée los descendientes (Maklakev al
Coleoptera, Hymenoptera y Hemipteraviabilidad de los huevos (Torret al. 2005).
(Zanuncioet al. 1994; De Clerceet al  1997). De esa forma se espera que espe-
2002). El establecimiento de estas espeies que copulan mas de una vez, cuandag chinche predador&upputiuscincti-
cies en un ecosistema depende de difeippareadas en ambientes confinados, preeps(Stal) (Hemiptera: Pentatomidae) se
rentes factores bidticos y abidticos lossenten una mayor tasa de copulas y cogaracteriza por presentar tres copulas
cuales pueden afectar su reproduccién yecuentemente un aumento en el “fitnesgfomo media (A.J. Molina-Rugama, ob-

1. Departamento de Biologia Animal, Universidade Federal de Vigosa/BIOAGRO, 36.570-000, Vigosa, Minas Gerais, Brasil. Fa88995+312. E-mail:
ajmolina@insecta.ufv.br
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servacion personal) dependiendo de sba pareja dé&. cincticepsse mantuvo ais- huevos por puesta (F =4.89; df =2, 17; P =
longevidad, pudiéndolo hacer con maiaday alimentada con pupasdenolitor  0.008) y el niUmero de puestas por hembra
chos diferentes o con el mismo machdZanuncioet al. 1996) y diariamente se (F=4.66; df =2, 39; P =0.015). Los prome-
cuando se mantienen en un mismo amsbservé la supervivencia de los adultoslios obtenidos para esas variables fueron
biente. Esta especie predadora ha sidp la presencia de puestas, las cuales sémilares entre los tratamientos T1 y T2
encontrada en baja densidad en reforesetiraron y se colocaron en un pedazo dél1.1 +0.64y 10.3+0.73;5.5+0.88y 4.9
taciones con eucalipto, lo que hace necelgodon dentro de una placa de Petri cont 1.09, respectivamente), mientras tanto,
sario el desarrollo de estudios sobre steniendo otro pedazo de algoddn humeaquellas del tratamiento T3 tuvieron los
biologia, reproduccidn y cria masiva paralecido. De esa forma se determind: einenoresvalorescon 6.7+1.07y 1.8+0.34,
que este predador pueda ser multiplicanimero de huevos, el nUmero de huevogspectivamente. La viabilidad de los hue-
do y liberado en programas de contropor puesta, el nimero de puestas, el poros fue semejante entre las hembras del T1
biolégico (Zanuncicet al. 1996-1997). centaje de huevos viables y la longeviy T2, con valores de 62.2 + 3.59y 65.1 +
Actualmente, este pentatdémido es alimendad de las hembras. 4.09%, respectivamente (F = 0.28; df = 1,
tado con larvas d@éenebriomolitor L. El experimento se oraanizé baio un di_15; P = 0.594). No hubo eclosién de hue-
(Coleoptera: Tenebrionidae); los adultos P 9 J vos en las hembras del tratamiento T3, por

. . i mpletamen I ri n tr . . "
son mantenidos dentro de potes plastls-e 0 completamente aleatorio, co tefo gue este grupo no fue incluido en el ana-

cos de 500 ml en una proporcign & de tratamientos y 20 repeticiones. Cada uniz

; e lisis de varianza.
X ) i dad experimental estaba constituida por
tlo'l('j Snpisrggg j tgg'%i’g :S?E?éwlglo rf]laecfﬁguna pareja d& cincticeps Los datos co- Al interpretar la curva correspondiente a
sobre Ia fecundidad vy la supervivenciarreSpondiemes al numero de huevos pda viabilidad de los huevos en funcion del
de las hembras. cincticeps puesta se transformaron giy y la orden de puesta (Fig. 1) se observa que las

viabilidad y la cantidad de huevos porhembras deS. cincticepglel tratamiento
Materiales y Métodos hembra enn, =arcsen(n/100 - Los T2 tuvieron una dréastica reduccion en el
. o promedios obtenidos se compararon pgporcentaje de huevos viables cuando son

El experimento se realizo en el laboratota prueba de Tukey al nivel de 5% decomparadas con aquellas del tratamiento

rio de Entomologia Forestal, de la Univerpropabilidad (Gomes 1978). T1, las cuales mantuvieron un alto por-
sidad Federal de Vigosa, Vicosa, Estado de centaje de eclosion al final de su periodo
Minas Gerais, Brasil. Los adultos & Resultados de reproduccion. De otra parte, las hem-

ginctice;l)sp;oquelntt()as dte la cria mlantenir-Fl nimero de huevos colocados ®r bras desS cincticepsde los tratamientos
eﬁ ggrr?arrgsecgle gr:cir?{iir?tgoasfngot:&argr incticepsfue afectado por los diferentesT1 y T2 comenzaron a realizar puestas
P tamientos estudiados (F = 6.12; df = 2entre el quinto y décimo dias, llegando a

tura de 25.0 £ 2C, humedad relativa de 39; P = 0.0048). La cantidad de huevosgolocar 80% de los huevos en los prime-

60.0 + 10% y fotoperiodo de 12 hs. La . 25 dias (Fia. 2). Por otro lado. la longe-
colonia deS. cincticepsse establecié registrados en las hembras apareadas di¢sS (Fig. 2). ) g

. _ ~ rante toda la vida (T1 = 61.0 + 10.74) ovidad de las hembras &ecincticepsfue
aprOX|dmad§1[necri]te_ hc?C% cmcg zlinos CORasta la primera puesta (T2 = 49.9 + 11.973emejante entre los tratamientos (F = 0.42;
rem:ro uccion de in 'V: uos de campo(% eron semejantes entre siy mayores a aquef = 2, 59; P = 0.655), con valores prome-
g?er c?or%%nzzrl:::n\éeuzirﬁ dzgo %ir;ﬁ;/gaer S }és obtenidos con las hembras virgenegios de 28.0 + 2.25, 24.4 + 3.48 y 26.9 +
periodo los predadores recibieron com 3=12.2+2.70). Lamisma tendencia fue2.54 dias para los tratamientos T1, T2y

presas larvas o pupas Bnebrio molitor observada para el nimero promedio dé3, respectivamente.
L. (Coleoptera: Tenebrionidae).

Para verificar el efecto del confinamientg
de la pareja, la hembra virgen Secinc-
ticepscon aproximadamente 24 h de eda
se apared con un macho de edad semejante, %0
de acuerdo con los siguientes tratamien
tos: hembras expuestas al mismo mach
durante toda la vida (T1); apenas hasta
primera puesta (T2) y sin exposicién a
macho (T3). Los tratamientos se definie
ron con base en la metodologia de cria d
esos insectos en laboratorio (machos
hembras juntos hasta el final de su cicl
de vida) y al periodo de dias necesari
para que las hembras coloquen su primera 2|
puesta (alrededor de seis dias) (Zanuncio 10-
et al. 2001). Los machos que murieron | o o o o o | | | | | Y |
antes de la hembra correspondiente se subs- 1 2 3 5 6 7 8 9 10 1 12 13
tituyeron por otros provenientes de la cria Orden de puesta

conforme cada tratamiento. Las hembras
utilizadas pesaron entre 50.0 y 55.0 mg
para evitar el efecto de tamafio sobre lasigura 1. Porcentaje de huevos viables por puesta de las hembBaspgatiusincticeps
variables reproductivas estudiadas (Za¢Stal) (Hemiptera: Pentatomidae) mantenidas junto al macho durante toda la vida (T1),
nuncioet al 2002). apenas hasta la primera puesta (T2) y sin exposicion al macho (T3).

n=2

1007

o

n=1

—fi—T ratamiento 1
30 —gh—T ratamiento 2 n=1
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patas posteriores, resultando a veces éa transferencia efectiva de esperma-
ESINHTL BN - - X - -HaolTL —A&—HaclT2 una reduccion del tiempo de copula y déozoides debe evaluarse comparandose
transferencia de espermatozoides. la eclosion de los huevos en funcion del

I . orden de puesta y no compararse apenas
Las hembras d8 cincticepspertenecien el promedio de huevos viables debido a

tes al tratamento T1 o T2 presentaron se:-
b ue eso puede enmascarar los resultados.

mejanza en el porcentaje de huevo%d A : . .
; P~ emas de ese tipo de beneficio, es posi-
viables indicando que, aparentemente, n le que las hembPas también recibanpjun-

| 0 hubo una reduccién en la cantidad d o con el evaculado otras sustancias
1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 espermatozoides transferidos. Esto con- y

Tiempo (dias) cuerda con lo encontrado p&anigris- gc(;r&% agua y nutrientes (Arnqviet al
pinus(Torresetal. 1997) y puede ser un '
Figura 2. Promedio de huevos producidosatributo adecuado para que esas chinch&s bien en grupos relacionados, como al-
por hembras a cada cinco dias (NH/H) yse establezcan en un ecosistema agricajuinas especies del gén@uadisus se ha
porcentaje de huevos acumulados (Hac) de forestal. Sin embargo, en arafias, la hemegistrado canibalismo (Richman y
las hembras d&upputiuscincticeps(Stal)  pra desS. lineatusconfinada al macho Whitcomb 1978), esto no se observégen
§OHZ|mrInP;;r% g’uerr;tr?ttgrtr;lg;\?; mggt(e?ll()j?/s 6i;”ehuvo efecto deletéreo en la producciértincticepsLa presencia del macho durante
nas hasta la primera puesta (T2). total de descendientes (Maklakeval  toda la vida de las hembrasSieincticeps
2005). Estos resultados sugieren que ofo tuvo ese efecto negativo debido a que
ganismos poliandricos presentan diferenéstas presentaron promedio de longevi-
tes comportamientos cuando la pareja sgad semejante (alrededor de 26 dias) en
Discusion interrelaciona y que dos 0 mas aparegodos los tratamientos. Estos resultados
. mientos no necesariamente implican Uon préximos a aquellos encontrados por
La fecundidad de las hembras 82 aumento en la eficacia reproductiva dezanuncioet al. (1992) quienes observa-
cincticepsno estuvo afectada por el pe-algunas hembras. Ademas, otros aspegon una longevidad de 30 dias para hem-
riodo de exposicion al macho. Sin em+os biologicos pueden ser alterados eBras de esa misma especie a°5en
bargo, Torreetal. (1997) mencionaron |as hembras debido a la presencia congpndiciones de laboratorio.
que las hembras deodisusnigrispinus  tante del macho pudiendo reducir la ac- 3
(Dallas) (Hemiptera: Pentatomidae)tividad de alimentacion como se observd=n conclusion, hembras y machosSie
copuladas durante toda la vida presentan Lampetis nigerrima(Kerremans) cinc’gi{:epqoueden mantenerse en una pro-
ron menor nimero de huevos en relacié(Coleoptera: Buprestidae) (De NadaiPorcion 1:1 en las colonias de Iaborat'o-
con aquellas apareadas una, dos o cuatpp05) y consecuentemente disminuir efl0, por lo menos hasta alcanzar 25 d|qs
veces, lo que puede ser debido a los difeéxito reproductivo (Parra 1991). Dede edad, _debldo a que durante ese perio-
rentes cortejos e intensidades de copulacuerdo con Arngvist y Nilsson (2000)do las chinches acumularon, aproxima-
realizados por el macho. Por otro lado, e¢l efecto de miiltiples cépulas todavia nglamente, 80% de la productividad de
hecho de que las hembras expuestas @ bien entendido y es dificil de predecirhuevos. De esa forma se optimizaria la
macho durante todo su ciclo de vida (T1pues los diferentes componentes reprcetia de ese predador en laboratorio y con-
o0 apenas hasta la primera puesta (T2) hauctivos de las hembras son afectados dggcuentemente el establecimiento de pro-
yan presentado desempefio reproductiviorma negativa y/o positiva por variosgramas de control bioldgico utilizando
similar, demuestra que los machos puefactores como el propio apareamiento, I€se tipo de enemigo natural. Ademas el
den mantenerse dentro del vaso de crigansferencia adecuada de esperma y l&£cho de confinar las parejas 8e
hasta la primera puesta y posteriormentsustancias presentes en el eyaculado. cincticepsno influyé negativamente en
liberarse en el campo. Mientras tanto, lai\l analizarse el comportamiento d | el desempe.ﬁo reproductivo de las hem-
hembras deS. cincticepsvirgenes (T3) portamiento de ecCloy a5 y contribuyd para mantener una alta
presentaron menor ndmero de puestas /0" PO Puesta, se observo que hubgiapiligad a lo largo de su periodo

de huevos, lo que también fue observadf2Y0r numero de huevos infértiles en lage o dyctivo.
por De Clercq y Degheele (1997) y poruIt|mas puestas para las hembras del tra-
Torresetal. (1997) pard. maculiventris [2miento T2, lo que parece ser semejante Agradecimientos

AR : entre especies polidndricas como las chin- . .
y P. nigrispinus respectivamente. ches predadoras (Torresal. 1997; To- Tos autores agradecen al Consejo Nacio-

Aproximadamente, 20% de las hembrasres y Zanuncio 2001). Este resultadd'@ de Desarrollo Cientifico y Tecnologi-
de S cincticepsno realizaron puestas, loindica que, probablemente, las hembraS° (CNPQ), ala Fundacion de Amparo ala
que representaria una reduccion de cade S. cincticepsno lograron obtener y Investigacion del Estado de Minas Gerais
244 huevos para un grupo de 20 hembrasimacenar en la espermateca la cantidd§”PEMIG) y a la Federacion de Indus-
de este predador. Esto puede estar asocige espermatozoides suficientes para fefllas del Estado de Minas Gerais (FIEMG)
do a la falta de un apareamiento adecuaiizar todos sus 6vulos. Este resultadd©" el apoyo financiero recibido para la
do entre los individuos, ya sea por nmo se encontré en las hembras del tratg€alizacion de este experimento.

ocurrir copula o inclusive por haber re-miento T1 (confinadas junto al macho
sistencia de las hembras a nuevas copdurante todo su periodo de reproduc-
las. Rodriguez (1998), estudiando etién), las cuales mantuvieron una altsARNQVIST, G; NILSSON, T. 2000. The
comportamiento de apareamiento déertilidad a lo largo de su periodo  evolution of polyandry: multiple mating
Ozophorabaranowskii (Hemiptera: reproductivo, demostrando claramente el and females fitness in insects. Animal
Lygaeidae) observé que durante la copuefecto positivo de multiples aparea- Behaviour 60 (2): 145-267.

la, las hembras resistian a la misma gokientos en la fertilidad de las hembrassRNQVIST, G.; NILSSON, T.; KATVALA,
peando el abdomen del macho con lagArngvist y Nilsson 2000). Por lo tanto, M. 2005. Mating rate and fitness in female
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Tabla de vida deDelphastus pusillus
(Coleoptera: Coccinellidae) en la mosca blanc@rialeurodes
vaporariorum (Hemiptera: Aleyrodidae)

Life table of Delphastus pusillugColeoptera: Coccinellidae) on the whiteflyialeurodes
vaporariorum (Hemiptera: Aleyrodidae)

JAVIER GARCIA GONZALEZ, EDGAR RICARDO BENITEZ S., ARISTOBULO LOPEZ-AVILA

Resumen.Se construyo la tabla de vida del depred&ddphastus pusillud.e Conte) (Coleoptera: Coccinellidae),
alimentado sobre su presa la mosca blanca de los invern@idalesrodes vaporariorurf\Westwood) (Hemiptera:
Aleyrodidae). A partir de individuos procedentes de una colonia del depredador mantenida en laboratorio, se tom6
un grupo de 30 adultos de edad conocida los cuales fueron ubicados en cajas de Petri. A partir de cohortes de 493
y 682 huevos del depredador, se realizaron observaciones de individuos vivos al inicio de cada estado, individuos
muertos en cada estado, tiempo de duracion de cada estado, longevidad de la hembra, huevos puestos por hembra,
tiempo en que la hembra ovipositd y proporcién de sexos. Con la informacion colectada se estimaron los parame-
tros tasa finita de crecimientd)( tasa intrinseca de crecimiento natura),(tasa neta reproductivadjRtiempo
generacional (d), tiempo de duplicacion de la poblacion originaj) (Blempo de fecundidad de la hembra, tasa de
oviposicion y se obtuvieron las curvas de oviposicion y sobrevivencia del depredador. Hubo menor sobrevivencia

de D. pusillusen los primeros estados de desarrollo, particularmente en los estados de huevo y larval. Los
parametros estimados para individuod@usillusprovenientes en una primera y una sexta generacion fueron:
Ro=5.51y 3.17 respectivamente;=D23.0 y 20.05) = 1,03 para las dos generaciones; 0.03 para las dos
generaciones. Se plantea que hembras depredadoras de una primera generacién hacen un mayor aporte de hembras
hijas, comparado con el aporte hecho por hembras de una generacion seis mantenida en laboratorio.

Palabras clave:Tasa intrinseca de crecimiento natural. Tiempo generacional. Curva de sobrevivencia.

Summary. The aim of this research was to construct the life table of the pieekioastus pusillugLe Conte)
(Coleoptera: Coccinellidae), feeding on its prey, the greenhouse whiteflgurodes vaporarioruniWestwood)
(Hemiptera: Aleyrodidae). A group of 30 adults of known age were taken from among individuals reared in a
colony maintained in the laboratory, and put into Petri dishes. Based on cohorts of 493 and 682 eggs of the predator,
observations were made on the number of individuals alive at the beginning of each development stage, individuals
that died in each stage, duration of each stage, female longevity, eggs laid per female, period of oviposition and sex
ratio. The information collected was used to calculate the parameters of finite growt) rat&igsic rate of

natural increase 4J, net reproductive rate @R generation time (), time to population doubling ¢p time of

female fecundity, oviposition rate, and the oviposition and survival curves of the predator. There was lower survival
of D. pusillusin the early developmental stages, particularly the egg and larval stages. The estimated parameters
obtained from the first and sixth generations wegss R51 and 3.17, respectively,923.0 and 20.5\ =1.03

for both generations angl = 0.03 for both generationk.is suggested that first generation female predators make

a greater contribution to female daughters compared to the contribution made by females of the sixth generation
maintained in laboratory.

Key words: Intrinsic natural growth rate. Generation time. Survivorship curve.

Introduccién a la agricultura en muchas regiones dgbpartir de un diagndstico con agricultores
mundo (Gerling 2000). En Colombia se determiné que el 46% de ellos han te-
Las moscas blancas (Hemiptera: Aleyrovaporariorumes la especie predominan-nido que abandonar alguna vez el culti-
didae) se conocen de tiempo atras y hag en el tropico alto y valles interandinosvo por mal control de la plaga, por lo que
sido estudiadas por mas de 250 afios. Qgacando principalmente cultivos de fri-cuestionan el empleo de insecticidas. El
las cerca de 1200 especies de mosca blgat, habichuela, tomate y papa (Quintercnimero de ingredientes activos usados
ca reconocidas e identificadas a nivebkt al. 1999). contra moscas blanca asciende a 32, sien-
mundial, Trialeurodes vaporariorum do los grupos insecticidas mas utiliza-
(Westwood) yBemisia tabac{Genna- Como medidas de control de vapora- dos los organofosforados, carbamatos,
dius) difieren de las otras especies poriorum el uso de plaguicidas quimicos esiretroides y los de nueva generacion
los graves dafios economicos que causaasi la Unica herramienta empleada. ARendénet al 2000).

1 Autor para Correspondencia. Ingeniero Agronomo M.Sc. Entomologia. Investigador cooperante, Area de Entomologia PrograirdeNdaimjo Integrado
de Plagas MIP. Corpoica C.l. “Tibaitatd”. jgarcia@corpoica.org.co

2 Ph. D. Programa Nacional de Manejo Integrado de Plagas MIP. Corpoica C.l. “Tibaitata”.
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En la bisqueda de alternativas de mane- Materiales y Métodos miento Q). Posteriormente se obtuvieron
jo de la plaga, se han adelantado estLﬁon el fin de determinar diferencias enparémetros adicionales no relacionados
dios con el insecto depredadelphastus con la fecundidad dB. pusillus tiempo

pusillus (Le Conte) (Coleoptera: Cocci- los parametros de la tabla de vida poE;eneracional (@, tiempo de duplicacién

: : f I ndicion ria en lag ;
nellidae), el cual se alimenta de las d?'goeg%ﬁg 22 g;tgb?eocigfo(rj]edicfe?e?]ciaade la poblacion inicial (y longevidad
especies de mosca blanca de mayor i !

- . > e la hembra. Finalmente se determin el
portancia econdmica. vaporariorum paraD. pusillusentre una generacion re'comportamiento de sobrevivencia y mor-
ciente y una generacion antigua, gener

y B. tabaciy se encuentra ampliamenteCiones v VI Falidad de las poblaciones del depredador
distribuido en el pais en los departamen- y Vi en estudio.

tos de Guajira, Cesar, Santander, Boyac# partir de individuos procedentes de IaL
Cundinamarca, Tolima, y Huila (Lopez- colonia del depredador, se tom6 un gru=
Avila et al 2001). po de 30 adultos de edad conocida, lo

. . les fueron ubi r parej

Antes de liberar un enemigo natural erpaies tueror ubicados por parejas .?(1999), La comparacion de los para-

campo es necesario conocer algunos ati9as de I_Detrl_de vidrio de 5 cm d_e dia etros estimados para las dos generacio-
metro. Al interior de las que se ubicaron’ P g

butos bioldgicos y ecolbgicos que per-_: . ; i 176
gicos y gIcos QUE Per+)in 05 infestados con inmaduros deggsuig iztll;dlo se realizo con la prueba t

mitan identificar su efecto regulador. Uno
vados cada dos dias, con el fin de retirar

a informacién se analiz6 con ayuda del
rocedimiento propuesto por Maaal.
000) y el paquete estadistico SAS®

de ellos es la capacidad de crecimientd 0568 blanca; los foliolos fueron reno-
de la poblacion del depredador con res; Resultados y discusion

pecto a su presa (Rodriguez del Boqué"‘s posiples posturas asi como para reno-
1994). Algunas caracteristicas de la po'a" €l alimento al depredador. Las cajaga prueba t de una cola presento diferen-

blacion en estudio pueden ser obtenidadS petri donde se ubicaron las posturagias significativas entre las generaciones
con la construccion de tablas de vida, La¢ - Pusillus fueron debidamente iden- uno y seis para las variables tiempo de fe-
tabla de vida es un componente impor—'g(;:%az gogdﬁlltfoescr:dae dlg ?:\lljlgloﬂrcolegr?/i;acundldad, tasa de crecimiento reproductivo
tante en el entendimiento de la dinamic onJeI tin de determinar ol c%m orta?(GBR)’ tasa neta reproductivadjfy tasa de
de poblacién de una especie. Deev p oviposicion hembra/dia (Tabla 1).

. iento biologico del depredador en con-_ . o
(e:ll-gflzecrltl;a]?/gs%oraﬁg:Jthuvéoeorﬂ:éggzlsj)é?ejﬁgICIoneS de C“'a' se Construyé la tabla dgl tl_empo de feC.Und|dad, definido como
p g 4 vida para una primera y una sexta gene! tiempo de vida en que la hembra

cion en la importancia de estas tablas. cién: a partir de una cohorte de 493 YVipositd dividido por su longevidad,

Las tablas de vida han sido usadas pa@z huevos del depredador respectivaPara hembras de. pusillusen la primera

determinar la expectativa de vida de un ; . neracion fue de 69.3 dias. En este tiem-
candidato biolégico y la expectativa demente. Se realizaron las observaciones €if ) .

. - ~los diferentes estados por los que pasa BP. la hembra depredadora present6 una
vida de un estado especifico del organisg o s registré el nimero de indivitasa de crecimiento reproductivo.(§de

mo. Ya que muchos insectos tienen gene; . A - R
9 9eNHuos vivos al inicio de cada estado, indi185,3 huevos y una tasa de oviposicion

;%?:O::tzc%igﬁ;is I)éss?asbglz):sblda: |3ir(1;aas“(rj1 iduos muertos en cada estado, tiemp#iaria de 0,84 (Tabla 1). Las hembras en

i6 i sexta generacion mostraron un tiempo
tipo horizontal o especificas por edades e duracién de cada estado, longevidath f %'d d de 490 di a P
. : >de la hembra, huevos puestos por henfle fecundidad de 49,0 dias, ung, @e
son mas aplicables que las tablas de vigg, tiempo en que la hembra fue fecun84,2 huevos y una tasa de oviposicion
de “temporales o verticales”. Las prime-_ ™

ras se basan en la mortalidad real de undaa y proporcion de sexos. hembra/dia de 0,61 (Tabla 1).

cohorte en la que los individuos perteneCon estos registros se estimaron los sPara la variable tasa neta reproductiva
cen a la misma generacion, mientras quguientes parametros de fecundidad dgR ) se obtuvo un valor estimado de 5,51

las tablas de vida temporales o verticaledepredador: tiempo de fecundidad de l&embras hijas/hembra madre para la pri-
se basan en la muerte de una cohorte imaembra definido por el tiempo que la hem+imera generacion; para la generacion seis
ginaria encontrada por determinacion déra oviposité dividido por su longevidad, el aporte de hembras hijas/hembra madre
estructura de edad en un punto especiftasa de crecimiento reproductivo (§z  fue de 3,17. Los resultados muestran que
co de desarrollo de la misma (Southwoodasa de oviposicién promedio dia, tasa netaembras del depredador en la primera
1978; Rabinovich 1980). reproductiva (R, tasa intrinseca de creci-generacién hacen un mayor aporte de
En la obtencién de una tabla de vida Sgﬁlento natural (1) y tasa finita de creci- hembras hijas respecto al aporte hecho

deben estimar tres parametros de la po-

blacién para que esta sea lo mas com-

pleta posible. El primero es el niUmerorapla 1. Parametros de fecundidad de hembrad.drusillusen las generaciones uno y seis
de individuos vivos que entran a cadanantenidas en laboratorio.

estado del ciclo de vida del insecto; e _ — —
segundo la mortalidad a partir de fac/ Variable Generacion uno Generacion seis
tores especificos en cada estado de vid

%’iempo de fecundidad de la hembra (dias) 69,30 * 49,0

*
y el tercero la fecundidad (Be”o‘"}”ﬂ Tasa crecimiento reproductivo ($ 185,30 * 84,20 *
al. 1992). Con el presente trabajo S Tasa de oviposicién promedio/hembra/dia 0,84 * 061 *
estimaron parametros de la tabla de Tasa neta reproductiva jRhembras/hembra) 551 * 317 *
vida paraDelphastus pusilluy se ob- | Tasaintrinseca de crecimientg)(r 0,03 NS 0,03 Ns

tuvieron las curvas de sobrevivencig Tasa finita de crecimienta) 103 NS 103 NS

para el depredador criado en una pri=

mera y una sexta generacion mantenixvalores significativamente diferentes al nivel del 5%. NS valores no significativos,
das en laboratorio. segun la prueba t de una cola
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por hembras de una generacion seis magendiciones controladas el pardmetro rcomportamiento reduce la probabilidad
tenida en laboratorio. esté regido por la natalidad y la mortali-de que los huevos sean atacados por otros

A . dad de individuos de la poblacién, lasenemigos naturales.
El significado del valor de Fen ecologia cuales para las condiciones de estudi

de poblaciones, sefiala el crecimientofueron similares Ea curva de oviposicion hembra/dia (Fig.
disminucién o estabilidad de una pobla- ' 1a), para hembras en la primera genera-
cion de generacion en generacion; valoEn términos demograficos el valor e cion present6 dos picos. El primero a los
res de R mayores de la unidad indicanesta determinado por el ambiente y pog2 dias y el segundo a los 48 dias de vida
que la poblacion en estudio se encuentrel ciclo de vida de las especies. Estgle |a hembra con un promedio de 15,6 y
en estado de crecimiento, caso observ@arametro caracteriza la dinamica potenig 4 huevos/hembra/dia respectivamen-
do para la poblacion d. pusillus don-  cial de una poblacion de una forma simyg_ Después del dia 48 disminuy6 la can-
de dichos valores son mayores que lglificada y sirve para discutir efectos deijqad de huevos puestos, hasta ser cero al
unidad (Southwood 1978; Rabinovichescenarios mas complejos. Ademas Sirvgitimo dia de vida de la hembra (dia 104)
1980). como punto de partida de manejo de poL d L lad
. . - blaciones ya sea para reducir la disemika curva de oviposicion acumulada para
Jaboratorio puede gencrar adaptaciondl2C0" d 2 plaga o para incrementar lhembras de [a primera generacin mosird
gispersién de una especie introducidana tendencia sigmoide. Desde el dia

ngngéﬁggélCae?rﬁgﬂqe%?égliz}ng ?:smult'z;% Neubert y Caswell 2000). cero hasta el dia 24 de vida de la hembra,
9 P se observé un leve incremento de

de seleccion, deriva y endocria. Ambog£n la mayoria de las hembras evaluadas™. ~ "~ .
tipos de cambios pueden influenciar eke observé que la primera postura no fugYIPosicion. Entre los dias 39 y 6.8 de
comportamiento del insecto benéfico aliable, pero fue de importancia para ubi—V'da de la hembra se _pres_e_n,to un ncre-
ser liberado en campo y puede afectatar sitios de oviposicidon seguros; algu-mento z_acelerado de oviposicion (F.'g' 1b),

su desempefio en programas de controlos sitios usados por la hembra@e 9€términado por los mayores picos de

biolégico. Por ello la implementacion pusillus para proteger sus posturas fue®ViPosicion. Después del dia 68 de

de un esquema de control de calidad e®n las nervaduras de las hojas, debajgMergida la hembra, se redujo la tasa de
importante en un programa de manejalel cuerpo de adultos de mosca blancgViPOsicion que concuerda con los pe-

de plagas cuando se utilizan enemigomuertos y en el interior de exuviasfiodos finales de vida de la hembra (Fig.

naturales producidos en laboratorio (Depupales de mosca blanca; al parecer, est®).

Clercget al1998). A partir de la infor-

macion obtenida se hace necesario de-

terminar a partir de que generacién del
depredador hay mayor reduccion del va-
lor Ro, para introducir poblaciones @e 5
pusillusde campo y mitigar la disminu-
cion de hembras hijas. 2

La prueba t no detect6 diferencias signi- &

ficativas para las variables tasa intrinse
ca de crecimiento () y tasa finita de

crecimiento ), en las generaciones de
D. pusillusevaluadas. La variable tasa
intrinseca de crecimientanj para las dos 0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 88 96 104
generaciones presentd un valor de 0,0: Dias después de emergida la hembra
hembras/hembra/dia; mientras que pairi
la variable tasa finita de crecimiento) ( ——Generacién 1 _ - - Generacién 6
el valor fue 1,03.

Huevos puest

La igualdad en los parametras/m\ esti- 200
mados para las dos generaciones en est 1801
dio se podria explicar por que éstos sol g 160
considerados intrinsecos de la especie| § 12
estan regidos por factores genéticos. A 5 |
respecto Rabinovich (1980), menciond

gue f,, como una tasa intrinseca de creci
miento natural, es un parametro genéti 40 K
camente determinado y refleja ung 20 a2

capacidad potencial de multiplicacion de 0
la poblacic'Jn 0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 88 96 104

Dias después de emergida la hembra

Huevos puesto

En condiciones naturales los factores qui
afectan el equilibrio de una poblacion — Generacion 1 -----Generaciéne‘
estdn dados por el nacimiento, muerte,

inmigracion y emigracion de los indivi- Figura 1. Fecundidad de la hembra@epusillus(Le Conte) observada para las generacio-

duos. En condiciones controladas 10s doges 1 y 6 mantenidas en laborataicOviposicion promedio/diz. Curva de oviposicion
ultimos factores no son considerados. Egcumulada.
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La curva de huevos puestos/hembra/digabla 2. Parametros de la tabla de vida estimados para poblaciones del depigdador
para hembras d@. pusillusen una sexta pusillusmantenidas en laboratorio.

generacion mostré picos de alta ovipo Variable Generacién uno Generacion seis
sicion seguidos por periodos de baja

OY'POS"?'O” (Fig. 1a). Este comporta- Tiempo generacional (Jf 35,20 NS 36,62 NS
miento junto al hecho de que la hembra tiempo de duplicacién (p 230 * 2005 *
presentd un bajo tiempo de fecundidad Longevidad de la hembra (dias) 82,50 NS 79.80 NS

respecto a hembras de la primera generg
cion, redujo en gran medida lg (Gara
la sexta generacion (Tabla 1). La cur
de oviposicién acumulada para hembras

de la sexta generacibn mostré un incre-

mento en la cantidad de huevos puestadias (Tabla 2). Es probable qie Algunas investigaciones han mostrado

desde el dia 4 hasta el dia 48 de vida deusillus trate de remediar la reduccionla efectividad de la cria continuada de

la hembra. Después de esta fecha no s la fecundidad con la disminucion erinsectos en laboratorio. Cohen y cola-

observaron posturas, por lo que la curva&l tiempo necesario para duplicar la poboradores (1999), demostraron casos de
se estabilizo hasta la muerte de la tltim&lacion original. La variable longevi- crias continuadas de insectos en labora-
hembra producida al dia 100 (Fig. 1b). dad en las hembras Be pusillusfue de torio por mas de 25 afios. Se cita el ejem-

A partir de | d S 82,5 dias para hembras en la primeralo del insecto depredad@eocorys
partir de 1as curvas de ovIPOSICION aClyaneracign. Para hembras de la sextaunctipes(Hemiptera: Lygaeidae) de-
mulada se evidencia la diferencia qu%

Valores significativamente diferentes al nivel del 5%. Ns valores no significativos segun la
éJrueba det de Student.
Vi

st o f didad de hembras d eneracion la longevidad de la hembrgredador generalista con el cual se ha
existe en la iecundidad de nembras de Ig,e ge 79 8 dias en promedio (Tabla 2)mantenido una cria continuada por mas
primera y la sexta generacion @e

. S . . . e 150 generaciones y la colonia se ha
pusillus La oviposicion total acumula- De los parametros estimados, el t'empﬁevado Sor cerca de 1% afios en labora-
da para hembras de la primera y la sextde duplicacion de la poblacion inicial

., ) P . torio. Para que esta colonia se esta-
generacién respectivamente fue de 185,@) fue el Gnico que se vio afectado por, d

y 84,2 con un promedio de 1,8 y 0,8 huetas crias sucesivas en laboratorio. Posp'l'z.ara en el tiempo, fue necesario
g . ; g, ; realizar una seleccion de individuos que
vos puestos/hembra/dia respectivamerblemente existe una relacion dlrectapermitiera obtener aquellos con capaci-
te. El periodo de finalizacion de laentre () con los parémet_ros de_ fecun'dades de sobrevivencia en laboratorio
oviposicién, representado por el tiempadidad tasa neta reproductivafRtiem- Una vez superado este paso, la colonié
en que la curva se estabiliza, se observyéo de fecundidad, tasa de Crecimient%I i’
. . : .~ . .~ del depredador se ha mantenido.
en los dias 84 y 48 de emergida la hemreproductivo (&r) Y tasa de oviposicion
bra para las generaciones uno y seis rebembra/dia, los cuales fueron significaAl analizar la proporciéon de individuos
pectivamente (Fig. 1b). tivamente diferentes en las dos generasvos deD. pusillusdurante su tiempo
Al de los fact d it ciones evaluadas (Tabla 1). Como Iale vida, los resultados mostraron una re-
i 9.‘;n°ts 3 ols fac Or‘i’fd gsg” 0S COMQy estran los datos, la cria sucesiva deluccion significativa desde los estados
imi ?n eds € al Ecunt laa elespel;cc:ile epredador en laboratorio reduce alguiiciales de desarrollo del insecto; la dis-
man ??ﬂl gsdeln aboratorio s(;nn .3 calldag, 5 componentes de fecundidad por loninucién en la sobrevivencia fue mas
y Caﬂ ! :‘3‘ € eéperlmadplrgggmoc: p?r €ue se debe determinar la generacion acelerada en individuos de la sexta ge-
{na? o't( etrws yl op 3” ; )'I ro acl'partir de la cual se reduce de manera sigreracion del depredador respecto a aque-
orimitante €s fa endocria, €n 1a que aificatiya |a fecundidad para introducir llos obtenidos en la primera generacion
gunas caracteristicas biologicas de |

especie como la fecundidad y la proporz_boblacmnes del depredador en campo(Fig. 2).

cibn de sexos se afectan negativamente,
al cruzar individuos con algun parentes
co (De Clerceet al. 1998). 1.0

El procedimiento seguido para calcular
parametros de la tabla de vida permitig
obtener estimativos para otras variable
diferentes a la fecundidad y que corres
pondieron a longevidad, tiempo gene-
racional (Ty) y tiempo de duplicacion de
la poblacion original (B).

0.8 1
0.6 1

0.4 1

La prueba t mostro diferencias signifi-
cativas para el tiempo de duplicacion
de la poblacién original, pero no evi-
dencid diferencias para el tiempo gene
racional y longevidad de la hembra, en 0.0 ; ; ; ; ; ; ; ‘ ‘ ‘ ‘ :
las generaciones evaluadas (Tabla 2). D 0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 88 96 104
acuerdo con los pardmetros estimado Tiempo (dias)
D. pusillusen una primera generacion
requiere 23,0 dias para duplicar su po
blacién inicial; mientras que el depre-Figura 2. Curvas de sobrevivencia para dos generacionBelphastus pusillug.e Conte)
dador en la generacion seis, requiere 20/Bantenidas en laboratorio.
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En la primera generacion se observo uneontacto entre depredador y presa. Estid978). En condiciones de cria se hace
reduccioén en la proporcion de individuosdios para determinar el efecto de Ianecesario suministrar suficiente alimen-
vivos al pasar de 1,0 a 0,13 desde el dieantidad de tricomas presentes en la ste y de buena calidad nutricional al de-
cero hasta el dia 18 de puesto el huevgerficie de la hoja sobre el comportapredador en los primeros instares larvales
Después del dia 18 y hasta el dia 104 lmiento reproductivo y alimenticio de. vy facilitar la consecucién de presas sanas
probabilidad de individuos vivos pre- pusillus, han demostrado que el deprepara la larva recién emergida con el fin
sento disminuciones minimas con 0,13lador presenta mayor fecundidad y conde incrementar la probabilidad de
individuos vivos al dia 18, con 0,09 indi- sumo de ninfas de mosca blanca cuandsobrevivencia de estos estados.

viduos vivos al dia 22, con 0,05 al diala hoja posee baja cantidad de tricomaiI | , imad
54, con 0,04 al dia 86 y con 0,02 sobrevi{Heinzet al. 1994). comparar los parametros estimados
vientes al dia 102 (Fig. 2). Igual tenden- para el depredaddp. pusilluscon los

cia se observé con individuos de Ig~auellos individuos que superaron losregistros obtenidos para otros insectos
generacion seis, aunque la reduccion efoiados mencionados tuvieron mayor proentoméfagos se puede tener una idea del
la probabilidad de sobrevivientes fue mafab"'dad.‘.’e vida, lo que se evidenci6 cotomportamiento del enemigo natural so-
acelerada al inicio del tiempo de vida dd2 €Stabilidad de las curvas de sobrepre |a especie hospedera/presa. Se com-
los individuos. En los primeros 14 diasVencia (Fig. 2). Después del dia 22 d%araron los parametros de poblacion de
la probabilidad de vida del depredadoid2 Y hasta lamuerte del titimo adulto app, pusilluscon los registrados en la lite-
se redujo de 1,0 a 0,10. Después del d@a 104, individuos de la primera generaratura para los insect@rius laevigatus

14 y hasta el dia 54, la probabilidad dé&'On Presentaron menor probabilidad dgyemiptera: Anthocoridae) fretmo-
vida del depredador se redujo de 0,1 9@ réspecto a la probabilidad observadgerys californicugHymenoptera: Apheli-
0,09 individuos vivos. Desde el dia 54 a€n individuos de la sexta generacion. Eslgiqae), respectivamente un insecto
dia 78 la probabilidad de vida se redujd€sultado se tradujo en una menor Sobr&apredador y un insecto parasitoide
de 0,09 a 0,07. A partir de esta fecha j(lvenma de los estados de larvaz, lavadcocyzzaet al. 1997; Lépez y Botto
probabilidad de vida se redujo hasta sgf’va4, pupa y adulto para individuos deygg7) | os parametros tasa intrinseca de
cero al Gltimo dia de vida del adulto. & Primera generacion. crecimiento , tasa finita de crecimiento
Los resultados de sobrevivencia de loD€ acuerdo con los principales tipos deé y tiempo generacionalgl'fueron me-
diferentes estados @ pusillus mostra- Curvas de sobrevivencia propuestos enores para el depredador en estutio
ron una reduccién importante durante log2 literaturab. pusillusasemeja una cur- pusillusrespecto a los enemigos natura-
primeros dias de vida del depredador. Esié® tipO IV, (Fig. 3). Una curva de les mencionados. Para las variables
periodo coincidi6 con los estados de huesobrevivencia tipo IV se caracteriza pofongevidad, tasa reproductiva de creci-
vo y larval. Individuos del depredadordue la mortalidad natural afecta fundamiento (&R), tiempo de duplicacion (P

en una primera generacion tienen mayofl€ntalmente a los individuos jovenes dg tasa neta reproductivay,RD. pusillus
probabilidad de sobrevivir en los prime-'a poblacion. presentd valores mayores compareaio

ros estados de desarrollo del insecto conyando se han superado las etapas juv®: '2€Vigatus(Tabla 3).

parado con aquellos de una sextgjles, la mortalidad natural se reduce elComo lo muestran los parametros esti-
generacion. Individuos de la primera geforma considerable y la sobrevivencia denados y presentados en la Tabla 3, insec-
neracion tuvieron una probabilidad deos individuos de la poblacion se estatos depredadores comd. pusillus

vida de 0,21 al dia 14; mientras que indipjjiza (Rabinovich 1980; Southwood presentan valores de,Rnm Y A bajos com-
viduos de una sexta generacion tuvieron

una probabilidad de vida de 0,10.

La reduccion de la sobrevivencia en los
primeros dias de vida de. pusillus,se
debid a la cantidad de huevos que no fue-
ron fertilizados. Otro factor de mortali-
dad observado en el estado de huevo se
debi6é en menor grado a huevos depreda-
dos por larvas del mismo depredador.
Cuando ocurrieron oviposiciones en gru
po, las larvas que primero emergieron
tuvieron la posibilidad de consumir hue-
vos de su especie.

En el estado de larval las causas de md
talidad observadas fueron intrinsecas
extrinsecas. Aquellas larvas que no tie
nen alimento en su vecindad salen e
basqueda de presas. Si en el transcur
de 20 a 30 minutos la larva no encuentr
alimento, muere. En estos casos la carac-
teristica de la hoja juega un factor esen
cial. En el caso de foliolos con gran Tiempo
cantidad de tricomas se interfiere el pro:
ceso de busqueda y encuentro de presBijura 3. Curva de sobrevivencia obtenida para dos generaciorizslpleastus pusillugLe
por el depredador ya que se dificulta eConte) y curvas de sobrevivencia propuestasRadrinovich (1980)I-1V).

_‘
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Tabla 3. Comparacién de los parametros estimados para el deprddaposillusy los estimados para otros insectos benéficos.

Javier Garcia Gonzalez & Cols

Especie benéfica Especie presa / Paréametro de la poblacion
hospedero
Longevidad
R, r, A T, D, G (gl,as)
D. pusillus(Gen. 1) T. vaporariorum 5,51 0,03 1,03 35,20 23,0 185,30 82,50
D. pusillus(Gen 6) T. vaporariorum 3,17 0,03 1,03 36,62 20,05 84,20 79,80
Orius laevigatus F. occidentalis 2,86 0,105 1,11 28,2 6,60 67,80 29,20
E. californicus’ T. vaporariorum 100,8 0,195 23,7 12,8

Tomado de Cocuzzat al. (1997)?Tomado de Lépez y Botto (1997)

parados con los observados por insectos
parasitoides, caso especifiEo califor-

nicus Estos resultados se explican en el
hecho que los parametros mencionados
se fundamentan en la produccion de hem-
bras hijas por unidad de tiempo o por _ )
generacion. Los insectos depredadores Literatura citada

requieren del consumo de una cierta cargeLLows JR TS, VAN DRISCHE RG,

La ubicacion de posturas por la hem-
bra deD. pusillusen areas con dispo-

las larvas recién emergidas.

moscas blancas (Homoptera: Aleyrodidae)
en Colombia y Ecuador. Revista Colom-

nibilidad de presas sanas, incrementa biana de Entomologia. 27(3-4): 137-141.
la probabilidad de sobrevivencia deLGPEZz S.N.; BOTTO N.E. 1997. Biology of

South American population dEret-
mocerussp. (Hymenoptera: Aphelinidae)
attacking the greenhouse withefly. Biolo-
gical control. 9 (1): 1-5.
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Fenologia, distribucion espacial y desarrollo de métodos
de muestreo paraTrialeurodes vaporariorum(Westwood)
(Hemiptera: Aleyrodidae) en habichuela vy frijol
(Phaseolus vulgarid..)

Phenology, spatial distribution and development of sampling methodBiébeurodes
vaporariorum(Westwood) (Hemiptera: Aleyrodidae) on snap beans and beans
(Phaseolus vulgaris..)

JUAN MIGUEL BUENCQ', CESAR CARDONA, PATRICIA CHACON?

Resumen.Trialeurodes vaporariorunes una plaga de importancia econémica y de muy dificil manejo en
habichuela y frijol en Colombia. Para conocer la distribucion del insecto en la planta y el sitio de preferencia
de alimentacion de los inmaduros y adultos, asi como para cuantificar un umbral de accion preestablecido
por el CIAT y desarrollar métodos de muestreo, se hicieron seis ensayos de campo en la zona de Pradera
(Valle). Tanto en habichuela como en frijol, los adultos colonizan y ovipositan las hojas jévenes, luego
migran dentro de la planta a niveles superiores (estratos) a medida que aumenta la edad del cultivo, mientras
gue las ninfas y pupas se encontraron en estratos inferiores. Las poblaciones del insecto se ven afectadas
por las precipitaciones. Se encontr6 un patrén de distribucién agregado en las hojas para todos los estados
deT. vaporariorumen los cultivos de habichuela y frijol. Para ninfas, se calcul6é un tamafio de muestra de

50 foliolos tomados al azar en hojas de estratos inferiores. Los patrones de muestreo recomendados son en
forma de M o en forma de Z, con los cuales se recorren bien los bordes. Se desarroll6 un plan de muestreo
secuencial para ninfas de primer instar en habichuela basado en un umbral de accién de 12 ninfas/2.25cm
por foliolo.

Palabras clave:Mosca blanca. Dinamica de poblacion. Muestreo secuencial. Tamafio de muestra.

Summary. Trialeurodes vaporariorunis one of the most important and difficult to control pests of snap beans

and dry beans in Colombia. To understand the distribution of the insect on the plant and the preferred feeding
sites of immatures and adults, to quantify an action threshold previously established by CIAT, and to develop
sampling methods, six trials were conducted in the field in the area of Pradera (Valle). In both snap beans and dry
beans, adults colonize and oviposit on the young leaves, then migrate within the plant to the upper levels (strata)
as the crop ages, while the nymphs and pupae are found on lower plant strata. Populations of the insect are
affected by rainfall. A pattern of clumped distribution on the leaves was found for all stagespbrariorum

on snap beans and dry beans. For nymphs, a sample size of 50 leaflets taken at random on lower strata leaves was
calculated. The recommended sampling patterns are in the form of an “M” or “Z” that encompass the borders. A
sequential sampling plan was developed for first instar nymphs on snap beans based on an action threshold of
12 nymphs/2.25cfper leaflet.

Key words: Whitefly. Population dynamics. Sequential sampling. Sample size.

Introduccién tantes es la mosca blanca de la batates fue la utilizacién masiva de insectici-
Bemisia tabac{Gennadius) (Hemiptera: das como Unica alternativa de control. El

En el mundo se han identificado cerca déleyrodidae), reconocida como una deexcesivo uso de agroquimicos, posible-
1200 especies de moscas blancas, prindas méas relevantes en algoddn y otromente en combinacion con otros factores
palmente por medio de caracteristicasultivos en Arizona y el sur de Californiaambientales favorables entre 1987 y
morfolégicas basadas en diferencias efNaranjo y Flint 1994). Actualmente, estal991, origind una explosion masiva de
el cuarto instar o pupa (Bink-Moenen ymosca blanca ha sido mas estudiada quas poblaciones del insecto (Cardona
Mound 1990), dentro de estas se encuefi- vaporariorumcon relacion a su distri- 1995).
tra la mosca blanca de los invernaderobucién espacial, dinamica de poblacion
Trialeurodes vaporariorun{Westwood) Yy métodos de muestreo. Cardona (1995gn el Valle del Caucal. vaporariorum
(Hemiptera: Aleyrodidae). Esta especiamenciona que en 1984 la mosca blancha sido reportada como plaga principal
tiene una distribucién cosmopolita y esde los invernaderdk vaporariorumhizo  en cultivos de solanaceas (tomdgdha-
polifaga con mas de cien plantas hospesu aparicion en la Zona Andina como pla€o, berenjena ypimentén), cucurbitaceas
dantes registradas (Byrred al. 1990). ga importante de frijol y otros cultivos; (zapallo y pepino), cruciferas (repollo y
Otra de las moscas blancas mas impofa respuesta inmediata de los agricultoeol), cilantro, geranio y leguminosas

1 Autores para correspondencia: Centro Internacional de Agricultura Tropical CIAT. A.A. 6713. Cali. Autor para correspgrislesTw@cgiar.org. Teléfono:
4450000 ext. 3382. Fax: 4450073

2 Universidad del Valle, Cali. pchacon@uniweb.net.co
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como frijol arveja y habichuela, en unplagas en los cultivos y proporcionarigpendiendo del nimero de hojas de la
rango de altitud de 828 hasta 2040 medn avance en la advertencia de epidemigdanta.
tros sobre el nivel del mar, lo cual evi-(Lewis 1997). . . .

En Poinsettia se encontré que, péra

dencia su marcada polifagia y capacida T . . : . :

de adaptacion biolggicag(Rgdriguez y(aa distribucién espacial de los organistabaciy T. vaporariorum,la unidad de

Cardona 2001). Las poblaciones de es 0s es una caracteristica biolégica immuestreo puede reducirse a una revision

insecto han venido incrementandose J0rtante para muchos ecologos; las tresn el envés de las hojas de los estratos
Qrmas de distribucion son al azar, unisuperiores y medio, obteniendo asi un

medida que aumenta el area sembrada ; X X
hortalizas en el Valle del Cauca. La mosfo/Me 0 agregada (Ricklefs 1998). Entenestimado para poblaciones dentro de la

ca blanca, asociada cafhrips palmi der los patrones de agregacion de loglanta (Liuet al. 1993).

organismos ha sido una tarea recurren

Karny, puede ocasionar pérdidas cercay ara estimar poblaciones de insectos, se

. - ~“de la ecologia de poblaciones or | . .
nas al 44.5% en habichuela (Rendin 9 P yp &leben seleccionar unidades de muestreo.
:El nimero de unidades de muestra toma-

al. 2001), ademas de incrementar los co anto, ste h‘:"? propuest((j) dlfe_LgnTes (rjnotd
tos de produccion por el uso excesivo d ouscrigarlls;nzslzcoasc?;rei (e'l'sgrrllh:ars:;alls ”}jas en un programa es usualmente el re-
plaguicidas utilizados para su controI1994) P " sultado de un arreglo entre la precision,
(Cardoneet al. 1991). ' ) _ la destreza y el costo (Pedigo 1999). Cuan-
La mosca blanca es un insecto con met%!iggrigjcilgﬁ g]setggiZIS epsareal ggt?;ﬁll_lgafdmm el patrén de distribucion de una plaga
morfosis incompleta (hemimetabolo); su P y Ofes agregado, se necesitan mas muestras
: o Poder de Taylor, en donde el valorltle que cuando el insecto plaga esta distri-
ciclo de vida incluye huevo, cuatrod la reqresion entre el logaritmo de layi . X
instares ninfales y adulto (Gerling 1992). € a regresion entre € logaritmo de fguido uniformemente en el cultivo (Xu

) CoSL ‘media de adultos por foliolo y el logarit- Rumei 1982).
Los huevos son depositados individual o de la varianza de adultos por foliolo

mente o en grupos en el enves de las hoy 1o onsiderarse como una mediddn@ herramienta de uso potencial en pro-

jas superiores. Los huevos pueden s P ; : gramas de manejo integrado de plagas es
e agregacion (Pedigo y Zeiss 1996). E .

puestos por hembras fecundadas prodye o - ocia si se obtiene una pendieffl muestreo secuencial o programa de de-

ciéndose machos y hembras; Igualmentg ' {g/sion secuencial. Cada programa esta ba-

p menor a 1, se entiende que el insec ? ¢ . | :
pueden ser puestos por hembras virgenes, . disperso uniformemen?e' si es iguaiado en un patrén de dispersion del insecto
(con partenogénesis del tipo arrenoto- !

) g } 1, indica dispersion al azar v si la penY €N niveles econémicos de decision, per-
quia) donde sélo se obtienen macho% P y P

) : € iente es mayor que 1, indica agre aCiél{_nitiendo dar acomodo a las poblacion_es
(Louise 1975). La ninfa efectta tres mu- yorq greg en una, dos o mas categorias (Pedigo

das del exoesqueleto. Cuando el adult&n cultivos ornamentales como poinse4999). Con el muestreo secuencial, el nu-

emerge, deja un orificio en forma de “T" ttia (Euphorbia pulcherrimy crisante- mero total de muestras a ser tomadas en el
en la exuvia. Generalmente la relaciormo (Chrysantemum indicuyyse encontré campo es variable. Usando una gréfica, se
de los sexos es 1:1 (Met al. 1980). que los valores db fueron significa- puede empezar a muestrear y continuar
tivamente mayores que uno (rango entrBasta que la poblacion pueda ser clasifi-

1.5 — 2.5) para todos los estados de lasgada (Pedigo 1999) como de riesgo o no

dos especies de mosca blanca estudiadpsra tomar decisiones de control.

