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Antecedentes y estrategias para el combate de Diaprepes
abbreviatus, plaga invasora del Caribe

Introduccion

El gorgojo Diaprepes abbreviatus (L.) fue descrito
por Carl Linnaeus como Curculio abbreviatus en la
décima edicién de su Systema Naturae, en 1758, ba-
sado en especimenes recogidos en el Caribe. Hoy, D.
abbreviatus se encuentra en Puerto Rico, Santo Do-
mingo, Haiti y las Antillas Menores, desde Grenada
en el sur hasta las Islas Virgenes en el norte. Curio-
samente, la especie no ha sido encontrada en Trini-
dad, Tobago o Jamaica. Otros gorgojos relacionados,
de los géneros Exophthalmus y Pachnaeus, son pla-
gas importantes de los citricos en Jamaica. Se han
descrito varias especies de Diaprepes a partir de la
coloracion de los élitros, las cuales han sido clasifica-
das como sinénimos con D. abbreviatus (O’Brien y
Wibmer 1982). Una especie cuestionada, Diaprepes
rohrii, se reporta solamente en St. Croix, Islas Virge-
nes, mientras que D. abbreviatus esta al parecer au-
sente de esa isla. D. rohrii podria ser simplemente
otra forma de D. abbreviatus. Antes de 1933, se reco-
nocié que varias formas de Diaprepes encontradas a
lo largo de Hispaniola, Puerto Rico y las Antillas
Menores eran mdas probablemente una sola especie,
fundamentalmente similar tanto en su estructura co-
mo en su comportamiento (Wolcott 1933a). Puerto
Rico es el centro de diversidad de D. abbreviatus,y
parece ser el lugar de origen mas probable de la es-
pecie, debido al alto grado de diversidad fenotipica
presente en esa isla.

El reverendo N. B. Watson describi6 el ciclo bio-
16gico basico de D. abbreviatus en Barbados (Wat-
son 1903), por lo que es posible ubicar la plaga en
esta isla desde la segunda mitad del s. XIX. Previo a
1901, el insecto era considerado una plaga de menor
importancia. A pesar de que la cafia de azicar se ha-
bia cultivado en el Caribe y Puerto Rico por cerca
de 500 anos, la plaga no cobré importancia econémi-
ca hasta que aumentaron las poblaciones después de
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ese afio (Watson 1903). Watson atribuy6 el aumento
en las poblaciones a la introduccién de la mangosta
(Herpestes javanicus) para combatir ratas; aunque la
mangosta no logré controlar a sus victimas previstas,
si fue eficaz como depredador de aves y reptiles que
eran depredadores efectivos de insectos como D.
abbreviatus.

D. abbreviatus era un insecto comun en Barba-
dos y fue reconocido como plaga de la cafia de azu-
car en 1912 (Ballou 1912). En 1921, D. abbreviatus ya
era considerado como una plaga seria de la cafia de
azucar en esa isla y se recomendo la recoleccién ma-
siva de adultos como método de control (Bourne
1921). En 1900, se inform6 que altas poblaciones de
D. abbreviatus estaban atacando guayaba y café
(Watson 1903, citando el boletin no. 30, New Series
of the U.S. Department of Agriculture, Division of
Entomolgy). En 1915, se informé que se encontraban
varios fenotipos del insecto ampliamente distribui-
dos por la isla de Puerto Rico (Jones 1915), dafnando
cafla de azucar en la costa sur de la isla. El arbol de
jobo (Spondias lutea, familia Anacardiaceae) es una
especie preferida por los adultos.

Las poblaciones del insecto fueron distinguidas
por la variacion de colores y patrones de rayas en los
élitros (Jones 1915). En las zonas bajas del oeste de
Puerto Rico, las poblaciones de D. abbreviatus tie-
nen élitros blanquecinos, pero son de color pardusco
en las tierras bajas del sureste, incluyendo las islas
de Culebra y Vieques. En las montafias centro-occi-
dentales, hay un fenotipo de tamafio mayor, a menu-
do con élitros amarillos y una linea o raya adicional
por élitro. En las montafias del oriente prevalece un
fenotipo més pequerfio, de color gris o verdoso (Han-
tula et al. 1987). En Barbados, Ballou (1912) descri-
bié el gorgojo como verde palido con rayas oscuras
de color bronce.
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Figura 1. Adulto de Diaprepes abbreviatus en el estado de
Florida, EUA. Foto cortesia del Departamento de
Agricultura de los EUA.

Los adultos de D. abbreviatus son mayormente ne-
gros, cubiertos por escamas coloreadas que van del
blanco ceniciento al naranja y el amarillo brillante. En
los élitros, la longitud y el nimero de rayas desprovistas
de escamas varian entre poblaciones. En Santa Lucia y
Puerto Rico, hay variacién subespecifica en el color y
los cantos elitrales ligados por formas intermediarias.
La base genética para esta variacion en el color de las
escamas y el nimero de las rayas no ha sido determina-
da, pero podria