(B. tabaci y T. vaporariorujn indicando

De la Cruz y colaboradores (1990) estu
diaron el ciclo de vida d&. vapora-
riorum en condiciones de laboratorio en

frijol. Encontraron que la duracion en

dias de cada fase del ciclo de vida fue Igue estos :jnsef_tots Iselge;:;:u%ntrtan d(ta f
siguiente: huevo (5.74 + 2.16), primerma agregada (Liat al. ). En tomate

instar (2.60 + 2.16), segundo instar (3.1(321.? Lgvegra?%?lrj?ﬁeenl t(r:grwe;s i%gﬂllljgs
+ 1.10), tercer instar (3.00 £ 1.27), cuarta_~ _° P P

nsar (425 147)y pupa (374 5 1.99)°5" PEGante, ndies una cetbucior
Las hembras d&. vaporariorumtienen greg

: g N analizados usando la Ley de Poder dBU€vOs, ninfas y adultos de vapora-
una longevidad de 5 a 28 dias, segun | aylor (Jong-Kwaret al 20())/1)_ riorum en condiciones naturales de infes-

condiciones ambientales en que se en- tacion para de esta manera poder definir
cuentre la cria (Vett al.1980). La fecun- La determinacion de los patrones de disun método de muestreo. Se describid el
didad promedio por hembra a'C%obre tribucién en un hospedero en particuladafio ocasionado por el insecto a través
ICA Pijao fue de 127 huevos en 36 diaes un requisito fundamental para desadel periodo vegetativo y reproductivo del
(Manzanoet al. 2000). La temperatura rrollar una técnica eficiente de muestrequltivo, sus patrones de dispersion espa-
del medio y la planta hospedera ejercede las poblaciones (Lynch y Simmonscial, y se calculé el tamafio 6ptimo de
un:ﬁ g(rjanI inﬂuenci%len el tfmpo de desat993). muestra. También se desarroll6 un plan de
rrollo de la mosca blanca. A temperaturas . ._muestreo secuencial en habichuela para
constantes entre 15 — 25°C, el gesarrolli’i'u et al. (1993) observaron que en Cn_pinfas y se identificaron las mejores f%r_
de los estados dE vaporariorumno se  >2ntémoy Poinsettia, la mayoriade adub - “0 7 S o T S

tos, huevos y primeros instares ninfale§’ Po.

ve afectado (Gerling 1990). .

de T. vaporariorumson encontrados en
El tamafio de los cambios en las poblalas hojas jovenes de los estratos superio-
ciones de los insectos es el resultado des y en menor cantidad en las hojas td-0s ensayos se hicieron bajo condicio-
nacimientos, muertes y migraciones. Stalmente abiertas. Las ninfas de segundoes de infestacion natural de vapo-
estos procesos Y los factores que influeny tercer instar estan en las hojas méas deariorum en la vereda la Floresta,
cian la dindmica de poblacién de un insarrolladas, totalmente abiertas, menoMlunicipio de Pradera, Departamento del
secto plaga pudieran ser predichos, serf&érnas, al igual que la mayoria de pupasvalle del Cauca, a una altitud de 980
posible disefiar estrategias de manejo del porcentaje de cada estado varia densnm, con una temperatura promedio de

dpada la importancia economica del insec-
to y la necesidad de desarrollar planes de
dnanejo para reducir su impacto economi-
co, se hicieron siembras de habichuela y
frijol en las cuales se tratd de conocer

Omo se desarrollaban las poblaciones de

Materiales y métodos
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23°C y 72% de HR. Se sembraron seig por cuadrante. Adicionalmente, paratrol de la mosca blanca (Cardoagal.
ensayos (tres en cada cultivo). Los dosada cultivo, se hizo un muestreo totall993). Para esto se dispusieron cuatro tra-
primeros de cada cultivo se hicieron pargue consistié en colectar cuatro plantagamientos en un disefio de cuadrado lati-
identificar la forma de dispersién del in-completas para registrar los diferentesio 4 x 4. En todos los ensayos, cuando
secto, establecer un tamafio de muestragstados de desarrollo del insecto en cadada tratamiento llegoé a un nivel de in-
conocer la fluctuacidon de poblacion defoliolo de la planta. festacion predeterminado, se hizo con-

los diferentes estados del insecto en Io|§ara el andlisis estadistico. los datos dtrol guimico con imidacloprid a la dosis
cultivos de habichuela y frijol. Cada cul- '

recuentos de insectos obtenidos en cal (?_e 0.21 kg i.a. por ha. Los niveles de in-
tivo se dividié en ocho cuadrantes ima- rr13estacién, a los cuales se hicieron aplica-
0 se transformaron a Igdx + 1). Para

ginarios, tal como lo sugieren Pedigo yp S ) . ciones foliares, fueron:
hacer el andlisis de varianza se tomo la

ﬁffe(pls[i:?%hsg)g?g%fgi?gs lijneorgj eg,ltlrcés _Ianta como parcela principal y los estrae_l) Aplicacion de, control cuando la mi-

; . 0s como subparcelas. Para conocer el si- tad de los foliolos presentaran entre
Con la segunda siembra, se logro dete io de mayor ocurrencia de cada estado el 15% al 30% del area foliar ocupa-
minar el mejor método de muestreo er} I y h!J la de | d as d 04 ; Od area lofl up
cada cultivo y las dos siembras restante%e insecto, se hizo separacion de medias da por ninfas de primer instar

0 P
fueron hechas para cuantificar el umbraP®" DMS al 5%. Se calcul6 el indice de

de accién de mosca blanca y asf, con &ispersién del insecto por medio de dog)

. étodos estadisticos; el primero, utilizan-
tamafio de muestra, lograr establecer uﬁo la lev de poder de’Ta FI)or Le relaciona
modelo de muestreo secuencial. ydep ylorq

mediante una regresion el logaritmo de la
Se us6 la variedad de habichuela “Lagwarianza y el logaritmo de la media. Sec) Aplicacién de control cuando la mi-
Azul” por ser la preferida por los agricul- interpreta el valor dé& como indice de tad de los foliolos presentaran mas del
tores de la zona y la variedad de frijolagregacion asi; 6i> 1el indice de disper- 60% del &rea foliar por ninfas de pri-
“ICA Pijao” por adaptarse bien al medio sion es agregado, s 1, la dispersion es mer instar
y ser tolerante a enfermedades. Las dis! azar, y sb < 1 los datos se ajustan a und) Testigo absoluto (no control)
tancias de siembra (0.7 m entre surcopatron de dispersion uniforme. El segun- 9
dobles y 0.45 m entre surcos sencilloslo método utiliza el programa ENSTAT Para ejercer un control oportuno en cada
para habichuela y 0.5 m entre surcos yPedigo y Zeiss 1996) para estimar el ajusdno de los niveles de infestacién prede-
0.2m entre plantas, para frijol) y las practe de la distribucion observada a diferenterminados, se hicieron recuentos de po-
ticas agronémicas, fueron iguales a lates tipos de distribucion teérica tales comdlacién desde la aparicién de las hojas
utilizadas por los agricultores de la zonabinomial negativa. primarias hasta cosecha, con intervalos
No se usaron insecticidas, pero se contrq= ~ . e tres dias. Las ninfas @levaporariorum
laron las enfermedades mediante la apl | tamafio Qe muestra se calcu_lp para dFje contaron en el estereoscopio en un area
cacion frecuente de fungicidas grentes margenes de error utilizando | e 2.25 crhen cada foliolo de estratos

' férmula citada por Bartels et al. (1997). N ;

inferiores y medios de doce plantas esco-

gidas al azar por parcela, con el fin poder

Aplicacion de control cuando la mi-

tad de los foliolos presentaran entre
el 30% al 50% del &rea foliar ocupa-
da por ninfas de primer instar

Los recuentos de poblacién se hicieroren la cual se incluyen valoras b obte-
semanalmente hasta cuando el cultivaidos en la regresion lineal: n = (106/c) o - ;

llegé al estado de soca. En habichuela?ax2 En esta formula, n es el nimero d(?c rlézntcl)f:]cda};i Qgcgerooi%nqggaz glijr?fecsc;_
las poblaciones de adultos y huevos emmuestras a tomar; ¢ es el margen de err {énp Este orcenta'% se det(Jerminé asf: si
pezaron a contarse a los 7 dias despuésimitido yt es el valor aproximado de IaIa rﬁitad dz los foIJiolos resentaba un
de siembra (DDS), etapa {otiledones  distribucion det. El plan de muestreo ~ o o S ) T eric[))r ol tratamien-
abiertos). Las ninfas se contaron a partisecuencial se calculé utilizando el pro-?o asi ne{dogse hacia? una aplicacion. Se
de los 14 DDS, etapa,fprimer trifolio _grama ENSTAT, al igual que los valores omar?)n los rendimientos (eStimados.en
abierto), mientras que las pupas se contabtenidos en la regresion lineal y en e[(ilo ramos por hectarea) en los surcos
ron a partir de los 35 DDS. Los conteos sprograma de indice de dispersion de ? les d P q v st ]
hicieron en los cotiledones y en el envéENSTAT. entrales de cada parce'a y estos se some

. tieron a andlisis de varianza con el pro-
de cada foliolo central de cada estrato . ) .
(unidad de muestreo). Los adultos se re=" 1@ segunda siembra de cada cultiv@grama SAS (1989). Se registraron los

gistraron por medio de observaciones dise Utilizé un tamafio de muestra obtenigastos incurridos, para obtener los costos
rectas en campo y los estados inmadurdi0 con el 15% de margen de error calcude produccion de la habichuela y el fri-
fueron contados en el laboratorio bajo elado con la formula de Bartelst al. Jol, asi como su precio por kilogramo. Se
estereoscopio para diferenciar entre hud1997). Semanalmente se registraron 1820 12 regresion lineal del tipo y = a + bx
preestablecida de 2.25 rha planta se de muestreo; Z, X, zigzag y M; se calcyf0S con el programa Statistix (1998), lo
dividié en cuatro estratos, por lo que el la variacién relativa (VR), la precision 4U€ permitio calcular la funcion de dafio
nimero de muestras tomadas fue de dieglativa neta (PRN), el coeficiente de va¥ 'as pérdidas a cada nivel en términos
foliolos centrales por estrato y por cuafiacion (CV) y el tiempo que demora ende produccion y porcentaje por los meto-

drante. hacerse cada método de muestreo y a2pS de Schwartz y Klassen (1981).
definir la mejor forma de muestreo. Con estos valores se procedi6 a calcular

En frijol, las evaluaciones también fue-
ron semanales, comenzando el conteo dge hizo una tercera siembra de habichu 2 mula suaerida por Mumford v Norton
adultos a los 8 DDS (Etapg)yde ninfas lay frijol para cuantificar el nimero pro- (1987) 9 P y

alos 17DDS (Etapayy de pupas, a los medio de individuos existentes por '

32 DDS. El numero de muestras tomadafliolo cuando se utiliza el umbral de c

fue de diez foliolos centrales por estrataccion determinado por CIAT para el con- UA.= P xb x EF

| umbral de accion (U.A.) empleando la
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donde: . N
—&— Adultos —=—Huevos —%— Ninfas —o—Pupas l Precipitacion (mm)

C = Costo total del control 100 T 52 P e 18 A

del insecto ($/ha) f I v Habichuela
P = Precio de la habichuela ($/kg) 80
b = Funcion de dafio [pérdida en rendi- 60 |

mientos (kg/ha/ninfa/2.25cifo-

liolo), asociada con la densidad de 20 |

poblacion del insecto]
EF= Eficiencia del control (%) § 20 1

e}

Resultados y discusion ~ O ‘ : ‘ ‘ ® ‘ ‘ ; ‘ ‘

. . : 5 7, 14, (21, 29,35, (42, (50, 57 63, 70, 80,
Fluctuacion de poblacionesEn habichue- Vi vz V3 V4 R5 RG R7 R8 R9 SOCA
la el recuento de poblaciones de adultos y & w 5555 40 4830 § 437 Frijol 12 1110
huevos se inicio a los 7 DDS (etapg. YA @ viv oW vy v
los 29 DDS ocurri6 la mayor incidencia & %]
de adultos (Fig. 1). Esto se reflej6é en un §
alto volumen de oviposicién, posiblemen- = @]
te porque la precipitacion disminuyd. Sie-
te dias después (a los 14DDS) de la 01
colonizacion de los adultos, se registra-
ron las ninfas de primer instar provenien- 21
tes de la primera oviposicion. A los 21
DDS (etapa V), cuando la primera y se- 0
gunda hoja trifoliada estaban totalmente
abiertas y apareci6 la tercera hoja, la po- Dias después de siembra

blacién de ninfas comenz6 a incremen-, . ) _ , .
tarse, sobre todo en las hojas Cot”edonaleglgura 1. Fluctuacion de poblaciones (media + error estandar) de adultos, huevos, ninfas y

. . Upas deTrialeurodes vaporariorunregistradas durante el ciclo de cultivo en habichuela
Las altas precipitaciones en los prlmero%’

: . L arriba) y frijol (abajo). VY, V,, Rs, etc. se refieren a los diferentes estados de desarrollo de la
23 DDS pudieron ocasionar una disminUpjanta en sus fases vegetat¥y y reproductiva (R).
cién en la tasa de colonizacion de adultos

y en consecuencia, reduccién en la

oviposicion y en la emergencia de ninfagueron significativamente mayores en lagiones disminuyeron a partir de los 69 DDS
(Fig. 1). hojas de los estratos superiores a través delcausa del dafio presentado en las hojas
ciclo del cultivo (Tabla 1). Se observo quepor la fumagina y la madurez fisiologica
los huevos se hallaron en el mismo sitiale la planta. La poblacion de ninfas en el
ﬁue los adultos, como consecuencia dedstrato inferior fue significativamente ma-

En frijol, el primer recuento de poblacio-
nes se hizo a los 8 DDS (etapd.\En la
Figura 1 se observa que a los 15 DDS

o L ¢ atron de colonizacion y de oviposicionyor, pues estas hojas fueron preferidas por
registro la mayor incidencia de adultos d y b yor, P ) P P

; o e éstos sobre tejidos jovenes para asegelinsecto para ovipositar en las primeras
T. vaporariorum los cuales ovipositaron (. o| glimento a su descendencia. Ladades del cultivo. Después de los 55 DDS
el mayor numero de huevos. La fuerte llupgpiacion de ninfas en cambio, fue signifi{inicio de llenado de vainas), las ninfas se
via disminuyo el nimero de adultos enasamente mayor en los estratos inferioresncontraron en mayor nimero en el estra-
contrados en campo y pudo posiblementg, y 2) (Tabla 1) hasta los 50 DDS, etapa Rto 2, sitio en el cual ocurrieron las dltimas
desprender gran cantidad de huevos, Igy |as etapas siguientes, las ninfas apareviposiciones. A los 34 DDS (apertura de
que ocasiono un descenso en la futura peen con mayor frecuencia en el estrato trda tercera hoja trifoliada), aparecieron las
blacion, confirmando que el clima, en es3 |os 57 DDS y en el estrato cuatro a los 6rimeras poblaciones de pupas, que fue-
pecial las precipitaciones, juegan un papghps. Esto se explica por el incremento preron significativamente mayores en el es-
importante en las tasas de natalidad y motip en la oviposicién en esta parte de ldrato inferior hasta los 69 DDS, fecha en la
talidad de las poblaciones de mosca blamsjanta. El nimero de pupas registradas fueual la poblacion de pupas fue
ca. El recuento de ninfas empez6 a los 2djgnificativamente mayor en el estrato 1 aignificativamente mayor en el estrato su-
DDS, cuando los trifolios primarios esta-través del ciclo de desarrollo de la plantaerior hasta los 91 DDS (cosecha).

ban totalmente abiertos (Fig. 1). En loshasta los 70 DDS época para la cual la pos
dos cultivos ocurrio un descenso en laglacion fue uniforme a través de los cuatr
poblaciones al finalizar el ciclo del culti- estratos (Tabla 1).

Vo a causa de la migracion de los adultos
nuevos hospederos.

istribucion espacial Para conocer como

e encontraban distribuidos espacialmente
los diferentes estados de desarrollo del
Bn frijol, los datos obtenidos en campo sésecto, se utilizaron dos métodos esta-
analizaron por el método estadistico delisticos: la Ley de Poder de Taylor y la
Distribucion en la planta. Para conocer la prueba dé para detectar diferencias entreprueba de bondad de ajuste a una distri-
distribucién de los diferentes estados déos dos estratos en que fue posible dividibucion Binomial Negativa. En las regre-
desarrollo de la mosca blanca en los cuatia planta. Las poblaciones de adultos yiones obtenidas por el primer método, se
estratos de la planta, se hizo un analisis deievos fueron significativamente mayo-observé gue la pendienteen la mayoria
separacién de medias, encontrandose ques en los estratos superiores (Tabla 2) @ las evaluaciones fue mayor que 1, lo
en habichuela, las poblaciones de adultasavés del ciclo del cultivo. Estas pobla-que permite decir que todos los estados de



Fenologia, dispersion y muestreo de mosca blanca en habichuela y frijol1 65

Tabla 1. Andlisis de separacion de medias de poblaciones de adultos, huevos, ninfas y plpakeutedes vaporariorumencontradas en
diferentes estratos de la planta de habichuela a través del ciclo de cultivo. El estrato 1 corresponde al nivel infari@r; régélainferior-
medio; estrato 3, nivel superior-medio; estrato 4, nivel superior.

Estado Estrato Dias después de siembra
7 14 21 29 35 42 50 57 63 7
Adultos 1 185 114 15.3 156 49 ¢ 28¢c 8.6 c 41¢c 11d 0.7/d
2 47.7 a 138 b 39b 6.5¢c 35¢ 17¢c 2/5¢c
3 35.1a 11.7 a 149b 7.2b 40b 1083 a
4 6.5b 67.8 a 39.8 a 6.2 a 54b
Huevos 1 62.3 46.7 76.9 423 b 33.1b 09c 0.00d 0.04 d 0.0c .09 ¢
2 154.3 a 63.9 a 17.7 a 4.1c 19¢c 03c 43 b
3 36.2 b 8.8b 31.7b 295hb 36Db 2Bb
4 50c 54.1 a 56.4 a 19.6 a 179D a
Ninfas 1 5.5 9.4 45.0 a 39.8 a 51.8 a 11.8 a 34c 0.7 c .8 d
2 0.01b 6.3 b 129b 149 a 104 b 58b 10[6 c
3 0.0b 0.0c 0.3b 189 a 19.7 a 119 b
4 0.0c 0.04 b 43¢ 16.6 a 37.6 a
Pupas 1 19a 16.1 a 36.2 a 215a 59a 5.0 a
2 0.0b 0.0b 0.3b 16b 39b 10.7 a
3 0.0b 0.0b 0.0b 0.0b 09c 109 a
4 0.0 b 0.0 b 0.0 b 0.0 c 7.0 a

Para cada estado, los promedios seguidos por la misma letra dentro de cada columna no difieren significativamentesés fprekethels de DMS).

Tabla 2. Andlisis de separacion de medias de poblaciones de adultos, huevos, ninfas y plneewtedes vaporariorumencontradas en

diferentes estratos de la planta de frijol a través del ciclo de cultivo.

El estrato 1 corresponde al nivel inferiato & abtrivel superior

Estado Estrato Dias después de siembra
8 15 21 27 34 41 50 55 62 69 76 83 91
Adultos 1 11.5 239 1.15 04 b 13 b 0.7 b 04 b 11 b 25 b 15 b 04 b 005 b 03 b
2 109 a 176 a 32 a 26 a 175 a 373 a 141 a 98 a 35 a 45 a
Huevos 1 164 839 38 12 b 18 b 12 b 0.8 b 06 b 003 b 00 b 00 b 001 b PO b
2 304 a 60.3 a 672 a 464 a 359 a 264 a 198 a 24 a 46 a 44 a
Ninfas 1 5.5 18.8 a 83 a 64 a 225 a 182 a 22 b 04 b 02 b 003 b 00 b
2 52 b 0 b 28 b 68 b 153 a 305 a 716 a 348 a 146 a 68 a
Pupas 1 0.75 a 14 a 6.7 a 115 a 87 a 116 a 15 b 02 b 0 b
2 00 b 001 b 00 b 003 b 013 b 18 b 154 a 105 a 21 a

! Para cada estado, los promedios seguidos por la misma letra dentro de cada columna no difieren significativamentesab fjreletiels de).

desarrollo del insecto estuvieron distribui- Tabla 3.

indices de dispersion obtenidos a través de regresion lineal y pruebas de bondad de

dos de forma agregada durante casi todejuste a una distribucion binomial negativa para poblaciones de adult‘ﬁlsamuodes
el penodo de desarrollo del cultivo. Paravaporariorumen épocas criticas de crecimiento del cultivo de habichbelpendienteX’ =

esta seccion solo detallamos los resultaCh' cuadrado calculado; GI = grados de libertad

dos de adultos y ninfas en habichuela
frijol. En la Tabla 3 se observa que en ¢
cultivo de habichuela los adultos en cam

po se distribuyen de forma agrupatia (
>1). Al interpretar el calculo de las fre-
cuencias, se confirma lo encontrado, y
gue éstas se ajustan a una distribucid
binomial negativa, es decir, a un patron d
agregacion. Para evaluar la poblacion d
ninfas, se calculo la regresién entre ¢
logaritmo de la media y el logaritmo de &
varianza y se encontré que los datos td
mados en campo mostraron una distriby
cién agregada debido a que los valores d
la pendientely) fueron mayores que 1. Al
confirmar la informacion con la ayuda del
programa ENSTAT, se encontrd que en ¢
cultivo de habichuela, las poblaciones d
ninfas deT. vaporariorumse ajustaron a

una frecuencia de distribucion binomial

1Estrato Regresion lineal Distribucion binomial negativa
- DS b Interpretacion X’ Gl Interpretacion
1 14 2.42% Agregado 23 28 Agregado
! 1 21 2.63* Agregado 71.6%* 35
n 1 35 2.10% Agregado 259 15 Agregado
L 3 35  1.40% Agregado 65.7 46 Agregado
e 2 50 1.98* Agregado 228 18 Agregado
I 3 50 1.14* Agregado 538 33 Agregado
1 57 1.85* Agregado 108 13 Agregado
-2 57 1.39% Agregado 5% 11 Agregado
e 3 57 1.63* Agregado 48.9** 19
4 57 1.41* Agregado 124.1* 56
1 70 1.52% Agregado 6'6 4 Agregado
el 2 70 1.47* Agregado 108 10 Agregado
F 3 70 2.11% Agregado 27% 15 Agregado
4 70 2.05** Agregado 44 5** 15

negativa o agregada (Tabla 4).

LEpocas criticas del cultivo: 14-21 dias, desarrollo vegetativo; 35 dias, floracién; 50-57 dias, formacién y llenado de

vainas; 70 dias, final de cosechg.no significativo;

*, significativo al 5%; **, significativo al 1%.
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Tabla 4. indices de dispersion obtenidos a través de regresion lineal y pruebas de bondd@ndérijol, como en habichuela, los adul-
ajuste a una distribucion binomial negativa para poblaciones de ninfé’siajeurodzes tos se distribuyeron en forma agregada
vaporariorumen épocas criticas de crecimiento del cultivo de habichbetgendiente X" = (Tabla 5). En esta regresion, se encontré

chi cuadrado calculado; Gl = grados de libertad

gue todos los valores de la pendiente

fueron mayores que 1. Cuando se inter-

pretaron los patrones de dispersion por

Estrato Regresion lineal Distribucion binomial negativa
DDS b Interpretacion NG Gl Interpretacion
1 14  1.70* Agregado 138 18 Agregado
1 21  1.52** Agregado 139 21 Agregado
1 35 1.65* Agregado 44’5 28 Agregado
2 42 0.99** Al azar 27'F 18 Agregado
1 50 0.9% Al azar 36.3° 25 Agregado
2 50 1.59** Agregado 27'% 25 Agregado
1 57 1.57* Agregado 135 12 Agregado
2 57 2.08* Agregado 18" 20 Agregado
3 57 1.62% Agregado 17'4 16 Agregado
4 57  1.79% Agregado 43 6 Agregado
1 70 1.66** Agregado 9'8 7 Agregado
2 70 1.82* Agregado 25 18 Agregado
3 70 1.77* Agregado 324 21 Agregado
4 70  1.01* Agregado 39 36 Agregado

medio del calculo de frecuencias con la
ayuda del programa ENSTAT; se obser-
vo que los datos se ajustaron a una dis-
tribucién binomial negativa, lo cual
indica la agregacion de los adultos den-
tro de cada estrato de la planta de frijol.
Las ninfas mostraron similar dispersion
gue los estadios anteriores. Cuando se
confirmé la informacién con la interpre-
tacion de los patrones de dispersion por
medio de las frecuencias, se observé que
la poblacion de ninfas se ajust6 a una
frecuencia de distribucién binomial ne-
gativa (Tabla 6). A los 62 DDS, algunas
de las frecuencias no se ajustaron a esta

! Epocas criticas del cultivo: 14-21 dias, desarrollo vegetativo; 35 dias, floracion; 50-57 dias, formaci%nI
llenado de vainas; 70 dias, final de cose®f& no significativo; *, significativo al 5%; **, significativo al 1%.

distribucion. Esto posiblemente se de-
a una oviposicién no agregada que
condujo al desarrollo de una poblacion
dispersa de ninfas.

21000

19000 -
17000 -
15000 -
13000 -
11000 A

9000 A

7000 ~

5000 A
Primer ensayo

3000

Y=18264 — 158.4 X
r=-0.81

1'076.787

UA =

5 25 35 45

28000

55 65

24000 A

Rendimientos (Kg / ha)

20000 A
16000 -
12000 -

8000 -

4000 A
Segundo Ensayo

0

Y=23827 - 258.1 X
r=-0.70

" 580 x 158.4 X 0.97

= 12.0 ninfas/2.25cm?/foliolo

1'937,200

U.A.

25 35 45 55

65

75

Ninfas / 2.25cm? / foliolo

85

" 625x258.1 X 0.97

= 12.3 ninfas/2.25cm?/foliolo

Figura 2. Relacion entre los niveles de infestacion de ninfas de primer insfaiadeurodes vaporarioruny los rendimientos de habichuela.
Intervalos de confianza al 95%. Célculo del umbral de accion en dos ensayos.
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Tabla 5. indices de dispersion obtenidos a través de regresion lineal y pruebas de bondafiatéa 7. Equivalencia entre la estimacion vi-
ajuste a una distribucion binomial negativa para poblaciones de adultﬁs’edietzjrodes sual del porcentaje de area ocupada y el nume-
vaporariorumen épocas criticas de crecimiento del cultivo de frhot pendientex = chi ro de ninfas de prizmer instar (N1) presentes en
cuadrado calculado; Gl = grados de libertad un area de 2.25 cnde foliolo (promedios de
dos ensayos)

Estrato Regresion lineal Distribucién binomial negativa
DDS b Interpretacion X2 Gl Interpretacion Estimacion visual del  Numero de ninfas
v area ocupada por N1 N1 por 2.25 cnj
1 15 2.94* Agregado 313 44 Agregado 5% 3000 30
1 21 1.25% Agregado 1% 4 Agregado 30 9% - 20 % 6.3
1 34 1.66* Agregado 35 7 Agregado > 60 % 485
2 41 168 Agregado 60.5° 43 Agregado Testigo 56.7
1 55 1.61* Agregado 60 5 Agregado
1 62 1.72* Agregado 6\7 10 Agregado )
1 76 1.68% Agregado 3 2 Agregado tos obtenidos en cada ensayo no guarda-
2 76 2.28% Agregado 158 17 Agregado (rjon_ pfrop:orqon conltlosi[ dlfgrelntestmlvel_es
oo 17 Agregado O 3 Ageme | e niveles precsiablecidos para cada
2 91 2.64* Agregado 33% 16 Agregado P P

tratamiento. Ninguna de las dos regresio-

'Epocas criticas del cultivo: 15-21 dias, desarrollo vegetativo; 34 dias, floracion; 41-55 dias, formab®f fue significativaR > 0.2 yP > 0.3). En

de vainas; 62-76 dias, llenado de vainas; 91 dias, cosecha. NS, no significativo; *, significativo al B@nsecuencia, se puede decir que a dife-

**, significativo al 1%. rentes niveles de infestacién, el insecto no
) caus0 pérdidas econdmicas significativas.

T:_abla 6. Indices_ dg dis'p’ersic"m obFenidos a través de regres_,ién lineal y prue_bas de bondaspdestg razon, no se pudo calcular una cla-

ajuste a una dls,trlbuuon,l:_)lnomlal negativa para pob_lacmnes_de nlnf_a'majeler_ode_s ra funcién de dafio y por consiguiente, no

vaporariorumen épocas criticas de crecimiento del cultivo de frjot pendientex = chi se debe calcular un umbral de accién. Con

cuadrado calculado; Gl = grados de libertad.
este resultado, no se puede desarrollar un

Estrato Regresion lineal Distribucién binomial negativa plan de muestreo secuencial, debido a que
05 b memessn ¢ O mepeser | P ecte cdao una condoin s tene
Sk N L
1 21 2.28 Agregado 158 18 Agregado el umbral de accion.
2 27  1.85* Agregado 9’6 5 Agregado
1 34 2.35* Agregado 278 23 Agregado Tama_no de mues_trg y muestreo se-
1 41 2.58% Agregado 18" 17 Agregado cuencial Se determin6 un tamafio d(_e mues-
2 41 1.95% Agregado 21" 9 Agregado tra para ninfas, tanto para habichuela
1 55 163 Agregado 2% 24 Agregado gpmo par;t frljol,ldel53 foliolos en %roTe—
2 55 1.89* Agregado 204 17 Agregado 10 por ha, caiculado a partir de [0S
- pardmetroa y b obtenidos en la regresion
1 62 1.92 Agregado 179 7 Agregado s
1 76 155 Agregado o 1 Agregado cuando se ut_|I|zo laLey (_je Poder (_je Tay_lor
: ' para determinar los indices de dispersion
2 91 1.88* Agregado 7.24* 7

de ninfas. La Figura 3 se interpreta de la

*Epocas criticas del cultivo: 21-27 dias, desarrollo vegetativo; 34 dfas, floracién; 41-55 dias, forma%'BHlente formz?\: St en hab'f:huela se desea
de vainas; 62-76 dias, llenado de vainas; 91 dias, cosecha. NS, no significativo; *, significativo al %Pontrar 12 ninfas por foliolo, es necesa-
**_ significativo al 1%. rio tomar 100 muestras con un margen de

error del 10%, 50 con un margen de error
Refinamiento del umbral de accién (poblacién a la cual hay que ejercer condel 15% y 20 con un margen del 20%. En
Para poder desarrollar sistemas dé&ol de la mosca blanca) calculado mediarfrijol, si se desea encontrar 45 ninfas, es
muestreo secuencial en los dos cultivoge la férmula que involucra el valbde las  necesario tomar 90 muestras con un mar-
primero se cuantificd el umbral de accidrregresiones, se mantuvo alrededor de 1@en de error del 10%, 40 con un margen
desarrollado por Cardoma al. (1993). A ninfas/2.25crfifoliolo, a pesar de que la de error del 15% 6 20 con un error permi-
través de dos ensayos en habichuela, $encién de dafiod) aumenté como conse- tido del 20% (Fig. 3).
encontraron las equivalencias promedi@uencia en el incremento de la poblacié .
entre la estimacion visual del porcentajeel costo de la habichuela varié y el costr%?egg;f‘;ougb?cnhfel?; g: iITsutre; tr:& Sgs
de &rea cubierta por ninfas de primer inspara ejercer control sobre el insecto s o : . para
., . . J ) . ; tapas criticas del cultivo (Fig. 4). El sis-
tar y el nimero promedio de ninfas deincrement6. Este nimero de 12 ninfas : o ;
: . . . ; . . ema permite clasificar las poblaciones de
primer instar presentes a traves del cicl@.25cnd/foliolo equivale a tener la mitad infas deT. vaporariorumcon respecto al
del cultivo (Tabla 7). de las muestras tomadas con el 15% al 30%I '

el &rea foliar ocupada con ninfas de pri inbral de accion y determinar asf si cau-
En los dos ensayos, la relacion entre infeg— . P Psan dafio y por lo tanto, se hace necesario
mer instar (Tabla 7).

tacion y rendimiento fue inversa (Fig. 2). 0 no realizar un tratamiento de control. En
Se calcularon las regresiones (Y = 18264 £n cuanto a frijol, se intent6 cuantificar ella Figura 4 las “lineas de decision” que
158.4X; r=-0.81) y (Y = 23827 — 258.1X; promedio de individuos por foliolos e in-dividen las dos categorias no son muy
r =-0.70). Al comparar estadisticamente lasorporar el umbral a un sistema de muestreanchas y si las poblaciones caen en esta
pendientest) de las regresiones, se enconsecuencial para tomar medidas de contr@ona, es necesario continuar muestreando
tr6 que no hubo diferencia significativade una manera mas facil. A diferencia de Ifhasta que se puedan ubicar las poblacio-
entre ellas® = 0.29). El umbral de accion observado en habichuela, los rendimiennes de ninfas en una de las dos categorias.
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Por ejemplo (Fig. 4), si en 34 muestras
colectadas el nimero acumulado de nin-
fas es de 40, el cultivo no necesita ser apli-
cado. Por el contrario, si con el mismo
numero de muestras, el acumulado es de
120 ninfas, se debe ejercer una medida de
control de inmediato.

No se encontraron diferencias entre for-
mas de muestreo en ninguno de los
parametros estadisticos en los dos culti-
vos (Tabla 8). Como la mayoria de insec-
tos plaga,T. vaporariorumcoloniza por

los bordes y luego se dispersa a todo el
lote; se recomienda recorrer el lote en
forma de M al inicio del cultivo y en for-

ma de X después de 19 DDS, para tener
un registro confiable de las poblaciones.

El dafio ocasionado en habichuela y frijol

es de tipo mecénico. Ademas, ocasiona
dafios indirectos como la fumagina, este
dafno se proyecta a las vainas, disminu-
yendo su calidad para el comercio. En

ambos cultivos, los adultos y los huevos
fueron encontrados en los estratos supe-
riores mientras que las ninfas y pupas se
concentran en los estratos inferiores de la
planta. Nuestros resultados muestran que,
tanto en habichuela como en frijol, todos

los estados de desarrollo del insecto se
distribuyen de forma agregada a través del
periodo del cultivo. Esto influye en la de-

Figura 3. Tamafios de muestra para ninfasTdaleurodes vaporarioruma diferentes marge-

nes de error (10, 15 y 20%) en habichuela y frijol.

terminacién de los tamafios de muestra y
en la escogencia de métodos recomenda-
dos para el recuento de poblaciones.
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Figura 4.

Muestreo secuencial para ninfas Tiéaleurodes vaporariorunpara dos etapas del cultivo de habichuela.
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Tabla 8. Pardmetros estadisticos para seleccionar un método de muestreo para monitorear fiidesidales vaporariorunen

habichuela y frijol

Métod Coeficiente de Variacion Variacion Relativa Precision Relativa Neta Tiempo (min.)
slode Habichuela Frijol Habichuela Frijol Habichuela Frijol Habichuela Frijol
Zigzag 10.8 12.03 17.59 22.40 6.11 5.07 16.4 23.4
M 11.3 12.14 19.10 22.14 5.55 4.62 15.2 24.3
X 11.4 11.45 19.72 19.92 5.54 5.41 14.5 22.6
Z 11.0 12.03 18.46 22.95 5.80 4.87 14.4 22.0
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Mortalidad de larvas de Anastrepha fraterculus(Wiedemann)
(Diptera: Tephritidae) en frutos de feijoa (Acca sellowianaO.
Berg] Burret) sometidos a un tratamiento cuarentenario de frio

Larval mortality of Anastrepha fraterculugWiedemann)Diptera: Tephritidae) in fruits of
pineapple guavaAcca sellowiangO. Berg] Burret) during a cold quarantine treatment

J. KATERINE VALDERRAMA!, MIGUEL S. SERRANG, GERHARD FISCHER

ResumenLa mosca suramericana de la frdtaastrepha fraterculuWiedemann) (Diptera: Tephritidae) es

una plaga cuarentenaria de la feijoa. Frutas infestadas artificialmente se sometieron al tratamiento “t107-a”
(1,1° C durante 15 dias) exigido por USDA- APHIS para su exportacion y se compararon con frutos almace-
nados a temperatura ambiente. Cada fruto se infesté con cuatro larvas de tercer instar, en dos tratamientos con
50 repeticiones. Se evalud diariamente la longitud, el volumen corporal, el comportamiento, la mortalidad y
cambios de coloracién de las larvas, en una muestra de tres frutos. El primer comportamiento observable de
las larvas bajo tratamiento cuarentenario fue el intento de abandonar el fruto. No se observd ninguna variacion
en la longitud o el volumen corporal de las larvas bajo frio. En el control a temperatura ambiente, las larvas
aumentaron de volumen hasta la muda a pupa. El tratamiento en frio modificé el desarrollo larval y la muda
larva-pupa. El 100% de las larvas murié ocho dias después de estar sometidas al tratamiento de frio. La
mayoria de las larvas murieron en un estado intermedio de la muda y presentaron una coloracién oscura o
“muda parcial”. Bajo el tratamiento cuarentenario el dafio a la pulpa no superd el 24%, mientras en el testigo
alcanzo el 74%. Este es el primer tratamiento cuarentenario probado para esta plaga en feijoas en Colombia 'y
mostré control total. El cumplimiento de los requisitos cuarentenarios de USDA-APHIS abren el mercado
internacional para exportadores colombianos de feijoa.

Palabras Clave Mosca de la Fruta. Cuarentena. Exportacion.

Summary. The South American fruit flAnastrepha fraterculugwWiedemann) (Diptera: Tephritidae) is a
guarantine pest of pineapple guava. Artificially infested fruits were subjected to cold treatment “t107a” (1.1°

C for 15 d), required by USDA-APHIS for exportation and were compared to control fruits maintained at
room temperature. Four third-instar larvae were infested per individual fruit in two treatments with 50 replicates.
Body length, volume, behavior, mortality and color changes of the larvae were recorded daily in a sample of
three fruits. The first behavioral change observed in larvae under cold quarantine treatment was an attempt to
abandon the fruits. No variation in body length or volume was observed under the cold quarantine treatment.
In the untreated control, larvae increased body volume up to the final molt to pupa. The cold quarantine
treatment affected larval development and the larva-pupa molt. All larvae died on the eighth day of cold
treatment. Most larvae died while molting to pupa and exhibited a dark coloration or “partial molt”. Under the
cold quarantine treatment, damage to fruits did not exceed 24% where as in the untreated control it reached
74%. This is the first cold quarantine treatment tested for this pest of pineapple guavas in Colombia and it
provided total control. Compliance with the quarantine requirements of USDA-APHIS opens the international
market for Colombian exporters of pineapple guava.

Key words: Fruit fly. Quarantine. Exportation.

Introduccién la (Corporacién Colombia Internacionalfraterculus (Wiedemann) Anastrepha
2000). Entre las plagas limitantes de estepp. y Ceratitis capitata(Wiedemann)

La feijoa, Acca sellowianaO. Berg) cultivo se encuentran las moscas de |Biptera: Tephritidae (Fl6rez 2003). Las
Burret, es una especie fruticola que pofruta, que incluyen especies de gran immoscas de la fruta son la mayor plaga
sus caracteristicas organolépticas yortancia econémica, no solo por ocahortifruticola y probablemente el princi-
nutricionales tiene buena aceptacion esionar dafio directo a la fruta sino tambiémpal grupo de plagas cuarentenarias en el
los mercados nacionales e internaciongor las restricciones cuarentenarias qusundo (Hallman 1997). Los riesgos de
les. En Colombia, se ha aumentado el arégenplican para el comercio internacionalextender estas plagas hacia otros paises,
de cultivo de la feijoa en los Ultimos 10(Benavides y Mora 2003). La exporta-y el creciente volumen de productos que
afios, como una alternativa viable para laion de feijoa desde Colombia se ve afecse exportan en fresco, hacen necesario el
diversificacion de la produccién agrico-tada por la presencia denastrepha estudio de los riesgos y medidas de miti-

1 Autor para correspondencia: Ingeniera Agrénoma, Investigador programa MIP, Bayer CropScience S.A. Bogota D. C. kateama@ilbdgrercropscience.com,
kvalderramal@yahoo.com

2 Entomoélogo, Cia. Agricola Colombiana, Bogota D. C. miguel.serrano@monsanto.com
3 Profesor Asociado, Facultad de Agronomia, Universidad Nacional de Colombia. Bogot4, D.C. gfischer@unal.edu.co
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gacion que se podrian emplear para facsidad Nacional de Colombia, Facultad dele pulpa para introducir las larvas. Cada
litar el comercio. Para prevenir la intro- Agronomia 100 frutos infestados de cadédarva de tercer instar se lavd con agua
duccién inadvertida de especies de mosdacalidad para establecer una colonia ddestilada para retirar los residuos de die-
de la fruta, las frutas a exportar son someda cual se obtuvieron adultos. Se utilizéta de su cuerpo, con un pincel se coloca-
tidas a tratamientos cuarentenarios, transa clave de Korytkowsky (1997) y la con-ron cuatro larvas en la cavidad formada
portadas desde areas certificadas comfirmacién posterior la realizé Franciscoen el fruto y se sell6 con cinta de enmas-
libres de la plaga 0 empacadas bajo sist€&sonzalez del Centro de Excelenciacarar. Para garantizar que la temperatura
mas que reducen el riesgo de infestacidRitosanitaria del ICA, IICA y USDA, se mantuviese dentro de los niveles exi-

a niveles despreciables (Sharp y Hallma@&PHIS (CEF, Bogota, Colombia). gidos al interior de los frutos, se empaca-
1994). Los tratamientos cuarentenarios*l_ra,[amiento cuarentenario ron tres unidades en recipientes de icopor
no quimicos, propuestos por el departa- de 16 onzas y se sellaron. Los recipien-

mento de agricultura de los Estados UniEl tratamiento cuarentenario en frio sdes con los frutos ubicados en bandejas,
dos (USDA, APHIS), proporcionan unarealizé en el laboratorio de Entomologiase introdujeron en las cdmaras de frio para
oportunidad a paises que buscan particde la Facultad de Agronomia de la Uni-un pre-enfriamiento durante 12 h a 4° C
par en el mercado de este pais. Sin enversidad Nacional de Colombia, en Bo-la cual se disminuy6 gradualmente hasta
bargo, es importante que el tratamientgota, D. C.Se utilizaron cdmaras de frioque se estabilizé en 1,0° C. Al final de
cuarentenario elimine las plagas y que &stefané Ltda. (Bogota, Colombia). La este periodo de pre-enfriamiento se ini-
la vez no afecte la calidad del productdemperatura y humedad relativa se ajussio el tratamiento cuarentenario propia-
(Hallman 1991). El tratamiento cuaren-taron a 1,0 + 0,3£ y 92 + 3,2% respec- mente dicho. Luego de los 15 dias
tenario en frio “t 107 a” que exige USDA, tivamente. El registro de la temperaturaexigidos por el protocolo del tratamien-
APHIS para el control dA. fraterculus se llevd a cabo usando registradoreto cuarentenario, se descargaron los re-
consiste en almacenar la fruta a baja temautomaticos ‘testo term 175-T{Frank-  gistros de los sensores y se almacenaron
peratura por un largo periodo de tiempofurt, Alemania) de un canal de tempera€en el computador para procesamiento.
Las opciones de tiempo y temperaturdura con sensor interno modelo 056 : .
son: igual o por debajo de 33° F (0,56° C1754. Para registrar la temperatura inte\::—jSe f s{cablgg:;(lcx]FdZitratam|%ntos, ffrgtos
durante 13 dias; 34° F (1,11° C) durantaa de los frutos se usé una sonda par(:f\ta eljoa 41" sometidos a frio

. P , ,1° C o por debajo) y frutos del mismo
15 dias y 35° F (1,67° C) durante 17 diaalimentos “testo IP-65de 12 cm (-60 a

(USDA 2002). 400°C), modelo 0602 2292 la cual se inSu/tivar almacenados a temperatura

. i + 0 i
ertd en los frutos. Los sensores de ten?irgE'::tS o(rl?;gt; n?i,g n?g Zcr’]n u5n0 c;?sp:Ftllo

ratur hum relativ icar :
eratura y humedad relativa se ubica 0%ompletamente al azar. Las evaluaciones
en los tercios superior, medio y bajo de

la camara de frio. El sensor con la sonddel desarrollo de las larvas y su mortali-
. ) ad se realizaron cada 24 h retirando tres
Bara registro de datos se mantuvo en

. utos por tratamiento de las cdmaras de
o ara Simaconas un vedioyt oud, 1Hic: se midio langtud, volumen corpo-
np g .- Tfal, cambios de coloracién y se cuantifi-

minutos durante los 15 dias de duramm&, :

; ; 0 su mortalidad.

del tratamiento cuarentenario. Los
sensores de temperatura fueron calibrdesarrollo de larvas deA. fraterculus
Areas infestadas y niveles naturales de dos previamente en recipientes limpioslurante el tratamiento cuarentenario
infestacion con hielo y agua (70 y 30 % respectiva-

mente) de acuerdo al procedimiento esDiariamente se retiraron tres frutos de las

Se efectué un muestreo general (Ministablecido por USDA, APHIS (USDA camaras de frio, se abrieron y se observo
terio de Agricultura 2000) para determi-2002). el desarrollo general de las larvas y el
nar las localidades mas cultivadas con , B o dafio a la pulpa de la fruta. Se utilizo una
feijoa y con mayor incidencia de moscad ara _Ia infestacion artificial de_los frutosescala visual de 0 a 5 con incrementos de
de la fruta en los departamentos d&® utilizaron larvas ge tercer instar pro20% de dafio por unidad, donde 5 es el
Cundinamarca y Boyaca. Con base eNenientes de una cria del Lr_;\boratorlo da00% de pulpa dafiada. Los datos de las
esto, se seleccionaron tres localidadesuarentena Vegetal del Instituto Colom-12 gbservaciones diarias se sometieron a
para realizar un muestreo dirigido en cad®'2n0 Agropecuario (ICA) en Ibagueé anjjisis de regresion utilizando el paque-

una y determinar los niveles de infestalT0lima) alimentadas en dieta artificial to estadistico de Microsoft Exéeler-

cion natural e identificar la especie pre-COmMPuesta por torula, benzoato de sodigigy 2003,
gar nutritivo, acido clorhidrico y agua.

dominante de mosca de la fruta. En cad - , ) -
localidad se tomaron 350 frutos al aza>€ Utilizaron frutos de feijoa del cultivar Longitud corporal de larvas

(total 1050 frutos) en cultivos que pre—‘CENAF 41', que se caracteriza por altoCada 24 h se tomaron 12 larvas de la ca-

sentaran alguna sintomatologia externfENdimiento y excelente aceptacion PO - de fri y se midieron desde el extre-
de dafio por mosca de la fruta. Alguno$

| consumidor debido a sus caractenstlr—,no de los ganchos mandibulares hasta el
frutos se recogieron del suelo (70%) y?

22 fcr’r?::?'g?é'ﬁas‘zlé\é?gﬁ;gaarga gggﬁ.)jinal del Gltimo segmento abdominal
otros se tomaron directamente de los ét]= u u ! y : I(Vélez 1985; Ministerio de agricultura

boles (30%). De acuerdo con la metodo®@das con calidad tipo exportacion. 2000) se utilizoé un calibrador digital

logia establecida por Benavides y MoraDe acuerdo con la metodologia de VidaStainlees Harden&d0,150 mm + 0,02

(2003) los frutos se disectaron y se cont§ Abello (1998) se efectud un corte transimm). Para establecer si el tratamiento
el total de larvas por fruta. Para la deterversal en la parte superior de cada fruteuarentenario afectaba la longitud, se
minacion taxonémica se llevaron alen forma de “copa” sin separar las dostablecié un patrén de longitud de lar-
laboratorio de entomologia de la Univer-partes y se retiré aproximadamente un 5%as de tercer instar midiendo una mues-

En este trabajo se analiz6 el efecto d
tratamiento cuarentenario en frio “t 107
a” de USDA, APHIS, simulando condicio-
nes de transporte y comercializacién, sobr
la mortalidad y parametros de crecimien
to de las larvas d&. fraterculusen frutos
de feijoa infestados artificialmente.

Materiales y métodos
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tra de 400 larvas vivas dke fraterculus occidente y 2538 m.s.n.m), La Vega (ubi-Tratamiento cuarentenario
provenientes de la colonia. Los datos deado a 3° 42" de latitud Norte y 74° 54"
longitud de larvas en el tratamiento erde longitud occidente y 1230 m.s.n.m) y_. ; Y
frio y el control se compararon utilizan- San Francisco (Cundinamarca) (ubicadtISme.n,to cuarentenario en ningun caiso ex-
do la prueba de Chi cuadrado con el paa 3° 39 de latitud Norte y 74° 49" de Ion—CedIO la Femperatura poermltlda (,l'.l C) el
quete estadistico de Microsoft Extel gitud occidente y 1190 m.s.n.m). Se enyalo[) maximo fue 1,0°C, el minimo cie‘
version 2003. contré un nivel de infestacion natural0:48°C Y se obtuvo un pr'o_med|o de 0,8°C;
entre 3 y 5 larvas por fruto en los trei€ntro de los rangos exigidos por APHIS
Volumen corporal de larvas estadios, que corresponde a un promedif"@ €l tratamiento cuarentenario ‘t 107a”.

Diariamente se retiraron 12 larvas de lage 4.0 + 1,6 larvas por fruto. Los frutosP€ @cuerdo con las exigencias de USDA,
frutas de cada tratamiento, se midié efomados del suelo presentaron mayor if~PHIS un solo registro superior a la tem-
radio del Gltimo segmento abdominal yfestacion que los frutos obtenidos direcP€ratura maxima permitida es suficiente
la longitud de cada larva, como se destamente de los arboles. De acuerdo coR@ra invalidar el tratamiento cuarentenario
cribié antes. Debido a que la morfologiael Ministerio de Agricultura (2000) cuan- Y N0 permitir la entrada de un contenedor
de las larvas se asemeja a un cono (Vélao las hembras buscan el sustrato paf€ fruta a suelo norteamericano.
1985; Nufiez 1988; Mi,nisterio de_ _agri-ovipositar prefieren frutos que estén enpesarrollo de larvas deA. fraterculus
cultura 2000) para el calculo se utilizo latre el 60 y 70% de madurez. Los frutos aljyrante el tratamiento cuarentenario
siguiente ecuacion (1) caer del arbol aumentan su metabolismo ) y

Ve zd] ) y la produccién de volatiles (Galvis La primera reaccion apar_ente de las lar-

=y 2003) lo que probablemente los hace ma¢as sometidas al tratamiento cuarente-

Donde:V = Volumen corporalf = radio  atractivos para la oviposicion de las hemnario fue abandonar el fruto. Un 50% de
del ultimo segmento abdominal ly,= bras. Actualmente, en la literatura no séas larvas refrigeradas dentro de las frutas
longitud de la larva. Los datos de las 12ncuentran registros de niveles de infesa 1,1°C durante los primeros tres dias se
observaciones diarias se sometieron tacion de moscas de la fruta en feijoa edesplazaron y perforaron la corteza del
andlisis de regresion utilizando el pagueColombia, por lo cual los datos mencio-fruto intentando salir. Confrontando lo
te estadistico de Microsoft Ex€eber- nados constituyen una aproximacion anencionado por Nfiez (1988) las larvas
sion 2003. los niveles naturales de infestacion yhabitualmente migran hacia el interior
obviamente, son necesarios muestreage| fruto; en este caso, el desplazamiento
mas detallados en otras areas de produgacia la corteza podria indicar una res-
) o cién de feijoa en el pais. puesta al estrés causado por la baja tem-
Se tomd una muestra diaria dg tres,frutoEa especie predominante en los tres mLPeratU”%- Existen diferencias en el
de cada tratamiento y se conto el NUMEricinios fueA. fraterculus sin embargo, Porcentaje de pulpa dafiada en los frutos
de larvas vivas y muertas, para el control o, oo ntraron en menor porcentaje entre los dos tratamientos (Fig. 2). El por-
se contaron las larvas que mudaron ..o y A ornata(Fig. 1). El genero centaje de dafio ocasionado por larvas

pupa y para efectos del analisis se CONSKhastrephaesta ampliamente distribuido de A. fraterculussometidas al tratamien-

deraron “muertas” debido a que no realiy\ o 1ivos de feijoa (Florez 2003) parti-to cuarentenario aumenté levemente a
zaron mas dafio a la pulpa y abandonaroy |, mente en las areas de clima frio-matravés del tiempo (15 dias), llegando a
el fruto. Los datqs de porcentaje de MOlGarado donde se cultivan varias especiasn maximo del 24%. El porcentaje de
t"’.‘l,'dad Se sometieron a analisis (je_regrede frutales. Las especies encontradas cdafo esta muy relacionado con el tiempo
sion utilizando el paquete estadistico d‘?responden alas que registraron Benavidgs el efecto de la temperatura del trata-

Microsoft Excef version 2003. y Mora (2003) para este cultivo. miento cuarentenario, produciendo una

a temperatura registrada durante el trata-

Mortalidad de larvas sometidas al tra-
tamiento cuarentenario

Coloracion de larvas

Para establecer si el tratamiento cuaren- gg
tenario afecta la coloracion de las larvas
como ha sido registrado en la literatura 80
por Hallman y Zhang (1997), diariamen- 70
te se registré el color de cada una de las@
larvas que se retiraron para las medicio- § 60
nes y se comparé contra la tabla de color &
de la Royal Horticultural Society (RHS) o 50
de Londres (2001) que mide los colores 240 L
en una escala numérica de claridad-oscu-8
ridad y una escala de letras para intensi—§30 -
dad de color. 02?20 B

Resultados y Discusion 10 —

m A fraterculus
[ 1A, Striata
JA. Ornata

Areas infestadas y niveles naturales de 0
infestacion

Tibasosa La Vega San Francisco
La mayor incidencia de especies de mos-
ca de la frutase encontré en los munici-

pios de T_ibasosa (Boyaca) (Ubicado'a TEigura 1. Porcentaje de infestacion por especies de mosca de la fruta en las localidades de
03' de latitud Norte y 71° 57' de longitudTibasosa (Boyacd), La Vega y San francisco (Cundinamarca).

Localidad
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disminucién en el consumo de pulpa. Séarvas del control (19,0°C) incrementarortalidad se present6é ocho dias después de
presume que las larvas de tercer instau volumen corporal especialmente a painiciar el tratamiento cuarentenario. Apa-
sufren cambios en su comportamiento dir de los dias 10 y 11 hasta llegar a 9,5entemente las larvas trataron de mudar
ser removidas de la dieta (Hallman 1996/m® en el dia 12. Esto probablemente sal estado de pupa pero no lo lograron,
segun lo observado, las larvas en frutageba al crecimiento normal de la larva yposiblemente por efecto de la temperatu-
sometidas al tratamiento cuarentenari@ |0s procesos de muda al estado de pupa@. Cabe resaltar que a medida que au-
presentaron una menor capacidad de d&& duracion de los estados larvales denenta la madurez del fruto el porcentaje
far a la pulpa posiblemente por efecto dtas moscas de la fr_utg y sus tasas de desde acido citrico disminuye y el pH
la baja temperatura. rrollo dependen prmmpalmente dela fru-a_umenta (Valderrama 2004) lo que tam-
ta hospedante (Benavides y Mora 2003pién puede tener un efecto sobre el meta-
A 19,0°C las larvas continuaron alimen-y |a temperatura (Nufiez 1981; Benavidesolismo larval. En los tratamientos
tandose y causando dafio a una tasa maiora 2003). cuarentenarios propuestos por USDA,
yor durante el almacenamiento. En las . . APHIS se exigen almacenamientos por
frutas del control las larvas produjeronMortalidad de las larvas sometidas al |, veriodos de tiempo a bajas tempe-
dafio visible a partir del segundo dia ddratamiento cuarentenario raturas. El tratamiento “t 107-a” para el
almacenamiento, y lo incrementaron a unadas larvas sometidas al tratamientacontrol deA. fraterculusdebe durar 15
tasa mayor que las del tratamientccuarentenario comenzaron a morir partiiias, en este caso se presenté la mortali-
cuarentenario (Fig. 2) llegando a un maxidel tercer dia (Fig. 4). El 100% de la mordad como ya se menciono el dia ocho.
mo del 94% a los 12 dias de almacena-
miento. Sin embargo, es frecuente la
contaminacion con agentes patégenos que 100
pueden afectar las condiciones para el de- go |
sarrollo normal de las larvas por lo cual se O Control (19,0° C)
observa cierta mortalidad en el testigo, que
en buena proporcion puede deberse a lass 70

@ T. Cuarentenario (1,1° C)

e : S | y=-0,6469x2 + 14,601 - 6,2984
condiciones experimentales. < g R? = 0 9806
S 60 — — s _ _ _

La disminucion de la actividad de las lar- E
vas que no abandonaron el fruto duranteS 50
el tratamiento cuarentenario es una ven-8 49 -
taja para la comercializacién de la fruta, 7
debido a que estas no presentan dafios 30
superiores al 24% durante la comercia- g
lizacion. Cabe resaltar que el porcentaje

de dafio presentado como pulpa descom-
puesta, esté influenciado por las heridas g
hechas a los frutos durante la infestacion 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
artificial, lo que significaria que al some-
ter frutos infestados naturalmente al tra-
tamiento cuarentenario, en condicionegigyra 2. Porcentaje de dafio ocasionado por larvas de tercer instarfaserculus, infes-
comerciales el dafio ocasionado por lgéadas artificialmente en frutos de feijoa cv. ‘CENAF 41’y sometidas al tratamiento cuarentenario

larva seria insignificante. “t 107 a” (1,1°C) y en el control (frutos almacenados a 19°C). Los datos presentados corres-
ponden al promedio (£ 0,3 a 1,1°C y + 0,7 a 19° C) de 12 observaciones por dia.

y = -0,0864x2 + 2,7982x + 0,543
R?=0,9559 _

Dias de tratamiento

Longitud corporal de las larvas

La longitud de las larvas sometidas al tra-

tamiento cuarentenario fue igual a la 0btapla 1. Longitud corporal de larvas de tercer instarAderaterculusdurante los 15 dias de
tenida para el patron de referencia (Tablgatamiento cuarentenario (1,1°C) y el control (19°C) comparado con un patron (400 larvas de
1). De acuerdo con las evaluaciones ésercer instar obtenidas de la colonia). Los datos son promedios de 12 observaciones diarias de
tas no modificaron su tamafio, tampoceada tratamiento.

S? ‘?”COHUQ nlnguna..,ewdenCla de encg- . Longitud de Larvas (mm) a Temperatura Patron
gimiento, ni elongacion durante el trata Dia 11°C 19°C (larvas de colonia)
miento descartando el efecto de la baj 1 827046 764046 832 1.00
temperatura sobre la longitud en las lar- 8.97 + 0,50 917 + 0.40
vas con respecto al patron. Las larvas del 3 7,60 + 0,61 8,78 £ 1,10
control tampoco mostraron cambios en 451 g,gg * 2,(2)8 g,;; E3 g,gg

i i i +1, 72+1,
su longitud, smlembargo ocurlrleron al & 882 + 1,20 7371080
gunos en su volumen corporal. 7 804+ 0.66 850 + 0.40

8 7,68+1,3 8,06 + 0,60

Volumen corporal de las larvas 9 8,31 + 0,34 7814070
El volumen promedio de las larvas que 1(1) ?’iﬁf?‘f? gvgjfivig
se sometieron al tratamiento cuarenr 5 857+ 083 836 + 1.80
tenario fue de 5,7 £ 0,1 nfny éste se 13 8.68 + 1.00 DR
mantuvo relativamente constante duran- 14 8,51 +0,61 -
te los 15 dias de tratamiento (Fig. 3). Las___ 15 8,07 +1,20 -
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10

100

. —.— o —— o
@ T. Cuarentenario (1,1°C) O Control (19,0°C) T. Cuarentenario (1,1° C) Control (19,0°C)

9 — — — — — —

90 — —

80 — —

8 — — — — — —
y=0,0543x% - 0,4758x + 6,0047
R%=0,7181

50 — —

40 — —

Individuos vivos (%)

¢ ———¢ i g 5 ef) M 30 — 7 T - - B
o ° y=0,9294x” - 23,227 + 139,31
5 — — — — — -, — — 20 R?=0,9477 - - -
y = 0,0027x" - 0,0315x + 5,7153 y = 02313 - 12,850 + 123,75
R®=08278 10 R’ = 0,9685
4 L L L [ - - -
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 0 d
Dias de Tratamiento o0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Dias de tratamiento

Figura 3. Volumen corporal de larvas dé. fraterculusinfestadas Figura 4. Porcentaje de Mortalidad de larvas infestadas artificialmente,
artificialmente en frutos de feijoa cv. ‘CENAF 41’ sometidas al trataen frutos de feijoa cultivar ‘CENAF 41’ sometidas al tratamiento
miento cuarentenario “t 107 a” (1,1°C) y en el control (Frutos almaceuarentenario “t 107 a” (1,1°C) y en el control (frutos almacenados a
nados a 19°C.). Los datos presentados corresponden al promedid4%C). Los datos corresponden al promedio de 12 observaciones por
0,4 a1,1°C y + 1,0 a 19°C) de 12 observaciones por dia. dia durante todo el periodo exigido de tratamiento en frio.

Cabria la posibilidad de disminuir el tiem-este tipo de mortalidad como “dafio indi-te como una respuesta al estrés generado
po del tratamiento cuarentenario, lo cuatecto por frio” probablemente debido a lagpor la baja temperatura que pudo oca-
seria una opcioén interesante para lofalta de recursos alimenticios para las césionar cambios en su metabolismo. Se ob-
exportadores debido a que al disminuitulas. Mecanismos postulados para el chaservé que las larvas no modificaron su
el tiempo del tratamiento, se reduciriamue de frio incluyen la ruptura de lasvolumen corporal para empupar lo cual
los riesgos por pérdidas de calidad en lagorciones de lipidos en la pared celular puede conducir a pensar que el frio tenga
frutas y el costo de la comercializaciéntemperaturas entre 1 y 2°C lo que hacen efecto paralizador sobre su musculatu-
Para esto es necesario realizar mas invegde el contenido celular escape (Gould ya impidiendo el desarrollo y movilidad.
tigacion para ajustar el tiempo de estédennessey 1997). Larvas de tercer instdn las larvas del control (19,0°C), el cam-
tratamiento cuarentenario. de A. ludenssometidas un tratamiento bio de color se present6é cuando comenza-
o . cuarentenario de pulsos eléctricos presemen la muda para cambiar al estado de
\%%Src:ﬁr\rggztgﬂlcdoigtrloll (%%0 4)Ce)| %%bor/i\g'e;aron una mortalidad similar a la obtenidq)upa_l. Cuando se pres_enté ocurrié répigia
: n este experimento. Hallman y Zhang/ uniformemente obteniendo colores mas

2 ntinuaron rrollo haci “ ) L

g::gzocout aLIJa 0 rosslij Siees;gnosﬁ ci?l%ad 997) las llamaron “puparios larvi- intensos.

vida. El %tr% 58/‘% de iqas larvas no Sobre_ormes". Su hipétesis se basa en que las Conclusiones

vivic'). debido posiblemente a la contami—larvas presentan una pupacion parcial que

nacion micrgbiana de la fruta lo Cualsolo alcanza el segmento anterior del cueEl tratamiento cuarentenario “t 107 a” es
" 0. Los cambios de color en las larvas egficien r ntrolar larv rcer

probablemente no proporcion6 un sustral aficiente para controlar larvas de terce

to alimenticio adecuado para el desarro?Ste trabajo se presentaron probablemeinstar deA. fraterculusdebido a que pro-

llo larval.

Coloracion de larvas

1A 15881598 199C| 161 A 163A 163B 164D I65A 165B 166

197 A 197 C|NI99A NIWEB
—

Se observé un cambio gradual de colora
cién en las larvas durante el tratamient
cuarentenario. Se lograron separar 16 c(
lores diferentes (Fig. 5) de acuerdo con | ]

tabla de la Royal Horticultural Society : } | ]
(RHS) que correspondieron a colores cla- ;- |
ros 158 y colores mas oscuros 199, los | f
colores intensos A y los colores tenues D. |
El cambio de coloracion en las larvas so '
metidas al tratamiento cuarentenario cq \
menzé a notarse a partir del tercer didg 5 9 _ ! ]
1 1 1 [ 1 | | 1

Amarilla Naranja
claro claro Naranja parda pardo

ayr O O

e

comenzando en la zona anterior del cue
po. En el séptimo dia se presentaro
puntos oscuros en el segundo y tercer se
mentos abdominales. En el dia octavo la

larvas m,ojtraéonl un oscureC'm'en;o qu igura 5. Cambios de color observados en larvas de tercer instar filaterculusdurante los
Co_menzo esde la parte posterior aSta dias del tratamiento cuarentenario de frio “t107 a” de USDA, APHIS. Las larvas después del
mitad del cuerpo. Lee (1991) se refirid ajia ocho se consideran en estado intermedio o pupacién parcial.

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

(n Ty o
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duce un 100% de mortalidad a los och&LOREZ, E. 2003. Requerimientos legalesMICROSOFT EXCEL, 2003. Copyright
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Seccion Médica

Virulencia de Beauveria bassiang Triflumuron sobre
Rhodnius prolixusy R. pallescengHemiptera: Reduviidae)

Virulence ofBeauveria bassianand Triflumuron orRhodnius prolixusndR. pallescens
(Hemiptera: Reduviidae)

YAMILLE SALDARRIAGA 0., CARMEN A. VASQUEZ P, JAIME DE JESUS CALLE ©

Resumen.Se evalué la virulencia de la mezclaReauveria bassiang Triflumuron sobreR. prolixusy R.
pallescens Los bioensayos consistieron en la aspersion de suspensiones de coniBiokadsianaa
concentraciones de 3x1Ax10, y 3x1®conidios/ml, aspersiones con el insecticida Triflumuron a 0,05;
0,025 y 0,0125 mg/ml y una mezcla de Triflumuromybassianasobre los insectos. Se comparé la
respuesta de mortalidad y conidiacién del hongo sobre los triatominos en funcién del tiempo y la concen-
tracion. Los resultados fueron variables: taRtoprolixuscomo R. pallescengresentaron diferencias
significativas entre todos los tratamientos d@nbassianaa las concentraciones de 3%1((X?=148.4),

1x10 (X2=111.6) y 3x10conidios/ml (¥=195.5); 3x10 (X?=174.0), 1x10(X?=14.35) y 3x10®conidios/

ml (X2=18.85), respectivamentB. prolixus mostré tiempos mas cortos de supervivencia en las concentra-
ciones de 3x10y 1x10 conidios/ml deB. bassianala conidiaciéon deB. bassianasobre los insectos
presentd diferencias significativas en cada tratamiento y especie de insecR®, palixusmostré un

menor tiempo a conidiacién. A 3x3€onidios/ml deB. bassianautilizando tanto el hongo s6lo como con

el insecticida produjo un menor tiempo de conidiacion en las dos especies. Se resalta la importancia de estos
resultados al enmarcarlos dentro de uno de los lineamientos que lidera el programa de manejo integrado de
plagas establecido inicialmente por Hurpin en 1966 quien afirma que al tratar los insectos con concentracio-
nes altas de conidias y bajas concentraciones del insecticida los hacen mas susceptibles a la conidiacién.

Palabras clave:lnsecticida. Triatomino. Control Integrado. Entomopatégeno. Combinacién.

Summary. The virulence of a combination &eauveria bassianand Triflumuron orR. prolixusandR.
pallescenavas evaluated. The bioassays consisted of spraying the insects with conidial susperBions of
bassianain concentrations of 3X®01X1(, and 3X10 conidia/ml, with Triflumuron insecticide at 0,05;
0,025; and 0,0125 ug/ul and with a mixture of Triflumuron BndassianaThe mortality response and
conidiation of the fungi on the triatomine were compared as a function of time and the concentration
applied. The results were variable: b&hproxilusandR. pallescensgliffered significantly between aB.
bassianatreatments at concentrations of 3X1®?=148.4), 1X10 (X2=111.6) and 3X10conidia/ml (X
=195.5); 3x10 (X?=174.0), 1x10 (X?=14.35) and 3x10conidia/ml (}=18.85), respectivelyR. prolixus
exhibited shorter survival times th& pallescenat concentrations of 3X2@nd 1X10 conidia/ml ofB.
bassianaThe conidiation oB. bassianan the insect differed significantly among treatments and species
of insect, withR. prolixusshowing shorter times to conidiation. At 3XI&nidia/ml concentration d3.
bassiana either alone or with the insecticide, there was a lower time to conidiation in both species. The
importance of these results is highlighted within one of the tenants put forward in integrated pest management
programs initially established by Hurpin in 1966, which affirms that treating insects with high concentrations
of conidia and low insecticide concentrations makes them more susceptible to conidiation.

Key words: Insecticide. Triatomine. Integrated control. Entomopathogen. Combination.

Introduccion enfermedad de Chagas a nivel silvestrea enfermedad de Chagas o tripanoso-
Los insectos hemipteros hematéfagos d)édomiciliar (Lent y Wygodzinsky 1979; miasis americana es un prob_lema de sa-
la familia ReduviidaeR. pallescens Angulo y Sandoval 2001). Se encuendud publica en la zona oriental del
Barber yR. prolixus(Stahl) son dos de tran distribuidos principalmente en elterritorio colombiano situado por deba-
los vectores de mayor importancia pardorte, centro y oriente del pais (Guhl yjo de los 2.000 msnm. Afecta el 7% de la
Colombia como transmisores de laNicholls 2001). poblacion y ocasiona, en el pais, costos

1 Autora para correspondencia: Licenciada en Biologia y Quimica. M.Sc. Instituto de Biologia, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. Corporacién de
Patologias Tropicales. Universidad de Antioquia. A:A. 1226. Medellin, Colombia. FAX: 2330120. :Eyssdilar@matematicas.udea.edu.co

2 Bidloga, aspirante a titulo de Master en ciencias. Investigador Asociado al Grupo de Micologia. Instituto de Biologia, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
Corporacion de Patologias Tropicales. Universidad de Antioquia. E-mail: avasquez@matematicas.udea.edu.co

3 Bidlogo, M.Sc, PhD. Instituto de Biologia, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. Corporacion de Patologias Tropicakidatinie Antioquia. AA
1226. Medellin, Colombia. Fax 2330120. E-mail: jcalle@matematicas.udea.edu.co
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econdmicos altos en el tratamiento de lfungistatico con la mayoria de los insec- Materiales y Métodos
cardiopatfa chagasica crénica, una de ldicidas evaluados y sélo en unos pocog, ..y dio se realizé en el laboratorio de
anomalias de esta enfermedad (Guhl }J” efecto deletéreo (Rivert al 1994; Micologia y Control Biolégico del Ins-

i Ar i _Ibarray Varela 2002; Vasquetral 2004). .. ) . . .
Nicholls 2001). En América latina se es tituto de Biologia de la Universidad de

tima que 100 millones de personas sgn estudios realizados por PristavkoAntioquia durante el 2003.
encuentran en zonas de alto riesgo, 181966) se demostrd la alta eficiencia de
millones de personas estan infectadas cdiongo B. bassianaen concentraciones
el parasitoTripanosoma cruziy anual- de 5x10conidios/ml en asociacioén con Las colonias de triatomino&R( prolixus
mente aparecen 500.000 casos (Schofiefequefas dosis de DDT (0,00016 mg i.ay R. pallescensprocedieron del labora-
1997). En Colombia aproximadamenteen el control dd_eptinotarsa decemf torio de Control Bioldgico del Instituto
1,3 millonesde personas estan infecta-ineata (Say) (Coleoptera: Chrysomeli- de Biologia de la Universidad de Antio-
das, 3.6 millones viven en zonas de alt§l@e)- El resultado de esta accion conjuntquia, criados y mantenidos en condicio-
fesgo anualmente aparecen 40,000 of1 Isectcida (DBT). el hongo, ia s de humedad relaiva y temperatu
igfn(ilrc?ngg: ;g?e?rh'ggggeI;;‘;giltéﬁgos'variacién del pH de la hemolinfa contri- (80% HR y 27°C) en camara climatizada
oo g Fuyen en el proceso patolégico del desgWTBbinder 78532 Tuttlingen/Germa-
considera como la mas importante def.q| 1, ge | enfermedad (Rivert al  ny). Para el estudio se seleccionaron 4
continente americano (World Bank 1993).1994) B. bassianadambién ha sido eva- lotes de insectos, cada uno con 15 ninfas
En ausencia de vacuna o de tratamient&ado sobre vectores de importancia ede V estado de desarrollo. Los insectos se
eficaz contra la enfermedad el controsalud humana como vectores del parasalimentaron dos veces por semana sobre
antivectorial se ha basado en interrumpif0 que produce la enfermedad de Chagagallina Gallus gallug durante una hora
la transmision del parasito en el domi(Romafia 1992; Vasquez al 2004). y veinticuatro horas antes de cada ensa-

cilio y el peridomicilio, utilizando in-  g| Triflumuron 2 cloro-N-[[4-(Trifluoro- Y© Para estimularla produccion de la hor-
secticidas quimicos como piretroides metoxy) fenilJamino]Carbonillbenzami- ™" de muda.

organoclorados, organofosforados yya es’un insecticida del grupo de lagiongo entomopatégeno

carbamatos (Diaz y Schofield 1999). Estgenzoilfenilurea (BFU) que se L .
control ha sido empleado en Colombiacomo un inhibidor de la sintesis de=' 2S'a@miento det hongo entomo-

en el area domiciliar avalado por el Mi-quitina de los insectos. Ha sido evaluad®2l09en0B. bassianaJdeAs se obtuvo

nisterio de Salud (Schmunés al. 1996; en combinacion con hongos ento-2 Partir del cadaver de un triatomiRo

Guhly Nicholls 2001), a pesar de la resismopatogenos comB. bassianademos- Palléscensolectado en la region de San
tencia adquirida por parte del vector y d§rando compatibilidad siendo éstaOn0fre (Departamento de Sucre, Colom-
la contaminacién ambiental ocasionadqjependiente del tipo de quimico y con-b'a)' El aislamiento se mantuvo en Agar
(OMS 1991). Entre las alternativas de lugentracion utilizada (Fargues 1973;5aPoraud Dextrosa (Oxoid Ltda., Basinas-
cha antivectorial se encuentra el uso d@ndersonet al 1989; Riverat al. 1994; ©°ke, Hampshire) a 25°C durante 10 dias
los hongos entomopatégenos comGsgjtaniet al.1996: Vasqueet al 2004). Para obtener los conidios. Los conidios
Beauveria bassiangBals.) Vuill. y ) o ] _ se cosecharon utilizando una barra de
Metarhizium anisoplia¢Andersonet al ~ El insecticida Triflumuron ha sido eva- vidrio y una solucion acuosa estéril de
1989; Romafia y Fargues 1992; Fargué§ad0 §0bre diferentes especies de inseq;5% de Tween 80 (Sigma, St. Louis, MO,
y Luz 2000; Lecuonat al 2001; Pineda tos (ninfas o larvas) de importanciaysA) como diluyente para dispersar y
et al 2002). econdmica, encontrandose que la supefnantener su uniformidad. Las suspensio-

. . . vivencia de los insectos varia dependienmes fueron diluidas en agua destilada es-
Una de las orientaciones de Ia lucha intedo de la concentracion del insecticidaiéril y homogenizadas en un vortex

grada contra insectos de importancia pargrifiumuron dificulta la formacion de Heidolph Reax Control a 2500 rpm
el hombre consiste en aplicar simultaneaguitina en los insectos holometabolos YGermany 09441/707-124) y se contaron
mente germenes entomopatogenos caemimetabolos. Utilizado a concentra-ap |a camara de Neubauer (Boeco-
un agente plaguicida. Este método dejones altas tiene propiedades ovicidagermany). Con base en los resultados ob-
lucha biologica fue explorado en Rusiay es mas efectivo a medida que aumenignidos pdr Romafia y Fargues (1992) y
(Ferron 1970) sobre la hipdtesis de quéa edad de los huevos (Chang 197%inedaet al (2002) se prepararon tres
dosis variables de insecticidas alteran gjammann y Sirrenberg 1980; Mohsen concentraciénes del hongo 3%10x10

estado fisiologico del insecto y estableMedhi 1989; Smith y Grigarick 1989). y 3x10 conidios/ml
cen consecutivamente una intoxicacion '

que sensibiliza al establecimiento de |4 artiendo de la compatibilidad existentqqe ticida
entre el Triflumuron y el hongo entomo-

(e.ltglee:]medad por el agente b|0|09lcopatégenoB_ bassianase plante6 como El Triflumuron (Starycide S.C. 480,
gaet al. 1968). . . >

objetivo evaluar el efecto de esta mezcl8ayer), conocido también como SIR
Uno de los agentes microbianos mas utisobre la supervivencia de ninfas Be 8514, sintetizado en Alemania por el la-
lizados en el control de plagas ha sido gbrolixus y R. pallescensle V estado de boratorio de investigaciones quimicas de
hongo entomopatéger®. bassianaEn  desarrollo, en comparacion con el hongdayer en 1975, fue obtenido en la casa
Colombia su efecto ha sido evaluado essélo y el Triflumuron sélo, sobre los mis-comercial (IVANAGRO) en la ciudad de
pecialmente sobre la broca del cafémos vectores. Como hipétesis se plantefledellin (Colombia). El producto se pre-
Hypothenemus hamperrari) (Coleop- que la supervivencia y conidiacion Be senta como una suspensiéon concentrada
tera: Scolytidae), y asi mismo su compaprolixus y R. pallescense realiza en un (480g/l), a partir de la cual se prepararon
tibilidad con insecticidas, herbicidas ytiempo menor a lo esperado que cuandi@s concentraciones de 0,05; 0,025 y
funguicidas, encontrandose un efectse aplica el entomopatégeno solo. 0,0125 pg/pl, que se definieron con base

|nsectos
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en los resultados de trabajos anterioresencia de malformaciones de los insec? (X?=148.4 y P<0.05). El menor tiempo
(Vasquezt al. 2002). La empresa Bayer tos supervivientes al tratamiento. de supervivencia lo presento6 el trata-
recomienda para el control de insectosAnéllisis estadistico miento 1 B. bassiang mientras que los
especialmente larvas, utilizar Starydide tratamientos del 2-4 y 5-7 presentaron
100 ml en 100 | de agua, con la que sPara tener una buena comprension de 1d3-so mayores: entre 6,0-7,5y 29 dias, res-
pueden fumigar alrededor de 20 casamespuestas obtenidas en la investigacidpectivamente (Tabla 1).

(Hammann y Sirrenberg 1980). ga_mtp' de supervivencia como de CONip - |2 concentracion de 1%&@nidios/
iacion se codific6 como grupo cada tra-

. . ml igualmente se encontraron diferencias
tamiento a saber: como grupo 1 la

solucion fangica sola (3x201x10 y significativas entre todos los tratamien-

. - tos 1-7 ¥>=111.6 y P<0.05). En la con-
Bioensayos 3x1C® conidios/ml), como grupos 2, 3, 4centraci(’)n 1x10 conidios/ml hubo

Para el ensayo se tomaron lotes de 15 nillaqelcﬁcr;]b'Qacgr]rr?f?u%%c:gncor;g%graf&?'?jiferencias estadisticas entre los trata-
goy y 9" mientos 1-4 y 5-7, con un Fdque varid

fas con cuatro repeticiones de cad : . )
concentracién evaluada. El hon@o %og'ngeyy(zoio-l—ﬂgt/jﬂ)umn solo (O’Olzs’entre 6,5-8,0 y 29 dias respectivamente
' ' ' (Tabla 1).

bassianay el insecticida se utilizaron
i iti ilaEl analisis de supervivencia paRa . -
como testigos positivos y el agua destilal P P Para la concentracion de 3xt0nidios/
ml la comparacion entre todos los trata-

Aplicacion de la combinaciéon deB.
bassianay Triflumuron sobre insectos

da estéril como testigo negativo. Los inprolixusy R. pallescense realizo utili-
sectos tratados fueron mantenidos dentrmando la curva del andlisis de superviven- . - . R
de cristalizadores plasticos de 2883cmcia de Kaplan y Meiey la prueba de n;(lze_nltgg gﬂos;rgodggrefuaf ngnnjcattlvai
cubiertos con muselina, a cada uno de loSehan generalizada para todos los tratzg- 3_ t y d'i‘ )- 0s tratamien 0‘;‘
cuales se les introdujo una lamina de camientos, con el paquete estadistic tm(t)s rz_iro? |5ereg(0|_a2360§3n ;isop(e)g 0a
ton paja para facilitar el desplazamiento \Statistica 98 (Statsoft Inc., Tulsa, USA). 9|_S brla "im'f” 9{5 ty . e_t .2y v )

la alimentacion de los insectos (Pineta Para la comparacion estadistica de las df1 2 dz.if )- Los tra zitm(ljgnt_os Y IltM?-
al. 2002). ferentes curvas de supervivencia se aplf—o.n : ere’;ﬁ'as estadisticas con € trata-
0 la correccion de Bonferroni suponienddnlento 1¥*=195.5y P<0.05). Asi mismo

3n nivel de significancia de=0,05. Para estos tratamientos presentaron diferencias
cada especie primero se analizaron todgadnificativas con el 5y 6X(=56.3 y

fos tratamientos entre si, luego cada grd- <0-0°) (Tabla 1). El T mayor lo
de Pulverizacion de Burgerjon (1956)’p0yfinalmente se compararogn los grugogresenté el tratamiento 5y 6 (29 dias)

con un ajuste de presion de 6 psi, Un Voy,45 relevantes segn los resultados efientras el menor lo presentaron los tra-
lumen de 30 ml y un tiempo de 1 a 2

. Y contrados. La base de comparacion se hiZgmientos 4y 7.
minutos por aspersion para todos 10s efyariendo de la concentracion de la solugn R, pallescengara la concentracion
sayos. Los lotes de Insectos Tratamientgion conidial deB. bassiand3x10, 1x10  de 3x10 conidios/ml se encontraron
se colocaron sobre un pequefio platoy 3x16 conidios/mi). igualmente diferencias significativas
incorporado herméticamente a la base de entre todos los tratamiento§¢14.35 y
la torre de pulverizacion, girando mien- Resultados y Discusion P<0.05). No se encontraron diférencias

tras se hizo la aspersion para garantizar . : Rt .
homogenidad en Fa aplicaF():ién ge la soL@ respuesta de supervivencia de ninfasignificativas al comparar los tratamien-

. , . i tos 5-7, con una Tk entre 10-11 dias, ni
lucién. Después de ser asperjada la sol(i€ ¥ estado de desarrollo Beprolixusy ’ ; ’
cién se conrginu() el platon gigbié girandd®- pallescensl ser sometidas a los trata-entre]os tratamientos 2-4 constlentre
por UNo o dos minutos mas para permitfMIENtos presentaron diferencias signifi-6-7 dias (Tabla 1).

la caida de la nube sobre los insectos tr&_atlvas en cada especie asi: Para la concentracion de 1XI®nidios/

tados. Diariamente, durante un mes, sparaR. prolixus en la concentracion ml se encontraron diferencias estadisti-
control6 la supervivencia de los insectogx1( se presentaron diferencias signifi-cas entre los siete tratamient®$514.35
y/o la aparicion de la muday posible precativas entre los tratamientos 1, 2-4 y 5y P<0.05). Entre los tratamientos 2-7 no

La aplicacién de los tratamientos se re

Tabla 1. Respuesta de supervivencia de ninfaRdprolixusy R. pallescengde V estado de desarrollo) inducida por los diferentes tratamientos. N = 60

. Rhodnius prolixus Rhodnius pallescens
Concentra_uones Medianas en dias Medianas en dias
B. bassiana
3x1¢ 1x10 3x10 3x1¢ 1x10 3x10
Grupos tratamiento conidios/ml conidios/ml conidios/ml conidios/ml conidios/ml conidios/ml

1 5,0 (a%) 6,5 (a) 13,0 (a) 8,0 (a) 9,0 (a) 9,0 (a)
2 7,0 (b) 7,0 (a) 10,0 (b) 6,5 (b) 8,0 (b) 8,0 (b)
3 6,0 (b) 8,0 (a) 11,0 (ba) 7,0 (b) 7,0 (b) 8,0 (b)
4 7,5 (b) 7,0 (a) 9,0 (b) 6,0 (b) 8,0 (b) 9,0 (b)
5 29,0 (c) 29,0 (b) 29,0 (c) 10,0 (c) 7,0 (b) 9,0 (a)
6 29,0 (c) 29,0 (b) 29,0 (c) 11,0 (c) 7,0 (b) 7,0 (a)
7 29,0 (c) 29,0 (b) 9,0 (b) 10,0 (c) 6,5 (b) 8,0 (a)

Grupos tratamientos: B. bassiana2. B. bassianacon la concentracién 0,0125 ug/ul de TriflumurorB3 bassianacon la concentracion 0,0250 pg/ul e TriflumurorB4.
bassianacon la concentracién 0,050 ug/ul de Triflumuron; 5. Concentraciéon 0,0125 pg/pl de Triflumuron; 6. Concentracion 0,0280Tpuigliwindron y 7. Concentracion
0,050 pg/pl de Triflumuron. *Letras diferentes indican que las medianas son estadisticamente diferentes.
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se encontraron diferencias significativas|. os investigadores Pineds al. (2002) ramente (datos no mostrados) cuando se
en donde los T oscilaron entre 6,5 y 8 evaluaron &R. ecuadoriensisonB. ba- realiz6 el tratamiento con el insecticida,
dias.B. bassiangpresenté un Td de 9 ssianaencontrando un Thde 6 dias para podria deberse a una accion fungistatica
dias (Tabla 1). la concentracién de 3xi@onidios/ml de Triflumuron sobreB. bassianaEsto
La concentracion de 3xi@onidios/ml frente aR. prolixus el cual Qresent_é en teniendo en cuenta que los hongos
present6 diferencias significativas entr este estudio un T5L de 5 dias t_)ajo Ia_ entomopatégenos tienen en su p_ared
los siete tratamientosX¢=18.85 y emlsma concentracion y para el mismo aisquitina, de formfi que pasado_ algun tiem-
P<0.05).B. bassianasolo tuvo u‘n TL Iam|ento., Esta _S|m|I|tud en los resulta?po de a(_jf":lptamon y resistencia ’del hongo
de 9.d|'a:'s 'Al comparar este resultado COdos podria exphc_arse por Iz_i pertenencia la accién del quimico, contindia con su
los demés tratamientos se encontré quae las dos especies a un mismo géneroproceso de germinacion y crecimiento
no hubo diferencia estadistica entre IO8on caracteristicas dfe habitat paremdasuceha_tl (Castellanos 19,97). De esta ma-
tratamientos 1, 5, 6 y 7 con lque os- ?/a queR. prqll_x_usesta adaptado_a am-nera fma_llmente Iograrl_q sobrepa_sa_r,el
cilaron entre 7'y’9 dias. No se encontr bientes d_om|C|I|ares R. ecuao!o_n_en3|s_ porcentaje de germinacion y co[ud|aC|on
; Fanto al silvestre como al domiciliar (Pi- del tratamiento con el hongo sdlo sobre

ron dlferenuas estadisticas entre IO§1edaet al 2002). los triatominos, como se observé en el
tratamientos 2, 3 y 4 mostrando Jen- rpresente estudio

tre 8-9 dias (Tabla 1).

Respecto a la conidiacion & prolixus
se encontraron diferencias significativa
en las concentraciones 3¥19 3x1C

La respuesta de los insectos (supervive
cia) a la aplicacion de la mezcla compaAndersonet al (1989) en el estudio rea-
andola con la aplicacién del hongo soéldizado sobre el escarabajo de la papa en-
ue muy variable teniendo en cuenta queontraron queB. bassianaasociado a
conidios/ml K?=15.94 y P<0.05 y S€ Presentan diferencias entre unoy cudriflumuron, Abamectin, y Turingiensis
X?=22.67 y P<0.05) respectivamente, E4T0 dias para todas las concentracione30 fue inhibido y su accion conjunta so-
la concentracién de 1x1@onidios/ml €valuadas y en las dos especies dere €l insecto blanco no mostro gran
no se hallaron diferencias entre el tratalfiatominos. Esta respuesta de similitugliferencia en la mortalidad enté.
miento 1 y los tratamientos 2-4, arrojan-€N €l comportamiento de la mezcla frenbassianasolo y 1a combinacion con los
do un TGs (tiempo de conidiacién) entre t€ al hongo sélo, podria deberse al daffBgentes quimicos. Adicionaimente la in-

7,5y 9 dias (Tabla 2). que ocasiona Triflumuron sobre la cuti-cidencia de la conidiacion tampoco

_ cula del insecto facilitando de esta formdlifirio entre los dos tratamientos; sin em-
ParaR. pallescense encontraron dife- |5 entrada del tubo germinal de la esporQargo, la accién conjunta del hongo y el

renqias significativas en las tres concengp, ¢ cuerpo del triatomino (Castellano@ge”te quimico_introducen multiples fac-
traciones X?=174.0 y P<0.05). Para la 1997) tores de mortalidad, lo que puede repre-
concentracion de 3x®0/ 1x10 coni- ' sentar una ventaja en el manejo de plagas
dios/ml se encontraron diferencias entréste resultado es relevante cuando se piep-retrasar alguna expresion de resisten-
el tratamiento 1 y los tratamientos 2-4sa en los principios del manejo integracia a nuevos insecticidas. Estos resulta-
con TGo entre 7,5 y 10 dias. En la con-do de plagas (MIP) que parten de lados fueron similares con los hallados en
centracion 3x10conidios/ml se observé utilizacion de dos componentes como esste estudio cuando se encontré que la
diferencia estadistica entre los cuatro tradn insecticida a dosis subletales y urexpresion de la conidiacién &a prolixus
tamientos, asi: hubo diferencia entre eimicroorganismo, en este caso un hongg R. pallescenso difirio entre los dos
tratamiento 1y 2, entre el tratamiento 2 yentomopatégeno a dosis altas que iguatratamientos; sin embargo nuestros resul-
4, y se encontré similitud entre los tratadmente no son dafiinas al medio ambientados de mortalidad en los insectos trata-
mientos 2-4 y 3-4. Los tratamientos 2 y 3e. Se espera que con la utilizacion de lodos presentaron diferencias con respecto
presentaron el mismo FCde 9 dias, y dos componentes que se complementem los encontrados por Andersen al.

los tratamientos 1 y 4 Ts&de 10 dias en el MIP, asociado al trabajo con la co{1989) sobre el coledptero.

(Tabla 2). munidad implicada en el problema, s

Al comparar la respuesta entre ambas ergduzcan dlqs dafios o_casmnadosf por |
pecies frente a la aplicacion de la mezclgnsectosd_g |mp|0rtanC|a.y no se afecte eQspecie evaluada. A mayor concentracion
se encontré que pam. prolixus la gran medida a los ecosistemas. del insecticida aplicado la superviven-
conidiacion del hongo sobre el insectcEl hecho de que la germinacion del honeia se redujo. Fue cuestionable la respues-
se demor6 mas para expresarse a una ngo sobre el cadaver del triatomino fue erta que present6 Triflumuron solo sobre
nor concentracion dB. bassiana algunas concentraciones inhibida ligeR. prolixusfrente a la supervivencia. Este

fj_a supervivencia de los insectos trata-
dos con Triflumuron sélo, varié para cada

Tabla 2. Tiempos de conidiacion d®8. bassianacon respecto a cada tratamiento y a cada especie de Triatomino

Rhodnius prolixus Rhodnius pallescens
Concentrqciones Medianas en dias Medianas en dias
B. bassiana 3x10 1x10 3x10 3x10 1x10 3x10
Grupos tratamiento conidios/ml conidios/ml conidios/ml conidios/ml conidios/ml conidios/ml

1 6,0 (a*) 7,5 (a) 14,0 (a) 9,0 (a) 10,0 (a) 10,0 (a)

2 8,0 (b) 8,0 (a) 11,0 (bc) 7,5 (b) 9,0 (b) 9,0 (b)
3 7,0 (b) 9,0 (a) 13,0 (a) 8,0 (b) 8,0 (b) 9,0 (ab)
4 8,5 (b) 8,0 (a) 10,0 (c) 7,0 (b) 9,0 (b) 10,0 (a)

Grupos Tratamiento: 1B. bassiana?2. B. bassianacon la concentracién 0,0125 pg/ul de TriflumurorB3bassianacon la concentracién 0,0250 ug/ul | de Triflumuron 4.

B. bassianacon la concentraciéon 0,050 pg/pl de Triflumuron. *Letras diferentes indican que las medianas son estadisticamente diferentes.
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resultado no se podria explicar de formad.os investigadores Romafia y Farguedio a las mismas concentraciones evalua-
certera y se puede suponer una falla hi{1992), Arroyave (1995) y Pineds al. das en este trabajo.
mana en la preparacion de las diferentg2002) realizaron estudios en ninfas de |
diluciones del insecticida antes de s/ estado de desarrollo d&hodniusutili- X .
aplicacion. Sin embargo, la respuesta deando las tres concentraciones Ble Eggzisa?r?;esssggrlr?gi% gc:gnagg%a.?ﬁfr;u?fu_
R. pallescengue mas homogénea y po-bassianaevaluadas en este trabajo, encory; it .
. p on dependi6é en gran medida de la alta
dria dar bases para comprender el efectoando Tlsodesde 4,63 a 7 dias y una - . ;
. L& : : L concentracién del hongo y baja del in-
de este insecticida sobre los triatominosconidiacion del 100%. Los resultados de’ . =~ .
. S .Secticida aplicadoR. pallescenduvo
tiempos de conidiacion de este estudi

0S Mnayor susceptibilidad al efecto de la
no coinciden totalmente con los anterio ezcla del insecticida y el hongo, espe-

muy bajas; diez veces por debajo de I'%gzglzbagsﬁoyr? gi%léa ?gslgr?tgrgonn (tjiinlgalmente en las concentraciones 3x10
dosificacion recomendada por la casa f%os meé/ios de cgonidiaci?)n desoués de | 1x10 conidios/ml. La concentracion
P X1 conidios/ml deB. bassianautili-

ts)gg%r;te(o(igyer)/ ICIJaerg i:)golntra(ljrladreocl:?a;gete dias. Las especies de triatominos ®Vdado sélo o en combinacién produjo en
40 HOU P [uadas en todos los anteriores estudi P J

L, . OI% . - .z
z - . . enor tiempo la conidiacion en ambas
20 C"?‘?as)’ lo que podria exp!|car la "Ctueron diferentes, pero del mismo género P
duccion del efecto letal de Triflumuron

sobre los triatominos (Hammann Adicionalmente la forma de aplicacién delespemes de triatominos.
Sirrenberg 1980), tanto en su a IiCtﬂmginéculo fungico varié en este estudio, erAunque dentro de la hip6tesis planteada
9 ’ P "Yonde se realizd por aspersion y en loal inicio de este trabajo se esperaba que

s6lo como en combinacion con el hon.'anteriores trabajos fueron realizadas del efecto de la mezcla del insecticida a

gghgztznejgcrtr?o?filliteif%g ||§Stai|n§20?2)/ forma indirecta a través de lonas de algoconcentraciones subletales y el hongo
9 C10%6n inoculadas con el hongo para depcentomopatégeno a concentraciones altas
gue pasaron al estado adulto o murier

' €TOUitar alli los insectos tratamiento. fuera mayor al efecto causado por la apli-
en su intento o aquellos que sobrevivie- cacion del hongo o el insecticida solos
ron no mas de 30 dias postratamientd.ecuonaet al (2001) evalud. bassiana se encontré aue el efecto de la a Iica’-
Chang (1979), Hammann y Sirrenberga concentracion de 1x360onidios/ml cién de la me(;cla sobre la su ervivgncia
(1980), Picollo de Villaret al. (1987), sobreT. infestangprincipal vector de la e 1os insectos fue Ievementepma or So-
Soltaniet al. (1996) y Vasqueet al. enfermedad de Chagas para Argentin%re oS otros dos parametros eva?/uados
(2002) evaluaron Triflumuron sobdi- encontrando tiempos de mortalidad eNiy que sugiere rearfizar otras pruebas eﬁ
ferentesespecies de insectosportan- tre 6,5y 7,3 dias con un 100% de mortal'ab?)ratorig en campo bara eri/aluar Ue
do un alto porcentaje de adultos o ninfasidad. Estos resultados fueron similares tros factor)és uedeﬁ aEmentar o disqmi—
con dafios morfolégicos antes y despuéles del presente estudio en los tiempo%uir la res ues?ta de los agentes involu-
de mudar totalmente. Los dafios morfode mortalidad, pero difiriendo coR. crados en gste estudio 9

I6gicos encontrados en los insectos epallescensdonde los tiempos de morta- '
el presente trabajo se vieron especialidad fueron superiores a 8 dias. En la literatura revisada se encontraron
mente en escutelo, probdscide, genitali .. _.estudios relacionados con el efecto de
tejido conectivo, y epn mayor pro%orciénar:rnbcualm0 a Igs, respuedstals de Comc,:'acﬁ%gsecticidas sobre insectos plaga de im-
en las alas, concordando estos result %égsogsczc?gsrfas misgzrgisrﬁacla?es portancia econdmica y la patogenicidad
dos con los obtenidos por los investiga; P de hongos entomopatdgenos sobre es-

d : end bassianaaparecié al segundo dia de es X .
ores anteriores, teniendo en cuenta AU&: 1os insectos en camara himeda. SiiPS: Hay pocos estudios relaqlpnaqu
con el efecto causado por la utilizacion

Triflumuron es larvicida por excelencia. embargo, en esta conidiacion podria dec®” 1o 0 X !
ParaR. prolixusla solucién flingica sola cirse que aumento gradualmente el desgonjunta 1€ |nsect|t():| as y hongos
ejerci6 un efecto mayor de mortalidad errrollo del micelio sobre el insecto. Seentcamfpatoggnps SO :je w(;sec}os. Deln-
las dos primeras concentraciones 3y10 observaron ademas diferencias desde Hﬁ. € .’,“agelo w;)tegral 0 de Pz.ié]as' ?
1x10 conidios/ml, seguido por el efectopunto de vista cualitativo (datos no pre dtilizacion de ambos (el insecticida y e
letal de la mezcla en estas dos mismas cogentados); asi la muscardina blanca ap%lrycroorgamsmo), como el modelo eva-
centraciones y por dltimo el insecticidarecié mas rapido sobre el cadaver dell@do en este estudio, podrian servir
que produjo Una mayor supervivencia densecto con la aplicacién de la mezcle£OMO Una base para futuras investiga-
las ninfas tratadas. La gran diferencia eque con el hongo sélo; su textura fue ma§'°"es constituyéndose en una alterna-
los TLsoentre los tratamientos 1-4 con restupida con un area de invasion madlva@ menos costosa.

pecto a los tratamientos 5-7 (Triflumuron)extensa, empezando por las areas inter- Agradecimientos

se podria explicar primero porque comcegmentales principalmente patas,

se dijo antes, las concentraciones dproboscide, escutelo y finalmente abdoLos autores agradecen a los profesores
Triflumuron utilizadas en este estudio sormen y tejido conectivo, seglin lo descriFabio Pineda G., Ana Isabel Gutiérrez y
bajas con respecto a las concentracionds por Tanada y Kaya (1993); en contrast®ladya Cardona por el aporte en la redac-
recomendadas para que actlie como won el comportamiento del tratamientocion del articulo y Abel Diaz Cadavid
insecticida. Adicionalmente el efecto decon el hongo sélo, donde su invasiérpor el analisis estadistico de la investiga-
un regulador de crecimiento depende dedparecié en igual orden pero en las areason. A la Corporacion Académica para
momento (en su metamorfosis) y la conintersegmentales, la muscardina apareciél Estudio de Patologias Tropicales, al
centracién aplicada, puesto que son incon menos densidad y mas polvoso. ESSODI y a los investigadores del Grupo
secticidas mas especificos que los hastas resultados fueron similares con los dde Micologia y de Control Biologico del
ahora utilizados para control de insecto¥asquezet al (2005), cuando se evaludInstituto de Biologia de la Universidad
de importancia para el hombre (Hammanrel comportamiento dB. bassiandJdeAi  de Antioquia por el apoyo logistico y la
y Sirrenberg 1980). sobreR. prolixusde V estado de desarro-financiacién de esta investigacion.

Ya mortalidad deR. prolixusy R.

Las concentraciones de Triflumuron
evaluadas en el presente estudio so
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Hormigas (Hymenoptera: Formicidae) en centros hospitalarios
del Valle del Cauca como vectores de patdgenos nosocomiales

Ants (Hymenoptera: Formicidae) in hospital centers of Valle del Cauca as vectors
of nosocomial pathogens

LUZ ADRIANA OLAYA-MASMELA 1, PATRICIA CHACON DE ULLOA, ANDREY PAYAN?

Resumen.Se estudio la fauna de hormigas asociada a Instituciones Prestadoras de Servicios de Salud (IPS) y los
patégenos que ellas pueden transportar, en cuatro municipios del departamento del Valle del Cauca: Cartago, Tulua,
Cali y Buenaventura. Se determinaron siete especies de hormigas, de lasPanaieshina longicornisy

Tapinoma melanocephaluiteron las méas frecuentemente colectadas. Se aislaron 14 tipos bacterianos; ocho de los
cuales fueron transportados exclusivamente por cuatro especies de hoFnmgdar(ocephalum, P. longicornis,
Tetramorium bicarinatuny Monomorium pharaon)s El coco Gram positivo més virulento fSéaphylococcus

aureusy los bacilos Gram negativos fuerBacherichia coli, Serratia marcescens, S. liquefasciens, Enterobacter
agglomerany E. calcoaceticus. Staphylococ@ps coagulasa (-) fue el patdgeno mas comunmente aislado de las
hormigas.

Palabras clave:Hormigas vagabundas. Bacterias. Infeccion intrahospitalaria. Colombia.

Summary. Ants and nosocomial pathogens carried by them were studied in health care centers at four localities in
the department of Valle del Cauca: Cartago, Tulua, Cali and Buenaventura. Seven species were found, of which
Paratrechina longicornind Tapinoma melanocephaluwere the most frequently collected. Fourteen bacterial
types were isolated; eight were found to be exclusively transported by four speciesfraptarffocephalum, P.
longicornis, Tetramorium bicarinatupnMonomorium pharaon)s The most virulent Gram-positive coccus was
Staphylococcus aureasd the Gram-negative baciliereEscherichia coli, Serratia marcescens, S. liqguefasciens,
Enterobacter agglomeranandE. calcoaceticusStaphylococcusp. coagulasa (-) was the pathogen most commonly
isolated from ants.

Key words: Wandering ants. Bacteria. Within-hospital Infection. Colombia.

Introduccién pacientes, el personal médico, vehiculos f£n Colombia, particularmente en Cali
tros componentes inanimados como sudValle), investigaciones preliminares
i&}), aire, alimentos y desperdicios (Taylorrealizadas en ambiente urbano (Loza-

; g ; t al 1979; Vélezet al 1992), que hacen no et al. 1999; Lozano y Chacén de
las investi iones realiz F ' ; . :

g(;agin (1%s7t2%]agoobrgsla izpaiiddi\sd %o_arte de un ecosistema artificial convenienUlloa 2001) incluyendo algunos hos-
tencial de estos insectos para transmitic Para la multiplicacion y desarrollo depitales (Olaya y Chacon 2001), indica-
infecciones intrahospitalarias o nosaco@duellos insectos que se comportan com@n que dos especies de hormigas:
miales (Bueno y Fowler 1994). La presenYectores (Reyes y Schenone 1961). Tapinoma melanocephalugormiga

; ; o . . . e Fantasma) Paratrechina longicornis
cia de hormigas y otros insectos ergstudios microbioldgicos han indicado la y g

. ; . ; > 1 . (Hormiga Loca), fueron dominantdso
ambientes hospitalarios representa un riegotencialidad de las hormigas COMOanterior condujo a desarrollar el pre-

go potencial para Ia higiene y la salud dgectores mecanicos de bacterias de Iasente estudio, en cuatro municipios del
los pacientes, debido a la gran cantidagéneros:StaphylococcysSerratia Kleb-  pepartamento del Valle del Cauca, con
de habitats que pueden utilizar, a su altgje|la, Acinetobacter Enterobacter |og objetivos de identificar y estimar la
grado de dispersion y habitos alimenticandida, Pseudomonas, Clostridium frecuencia de especies de hormigas en
cios (Fernandez y Zaror 1971; Edwardsnterococcusentre otras (Fowleet al  centros hospitalarios y determinar su
1981). Ademas se conoce la afinidad dgggg). sin embargo, dependiendo de Iposible asociacién con patégenos
clertas especies, como la Hormlga Faraor@specie de hormiga, sus habitos y habitaisosocomiales.

(Monomorium pharaonjs por instru-  gentro de un centro hospitalario pueden
mentos quirdrgicos y capacidad para tranZ'ariar, lo cual eventualmente puede repre- Materiales y Métodos
portar agentes patogenos causantes d@niar un riesgo en establecimientos co

enfermedades (Eichler 1990). deficiente grado de asepsia, ya que tale
Las principales fuentes de contagio de inagentes bacterianos podrian ser transmitintre noviembre 8 y diciembre 12 del
fecciones nosocomiales son los mismog0s a los pacientes (Bailey y Bardn 1989)afio 2001, se llevé a cabo el estudio en

El estudio de infestaciones hospitalaria
por hormigas ha ganado gran auge a par

btencién de muestras de hormigas

1 Bidloga, M. Sc. Universidad del Valle. A.A 25360 Cali aolaya6@hotmail.com

Autor para correspondencia: Bidloga, Ph.D. Departamento de Biologia. Universidad del Valle. Cali. A.A. 25360. Tel.: 3212100 ext. 2570. E-mail:
pachacon@uniweb.net.co
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cuatro ciudades del departamento debtra muestra se sembrd sobre agar sangoar por un periodo maximo de cinco dias
Valle del Cauca — Colombia, de norte acon base de BHI (Merck ®) que permiteo hasta que se evidenciaron signos de cre-
sur: Cartago, Tulug, Cali y Buenaventu-l crecimiento de bacterias Gram (+) ycimiento franco, después de lo cual se
ra. Con el aval de las Secretarias de SalW@ram (-). Un par de guantes de latex difehicieron subcultivos en agar sangre, agar
de los municipios y la colaboracién derente fue utilizado para la toma de cad&MB y agar salino manitol. Este Gltimo
los centros hospitalarios, en cada ciudadchuestra. Cada una de las cajas de Petri se hizo con el fin de incrementar la posi-
se seleccionaron dos Institucionessell6 con cinta de enmascarar y fue debbilidad de aislamiento d&taphylo-
Prestadoras de Servicios de Salud (IPSflamente rotulada. Finalmente todas lasoccusspp.

un hospital y una clinica. El criterio paramuestras se guardaron en una nevera PA™ identificacion de las bacterias prove-
la seleccién de las IPS fue la capacidathtil hasta su traslado al laboratorio cli-_. tes de los dif A dp -
de los servicios que prestaban a la comuiico del Hospital Universitario del Valle nientes de los ciierentes agares de cull

nidad, asi, fueron de interés las de mayan Cali. :‘/gr’lost? riggls'zgoi\]’gje?g'aiggg dcgéagée[i'ﬁg%is
complejidad. Dentro de cada IPS se visi- P prop

taron cuatro areas: dos de las cuales fug_rocesam|ento de las muestras y Téc- en la coloracion de Gram, morfologia de

ron hospitalizacion y pediatria, y las otradicas de siembra Ia_s colonlas_ y comportamiento blpqw—_
mico determinado por pruebas de identi-

dos se escogieron aleatoriamente entreas muestras de hormigas se macerarongy. - i« onual estandar, entre otras
urgencias, cocina, sala de partos, sala geesaron empleando una balanza tipo an?Konemanet al 2001)

neonatos y neurologia. En cada éarea, ditico (Denver Instrument Company). Con ) '
seleccionaron dos sitios, como habitaeste dato se calculé el nimero total de Resultados
cién, bafio, cocineta, pasillo, etc, los cuabacterias que transportaban por Gramo )

les fueron adoptados como repeticionegle tejido o Unidades Formadoras de CoMuestras de hormigas

En el punto medio del camino de obreradonia (UFC). Luego, se procedi6 a reali-gp |os 48 sitios visitados, se colectaron

y con la ayuda de un aspirador bucaf2! la_siembra haciendo diluciones pesoproximadamente 1600 individuos dis-

entomoldgico, disefiado especialment%ommen 1:10 y 1:100 empleando Caldqyipigos entre los cuatro municipios del

para individualizar cada muestra, se to- Tioglicolato (Merck ®). Se dispersbyyjie del Cauca. Se determinaron siete

T una alicuota de las diluciones anteriore ; ; ;
maron entre 30 y 40 individuos, los cua-, @species de hormigas, cinco de las cuales

iqrigobre placas de agar sangre con base dg' encontraron en Tulua, cuatro en
o8 oo guardaron en b Lo de VIArdH) (Brain Hearth Infuction) (Merck @) Cartago y tres en Cali y Buenaventura.

estéril de tapa rosca (16x150 mm). La: .
ara establecer el recuento de unidadgSg especies de mayor incidencia fueron

Co del Hospital Universitario del valle formadoras de colonia (UFC). Paralelany ormiga Fantasma. melanoce-
mente se sembré una placa de agar EM

(HUV), donde se procesaron inmediatas, - o/ g nvencional ‘embr halum con una frecuencia del 43,7% y
mente o se guardaron hasta el otro dia %ﬁ el método convencional de siemb Hormiga LocaP. longicornis con el

. r agotamiento, para facilitar la diferen—35 4% (Tabla 1
refrigerador a —2T. ciacion entre distintos tipos de colonias ' o ( )

Adicionalmente, en tubos de vidrio (16de bacterias Gram negativas. Los mediokn la figura 1, se ilustra la abundancia de
x 50 mm [Kimax]) con alcohol metilico de cultivo solidos, incluidas las mues-muestras de hormigas respecto al érea de
al 70%, se recolectaron algunas hormitras control, se revisaron después de 24&tencién hospitalaria, con excepcion de
gas para su posterior identificacion en efle incubacion a 3T, se establecieron la sala de partos donde no se observaron
laboratorio del Grupo de Investigaciénlos recuentos y se procedio a identificahormigas. La mayoria de las muestras
en Biologia, Ecologia y Manejo de Hor-las bacterias Gram positivas que creciet27%) se obtuvo en el area de pediatria,

migas de la Universidad del Valle. ron en el agar sangre y Gram negativadonde. se regist.raron cinco de las siete
gue crecieron sobre el agar EMB. Losspecies. Seguidamente se destacan las
Muestras control caldos de tioglicolato se dejaron incu-areas de hospitalizacion (25%), urgencias

En cada sitio se tomaron dos muestras
control: una muestra del aire y otra del

suelo. Para la primera, a un metro del lutap|a 1. Muestras de hormigas obtenidas en cuatro municipios del departamento del Valle del
gar donde se recolectaron las hormigagauca.

se coloc6 una caja de Petri, abierta, (ﬂe p
; Numero de muestras

agar sangre con base de BHI (Brain Hearth Especie de hormiga , _ Total
Infection - (Merck ®)), de modo que se Tulua Cartago Cali Bltura
adhirieran a ella los microorganismos paragrechina longicornis 5 4 6 5 21
presentes en el aire, si es que los hubiere.

. Tapinoma melanocephalum 7 7 5 2 17
Para la segunda, aproximadamente entfe S
30 y 50 cm de distancia del mismo sitig Tetramorium bicarinatum 1 5
de recolecciér_l de las hormigas, se real|ionomorium floricola 2 2
zaron dos frotis del suelo con la ayuda de
hisoposde algodén, embebidos en caldq Pheidolesp 1. 1 1 3 1
de tioglicolato, en un area de,loozcm Solenopsis geminata 1 1
Una de las muestras se sembr6 sobre una _ _
caja de agar Eosina Azul de MetilengMonomorium pharaonis 1 1
(EMB) (Merck ®), medio bacteriol6gico Total d . 13 13 14 8 48
de cultivo que permite el reconocimien-| ' 9@ d€ muestras

to selectivo de bacterias Gram (-); y la - La especie no fue capturada en esa ciudad.



Patégenos nosocomiales y hormigas 185

P. longicornis
T. melanocephalum

OT. bicarinatum

Coc.
M. floricola
Neu. Pheidole sp.
g Neo. S. geminata
< Urg. W M. pharaonis
Hos.
Ped.

9 10 11 12 13 14

5 6 7 8
NuUmero de muestras por especie

4

(21%) y sala de neonatos (19%), donde
solo se encontraron tres especies.

Aislamiento de microorganismos

Se obtuvo un total de 192 muestras entre
las cuatro ciudades (Tabla 2), de las cua-
les el 71.4% fueron positivas para el cre-
cimiento de microorganismos: 124
muestras correspondieron a bacterias o
bacterias mas hongos y 13 muestras ex-
clusivamente a hongos.

Se procesaron exclusivamente las mues-
tras conteniendo bacterias o bacterias mas
hongos. Se aislaron 165 colonias agru-
padas en 14 tipos bacterianos (Tabla 3).

A partir de las muestras de hormigas se

aislaron 38 colonias y las restantes se ais-

Figura 1. Frecuencia de aparicion de muestras de hormigas por especie y area de ateyiR de los controles (suelo y aire). El

hospitalaria. Ped: Pediatria, Hos: Hospitalizacién, Urg: Urgencias, Neo: Sala de neonatos,

Neurologia, Coc: Cocina.

Nftero promedio de aislamientos por

ciudad fue de 41 con un minimo de 26

para Buenaventura y un maximo de 50
ara CaliBacillussp. fue la bacteria que

Tabla 2. Frecuencia de crecimiento microbiol6gico obtenido a partir de todas las muesPras gt o -
mas frecuentemente crecio (50,3%), prin-

recolectadas.

cipalmente en los controles de cada ciu-

Crecimiento microbiolégico dad, excepto en Buenaventura. Entre los
Ciudad _ Muestras positivas Muestras cocos Gram positivostaphylococcusp.
Bacterias o Bacterias + Hongos negativas Total coagulasa (-), presento la segunda fre-
Hongos cuencia de aparicién de todas las cepas
Tulua 32 2 18 52 aisladas (21.2%) Wicrococcussp. al-
Cartago 37 3 1 5> canz6 un 12.7%. Las bacterias restantes
representaron menos del 4%.
Call 33 6 v 56 Con un andlisis detallado de cada de las
Buenaventura 22 2 s 32 165 colonias obtenidas y especificamente
de las halladas sobre hormigas, se com-
Tabla 3. Numero de aislamientos bacterianos en cada una de las ciudades
CIUDAD
TULUA CARTAGO CALI BUENAVENTURA ToTAL
w CONTROLES CONTROLES CONTROLES CONTROLES (%)
Tipo de bacteria S A S A S A S A
Bacillus sp. 2 9 11 1 15 7 6 8 10 6 5 3 83(50.3)
Staphylococcusp coag. (-) * 0 1 0 6 4 2 3 7 3 4 4 35(21.2)
Micrococcussp. 3 5 2 0 1 5 2 0 1 1 0 1 21(12.7)
Acinetobacter bawmari 1 1 0 0 1 0 - 2 - - - - 5(3)
Enterobacter cloaca® 1 0 1 - - - 0 2 0 - - - 4 (0.6)
Staphylococcus aureds 0 1 0 1 0 0 - 1 - 0 0 1 4 (0.6)
Serratia liqguefasciens 0 3 0 - - - - - - - - - 3(1.8)
Enterobacter agglomerarts 0 1 0 1 - - - - - - - - 2(1.2)
SepeeecuupoDe L. .. .11 0 - - -
Enterococcusp. * - - - - - - 0 1 1 - - - 2(1.2)
Acinetobacter lwofi 0 1 0 - - - - - - - - - 1(0.6)
Acinetobacter calcoaceticus 0 0 0 1 - - - - - - - - 1(0.6)
Serratia marcescens - - - - - - 0 1 0 - - - 1(0.6)
Escherichia coli - - - 1 0 0 - - - - - - 1(0.6)
Total por tipo de muestra 7 22 14 11 21 14 12 23 15 8 9 9
Total por ciudad 43 46 50 26 165

0 = No creci6 en esa muestra,= No crecié en ninguna de las tres muestras,

H = hormiga, S= suelo, A= ambiente, * = Considerados patégenos nosocomiales.
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probd que los aislamientos bacterianoslos demostraron que de las cuatro esp®e las bacterias aisladas, algunas espe-
estuvieron representados en cinco espeies de formicidos halladdg,bicarinatum cies deBacillus sp. se han encontrado
cies de hormigas y solo en cuatro de ellagresenté el mayor recuento de UFCasociadas con algun tipo de infeccién

se hicieron aislamientos patogénicos ex¢2.040.000). importante en huéspedes inmunode-
clusivos, es decir no crecieron en los con- ficientes, pero generalmente se conside-
troles de esa misma muestra (Tabla 4). Los Discusion ran contaminantes frecuentes de cultivos

eI'Q . . . _en muestras clinicas; Micrococcussp.
elativamente son pocas las investigag |, tjene una aparente capacidad
ciones sobre la asociacion de hormigas tbgena (Bailey y Baron 1989; Ipinza-
centros hospitalarios, la mayoria de e”agaeglaet al 1981). Por lo tanto 'aunque

adelantadas en regiones de Norteameriqa,pe |5 posibilidad de que el rﬁicroorga-
y Europa. Para la region Neotropical, s@yiq, sea transportado por la hormiga,
tienen reglsltros ((jje apro?](lma_dalmegte 24, 'incidencia desde el punto de vista cli-
; especies colectadas en hospitales de Bra- e

co). T. melanocephalurfue la especie de F‘"’ Colombia, Chile y Trinidad (Chacén fico puede ser minima.

hgrmlga a partir de la cual §e.a|s|o mayoo e Ulloa 2003)En el presente estudio, En orden de importancia, en cuanto a su
numero de especies patogénicas (62.5%). ; ; : . . - X

: o - € registran siete especies afectando pricapacidad patogénica, los bacilos Gram
Del resto de hormigas se hicieron cinco. , L ; . g
aislamientos o menos cipalmente las areas de pediatria yegativos considerados histéricamente
' hospitalizacién. Tres de ellag, melano- como los mas virulentos (Bailey y Baron
El potencial vectorial de las hormigascephalumP. longicornisy M. pharaonis, 1989) y hallados exclusivamente en las
medido en ndmero de unidades formatambién fueron observadas en areas dauestras de hormigas, fuerdh:coli, E.
doras de colonias (UFC) que pueden sesuidado neonatal y pediatrico en Trini-agglomerang E. cloacaeE. coli se co-

transportadas, oscil6é entre 1000 UFC ylad (Chadee y Le Maitre 1990), y en penoce como el patdgeno humano mas co-

patégenos aislados exclusivamente fu
ron ocho:Acinetobacter bawmaniiA.

calcoaceticus, Enterobacter cloacae
Enterobacter agglomeran§taphyloco-

ccus aureusStaphylococcusp coagula-
sa (-),Escherichia coliy Streptococcus
del grupo D de Lancelfield (no enteroco-

2.040.000 UFC/gr (Tabla 5). Los resulta-diatria en Brasil (Fowlegt al. 1993). mun y causa mas frecuente de infecciones
urinarias (Vélezt al 1992; Jawetet al
Tabla 4. Colonias patogénicas aisladas exclusivamente de hormigas 1992), asi que su transporte por hormi-

gas podria tener importancia epidemio-
I6gica. E. agglomeransélo fue hallada
en una muestra en sala de neonatos y ha

TOTAL COLONIAS PATOGENICAS Vs.
EXCLUSIVAS DE HORMIGAS

o (2] = h . o
, S, o § § sido reportada en asociacion con otros
§3 08 52 82 38 3 2 S animales (Bailey y Barén 1989), hecho
ESPECIEDE 54 458 g8 $8 © 4 & o TOTAUESPECIE | gye ratifica los hallazgos obtenidos en
HORMIGA 08 vz S¢ o8 = 8 5 &  DE HORMIGA ; s :
82 g& ©SE gg 9 g g 3 esta investigaciorE. cloacae conside-
B g S o £9 28 g ° % S rada dentro del género como la de mayor
(3] <4 . . L5
g§c g5 U 28 @ £ § & importancia clinica, fue encontrada en
c . z . -
w2 & = i dos importantes areas: pediatria donde
@ los pacientes no han desarrollado todas
Tapinoma sus defensas y cocina, area donde las con-
53 11 11 11 O 0 11 0 9/7 oo S BN o
melanocephalum diciones de higiene deberian ser 6ptimas
Eﬁ;ﬁggﬁ:'sna 42 0 0o 0 U1 0 0 o0 5/3 (Vélezet al. 1992).
Pheidolesp 1. 1/0 0 0 0 0 0 0 0 1/0 Los bacilos Gram negativos no fgrmen—

. tadoresA. bawmanily A. calcoaceticus
thoanrgmgum 0 0 0 0 0 0 o 11 11 son considerados patégenos facultati-
Tetramorium VOS y oportunistas (Jawegt al. 1992).
bicarinatum 0 0 0 0 0 1n 0 0 1 Aungue se encuentran en la naturaleza
TOTAL DE como habitantes normales del suelo y
COLONIAS 105 11 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 17/12 agua y como paré_sitos inofensivos en

mucosas del hombre y otros animales,

_ _ ) pueden causar enfermedades por colo-
Tabla 5. Patdgenos aislados en las especies de hormigas encontradas nizaciéon y posterior infeccién de un

huésped inmunodeficiente.

Especie de hormiga Ciudad y area especie patdégeno UFC/GR
Cali, neurologia Strent s 5 1024.000 Dentro de los resultados mas relevantes,
, reptococcusp Grupo .024. : :
Tapinoma Cartago, neonatos Enterobacter agglomerans Rec (-) Tio (+) se fjesmca el als_lamlen_tg Seaureusen,

me?anoce halum Cartago, pediatria  Acinetobacter calcoaceticus 364.000 el area (_:ie h05p|tal|z_a0|0n_- ESt_e patoge-
p Cartago, pediatria  Staphylococcusp. coagulasa (-) 440.000 no ha sido reconocido histéricamente
TU'Ué, urgencias Acinetobacter bawmanii 416.000 como uho de |OS prlnC|pa|es agentes
paratrechina ot ‘ Eecherichia col 130,000 et!ologlcos de las |n.fec0|or.1es nosoco-

longicornis artago, urgenclas scherichia coll : miales por su alta virulencia (Bailey y
Tet i cart Baron 1989). Por su parte, los estafilo-

etramorium artago, - :
bicarinatum hospitalizacion Staphylococcus aureus 2.240.000 cocos coagulasa negativos han surgido

como patégenos importantes, en los ulti-
mos 30 afios (Jawegt al. 1992). Duran-
te el estudio se hicieron 35 aislamientos

Monomorium

pharaonis Tulua, pediatria Enterobacter cloacae Rec (-) Tio (+)
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de este patdgeno, convirtiéndose, a pestnaves, no solo de una, sino de varias perspective. Westview press. Boulder,

de su escasa virulencia, en el patégenespecies de hormigas frecuentemente U.S.A. 741 p.

mas frecuente. asociadas con el hombre y particularFERNANDEZ, H.: ZAROR. L. 197 Blatella

Aungque la mayoria de infecciones oportu-.meme a centros hospitalarios. Se hace germanica(cucaracha), como vector

nistas o nosocomiales son debidas Lnperativo avanzar en el estudio de me- intrahospitalario déseudomona aerugi-
r?ldas de control apropiadas para ser uti- nosa.Boletin del Instituto de Bacteriolo-
I

an;ﬁgoﬁé?aaggggrsaldgakﬁ)?e\g,{gller?ﬂ?h:g; zadas en un ecosistema artificial tan gia Chile. 13:105.
ellas tienen un principio multifactorial, Propicio para las hormigas y otros in-FOWLER, H. G.; BUENO, O. C.; SADAT-

; SN sectos como es una institucion presta- SUNE, T.: MONTELLI, A. C. 1993. Ants
ggggzg]%r:?: isnpfgz;?;idoas; Olmbr:r;%?sgddiﬁr# H__Ore} de servicios de salud, pero tan as potential vectors of pathogens in hospitals
=2 2 ; Wificil de manejar desde el punto de vis- in the state of Sao Paulo, Brazil. Insect
g%su;;r:r;mg? gsgﬂtg]rﬁgéﬂtgrggfntaetgr%ﬂ'ta de la inocuidad de los productos, por Science and its Application 14(3): 367-370.
podfi)an conllevar a un cuadro irﬁ)fecc(‘i;osoqa condicion obvia de desventaja iNMUHUGHES D. E.; KASSIM, O. O.; GREGO-
ne y alto riesgo de contaminacion a la RY, J.: STUPART, M.; AUSTIN, L.

Relacién hormiga-patégeno gue esta expuesta su poblacion. DUFFIELD, R. 1989. Spectrum of bacterial
. o pathogens transmitted by Pharaoh’s ants.
De acuerdo con los hallazgos anterior- Agradecimientos Laboratory Animal Science 39(2):167-8.

mente descritos, la capacidad de los ] o

nosocomiales es elevada (HugMa' nologia dela Sa|ud-COLCIENCIASya|a “OSORIO, J. 1981“:'Id0myrmex hUmI'IS
1989). De 14 microorganismos aisladodJniversidad del Valle por la financiacion hormiga argentina”, como vector de in-

- . hA del estudio (cédiao: 1106-04-014-99). fecciones intrahospitalarias. | Estudio Bac-
en toda la investigacion (Tabla 3), fue (codig ) teriologico. Folia Entomoldgica Mexicana.

posible obtener exclusivamente ocho ti| | aboratorio Clinico del Hospital Uni-  50: 81-96.
pos de patogenos de |6})S hormigas, o cugkrsitario del Valle “Evaristo Garcia”, donde ;ayeT7. E - MELNICK. 1. ADELBERG. E
representa mas del 50% (Tabla 4). se procesaron todas las muestras micro- 199, M.i’crobiologl'a, médica. Editorial El

La gran mayoria de las investigaciones rediolégicas y ala Bacteri6loga Paula Andrea  mManual Moderno, S. A. de C. V. México.
lizadas a este respecto se han centrado erfampo, quien realizé la identificacion de 700 p.

estudio deMonomorium pharaonigHor- tOdoﬁ los mlcroorga’;]'.sl.mos.Ia'S'adOS' AKONEMAN, E. W.; ALLEN, S. D.; JANDA,
miga faraona) (Eichler 1990; Chadeeal ~ Paulina Mufioz y Philip Silverstone- =y, "y 5501 piagnéstico microbiologico
1990; Edwards 1981) kidomyrmex SOpKin por la revision del manuscrito. y atlas a color. Editorial Médica Panameri-
humilis(Hormiga Argentina) (Ipinza-Regla Literatura. citada cana, 5a edicion. Argentina, 432 p.

et al 1981). Es de destacada relevancia y ~ LOZANO, T. M.; CHACON DE ULLOA, P.;
aporte al conocimiento cientifico a nivelBAILEY, R.; BARON, E. J. 1989. Diagndsti- ARMBRECHT, . 1999. Hormigas en ha-
cies de hormigas con potencial capacidad nos Aires — Argentina. 879p. de la ciudad de Cali — Colombia. Restime-
vec;orlal m_ecanr:ca pa{a 'eI .transporte d%EATSON, S. H. 1972. Pharaoh’s ants as €S XXXIV Congreso Nacional de Cien-
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Sucesion de la entomofauna cadavérica y ciclo vital de
Calliphora vicina (Diptera: Calliphoridae) como primera
especie colonizadora, utilizando cerdo blancdS(s scrofa

en Bogota

Succession of necrophagous entomofauna and life cydaléphora vicina (Diptera:
Calliphoridae) as the first colonizer species, using white igs (scrofpin Bogota

GINNA CAMACHO C!

Resumen.Este es el primer estudio de sucesion de fauna cadavérica en la sabana de Bogota. Se determi-
no la sucesion de la entomofauna cadavérica y la aproximacion al célculo del Infposatwortem

(IPM) utilizando como biomodelo cerdo blanc®us scrofa Durante seis meses se coleccionaron 3.497
individuos de insectos, donde las familias mas abundantes correspondieron a Muscidae, Fannidae,
Calliphoridae y Silphidae. Los géneros mas abundantes correspondi€@blomprocta (Diptera:
Calliphoridae),Fannia (Diptera: Fannidae)Muscina (Diptera: Muscidae)Coproica (Diptera:
Sphaeroceridae), @nthophagugColeoptera: Scarabaeidae), y las espe€mlphora vicina(Robineau-
Desvoidy) (Diptera: Calliphoridaef;ochliomyia macellarigFabricius) (Diptera: Calliphoridaelucilia
sericata(Meigen) (Diptera: Calliphoridae) @xelytrum discicollgBrullé) (Coleoptera: Silphidae). Se
diferenciaron cinco estados de descomposicion: fresco (2 dias), hinchado (13 dias), descomposicién
activa (5 dias), descomposicion avanzada (41 dias) y restos secos (123 dias). Se elabor6 una tabla de
probabilidad de aparicion de familias a lo largo de cada uno de los dias de mu@attipbora vicina

fue la primera colonizadora con un ciclo de desarrollo de 38 dias. Se construyeron curvas de crecimiento
y desarrollo ajustando un modelo estadistico para el estado larval. Se demostro la eficacia de las curvas
de crecimiento y desarrollo de la sucesién de fauna cadavérica y de la tabla de probabilidad en la
resolucién de un caso forense.

Palabras Clave Entomologia forense. Sucesion de Insectos. Intepasomortem(IPM).

Summary. This it is the first succession study of cadaverous fauna in the sabana de Bogota. The succession
of cadaverous entomofauna and the approximation of the calculation méshmortenminterval (PMI) was
determined using white pigS(is scrofaas a biomodel. During six months 3,497 individuals insect were
collected. The most abundant families were Muscidae, Fannidae, Calliphoridae and Silphidae. The most
abundant genera we@hloroprocta(Diptera: Calliphoridae)-annia(Diptera: FannidaeMuscina(Diptera:
Muscidae)Coproica(Diptera: Sphaeroceridae), aBdthophagugColeoptera: Scarabaeidae), and the species
Calliphora vicina(Robineau-Desvoidy) (Diptera: Calliphorida€pchliomyia macellarigFabricius) (Diptera:
Calliphoridae),Lucilia sericata(Meigen) (Diptera: Calliphoridae) an@xelytrum discicolle(Brull€)
(Coleoptera: Silphidae). Five states of decomposition were differentiated: fresh (2 days), inflation (13 days),
active decomposition (5 days), advanced decomposition (41 days) and dry remains (123 days). A table of the
probability of appearance of the families was elaborated along each one of the days of s@apipimra
vicinawas the first colonizer with a development time of 38 days. Growth and development curves were built
adjusted to a statistical model for the larval stage. The effectiveness of the curves of growth and development
of the succession of cadaverous fauna and of the probability table were demonstrated in the resolution of a
forensic case.

Key words: Forensic Entomology. Insect successipostmorteninterval (IPM).

Introduccién casos de homicidio, suicidio, violacién, (Anderson 1997; Benecke 1998; Campo-
negligencia, toxicologia, traslado de cuerbasscet al 2001).

La entomologia forense es el uso de lopos, y determinacién de intervalos
insectos y otros artrépodos como herrapostmorten{lPM) (Byrd y Castner 2001). Para determinar el IPM existen dos méto-
mienta y evidencia en asuntos legaleSu objetivo principal es identificar los dos que se pueden utilizar conjuntamen-
(Catts y Goff 1992; Anderson 1997; Cattsartropodos asociados con tales casostg o por separado, dependiendo del tipo
y Haskell 1997). Una de sus categorias eanalizar los datos entomoldgicos parale restos encontrados. El primero se basa
la entomologia médico legal, la cual re-interpretar la evidencia de insectos conen la estimacion de la edad de las larvas
viste un gran interés porque es una herrdribuyendo a la determinacion del tiem-y su tasa de desarrollo, el segundo utiliza
mienta valiosa que aporta evidencia epo, causa, manera y lugar de la muertka sucesion de insectos en la descompo-

1 Esp. Investigacion Criminal. Laboratorio de Entomologia Forense. Division de Investigacion Cientifica. Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias
Forenses. Calle 72. N° 12-61. Torre C. Piso 2. Bogota. Colombia. Correo electrénico: ginnacamacho@gmail.com


Paula
Texto tecleado
https://doi.org/10.25100/socolen.v31i2.9443


190 Revista Colombiana de Entomologia Ginna Camacho C.

sicion de un cadaver. En general, en lag) Fase de campo familias de interés forense de los érdenes

$in cerdo de 22 Ka. aproximadamente fu Diptera y Coleoptera, para interpretar su
timaciones se basan en el estudio del cre- 9-ap %omportamiento a lo largo del tiempo.

gacrificado por dos proyectiles de arm;ie elaboré una tabla de probabilidad de

cimiento de una o dos especies d e fuedo. uno en la cabeza v ofro en
insectos, mientras que en las fases m 90, y paricion de familias de interés forense,
en cada uno de los dias de muestreo, para

avanzadas se utiliza la composicién yoraX: €on un revolver calibre 38 corto,
grado de crecimiento de la comunidad" el m{smdo Si't'cr’] donge se d?o E: CueC:I'os estados larval y adulto como una he-
de artrépodos encontrada en el cadéveg%g’ arré?ea?o od: gg?bleiml::é;doregeéof’ramienta muy valiosa en el estudio de la
se compara con patrones conocidos nap'aule? de mal?la metéIti):a de 150cm Lucesion de fauna cadavérica y la deter-
sucesion de fauna para el habitat y Ia%OOCJm % 55cm *Minacion del IPM.
gggflcmnes mas proximas (Mag_ana . . En cuanto a los cultivos de los dipteros
). En el presente estudio se utilizatos datos ambientales de los dias NQ lonizadores. antes de efectuar el anali-
ron los dos métodos en la resolucién denuestreados se obtuvieron directamentg,IS se aplico u’n test de normalidad (prue-

un caso forense. de la estacion metereologica del IDEAMba de Chapiro Wilks) para saber si los

La sucesion de especies en un cuerpo s"i'—b'cada en Tibaitata. Se realizaron Obgatos obtenidos tenian o no una distri-

gue un orden determinado dependiendfﬁer\,""‘(;m(;]eS y muestre%s diarios p:)r URycion normal. Posteriormente, se reali-
de las condiciones del cadaver y de Iagfr'o o el SIS mdesgs, dasta que €l Cerf8ron curvas de crecimiento y desarrollo
variables ambientales y geogréficasa canzo e est,a 0 de descomposICION 4 el estado adulto de la especie colo-
(Early y Goff 1986; Anderson y Van- a¢tvay despues cada tres dias. Se regige o402 dentro de un intervalo de con-
Laerhoven 1996; Byrd y Castner 2001).traron las variables de temperaturqianza del 95% y se construy6 un modelo

ambiental, temperatura rectal del Cerdo:zljustado para el crecimiento larval, utili-

El presente trabajo se realizé en la Ciuhumedad elativa v fenémeno de desco
y M ando un andlisis multivariado de va-
rianza y procedimientos de cémputos

dad de Bogota utilizando como biomode-_~" =", X
lo un cerdo blancoSus scrofadesnudo  POSICIoN correspondiente.

de 22 kg., ya que se asemeja al ser hum@urante cada muestreo larvas o adultosiaximos de probabilidad con medidas
no en cantidad de vello, tamafio del torde los insectos se coleccionaron, rotularepetidas, aplicando el algoritmo EM
so, fauna intestinal, habitos alimenticiosron y preservaron en alcohol al 70%. LogLaird et al. 1987) para la determinacién
y procesos de descomposicion (Goff yinsectos adultos que se encontraron salel IPM.

Flynn 1991; Sheast al 1993; Anderson pre el cerdo y ubicados bajo éste, al igual o

y VanLaerhoven 1996; Komar y Beattieque los que estaban en la regién aledafia Resultados y Discusion

1998). al cadaver se llevaron al laboratorio pargengmenos cadavéricos y artrépodos

La investigacion de la entomologiaSy identificacion taxonomica. asociados

forense en Colombia se esta desarrollar) Fase de laboratorio Estado Fresco El estado fresco de des-
do principalmente en las ciudades de

Cali (Olaya 1999, 2001; Barreet al Una parte de las posturas colectadas dgomposicion cadavérica tuvo una dura-
2000, 2002: Ariast al 2002: Jiménez ta el estado adulto para facilitar su€n Otros trabajos (Early y Goff 1986;
et al 2002: Camacho 2003, 2004a dentificacion taxonémica, las larvas deAnderson y VanLaerhoven 1996; Wolif
2004b, 2005: Cafion y Segura 20031ercer estadio se aclararon y montaron ff al 2001). Esta fase se inicio con los
Jiménez y Latorre 2003), Medellin balsamo de Canada. La otra parte de I4§nomenos abioticos (Calabuig 1991;
(Wolff y Uribe 2000; Wolffet al 2001, Posturas, de los primeros colonizadore¥asquez 2000; Campobassbal 2001)
2004a, 2004b) y Tunja (Daza y Vanegaglue llegaron en estado fresco, se cultiva€" €l momento de la muerte y finalizo
2003). Sin embargo, para aplicar est&on en higado humano, empleando e‘F‘ﬂa”dO S€ empezo a observar la hincha-
ciencia a la investigacion criminal seProcedimiento propuesto por Catts yZ0n del cadaver. La temperatura corporal
hace necesario realizar estudios que ifHaskell (1997). Se cultivaron seis postude! cerdo descendialgor mortig hasta
cluyan el conocimiento de las especie€as, cada una con tres réplicas, para ygualar la del ambiente; la humedad rela-
de insectos que colonizan un cadavetotal de 18 cultivos. t|\t/)a oscilo enlyrgdSZ%gy(ISS% (Fig') 13' Se
: observaron lividecediyor mortis) de
durante sus diferentes estados de degyarigmente, hasta alcanzar la fase de pupge|or rojo violaceo, principalmente en la
composicion, al igual que la duracionyes ingividuos de cada cultivo se midieyegig inal i
de cada uno de ellos en condiciones nas region abdominal. En el segundo dia de
: %on (largo corporal y ancho corporal), rexmuestreo se hizo evidente la rigidez del
turales de temperatura y altitud, comagy; ) . S 9
e ' 'Qistrando la temperatura y humedad: t | tu-
se realiz6 durante el presente estudiGeu|afi ; uerpo (igor mortis) y ningun olor estu
- i @elativa de cada uno de los cultivos y de I3 asociado con los restos. Dando inicio
entre junio y diciembre de 2001. i indivi ., o F
masa larval. Posteriormente, los individuos,) periodo cromatico (Calabuig 1991:
se midieron cada tres dias hasta su eMQfragafia 2001), se observd la formacié,n
gencia en cada cultivo. El material obteniye |3 mancha \;erde en la fosa iliaca dere-
El estudio se desarroll6 en el Centro delo durante el estudio se utilizé para iniciakha la cual fue tomando posteriormente
Investigacion Tibaitata (4° 42' Latitud la coleccion de referencia de entomologid \".oor negruzco
Norte y 74° 12' Longitud Oeste), ubicadoforense en el Instituto Nacional de Medici- '
en la sabana de Bogota, municipio déa Legal y Ciencias Forenses y en el InstiAlgunos insectos de las familias Sarco-
Mosquera, con una altitud de 2.543tuto de Ciencias Naturales. ghggidzely SgpsidaeI sobrevolgrondalrle-
msnm, temperatura media 13° C, provingy analisi isti edor del cadaver el mismo dia de la
cia de humedad subhtmeda, precipitag) alisis estadistico muerte. En comparacion con los trabajos
cion media 751 mm anuales, relieveSe construy6 una gréfica de abundancide Early y Goff (1986), Olaya (1999),
plano. durante la sucesion, con las principale§Volff et al (2001), la familia Sarco-

Materiales y Métodos
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phagidae también se colecciond en estdas aberturas naturales de la cabeza y parente por la herida del térax y el recto, el

do fresco. La familia Sepsidae no estuvda herida del toérax; un fuerte olor de pu-cual se revento perdiendo su forma y de-
presente durante este periodo en los trérefaccion se hizo evidente, principal-jando entrever algunas visceras. En el
bajos realizados por Early y Goff (1986),mente hacia el recto. La temperaturabdomen, alrededor de las visceras, se fijo
Anderson y VanLaerhoven (1996), Wolff rectal mostré alguna dispersion y una tendna extensa mancha negra y un fuerte
et al (2001), pero si aparecié en el estudencia a aumentar durante los dias 8 al@or de putrefaccién estuvo asociado con
dio de Olaya (1999) en el mes de mayqy 13 al 15 (Fig. 1). el cadaver. La temperatura rectal estuvo

en la ciudad de Cali. entre 14°C y 18°C, la temperatura am-

Se encontraron huevos de la familig_. ° o
En el segundo dia de descomposicion sgalliphoridae; larvas d€alliphora sp., Eeﬁﬂesga??gf;ﬁaeggagseg}r)e' 1772050: i,/

coleccionaron huevos dealliphora sp., Lucilia sericatg y adultos de los géneros 80% (Fig. 1)
siendo los mas abundantes durante €hloroprocta sp., Cochliomyiasp., T
periodo fresco y adultos dealliphora Compsomyiopsp., Fanniasp.,Muscina En este estado de descomposicion, solo
vicina, que fue la primera especie en cosp.,Coproicasp., y de las especiescilia  se hicieron presentes los 6rdenes Diptera
lonizar el cadaver, también se encontrasericata, Calliphora vicingy Oxelytrum y Coleoptera (Tabla 1), siendo las larvas
ron individuos de la familia Delphacidae discicolle (Tabla 1). Asi mismo se colec- de Lucilia sericatalas mas abundantes.
(Tabla 1). En contraste con los estudiosaron cuatro posturas mas de diptero€on respecto a los adultos, la familia
de Early y Goff (1986), Anderson y colonizadores. Una se recogi6 en el hoMuscidae tuvo el mayor nimero de indi-
VanLaerhoven (1996), Olaya (1999),cico, otra en la superficie de la lenguayiduos, seguida por Sepsidae, Calli-
Wolff et al. (2001), la familia Calli- otra en el mentén y la Gltima se recogigphoridae y Sarcophagidae.
phoridae también apareci6é durante esten el abdomen. Todas se llevaron al la- . . .
periodo, pero no la espedialliphora boratorio para cultivo y correspondiero%hesggdﬂqzengsscgglﬁgsfé%r;?\?g\éz duc:?
vicina, que desde el punto de vistaa la especi€alliphora vicina A q P
i nderson y VanLaerhoven (1996) y Wolff
forense es el grupo mas important | estado hinchado de descomposicidrt al (2001) en sus respectivos estudios
g‘:?gqueosig rlr? ls:(;::siég rﬁ.?hufg?sa(sdéveduré cuatro dias mas que lo obpservadﬁor .otra parte, se coIeF():cionaron indivi-.
9l P (Smi ): en el estudio de Anderson y VanLaerhoduos delucilia sp. en estado larval y
En la informacién publicada por Smithven (1996), ocho dias mas que en el readulto, como en los trabajos de British
(1986), Greenberg (1991), Goff (1993) ylizado por Early y Goff (1986) y Wolf#it Columbia y Medellin durante este mis-
Byrd y Castner (2001) se reconoce a loal. (2001) en Medellin; éstos dias de dimo estado de descomposicion. Como en
miembros de la familia Calliphoridae ferencia con respecto a los trabajos merMedellin, se encontraron las familias
como los primeros insectos en descubricionados puede deberse a las condicion€alliphoridae, Muscidae y Sarcopha-
y colonizar restos humanos. En el prebiocliméticas de la Sabana de Bogotagidae, del orden Diptera, Silphidae y
sente trabajo, aunque la familia Calli-Por otro lado el incremento de la tempeStaphylinidae, del orden Coleoptera.
phoridae hizo su aparicion durante eflatura rectal durante algunos dias (FigEstado de descomposicion avanzadél
estado fresco, no fue el primer grupo erl) podria explicarse, tanto por los Proce_oi-do de descomposicic’m avanzada duré
descubrir el cadaver de cerdo blanSag sos de putrefgc;cién como por las ac’[ivi-4 dias. Esta fase s% inicié con la pupacion
scrofg). dades metabdlicas y fisicas de las masas,’|o< larvas de Diptera y la aparicion de

P . larvales, como lo mencionan alguno
Asi mismo, se coleccionaron dos postu- ' 9 é_as larvas de Coleoptera. A lo largo de

ph 4 autores en sus trabajos (Early y Goff 198 - ..
ras de dipteros colonizadores, una se reés . ésta fase hubo gran remocion de tejido
! off y Flynn 1991; Anderson y VanLaer- : .
cogio en la boca y la otra en la frente blando. El olor asociado fue menos in-
, .S ; hoven 1996). .
cerca de la herida que dejé el primer pro- tenso que en la fase anterior. Aunque du-
yectil de arma de fuego; también se obAl igual que en el trabajo de Wokt al.  rante esta fase no habia un orificio rectal
servaron pequefias posturas en la herid@001), durante esta fase se encontraraefinido, se registré la temperatura du-
del térax y en el hocico. Después de shuevos de Calliphoridae, larvas derante el periodo que se mantuvieron pre-
cultivo hasta el estado adulto se observbucilia y Sarcophagidae, adultos desentes los 6rganos abdominales. Los
gue pertenecian a la espe€ialliphora Calliphoridae y Muscidae. Se mantuvodatos indicaron que la temperatura rectal
vicina. la familia Sepsidae, al igual que en losse mantuvo por encima de la ambiental,
trabajos de Anderson y VanLaerhovera excepcion del dia 24 de la sucesion, en
descomposicion cadavérica tuvo un 1996) y Olaya (1999). También hicie-el que la temperatura ambiental estuvo
P on su aparicién, aunque en muy baj@° C por encima de la temperatura rectal.

duraciéon de 13 diagksta fase se inicié . i~ e
numero, adultos de las familias Silphida€ranto los valores de temperatura como
cuando los gases empezaron a acumulaér; P P

Estado hinchado.El estado hinchado de

" . . Staphylinidae (Tabla 1), como en el tra-de humedad relativa fluctuaron bastante
se en el cadaver, presentandose hincha-.. ' P :
26n en la cabeza, torax y distension en ajo de Anderson y VanLaerhovendurante este periodo (Fig. 2).

abdomen, debido a los gases producidc?s 996). Colonizaron el cuerpo larvas d&xely-
por la actividad metabdlica de bacteriagEstado de descomposicién activéEl  trum discicolle aumentd el numero de
anaerobias que causaron primero una irestado de descomposicion activa durédultos de Silphidae y Staphylinidae, con
flacion ligera del abdomen, la cual fuecinco dias. Comenzé con el colapso dalespecto a la fase anterior. La familia
aumentando gradualmente hasta asumiérax y la deflacion del cuerpo cuando laMuscidae manifesté su mayor actividad
una inflacion total (Calabuig 1991). El epidermis se rompié como consecuencig abundancia durante este periodo con
color del cuerpo cambié, presentandale la presidn de los gases putrefactos y l&specto a toda la sucesion. La familia
una extensa mancha blanca en el abdalimentacién de las larvas de DipteraPhoridae hizo su reaparicion y el nUmero
men y petequias en el vientre. Los flui-(Calabuig 1991; Komar y Beattie 1998).de individuos de la familia Sphaero-
dos corporales empezaron a filtrase pocos fluidos corporales salieron copiosa-ceridae aumenté en comparacién con las
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Figura 1. Curvas de temperatura ambiental, temperatura rectal y hkigura 2. Curvas de temperatura ambiental, temperatura rectal y hu-
medad relativa para los estados de descomposicién fresco, hinchadoedad relativa para el estado de descomposicion avanzado.

de descomposicion activa.

fases anteriores. También apareci6 la farabla 1. Sucesién de entomofauna en el cerdo blarBos(scrof

milia Pseudochelidae del orden Acari. Se

coleccionaron individuos de los génerOE;Estado Descomposicion  Orden Familia Género/Especie Estadio
Fannia, Muscinay Coproica del orden | (empo de muerte)
Diptera (Tabla 1).
L, Fresco Diptera Calliphoridae Calliphora H
El estado de descomposicion avanzadgq, o.2) Calliphoridae  Calliphora vicina A
dur6 dos dias mas que en el trabajo de Sarcophagidae A
Wolff et al. 2001 y quince dias mas que Sepsidae A
en el estudio de Anderson y VanlLaer Delphacidae A
hoven (1996). En comparacion con e
trabajo de Medellin (Wolkt al. 2001) |Hinchado Coleoptera  Silphidae Oxelytrum discicolle A
se encontraron las familias Cleridae|(dia 3-15) _ Staphylinidae A
Silphidae, Histeridae y Staphylinidae y Diptera  Anthomyiidae _ L3-A
en comparacién con British Columbia Calliphoridae gz::i'pﬂgrr: Jicina :'LZ'B
(Anderson y VanLaerhoven 1996) se en: Chlofoprocta A
contraron las familias Cleridae, Silphi- Cochliomyia A
dae y Staphyhnldae Compsomyiops A
Estado de restos secoBl estado de restos Lucilia L3
secos tuvo una duracion de 123 dias hasta . . Lucilia sericata L3-A
- Chironomidae A
gque se completargn los seis meses de Clusiidae A
muestreo. Este periodo se caracterizd por Ephydridae A
una mayor deshidratacion de los restos, Muscidae Muscina A
aunque algunas precipitaciones ocurridas Fannidae Fannia A
durante este periodo rehidrataron el cuef- Phoridae A
po en varias ocasiones. Hacia el final de Sarcophagidae L3-A
este periodo el cuerpo quedd transformado Scatopsidae A
en huesos, cartilago y pelo, con muy poco Sepsidae . A
. . Sphaeroceridae Coproica A
tejido blando. El olor asociado con los rest
tos fue escaso. Durante esta fase no se re IE'escomposicic')n Activa  Coleoptera  Silphidae Oxelytrum discicolle A
traron valores de temperatura rectal. Lagia 16-20) Staphylinidae A
temperatura ambiental y la humedad rela- Diptera Anthomyiidae L3-A
tiva fluctuaron considerablemente. Calliphoridae Calliphora L3
En esta fase se mantuvieron presentes las gﬁ:gfgs::c;/;ma 2
familias Pseudochelidae, del orden Acari; Cochliomyia A
Silphidae y Staphylinidae, del orden Compsomyiops A
Coleoptera, al igual que Phoridae, Sarco- Lucilia L3
phagidae, Sepsidae, Sphaeroceridae, los Lucilia sericata L3-A
génerosFanniay Muscinag del orden Clusiidae A
Diptera. Llegaron al cuerpo por primera ve Drosophilidae _ A
larvas y adultos de la familia Elaterida Muscidae Muscina A
Fannidae Fannia A

(Tabla 1).
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Continuacion Tabla 1.

Estado Descomposicion  Orden Familia Género/Especie Estadio
(tiempo de muerte)
Odiniidae A
Sarcophagidae L3-A
Sepsidae A
Sphaeroceridae Coproica A
Descomposicion Avanzada Acari Pseudochelidae A
(21-61) Coleoptera  Cleridae A
Histeridae A
Silphidae Oxelytrum discicolle L-A
Staphylinidae A
Diptera Anthomyiidae L3-A
Calliphoridae Calliphora L3
Calliphora vicina A
Chloroprocta A
Cochliomyia A
Cochliomyia macellari@
Compsomyiops A
Lucilia L3
Lucilia sericata L3-A
Chironomidae A
Clusiidae A
Dolichopodidae A
Drosophilidae A
Ephydridae A
Muscidae Muscina L3-A
Fannidae Fannia L3-A
Mycetophilidae A
Phoridae A
Sarcophagidae L3-A
Sepsidae A
Sphaeroceridae Coproica A
Restos Secos Acari Horpyrhynchidae A
(dia 62-184+) Pseudochelidae A
Coleoptera  Carabidae A
Cleridae A
Curculionidae A
Elateridae L-A
Histeridae A
Leioididae A
Scarabaeidae A
Silphidae Oxelytrum discicolle L-A
Staphylinidae A
Diptera Anthomyiidae L3-A
Calliphoridae Calliphora vicina A
Chloroprocta A
Cochliomyia A
Chironomidae A
Chloropidae A
Clusiidae A
Culicidae A
Dolichopodidae A
Ephydridae A
Muscidae Muscina A
Fannidae Fannia A
Odiniidae A
Phoride A
Pipunculidae A
Sarcophagidae A
Sepsidae A
Sphaeroceridae Coproica A

(H: huevo. L: larva. L2: instar larval 2. L3: instar larval tres. A: adulto)

Abundancia de las principales familias
de Diptera y Coleoptera durante la
sucesion

Durante la sucesion los 6rdenes Diptera
y Coleoptera fueron los colonizadores
mas abundantes (Tabla 2). Alli se observa
gue la familia Muscidae fue la mas abun-
dante, su mayor actividad correspondio
al segundo mes de la sucesion aunque no
se hizo presente en el Ultimo mes. La fa-
milia Calliphoridae también registré su
mayor actividad en el segundo mes de
sucesion, manteniéndose cuatro meses
seguidos, de junio a septiembre. La fami-
lia Sphaeroceridae coloniz6é durante los
cinco primeros meses de sucesion mos-
trando mayor actividad durante el segun-
do mes. La familia Anthomyiidae aunque
estuvo representada por pocos adultos,
fue la Unica familia de Diptera que se
mantuvo en todos los meses de la suce-
sion. La familia Phoridae registré su ma-
yor actividad durante el quinto mes de
sucesion. La familia Sarcophagidae fue
abundante durante el primer mes de su-
cesion, manteniéndose durante dos meses
mas. Las familias Clusiidae y Dolicho-
podidae permanecieron cinco meses de la
sucesion cada una. Con respecto al orden
Coleoptera, Silphidae fue la familia mas
abundante y se mantuvo durante los cin-
co primeros meses de sucesion. Staphy-
linidae fue la Unica familia del orden
Coleoptera que se mantuvo durante to-
dos los meses de sucesion. Histeridae co-
loniz6 por primera vez durante el segundo
mes de sucesion, reaparecio el cuarto mes
y se mantuvo por dos meses mas.

Probabilidad de aparicion de las prin-
cipales familias del orden Diptera y
Coleoptera

Es de gran utilidad conocer la probabili-
dad de aparicion de las principales fami-
lias de interés forense en el estudio de la
sucesién de fauna cadavérica y la deter-
minacién IPM. Por esta razén, como uno
de los productos del presente trabajo, se
elaboré una tabla de probabilidad para
las principales familias de interés forense,
durante cada uno de los dias de muestreo.
Sin embargo, solo se muestra una parte
de la tabla (Tabla 3). Esta indica los va-
lores de probabilidad de aparicion de
cada familia durante cada uno de los dias
de muestreo.

La aplicacién de esta tabla se da en el
momento de recoleccién de una muestra
entomolégica forense. Al comparar los

valores de probabilidad mas altos de las
familias encontradas en un momento de la
sucesion de fauna cadavérica se determi-
nan los grupos de familias presentes en un
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Tabla 2. Abundancia de las familias de los 6rdenes Diptera y Coleoptera en estado adultdia especifico, con la cual es posible esti-

Numero de individuos Mes
Orden Familia Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total

Coleoptera Silphidae 5 20 6 16 4 2 83
Staphylinidae 3 15 3 10 3 3 13
Histeridae 1 9 4 2 16
Scarabaeidae 3 1 1 5
Elateridae 1 1 2
Cleridae 1 1 P
Leioididae 2 P
Carabidae 1 1
Curculionidae 1 1

Diptera Muscidae 397 868 223 128 28 5 1649
Fannidae 59 60 50 8 6 183
Calliphoridae 69 83 24 5 181
Sepsidae 105 14 18 137
Sphaeroceridae 2 50 36 16 5 111
Anthomyiidae 10 6 9 2 42
Phoridae 9 3 6 16 8
Sarcophagidae 30 4 2 136
Clusiidae 7 9 9 3 1 33
Dolichopodidae 1 3 1 14
Ephydridae 1 2 1 2 12
Chironomidae 1 1 3 5
Drosophilidae 1 3 4
Culicidae 1 1 P
Scatopsidae 2 2
Chloropidae 1 1
Mycetophilidae 1 L
Odiniidae 1 1 P
Pipunculidae 1 1

Total 693 1146 385 209 82 54 10 25[79

mar el IPM por el método de sucesion.
Curvas de crecimiento y desarrollo

Los cultivos se siguieron durante 48 dias,
entre el 15 de junio y el 01 de agosto de
2001, hasta el estado adulto. Al final del
experimento sélo dos de las réplicas no
fueron exitosas. La especie cultivada
correspondié &alliphora vicing como

la primera colonizadora de cerdo blanco
(Sus scrofpen condiciones ambientales

de la Sabana de Bogota.

Al realizar la prueba de Chapiro Wilks,
se obtuvo un valor de 0.6, y aunque el
valor obtenido no fue muy alto, los datos
se consideraron normales para este expe-
rimento. Las variables longitud corporal
(Fig. 3) y ancho corporal (Fig. He
Calliphora vicing se analizaron indivi-
dualmente para cada una de las posturas
y sus correspondientes réplicas estable-
ciendo luego un promedio.

El estado de huevo duré dos dias; el esta-
do larval, ocho dias, el estado de prepupa,
cuatro dias; el estado de pupa 21 dias y
los adultos emergieron en un intervalo
de 11 dias en condiciones promedio de
temperatura ambiental de 18.2° C, de tem-
peratura en la masa larval de 17.9° Cy de
humedad relativa de 48.9 %. El ciclo de
vida se completd en un intervalo minimo
de 33 dias y maximo de 43 dias, con pro-
medio de 38 dias. Durante todo el ciclo
de crecimiento y desarrollo se encontré
gue las variables longitud y ancho pre-
sentaron una dispersion muy pequefia,
por lo tanto se generan estimaciones de

Tabla 3. Probabilidad de aparicion de las familias de los 6rdenes Diptera y Coleoptera en estado adulto

FECHA DE COLECCION

ORDEN FAMILIA 13/06/2001  14/06/2001  15/06/2001  16/06/2001  17/06/2001  04/09/2001  24/09/2001  25/10/2001
Diptera Muscidae 0,43 0,43 0,36 0,30

Calliphoridae 1,00 0,21 0,18 0,10

Sepsidae 0,75 0,18

Anthomyiidae 0,29

Phoridae 0,14 0,10

Sarcophagidae 0,25 0,43 0,21 0,27

Clusiidae 0,14

Dolichopodidae 0,10

Scatopsidae 0,14
Coleoptera Silphidae 0,29 0,30

Staphylinidae 0,10 0,67

Histeridae 0,29

Elateridae 0,33
Total general 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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Figura 3. Curva de crecimiento y desarrollo para la variable largBigura 4. Curva de crecimiento y desarrollo para ancho corporal de
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Figura 5. Curva de crecimiento larval para la variable longitud dé&igura 6. Curva de crecimiento larval para la variable ancho de
Calliphora vicina El modelo ajustado para esta variable correspondi@alliphora vicina El modelo ajustado para esta variable correspondio
a paradmetros lineales que se definen asi: L = 0,946 + 1,452 t, donde [pardmetros lineales que se definen asi: A = 0,398 + 0,316 t, donde A:
longitud, t: tiempo de desarrollo larval. ancho, t: tiempo de desarrollo larval.

este caso fue la sucesion, en la cual
Silphidae debia estar presente. De hecho
asi ocurrio, Silphidae como familia encon-

tiempo con un alto nivel de confianzaAplicacion de la curva de crecimiento
(95%). y desarrollo y de la tabla de probabili-

: . . dad en la determinacién del intervalo

(l:)oanc]ig Aqaé;é?jgog;?gﬂgt;ﬂi%?l; :gr,\\/l/asl é)ostmorten(IPM) trada en la sabana de Bpgoté colonizc? el

C . i cuerpo durante ese periodo (32-38 dias)
ajustd un modelo para cada una de laSe ensayo0 la curva de crecimiento y desae-n el presente caso. Este valor se verifico
variables: largo y ancho, utilizando unrrollo elaborada en el presente estudio elon el obtenido por .Ios médicos forenses
disefio experimental en medidas repetila resolucién de un caso forense. En éStc?el Instituto Nacional de Medicina Legal
das programado en la plataforma STATISse calcul6 el tiempo de muerte utilizand Ciencias Forenses
TICALANALYSIS SYSTEM (SAS). Este las curvas de crecimiento y desarrollo e '
modelo permite tener medidas masonjunto con la tabla de probabilidad.
confiables de los individuos, y por lo tan-
to del calculo del IPM.

Conclusiones

Descripcién de Casdl.os restos de una gn general, los 6rdenes Diptera y Coleop-

persona fueron encontrados a orillas dgera fueron los mas abundantes, tanto en

Para estimar los valores promedio de londna quebrada en un paraje de la sabana gémero de familias, como en nimero de
gitud y anchocorrespondientes a cadaBogota. Se recolectaron muestras larvalgadividuos, al igual que en otros trabajos
uno de los dias de desarrollo larval y sude la familia Calliphoridae y adultos derealizados en el pais, especificamente en
valores limite, se utilizé un intervalo de Calliphora vicinay Silphidae. El estudio Medellin y Cali.
confianza con un alfa de 0.05. En la figu-del ciclo de vida de las larvas a partir d . .
ra 5 se observa que la variable longitugése momento hasta el estado adulto targ%e construyo la tabla de probabilidad de
del cuerpo dealliphora vicing presen- 24 dias, dando como resultado adultos a%pangofn de las principales fam|||ias de
ta los intervalos superior e inferior prac-Calliphora vicina La diferencia para al- mteresDQrense, gelrtenementles a IOTQ’ or-
ticamente superpuestos sobre la longitudanzar ese estado es de ocho dias (teni%ﬁnes diptera y Coleoptera, la cual tiene

; N . . a aplicacion forense en la determina-
promedio, lo que indica que la desvia-do en cuenta los modelos ajustados), a3lsn del intervalgostmorten{IPM) tras
cion es baja. En la figura €& observa que el primer tiempo se calculé en 32 dia:

: ; ; : a recoleccién de una muestra entomol6-
gue la variable ancho del cuerpo, preserf=omo ya habia transcurrido un ciclo com-;

. . i ot . . gica en el lugar del deceso.
ta los intervalos superior e inferior muypleto de adultos (38 dias), el intervalo
cercanos al promedio, indicando una dispostmortense fijo entre 32 y 38 dias. Otro Se construyeron curvas de crecimiento y

persion baja. elemento que se tuvo en cuenta duran@esarrollo deCalliphora vicinay se ajus-
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t6 un modelo estadistico para el estado Legal y Ciencias Forenses “Desastres y  Printing. Joyce’s Print Shop, Inc. Clem-
larval, como instrumento para determinar derecho internacional humanitario”. CD. son, South Carolina. 182 p.

el intervalopostmortenflPM), durante las Manizales. DAZA, M.: VANEGAS, Z. 2003. Caracteri-
primeras fases de descomposicion. BARRETO, M.; BURBANO, M.; BARRE- zacion de la entomofauna asociada a la des-
TO, P. 2002. Flies (Calliphoridae, Musci- composicién cadavérica empleando el
dae) and Beetles (Silphidae) from Human cerdo Sus scrofpcomo patrén para la

L Cadavers in Cali, Colombia. Memorias del ~ descomposicion cadavérica humana en el
de fauna cadaverica y de la tabla de pro- |ngtituto Oswaldo Cruz 97 (1): 137-138.  municipio de Tunja. Restimenes. XXX
babilidad en la resolucién de un caso

forense. BENECKE, M. 1998. Six forensic entomology %%?g;;opsgg'eg;? Colombiana de Ento-
) i cases: description and commentary. Journal IR ’
En algunos estudios en Bogota D.C. se of Forensic Sciences 43 (4): 797-805. EARLY, M.; GOFF, L. 1986. Arthropod

Se demostro la eficacia de las curvas de
crecimiento y desarrollo, de la sucesion

ha encontrado &ucilia sericatacomo

rica. En el presente trabaf@alliphora
vicina fue la primera especie coloniza-
dora deSus scrofaEstos resultados pue-
den sugerir la estacionalidad de estas d

especies, puesto que los experimentos se
realizaron en diferentes épocas del afio.
CAMACHO, G. 2003. Sucesion de la

Los individuos recolectados en el pre-  entomofauna cadavérica y ciclos de vidag

&ALABUIG, J. 1991. Medicina Legal y

. . BYRD, J.; CASTNER, J. 2001. Forensic
especie colonizadora de fauna cadavé-

Entomology the Utility of Arthropod in
Legal Investigations. CRC Press LLC.
U.S.A. 418 p.

Toxicologia. Cuarta edicion. Salvat Edito-
res S.A. Barcelona, Espafia. 1058 p.

sente estudio se encuentran en proceso de las primeras especies colonizadoras,

de catalogacion en el Laboratorio de
Entomologia Forense de la Division de

Investigacion Cientifica del Instituto
Nacional de Medicina Legal y Ciencias

utilizando como biomodelo cerdo blanco
(Sus scrofagn la sabana de Bogota. Resu-
menes. XXX Congreso Sociedad Colom-
biana de Entomologia. p. 59-60. Cali.

Forenses, constituyendo la primera COcAMACHO, G. 2004a. Entomologia Forense.
leccion de referencia de entomologia p.215-250. En: Sanabria, C. Antropologia

forense en la ciudad de Bogota.
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Nota cientifica

Susceptibilidad de larvas deAedes (Stegomyia) albopictus
(Diptera: Culicidae) de Sao Paulo, Brasil aBacillus
thuringiensis var israelensisH-14*

Larval susceptibility ofAedes (Stegomyia) albopict(Biptera: Culicidae) from S&o Paulo, Brazil
to Bacillus thuringiensisvar israelensisH-14*

JONNY E. DUQUE L23 MARIO ANTONIO NAVARRO-SILVA3#

Resumen Se determind la susceptibilidad de larva8éees albopictuen condiciones de laboratorio de origen del
“Vale do Ribeira Ilha Cumprida” Sao Paulo, Brasil. El producto utilizad®ae!lus thuringiensivarisraelensis

H-14 Vectobac—AS con 1.200 unidades internacionales de toxicidad (UIT) por miligramo. Como parametro de
comparacion se empled la coloAiades aegyptRockefeller CDC (Center for Disease Control) de Puerto Rico. Las
concentraciones letales obtenidasAge albopictusueron LGo= 0,12 ppm y L= 0,28 ppm y para la especie
referenciaAe. aegyptfiue Clsode 0,07 ppm y Césde 0,17 ppm. Se puede concluir duge albopictupresentd una
respuesta al bioinsecticida diferentkea aegypti

Palabras clave:Control de mosquitos. Bioinsecticida. Control biolégico.

Summary. The susceptibility oAedes albopictukarvae, originating from “Vale do Ribeira Ilha Cumprida” S&o

Paulo, Brasil, was determined under laboratory conditions. The product usgaoilas thuringiensisarisraelensis

H-14 Vectobac—AS with 1,200 international toxic units (TU) per milligramA&des aegyptRockefeller colony

from CDC (Center for Disease Control) of Puerto Rico was used as a reference. Lethal concentrations determined
for Ae. albopictusvere LGo= 0.12 ppm and Lé= 0.28 ppm and for the reference speéiesaegyptthey were

LCs00.07 ppm and L& 0.17 ppm. It is concluded th&te. albopictuspresented a different response to the
bioinsecticide thake. aegypti

Key words: Mosquito control. Bioinsecticide. Biological Control.

Introduccion rentes virus que originan varias enferinsecticidas quimicos utilizados para el
medades como, encefalitis japonesacontrol deAe. aegypti.

encefalitis equina venezolana, encefali—_. . . .

is del oeste, encefalitis San Luis, enc cEXisten registros de poblaciones resisten-
Ealitis del Oeste del rio Nilo, del rio Roos €3 deAe. albopictusa organo-fosforados

asi: En Vietnam a malation, en Malasia a
nition, en Madagascar a fenitrotion, en la

Aedes albopictuSkuse, 1894 es un mos-
quito exdtico, originario de la region su-
reste de Asia que se expandi6 rapidamen
a Africa, Europa meridional, las Améri-
cas y también a algunas islas del océa -~ o e
pacifico, como en el archipiélago de'@ Y transovarica de las arbovirosis _qué dia, Malasia, Sur este Asia, Filipinas y
Hawaii. Es posible que la introduccién¢@usan la enfermedad de dengue y fiebre, o | | ieldri

. ; pdn a los organoclorados DDT y dieldrin/
en el norte de América haya sido en 194g@@marilla (Mirchell 1991). HCH (Brown 1986). A malation en los Es-
sin embargo, el primer registro de poblag| primer registro dée. albopictusnfec-  tados Unidos, Singapur y Sri Lanka, a DDT
ciones establecidas de este mosquito ggdo con el virus del dengue para Américan Camboya, China, Indonesia, Singapur,
de 1985 (Sprenger y Wuithiranyagoolfye gocumentado en Reynosa, MéxicdrailandiayVietnam (WHO 1992; Somboon
1986). (Ibafes-Bernatt al 1997). A pesar de este et al. 2003). Hasta ahora no existen casos
Fue identificado por primera vez en Surdescubrimiento aun no existen mas referegistrados de resistencia en Sur America.
América en 1986 en el estado de Sagencias en todo el continente americangy ., o |35 alternativas para demorar el
Paulo, Brasil, después en otros paisesjue incriminen este mosquito como Vecm%parecimiento de la resistencia a insecti-
La entrada de este culicido al contineneel virus que trasmite el dengue. cidas quimicos en el continente america-

te americano es posiblemente atribuida biologia deAe. albopictuses similar N0 es el empleo de control bioldgico por

al comercio internacional de llantas u.'saé1 la deAedes aegypliinnaeus, 1762 y medio deB. thuringiensisvar israelensis

(igzé)lzlorattlm 1986; 2002; Vélet al frecuentemente colectado en recipier{Bti), ampliamente utilizado para control
tes naturales y artificiales donde coexisde Ae. aegyptly en pocos casos, usado
La expansion global de esta especie hgn con otros mosquitos (Hawley 1988)ParaAe. albopictus(Yap et al. 1997;
alarmado a la comunidad cientifica porUna preocupacion debido a esta coexist002; Furutani y Arita-Tsutsumi 2001).
su capacidad vectorial. En laboratorio sgencia es el sometimiento a presion seg| objetivo de este trabajo consistio en
ha demostrado la transmision de difejectiva deAe. albopictugor parte de los determinar las concentraciones letales

Mayaro, incluidas la transmisién direc-

1 Contribucion nimero 1574 del departamento de Zoologia de la UFPR.
Autor para correspondencia: M. Sc. Entomologia Ph. D. (candidato). Becario CNPq. E-mail: jonnybiomat@ufpr.br; jonnybiomat@hotmail.com

Laboratorio de Entomologia Médica y Veterinaria, Departamento de Zoologia, programa de postgrado en Ciencias Biol6gioésgi&ntdmiversidad
Federal de Parana. Curitiba-Brasil. Caja Postal 19020, 81531-980 Curitiba,PR. Teléfono: (41) 361-1763. Fax: (41) 266-2042.

4  Ph. D. Entomologia. E-mail: manavarro@bio.ufpr.br.
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medias Clo y ClLeode B. thuringiensis Bti) de 150 ml. Posteriormente, se guar{Rockefeller CDC) fue mas susceptible
H-14 Vectobac—-AS en una poblacion dedaron los potes con las larvas a una tengue la deAe. albopictus Dentro de las
larvas de tercer instar tardio y cuarto temperatura 25°C (+1°C) con fotoperiodoposibles explicaciones es que especies
prano deAe. albopictusen condiciones 12:12y humedad relativa de 80% (x10%)con mayor tiempo de estabilizacion en
de laboratorio, con el fin de auxiliar laen cdmaras climatizadas modelo CDGlaboratorio, sin exposicion a ningun in-
comparacion de la efectividad del pro-347 marca FANEM. secticida, tienden a ser mas susceptibles
ducto entre poblaciones sudamericanaﬁ_. . (Thiéry et al. 1999), 6 que el modo de

a lectura de la mortalidad de las larvag,qjgn de este producto varia entre estas

0s especies. Esta cuestién no es respon-
producto. Los datos de Gly CLes se 4 b P

€stimaron a través de analisis Problhida en este trabajo debido a que no son
tales deAe. albopictusen laboratorio, se (Finney 1981) utilizando el programa nalizadas mas poblaciones de este mos-

Materiales y Métodos se realiz6 24 h después de la adicion d

empleo el entomopatéger®. thurin-  propgIT. quito.
giensisH-14 var israelensisVectobac— La Ckode 0.06 ppm arrojada paree.
AS Lote 69-149-N9, con 1.200 unidades Resultados y Discusion aegyptien este experimento, comparada

internacionales de toxicidad por miligra-
mo (UIT), marca comercial Sumitomo
Chemical, siguiendo los parametros d
la Organizacion Mundial de la Salud

(WHO 1981). La colonia usada fue origi-los tratamientos tradicionales con bas
naria del “Véle do Ribeira Ilha Cum- €N insecticidas. Con todo esto, mucho

prida” San Paulo, Brasil, establecida erff@02jos estan orientados para evaluar
la sala de cria del laboratorio de Entomo€fectividad de esta bacteriake. aegypti _
logia Médica y Veterinaria de la Univer-Y POCOS eme. albopictussin embargo, Cuando se cotejan los resultados de la ac-
sidad Federal de Parana en CuritibatfaPajos como el de Yaet al. (1997, cién de Bti sobréde. albopictugClso0.12
Brasil. 2002), Furutani y Arita-Tsutsumi (2001) ppm), con los registros de otra colonia de
- _ y Ali et al. (1995) muestran la efectivi- |a misma especie colectada en Florida,
Inicialmente se evaluaron diferentes condad de esta bacteria en el controldde  USA (Ali et al. 1995) se ve que la colonia

centraciones d&. thuringiensisH-14.  albopictus de la Florida es menos susceptible a la
Desde 0,50 ppm hasta 0,01 ppm para - - ccién de la bacteria (60,84 ppm) y los

g . ; S omo consecuencia de las diferente& : 0% ppm) y
determinar los limites de mortalidad de .o~ =" o) producto, se obtuv ntervalos de confianza no coinciden entre
las larvas, variando entre 99% y 1%. Se¢, respuesta a Bti en porcenfajes de mol@s concentraciones de la cepa originaria
establecieron las siguientes concentraciq; lidad, resultando que la concentracioifi€ San Paulo, indicando estadisticamente
nes: 0,03 ppm, 0,12 ppm, 0,18 ppmy 0,25, ql,Je origind mayor mortalidad fue 9Ue tienen respuestas diferentes.

ppm paraie. albopictuy 0,03 ppm, 0,06 15 g 0,25 ppm y la que origin menors; bien, el producto Bactim®g1.200
ppm, 0,18 ppm y 0,25 ppm para 1a coloingtalidad fue de 0,03 ppm. EI anlisisyIT) utilizado por Aliet al. (1995) tiene

nia referencia dée. aegyptRockefeller propt arroj6 la Ckode 0,12 ppm y la |a misma potencia que Vectobac, no es
CDC (Center for Disease Control) decy ., ge 0,36 ppm parae. albopictisy  syficiente para asegurar que los resulta-
Puerto Rico. la Clsode 0,07 ppm y Cds de 0,17 ppm  dos sean similares; este producto tiene
Las anteriores concentraciones se adicid?@ra la colonia referencia. Los datos exyna presentacion en polvo que se disuel-
naron a recipientes plasticos de polietiPresaron un € bajo con pendientes al- ye en agua mas lentamente que la formu-
leno de 350 ml de capacidad, formandd@S Y Proximas, lo cual es importante pargqcign liquida. El tipo de presentacion
cinco grupos de cuatro réplicas y su resdéterminar que las poblaciones tuvieron,yo, |iquido o tabletas) utilizada por
pectivo control. Cada grupo consté delN@ respuesta uniforme al bioinsecticidgyg giferentes empresas fabricantes de es-
cinco recipientes, cada uno con veintdTabla 1). tos productos puede alterar la respuesta
larvas (tercer instar final y/o cuarto instaHubo diferencia significativa en la res-cuando es aplicado en los mosquitos
inicial), que sumaron cien individuos, puesta a las concentraciones letales efiSkovmandet al. 1998).

con un volumen final (agua potable +tre las especies. La colonke. aegypti

Bacillus thuringiensisH-14 varisrae- con la colonia utilizada por Amalrat

densisse ha convertido en el método madl- (2000) fué similar. Esta comparacion

evaluado y seguro cuando se compara cdip" Olros trabajos es necesaria para de-
; derminar la calibracion de los experimen-

S que utilizan colonias diferentes a la
RRockefeller CDC, usada generalmente
como patrén de comparacion.

Con estos resultados se puede concluir
que Ae. albopictustiene una respuesta
diferente a la deAe. aegyptien su
concentracion letal, y es posible que las
poblaciones dé\e. albopictus prove-

Tabla 1. Concentraciones letales 50 y 95 ¢©).CL,.) e intervalo de confianza pa#&des albopictus
y Aedes aegypt 25°C (x1°C) con fotoperiodo 12:12 y humedad relativa de 80% (+10%)

Especie Concentracion Intervalo de confianza nientes de Iocalidat_jes diferentes, expre-

letal (ppm) IC sen resultados variados. Ilgualmente, se

Inferior Superior puede tomar como punto de referencia

CL,0,12 0,110408 0,138105 para evaluaciones de control en especies

°Aedes albopictuvale do vectores potenciales de dengue y fiebre
Ribeira/ Ilha Cumprida CL,; 0,36 0,306505 0477911 amarilla en América del Sur.
*medes acqypti CL,,0,07 0,073252 0,086802 Agradecimientos

Rockefeller CL,0,17 0,151675 0,206291 Los autores agradecen al Doctor José

a = X? 1,7433, con 95% de confianza, pendiente 3,515+ B8%? 1,1147, con 95% de LOPeSy a Jodo Zequi M. Sc. de la Uni-
confianza, pendiente 4,882+0,40 versidad Estadual de Londrina (UEL) por
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Wandscheer M. Sc. de la Universidad Fe- can Mosquito Control Association 4: 2-435.
deral de Parana (UFPR) por la ayuda cO[BARES-BERNAL, S.: BRISENO, B.: MU-
los materiales de los experimentos. A
Gregorio Guadalupe Carbajal Arizaga M.
Sc. del Laboratorio de Quimica del Esta-
do Sdlido (UFPR) por las sugerencias al
trabajo.
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Nota cientifica

Modificacion de un método de extraccién de ADN gendmico de
Aedes aegypt(Diptera: Culicidae)

Modification of a method to extract genomic DNA frakedes aegyptiDiptera: Culicidae)
YAXSIER DE ARMAS R?, MARIA M. RODRIGUEZ C2 JUAN A. BISSET L34

Resumen.Se extrajo el ADN gendmico a 20 mosquitesdes aegyptie la cepa Rockefeller. Se evaluaron los
resultados de la modificacion del protocolo empleado para extraer el ADN de los mosquitos. La modificacion del
método consisti6 en macerar las muestras en nitrégeno liquido antes de ser extraido el material genético. Los
resultados demostraron que empleando el protocolo modificado se obtuvo un material genémico con mayor
rendimiento (9,55) y concentracién (0,46/ul) que con el método original. Se pudo corroborar que el ADN
resultante de la extraccion presenta suficiente calidad para emplearse como molde en la técnica del RAPD y
probablemente en otras técnicas moleculares basadas en la amplificacion por la PCR. Estos resultados se utilizaran
en futuros estudios genéticosAle. aegyptiprincipal vector del dengue.

Palabras claves Mosquitos. Material genético. Nitrégeno liquido. Insectos. Vectores.

Summary. The genomic DNA was extracted from 28des aegyptnosquitoes of the Rockefeller strain. The
results from a modified protocol for DNA extraction of mosquitoes were evaluated. The modification of the
method consisted in grinding up samples in liquid nitrogen before the extraction of genetic material. The results
demonstrated that through the modified protocol genetic material was obtained with higher yield (9.55) and
concentration (0.4@g/pl) than the original method. It was corroborated that the resulting DNA was of sufficient
quality for RAPD technology and probably other molecular based techniques based on PCR amplification.
These results will be used in future genetic studie&araegyptithe principal vector of dengue.

Key words: Mosquitoes. Genetic material. Liquid nitrogen. Insects. Vectors.

Introduccién de este importante vector (Hemingwayl998; Frageet al. 2004). En un estudio

Aedes aegypfiL.) es el responsable di- et al1998). Ejecientgi para ca(;acterizar_%:néticam_ente
recto de la transmisién de los cuatrd.a extraccién del ADN es el primer paso 0s poblaciones de mosquitee. aegypt
serotipos del virus del Dengue, por lo quale muchas técnicas moleculares. A pes dre_Sannago de Cuba NUESLro grupo .de tra-

; L9 . ' .%ajo ha empleado esta simple y facil mo-
se considera como el principal vector emde su aparente sencillez, a menudo XISt acion. obteniéndose un material
América Latina (Soper 1967). El rangoten problemas con el rendimiento de lo L ' - .
de muchas poblaciones de este génerétodos, la calidad del ADN obtenidosge.’r.]e'[ICO con sgflc!ente calidad para ser
no es estético y recientemente se ha eJencontre{ndose posibles contaminante%tIllzado I.ef.n Ia(ljteclmca deRI A’\A‘PDDN %qh;?r-
tendido por los paises de Asia y Américalegradaciones parciales, asi como el tien‘gfoeﬁmfe' nlgg) oalazar ( ) (Bis
Latina, incrementando el riesgo del denpo de duracién de los protocolos. Un es- P '
gue en esas regiones. La reduccion de laadio detallado de estos importante€En este trabajo se muestran los resultados
criaderos del vector, los programas dgaradmetros garantizaria las bases para fat modificar un método de extraccion de
saneamiento ambiental con la participaturos estudios genéticos del principalADN gendmico de mosquitdse. aegypti
cibn comunitaria, son continuos esfuervector del dengue. El empleo del nitroge{Gaillard y Strauss 1990). Con el protoco-
zos que se han desarrollado para &lo liquido como variante en los protocolodo modificado, el cual consiste en macerar
control del mismo; sin embargo estos nale extraccion de ADN de diferentes espeeon nitrégeno liquido la muestra antes de
han sido suficientes para la lucha contrgies (Mannet al. 1989; Kanget al. 2004; ser extraido el ADN, se obtienen mejores
el principal vector del dengue (RodriguezNicholset al.2004), ha permitido aumen- resultados en el rendimiento y concentra-
et al 2004). Las técnicas molecularedar el rendimiento y la calidad del mate-cién de ADN resultante, el que tiene cali-
aportan importantes resultados que pueial genético obtenido. En varias familiasdad suficiente para emplearse en técnicas
den ser utilizados para la confeccién dele insectos esta variante ha sido empleaoleculares como el RAPD, y probable-
estrategias de control de las poblacioneda, demostrandose ademas del aumeninente en otras técnicas moleculares basa-
de mosquitos. Estas metodologias hadel rendimiento su posible empleo en técdas en la amplificacion por la PCR, lo que
ayudado al entendimiento de los procesosicas moleculares comprobandose la caepresenta una gran ventaja en los estu-
bioquimicos, moleculares y fisioldgicoslidad del ADN resultante (Reinela al  dios genéticos dele. aegypti

1. Autor para correspondencia: Lic. Bioquimica. Departamento de Control de Vectores, Instituto de Medicina Tropical “Pedi@ikdadide la Habana. Cuba.
Fax: (537) 204 6051. E mail: yaxsier@ipk.sld.cu

Lic. Bioquimica. Departamento de Control de Vectores. Instituto de Medicina Tropical “Pedro Kouri”. Ciudad de la Habana. Cuba

Lic Biologia, Dr. Ciencias Biol6gicas, Ph. D. Departamento de Control de Vectores. Instituto de Medicina Tropical “"PeéroGiedad de la Habana.
Cuba.

4 Lic. Bioquimica. Departamento de Parasitologia. Instituto de Medicina Tropical “Pedro Kouri”. Ciudad de la Habana. Cuba.
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Materiales y Métodos realiz6 la electroforesis al 0,8% en geles Resultados y Discusion
de agarosa en tampon Tris—Borato-EDT,ﬁE . :

o | método de Gaillard y Strauss (1990)
- . , (TBE 0,5X) (Tris-Borato 0,045 My EDTA es empleado en la extraccion de pequefias
Se utilizaron mosquitode. aegyptde la 0,001 M, pH 8,0) conteniendo bromurocantidades en el orden de los picoara-
cepa susceptible de referencia Rockefellette etidio (0,5 mg/ml). mos de material genémico apro?/ecﬁqan—
32”&'2Ettrrgdgepggfilrﬁggggg%g%acne?ltgﬁAPD do su alta eficiencia debido al uso de la
X ; o . . acrilamida (Gaillard y Strauss 1990). El
Puerto Rico. Los mosquitos se mantuvieEl ADN extraido por los dos métodos (50 rotocolo se extrapola a estudios en
ron en condiciones de laboratorio: 25 ig) se amplific6 en un volumen de reac'?nuestras dede. ae P tiboraue posee
2°C de temperatura 'y 70 + 5% de humeeion de 25 pL, utilizando los cebadoresoa.O costo bﬁen gr]grﬁ)dﬁnieqnto F;demés
dad relativa, con un foto-periodo de 10 HOPA-1, OPA-2 y OPA-9 (Kit A, Operon J y !

de luz y 14 h de oscuridad. Technologies, USA) manteniendo cons-de presentar un tiempo de extraccion

muy rapido, lo que permite procesar un
tante .e,l resto de los componentes d.e. ISran namero de muestras y dar resulta-
reaccion (2,5 pL de tampon de amplifi-

Se escogieron 20 mosauitos hembrasacion 10x (TisHCI 100 b p 3 505 (0910 en U ot lempo st
al azar, se dividieron de forma aleatoria<Cl 500 mM; gelatina al 0,01%) (Prome- .~ . ~o = estrategias y toma de de-
en dos grupos de 10 individuos cad#ja, USA), 200 uM de cada deoxinucled-. .0 "o | i0-
atla ; para el control de las poblacio
uno y se pesaron para que esa variablfigdo trifosfato (Promega, USA), 2,5 mM " 0 oo dengue
no afectara los resultados. De un grupge MgCl, 5 pmol de cebador, 2 U Taq '
de culicidos se extrajo el ADN por elADN polimerasa (Promega, USA) con elEl analisis de varianza de clasificacion
método de Gaillard y Strauss 1990:0bjetivo de determinar la calidad delsimple para la variable peso demostré que
mientras que en el segundo grupo s&DN para ser utilizado en la t(_éc[uca deno existieron diferencias significativas
emple6 el mismo método con la modi-RAPD. La amplificacion se realiz6 en unpara los valores comparados (P>0,05).
ficacién realizada. La misma consistialeérmociclador (Perkin EImer, USA) con Resultado que indica que esta variable
en usar el nitrégeno liquido para ma-e,l siguieTte perfil: dgsnaturalizacién ini'-no influye en el andlisis del rendimiento.
cerar los individuos antes de la eX'C:aI ad9f1dC por 5 rr|1_|n, seguido de 45 C"fn la tabla 1 se aprecian los valores de
traccion del material gendmico. Clos de: desnatura |z?0|on a 94°C por as medias de la variable concentracion,
Posteriormente, a ambos grupos se g hibridacion a 36°C por 1 miny ex-

. i ) grado de pureza y rendimiento para el
eliminé el ARN. tension 72°C por 2 min, con una exten-

sion final después del dltimo ciclo a 72°Cdmeer:]%ds?r§g%2aell %2?0(;20%3;%236 ﬁg_

Extraccion del ADN por 15 min. Para la deteccion del pro,o s mejor rendimiento en la extraccion
Métodode Gaillard y Strauss 1990 ¢ ICO (9,91

) . 'Bias altamente significativas (P = 0,001)
Se maceraron 10 mOSC]UIIOS de f0rma |naga-rosa a-l 112 %1 preparad_o_en tampogon respecto a| OriginaL posee ademés
dividual en 500 u| del tampén de extrac-TBE 0,5x CC?H bromuro de, .et|d|0 0,5 mg!una mayor media de concentracion de
cién (SDS al 20%, Tris-HCI 1M pH 8,25, mL. La corrida electroforetlca_l se .realllz'oADN extraido (0,46 ug/ml), estadistica-
EDTA 0,5 M, Sacarosa 1M). El homoge-a 150 V durante 1 hora. La visualizacionmente significativo (P = 0,01) a la obteni-
nizado se incub6 a 85 por 10 min, se de los productos de amplificacion se reaga por el método original. Este resultado

Origen de las muestras

Metodologia de trabajo

afiadieron 120 pl de acetato de potasitzé mediante luz ultravioleta. tiene un gran significado, ya que se dis-
5M, se coloco en hielo por 10 min y seanalisis estadistico pone de mayor cantidad de ADN obteni-
centrifugé a 10.000 g por 10 min. Al do para emplearse en més reacciones de

sobrenadante se le adicionaron 35 pI de€ realizaron las lecturas de las muestragcnicas moleculares. Realizando el mis-
mezcla de acetato (acetato de sodio 4i€! ADN obtenido a las longitudes demo analisis estadistico, se lleg6 a la con-
y acrilamida al 0,25%) y 1.200 pl deonda de 260 y 280 nm en un espectreejusion que las medias del grado de
etanol absoluto, incubandose 10 min 40tometro (Pharmacia, LKB, USA). Se cal-pureza entre el método empleado y su
temperatura ambiente. EI homogenizadG4!® €l grado de pureza a través deinodificacion no son significativamente

se centrifugé a 10.000 g por 20 min, effociente DO 260/280, la concentracion ydiferentes (P>0,05). En la figura 1, las

precipitado se lavé con etanol al 70 %el rendimiento qQI ADN rggqltante. Fl_nal—d|ferentes_|nten5|dades Ej(_e los patrones
se centrifugé a 10.000 g por 10 min Sénente, se re.ghzo.un anal|5|§ dg varianzde las corridas electrofpretlcz_as obtenidos
secé a temperatura ambiente y se résu e clasificacion simple (Statlstlc_ versioncon las dos metodologias evidencian cla-
pendi6 en 25 pl del tampén Tris—EDTA .0) para el peso de los mosquitos y losamente los resultados antes explicados.
(TE 1X) (Tris-HCl 1mM pH 8,0, EDTA valores del grado de pureza, rendimient&s valido afiadir que en ninguna de las

. . i6 ido. dos metodologias se observd contamina-
0,1mM pH 8.0). Posteriormente, se adiY la concentracion del ADN extraido g

cionaron 2 pl de RNAsa (10 mg/ml), se

incubd 1 h a I, se afadié igual volu- _ . .
g Tabla 1. Valores de las medias de concentracion, grado de pureza y rendimiento para las dos

men de la mezcla cloroformo: alcohol ; - o X ‘
. P . . metodologias empleadas en la extraccion de ADN gendémico de mos4eiies aegypti
isoamilico (24:1) y se centrifug6 a 10.000 g P g 4 &P

g por 10 min. El sobrenadante se consef- Grado de pureza Concentracion (ug/u) —
vo a 4C. Metodologia (Media + DE) (Media + DE) Rendimiento
Electroforesis de la extraccion del ADN | odificado (n = 10) 151 + 0,07 0,455 + 0,09 9,55

L Original (n = 10) 1,46 + 0,12 0,338 £ 0,11 6,98
Para la visualizacion del producto de la

extraccion del ADN en las muestras se DE: Desviacién estandar.
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Figura 1. Corridas electroforéticas de las muestras de ADN gendmico extraido por las dos

grupo fueron reportados por Reineke
et al. (1998) al comparar seis protoco-
los de extraccién de ADN de insectos
y evaluar su aplicacion en la técnica
del polimorfismo de la longitud de
fragmentos amplificados (AFLP). En
hemipteros cubanos, Fraga y colabo-
radores (2004) demostraron que con el
uso del nitrégeno liquido se obtienen
mejores rendimientos en la extraccion
del ADN genémico.

Obtener un material genético con una
buena calidad (libre de contaminacién y
sin degradaciones parciales), unido a un
buen rendimiento y concentracion, asi
como en un tiempo breve, seria una he-
rramienta muy importante para el trabajo
en la Entomologia Molecular. EI ADN
extraido es el primer paso de muchas téc-
nicas moleculares, que se emplean entre
otras cosas, en la confeccion y elabora-
cién de estrategias que permitan un me-
jor control sobre los insectos vectores que
transmiten enfermedades que afectan al
hombre. Por lo que el empleo de la modi-
ficacion con nitrégeno liquido del pro-
tocolo original aqui descrito, proporciona
una beneficiosa opcion para el trabajo
futuro.

Conclusiones

metodologias empleadas con los mosquitedes aegyptile la cepa susceptible de referencia

Rockefeller. A: método modificado, B: método Gaillard y Strauss 1990.

cién con ARN (Fig.1), lo que es un aspec- 5 3 4 5 6
to importante para emplearse en la técni-

ca del RAPD, técnica muy utilizada en
estudios genéticos de poblaciones d
mosquitos (Apostokt al. 1996; Zhuet
al. 1998; Ayreset al. 2002).

A pesar de no tener un alto grado de p
reza (valores 1,8) se han obtenido pa-
trones reproducibles en la técnica d
RAPD con el cebador OPA-9 (Fig. 2), as
como con el resto de los cebadores anal
zados (datos no mostrados), pudiéndo
demostrar con patrones amplificables
claros y reproducibles la calidad del ADN
obtenido por ambas metodologias y e
pecular sobre su uso en otras técnic
moleculares que contengan en algun
de sus pasos la PCR. Este resultado
pretende utilizar en futuros estudio
genéticos donde se encuentre involu

La maceracion con nltrogeno liquido
antes de extraer el ADN genomico, brin-
da una nueva y ventajosa variante, que
permite contar con un método con me-
jor rendimiento y concentracion del
ADN obtenido sin variar significa-
tivamente el tiempo empleado en la
metodologia de la extraccién. Obte-
niéndose un ADN con calidad suficien-
te para emplearse como molde en la
técnica del RAPD y probablemente en
otras técnicas moleculares basadas en la
amplificacion por la PCR.
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Trips del suborden Terebrantia (Insecta: Thysanoptera)
en la Sabana de Bogota

Thrips of the suborder Terebrantia (Insecta: Thysanoptera) from the Bogoté plateau
CLAUDIA LILIANA CALIXTO ALVAREZ !

Resumen.Se realizé un reconocimiento de las especies pertenecientes al suborden Terebrantia presentes en la
Sabana de Bogota. Los insectos se colectaron en campo y fueron llevados al laboratorio donde se identificaron hasta
el nivel de especie. Se obtuvo un listado de las especies encontradas en la Sabana, incluyendo nuevos registros de
trips para Colombia, nuevos registros altitudinales y algunas observaciones bioldgicas. También se mencionan
nuevos registros de plantas asociadas a diferentes especies de trips. Se identificaron 79 especies distribuidas en 23
géneros y tres familias para la Sabana de Bogota, de los anteriores, el 43% son nuevos registros para Colombia.

Palabras clave:Familia. Género. Especie. Inventario. Nuevos registros. Colombia.

Summary. An inventory was conducted of the species pertaining to the suborder Terebrantia present in the Bogota
plateau. The insects were collected in the field and taken to the laboratory for identification to species. A list was

made of the species found in the Bogota plateau, including new records for Colombia, new altitude records, and
some biological observations. New records of plant associations with different thrips species are also mentioned.
Seventy-nine species distributed in 23 genera and three families were identified for the Bogota plateau; of these,
43% are new records for Colombia.

Key words: Family. Genus. Species. Survey. New records. Colombia.

Introduccién pidae, presentando la primera cinco géngestantes son relativamente pequefias:
. : - ros distribuidos en nueve especies y la séeolothripidae comprende 250 especies
El presente trabajo es un estudio descrip unda una especie no identificada defMound & al. 1980), Heterothripidae 70

tivo que tuvo por objeto reconocer Ia‘T:‘q)énerd—|etereothripsForero (1999) repor- especies, Merothripidae 17 especies,

; . 0 algunas especies de Thripidae y una eMelanthripidae 60 especies y las otras tres
brantia (Insecta: Thysanoptera) que se e gpcie de la familia Aeolothripidae. Debidofamilias con apenas 12 especies descritas

ntran en | n B a. E . X X
;lrjuep; ?queetieﬁesrig?/o? i(rjnepor(t)a?r?é% ec?o—a la necesidad de complementar la infor(Moritz et al. 2001).

némica en el orden Thysanoptera debidg'2cion sobre este grupo, se realizo el pr%

: : 0s estados de desarrollo de los Tere-
a que se encuentran distribuidos por todgeNte trabajo, en donde se citan nuevqs ., .- comprenden: el huevo, dos esta-

el mundo, particularmente en los tropicod€9iStros de trips para Colombia. dos larvarios (larva de primero y segundo
(Mound 1997; Mound y Kibby 1998).  Se realiz6 un muestreo prospectivo erstadio) y dos estadios ninfales (proninfa
Estas especies ocasionan importantes pép_és de 30 municipios durante un afio. Sg ninfa). El huevo es oval y alargado. Las
didas econdmicas en cultivos de flores, frutilizaron trampas especiales para la relarvas se alimentan activamente y son
tales y hortalizas al producir dafios en hoja§leccion de trips, colectas manuales ynéviles; por el contrario, los estadios
flores y frutos (Davidson y Ly6n 1992; S€ obtuvieron datos sobre los aspectasinfales no se alimentan y tienen escasa
Medinaet al 1994). Estos pueden ser ocabiologicos y ecoldgicos a partir de lasmovilidad (Lewis 1973). Los insectos
sionados durante la alimentacion o biefbservaciones realizadas en campo. Fuedultos pueden presentar un desarrollo
durante la puesta de huevos, generand¥Psible generar un listado de las espealar variable, desde especies apteras has-
aborto de flores, deformacion de frutos €ies presentes en la Sabana de Bogota macropteras, dependiendo de diferen-
incluso defoliacién (Ellswortlet al 1995; asi como nuevos registros de plantas astes factores ambientales (Heming 1991).
Mound y Teulon 1995). Entre los dafiostiadas a diferentes especies de trips
indirectos se destacan, la transmisiéon deuevos registros altitudinales.
tospovirus, fitopatdégenos de la familia
Bunyaviridae (Heiet al. 1995; Mound
1996; Mound y Teulon 1995). Existen
otras especies que resultan benéficas ya g

especies pertenecientes al suborden Ter

Yos trips son haplodiploides, tienen re-
produccion sexual y partenogenética. Las
El orden Thysanoptera comprende 5.500embras son diploides y los machos
especies descritas, las cuales se encudmploides origindndose de huevos no
tran distribuidas en dos subdrdenesfertilizados. Los trips del Suborden Tere-
son enemigos naturales de otros artrop lIf‘abul_ife'ra y Terebrantia. El prjmero estébr,antig presentan tres tipos de parteno-
dos (Goldaracena y Mound 1997: 1998) cZ:O(IS_tltwdo por una sola familia, Phlaeogepe5|s: telitoquia (tipo de reproduccién
’ "thripidae, que presenta alrededor de 3.100nisexual, en donde las hembras son ca-
Los trabajos taxonémicos mas recientes despecies. El segundo suborden incluypaces de duplicar el nidmero de cromo-
este orden para la Sabana de Bogoté sapcho familias, de las cuales Thripidae esomas y producir hembras), arrenotoquia
Mound e Isaza (1994) quienes identificala méas numerosa con al menos 1.75@eproduccion sexual, en donde se pro-
ron dos familias, Thripidae y Heterothri-especies descritas. Las siete familiaducen machos haploides, y hembras

1 Bidloga, candidata a M. Sc. en Ciencias Agrarias con énfasis en Entomologia, Facultad de Agronomia, Universidad Nacitorabide Bogota.
c_calixto@hotmail.com
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diploides) y deuterotoquia (las hembrasSe tiene conocimiento de aproximadase removieron con la ayuda de un pincel
no fecundadas ponen huevos que dan lumente unas 300 especies depredadoragglgado (No. 0-2) y fueron colocados en
gar a hembras, pero si la reproducciémas o menos especializadas. La mayorfsascos plasticos con una mezcla de AGA
tiene lugar a bajas temperaturas, aparele las especies no presentan modificgetanol al 60%: 10 partes, glicerina: 1 par-
cen machos) (Lewis 1997). ciones sobresalientes para ejercer este, &cido acético: 1 parte) (Palmer y Mound
. , . tipo de alimentacion. Tanto las larvas1990). Después fueron transferidos a una
Ir‘gss gcleprz g?&gﬁg?ﬂn;ﬁtg“ﬁgo%z (Ije;s t;lg'como los adultos pican asus presas y almueva solucién AGA que se llevo al con-

' @brben su contenido de forma similar aelador para mantenerlos frescos y donde

I i limentan de hon rin- . :

gsaelfr?eera:tgs dsee IZ s heifatg cLee ge %Onséﬁe r(’f_uando se alimentan de vegetales. Eno estuvieran expuestos a la luz.
P . q eneral son especies adaptadas a las ¢

tran en la hojarasca y en la madera e

iy L n los cultivos de flores se colectaron
S -diciones y habitats donde se desarrolla : i
descomposicion, uno de los hongos ma us presas (Mound y Palmer 1992). por medio de trampas adherentes utiliza

comunes, consumidos por estos ejempla- das como parte del convenio de la Aso-
res son los Micromycetes, los cuales skas especies de trips con habitos fitéfaciacion Colombiana de Exportadores de
desarrollan sobre las superficies de lagos son las que presentan mayor impoilores (ASOCOLFLORES) y el Instituto
hojas, debajo de la corteza de los arboletancia desde el punto de vista agricolaColombiano Agropecuario (ICA) para el
en las galerias excavadas por otros inse&n la actualidad, de las 5.500 especies d®lan de deteccién, prevencién y con-
tos o en los restos vegetales en contactaps descritas, tan sélo el 1% son consitingencia deThrips palm? (ICA-ASO-
con el suelo (Williams 1997). Aquellos deradas plagas puesto que causan las M@OLFLORES 2000). Las trampas se
que ingieren esporas presentan el congores pérdidas en los cultivos de interésibicaron en los puntos cardinales de las
bucal ligeramente modificado con rela-comercial (Mound y Marullo 1996). Las fincas, se revisaron, cuantificaron y lim-
cién a los fitéfagos, siendo mas corto yespecies que tienen un tiempo corto dpiaron dos veces por semana.
con el tubo formado por los estiletes maxigeneracién, rango alimenticio amplio y .
lares mas anchos. Por lo general se emeproduccion partenogenética tienen qu as E,famp‘?‘,s consisten eln unl tubo ?.9 PVC
cuentran en habitats tropicales bastantger tenidas en cuenta como futuras plag e 4" de d|ametrq de color blanco fijadas
efimeros (al degradarse rapidamente glotenciales (Mound y Marullo 1996). a S“?"O por medio de una estaca de ma-
sustrato donde se desarrollan, producien= : _ dera inmunizada de 5 cm de ladoy 1,8 m
do cambios en los microhabita,ts) (Moun n ataques severos oca_sm_n,ados por tripde aIto_(FJg. 2). I._as trampas se ub|'caron
1997). Los que se alimentan de hifas seﬁle puede producw_@efohamo_n, aborto deep posicion vert|ca}l, al50 cm de dls_ta_n—
- : .o lores y deformacion de hojas y frutoscia entre el borde inferior y la superficie
absorbiendo su contenido o ingirién- Ellsworth et al 1995). Los dafios indi- del lo. L A | interior del
dolas, colonizan preferiblemente hébitat&(fectos caLsados bot Ser vectores de vir eb Sge O.I a estaca val en e mf_e_rlokgl e
estables, hojarasca de cultivos caduciy | géneroTospO\F/)irus(FamiIia Bunya. l::ea gueedtaaer;;l:fsrgqEisatjtt)]g:rsglﬁnp?:g;
e o . e ljfdae) son tambyen muy importates.naron con acere para motor 20.30 i
mismo Iugar (Mound y Teulon 1995: ntre los virus transmitidos, se destacaguemar, el cual sirvié como adhesivo para
‘el virus del bronceado del tomatela captura de los ejemplares. Las trampas

Plasencia y Climent 1996). Frecuente, . o : . X
mente una especie se encuentra capaﬂ-swv)’ el virus de la necrosis del cacase protegieron mediante una cubierta de

tada para alimentarse tanto de esporak'a® (mani) (PBNV) y el virus del mo- plastico de las mismas especificaciones
" - Saico del mani (PYSV) (Hunter y Hsuutilizadas para la construccién de inver-
como de micelio, haciéndolo en t0d051995- Mound 1996 Ull L 1995 . .
los estados activos del desarroIIC\N.. ; Moun ; Ulimaet al. » naderos. Al retirarse los trips de las tram-
ijkampet al 1995). Las especies plagapas se depositaron en frascos con etanol
(Mound y Palmer 1983). o
_ que causan mayores problemas en cultal 70% con los datos del sitio corres-
En algunos grupos de trips, los adultos yos horticolas en Colombia séman- pondiente y se enviaron al laboratorio.
las larvas se alimentan solamente de ladiniella occidentalis Thrips palmiy  Alli, los individuos se colocaron en

flores en donde chupan los contenido§ hrips tabaci(Estrada y Napoles 1994; yarsol para retirarles el aceite y luego de

Celulal’es de Sus '[ejidOS, de |a base de |é/®rgara 1998, ZapaH al. 1994) se'eccionar'os en e| estereoscopiO, se co-
anteras y de los frutos en desarrollo (Kirk ) 3 locaron en frascos con etanol al 70% has-
1984; Mound y Marullo 1996). Materiales y Métodos ta realizar los estudios taxonémicos

Muchas especies de Aeolothripidae, aﬁe: realizé un muestreo .prospectivo emespectivos.

igual que unos pocos Thripidae inclu-Mas deé 30 municipios (Fig. 1) desde fex,, ., 1oqii7ar el estudio taxonémico, los
yendo varias de las especies plagas m&@§€ro 2001 hasta febrero de 2002. Pargins se montados en laminas de micropre-
comunes y universalmente reconocidat®S colectas se utilizaron trampas y S%arados de 76 x 26 mm, con sus respecti-
por sus habitos alimenticios (no necesagfectuaron colecciones manuales. LOg.o"\ominillas y con solucion de Hoyer
riamente con un amplio rango en plantad!PS S€ colectaron por golpeteo utilizan-, ;1,1 1991y, | 4 identificacion taxono-
flores y restos vegetales), regularmentd© Una bandeja plastica pequefia SObr%ica se realiz6 con la ayuda de claves
se alimentan de acaros (Wilsetral 1996; lores y otras estructuras vegetales, arsﬁara familias, géneros y especies de dife-
Mound y Kibby 1998). Mientras que ¢0MO €n ramas secas. Se utilizo la barke 052 tores como Sakimura y O"Neill
otras especies de los géneros de Aeol§€]a ¥a que estos insectos presentan Unbsg7q). Nakahara (1994); Mound y
thripidae probablemente son depredaP€duenos arolium tarsales los cuales g ,15"(1996): Mound y Kibby (1998).
dores facultativos ya que ademas dé‘dh'efe!‘ a la superficie, evitando su de_slf'ara identificar hasta el nivel de especie
alimentarse de acaros, viven en flores Ia;amlento (Mc_)und y Marulio 1996; se utilizé un microscopio con reglilla (en
se alimentan del polen sin ver limitados teiner y Goodwin 1998). micras), utilizando las medidas de algu-
sus parametros de reproduccion o desaos trips que fueron colectados pomos caracteres morfolégicos externos en
rrollo (Kirk 1984). golpeteo o mediante inspecciéon manuaindividuos adultos.
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Figura 1. Localidades de la Sabana de Bogota en las se realizafeigura 2. Esquema de la trampa ubicada en los diferentes cultivos de
colectas: *: sitios donde se colocaron trampasSitios donde se flores (Tomado de ICA, ASOCOLFLORES, 2000).
colecté manualmente.

El protocolo que se utilizo para la ela-especies yErytothrips con una sola es- do estas dos especies, huevos registros
boracion de los montajes se modifico ypecie; Heterothripidae con dos géneropara Suramérica.

adapt6 de otros protocolos propuestog nueve especies, y Thripidae con 14 g
por diferentes autores como Mound yneros y 54 especies (Tabla 1).

Marullo (1996), Calixto (2000). Estos

€Ademas se obtuvieron nuevos registros
altitudinales y 10 nuevos registros de

; d ; | | Nuevos Registros plantas asociadas a trips (Tabla 2). Por
"?‘?”tales s€ l'e905|taro? en la .?'0 'eCI_E te trabai rimera vez se registran ejemplares en
cion entomoldgica de la Pontificia En este trabajo se exponen nuevogg.o.o-F panamensis, F. insularig F.

Universidad Javeriana (MUJ), y los du-registros para Colombia. Asi la familias|5ciosa.
plicados se donaron a la colecciérAeolothripidae registr6 dos géneros: o

entomoldgica del Instituto de CienciasAeolothripsy Erytothrips ambos con Aspectos Taxonomicos

Naturales de la Universidad Nacional,una especie respectivamente. Las otrgs,g e |os géneros que presentd enorme
sede Bogota. dos familias representadas en quince Gegificyitad para identificacion fuéran-

_ - neros de los cuales, diez son NUEVOS Igyi-ialla debido a que el grupo es muy
Resultados y Discusion gistros, que a su vez presentan 34 nuev mogéneo. Algunos autores utilizan la

registros de especies para Colombia. DEoloracion de los especimenes como ca-
En Colombia es muy poco lo que seéstos la familia Heterothripidae presen;, (eres para la identificacion, los cuales
conoce de la fauna de Thysanoptera agf dos géneros y cinco especies Y. <o considerables confusiones. Un
como sus efectos sobre los diferentehripidae 13 géneros y 27 especies. Ese"emplo de lo anterior son las variaéio—
sistemas agricolas y forestales. Tal sitos taxas se han registrado tambi€n paig, e presenta en la coloraci@n
tuacién es frecuente en paises trOpiC@l NeOtrépiCO en paises como México anamensisa|gunas hembras tienen el
|es donde Ia diVerSidad de artrépodogOSta Rica_'! Pan_a'mév Bras”! entre otro argen anterior de| pronoto pé“do y
es alta y los recursos para investigacioDe 0S registros inesperados, ya que SOtk a4 |o muestran uniformemente marrén

nes biolégicas son limitados (Mound e€Species que se encuentran solo en (g, nq y Nakahara 1994).
Isaza 1994). region Neartica, estarHeterothrips

analis Hood (Fig. 3a) registrada enDentro de los caracteres mas utilizados
Se identificaron tres familias, 23 génerOSMary|an (EE.UU.) yFrankliniella en la identificacién para las especies del
y 79 especies. La familia AeolothripidaecaudisetaSakimura y O Neill (Fig. 3b) géneroFrankliniella se encuentran las
presentd dos generégolothripscontres  en otras zonas de Estados Unidos, siesetas del pronoto pues éstas varian en
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a Frankliniella auripeses una especie que Tabla 1. Listado de las familias, subfamilias,
i presenta una gran variabilidad cromaticagéneros y especies de Terebrantia encontradas
- muy evidente en las patas. De acuerdo cdift & Sabana de Bogota (2.600-3.500 msnm)
Mound y Marullo (1996) las tibias son -
. 2 1 TAXON ESPECIE
amarillas en contraste con el fémur el cual
. presenta la mitad posterior de color mar igg}%ﬁgg'othfipidaﬁ Asp. 1
g rrén. Pero lo que se pudo observar durante Asp.2
el proceso de identificacion es que 1as ti- grytothrips it Surcalifornianus
bias presentan una coloracién variable: amilia Heterothripidas
Algunas especies presentan la mitad basaheterothrips H.f. alvarezi
o distal, oscura o pélida, también se pre- H. analls anus
senta la parte media pélida con la porcion H. iﬁ}%ﬁ?ﬁéﬂws
. basal y distal oscuras, palidas o simple- H.sp. 1
: mente con la porcién media oscura. EStagtnrips e hreonimae
variacion no permite que el caracter sea S. incaensis
conveniente en las claves; por el contra- Familia Thripidae
rio, otros caracteres como la coloracion deiggfg‘miﬁriggfipmae AObSCUTLS
b las alas o la forma del peine posteror A . A. sudanensis
: marginal en el VIII tergito abdominal son| Abimothrine papteris
= g estables y faciles de observar. La colora-Arorathrips AR s
cién de las tibias no habia sido comenta- Asp. 2
L da anteriormente por lo que algunas AR
claves utilizan esta variacion como carac- égg%gﬁﬂggf s Roorchidaceus
i ter estable. Lo anterior determina la im; C. aff. funestus

Figura 3. Nuevos registros para Sur Améri-
ca. a. Heterothrips analisHood; b. Frankli-
niella caudisetaSakimura y O Neill. (Foto-
grafias Claudia Calixto).

longitud y nimero de acuerdo con la e
pecie. Por ejemplo, algunos autore

(Sakimura y O"Neill 1975) utilizan estos lacion a los aspectos taxonomicos P. palmerae
caracteres para diferenciar especies, t‘r;s"fstemz’iticos de Iaz especies. Muchas e»/ss“”“:haemthrips Siformis
es el caso del grupo “minuta” en donde P ' Scirtothrips S. cf. bisbravoae

algunas exponen este tipo de variacio

nes:F. bertelsipresenta las setas postero
marginales ii reducidas en contraste co
F. trisetosaque tiene las setas postero
marginales ii méas largas que el par i, iii,
iv, y v. Otro caracter que es muy utiliza-
do, puesto que ofrece una buena disti
cidn entre especies, es la presencia
ausencia de las sensilas campaniform
en el metanoto. Este caracter también
utiliza en otros géneros para distingui
entre especies, tal es el caso de las es
cies deThrips,por ejemplo efl. australis

se encuentran presentes mientras que &s importante recalcar la necesidad de in

T. simplexestan ausentes.

C. aff. silvestris
Cincomparabilis
C. piperaffinis
C. urospathae

portancia de realizar colectas intensivas

I o . yCharassothrips
continuas, las cuales facilitaran la obten

cion de grandes series de individuos per- C.9.1
mitiendo la identificacion de caractereg Chirothrips & eranicatus
probablemente variables. g:g%

Las especies derankliniella dentro del | Frankiiniella F- autipes
grupominuta,presentan una gran homo- F caudiseta
geneidad en las estructuras, lo cual refle- F. colombiana
ja la dificultad del reconocimiento de las F. crawfordi
especies que conforman dicho grupo. Por g gnasrgg?iige
ejemplo algunas de éstas presentan un F. cf. lorena
pequefio pedicelo en el VI segmento E-minta i
antenal. Este caracter es dificil de obser- F ggggg%nsis
var por lo que es necesario que el ejem- F. cf. salviae
plar, haya tenido un excelente procesp Feh3

de montaje, lo que facilitara la observa F-sp.3

cion del caracter y permitira diferenciar . tsetosa
las especies. E Vaviang
Una de las grandes limitaciones que se P verbesinae

Microcephalothrips M.abdominalis

yresentan a la hora de la identificacion,

es la falta de material bibliogréfico con Pdelostomae

Psectrothrips

pecies del orden Thysanoptera presentes S. euthyntus

n

e@n que este género solo tiene claves q
< restringen al grupo de las especies afti
[canas, por lo que es necesario redefinir

3]

plo, el génercCeratothripoides‘sensu

lato” presenté una gran dificultad a la
hora de ser identificado hasta el nivel de
%specie. Mound y Marullo (1996) comen-

y

ees_tablecer un nuevo género para las es

pecies Neotropicales.

crementar los estudios del orden a escala

Neohydatothrips

e

Scirtothrips

. - [ “Thrips T.australis
en el continente americano no han sido T. tabaci
P H i T. simplex
gstudiadas o algunos grupos ya descri-gpmiia sericothripinae piex
tos necesitan ser redefinidos. Por ejem-Hydatothrips H.sternalis

H. cf. trincinctus
H. cf. volcano

Nbasilaris
N. gracilipes
N. cf. humberto
N. cf. mirandai
N. cf. rapoporti
N. signifer
N.sp. 1
N. tibialis

Scf. bisbravoae
S. euthyntus

Subfamilia Panchaetothripinae

Selenothrips
Echinothrips

Heliothrips

Srubrocinctus
E.caribbeanus

.sp. 1
H. haemorrohoidali
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Tabla 2. Listado de nuevos registros de plantas asociadas

ESPECIE MUESTRA BOTANICA LOCALIDAD
Erytothrips diabolus *Podocarpus oleifoliugnombre vulgar, Pino romeron) Bogota
Pastos naturales Sopo6
Apterothrips apteris Pastos naturales Bogota, Sopo
Aptinothrips rufus Melastomataceae Bogota
Arorathrips xanthius Pastos naturales Sopé
Frankliniella minuta Compositae Sopo6
Frankliniella pestinae Compositae Sopo
Frankliniella auripes Melastomataceae Bogota
Compositae Taraxacum officinagediente de le6n) Sopé
Compositea Supata
Frankliniella fallaciosa *Ericaceae Gaylussacia buxifolip Supata
*Compositae Espeletia grandiflora Supata
Frankliniella insularis Compositae Cogua
Compositae Taraxacum officinale nombre vulgar diente de leén) Bogota
*Compositae Espeletia grandiflora Supata
Frankliniella panamensis  Compositae Cota
*Compositae Eupatorium stoechidifoliumnombre vulgar chilco) Cota
*Compositae Eupatorium stoechidifoliumnombre vulgar chilco) Bogota
*Ornitogalumsp. (Conocida como estrella de belén) Cota
*Ericaceae Gaylussacia buxifolip Supata
Compositae Taraxacum officinagnombre vulgar diente de ledn) Bogota
*Clusiaceae Klypericum juniperinum Supata
*Ericaceae flaclenia rupestn) Supata
*Bromeliaceae Tillandsia biflorg) Supata
*Compositae Espeletia grandiflora Supata
Fabaceae Cota
*Rubiaceae Borreria bogotensis Cota
Solaneceae Cota
Hydatothrips sternalis *Helecho Facatativa
Hydatothrips volcano Melastomataceae Bojaca
Neohydatothrips basilaris Pastos naturales Sopé
Neohydatothrips signifer ~ Melastomataceae Facatativa
Psectothrips palmerae Pastos naturales Sopé
Selenothrips rubroccinctus Pastos naturales Sopo6

* Nuevos registros de trips asociadas a plantas.

nacional y Neotropical; haciendo énfasiscia del continente americano como centa capacidad que tienen de transmitir
en los temas taxonomicos los cuales petro de dispersion del orden, en contrastel virus de la marchitez del tomate
mitirAn obtener caracteres morfolégicoscon el Viejo Mundo, el cual presenta ungTSWV) (Estrada y Napoles 1994). Los
de peso que facilitaran la identificacion ymenor proporcion de especies. Recientesjemplares que se colectaron manual-
generaran una diferenciacion mas preciestudios de América Central y del Surmente en este trabajo siempre se halla-
sa entre especies; lo que se vera reflejadguestran un incremento (con respecto eon dentro del invernadero y en pocas
en la disminucién sinonimias. Lo ante-estudios previos, como los de Nakaharaportunidades en los alrededores. No
rior también permitira ampliar conoci- 1994 Lewis 1973 entre otros) considerase encontraron en otras areas como bos-
mientos referentes a la distribucion,ble en el nimero de especies, determigues o zonas no intervenidas. Lo ante-
aspectos biolégicos, ecoldgicos y sistenando que su distribucion es extensa yior va en concordancia con el niimero
maética de otras especies que no han sidparentemente natural (Mound y Marullode organismos hallados en trampas. Por
consideradas plagas pero que de igudi996). ultimo es importante mencionar que la

manera son importantes. De acuerdo con Mound y Nakaharafa“na de trips para los diversos sitios

(1994) el génerdrrankliniella es el muestreados es un pequefio reflejo de
méas ampliamente distribuido en Ame 2 fauna residente (Mound 1997).

En Colombia no existe una coleccionrica, lo que concuerda con el gran na-
entomologica de referencia la cual facimero de especies de este género,
lite y permita iniciar los estudios del or-encontradas en la Sabana de Bogot&n general la fauna de tisanpteros en-
den Thysanoptera. En la actualidad l&rankliniella occidentalises una de las contrados en la Sabana de Bogota es
informacion que existe de los trips se basaspecies que representa uno de los prbastante rica; de los 500 ejemplares
fundamentalmente en estudios realizaddslemas plaga que enfrenta la industri@xaminados, se encontr6 que la familia
por pocos especialistas en pocos lugarete ornamentales en la Sabana de Bogd\eolothripidae presenté dos géneros,

0 areas restringidas; dando como resulta4, ya que ademas de los dafios que ocgiendo el grupo con el menor nimero de
do un limitado conocimiento sobre estosiona sobre las plantas, dejando ungjemplares colectados para este trabajo.
insectos. De acuerdo con Mound (1997)serie de cicatrices provocadas por slka familia Heterothripidae presento dos

es en los tropicos donde la mayoria deparato bucal (tipo raspador - suctor)géneros con 9 especiéteterothripscon

los trips viven, destacando la importan{a peligrosidad de estos aumenta cosiete especies $cutothripscon dos

Aspectos biolégicos

Conclusiones
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163-166. En: Parker, B.; Skinner, M.;
Lewis, T. (eds). Thrips biology and

especies, siendo ambos nuevos registraguto Colombiano Agropecuario (ICA)
para Colombia. La familia Thripidae esque facilité las instalaciones y equipos
la que se encuentra mejor representadailizados en la realizacion del trabajo. Management. Editora Plenum Press, New
en la Sabana de Bogota, puesto que e la Universidad Jorge Tadeo Lozano  York. 636 p.

identificaron 14 géneros y 54 especies(CIAA) que gentilmente colaboro per- ca, ASOCOLFLORES. 2000. Plan de de-

Los nuevos registros representan en estsitiendonos tomar las fotos usadas en
trabajo el 43% del total de especies ideneste documento.

tificadas. Esta riqueza encontrada en un
area relativamente pequefia del pais con-
trasta significativamente con estudioSCALIXTO, C. 2000. Taxonomia del suborden
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Mirmecofauna (Hymenoptera: Formicidae) del Parque
Nacional Isla Isabel, Mar de Cortés, México

Myrmecofauna (Hymenoptera: Formicidae) of the Isabel Island Nacional Park,
Sea of Cortés, Mexico

FABIO GERMAN CUPUL-MAGANA!, ABRAHAM REYES-JUAREZ

Resumen.Durante el 2004 se registr6 sistematicamente la presencia de doce especies de hormigas en el Parque
Nacional Isla Isabel, Mar de Cortés, México. Se aplicé un modelo lineal tedrico para pronosticar el numero de
especies de hormigas que la isla puede albergar en funcién de su area. El modelo estim6 un valor de 12.50 especies
para un area total de 1.94 %rha concordancia entre este valor teérico, el registro total de especies observadasy la
tendencia asintética de la curva de acumulacion de especies, permitieron suponer que la diversidad de hormigas
listada es muy proxima a la maxima que se puede observar. Sin embargo, se discute también cémo el muestreo, la
diversidad de plantas o la presencia de aves marinas, pueden afectar positiva o negativamente la diversidad de
hormigas.

Palabras clave Diversidad. Hormigas. Regiones Insulares.

Summary. During 2004 the presence of 12 species of ants in the Isabel Island National Park, Sea of Cortés,
Mexico, was reported systematically. A theoretical linear model was applied to estimate the number of species of
ants that the island can support based on its area. The model calculated a value of 12.50 species for an area of 1.94
km?. The agreement between this theoretical value, the total species recorded, and the asymptotic tendency of the
species-accumulation curve, allowed us to suggest that the listed diversity of ants is close to the maximum that can
be observed. Nevertheless, it is also discussed how sampling, plant diversity or the presence of marine birds, can
affect positively or negatively the diversity of ants.

Key words: Diversity. Ants. Insular Regions.

Introduccién y aprovechar su belleza escénica para lgentro del cual dominan la capparidacea
. . ._realizacion de actividades recreativas e€rataeva tapialL. y la euforbiacea
Esedsglj?\hc;:jgelacrg:{geggfsggiaclﬂgrﬁzr']fbeneficio de las cqmunidades costeraEuphorbi_a,schIechtendaBoissier. Exis-
interesante desde un punto de Vist%ercana_s (Vargas—Marquez 1984). En corten tam_t)Jerl_ pastlza_les (20%), asi como
biogeografico porque permite plantears %ordanga con el primer precepto este travegetacion _mtroducuja y ruderal (10%).
interrogantes sobre como esta fauna V%_ajo tiene por ObjeltIVO .contrlbuw aI_ La isla es sitio de anl'damon de alrededor
ria en funcion del area de la isla y de S%onommlento de la Q|ver3|dad de horml—d_e 20,00_0 aves marinas de nueve espe-
aislamiento, o si las especies se encueéﬁs del Parque I\_Iacmnal Isla I_sabel y obeies (Ruiz-Lépez 1977; Vargas-Méarquez
- ervar su variacion con relacion al ared984; Drummondet al 2000).
tran relacionadas con uno u otro factor

hoe s insular. . . .
biético o abiodtico. No obstante, los estu- Para realizar el estudio de la mirmeco-

dios en estas islas son escasos (Boulton y fauna, se llevaron a cabo siete expedi-
Ward 2002). ciones a la Isla Isabel los dias marzo 18,
; Las coordenadas extremas del Parquaayo 19, junio 24, julio 29, agosto 24,
ﬁ‘;%ggossogfe lglsté)r?]gosntreﬁbﬁgsdgecsgggglacioqal Isla Isabel son 21,° 51" 21.84"-asi como octubrg 7y 28 de 2094. En las
son los de Boulton y Ward (2002) y 150" 56.93” N 'y 105° 53" 31.84"-105°tres primeras salidas se colecc_lonaror] de
Johnson y Ward (2002) quienes han est 52" 43.52” W, con una altitud maxima de_forma dlrgcta hormigas a partir de bus-
diado aspectos biogeograficos de las e 30 msnm. Se encuentra a una distanciquedas visuales. En las restantes cuatro,
pecies presentes en las islas de la co grpendlcular ala costa de 28 kmy a 76as hormigas fueron coleccionadas con
occidental. Por su parte Cupul-Magafi m aI_noroe_ste c_iel puerto_de San l?lz?da ayuda de cebos de_atun y sardina (3-4
(en prensa), realizé uno de los primero ayarit. La isla tiene un origen volcani- _g) colocados sobre hojas de papel “pond”
registros sobre la presencia de formicido 0 que dataNde aproxmada,mente 3.5 mide 22 cm x 8 cm sobre el terreno y disper-
en las islas orientales de su boca: la IslXones de afios (Vargas-Marquez 1984)sas por la isla. .Sl.-Z‘, utilizaron de 8 a 12
Isabel y el archipiélago de las Marietas | relieve presenta cerros y depresiones;ebos por expedicion, mismos que se de-
‘asi como un crater bien conservado ejaron actuar por una hora. La unidad ba-
La Isla Isabel fué decretada Parque Naeuyo interior existe una laguna de agu®ica de muestreo fue el dia muestreado,
cional por el Gobierno de México el 8 dehipersalina. No hay agua dulce. La islesiete en este caso. Los ejemplares colec-
diciembre de 1980, con el propésito deabarca una superficie de aproximadamertados se preservaron en alcohol al 70% y
conservar sus valores naturales para & 1.94 km. La flora dominante es el Bos- se depositaron en el Departamento de
desarrollo de la investigacion cientificaque Tropical Subcaducifolio (70%) Ciencias del Centro Universitario de la

Materiales y Métodos
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Costa de la Universidad de GuadalajaraPara determinar el nimero potencial dsubfamilias, con lo cual se afiaden siete
Para la determinacion de los géneros despecies de hormigas presentes en la Isfgneros (dos determinados hasta nivel de
hormigas a partir de las obreras, se corlsabel en funcién de la superficie de laespecie) mas al inventario de tres géne-
sultaron los trabajos de MacKay ymisma, se aplicé el modelo lineal queros (Leptothorax Dorymyrmex y Para-
MacKay (1989), Bolton (1994), Longino Bolton y Ward (2002) generaron con altotreching que Cupul-Magafa (en prensa)
(2004) y Radchenko (2004). Solamentenivel de confiabilidad para 13 islas dellistd con anterioridad para la Isla Isabel.
Atta mexicanaSmith, 1958 yTapinoma Mar de Cortés. Bolton y Ward (2002) es- =
melanocephalunfrabricius, 1793 fueron tablecieron la alta cozfiabilid(ad dg suiundue Cupul-Magana (en prensa) de-

. - . " . » termind la presencia en la Isla Isabel del
determinadas hasta el nivel de especiemodelo, en funcién de lo sistematico degéneroLep{)hotorax es importante acla-

Con base en el registro de especies fs muestreos al utilizar trampas de caf,; gue tanto los ejemplares analizados
hormigas coleccionadas durante los sied@, colectas oportunistas y material propor Cupul-Magaria (en prensa) como por
te dias de muestreo, se construyé unkéniente, en gran cantidad, de losgie estudio, deberan ser considerados
curva acumulativa de especies para offi€positos de cadaveres de arafias. El Mgantro del génertlesomyrmesen con-
servar su tendencia. Para ello, se aplicdelo relaciona el logaritmo del nimerocordancia con el arreglo propuesto por
un modelo de ajuste no lineal del tipode especies de hormigas en funcion dedo|ton (2003).

y=0,3342x + 1.0009, R 0.6591. gas que ocurren en la Isla Isabel, la mejor
Yi=1nX -1ny representada fue Myrmicinae con siete
e} Resultados y Discusion especiesA. mexicanaCardiocondylasp

. . . Crematogasteisp Nesomyrmexsp (s6lo
donded y y son los parametros de la cur-Se encontraron 12 especies de hormigag, asia se observéd casta aladddno-

va de regresion comprendidas dentro de 10 géneros y trerﬁoriumsp y:Solenopsispp. (género con

dos especies no determinadas). La subfa-
milia Formicinae tuvo como representan-
tes a tres especie€amponotussp y

'1. Paratrechinaspp. (género con dos espe-
cies no determinadas). La familia Doli-
choderinae fue la que conté con menor
representaciémorymyrmexsp. yT. mela-
nocephalum Salvo los géneroétta y
Dorymyrmexcuya distribucién es de afi-
nidad Neotropical y Neartica, el resto pre-
senta amplia distribucién mundial
(Bolton 1995).

El géneroCardiocondylay las especies
A. mexicanay T. melanocephalumse
catalogan por vez primera para las islas
del Mar de Cortés; aunque al igual que
los otros géneros restantes, éstos también
se han registrado en la franja continental
adyacente del Pacifico mexicano, prin-
cipalmente en los estados de Nayarit y
Jalisco (Rojas-Fernandez 1996, 2001;
Cupul-Magafia 2004; Vasquez-Bolafios
y Navarrete-Heredia 2004). Lo anterior
permite suponer que el margen continen-
tal es la fuente que alimenta la diversi-
dad de hormigas que ocurren en la Isla
Isabel, tal cual ha sido observado para
otras islas del Mar de Cortés (Boulton y
Ward 2002). De hecho, Cupul-Magafia
(en prensa) llegé a especular que las hor-
Oeeanc Pacifica e migas pueden ser transportadas desde el
continente a la Isla Isabel, dada la corta
distancia de 28 km, por las embarcacio-
: _i _I |r { { : ]L nes de los pescadores o, en el caso de la
casta alada, por los vientos de las tormen-
118 116 114 112 110 108 106 104 tas tropicales. También las hormig,as pue-
den llegar flotando en troncos de arboles.
Longitud (W) El proceso de transporte antrépico se hace
evidente por la presencia de especies y
géneros asociados a asentamientos huma-

33

251

Latitud (N)

23T

21

197

177

Figura 1. Area de estudio.
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de las hormigas de las islas del Mar de
InX —In0.7953 Cortes, puede ser afectada negativamen-

T = : te por la ocurrencia de aves marinas

14 4 z 0.1660 anidantes o perchantes. En un estudio
’ realizado por estos mismos autores en la
Isla El Piojo, encontraron una mayor abun-

O

(%]
©
e}
S 10
g dancia y riqueza de especies de hormigas
§ g en sitios con ausencia de aves, en compa-
s B racion con aquellos con presencia. Los
2 4 autores concluyeron que los aspectos
S T causales de esta relacion necesitan ser
z 2 mejor estudiados pero sostienen que la
0 ocurrencia de aves marinas posiblemen-
T T T T T T 1 . .
te controle y tenga un impacto negativo
1 2 3 4 5 B 7 sobre la riqueza de las plantas y de las

hormigas de forma separada. Ademas,
conjeturaron que el habitat o heteroge-

neidad del paisaje juega un papel impor-

lppte en el control de la diversidad de

plantas y hormigas, tal como se ha llega-
do a establecer en una amplia gama de
estudios ecoldgicos (Escofet 1989).

Numero de Muestreos

Figura 2. Curva de acumulacion de especies de hormigas para la Isla Isabel, México (Cua
valores observados; Linea continua: valores esperados).

nos comoA. mexicanaParatrechinasp ~ extincién (Zunino y Zullini 2003). En el Finalmente, es posible concluir que la di-
o T. melanocephalur(Klotz et al 1995; caso del area de una isla, mientras maydersidad de hormigas registradas en la Isla
Marquez-Luna 1996; Cupul-Magafiasea ésta, mayor sera el nimero de esptabel sea muy proxima a la maxima que

2004). cies esperadas (Bolton y Ward 20O%,?igr?gi:dei?rgseelri\ﬁér?tgxgt;(éldveall?)rct%%cr?r_
. . Sanchez-Pifiero y Aalbu 2002; Zunino | L » )
A partir del quinto muestreo, |a cuvaz i 5003 Y co obtenido en funcién de su area. Para

acumulativa de especies (Fig. 2) mostro corroborar lo anterior, sera necesario rea-
una tendencia a estabilizar el inventarid®or otro lado, se ha establecido que lgzar |a caracterizacién de sus habitats y
alrededor de los 12 registros. Mas no sdistancia a la masa continental es un fagjversificar las técnicas de muestreo. Ade-
puede asegurar que se cuenta con la listar que determina la presencia de espénas, la influencia de factores biéticos so-
completa de formicidos ya que una posieies en las islas (Sanchez-Pifiero y Aalbgre |a diversidad de hormigas, sélo seréa
ble limitante para ello es el empleo de2002; Zunino y Zullini 2003). Pero, paraaveriguada, si se identifica su tipo de re-
solo dos técnicas de muestreo. Por ejentas hormigas de las islas del Mar de Coracién con las aves marinas y se llega a
plo, se ha probado que el uso de trampasés, no se ha podido establecer una corrgeterminar la estructura de la comunidad
Winkler es muy productivo cuando se lleHacion significativa con esta variable,yegetal presente.
van a cabo estudios sistematicos dsiendo, como se menciond, el &rea la que
inventarios de hormigas (Agostt al. explica parte de la variacion en el nume- Agradecimientos
2O congincet L 2001; Jofinson y 10 te especies de horiges BreSeNISE amicar Cupul, Peco Mecina y a 3

: X ' Direccion General del Parque Nacional

Sin embargo, como el area de la isla pu queza de especies de plantas es con frfn’s]a Isabel por su apoyo para la realiza-

de ser un buen pronosticador de la dive Cuencia un buen estimador de la NAUCZRis ge este estudio. A los revisores an6-

I . . .
sidad de hormigas_que_ glberga (Bolton_ ﬂﬁ gzpr)neecrlce)sirgpe)orrlgméggz’eel& :':giduil?i‘?mos por sus acertados comentarios.
Ward 2002), la aplicacion del modelo li-

rias de tejido vegetal o semillas (Quiroz- i i
neal desarrollado por Bolton y Wardp ) 40 Jy Vale%zuela-GonzéIe(zQ1995' Literatura citada
(2002) para una seleccién de islas del Maéolton y Ward 2002; Sanchez-Pifiero y’AGOSTI, D.: MAJER, J. D.: ALONSO, L.

de Cortés, fue una herramienta de ayudq ;-\ "500o- Schoningt al 2004); mas E.; SCHULTZ, T. R. 2000. Ants: Standard
para estimar la precision de nuestro ing e o mos con datos recientes especi- Methods for measuring and monitoring
ventario. De acuerdo con el modelo, | icos de la flora de la isla para analigar biodiversity. Smithsonian Institute Press,
Isla Isabel, con una superficie de 1.9 P Washington, D. C., USA. 280 p.

km?, potencialmente puede alber areSte punto. I .

» P ! P! Derg L. BOLTON, B. 1994. Identification guide to the
12.50 especies de hormigas; registro sia Isla Isabel cuenta con colonias impor-  gnt genera of the world. Harvard University
milar al obtenido de los muestreos directantes de aves marinas (Drummeel Press, Cambridge, Massachusetts. 222 p.

tos en campo. Lo anterior hace notar 12000), por lo que seria interesante reali-
consistencia de este resultado con unzar estudios sobre su relacion con laBOLTON: B. 1995. A new general catalogue

. . . . . of the ants of the world. Harvard University
de las premisas de la teoria clésica de leormigas, ya que se ha observado que el .

) y . . . Press, Cambridge, Massachusetts. 504 p.
biogeografia de islas, en donde para cadguano producido por las aves marinas _ o
isla hay un nimero de especies que cquede llegar a reducir la diversidad dBOLTON, B.2003. Synopsis and classification
rresponde a una condicién normal deplantas (las quema y limita su crecimien- ~ Of Formicidae. Memoirs of the American
equilibrio entre el rea, la variedad de sto) y de animales (Polist al 2002). Al Entomological Institute 71:1-370.
ambiente, el clima, la competencia interespecto, Bolton y Ward (2002) encon-BOLTON, A. M.; WARD, P. S. 2002. Ants.

e intraespecifica, inmigracion y tasa deraron que la variacién en la diversidad p. 112-128. En: Case, T. J; Cody, M. L,;
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Uso de macroinvertebrados bentdnicos como bioindicadores
de la calidad de agua en el rio Rimac, Lima-Callao, Peru

Use of benthic macroinvertebrates as bioindicators of water quality in Rimac River,
Lima-Callao, Peru

CHRISTIAN PAREDES E-2, JOSE IANNACONE O:% LORENA ALVARINO F1#

ResumenLas comunidades de macroinvertebrados benténicos (MIB) pueden emplearse como eficientes indicadores
bioldgicos de la calidad de agua en los ecosistemas dulceacuicolas. Durante el periodo Octubre del 2002 a Setiem-
bre del 2003, se desarrollaron evaluaciones de MIB en el rio Rimac, aguas abajo de la Atarjea, Lima- Callao, Peru.
El objetivo fue analizar su composicidn faunistica, riqueza de familias y calidad del agua con base en el indice
Biological Monitoring Working Party modificado (BMWP” modif.). La evaluacion se realizé en seis estaciones de
muestreo ubicadas a lo largo del curso del rio Rimac, que cruza Lima y Callao. Se registraron 35 taxa de MIB:
Hexapoda (27), Annelida (2), Mollusca (2), Arachnida (2), Plathyhelmintes (1) y Chilopoda (1). De los 2.166
especimenes coleccionados, Oligochaeta (n = 597) obtuvo la mayor abundancia absoluta, seguido por Psychodidae
(n = 521), Physidae (n = 442), Chironomidae (n = 300) y Dixidae (n = 168). El indice BMWP" modif. valoro el
agua del Rio Rimac, aguas abajo de la Atarjea como de calidad critica o de aguas muy contaminadas (29 puntos). De
los analisis fisicoquimicos evaluados, la Demanda Bioquimica de Oxigeno, indico efectos de perturbacion en el
ecosistema acuatico. Finalmente se analizé la potencialidad del empleo de los MIB para evaluar la calidad de agua
de los rios en el Pera.

Palabras clave Agua dulce. BMWP’ modif. Contaminacion. Indicador bioldgico. Peru.

Summary. The communities of benthic macroinvertebrates (BMI) can be used as efficient biological indicators of
the water quality in fresh aquatic ecosystems. Between October 2002 and September 2003, evaluations of MIB
were developed in the Rimac River downstream from Atarjea, Lima- Callao, Peru. The objective was to analyze
their faunistic composition, richness of families and water quality, based on the modified Biological Monitoring
Working Party index (BMWP™ modified). The evaluation was conducted in six sampling stations located along the
course of the Rimac river that crosses Lima and Callao. Thirty-five taxa of BMI were reported: Hexapoda (27),
Annelida (2), Mollusca (2), Arachnidae (2), Plathyhelmintes (1) and Chilopoda (1). From 2,166 specimens collected,
Oligochaeta (n = 597) had the higher absolute abundance, followed by Psychodidae (n = 521), Physidae (n = 442),
Chironomidae (n = 300), and Dixidae (n = 168). The modified BMWP” index scored the water of Rimac River
downstream from Atarjea as critical quality or very polluted waters (29 points). Of all the physicochemical analyses
evaluated, Biochemical Oxygen Demand indicated perturbance effects in this freshwater ecosystem. Finally, the
potential of the BMI to evaluate the water quality of the rivers in Peru is analyzed.

Key words: Water. BMWP’ modif. Contamination. Biological indicator. Peru.
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bocatoma de la Atarjea de SEDAPAL erun criterio de reduccion y ordenacién deel BMWP (Hellawell 1978), identifica un

el distrito de El Agustino, Lima, Perd hastaos siete pardmetros fisicoquimicos y denivel de calidad de agua de acuerdo con
las cercanias del puente Gambeta (Estées catorce indices de diversidad alfaun puntaje otorgado a ciertas familias de
cién 1), en el Callao, proxima a la desemebtenidos de cada una de las seis est®B que se encuentren en el cuerpo de
bocadura al mar (Fig. 1) Este recorridcciones de muestreo, para producir variaagua, con la diferencia que esta modifi-
tiene aproximadamente 17,5 Km de lonbles compuestas no relacionadas. Seacién fue adaptada para la fauna local
gitud, con una pendiente aproximada deealiz0 la rotacién varimax para facilitarde la region Neotropical (Tabla 1).
1,1 % y disminuyendo desde los 195 da interpretacion de los componentes deSimilarmente el puntaje total o por esta-
los 0 msnm (Fig. 1). Se determind la ubi-ACP (Zar 1996; Vivanco 1999). Se utili- ciébn corresponde a un valor de calidad
cacion geografica de cada una de las eg6 el coeficiente de correlacion depreviamente establecido (Tabla 2). Tam-
taciones de muestreo con un GPS 1Pearson entre los indices bibticos y algubién se emplearon los siguientes indices
Garmin (Fig. 1). El rio Rimac es considenos taxa mas abundantes. Se aplico el ile Marquégt al (2001): (Ephemeroptera
rado de cuarto orden segun la clasificadice biético BMWP” modificado por + Plecoptera + Trichoptera = EPT) /
cion de Strahler (Wetzel y Likens 2000).Z0figa de Cardoset al. (1997) citado Chironomidae (= Q); EPT/ (EPT +Q)y
Muestreos Se realizaron muestreos men.P°" Dominguez y Fernéndez (1998) propO(centaje de phironomidae en Diptera.
suales entre Octubre 2002 y Setiembrguesto para este estudio, que al igual qussi como el indice de Goodnight y
2003. Los andlisis fisicoquimicos inclu-
yeron mediciones de: pH y conducti-
vidad eléctrica (CE: ohm.cfh mediante P1 Puente Gambeta o El Emisor
instrumentales portatiles marca Hanna®, |3 peerte £Ier Faee
temperatura en °C mediante un termOme- |p4 puente Tacna o Santa Rosa
tro de mercurio. Los datos de cauda] 72 Fiene Ttue o de Pledra
(m2.sh) y de velocidad superficial prome-| |p7 puente carlos Grafia Elizalde
dio (m.s!) del rio se obtuvieron siguien-

do el método propuesto por Lind (1979) ¢y Planta de tratamiento de agua potable 7 :1

El Oxigeno Disuelto (OD) y la Demanda 53¢ Ingreso ylo salida de aguas SRR \’LRJ
Bioquimica de Oxigeno (DBQ,) en mg Acentamiento humane o ¢ o :
L-* siguieron el protocolo propuesto por o . .
Winkler (APHA 1995). D Bocatomas S
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Surber modificado, una red estandar d
30 x 30 cm con abertura de 1 mm (Pare-
deset al 2004). Cada muestra biolégical
fue separada a nivel de familia y se fija:
ron con EtOH 70 % en viales de vidrio de
5 ml debidamente rotulados. Para lo
moluscos se sigui6 el procedimiento deg
crito por Thiengeet al (2001) y para la
identificacién de los Hexapoda se usa
ron claves taxonomicas especializada
(Stehr 1987; Borroet al 1995; Merritt y
Cummins 1996). Para la determinacio
de la composicién faunistica y la riqueza
de familias de los macroinvertebrados

bentonicos se empled el nivel taxono; Av. Elmer Faucett " T¢=- P2 " AV Elmer Faucett
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Tabla 1. Puntuaciones asignadas a las diferentes familias de MIB para la obtencion del inditettley que se basa en la relacion: (NU-

BMWP’ modif.

Puntuacién 10 Puntuacién 7
Blepharoceridae
Calamoceratidae
Euthyplocidae

Calopterygidae
Corixidae
Glossosomatidae

Gomphidae Leptohyphidae
Helicopsychidae Scirtidae
Lampyridae

Leptophlebiidae Puntuacién 6

Odontoceridae

Oligoneuriidae Aeshnidae
Perlidae Ancylidae
Polythoridae Coenagrionidae
Psephenidae Dryopidae
Ptilodactylidae Elndae
Libellulidae
Puntuacién 8 Luthrochidae
Noteridae
Baetidae Staphylinidae
Corydalidae
Hyalellidae Puntuacién 5

Hydrobiosidae
Hydroptilidae
Leptoceridae

Dugesiidae
Gelastocoridae

Lestidae Hydropsychidae
Philopotamidae Notonectidae
Pleidae

Polycentropidae
Pseudothelpusidae
Saldidae
Simuliidae
Xiphocentronidae

Puntuacion 4

Belostomatidae

Ceratopogonidae

Chrysomelidae
Curculionidae
Dolichopodidae
Empididae
Haliplidae
Mesoveliidae
Naucoridae
Psychodidae
Pyralidae
Scarabaeidae
Stratiomyidae
Tabanidae
Tipulidae

Puntuacién 3

Glossiphoniidae
Gyrinidae
Hydrometrida

Hydrophilidae
Lymneidae
Nepidae
Physidae
Planorbidae

Puntuacién 2

Chironomidae
Culicidae
Muscidae

Puntuacién 1

Oligochaeta*

Clase

mero de oligoquetos (Annelida) / Total
de organismos bénticos) x 100, siendo >
80% como altamente contaminado; 60 —
80%, dudoso y < 60% de buena condi-
cion (Washington 1984). Con la finali-
dad de evaluar la diversidad alfa en las
comunidades macrozoobentonicas de la
zona estudiada, se utilizaron los siguien-
tes indices: Shannon-Wiener (Washing-
ton 1984), el indice de diversidad de
Margalef (Dng), el indice de equidad de
Pielou, los nimeros de la serie de Hill, el
indice de dominancia de Mcintosh (D) y
el indice de Berger-Parker (d) (Moreno
2001). Para la diversidad beta de simili-
tud entre las seis estaciones de la zona de
estudio, se usé el indice cualitativo de
Soérensen () y el indice de Sérensen
cuantitativo (1Suan) (Moreno 2001). Asi
mismo, para las familias mas abundantes
se determind la distribucion espacial (al
azar, amontonada o uniforme), utilizan-
do el criterio de 8 X (Varianza / Prome-
dio de individuos por estacién). Para
todos los casos se emple6 un nivel de
significancia de alfa = 0,05 (Zar 1996).

Resultados y discusion

Los promedios de siete parametros
fisicoquimicos evaluados mensualmen-
te de Octubre 2002 a Setiembre del 2003
son sefalados en la Tabla 3. La QBO

para las estaciones uno a la cinco, indicé

Tabla 2. Valoracién de calidad de agua para la obtencién del BMWP’ modif. (Domingueperturbacién e impacto en el rio Rimac.

Fernandez 1998)

Calidad Valor Significado

Muy Buena > 150 Aguas muy limpias

Buena 101 - 120 Aguas no contaminadas o no alteradas de modo sen
Aceptable 61 - 100 Son evidentes algunos efectos de contaminacion
Dudosa 36 - 60 Aguas contaminadas

Critica 16 - 35 Aguas muy contaminadas

Muy Critica <15 Aguas fuertemente contaminadas

El valor promedio anual obtenido en este
estudio fue mas alto que el valor permisi-
ble por la Ley General de Aguas (LGA)
peruana vigente. El coeficiente de varia-
cién (CV) se vio incrementado expresa-

Sibltnente para este parametro (Tabla 3). La

estacion dos presento niveles de degra-
dacion ambiental en términos de DBQ

OD y CE, aparentemente como conse-
cuencia de los efluentes vertidos por las

Tabla 3. Pardmetros fisicoquimicos por estaciones de muestreo en el rio Rimac, Lima-Callao, Perd.

Estaciones
Parametro 1 2 3 4 5 6 Prom. + DE CV %
Velocidad (m.3) 141,89 162,05 129,27 96,22 107,68 75,88 118,83 £ 31,59 27
Caudal (Ms?) 4,4 5,29 2,09 7,73 3,66 1,59 413+2,25 54
Temperatura (°C) 19,55 21,08 19,46 20,34 20,42 20,71 20,26 + 0,64 3
pH 7,87 7,63 7,92 7,61 7,98 8,08 7,85+0,19 2
CE (ohms.crf) 0,83 1,15 0,61 0,63 0,55 0,64 0,74 £0,22 30
OD (mg.LY) 6,32 3,46 7,97 7,13 8,91 9,96 7,29 £ 2,27 31
DBOs.20 (mg.L") 54,32 98,97 12,46 22,17 6,5 4,63 33,18 + 37,02 112

Prom.: Promedio, DE: Desviacion estandar, CV: Coeficiente de Variacion.

CE: Conductividad especifica, OD: Oxigeno disuelto, DBODemanda bioquimica de oxigeno.
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inmediaciones del fundo San Agustin

(Callao). Tanto el OD y el pH se encon- Componente 1

traron dentro del limite permisible por la 1 ®

LGA peruana vigente. Hay que resaltar Caudal

que a pesar de la pendiente que presenta %8

el rio Rimac en la zona de estudio (1,1 0.6

%) y ademas de la presencia de panta- 04l 0BG
llas, que logran incrementar la velocidad . °®
superficial del agua y los niveles de oxiy £ 0.21 CE
geno, estos no son suficientes para oxi- § | Tempe‘rmura Velocidad
dar la tremenda carga organica disuelta g

en sus aguas como lo demuestran los ni- 3 -0-2

veles de DBQ,, (Tabla 3). 04 o

El ACP produjo tres componentes cor 06 | oD

Eigenvalues > 1 para los parametros pH

fisicoquimicos (Tabla 4). Los parametros 081 °®

fisicoquimicos fueron ordenados en ur -1 | | | | | | | | |
espacio de dos dimensiones, de acuerdo -1 08 -06 -04 -02 o 0.2 0.4 0.6 0.8 1

con el ACP (Fig. 2). La velocidad, DBO,

CE y OD del agua estuvieron correla-Figura 2. Ordenacion de ACP de los parametros fisicoquimicos del rio Rimac, Lima, Perq.

cionados con el primer componente que
explico el 64,804 % de la variabilidad.
El caudal y pH estuvieron correlacio-

nados con el segundo componente tu'"

explicé el 18,245 % de la variabilidad

bla 5. Abundancia de macroorganismos por estaciones de muestreo colectados en el rio
Rimac, Lima-Callao, Perd. Muchos de ellos son Macroinvertebrados Benténicos (MIB)

(Tabla 4). El tercer componente descrif N° estaciones
bi6 la variacién en la temperatura de| Taxén superiort Tax6n subordinadd Total que presentaron este taxa
agua (Tabla 4). El CP1 va en relacion con
el factor oxigeno. Muy correlacionado| Plathyhelmintes* Trematoda** 7 1
al OD se encuentra la DBO, esta Ultimaa  Annelida* Hirudinea** 2 1
su vez esta relacionada con la carga orga- Annelida* Oligochaeta** 597 6
nica que afecta a la CE. Finalmente, la Arachnida** Araneae**** 2 2
velocidad del cuerpo de agua permite el Arachnida** Acarie 1 1
ingreso de dosis importantes de oxigenp Arthropoda* Chilopoda** 1 1
superficial al cuerpo de agua I6tico. EL _ Collembola Arthropleonar=* 1 1
CP2 correlaciona el caudal y el pH. E| EPhemeroptera Baetidae 2 1
caudal se incrementa o se reduce, por laEPhemeroptera getiscidae ! !
incorporacion de aguas residuales de dis- Ephemeroptera Ephemerellidae ! !
. . . . Ephemeroptera Heptageniidae 6 3
tintos tipos que caracterizan las Seis esta- g yhemeroptera Siphlonuridae 3 3
ciones, ya sea industrial, doméstica 0 Orthoptera Blattidae 1 1
agricola, y que indudablemente afectan Dermaptera Carcinophoridae 1 1
los niveles de pH (Bispet al. 2002). Coleoptera Carabidae 1 1
Se registraron 35 taxa con predominancia gg:‘;gpgi 9y Dd{téscr:ﬂ%eae ‘21 g’
de Oligochaeta (28 %), Psychodidae (24 CoIeoStera S’t'aphs“nidae 3 )
%), Ph_ys_idae (20 %), Chironomida? (14 Trichoptera Glossosomatidae 32 3
%) y Dixidae (8 %) (Tabla 5). Los ¢inco|  trichoptera Hydropsychidae 8 3
Trichoptera Hydroptilidae 12 3
Tabla 4 R_esumen del andlisis de componen Trlgcir;ct):rt:ra Izr;:il:)opno;amrro:gze 3010 61
t_e_s prlerI_paIes (CP) de los parametros Diptera Dixidae 168 6
fisicoquimicos. Diptera Dolichopodidae 4 2
Parametros CP1 CP2 CP D?ptera Empiqidae ! !
Diptera Muscidae 18 6
Eigenvalue 4,536 1,277 1,040 Diptera Psychodidae 521 6
% de la varianza 64,804 18,245 14,854 Diptera Sarcophagidae 2 2
Velocidad (m.§) 0,942 0,109 -0,245 Diptera Sciomyzidae 1 1
DEORIIL) 03 S22 02 | e : :
oD (mg.l}) ~ -0,879 -0,468 -0,080 Diptera Tipulidae 2 2
Caudal (rd.sY) 0,111 -0,978 0,086 Hymenoptera F_ormlc_ldaé 13 3
pH -0,426 -0,881 -0,100 Pulmonata*** Goniobasig***** 3 3
Temperatura (°C) 0,090 -0,113 0,982 Pulmonata*** Physidae 442 4

Los valores mas altos en cada componente para cada’No todos los taxa son érdenes o famiffeamilia no acuatica, foranea al sistema pudo caer en las trampas por

variable son mostrados en negrita.

accidente. * Phylum ** Clase *** Subclase ****Orden *****Suborden ******Género



Invertebrados bioindicadores en un rio de Perd 223

taxones méas abundantes presentaron uSkannon-Wiener (H) (1,85), el rio Rimaccuado de aguas degradadas (Figuetoa
distribucion espacial contagiosa por prepresentaria aguas moderadamente contak 2003).

sentar una relacién?3 X > 1, como minadas (Tabla 6). Segun Oliveira y
Oligochaeta (49,9), Psychodidae (194,8)Bispo (2001) las variaciones en la abun
Physidae (203,5), Chironomidae (56,2)ancia de los MIB pueden atribuirse a lamente 16tico. cuando esta familia se
y Dixidae (36,7). Los cuatro primeros taxadisponibilidad de recursos, Compete”Ciaencuentra reylacionada con ambientes
son considerados tolerantes y capaces depredacion y el ciclo de vida. Sin eManticos. como lo afirman Merritt y
habitar en lugares con elevadas concemargo, en ambientes donde impera la dQ:umminé (1996). Posiblemente han sido
traciones de detritus organico que formgradacion ambiental, es importanteyaidos por arrastre al rio Rimac o quiza
parte de su dieta y en tenores de concegensiderar el efecto antropico del miSMQugtariamos tratando con una excepcion
tracion de oxigeno bajos (Figuereeal  en la comunidad bitica, la cual eviden-e| comportamiento de la familia, lo cual
2003). temente determina la distribucion y esyambién quedaria para ser dilucidado en

Se obtuvo un puntaje biético de 29 (Ta_tFriuCljgrrgagteallCJZSO(%I'BGE)TS;T\t/ei} ZAOrgﬁ;ha proximos estudios.

bla 6), que segun el BMWP’ modif. ca- 0904) ' =one Y Los dendrogramas cualitativos y cuanti-
racteriza al rio Rimac como de calidac?0%4)- tativos construidos con base en los indi-
Criticao de aguas muy Contaminadas (T@e IOS CinCO taxa mé.S abundantes Comees de diversidad beta eva|uados para
bla 2). Segun el puntaje obtenido pardo valora el N de la serie de Hill, solo la comparar las estaciones de muestreo se
cada estacion, se puede observar que l&smilia Chironomidae obtuvo una corre-aprecian en las Figuras. 3y 4. El analisis
estaciones unoydOS pl’esentan aguas qu&CIC')n pOSitiVa Significativa con la cualitativo agrupé dos Sectores7 el pri_
temente contaminadas o de calidad muBMWP” (r = 0,87; p = 0,02). Los otros mero conformado por las estaciones cua-
critica, las estaciones tres y cuatro precuatro taxa abundantes no presentarogg, cinco y seis, y el segundo conformado
sentan aguas muy contaminadas o de caerrelaciones con la BMWP". La DBQ) por las estaciones uno, dos y tres; distin-
lidad critica, y las estaciones cinco y sei€ncontré una correlacion negativa Corjuiéndose a si un sector alto y uno bajo,
presentan aguas contaminadas o de caBMWP” (r=-0,82; p=0,04) y con H (r = aste Gltimo mas comprometido con la
dad dudosa (Tabla 2). Es importante men-0,81; p = 0,04); y solo con el taxaactividad antrépica. El analisis cuantita-
cionar que sdlo las estaciones cinco y seisychodidae una correlacion positiva (kiyo agrup6 las estaciones en tres secto-
cuentan con cercos perimétricos que de 0,98; p << 0.05). Los otros cuatro taxges diferenciables; el primer sector
alguna manera impiden una mayor inabundantes no presentaron correlaciégonformado por las estaciones tres y cua-
fluencia antropica. La Tabla 6 muestrasignificativa con la DBQ,; Por otro lado, tro, de bastante similitud; el segundo sec-
los 14 indices bidticos empleados en ePixidae y Oligochaeta presentaron ungor conformado por las estaciones uno y
estudio de ecosistemas acuaticos. Podgorrelacion positiva (r = 0,88; p = 0,02).¢inco, de regular similitud; finalmente el
mos notar comparando los indices de dd=! aumento de la abundancia de Chironosector conformado por las estaciones dos
minancia evaluados que existe undnidae result6 en un aumento en lg sejs, de poca similitud. La estacion dos
notable variacion. El valor promedio BMWP’. Hecho que no coincide con lopresenta el mayor grado de degradacion
anual del indice de Simpson (C) y el ddeferido por algunos autores (Figuesda ambiental y en contraste la estacion seis
Berger-Parker (d) podrian estar diagnos@l- 2003) y en la afirmacién de que elpresentd el menor (Figs. 3-4).

ticando buena calidad a las aguas evaumento del grado de contaminacion or- )
luadas, en contraste, para eI?ndice gaénica produciria un incremento deEl ACP produjo dos componentes con

Mclintosh (D) éstas son de pobre calidadChironomidae. Este resultado incorporaEigenvalues > 1 para los indices bidticos
Tal incongruencia de resultados se oblia NUevas variables para nuevos estudiddabla 7). Los indices bicticos de diversi-
serva también para el indice de Good€n €cosistemas de calidad critica a mugad alfa fueron ordenados en un espacio
. ; itica dond la familiade dos dimensiones, de acuerdo al ACP
night y Whittley, el cual valora a las agua<S!'tic@ donde parece que la familia o S e
Chironomidae no podria ser emplead4’abla 7; Fig. 5). Ocho indices bioticos

del rio Rimac como de buena condicién.”" ;. - o - ; .
individualmente como un indicador ade-(Numeros de Hill-N, Mcintosh, NUmeros

Finalmente, evaluando el indice de de Hill-N,, Simpson, Pielou, Berger-Parker,
Shannon-Wiener, Margalef, Goodnight &

Tabla 6. indices bidticos de diversidad alfa)(de familias para el rio Rimac, Lima-Callao, Perl’J.\thley’. Numeros de HI"._N estuvieron

correlacionados con el primer componen-

te, que explico el 71,084 % de la variabi-

En adicion, se nota la presencia de la fa-
milia Dixidae en un ecosistema neta-

Estaciones X S e
o lidad. Otros cuatro indices bidticos (ETP/
Indices 1 2 3 4 5 6 Prom.|  ETP + Chironomidae, ETP/Chironomidae,
BMWP’ modif. 15 13 24 31 45 44 29| % Chironomidae en Diptera, BMWP’
ETP/Chironomidae 0,25 0 0,1

' _ : : 0,12 0,18 0,44 0,22 modif.) estuvieron correlacionados con el
ETP/ETP + Chironomidae 0,2 0 009 012 018 031 018 gequndo componente, que explico el

ol _ _
é]oggrlmrigrr]u(tm;%ﬁit?lr;yDlptera 0,362 o,o:ll 0,52653 o,gj o,gsl o,gg 0,223 20,323 % de la variabilidad (Tabla 7).
Shannon-Wiener, H’ 1,34 0,42 1,29 1,51 1,68 1,18 1,86 ; ;
Simpson, C 035 084 038 034 024 05 o0 ElestudiodelosMIB como organismos
Pielou, J' 0.49 02 048 054 059 043 o0,5p Indicadores de calidad de agua permite
Margalef, Dmg 2,43 1,19 2,38 2,71 2,65 2,45 2,30 estimar si han sido afectados por cam-
Mcintosh, D 0,43 0,09 0,4 0,45 0553 0,31 0,56 hios fisicos o quimicos de su habitat, pero
ﬁﬁ;?ﬁ{;ia;'ge,imd y 046 092 056 054 035 069 028 noindica cual es la causa especifica que
Ntmeros de Hill, N 4 2 4 5 5 3 6 los afecta, lo cual debe ser estimado me-
Nameros de Hill, N 3 1 3 3 4 2 5 diante asociacién con informacién del

habitat fisico (e.g. substrato de fondo, ve-
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Figura 3. Andlisis cualitativo de similitud empleando el indice deFigura 4. Andlisis cuantitativo de similitud empleando el indice de
Sérensen para las estaciones de muestreo en el rio Rimac. 1. PuéAtensen para las estaciones de muestreo en el rio Rimac. 1. Puente
Grafia; 2. Canal Huatica; 3. Puente Trujillo; 4. Puente del Ejército; &rafia; 2. Canal Huatica; 3. Puente Trujillo; 4. Puente del Ejército; 5.

Puente Faucett; 6. Puente Gambeta. Puente Faucett; 6. Puente Gambeta.
Componente 1 Tabla 7. Resumen del anéli§is_de componen-
1 tes principales (CP) de los Indices bitticos de
ETPChir®y, chiro” © o BMWP’ mod. diversidad alfa ).
0.8 1 ETPETP
0.6 Oe indices CcP1 CcP2
0.4 *Himg Eigenvalue 9,952 2,845
" o % de la varianza 71,084 20,323
5 027 n2e Numeros de Hill, N 0,972 0,093
g o] ne Mcintosh, D 0,959 0,267
§] Numeros de Hill, 1y 0,955 0,163
0271 ed Simpson, C -0,950 -0,296
04l e . Pielou, J' 0,938 0,347
G&w
Berger-Parker, d -0,931 -0,222
067 Shannon-Wiener, H’ 0,925 0,377
-0.8 Margalef, Dmg 0,849 0,486
1 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Goodnight & Whittley 0,805 -0,399
1 08 06 04 02 0 0.2 0.4 0.6 0.8 Nameros de Hill, Iy 0,796 0,588
Componente 1 ETP/ETP + Chironomidae,197 0,912
ETP/Chironomidae 0,027 0,906
Figura 5. Ordenacién de ACP de los indices biéticos de la diversidad alfa de los MIB del| fifo Chironomidae
Rimac, Lima, Perl. ETPchiro = ETP/Chironomidae. ETP/ETP = ETP/ETP + Chironomidae.&¥ Diptera 0,243 0,852
Chiro = % Chironomidae en Diptera. G y W = Goodnight y Whittley. H'= Shannon-Wiener| & wp' modif. 0,300 0,837
= Simpson. J'= Pielou. Dmg = Margalef. D = Mcintosh. d = Berger-Parker. Nimeros de
Hill- N . N, = Nameros de Hill-\ N, = Nimeros de Hill-iy Los valores mas altos en cada componente

para cada variable son mostrados en negrita.

locidad de corrientes, profundidad) y consugiere complementar el estudio de lopoda (27), Annelidae (2), Mollusca (2),
potenciales fuentes de estrés (e.g. contdIB con adecuadas caracterizaciones darachnidae (2), Plathyhelmintes (1) y
minantes acuaticos) (Figuera@d al. la columna de agua, ictiofauna, activi-Chilopoda (1). De los 2.166 especimenes
2003). dades productivas desarrolladas en laoleccionados Oligochaeta obtuvo la
Lcuenca y evaluaciones experimentalemayor abundancia absoluta; seguido por
de taxa locales frente a diferentes tipo®sychodidae, Physidae, Chironomidae y
e contaminantes (Figueretaal 2003; Dixidae.

arede®t al 2004).

Los resultados sugieren que el BMWP
es un buen indicador de la calidad d
las aguas del rio Rimac. Sin embargo, |
aplicacién del BMWP’ en otras cuencas
debiera realizarse con precaucion king Party modificado (BMWP” modif.),

debido a que pueden existir factores di- valoré el agua del Rio Rimac, aguas aba-
ferentes que pudieran afectar a las co- Se registraron 35 familias de macroinjo de la Atarjea, como de calidad critica o
munidades acuéticas. Al respecto seertebrados benténicos (MIB): Hexa-de aguas muy contaminadas (29 puntos).

« El indice Biological Monitoring Wor-
Conclusiones
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» La Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO:s .y, indico efectos de perturbacion
en el ecosistema acuético.

quality: an experience in Nicaragua. Re-
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Un eslabdn entre dos géneros cercanos de saltamontes payaso
(Orthoptera: Eumastacidae): una nueva especie de Colombia

A link between two closely related genera of clown grasshoppers (Orthoptera: Eumastacidae): a
new species from Colombia

MITZY FERNANDA PORRAS, ALBA BENTOS-PEREIRA

Resumen.Se describe una nueva especie del géHermeomastaxle la subfamilia Eumastacinae, en el area
limitrofe entre las regiones Andina y Orinoquia (departamentos del Meta y Huila) de Colombia. Debido a caracte-
risticas Unicas en la anatomia félica la especie se plantea como un eslabén entre loEgénemsistaxy
Homeomastaxagdemas la coloracion exclusiva de la especie llevan a plantear la posibilidad de una nueva clasifica-
cién en la subfamilia.

Palabras clave:HomeomastaX¥rauna colombiana. Anatomia falica.

Summary. A new species of the gentt®meomastawnf the subfamily Eumastacinae is described found in the
border area between the Andean and Orinoquia regions (Meta and Huila departments) of Colombia. Due to the
unique features in the phallic anatomy of the species, it is proposed as a link between tt&rgtanemsastaand
Homeomastgxadditionally, the exclusive colour pattern of the species may lead to a new classification of the
subfamily.

Key words: HomeomastaxColombian fauna. Phalic anatomy.

Introduccién rico en especies en selva lluviosa, se erRaratipo.- §: COLOMBIA: Meta, Suma-
i . cuentra sobre helechos (Rowell & Benpaz: Quebrada la Cristalina, 3°48" N
Los ortopteros eumastacidos comprendefys-Pereira 2001; Marquis 1991) y sobré73°50 W 614mM 4323. 19 sep 2003 - 4
las subfamilias Morseinae, Masynteinaeetras plantas pertenecientes a las famoct 2003 (A. Torrijos) espécimen MFP n°
Parepisactinae, Pseudomastacinae, Palgzs: Asteraceae, Piperaceae, Rubiaced®4, ABP n° 648 depositado en la colec-
mastacinae, Temnomastacinae y Eumastgiacourtiaceae. Las especiedttgneo- cion del Instituto Humboldt.

copinae y Eumastacinae en la regidfnastaxse distribuyen en cuatro grupos._.. ] .
neotropical (Descamps 1973a), con URTapla 1). Y 9P Etimologia.- Especie nombrada en ho-

total de 162 especies en 29 géneros; en S nor al apreciado amigo y profesor Eduar-
Colombia se encuentran cinco subfaEl 9énero se encuentra distribuido en Codo Florez, aracndlogo del Instituto de

milias, con un total de 14 géneros y 4dombia desde la costa pacifica hasta los

especies, siendo el género mas importan¥@lles del rio Cauca y Magdalena, sien

Eumastax que incluye 11 especies. Lasdo reemplazado desde alli por el génerc |

principales contribuciones para el cono<€rcano,Eumastax(Rowell y Bentos- Q’ ]
I

i - 10 |
tituyen los trabajos de Hebard (1923) ymaterial depositado en la coleccion de ¥ :ﬂ;,-'-'.,..;_w 1
mo describié numerosas especies y prdhaterial que corresponde a una nuevg & der E iam
puso la clasificacion actual del grupo a&specie del grupBouvieri que se des- | |

nivel mundial (Descamps 1973b). Postecfibe a continuacion: a Ji‘_)
riormente Rowell y Bentos-Pereira (2001)4omeomastax eduardai. sp. Figs.1 a-e. L. =, |
realizaron una nueva revision del género } ) [T
Eumastaxy Separaro“—lomeomastaxje_ HOIO“pO- 1 6\: COLOMBIA: Huila: PNN |_' F 1 I

bido a diferencias en los caracteres intefCueva de los Guacharos, Alto el Mirador
nos de genitalia. 1°38" N 76°6" W, 980m, M 2805. 7 dic

2001- 21 dic 2001(R. Paramero) espéci
Del generdHomeomastase conocen 22 men MFP n°® 003, ABP n° 647 Depositadg £ ky, mpwn
especies, es probablemente el taxén m&n la coleccion del Instituto Humboldt. ."‘-._-J‘ o [

T
L=
-~
sl
=
|

Tabla 1. Grupos de especies del génétomeomastaXRowell y Bentos-Pereira 2001). T F.

Grupo Caracteristicas

Surda Phallus pequefio, placa endofélica corta, epifalo separado del pliegue dprsal ]

Bouvieri Epifalo conectado con el pliegue dorsal, apice de la placa subgenital a menuc
trilobulado.

Kressi Placa endofalica larga, epifalo y escleritos bien desarrollados.

Silvicola Esclerito ectofalico con una linea de denticulos en la cresta dorsoapical
gue dorsal simple o bilobulado con escleritos pareados.

' p“&igura 1. Homeomastax eduardov” n. sp.d,
habitus.

1 Estudiante Biologia, Universidad Nacional de Colombia. E-mail: mfporrasbe@unal.edu.co. A. A. 8545, Bogota.
2 Universidad de Guadalajara. Centro universitario Los Lagos. Lagos de Moreno. Jalisco. México.
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Ciencias Naturales de la UniversidadTabla 2. Dimensiones y morfometria dé. eduardoin. sp.
Nacional de Colombia.

Largo del Largo
. . 2 Largo de Largode Largo Largo  Largo . .
Diagnosis Macho astigioal = la del 9 gela dela DiStanci
final del rozona metazona ronoto femur tegmina antena interocular
Macho. MacrépteroPatas con bandas abdomen P P trasero 9
lisas, 28 espinas; pronoto rectangular €NHolotipo ~ 21.40 1.60 0.80 240 1655 1625  4.40 0.60
vista dorsal, banda color blanco exteny o, i, 2133 1.60 0.82 240 1650 1620  4.40 0.60
dida desde la parte anterior del pronotc
hasta el sexto segmento abdominal en HP 0.02 0.0 0.02 0.0 0.05 0.05 0.0 0.0
vista lateral. Complejo félico: epifalo
membranoso.
Descripcion vista axial (Fig. 1b), presentan dos cur- Agradecimientos

Tamafo 4.8 cm. antenas con doce segmeascuros, extremo derecho con curva or sus observamones., F: Becerra,'L.
ecerras, E. Florez, J. Pinzon, F. Fernan-

tos, presentan una espina en la parte mesenos pronunciadas, luego su longitu dlez C. Sarmiento. Instituto de Ciencias
dia ventral del quinto segmento antenales mayor (Fig. 1c¢). Saco subepifélico preNatl,Jral.es a2 Enri u,e Castillo v el Instituto
escapo y pedicelo largos, cilindricos, y desente, pliegue dorsal rectangular, cort b umbol dt, orel ?éstamo de r%aterial Esta
coloracion café. Ojos globosos, circula-provisto con gran cantidad de ﬁnoscontribucign ob'ﬁjvo financiacion a.rcial
res; cabeza dos veces mas larga que anclagnticulos. Esclerito largo, proyectadodel Provecto Diversidad de Insch)tos de
fastigio no muy pronunciado, ligeramen-hasta el saco eyaculatorio. Plato endofax: | by NSE Grant DEB No. 0205982
te dividido por una sutura que se proyectéico subrectangular, redondo hacia la part 0 omb|a (d Mi rzanl Shark 0. Universi
hasta el occipucio, en vista frontal, hastanterior con margenes simples, margeﬁk I’(;O(I’jn rKe & Vichael sharkey, Universi-
el ocelo medio, ancho ligeramente mayoiterno con dos inserciones que se une ad de Kentucky).

que el diametro del escapo. Trianguldormando una proyecciéon aguda, longi- Literatura citada

fronto-clipeal subobsoleto no distingui- tud de la apertura entre los brazos, corta; _

ble, coloracion blanca desde la parte infeextremos de los brazos truncados (FigPESCAMPS M.1971. Les Eumastacidae de
rior del ojo hasta la sutura epistomal.ld), en vista lateral y axial declinado ha- ~Colombie Revison dés Paramastacinae y
Margen anterior del pronoto mas o menosia la regién anterior (Fig. 1e). Saco E;r;:;tagglzzs(éclnld?snic)).rgg?l,glzzumasta-
recto, margen posterior convexo en vist@yaculatorio largo y plegado longitu- ' ' '
dorsal. Carena media desarrollada en ldinalmente. Saco espermato6forico senciPESCAMPS, M. 1973a. Revision des Eumas-
metazona, carenas laterales intersectadds, presenta curvas desde la region tacoidea (Orthoptera) aux chelons des familles
por un sulcus en la metazona; discanterior hasta la posterior centralmente. €t des sous familles (genitalia, repartition,
pronotal convexo, con tegumento rugo- o phylogenie). Acrida 2:161 298

so. Borde superior de los I6bulos laterales Discusion DESCAMPS, M. 1973b. Diagnoses et
proyectado en forma rectilinea hasta €] o5 gatos de esta especie extienden la Signalisations d’Eumastacoidea (Orth.). V.
borde inferior en donde forma una curvayistribucion geografica del género Amerigue. Annales de la Societad Entomo-
Borde inferior del I6bulo lateral posterior fomeomastakasta zonas de la Orino-  °9idue de France 9(4):943 974.
formando un angulo recto. Sulcus PrinCiqua colombiana. Adicionalmente, laDESCAMPS, M. 1979. Eumastocoidea
pal bifurcado extendido hacia la parte Me¢q|oracion de la especie es completa- Nheotropicaux: diagnosis, signalisations,
dia del lobulo lateral; parte media hacia I3ente diferente de toda la homogénea notes biologiques. Annales de la Societé
inferior del 16bulo lateral color blanco.ﬁﬁrresemacién que hasta la fecha mues- Entomologique de France 9: 943-974.

vas, a partir de la segunda se hacen m;;

Episterno subcuadrado. Membrana pronty ., |as especies de los grupos pertené#EBARD, M. 1923. Studies in the Dermaptera
to-pleural con espina lateral ubicada en €lientes ol género. Si bien se describe and Orthoptera of Colombia. Third Paper.
vertice del borde inferior del pronoto. .o na especie del gengfomeo- Orthoperous family Acrididae. Transactions
Macroptero, €litros proyectados cubrien,actay |as caracteristicas del comple-  ©f the Entomological Society 49:165-313.

gglé‘?tig’;g”tgi;'eﬁgg)%”ggn' m%?%%oeq‘r?aﬁo falico son los aspectos que hace d®IARQUIS, R.J. 1991. Herbivore fauna of
: y la especie un eslabdn entre los géne- Piper (Piperaceae) in a Costa Rican wet

(Tabla 2). ros: Erythromastax con el cual com- forest: diversity, specificity and impact. In:
Placa subgenital con margen liso, conparte la forma general de la placa plant-an_lmal interaction: evolutlongry
vexa en vista lateral, el esclerito ectofaendofalica, yHomeomastaxon el que ecology in tropical and temperate regions,

ed. P.W. Price, T.M. Lewinsohn, G. Wilson
Fernandez, W.W. Benson, John Wiley. Pp.
179-208.

lico agudo en la parte posterior en vist&comparte el pliegue subepifalico con
dorsal, presenta una larga carena medienticulos. De esta mandtaeduardoi

en vista axial, l6bulos laterales muyes una especie problema al presentar
esclerotizados con una carena corta oblcaracteres tales como epifalo membraROWEL, C.; BENTOS-PEREIRA, A. 2001.
cua ubicada hacia la parte superior enoso. En el futuro es posible establecer Review of genuslomeomastaiEumasta-
vista lateral (Fig. 1a). Epifalo subcircularuna nueva clasificacion para el grupo 82ﬂg’tgr‘$?"v3§;a;:]de$'s ii{g:sjgﬁfn'gle;'
en vista dorsal, membranoso, placa seraunque para ello es necesario continuar OrthoBtera Research: 47'0_92 :

sorial pequefia, base de los lophi cortegestudiando las regiones mencionadas ' '

con extremos truncados en vista dorsakn busca de ejemplares con caracteris-

dirigidos hacia la zona media, agudos eticas similares &l. eduardoi Recibido: 14-jun-05 » Aceptado: 23-jul-05
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Aspectos ecoldgicos dAglaoctenus lagotigAraneae: Lycosidae)
con énfasis en la preferencia de habitat. Corrientes, Argentina

Ecological aspects diglaoctenus lagoti¢Araneae: Lycosidae) with emphasis in preference of
habitat. Corrientes, Argentina

GONZALO D. RUBIC, ESTEBAN |. MEZA T2, GILBERTO AVALOS

Resumen.Se analizaron algunos aspectos ecologicosgiioctenus lagotisiolmberg, principalmente su pre-

sencia en las especies vegetaleshmea distichanthaem. yBromelia serradLem. (Bromeliaceae). El estudio se

adelantd en la localidad de Laguna Brava, Provincia de Corrientes, Argentina. Se utilizo el método de muestreo por
bandeado y registro (taxiado) a lo largo de dos transectos de 300 m cada uno. Se encontraron 162 especimenes de
A. lagotissobre un total de 650 bromelias examinadas. La prueba de comparacion de dos proporciones e indice de
electividad comprobd una notable preferencia de las arafias por los roseténeséstiehanthaubicados en el

bosque y expuestos a baja intensidad luminica. Se determin6 que el 38,2% de la pobkadi@tideanthaesta

habitada poA. lagotis y el 4,3% de la poblacion d& serrase hallé con el mismo tipo de relacion. Es menester
realizar estudios comparativos en diferentes localidades, a efectos de verificar la presencia de esta arafia en otros
géneros de bromelidceas coNmesea Billbergia y Pseudananas

Palabras clave Arafias lobo. Bromeliacea&sociacion. Ecologia.

Summary Some ecological aspects Aflaoctenus lagotislolmberg such as its presence in the plant species
Aechmea distichanthaem. andBromelia serraLem. (Bromeliaceae) were studied. The study was carried out in

the Laguna Brava locality, Corrientes province, Argentina. The banded and record method was utilized through two
transects 300m long each. 162 individuals were recorded from 650 bromeliads observed. Both, the two proportions
test and the choice test indicated a strong preference of the spiders for the individudistmhanthdocated in

the forest and under low sunlight exposition. 38,2% of the individuais a@iktichanthaand 4,3% of individuals

of B. serrawere inhabited by. lagotisrespectively. It is necessary to conduct comparative studies in different
localities in order to check the presence of this psider in other Bromeliad species YuelsegsBillbergia y
Pseudananas

Key words: Wolf spiders. Bromeliaceaéssociation. Ecology.

Introduccién ristico del ambiente chaquefio (Bucheobjetivo de este trabajo es conocer algu-

El orden Araneae esta ampliamente dislgm)' nos aspectos ecologicos Ae lagotisy
L , i - , principalmente su presencia en las espe-
tribuido en todos los ecosistemas terred-as plantas de la familia BromehaceaetieS Aechmea distichanthg Bromelia

tres, comprendiendo un grupo faunisticendémicas del Neotrépico, se caracteriéerra representantes de la familia que en
muy diverso (Turnbull 1973). Las arafiaszan por poseer hojas simples dispuesta‘t}sSta localidad poseen la disposicion y
constructoras de telas requieren una sen forma de roseta, eventualmente COl+ictura foliar adecuada para el esta-
rie de caracteristicas para su estableclas vainas modificadas en un sifon (e'gblecimiento de esta arafia

miento; la arquitectura vegetal es uno dédechmea distichanthaque permite la '

los factores que influyen para la coloni-acumulacion de agua y detritos organi- Materiales y Métodos

zacion, esta directamente relacionada cocos en las axilas foliares (Leme 1984)Area de estudio.Laguna Brava (27° 31’
la diversificacion del habitat y con el Asi, esta acumulacion de agua puede CORs ‘Lo 417 W) esta Sbicada en el Departa-
namero de nichos potenciales (Gunnarsiderarse un “ambiente limnolégico ais'm1ento Capital de la Provincia de Coirarien-
sson 1990). lado”, un microhabitat para incontables < en el FI)Distrito Oriental Himedo de la
especies de animales (Picado 1913). rovincia Fitogeografica Chaquefia (Ca-

el sur de Brasil, Mestret al (2001) citan eray Willink 1973) (Fig. 1). El clima es

es un licosido sudar_nerlcanq qu€ POSER merosas familias de Araneae asociad%: A
afinidad por los ambientes humedos y & VVriesea inflata(Bromeliaceae). umedo con precipitaciones de 1.250 mm
S

diferencia de la mayoria de los llcésidos, anuales, la temperatura media anual es
elabora telas en forma de embudo qu€onsiderando estos antecedentes y tele 21,6°C. El paisaje se caracteriza por la
emergen del centro de bromeliaceas, lasiendo en cuenta que en Corrientes spresencia de un bosque degradado de
gue constituyen un nicho apropiado par&an investigado aspectos de la fauna asquebracho coloraddSghinopsis balan-
esta especie (Santos y Brescovit 2001riada a Bromeliaceae, e.g. de culicidosae Engl.) y urunday Astronium balan-

Se trata de una de las arafias dominantéBoraleset al. 1972); y de diversos taxa saeEngl.) los cuales alcanzan los 20 m
del bosque y un elemento muy caracteen su fitotelmata (Iriaret al. 2002), el de altura con un estrato arbustivo muy

Aglaoctenus lagotig= Porrima lagoti9

1 Autor para correspondencia Becario de Pregrado, S.G.CyT. (UNNE), Céatedra de Artrépodos. Facultad de Ciencias Exactassyy Magtinaénsura.
Universidad Nacional del Nordeste. Av. Libertad 5470. FaCENA-UNNE. C. P. (3400) — Corrientes, Argentina.Tef: 54 03783 45729%). (E-mail:
aracno42@yahoo.com.ar

2 Becario de Pregrado, S.G.CyT. (UNNE), Catedra de Morfologia Vegetal. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y AgrimizessicadJNacional del
Nordeste.

3 Lic. en Zoologia, Catedra de Artrépodos. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura. Universidad Nacionaebktiel Nord
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A. distichantase depositaron como testi-
gos en el herbario (CTES.) del Instituto -
Botanico del Nordeste (IBONEBR. serra f

no fue coleccionada por no encontrars%
con estructuras reproductoras. '

Actividades de laboratorio.Para la de- ""-\\
terminacién sistematica de las arafias < 'q:“ 5
utilizo la revision del génerdglaoctenus |

de Sudamérica de Santos y Brescov!:'.""...

(2001). M*‘r{; ,

En el analisis estadistico se utiliz6 la_ . o
prueba de comparacién de dos propor-'9ura 2- Ejemplar deA. lagotisposando en
. p . su tela sobré\. distichantha Laguna Brava,
ciones (Martin y Luna del Castillo 1990). ~, iantes. 2002
: - : — Para establecer el grado de preferencia ' '
'r:r'i%‘r*lf[zsl-'criit?ﬁaesztgg'zo' provincia de Co- 4o A |agotis sobre las especies de
e ' ' bromeliaceas se empleo el indice dgg establecio en las axilas de las hojas
electividad (Ei) de Ivlev (1961), cuyos pasales o de mediana altura del rosetén:
denso sobre el que crecen numerosoglores oscilan entre —1y 0 indicandog, |05 momentos en que fue intimidada,
epffitos. La entrada de luz es escasa, éisponibilidad y entre 0y +1 como indi- ¢ refugig (sumergiéndose) bajo el agua
microclima es muy himedo y se obsercativos de preferencia (Kehr y Duré,cymylada en el sifén de la planta. De la

van charcos temporales. El estrato herb&002): observacién surge que lagotisse hallé
ceo esta representado en sumayoria por g (rj_ni)/(ri+ni en el 24,9% del total de plantas exami-
A. distichanthay B. serra Se observan ) e . padas y en el 38,2% de la poblacion de
también parches de pastizal en donde lgonde, E i es el indice de electividadp gistichanthaA diferencia, solo se de-
incidencia de luz es directa. para la planta *i" A. distichanthao B. tectg a esta arafia en el 4,3%Reserra

serrd); r i el porcentaje de *i" habitadas, (Fig. 3). La poblacion da. lagotisvarié
en el total de rosetones habitadosy ni ‘“éegun la intensidad luminica. asi&n
orcentaje de “I" en el ambiente (pasti-gjstichanthael 95,4% de las arafias se
I mas bosque). encontré en el sotobosque (I. L.1), el
se empled el método de bandeado y re- Resultados 4,0% bajo . I5.2yel 0,7%enl.L3.B0
gistro (taxiado), descrito por Jarvinen y ~ S sefra el 72,7% de las arafias se observé
Vaisanen (1975). Se fij6 el ancho de banS€ hallaron 162 arafias distribuidas en 650ajo I. L.1 y el 27,3% en I. L.2, no hubo
da de muestreo en 3 m a cada lado d&psetones examinados, de los cuales 39&gistros en el pastizal (I. L.3). (Fig. 4).

observador. Se revisaron todas lagorrespondieron A. distichanthay 255 o\ predileccion de lagotispor
bromeliaceas a lo largo de los transectod B- Sérra La presencia de la tela en la_ oo oo o 5 nis 1oc en el sotobos-
donde se llevaron a cabo las observaRianta coincidio, en la mayoria de los cac ue, lo cual tiene relacion directa con la
ciones; en muestreos preliminares s&0S: con €l hallazgo de una arafia SOb%teﬁsidad luminica recibida. De las ara-
comprobd la presencia de lagotistni- /! (Tabla 1)A.lagotispermanece al ace- 5, refugiadas ek distichanthael 94,7%
camente sobre bromelidceas. Los muegh© de la presa en la parte horizontal d_grefiri() el bosque y el 5,3% el pastizal, en
treos abarcaron pastizales y bosques y $81d0 denso ubicada al inicio del embu-g "o o 090 904 selecciond el bosqu’e y
efectuaron durante los meses de septierfl© caracteristico de estas telas (Fig. 2). . 9704 o pasti i (stica-
, pastizal (Fig. 5). Estadistica
bre y octubre de 2002. El 93,2% de las arafias encontradas estmenteA. lagotis se hallé6 en mayor pro-
Dos personas realizaron la toma de gaseron asociada#. distichanthay el  porcion sobreA. distichar)thaqug s_obre
tos, donde se consigné: especie vegeteﬁ’,’S% restan_te_B. serra Lo_s escapos flo- B. se_er(P >>0,01). Al apIJcar el |nd|ce de
presencia o ausencia de arafia y/o tel gles. deA_.'dlsUchanthajo |mp|d|eron' la glectlwdad se _comprqbq gue lagotis
escapo floral, intensidad luminica (I. L.) ocalizacion deA. lagotis dado que ésta tiene preferencia pé. distichanthg0,2),

y tipo de ambiente (bosque/pastizal). La

mCId.enCIa luminica se estimo en tres Nrapla 1. Presencia dé. lagotisdiscriminada segun especie de roseton, habitat e intensidad
tensidades de acuerdo con: sombra otofjminica.

Actividades de campoEl area estudiada
comprende 90.000 m2 en la cual se traz
ron dos transectos de 300 m separad
por 100 m de distancia. En cada transecto

gada por el bosque (I. L.1); lugares donde
las irradiaciones fluctdan con el transcur Presencia en Total de Presencia en Total de
rrir del dia (e.g. margen del bosque) (I A. distichantha  plantas B. serra plantas
L.2); pastizal, donde la incidencia de luz A lagoti 151 305 11 055
. . lagotis
es directa y constante (I. L.3). Intensidad luminica 1 144 368 8 232
De las arafias halladas, dos ejemplares s¢tensidad luminica 2 6 17 3 22
conservaron en frascos de vidrio con alcg- tensidad luminica 3 1 10 0 !
S, Con escapo 4 38 0 0
hol al 70% en la coleccion [CARTRO- | gjj escapo 147 357 11 255
UNNE 0211-0212] de la Facultad de| con tela 149 151 11 11
Ciencias Exactas y Naturales y Agrimen; Sin tela 2 244 0 244
sura (UNNE). De las muestras del material En bosque 143 367 10 235
vegetal, dos ejemplares pertenecientes|a " Pastiza! 8 28 ! 20
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Figura 3. Poblacién de bromeliaceas habita
2002.

das Aolkagotisen Laguna Brava, Corrientes.

% de la poblacion

—

A. distichantha

Int.2 Int.3

—m—B. serra

Figura 4. Variacion de la poblacion da. lag
Laguna Brava, Corrientes. 2002.

otisen relacién con la intensidad luminica.

100% - 5.3 9.09 5.55
(%]
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<  60%-
= 94.7 90.91 94.44
S 40% - '
Q
<
S 20%
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A. distichantha B. serra ambas spp.
[OBosque O Pastizal

Figura 5. Localizacion de las bromelidceas habitadasApdagotisen los ambientes estudia-

dos. Laguna Brava, Corrientes. 2002.

mientras que eB. serrala relacién de dis- arboles y también a mayor nivel en
alambrados, bifurcaciones de ramas, tron-

ponibilidad es -0,7.

Discusion y Conclusiones

En la presente investigacidh lagotis
mostré una marcada predileccién por lo
rosetones dé\. distichanthay por am-
bientes con baja exposiciéon al sol
Bucher (1974) menciona gue lagotis

construye su tela preferentemente sobr®tra causante de la relacion arafia/planta

pecto deB. serrg ofrece mayor protec-

cién por la disposicion compacta de sus
hojas. Esto permite ademas la acumula-
cion de agua posibilitando el sumergi-
miento de la arafia cuando es intimidada.

Debido a que diversas bromeliaceas po-
seen las vainas foliares semejantes a la
de Aechmeasp., y considerando que
Mestreet al (2001) encontraron varias
familias de Aranea eyl inflata eventual-
menteA. lagotis podria hallarse también
en esta especie de bromeli4cea.

Se considera necesario incluir en el marco
de muestreo de futuros estudios, a plantas
epifitas, ya que en experimentos prelimi-
nares se hall6 A. lagotisen un ejemplar
deA. distichanthaubicado a 2 m de altu-
ra, y considerando que en la provincia de
Tucuman se observo a 3 m en condiciones
excepcionales (Bucher 1974). Seria inte-
resante también, realizar estudios en otras
localidades donde se registre la presencia
de estos u otros representantes de Brome-
liaceae, a efectos de verificar la presencia
de A. lagotisen géneros comuriesea,
Billbergia, Pseudananayg otras especies
de Aechmeay Bromelia
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Nota cientifica

Primer registro de la familia Heloridae (Hymenoptera:
Proctotrupoidea) para Colombia

First record of the family Heloridae (Hymenoptera: Proctotrupoidea) for Colombia
JEFFREY SOSA-CALVQ DIEGO F. CAMPOS3

Resumen.Se registra por primera vez la familia Heloridae (Hymenoptera: Proctotrupoidea) para Colombia, con
base en un ejemplar #elorus brethesicoleccionado en un paisaje fragmentado en los Andes colombianos.

Palabras clave:Avispas.Helorus brethesiParasitoides.

Summary. The family Heloridae (Hymenoptera: Proctotrupoidea) is recorded here for the first time from Colom-
bia, based on a single specimerHeafiorus brethesicollected from a fragmented landscape in the Colombian
Andes.

Key words: Wasps.Helorus brethesiParasitoids.

Introduccién Colombia y para el norte de Sur Américara vegetal, siendo estas: café con sombra,
conocida anteriormente de Argentinacafé sin sombra, bosque, y guadua. Se si-

Perteneciente a la superfamilia Proctotrup o /i 'y ‘México (Townes 1977) y Costa guié la metodologia propuesta por el Gru-

poidea~(H¥me_r|1_optera), He{pridae es u,rl“hica (Hanson y Gauld 1995) po de Exploraciones y Monitoreos
pequena Iaml la que gor:jlenehun solo ] Ambientales (GEMA) del iAvH. Entre las
genero Kelorug y no mas de ocho espe- Métodos técnicas de muestreo usadas se incluyen

cies descritas (Townes 1977; Naumann

1983). La familia se encuentra distribuidaSe coleccionaron muestras de 17 Iocal;iﬁvgi“k'er’ Malaise, trampas de caida
|

itfall) y colecta manual. Las fotogra-
las del especimen se tomaron usando un
jgicroscopio estereoscopio Leica M420

por todo el mundo, aunque sus especigdades en el departamento del Quind

son raramente coleccionadas. Individuogntre los 1100 y los 1800 m de altitud
de esta familia son solitarios, endopagntre los meses de octubre 1999 y febre

rasitos de larvas de Chrysopidae (Neuropz000 como parte del proyecto 'Ntfépo'yelf:?gdga? Srr]acg'r%'tﬂté](\j/g |KB\|<;|F|Z1?5"§%-
tera), y usan el capullo creado por eflos de la franja cafetera del departamerﬂ-on M Pro en el cSaI series de imagenes
hospedero para completar su cicldo del Quindio” del Instituto Alexander se acoplaron usando ol bro rama?Auto-
(Clancy 1946). Aqui se presenta el privon Humboldt (IAvH). Las colecciones onta% version 3.04 (Spnog fics Ltd.)
mer registro de la familia Heloridae parase realizaron en cuatro tipos de cobertu’yl 9 . ynop .

Figura 2. Vista lateral deHelorus brethesDglobin. Se puede apreciar
el &rea més clara en la parte anterior del térax y el | segmento metasomal
alargado.

Figura 1. Vista frontal deHelorus brethesiOglobin, 1928.

1 Facultad de Ciencias Basicas, Programa de Biologia y Educacion Ambiental, Universidad del Quindio, Armenia, Colombia &iteati®epartment of
Entomology, University of Maryland, 4112 Plant Sciences Building, College Park, MD 20742, USA, y Department of Entomology384Ra. Box
37012, National Museum of Natural History, Smithsonian Institution, Washington, DC 20013-7012, USA. (Email: sossa.jeffrey@nmnh.si.edu)

2 Posgrado en Sistematica, Instituto de Ciencias Naturales, Universidad Nacional de Colombia, E-mail: dfcamposm@unal.edu.co
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S0 si se considera que el ejemplar fue co- Agradecimientos
lectado en un paisaje fragmentado po

r .
cultivos de café. Agradecemos sinceramente a E. L.
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Helorus brethesOglobin, 1928fue re- Fernandez por su ayuda durante este pro-
gistrada por Townes (1977) para electo. AF. Fernandez, P. Hansony C. Sar-
Neotropico. En su publicacion Townesmiento por correcciones y comentarios.
(1977) sugiere gque la especie se encuegSC agradece igualmente a L. G. Baptiste
tra distribuida desde el sur de Méxicoy a C. A. Reina. Este trabajo fue posible
hasta el norte de Argentina y también egracias al apoyo de COLCIENCIAS, el
Brazil. Hanson y Gauld (1995) registra-Instituto “Alexander von Humboldt”, y
ron la especie en Costa Rica a ~ 1200 mas becas NSF-DEB 0205982 a Dr. M.
Figura 3. Ala anterior y posterior tipica de un €1 Un bosque himedo tropical cerca dgharkey y NSF- IRCEB 0110073 a Dr. T.
miembro de la familia Heloridae, en la cual sel@ frontera con Panama. En la misma puSchultz.
puede ver claramente la primera celda medi®licacion registran la presencia de una . .
triangular. posible nueva especie colectada a mas Literatura citada

de 2500 m. CLANCY, D.W. 1946. The insect parasites of

Miembros de esta familia son usualmen-  Chrysopidae (Neuroptera). Univ. Calif.
Resultados te robustos, negros metalicos, con una Publs. Ent. 7:403-496.
Helorus brethesDglobin, 1928 (Figs. 1y 2) longitud no mayor a 8 mm. Las antenasiANSON, P. E.; I. D. GAULD. 1995. The
) ) son filiformes (15 segmentos) con sus Hymenoptera of Costa Rica. Oxford
Material examinado: Hembra. COLOM- escapos antenales cortos. El mesoscuto Science Publications and the Natural

331858805 Aéirefst4‘|’ 14°06” NE)?'SO .46’322" as tégulas (sutura transcutal). La venanAUMANN, I. D. 1983. A new species of
Oct 199(5“'E %%ﬁzgg;?g’ é'gég’_‘g;vocién en las alas es distintiva de la fami-  Helorus Latreille (Hymenoptera: Procto-
L NG i d tal ; iA H 35233 lia. Las alas anteriores con cinco celdas trupoidea: Heloridae) from New Guinea.

eg. (Ntmero de catalogo: I1Av )'CerradaS' de las cuales, la primer celda Journal of the Australian Entomological

Discusion medial es triangular (Fig. 3). Las garras  Society. 22: 253-255.
, , .._tarsales son pectinadas, el primer seg-ATREILLE, P. A. 1802. Histoire naturelle
Este es el primer registro de |a familiaj et metasomal es distintivamente  generale et particuliere des crustaces et des

Heloridae, del génerblelorus Latreille ' : _
1802 y de la especidl. brethesipara alargado, formando algo parecido a un insectes. Vol. 3. F. Dufart, Paris. 467 pp.

Colombia. Con este hallazgo y la infor-P€ci0l0, los térgitos metasomales Il akqynEes, H.A. 1977. A revision of the Helo-
macién obtenida de la literatura, pareciv estan fusionados cOmO un SiNtergo.  rigae (Hymenoptera). Contributions of the
que individuos de esta especie se encueh@ especieHelorus brethesise puede American Entomological Institute 15: 12pp.
tran en un rango altitudinal entre los 9ogeconocer, ademas, por la coloracion ro-

y 2500 m (Townes 1977; Hanson y Gauldiza 0 cobriza en la parte anterior del

1995). Su hallazgo es igualmente valiotorax. Recibido: 20-may-05 ¢ Aceptado: 04-jun-05
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Nota cientifica
Técnica para marcaje de abejas

A Bee marking technique
ELVERT DANNY VELEZ V. !

Resumen Se describe una técnica sencilla para marcaje de abejas
Palabras clave:Apidae. Comportamiento. Forrageo

Summary: A simple technique for marking of bees is described
Key words: Apidae. Behavior. Foraging

Uno de los problemas metodoldgicos quéamafio carta e imprima de manera corPegue el circulo de papel a la placa y
un entomologo debe afrontar a la hora deecutiva los nimeros que correspondedeje secar. El pegado del nimero a la pla-
realizar estudios etoldgicos o ecolégicosdn a cada placa. El tamafio de letrga y de ésta a la abeja se realiza con un
con insectos y en especial con insectodepende del didmetro de la pladan{es adhesivo de polivinilo solvente al agua
sociales es como diferenciar a simple visNew Romartamafio 7 en negrilla para como el que se vende para actividades
ta un individuo de otro, o incluso un sexgplacas de entre 2.5 y 3 mm de diametrogscolares (Fig. 1).

de otro. En el mercado se consiguen pld-a impresora laser hara que los nimero n el momento d la bl la abei
cas de marcaje para abejas que son utibkean mucho més claros; sin embargo, si €l momento de pegar 1a placa a fa abeja
zadas especialmente en apicultura. Sino cuenta con una impresora laser puedgmov.IIICeIa bien, _OJaIa con una camara
embargo, son fabricadas en paises EuraHilizar una impresora normal (en alta Ca_espeual de marcaje y deje que el pegante
peos y los Estados Unidos lo que dificuldidad de impresidn) o un rapidografo de>€aue completamente (cerca de 10 min)

ta su consecucién para investigaciones tnta indeleble. ;net?esrigle IS:"?;;Z aﬂ?ﬁé ?ggj?;'qugadgl
nivel nacional o regional. Con la presen- 1ap P P

rre el | lor n los nim i
te nota se pretende ayudar a resolver glo e el papel de colores con los nimeeurva. En el caso de ser curva conviene

problema del marcaje de abejas, dandﬁ)os impresos usando papel adhesivpegar la placa al insecto por la superficie

. . . fransparente. Con el mismo sacabocad i

una propuesta sencilla para la fabricacio ecor?e los circulos de papel. Esto se uQ&Sncava que Sg "’I‘C%Fc’j'a mejor allaforma Utn
de placas de marcaje con materiales fécL—e hacer a Mano. no npec%si.ta " margllcqgoﬁo c%n\{ex% e al omenoe metsoscu_o
les de conseguir y de bajo costo. ' € la abeja. Use el minimo pegante posi-

Los materiales requeridos son: 1. Saca-
bocados de zapateria. El didmetro depei
de del tamafio de la abeja que se quiel

marcar (para abejas del tamafi@denbus Baa—

Latreille, 1802 es adecuado un diametr

de 3 mm); 2.Trozo de hojalata electro-

litica (calibre 0.21-0.16 mm): puede ser- .

vir la tapa metélica de una caja de galleta .

o también la tapa plastica de un recipien ae

te; 3. Papel de colores (evitar colores os e —

curos y papeles muy fragiles); 4. Matrtillo; e —

5. Papel adhesivo transparente; 6. Impre e —

sora laser; 7. Bloque de caucho o mate M —————— e

rial flexible pero muy denso. - eemrw o mmx

Coloque el trozo de metal o plastico so: .
bre el bloque de caucho, sostenga el si |

cabocados firmemente sobre el trozo d
metal o plastico y golpee el sacabocada e 1
con el martillo. Con esto hara la primers e —

placa, las demds se realizan de la misi

i S )
forma. Es importante que el bloque de .
caucho sea suficientemente denso pa i
gue amortigue el golpe sin doblar la l& P ———

mina, pero no debe ser demasiado duro .
el sacabocados perderd filo rApidamentéigura 1. Macho deBombus atratug-ranklin,1913 portando placa de marcaje. A la izquierda

Tome una hoja de papel de colores dde él una placa lista para ser usada (Fotografia David Sanchez).

1 Estudiante de Biologia Universidad Nacional de Colombia. Sede Bogota. Correo electronico: vvelvertd@unal.edu.co
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ble pues el exceso de pegante puede das cuales se les realiz6 seguimiento dwsin aguijon (Hymenoptera: Meliponinae)
fiar alas y otras estructuras. Tenga en cuerante tres meses en colonia de observaciéen Colombia I1.” y desarrollado en el la-
ta que los pegantes de olores fuertes alter@urante este tiempo las placas no sufrierohoratorio de investigaciones en abejas
el comportamiento social de las abejasnayor deterioro y eran legibles. El diamesilvestres de la Universidad Nacional de
haciendo que aquellas abejas con placag de las placas utilizadas en este experi-olombia (LABUN), afio 2003.

pegadas sean atacadas por las abejas degéhto era aproximadamente de 2.5 mm 'y . .

propio nido. Gran parte del olor del pOliVi- Su peso promedio de 5 mg (n = 20) con lo Literatura Citada

nilo se pierde con el secado. que se acercan bastante a las caracteristi&8RY, E. N. 1970. Magnetic retrieval of
Segin Gary (1970) la mefor pare pardescrias oo placascomerciale Roublk ST S S erepue e
pegar |a p|aca en |a abe]a es e| abdoméhAlUJa (1983) realizaron estudios de ran of Economic Entomolo 64: 961-965
(sobre los primeros tergos) puesto que g0 de vuelo en abejas de los géneros oy % '
alli donde se sitta el buche melario qué/eliponay Trigona utilizando placas me- ROUBIK, D. W. & M. ALUJA. 1983. Flight

es donde se transporta el néctar y por enddlicas de 6y 3 mg de peso. Con la técnica Ranges oMeliponaandTrigonain Tro-

el mayor sobrepeso. Sin embargo, tamaqui descrita no se observé ataque por las Pical Forest. Journal of the Kansas Ento-
bién se puede pegar en el mesoescutbejas del nido hacia los individuos mar- Melogical Society. 56(2): 217-222.

entre las alas. cados si se dejaba secar bien el pegante.

La técnica aqui propuesta se prob6 coll presente trabajo fue realizado dentro
abejas mielera®\pis melliferal., 1758) a del proyecto “Cria y manejo de abejasRecibido: 12-abr-05 « Aceptado: 15-jul-05
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Resenas de libros
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EL NUEVO BORROR bola y Diplura, colocandolos como familias. Por ejemplo, las claves para
. Entognatha. En realidad, la posicién deCollembola incluyen 12 familias, nime-

;g?rlgp gmj’ [C): eﬁof g’,;l llliitr‘]o%r:ﬂ:st%?{ tzoot?]i' los hexapodos basales es bastante inesta-muy inferior a las casi 30 que se reco-

Study of InsectsThomson Brooks/Cole, ble, con diversas opiniones de los investinocen para la Region Neotropical.

- _gadores, segun usen fosiles, morfologi
gs,s_'gégggs?g"S;???S%%non’ ISBN O y/o moléculas (Kristensen 1991; Whiting

2003; Regieket al 2004). Algunos resul- - .
Sobre este nuevo libro de Triplehorn ytados son tan contradictorios, que parecﬁgig}b;eeﬂugezlggg (aeﬁ?:ﬁgﬂgg?em%g ‘:5'_
Johnson, hay que comenzar diciendo qugue estaremos muy lejos de llegar a Uthres incluyen el suborden Apocrita
esta edicion, la séptima, comprende ugonsenso. De hecho, un riesgo de que 193 ;sign que crea un desbalance ante el
justo ajuste en el titulo. En la edici6bnautores basen la secuencia de presenta- uso de “Symphyta”). El arreglo en
anterior sexta (1989), desaparece comeion de los 6rdenes de insectosiera superfamilias sigue més o menos lo
autor Dwight M. DelLong (fallecido en propuesta (en este caso Wheederal. aceptado actualmente, aunque hay impor-
1984), movida que traeria como conse2001) los obligaria a continuos arreglog,ntes cambios en los grupos basales
cuencia la desaparicion de los dos nomeditoriales a medida que vayan fluctuan; g, imeisteret al. 2003: Vilhelmsen
bres tradicionales, ante la posterior muertdo los métodos, herramientas y opinione 003). Se incluyen impor’tantes cambios
de Donald Borror (en 1988). La soluciénde los investigadores, mas cambiantes qy€ientes. como la fusién de Antho-
“salomonica” es el titulo actuaBorror las modas parisinas. phoridae con Apidae (Michener 2000),

and Delong's Introduction to the Study, ¢ 5 tores insisten en el uso del nomPEro no se hacen cambios con los esfécidos,
of Insects titulo que convierte auto- e vicrocoryphia en vez de Archaeog-€n donde se sigue actualmente la separa-
maticamente al libro y sus gestores en Up,in, siendo este dltimo al parecer m&gion en por lo menos dos familias,
clasico de los manuales entomoldgicos s, y de mayor uso; también empleanSphecidae y Crabronidae (Melo 1999;

Los autores siguen una serie de cambioEhysanura en vez de Zygentoma, lo cuafmarante 2002).

que ya se adoptaban en la edicion deonfunde el uso de Thysanura en l0gg3 nyeva edicion cambia de editorial,
1989, aunque los cambios entre estas (§entidos amplio (como grupo parafilé-ge g5 nders College Publishing a la nue-
timas ediciones son menores que entre f€0) Yy estricto (excluyendo a los ar-y, “thomson Brooks/Cole, cambio que
de 1989 Yy anteriores. Los Capitulos ini‘queognatos)'lcomo novedad1_ se Insertée,ve reﬂejado en varias fo,rmas La por-
ciales incluyen algunas nuevas imageun breve capitulo (el 11) dedicado a Ig,, \istosa incluye una avispa en flor
nes y referencias. El tercer capitulgecientevedette Mantophasmatodea, hay algunos retoques aqui y alla en el
(Sistematica) incluye algo més de infor-aunque |a existencia de este grupo Comgys 5, de capitulos. Ademas de algunas
macién sobre la escuela cladistica, e inerden valido es cuestionable. Los ordep ' - " iciones en ilustraciones y de
cluso una figura (la 3.1) ilustrando losnN€s alrededor de las cucarachas s gunas que se han usado religios:amen—
principios basicos de esta escuela de clfrésentan separadamente, quizas pQL=j.cje las primeras ediciones, hay al-
sificacion. El sexto capitulo (Hexapoda)conservar la tradicion, aunque numeroc - muy pobres y que desdicen de los
presenta uroverviewde estos artrépo- SaS evidencias apuntan a cons!derarlo%utores y la editorial, como la figura 9.5
dos, con una actualizacion en ideas sq t0dos en un solo taxon, Dyctioptera, agina 187). Dentro de las fotos se in-
bre la filogenia del grupo, ademas de Izp@ludablemente se mantienen en un SO(c(;Tuyen varias de regular resolucion que
filogenia de los 6rdenes de insectos séxon a los homopteros y chinches ver portan poco al texto acompafiante. Son
gln Wheeleet al (2001). De hecho, el daderas. Las claves para mmadurosd ienvenidas las fotos en “profundidéd",

acuerdo a esta propuesta lo cual tienlémas que hacen ver que no es facil | OF?[(V)O\;Zgga(;\g?nLC;SCtgge\égfnglrls;efrgt%sdcée
varias consecuencias, como dejar a loeParacion de los grandes grupos de in- g ho v hembra de Mutillidae (Fi
dipteros en el dltimo capitulo, posicionSECtoS, CoMo el uso de los fatidicdlt !N MFCNO Y Nembre T8 WUIITas (Fi-

que en ediciones anteriores ocupaban IgE<@ctlY fitting the preceding descrip-917d 28.76, pagina 548). Todas las cla-
Hymenoptera. Aunque la posicion de lodion" “Freeliving...”, 0 "Aquatic,often V&S S€ presentan en franjas alternas
taxones en los clados es relativa y pued¥ith tracheal gills. blanco-gris, quizas para facilitar |a lec-
interpretarse de mas de una forma, se tegy i itul tura y seguimiento Qe cada a]ternatwa,
P ! grueso del libro, capitulos 7 a 43, preqyizas para minimizar la practica de

dia a colocar Hymenoptera en la “extresenta la ya acostumbrada sinopsis de I9&roxcopiado.

ma derecha” de los cladogramas d@rdenes vivientes de insectos, que para

insectos (p.e. Kristensen 1991), lo cualos autores es de 31 (incluyendo MantoEl cambio de editorial ha traido desafortu-
parecia indicar, de una forma u otra, qughasmatodea). Tanto las caracterizacig?ado incremento en el precio, pues este es
este grupo era el mas “avanzado” dentraes como las claves comprenden yle US $125. Sia esto sumamos el precio de
de los insectos. Segun los puntos de visbarcan la entomofauna de América “atorreo certificado, el libro puede llegar tran-
ta mas recientes (p.e. Kukalova-Peclkorte de México”, lo cual constituye unquilamente a los US $ 200, lo cual lo hace
1991), Hymenoptera parece ser un grupgran limitante para los entomdlogos quenalcanzable para muchos estudiosos de los
basal dentro de Holometabola, muchoviven fuera del reino neartico. A pesar densectos en Latinoamérica. Esta razén, uni-
mas antiguo que sus supuestos vecinda advertencia de los autores, generalmeimla a la cobertura geografica del libro, obli-
mecopteridos y anfiesmendpteros. En el se tiende a hacer un uso no critico dga una vez mas a pensar en la creacion de
extremo opuesto estos autores ubican p@stas claves, a pesar del gran riesgo dg auténtico libro introductorio para la rica
fuera de Insecta s.str. a Protura, Collemhacer identificaciones erroneas a nivel déauna Neotropical.

&n el caso de Hymenoptera, es bueno ver
la exclusion del “Suborden Symphyta”,
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Fernando Fernandez, Profesor Asociadogconsiderarse como un libro complemenmologia, y contiene cambios, puntos de
Instituto de Ciencias Naturales, Univer-tario al Borror. Mientras la mayor partevista y referencias actualizadas. Su pre-
sidad Nacional de Colombia, ffernan-de los capitulos de Triplehorn y Johnsorio (US $75) lo hace mas atractivo para

dezca@unal.edu.co estan orientados para ofrecer claves pael bolsillo del consumidor, aunque si-
) ) todas las familias (y algunas subfamiliaspue estando lejos del alcance de muchos
Literatura Citada de todos los érdenes de insectos preseastudiantes.

AMARANTE S.T.P. 2002. A synonymic €S €N IadR?agl?n l\_llt_eartlcat, slebgwdgs 9805 lectores angloparlantes y los investi-
catalog of the Neotropical Crabronidae and®MOPSIS € 1aS Tamilias, €s el Ibro a arc(_?%adores latinoamericanos con familiari-
Sphecidae (Hymenoptera: Apoidea).&" stus 'prlr]rcm.e.rols SIS capltdu os temas &t y acceso a libros foraneos pueden

i i 1- anatomia, fisiologia, reproduccion y ci- o>
Arquivos de Zoologia 37(1):1-139. 9 b Y O disfrutar de manuales entomolégicos que

BORROR D.J. C.A TRIPLEHORN v N.F clos de vida. El séptimo capitulo com- b i todos los 16D ial
JOHNSON. 1989 An Introductionyto the prende sistematica y filogenia, el octayg-UPren casi todos 10S topicos esenciales

biogeografia y evolucion, y los capitu-Para el estudio de cualquiera asp(_acto en
;tubollthf Insects. Saunders College>9°°9 4 y P a biologia de estos artrépodos. Sin em-
ublishing.

los nueve a doce tratan de grupos part X .
culares como los insectos del sueldardo, seguimos careciendo de manuales

KUKALOVA-PECK J. 1991. Fossil history (hojarasca, cavernas, carrofieros...), inse-t€xtos en espafiol, que agreguen al va-
and the evolution of hexapod structuresy,o acuaticos, plantas e insectos y conlor del idioma nativo precios bajos vy,
pp. 141-179 en: I.D. Naumann, ed., The, ;15 miento social. Posteriormente séobre todo, enfoques bioldgicos y taxo-
insects of Australia. Melbourne: MelbourneinCIuyen los temas de depredacion Wémicos con nuestra fauna Neotropical.
University Press. parasitismo (Capitulo 13), defensa (CaAlgunas editoriales asumieron la tarea de

MELO G.A.R. 1999. Phylogenetic relation- pjtulo 14), entomologia médica y vete-traducir al espafiol o portugués algunos
ships and classification of ten majorrinaria (Capitulo 15), plagas (Capitulode los libros escritos en otros idiomas,

lineages of Apoidea (Hymenoptera), with 15y y, finaimente, métodos de colecciénpero las versiones en espafiol no incluian

emphasis on the crabronid wasps. Scien: y : e . _ninadn ti i6n a las faun
tific Papers, Natural History Museum curacion e identificacion. El primer ca gun tipo de adaptacion a las faunas

University of Kansas 14:1-55. pitulo hace una breve referencia al conUoplcales. Esperemos que es'.[e s_|glo XXI
sumo de larvas d&hynchophorus sea testigo de propuestas editoriales que
MICHENER C.D. 2000. Bees of the World. (Curculionidae) en Colombia y paisesenfrenten esta situacion.
Johns Hopkins University Press, Baltimore y;acinos aunque no se menciona el co

REGIER J.C., J.W. SCHULTZ y R.E. KAMBIC. sumo de reinas d&tta (Formicidae), he-
2004. Phylogeny of basal hexapod lineagesho que supuestamente es reconoci
and estimates of divergence times. Annals ointernacionalmente para Colombia.

the Entomological Society of America , - . .
97(3):411-419. Los capitulos en morfofisiologia estan

bien escritos y con ilustraciones en blan- Literatura Citada
SCHULMEISTER S., W.C. WHEELER y y negro de alta calidad, las cuales re<rISTENSEN N. P. 1991. Phylogeny of
J.M. CARPENTER. 2003. Simultaneous :
! : fuerzan bien los conceptos y temas extant Hexapods, pp. 125-140 en: I.D.
analysis of the basal lineages of Hymenop- . » FE .
tera (Insecta) using sensitivity anaWsis_tocados en las secciones dentro de cada Naumann, ed., The insects of Australia.
Cladistics 18:455-484. capitulo. En cada capitulo hay cuadros Melbourne: Melbourne University Press.

con informacién especial en tépicos se-

V'L'I:'EtLNLSEN h 2f003.T_owa|1trdaconsens|us_: lectos. En la seccion de filogenia la Fi-

of the basal hymenopteran lineagesdUia 7:2 (pagina 182) resume las ideagUIDADO, MANEJOY
Entomologische Abhandiungen 61(2):162-MaS recientes en relaciones geneal6gic@ONSERVACION DE LAS

163. dentro de Hexapoda, colocando a CoO€OLECCIONES BIOLOGICAS

llembola y Protura como un grupo no . o
WHEELER W.C., M. WHITING, Q.D. monofiléti)clo y excluyendo a D?plur;a de John E. Simmons y Yaneth Mufioz-Saba

WHEELER y J.M. CARPENTER. 2001. | <o os oty Mantophasmatodea se ung:ditore:s). 200%Cuidado, Manejoy Con-
The Phylogeny of the extant hexapod o ervacion de Las Colecciones Bioldgi-

o . ca como grupo hermano de Gryllobla-> . ) ; ;
orders. Cladistics 17:113-169. ttodea an El excepcion de la )i/nciert as.Universidad Nacional de Colombia.

WHITING, M.F. 2003. Phylogeny of the ypjcacién de Strepsiptera, los hemipte? 88pp, ISBN 958-33-6969-1, $10.000
holometabolous insect orders: moleculatgigeos y holometabolos ocupan las re(P€S0s colombianos)

evidence. Zoologica Scripta 31:3-15. laciones que desde hace un tiempo se h® bien para la mayoria del pablico en
propuesto (Kristensen 1991). general y para algunos profesionales de
éas areas de las ciencias de lo vivo, los
useos de historia natural son centros
e exhibicion de fauna en poses his-

r]fernando Fernandez, Profesor Asociado,

Instituto de Ciencias Naturales,
niversidad Nacional de Colombia,

ffernandezca@unal.edu.co

LA NUEVA ENTOMOLOGIA DE En los capitulos siguientes los autore
GULLAN Y CRANSTON esean abarcar grupos de insectos no p
sus relaciones filogeneticas, sino por s ridnicas con fines de recreacion, desde

Gullan, P.J. & P.S. Cranston. 200Bhe lugar o forma de vida (desde insectos d ace va varios sialos es reconoc}do e
Insects: An Outline of Entomology hojarasca hasta insectos eusociales). Losstasyinstitucior?es restan servic?os
Blackwell Publishing, USA, 505 pp., ultimos capitulos son de especial interéﬁwaluables en investigaci()n basica. as.
o B L3 L B e e Ea s Eclos apicados y educacion. Denir
e e los miles de ejemplos de estas fun-

: . ~ roblem I laga. - ;
El segundo libro aqui resefiado corres? oblema de salud o plaga ciones se puede citar el famoso caso de

ponde a la tercera edicién de la entomoloEste libro hace un buen balance de logelanizacion industrial. En este solido
gia de Gullan y Cranston. Este puedéemas basicos en el estudio de la entejemplo de dinamica evolutiva de las
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Fernando Fernandez, Profesor Asociadogconsiderarse como un libro complemenmologia, y contiene cambios, puntos de
Instituto de Ciencias Naturales, Univer-tario al Borror. Mientras la mayor partevista y referencias actualizadas. Su pre-
sidad Nacional de Colombia, ffernan-de los capitulos de Triplehorn y Johnsorio (US $75) lo hace mas atractivo para

dezca@unal.edu.co estan orientados para ofrecer claves pael bolsillo del consumidor, aunque si-
) ) todas las familias (y algunas subfamiliaspue estando lejos del alcance de muchos
Literatura Citada de todos los érdenes de insectos preseastudiantes.

AMARANTE S.T.P. 2002. A synonymic (€S €N la Region Neartica, seguidos dg o 1 reg angloparlantes y los investi-

catalog of the Neotropical Crabronidae angSiNOpsis de las familias, este libro ab art@adores latinoamericanos con familiari-
Sphecidae (Hymenoptera: Apoidea).€N SUS primeros seis capitulos temas e

Arquivos de Zoologia 37(1)1-139.  anatomia, fisiologa, reproduccion y ci-Gad v acee fﬁaﬁugﬁ’égzg?gf‘nnoelgsic%iegfg
clos de vida. El séptimo capitulo com- . L .
BORROR D.J., C.A. TRIPLEHORN y N.F. : =SSP P gubren casi todos los topicos esenciales
JOHNSON. 1989 An Introduction to the prende sistematica y filogenia, el octav

biogeografia y evolucion, y los capitu-Para el estudio de cualquiera asp(_acto en
;tubollthf Insects. Saunders College>9°°9 4 y P gblologia de estos artrépodos. Sin em-
ublishing.

los nueve a doce tratan de grupos part X .
culares como los insectos del sueldardo, seguimos careciendo de manuales

KUKALOVA-PECK J. 1991. Fossil history (hojarasca, cavernas, carrofieros...), insee_textos_ en espaﬁo_l, que agreguen al va-
and the evolution of hexapod structuresg o acuaticos, plantas e insectos y conlor del idioma nativo precios bajos vy,
pp. 141-179 en: I.D. Naumann, ed., The, o miento social. Posteriormente sé&obre todo, enfoques biol6gicos y taxo-
insects of Australia. Melbourne: MelbourneinCIuyen los temas de depredacion Wémicos con nuestra fauna Neotropical.
University Press. parasitismo (Capitulo 13), defensa (CaAlgunas editoriales asumieron la tarea de

MELO G.A.R. 1999. Phylogenetic relation- pjtulo 14), entomologia médica y vete-traducir al espafiol o portugués algunos
ships and classification of ten majorrinaria (Capitulo 15), plagas (Capitulode los libros escritos en otros idiomas,
lineages of Apoidea (Hymenoptera), with 1 gy  ‘finalmente, métodos de colecciénpero las versiones en espariol no incluian
E?cprl]?aasg)se?sn tﬂ%ﬂ?gﬂ}g;:?s&sqssl?ﬁnéuracién e identificacion. El primer ca-ningun tipo de adaptacion a las faunas
University of Kansas 14:1-55. pitulo hace una breve referencia al conUoplcales. Esperemos que es'.[e s_|glo XXI

sumo de larvas d&hynchophorus sea testigo de propuestas editoriales que

MICHENER C.D. 2000. Bees of the World. (Curculionidae) en Colombia y paisesenfrenten esta situacion.

Johns Hopkins University Press, Balt'more-vecinos, aunque no se menciona el co

REGIERJ.C., J.W. SCHULTZ y R.E. KAMBIC. sumo de reinas datta (Formicidae), he-
2004. Phylogeny of basal hexapod lineagesho que supuestamente es reconoci

and estimates of divergence times. Annals ointernacionalmente para Colombia.

the Entomological Society of America , - . .
97(3):411-419. Los capitulos en morfofisiologia estan

LULMEISTER S. W.C. WHEELER  Di€n escritos y con ilustraciones en blan- Literatura Citada
SCJ.LK/L CASPENTEii. 26%5. SimultaneoﬁsCO y negro de alta calidad, las cuales I&RISTENSEN N. P. 1991. Phylogeny of
analysis of the basal Iineagesonymenop]cuerzan bien los conceptos y temas extant Hexapods, pp. 125-140 en: |.D.
tera (Insecta) using sensitivity anaWsis_tochos en las secciones dentro de cada Naumann, ed., The insects of Australia.
Cladistics 18:455-484. capitulo. En cada capitulo hay cuadros Melbourne: Melbourne University Press.
_con informacién especial en topicos se-
V'L':aEtt';’{Srgg'uhézfrogﬁ';%Vnir;nigﬁgﬁfn”asl;;slectos. En la seccion de filogenia la Fi-ntips:/idoi.org/10.25100/socolen v31i2 9455
of the basal hymenopteran Iineages.gu,ra 7'2. (pagina 182)_resume las ld‘?a@U'DADQ MANEJO'Y
Entomologische Abhandlungen 61(2):162-MaS recientes en relaciones geneal6gic@ONSERVACION DE LAS
163. dentro de Hexapoda, colocando a CoO€OLECCIONES BIOLOGICAS

llembola y Protura como un grupo no . o
WHEELER W.C., M. WHITING, Q.D. monofiléti)clo y excluyendo a D?plur;a de John E. Simmons y Yaneth Mufioz-Saba

WHEELER y J.M. CARPENTER. 2001. | <o os oty Mantophasmatodea se ung:ditore:s). 200%Cuidado, Manejoy Con-
The Phylogeny of the extant hexapod o ervacion de Las Colecciones Bioldgi-

o . ca como grupo hermano de Gryllobla-> . ) ; ;
orders. Cladistics 17:113-169. ttodea an El excepcion de la )i/nciert as.Universidad Nacional de Colombia.

WHITING, M.F. 2003. Phylogeny of the ypjcacién de Strepsiptera, los hemipte? 88pp, ISBN 958-33-6969-1, $10.000
holometabolous insect orders: moleculatgigeos y holometabolos ocupan las re(P€S0s colombianos)

evidence. Zoologica Scripta 31:3-15. laciones que desde hace un tiempo se h® bien para la mayoria del pablico en
propuesto (Kristensen 1991). general y para algunos profesionales de
s areas de las ciencias de lo vivo, los
useos de historia natural son centros
e exhibicion de fauna en poses his-

r]fernando Fernandez, Profesor Asociado,

Instituto de Ciencias Naturales,
niversidad Nacional de Colombia,

ffernandezca@unal.edu.co

https://doi.org/10.25100/socolen.v31i2.9454 . PR éa
En los capitulos siguientes los autore

éﬁt‘t’ AEI\\I/ A\‘(ECNR&O,\I'\QggﬁGIA DE desean abarcar grupos de insectos no p
sus relaciones filogenéticas, sino por su., . . iy

Gullan, P.J. & P.S. Cranston. 200Bhe lugar o forma de vida (desde insectos dg 'o"'¢as con f'”‘?slde recreamon,.ddesde

Insects: An Outline of Entomology hojarasca hasta insectos eusociales). Losgfaesy?n\é?irtll?;glr?eoss ersersigﬂngglrv?c?gse

Blackwell Publishing, USA, 505 pp., ultimos capitulo;; son de ,especial interé valuables en investigaci()n basica. as.

B B L e o e e ou ecos aplcados y educacion. Dento

e e los miles de ejemplos de estas fun-

: . ~ roblem I laga. - ;
El segundo libro aqui resefiado corres? oblema de salud o plaga ciones se puede citar el famoso caso de

ponde a la tercera edicién de la entomoloEste libro hace un buen balance de logelanizacion industrial. En este solido
gia de Gullan y Cranston. Este puedéemas basicos en el estudio de la entejemplo de dinamica evolutiva de las


Paula
Texto tecleado
https://doi.org/10.25100/socolen.v31i2.9455

Paula
Texto tecleado
https://doi.org/10.25100/socolen.v31i2.9454


Resefas 239

especies generado en la Inglaterra déamafo desafio en que se convierte ubases conceptuales para establecer al-
comienzos de siglo fue posible relacioimuseo de historia natural conlleva el degunas de las normas del cuidado, mane-
nar el cambio historico en la composi-sarrollo de técnicas especializadas en ¢b y conservacién de las colecciones
cion de las poblaciones de la polillamanejo y procesamiento de sus coleccimiolégicas, 2 presentar informacion so-
Biston betulariacon el recubrimiento nesy a pesar de que existen Revistas &sre el cuidado, manejo y conservacion
de los troncos de los arboles con hollirpecializadas para curadores de muse@f las colecciones biolégicas con énfa-
producido por las fabricas (Futuyma,con informacion pertinente, estas no SoRjs en la conservacion preventiva, 3 de-
1998). Fueron precisamente las colecde facil acceso. Aparece para nosotros Ufinir unos requerimientos minimos para
ciones historicas de esta polilla, depodocumento de obligada consulta pargg proteccién de las colecciones a partir
sitadas en los museos de historia naturatualquiera que tenga acceso a una colega| ambiente de almacenamiento y, 4
las que permitieron develar este patréwmion biolégica en particular y una compilar la literatura existente sobre el
y apoyar en su momento mucho de l@&ntomoldgica en especial. cuidado, manejo y conservacion de las

que los museos de historia natural soff, Do Cuidado, Manejo y Conserva- Colecciones Bioldgicas. Con secciones
una fuente invaluable de informzalciénc'on.De Las Colecplones Biolégicas M4y utl_les, apoygdas por fotografias ©
bioldgica, se abren paso para sus cur | primero de la serieManuales para la ilustraciones pertmen';es, como el capi-
dores retos mucho més alla de la consicOnServacion apoyado por Conserva- tulo con la oportuna lista de materiales
deracién estética. Preocupacione idn Internacional cuyo proposito es bnnadecua,dos e Inad_ecuados para cplecuo-
centrales como la correcta preservaciégalr propuestas desarrolladas por grupdies, asi como un interesante capitulo so-
de los especimenes, un almacenamiefi€ especialistas, sobre diferentes tematbre la historia de las colecciones
to seguro y accesible, asi como un &gftas que fortalezcan los procesos de maologicas, este libro se constituye en
manejo de la informacion en ellos de-1€10, investigacion, conocimiento, una fuente autorizada de incalculable
positada, se convierten en el mayoffonitoreo y conservacion de nuestroyalor para quienes trabajan en las areas

propésito de estos centros de investileCUrsos naturales. biologicas.

gacién. Vale notar también que lagsta publicacion cuenta con contribucioEsta publicacién se puede adquirir en el
dimension temporal cambia dramaticanes de especialistas en diversos campdduseo de Historia Natural — Instituto de

mente. Los curadores disefian su trabgpmoe: John E. Simmons de la UniversiCiencias Naturales, A. A. 7495 Bogota

jo para que las colecciones perdureRjaq de Kansas, Cristian Samper del Instien el punto de venta de la Facultad de
cientos de afios. Es la impresion qugytg Smithsoniano, Maureen MontenegrcCiencias de de la Universidad Nacional

queda cuando se tiene en la mano Uge |5 Unidad Administrativa del Sistemade Colombia y en Conservacion Interna-
ejemplar tipo de una especie de insectgg parques Nacionales Naturales de Caional, por un costo de $10.000 pesos
montado por Fabricius 0 por el MiSmoj,mhia Arturo Rodriguez y Fabio Queve-colombianos.

Emdneo, cuan'gos A e lesmerado >eo auxiliares de Colecciones I3i0légic"’lSCarlos Sarmiento, Profesor Asistente, Ins-
ado por varias generaciones nos pef]orge Hernandez Camacho “el mon , )

miten consolidar la definicion de lo que o nandez” (Q.E.P.D.) presidente de I%}th de Ciencias Naturales, Universidad
una especie en particular es y nos pek- acional de Colombia, cesarmientom

miten refinar toda la informacién bio- undacion Biocolombia, y Fernando@unal edu.co
. Fernandez y Yaneth Mufioz-Saba, profe~ ' :

logica sobre esa especie, informacion; oq ge| |nstituto de Ciencias Naturales Literatura citada

desarrollada por los investigadores a | . ; . ;
: e la Universidad Nacional de Colombia.
largo del tiempo que se concreta eﬁ FUTUYMA, D. 1998. Evolutionary biology.

especimenes testigo depositados en uros autores de este libro, a lo largo de Third edition. Sinauer Associates Inc.
museo. sus 288 paginas, logran: 1 presentar las Sunderland. 763pp.



REVISTA COLOMBIANA DE ENTOMOLOGIA

Volumen 31 No. 2 Julio-Diciembre 2005

Publicacién oficial de la Sociedad Colombiana de Entomologia

Presidente
Miguel S. Serrano

Vicepresidente
Edison Torrado

Editor

Carlos E. Sarmiento M.
Instituto de Ciencias Naturales
Universidad Nacional de Colombia

Alex E. Bustillo P.
Centro Nacional de
Investigaciones de Café
“Pedro Uribe Mejia” (Cenicafé)

Ingeborg Zenner de Polania

Corporacién Universitaria de Ciencias

Aplicadas y
Ambientales (UDCA)

Alejandra Bravo
Universidad Nacional
Autbnoma de México,

Instituto de Biotecnologia

Marta Wolff
Universidad de Antioquia,
Instituto de Biologia

Fernando E. Vega
U. S. Department of Agriculture —
Agricultural Research Service,
Insect Biocontrol Laboratory,
Maryland

Guadalupe Caicedo R.

Fernando Fernandez
Nacional de Colombia, Instituto
de Ciencias Naturales
Cornell University, New York

State Agrigultural

Department of Entomology

JUNTA DIRECTIVA SOCOLEN
2004 — 2006

Vocales Principales
Aura Cecilia Burgos
Carlos E. Sarmiento M.
Eduardo Espitia

Secretario Vocales Suplentes

Guiomar Nates
Dario Corredor
Giovanny Fagua

Fernando Cantor R.

Tesorero

Coordinadora de BibliotecaAura Cecilia Burgos
Revisor Fiscal de SocolenAriel Palomino Ulloa

Editor asistente
Angela R. Amarillo S.
Departamento de Ecologia y Territorio
Pontificia Universidad Javeriana

Comité Editorial

Daniel Rafael Miranda E.
Universidad Industrial
de Santander

César Cardona M.
Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT)

Luko Hilje
CATIE, Costa Rica

Sergio Orduz
Corporacién para Investigaciones
Biologicas (CIB), Unidad de
Biotecnologia y Control Biol6gico

Comité Cientifico

Amanda Varela
Pontificia Universidad
Javeriana, Departamento
de Biologia

Martha Lucia Quifiones
Universidad de Antioquia,
Programa
de Estudio y Control de Enfer-
medades Tropicales (PECET)

Universidad

Fernando Montealegre Z.
University of Toronto,
candidato a Ph. D.

Daniel C. Peck
Jorge E. Pefa
University of Florida,
IFAS, Trop. Res. & Educ.
Ctr., Homestead

Research Station, Stephen L. Lapointe

U. S. Department of Agriculture —
Agricultural Research Service,
Horticultural Research
Laboratory, Florida

Sociedad Colombiana
de Entomologia
A. A. 11366 Bogota, D. C.
Teléfono 3472320 Fax 2126209
http:/www.socolen.org.co

Se acepta canje
Ask for exchange

S publlcacmnes@socolen.org.chCOLEN no se responsabiliza de las ideas e

Licencia Mingobierno
002274/81

Tiraje 500 ejemplares

Edicion digital
e impresion
Editora Guadalupe Ltda.
E-mail: ediguada@yahoo.es
Teléfono 2690788 Bogota

La Revista Colombiana de Entomologia forma

parte del indice Nacional de Publicaciones

Seriadas Cientificas y Tecnolégicas Colombia-

nas de Colciencias (Categoria B) y aparece rese-

fiada en CAB INTERNATIONAL, en el Indice Portada
Latinoamericano de Revistas Cientificas y Te Ectatommaen nectario
nolégicas (Latindex), en Chemical Abstracts, extrafloral, Amazonas
en BIOSIS: Zoological Record.

Fotografia

tidas por los autores. Santiago Bustamante

Ninguna publicacién, nacional o extranjera, p 2° puesto
dra reproducir ni traducir los articulos o los rest! concurso de fotografig
menes, sin la previa autorizacion escrita del edit . ’f'% entomolégica

La persona interesada en poseer un impresol" & XL)‘(‘)'Z (F:ﬁ';]‘;‘ie'\s"gsq“era
un articulo puede solllcnarlo,al. autor cuya direq Bogota, julio 2004
cion aparece en el pie de pagina del mismo.

Lo
.




240 Revista Colombiana de Entomologia

INDICE GENERAL DEL VOLUMEN 31 (1-2) 2005
A Anastrepha manizaliensi7, 69, 70 Ascomycotina 137
Abamectin 180 Anastrepha minensi§7 Asia 37, 199, 203
Abejas 235 Anastrephanew species 67 Asociacién229
Acanthoscelides obtectulsl8, 120, Anastrepha ornatdl73 Asopinae 151

121
Acari 193, 222
Acaros 16, 192, 208
Acca sellovianal71, 176
Acetilcolinesterasas 109
Acido g-aminobutirico 108
Acinetobacterl83
Acinetobacter bawmanil86
Acinetobacter calcoaceticus86
Acrididade 85, 228
Acridomorpha 228
Acromyrmex octopinosu89, 101
Acromyrmex rugosu89, 101
Aechmea231
Aechmea distichanthd29, 230, 231
Aechmea lagoti229, 230
Aedes (Stegomyia) albopictd99
Aedes107
Aedes aegyptrs, 76, 77, 78, 107, 109,
110, 112, 113, 114, 115, 136,
199, 200, 201, 203, 205, 206
Aedes albopictug00, 201, 205
Aedes solicitand 07
Aedes tritaeniorhyncud07
Aeolothripidae 207, 208, 209, 210
Aelothrips 209
Aeneolamial03
Aeolothrips susrcalifornianug10
Aeshnidae 221
Africa 199
Aglaoctenus lagoti®29, 230, 231
Agricultura sostenible 64
Agroecologia 55, 59
Agroecosistema 64, 89
Agroquimicos 80
Agua dulce 219
Ahuyama 22
Aldehido Oxidasa 111
Aleocharinae 44, 45
Alergenos 5
Aleyrodidae 21, 28, 155, 160, 161, 169
Alfalfa 21
Algodén 21, 22, 24, 25, 161, 169
Amastigotes 74
Amazonas 98
Amblyiopinus colombiad6
América 71, 75
América central 212
América del Sur 212
América Latina 18 203
Amilasa 123 125
Amitus fuscipennid 69
Anagyrus saccharicol&0
Anaphothrips210
Anaphothrips obscuru210
Anaphothrips sudanensiz10
Anastrepha67, 70, 171
Anastrepha distinct&7
Anastrepha fraterculud71, 172, 173,
174, 176
Anastrepha inc&7
Anastrepha luden§7, 70, 175

Anastrepha schultz67, 68

Anastrepha striatal 73

Anastrepha suspenshk/6

Anatomia félica 227

Ancylidae 221

Aneocamptus excisicollié4, 45

Angleton 98

Annelida 222, 224

Anochetus annualtu84

Anochetus emarginatud9

Anochetus mayrp9

Anophelesl07

Anopheles albimanug7, 107, 110,
111, 114

Anopheles arabiensi$10

Anopheles culicifacie410

Anopheles darlingil07, 115

Anopheles dirusl10

Anopheles funestusl12, 113

Anopheles gambia&8, 108, 109, 110,
111, 112, 113, 114, 115

Anopheles pseudopunctiperif?

Anopheles rangelil07

Anopheles stepheng9, 110, 112,
114, 115

Anopheles subpictu$10

Anophelinos 107

Anotylus44, 45

Anthocoridae 30, 159

Anthomyiidae 192, 193, 194

Anthophoridae 237

Anticarsia gemmantali€0, 133

Antioquia 98, 139

Anzoéategui 74

Aphelinidae 159, 160

Aphididae 114

Apidae 235, 237

Apionidae 148

Apis mellifera236

Apocellus45

Apocrita 237

Apterothrips210

Apterothrips apteri210, 211

Aptinothrips rufus210, 211

Arachis hypogaed 69

Arachnida 222, 224

Aranaeae222, 229

Araneida 151

Arafias lobo229

Arbovirosis 199

Archaeognatha 237

Argentina 181, 187, 225, 229, 233

Arizona 161

Arorathrips 210

Arorathrips mexicanuf10

Arorathrips xanthius210, 211

Arroz 81, 82, 83

Arthrobotrys robustal36, 138

Arthropleona222

Arthropoda 222

Artogeia rapael32

Artropodos 43, 93, 233

Arveja 22, 162

Aspergillus flavusl26
Aspergillus oryzael26
Aspergullus parasiticu80
Aspersion 2

Asteraceae 227
Astronium balansa@29
Atiini 99

Atta 216

Atta cephalote®92, 103
Atta columbica99, 101
Atta mexicana216
Aurantothrips 210
Aurantothrips orchidiaceu210
Australia 30

Avena 81, 82, 83
Avispas 233

Azteca99

B

Bacillus 185, 186

Bacillus thurigiensisl3, 199, 200, 201

Bacterias 2, 10, 183, 185, 191

Bactrocera olea€l15

Baculoviridae 127

Baculovirus 127, 128, 129, 131

Baetidae 221, 222

Baetiscidae 222

Barrenador 146

Batata 24, 25

Beauveria bassiandO, 13, 14, 15, 16,
17, 18, 19, 51, 52, 54, 55, 56, 57,
85, 87, 88, 123, 124, 125,
126,134, 135, 136, 137, 177,
178, 179, 180, 181, 182

Beauveria tenellal82

Begomovirus 22, 25, 28

Belonochus excelsuét

Belonochus planicep4d6

Belostomatidae 221

Bemisia27, 28

Bemisia argentifolli21

Bemisia tabacibiotipo 21, 22, 23, 24,
25, 26, 27, 28, 155, 156, 161,
162, 169

Berenjena 22, 25, 37, 161

B-esterasa 75

Bifentrin 26

Billbergia 229, 231

Biocontrolador 80

Biodiversidad 64, 89

Bioensayos 75, 76, 79

Bioindicacién 97

Bioindicadores 219

Bioinsecticidas 132, 199

Bioplaguicida 127, 128, 131

Biotipo 21, 24 25, 26, 27

Biston betularia238

Blatella germanica6, 8, 108 187

Blattidae 5, 222

Blattodea 5, 108

Bledius 45

Blepharidatiini 99

Blepharoceridae 221



indice general volumen 31 (1-2) 2005

241

BMWP’modif 219

Bogota 190, 195, 196, 207, 209, 211

Bojaca 211

Bolitobius 46

Bolivar 98

Bolivia 65

Bombus235

Bombus atratu235

Bonagota cranaode&42, 143, 144,
146, 150

Borreria bogotensi11

Bosque seco 45, 47, 49

Bosque Seco tropical 10, 43, 44, 50

Bosque secundario 97

Bosques 89

Botén 55, 59

Boyaca 59, 64, 139, 140, 142, 143,
146, 156, 172, 173

Brachymyrmecini 99

Brachymyrmex99, 101

Brasil 10, 18, 75, 152, 186, 187, 199,

200, 209, 233
Broca del café 1, 4, 51, 117, 137, 178
Brécoli 21, 22
Bromelia 231

Bromelia serra229, 230
Bromeliaceae 211, 229
Brontocoris tabidusl54
Bruchidae 121
Buenaventura 183, 184, 185
Bunyaviridae 208
Buprestidae 153, 154
Burilicales 44

Bursera simarua98

C

Cachipay 70

Cacoxenus perspical0

Cadra cautellal50

Café 70, 89, 90

Cafetales 89, 90, 94

Calabaza 25

Calamoceratidae 221

Caldas 70

Cali 183, 184, 185, 190, 195, 196

California 161

Callao 219

Calliphora 192, 193

Calliphora vicina 189, 191, 192, 193,
194, 195, 196

Calliphoridae 189, 191, 192, 193, 194,
195, 196

Callosobruchus chinensi$20

Callosobruchus maculatu$18, 120,
121

Calopterygidae 221

Camboya 199

Camponotini 99

Camponotu99, 216

Camponotus atricep99, 101

Camponotus bugnior®9, 101

Camponotus lindigi99

Canales de sodio 108

Candida 183

Canibalismo 7,8, 153

Cafia 30, 35

Cafia de azulcar 29, 30, 49

Captura 139

Carabidae 193, 194, 222

Caracolies 44

Carbamatos 22, 23, 26
Carbofuran 26

Carbosulfan 26
Carboxil-esterasas 110
Carcinophoridae 222
Cardiocondyla216

Cartago 183, 184, 185

Cassia obtusifolia98

Casuarina 13

Cauca 30, 31

Caucho 9

Cebo 5, 6, 8

Cecidomyiidae 34, 143

Cedro negro 70

Centroamérica 15, 127, 145
Cephalotes99

Cephalotes atratus erecti29, 101
Cephalotes christophensefb
Cephalotes columbicug9
Cephalotini 99

Cerapachynae 91, 97

Ceratitis capitatal7l, 176
Ceratopogonidae 221
Ceratothripoides210, 211
Ceratothripoidesaff. chilticus 210
Ceratothripoidesaff. funestus210
Ceratothripoidesaff. silvestris 210
Cercospora kikuchib8

Chagas 15, 18, 19
Charassothrips210
Charassothrips incomparabili10
Charassothrips piperaffini210
Charassothrips urospatha210
Chilco 211

Chile 186, 225

Chilopoda 222, 224

China 199

Chinche predadora 151
Chinchina 118

Col 22, 161

Coleoptera 42, 43, 50, 111, 117, 119,
121, 126, 136, 148, 151, 152,
153, 154, 155, 156, 178, 182,
190, 191, 192, 193, 195, 222

Collembola 222, 237, 238

Colletotrichum acutatuni 36

Colletotrichum fragariael36, 137

Colletotrichum gloeosporioide81, 88,
136, 137

Colombia 1, 9, 15, 19, 22, 25, 28, 29,
30, 37, 43, 44, 49, 50, 51, 67, 70,
71, 98, 97 107, 117, 120, 127,
133, 155, 160, 169, 173, 177,
178, 182, 183, 186, 197, 207,
208, 211, 227, 228, 233, 238

Colorado potato beetle 42, 182

Combinacién 177

Comejenes 9

Commelia longicauli8

Competencia vectorial 71

Comportamiento 235

Compositae 211, 212

Compsomyiopd91, 192 193

Concentracion letal 130

Conidiacién 15, 16, 17, 18

Conidiobolus obscurug87

Conidios 80, 81, 83, 86, 178, 179, 180,
181

Conservacion 89, 133

Contaminacion 219

Contarinia pisi143, 144

Control 1, 5, 16, 26, 37, 65, 107, 177,
199

Control biolégico 9,10, 15, 51, 52, 64,
127, 133, 134, 151, 157, 160,
199

Coproica 191, 192, 193

Coproporus44, 46, 50

CoptotermeslO

Chironomidae 192, 193, 194, 220, 221,Coptotermes corvignathuk0, 14

222, 223, 224
Chirothrips 210
Chirothrips manicatus210
Chloropidae 193, 194
Chloroprocta 191, 192 193
Chocé6 98
Chrysantemum indicuri62
Chrysomelidae 42, 178, 182, 221
Chrysopidae 233, 234
Cialotrina 26
Cilantro 22, 161
Cilea 50
Cipermetrina 22, 26
Citotroga cerealellal48
Citrocromos 111
Cleridae 192, 193, 194
Clorosis 22
Clostridium 183
Clostridium thermosulfurogenek26
Clusiaceae 211
Clusiidae 192, 193, 194
Coccidae 30
Coccinellidae 30, 155, 156
Coccoidea 35
Cochliomyia191, 192, 193
Cochliomyia macellarial93
Coelo6pteros 44
Coenagrionidae 221

Coptotermes formosanuist

Coptotermes lacteu$4

Coérdoba 22, 26, 97, 98

Cordyceps30

Corinto 30, 31

Corixidae 221

Cornitermes cumulangO, 13

Corydalidae 221

Costa Atlantica 13

Costa Rica 90, 209, 218

Cota 211

Crabronidae 237

Crataeva tapia215

Crematogaste©92, 99, 100, 101, 216

Crematogastrini 99

Crioconservacion 132, 134, 135, 136,
137, 151

Crisantemo 162

Cruciferas 161

Cryptolaemus moutrozier30

Cuarentena 171, 172, 173, 174, 175

Cuba 37, 38, 76

Cucaracha 5, 8, 187

Cucaracha americana 5

Cucumis sativuss7

Cucurbitaceae 161

Cucurbitaceas 22

Culex 114,
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Culex pipiens110, 113, 114, 115, 109,
201, 206

Culex quinquefasciatug7, 78, 110,
111, 113, 114, 182, 201

Culex tarsalis110

Culex tritaeniorhynchud 10, 114

Dorymyrmex99, 216

Drosophila 109, 113, 114,

Drosophila melanogastet08, 109,
110, 111, 112, 115

Drosophilidae 30, 192, 193, 194

Dryopidae 221

Culicidae 75, 107, 114, 136, 182, 193, Dugesiidae 221

194, 199, 201, 203, 221
Cultivos ageroforestales 10
Cultivos monospéricos 123
Cundinamarca 65, 70, 139, 140, 156,
172, 173

Dyctiostelium discoideur87
Dytiscidae 222

E
Echinothrips210

Curculionidae 117, 193, 194, 221, 238 Echinothrips caribbeanu210

Curuba 59, 63, 64
Curva de crecimiento 195

Curva de sobrevivencia 155, 156, 158,

159
Cydia nigricana146, 150
Cydia pomonellal43, 144, 146,
147,148, 149, 150
Cylas brunneusl 48
Cylas puncticollis148
Cyphomandra betacea@4
Cyphomyrmex hamulatu®9, 101

D

Dacetonini 99

Dalia 22, 25

Dasiops59

Dasiops brevicornisb9

Dasiops caustona&9, 60, 61, 62, 64

Dasiops curubae&9, 60, 61, 62, 64

Dasiops dentatu$9

Dasiops friesenb9

Dasiops gracilis59, 60

Dasiops ineduliss9, 60, 62, 64

Dasiops longulu59

Dasiops passiflori59

Dasiops rugifronss9

Dasiops rugulosu$9

Dasiops saltan$2, 65

Dasiops yepezb9, 60

DDT 75, 107, 108, 109, 112, 114

Delphacidae 111, 191, 192

Delphaltus pusillusl55, 156, 158, 159,
160

Dengue 75, 199, 203, 204, 204

Dermaptera 222, 228

Deuteromycete 137

Diadoplosis coccidivora34

Diazinén 75

Dichantium aristatun98

Diente de le6n 211

Dinamica de poblacion 161

Diplura 237, 238

Diptera 19, 30, 34, 59, 65, 67, 70, 71,
74, 75, 107, 108, 111, 114, 136,
143, 154, 171, 176, 182, 189,
190, 191, 192, 193, 195, 199,
201, 203, 220, 222, 237

Diversidad 43, 48, 89, 93, 97, 215

Diversidad alfa 220

Dixidae 222, 223, 224

Dolichoderinae 91, 97, 99, 100, 101,
216

Dolichoderus99

Dolichoderus bispinosu89

Dolichopodidae 193, 194, 221, 222

Dormidera 98

Eciton burcheli92, 99

Eciton vagans99

Ecitoninae 91, 97, 99, 100, 101
Ectatoma ruidumd9, 100, 101
Ectatoma tuberculatun®99
Ectatommini 99

Ecuador 22, 28127, 160
Egypt 13

Elateridae 192, 193, 194
Electroforesis 123

Elmidae 221

Empididae 221, 222
Encarsia formosal69
Encefalitis 199

Encyrtidae 30, 34

Enemigos naturales 30

Enfermedad de Chagas 177, 178, 181,

182
Enterobacter183
Enterobacter aglomeran%86
Enterobacter cloacad 86
Enterococcusl83
Enthognatha 237
Entomofauna cadavérica 189
Entomologia 18, 189, 205, 238
Entomopatégenos 1, 31, 52, 56, 58,
133, 177, 178, 80
Entomophthoral26, 134
Enzimas 117, 123, 128
Ephemerellidae 222
Ephemeroptera 220, 222
Ephestia cautellal50
Ephydridae 192, 193, 194
Eresidae 151
Eretmocerus californicu459, 160
Ericaceae 211
Erythromastax227, 228
Erytothrips 209, 210
Erytothrips diaboluis210, 211
Escarabajo Colorado de la papa 42,
182
Escarabajo de la papa 180
Escarabajos 43
Escherichia agglomeran&86
Escherichia cloacacea&86
Escherichia colil86
Espeletia grandiflora211, 212
Estados Unidog1, 22, 199, 200, 209
Estafilinidos 43, 44, 49, 50
Esterasas 51, 78110,
Estrella de belén 211
Eucalipto 9, 10
Eucalyptus tereticorni®, 13
Eugastus45
Eumastacidae 227, 228
Eumastacoidea 228

Eumastacoppinae 227
Eupatorium stoechidifoliun211
Euphorbia pulcherrimal62
Euphorbia schlechendali215
Eurhizococus columbianus3
Europa 186

Europa Meridional 199
Euthyplocidae 221

Extraccion de ADN 203, 204, 205

F

Fabaceae 211

Facatativa 211

Fannia 191, 192, 193

Fannidae 192, 193, 194

Fauna cadavérica 193, 196, 197

Fauna colombiana 227

Feijoa 171, 172, 173, 174, 176

Feromona 139, 140, 145, 146, 147,
148, 149

Feromonas sexuales 139

Fiebre amarilla 199

Filipinas 199

Flacourtiaceae 227

Flebotomofauna 74

Florida 30, 200

Formicidae 90, 95, 96, 183, 215, 218,
222

Formicinae 91, 98, 99, 99, 100, 101,
216

Forrajeo 235

Fragmentacion 43

Fragmentos de bosque seco 43

Frankliniella 42, 209, 210, 212, 213

Frankliniella auripes 210, 211

Frankliniella bertelsi210

Frankliniella bruneri 210

Frankliniella caudiseta209, 210

Frankliniella cf. lorena 210

Frankliniella cf. salviae210

Frankliniella chamulae210

Frankliniella colombiana210

Frankliniella crawfordi 210

Frankliniella fallaciosa209, 210, 211,
212

Frankliniella gardeniae210

Frankliniella insularis 209, 210, 211,
212

Frankliniella minuta210, 211

Frankliniella occidentalis42, 208,
210, 212,

Frankliniella panamensi®09, 210,
211, 212, 213

Frankliniella pestinae210, 211

Frankliniella trisetosa210

Frankliniella tympanona210

Frankliniella valdiviana210

Frankliniella verbesinae210

Fraterculus 67

Frijol 22, 25, 37, 155, 161, 163, 164,
165, 166, 167, 168, 169

Frijol lima 22

Frijol soya 84

Fruit flies 67, 171, 172, 173, 174, 176

Frutales 49

Fumagina 168

Fusagasugé 70

Fusarium 14

Fusarium oxysporuni35, 136
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G Holometabola 237
Galleria mellonella2, 4 Holotrochus45
Gallus gallus16 Homeomastax27, 228
Garrapatas 107 Homeomastax eduard@?28
Gaylussacia buxifolia211 Homoptera 13, 21, 28, 29, 35, 111, 160Japon 199
Gelastocoridae 221 169 Juglans67
Gelechiidae 127, 132, 139, 144, 145, Homdépteros 30, 237 Juglans neotropica’0
148, 149, 150 Hongo entomopatogeno 9, 10, 15, 17, Juveniles infectivos 1
Geocorys punctipe$58 30, 56, 58, 123, 126, 133, 136,

Isoptera 9, 13, 14
Israel 27

Geranio 22, 161

Girasol 25

Glossosomatidae 221, 222
Glufosinato de amonio 52, 54
Glutation-S-transferasas 110
Gnamptogenys bisulc82
Gnamptogeny$91
Gnamptogenygr striatula 92
Gnamptogenys minut@2
Gnamptogenys rp2

Goias 18

Gomphidae 221
Goniobasis222

Granulovirus 127, 130, 132
Grilloblatodea 238

Guadua 49

Guadua aungustifoligd4
Guaduales 44

Guajira 22, 25, 156
Guasimo 98

Guasuma ulmifolie®8

Glira de Melena 38

Gusano cogollero del maiz 133

H
Habichuela 22, 24, 25, 35, 37, 155,

161, 162, 163, 164, 165, 166,

167, 168, 169
Haliplidae 221
Haptomonas 73
Hawaii 60, 199
Helecho 211
Helicopsychidae 221
Helicoverpa virescend 34, 80
Heliothis armigeral2l
Heliothis assultal2l
Heliothis virescensl15
Heliothrips 210
Heliothrips haemorrohoidali210
Heloridae 233, 234
Helorus 234
Helorus brethes33

178, 180, 181, 182
Hongos 10, 16
Hormiga fantasma 183, 184, 187
Hormiga faraona 183
Hormiga loca 29, 35, 183, 184

K

Kairomonas 147
KDT,, 75, 76,77
KDT 76
Kleb3|ella183

Hormigas 29, 30, 43, 49, 50, 89, 90, 91,Korea 37, 42

92, 94, 95, 97, 98, 99, 103, 183,

185, 215, 216, 217
Hormigas vagabundas 183
Horpyrhynchidae 193
Hospedantes 21
Huila 22, 156, 227
Hyalellidae 221
Hydatothrips 210
Hydatothripscf. trincinctus 210
Hydatothripscf. volvano 210
Hydatothripssternalis 210, 211
Hydatothrips volcand211
Hydrobiosidae 221
Hydrophilidae 222
Hydropsychidae 221, 222
Hydroptilidae 221, 222

Hymenoptera 30, 34, 35, 90, 151, 159,

160, 183, 215, 222, 218, 233,
234, 236, 237
Hypericum juniperinun211
Hyphomycetes 13, 18, 19, 182
Hypomycete 136
Hypoponera99, 91

Hypothenemus hampéi 4, 51, 53, 55,
57, 117, 118, 119, 120,121, 124,

126, 136, 178, 182

|

Idolothripinae 213
Imidacloprid 6, 8, 26
India 42, 199

Indicador biolégico 219
Indicadores 43

Indio encuero 98
Indonesia 199

Inductor de virulencia 79

Hemiptera 19, 108, 114, 120, 151, 152, 153/nfeccién experimental 71
154, 155, 158, 159, 161, 177, 182 Infeccion intrahospitalaria 183

Hemiptero 101, 204
Heptageniidae 222
Heteroptera 19, 29, 154,
Heterorhabditis4
Heterorhabditis megidi®
Heterothripidae 207, 209, 210
Heterothrips207, 210, 212
Heterothripsaff. bolivianus 210
Heterothripsaff. decoratus210
Heterothrips analis209, 210
Heterothripscf. alvarezi 210
Heterothrips sericatuf10
Hidrolasas 110

Hirsutella 134

Hirudinea 222

Histeridae 192, 193, 194

Infecciones nosocomiales 183, 187

Inmunodifusién 128, 130

Insecta 207, 212, 213, 207

Insecticida 27, 51, 75, 77, 107, 179,
200, 201

Insecticidas quimicos 178, 199

Insecto blanco 180

Insectos depredadores 159

Insectos parasitoides 160

Interrupcion de cépula 145, 146, 147,

148, 149
Intervalo post mortem(IPM) 189, 190,
193, 194, 195, 196
Inventario 207
Iridomyrmex humilis187
Isla Isabel 217

L

La Habana 38, 42
La Vega 173

Labidus coecu®92, 99
Labranza 64

Laetia americanad4
Lampetis nigerrimal53
Lampyridae 221
Latinoamérica 15
Leguminosa 161
Leioididae 193, 194

Leishmania (Leishmania) amazonensis

71,72, 72,73, 74
Leishmania (Viannia) brasilensig4
Leishmania7l, 74
Leishmania chagasrl, 74
Leishmania major74
Leishmania mexicand1, 72, 73, 74
Leishmaniasis 71, 74,

Lepidoptera 30, 79, 80, 87, 108, 111,

121, 127, 132, 133, 137, 138,

139, 142, 143, 144, 145, 144,

145, 146, 148, 147, 150, 151,

169
Leptanillodinae 98
Leptinotarsa decemlineata78, 182
Leptoceridae 221
Leptochirus45
Leptohyphidae 221
Leptolegnia chapmanii36
Leptophlebiidae 221
Leptothorax216
Lestidae 221
Ley de Poder de Taylor 162
Libellulidae 221
Libélulas 43
Lima 219, 220
Limpetis nigerrimal54
Linepithema99
Linshcosteusl?

Lispinus catenad5

Lithocharis 45

Lonchaeidae 59, 65

Lucila 121

Lucilia 192, 193

Lucilia sericata191, 192, 193, 196
Luthrochidae 221
Lutzomyial9

Lutzomyia diabolicar4
Lutzomyia evansr1, 72, 73, 74
Lutzomyia longipalpis74
Lutzomyia migonevr4
Lutzomyia panamensigl, 74
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Lutzomyia shannonr4
Lutzomyia youngi’4
Lycosidae229

Lygaeidae 153, 154, 158

M

Maclenia rupestri211
Macroinvertebradof219
Macrotermes subhyalinu$3
Madagascar 199

Madera 9

Magdalena 10

Maiz 133, 134

Malaria 107

Malasia 78, 199

Malatién 75

Manejo de roya 4

Mango 37

Manguifera indica37

Mani forrajero 22, 25
Manizales 70

Mantecales 44

Mantidae 101
Mantophasmatodea 237
Manual 13

Manzano 146

Mar de Cortés 215, 216, 217
Maracuya 59, 63, 64
Marcaje 235
Margarodidae 13
Mariposas 43
Masynteinae 227
Material genético 203
Medellin 190, 192, 195, 197
Medio de cultivo 79
Medon 35

Melanoplus sanguinipe85
Melanothripidae 207, 208
Melastomataceae 211
Melipona 235, 236
Meliponinae 236
Meloidogyne 64
Melolontha melolonthal82
Meldn 22, 24, 25, 45
Merothripidae 207, 208
Mesoveliidae 221
Messor218

Meta 80, 98, 134,
Metamidofos 22, 25, 26
Metarhizium anisoplia€®, 10, 11, 12,

Monacrosporium thaumasiuh36, 138

Monitoreo 37, 139

Monocrotofos 26

Monomorium216

Monomorium floricolal84

Monomorium pharaoni®9, 183, 184,
186, 187

Morserinae 227

Mosca blanca 21, 26, 27, 155, 156,
159, 160, 161, 162, 163, 164,
169

Mosca de la fruta 67, 171, 172, 173,
174, 176

Moscas blancas 21, 22, 23, 24

Moscas de la fruta 59, 64, 65, 70

Mosquitos 203

Muerte secundaria 8

Nueva especie 67
Nuevo Colén 60
Nuevos registros 207
Nylandeira fulva35

(@]

Ochthephilum45

Octostruma balzand2
Octostrumacf stenocarpa92
Odiniidae 193, 194
Odontoceridae 221
Odontomachini 99
Odontomachus chelife99, 100
Odontomachus erytrocephal @2
Odontotermes brunneukd, 13
Odontotermes obesuk)
Odontotermes wallonensis)

Muestreo secuencial 37, 161, 162, 163,0ligochaeta 221, 222, 224

167
Muijil auratus 119, 120
Mus musculus’2

Oligoneuriidae 221
Oomycete 136
Opoblates woodward80

Musca domesticd 08, 109, 110, 115, Organofosforados 22, 23, 26, 110

154
Muscardina 181

Oris albidipennis160
Orius laevigatusl59, 160

Muscidae 94, 154, 192, 193, 196, 221,0Ornitogalum 211

222
Muscina191, 192, 193
Mycetophilidae 193, 194
Myrmicinae 91, 98, 99, 216, 100
Myrmicini 99
Myzus persicad 4, 108, 114

N

Nacaeus45

Narifio 139

Nasutitermes exitiosus0
Naucoridae 221

Nectomonas 73

Neivamyermex humili99
Neivamyermex pilosug9
Nematodos 1, 2, 4, 10, 64
Neobisnius vigii45
Neohydatothrips210
Neohydatothrips basilari210, 211
Neohydatothripscf. rapoporti 210
Neohydatothripscf. humberto210
Neohydatothripscf. mirandai 210
Neohydatothrips gracilipe210
Neohydatothrips signife210, 211
Neohydatothrips tibiali210

13, 14, 18, 30, 51, 52, 56, 57, 81,Neohypnus45, 46
82, 85, 123, 124, 126, 134, 136, Neolindus pumicosud5

137, 178
Metarhizium flaboviridaelO, 58, 126
Métodos de muestreo 161
Metomil 22, 26
México 50, 90, 209, 215, 233
Microcephalothrips210
Microcephalothrips abdominali210
Microcerotermes9, 10, 11, 12, 13
Micrococcus185
Microcoryphia 237
Microhimenépteros 16
Micromycetes 208
Millo 81, 82, 83
Mimosa pudica98
Minas de Gerais 152
Mirmecofauna 89, 97, 215, 218
Mollusca 224

Neonicotinoides 26

Neotrépico 229

Nesomyrmex16, 218

Neuroptera 30, 233, 234

Neurospora crass®7, 88

Nezara viridula154

Nilaparvata lugensl11, 115

Noctuidae 79, 80, 87, 121, 133, 137,
138

Nomamyrmex esenbec8®

Nomuraeal37

Nomuraea rileyi79, 80, 81, 82, 83, 84,
85, 86, 87, 88, 133, 134, 135,
136, 137, 138

Norteamérica 186

Noteridae 221

Notonectidae 221

Orthoptera 85, 222, 227, 228
Osoriinae 44, 45

Osorius colombinugl5

Oxelytrum discicollel91, 192, 193
Oxyltelinae 44, 45

Ozophora boranowskii53, 154

P

Pachycondyla91

Pachycondyla impress@9, 100

Pachycrepo-ideeus vindemmi&d, 65

Paecilomycesl24

Paecilomyces fumosorose®, 56, 57

Paecilomyces lilacinu®, 10, 11, 12,
13, 57

Paecylomyces farinosuk37

Paecylomyces fumosoroseli36

Paederinae 44, 45

Paederomimus 45

Paederus45

Paises bajos 27

Palaminus45

Palomillas 127

Pan 6

Panama 59, 209, 233

Panchaetothripinae 210

Panela 35

Papa 21, 22, 37, 38, 41, 129, 139, 145,
146, 155

Paramastacinae 227

Parasitoides 80, 233

Parasitos 71

Parasitosis 15, 18

Paratechina longicornisl83, 184, 186,
187

Paratrechina99, 101, 216, 217

Paratrechina fulva29, 35

Paratrechina steinheil@2

Parepisactinae 227

Parque Nacional Isla Isabel 215

Passiflora alata59

Passiflora eduliss9, 62

Passiflora ligularis59

Passiflora mollismab9, 60, 62, 64
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Passiflora pinnatistipulab9

Passiflora suberos®9

Passifloraceae 59, 65

Pastizal 97

Patogenicidad 51, 53, 55, 79, 80

PCR 109

Pediculus capitalis78

Pediculus humanug8

Penicillium chrysogenuni23

Penicillium roquefortin123

Penicillium 30

Pentatomidae 151, 152, 153, 154,

Pepino 22, 25, 37, 161

Periplaneta american®, 6, 8, 7

Perlidae 221

Pert 59, 75, 219, 220, 225

Pest 117

Phaelothripidae 207, 213

Phaseolus vulgari7, 37, 117, 118,
120, 161

Pheidole91, 99, 100, 101, 184, 187

Pheidolini 99

Philippines 13

Philonthus 45,46

Philopotamidae 221, 222

Phlebotominae 71

Phlebotomusr1

Phlebotomus dubosqui4

Phomopsis obscurank36, 137

Phoridae 191, 192, 193, 194,

Phthorimaea operculelld27, 129,
130, 131, 132

Phycitidae 150

Physidae 222, 224

Phytelephas seemanrb0

Pieris brassicael32

Piestinae 45

Piestus45

Pimentén 22, 24, 25, 161,

Pino romerén 211

Pinophilus 45

Piojos 107

Piperaceae 227

Pipunculidae 193, 194

Polilla guatemalteca 127, 139, 145,
146, 150
Polillas 43
Polycentropidae 221
Polythoridae 221
Ponerinae 91, 98, 99
Porrima lagotis 229
Prenolepidini 99
Proctotrupoidea 233, 234
Producién masiva 79
Promastigotes 74

Proteasas (Proteases) 51, 53, 54, 118

Proteccion vegetal 13
Protoplastos 52, 53, 56
Protura 237, 238
Psectothrips210
Psectothrips delostoma210
Psectothrips palmera10, 211
Psedomastacinae 227
Psephenidae 221
Pseudanana29, 231
Pseudochelidae 192, 193
Pseudococcidae 35
Pseudomona aeruginosk87
Pseudomonad83

Pseudomyemecinae 91, 98, 99, 101,

100
Pseudomyrme9, 101
Pseudomyrmex oculatug2
Pseudomyrmex tenuissim@g
Pseudoplusia includen$33
Pseudothelpusidae 221

Rhodnius pallescen%6, 17, 19, 177,
178, 179, 180, 181

Rhodnius prolixudl5, 16, 17, 18, 19,
120, 121, 177, 178, 179, 180,
181, 182

Rhynchophorus238

Ricinus communi§8, 134

Rio Cauca 43

Rio Rimac 223, 225

Riqueza 43, 48, 49, 93, 94, 95, 97, 101

Risaralda 44, 89, 90

Ronetus 45

Rubiaceae 211, 227

Rubiaceas 98

Rugilis 45
Rusia 178
S

Sabana de Bogota 207

Saccharicoccus saccha#9, 30, 31,
32, 33, 34, 35

Saldidae 221

Saltamontes payaso 227

Salticidae 101

San Andrés de sotavento 71, 74

San Antero 97

San Antonio de los Caballeros 30

San Francisco 173

San Onofre 16

San Sebastian de Buena Vista 10

Sandia 22

Santa Sofia 60

Psychodidae 19, 71, 74, 221, 222, 224 Santander 156

Ptilodactylidae 221

Ptorimaea operculellal45, 148
Puerto Gaitan 80

Puerto Rico 75

Pulgas 107

Pulmonata 222

Pulvinaria 30, 31, 32, 33, 34, 35
Pulvinaria iceryi 35

Pulvinaria pos elongata29, 30
Pyralidae 147, 149, 150, 169, 221
Pyramica marginiventri99

Piretroides 22, 23, 26, 75, 77, 107, 109,Q

110
Pitaya 62, 63, 65
Pithium ultimum57
Plathyhelmintes 222, 224
Platydracus caliginosugl5
Platydracus emeritug6
Platydracus femoratud5
Plecoptera 220
Pleidae 221
Plodia interpunctellal48, 150
Plurotus ostreatus38
Plutella xylostellal08, 146, 150
Pnerinae 100
Poblaciones 37
Podisus151, 153
Podisus maculiventrid53, 154, 160
Podisus nigrispinusl53, 154
Podisus rostralis154
Podocarpus oleifolius211
Pogonomyrmex may99, 100
Poliandria 151, 153
Polilla de guisantes 146
Polilla de la papa 132

Quindio 233

R

RAPD’s 22, 27

RAPD-PCR 21

Receptor GABA 108

Reduviidae 18, 19, 120, 177, 182
Reforestadora 9, 10

Regiones insulares 215
Relaciones simbidticas 29
Repollo 161

Resistencia 21, 23, 25, 26, 27, 28, 75,
76, 77, 78, 107, 108, 109, 110,

111, 112, 139
Resistencia genética 145
Reticulitermes flaviped0, 13, 14
Reticulitermes speratu$4
Rhammatocerus schistocercoid@s,
88
Rhinotermitidae 13, 14
Rhipicephalus appendiculatuk21
Rhodnius ecuadoriensis6, 17, 19,
180, 182

Santiago de Cuba 203

Sao Paulo 187, 199, 200
Sarcophagidae 190, 192, 193, 194, 222
Scarabaeidae 182, 193, 194, 221
Scatopsidae 192, 194

Schinopsis balansa229
Sciocharis45

Sciomyzidae 222

Scioporus45

Scirtidae 221

Scirtothrips 210

Scirtothrips cf. bisbravoae210
Scirtothrips enthyntug10
Scolytidae 4, 126, 136, 178
Scolytinae 117

Scrobipalpopsis solanivora44
Scutothrips210

Scutothrips byrsonimag10
Scutothrips incaensi210
Seleccion sexual 151
Selenicereus magalunth@&2, 65, 176
Selenothrips rubrocinctug10, 211
Selenothrips210

Selva lluviosa tropical 50
Sepsidae 190, 191, 192, 193, 194
Sergentomyia shwetzi4
Sericomyrmex9, 101
Sericothripinae 210

Serpula lacrymand 36

Serratia 183

Serratia marcescen85

Siempre viva 98

Silphidae 191, 192, 193, 194, 195, 196
Simopelta91

Simuliidae 221

Singapur 199
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Siphlonuridae 222

Smittium culisetael36

Solanaceae 161, 211

Solanum tuberosur@7, 146, 150,

Solenopsidini 99

SolenopsiV1, 99, 100, 216

Solenopsis geminata84

Sopo 211

Soya 22, 24, 25, 81, 82, 83, 86, 87

Specidae 237

Sphaeroceridae 192, 193, 194,

Spodoptera frugiperdd9, 80,83, 87,
88, 133, 134, 137, 138

Spodoptera litura38

Sri Lanka 199

Stamnoderugt5

Staphylininae 44, 45, 46

Staphylinidae 43, 44, 46, 50, 192, 193,

194, 221, 222
Staphylococcu483, 184, 185
Staphylococcus aureuk36
Stegodyphus lineatuk51, 153
Steinernema?, 3, 4
Steinernema carpocapsd&e
Steinernema glaser
Stenchaetothrip210
Stenchaetothrips biformig10
Steninae 44, 46
Stenus46
Stenus alaced6
Stiliphacis 45
Stipa tenacissim&18
Stratiomyidae 221, 222
Streptococcusl86
Stresiptera 238
Strumigenys interfectiv@9
Strumigenys marginiventris01
Styngetus nigriventrigl6
Sucesion de fauna cadavérica 196
Sucesion de insectos 189
Sucre 16, 22, 26, 178
Sudamérica 15
Suecia 139
Sumapaz 169
Suniotrichus45
Supputius cincticep451, 152, 153, 154
Suramérica 139, 145
Sutamarchan 59
Symphyta 237

T

Tabaco 22, 24, 25, 161

Tabanidae 221

Tabla de vida 156

Tachinomorphust6

Tachiporinae 44, 46

Tacsonia60

Tailandia 199

Taiwan 37

Tapinoma bicarinatuml86, 187

Tapinoma melanocephaluiB83, 184,
186, 187, 216, 217

Taraxacum officinale211

Tasa de crecimiento reproductivo 156

Tasa finita de crecimiento 157, 160

Tasa intrinseca de crecimiento 155,
157, 160

Tatama 90

Taxonomia 67

Tecia solanivora85, 127, 129, 130,
132, 138, 139, 140, 141, 142,
143, 144, 145, 146, 147, 148,
149, 150

Técnica RAPD 203, 204

Técnicas moléculares 203

Temefos 75, 76

TemmnothoraxX218

Temnomastacinae 227

Tenebrio120

Tenebrio molitorl52, 154, 182

Tenebrionidae 152, 154, 182

Tephritidae 60, 67, 70, 171, 176

Terbrantia 207, 212

Termitas 9, 10, 12, 13

Termitidae 9

Termopsidae 14

Terverticicillate penicillial26

Tetradonia 45

Tetramorium bicarinatum84

Tetramorium simillimunm®?2

Thinocharis45

Thripidae 37, 42, 169, 207, 208, 209,
210, 212, 213

Thripinae 210

Thrips 210, 212, 213

Thrips australis210

Thrips palmi37, 38, 39, 41, 42, 162,
169, 208, 212, 213

Thrips simplex210

Thrips tabaci208, 210

Thysanoptera 37, 42, 169, 207, 209,
212, 213

Thysanura 237

Tiametoxan 26

Tibasosa 173

Tiempo generacional 155, 158

Tillandsia biflora 211

Tipulidae 221, 222

Tolima 156

Tomate 21, 22, 24, 25, 155, 161, 162

Tomate de arbol 64

Tortricidae 142, 143, 144, 146, 150

Tospovirus208

Toxotrypana70

Trachymyrmex 99, 101

Trampas 139

Trampas Mcphail 55, 59

Transformaciéon 51

Transmision indirecta 5

Trematoda 222

Trialeurodes vaporarioruni4, 22, 23,
24, 25, 26, 27, 28, 155, 156,
160, 161, 162, 163, 164, 165,
166, 167, 168, 169

Triatoma 15

Triatoma infestansl7,18, 181, 182

Triatoma sordidal8

Triatominae 18

Triatominos (Triatomineos) 16, 107,
178, 180, 181, 182

Tribolium 119, 120

Tribolium castaneuni18, 119, 120

Trichoderma harzianund2, 56, 57

Trichoderma longibrachiatund7

Trichomycete 136

Trichoplusia ni119, 121, 134

Trichoptera 220, 222

Tricomas 159

Triflumurén 177, 178, 179, 180, 181,
182

Trigona 235, 236

Trinidad 186

Tripanosoma cruzil78

Tripanosomiasis 177

Triplarix americana98

Trips 207, 208

Tropico 22

Trujillo 74

Trypanosoma cruzi5,19

Tubulifera 207

Tulua 183, 184, 185

Tunel de viento 139, 140

Tunja 190

U
Umbita 60
Uva 24, 25

\Y

V. lecanii124

Valle 30, 31

Valle del Cauca 21, 22, 23, 26, 30, 44,
50, 34, 98, 161, 162, 169, 183,
184

Valles interandinos 22

Vara santa 98

Vectores 107, 203

Venezuela 71, 74, 127, 134

Verticillium lecanii 14

Vertrebrados 111

Vicosa 152

Vietham 199

Vigna unguiculatal20

Virulencia 79, 80, 86

Virus 10, 30, 128, 129

Virus baciliforme de la cafia 35

Virus de la necrosis del cacahuate 208

Virus del bronceado del tomate 208

Virus del mosaico del mani 208

Vriesea229, 231

Vriesea inflata229

w
Wasmannia auropunctaté2, 99, 100
Whiteflies 27

X

Xenaster45

Xenopigus analigi4, 45
Xiphocentronidae 221

Y
Yemen 130

z

Zabrotes subfasciatu$18, 120, 121
Zapallo 22, 25, 161

Zapothrica salebros®4, 59

Zona Andina 161

Zootermopsis angusticolli$0, 14
Zygentoma 237
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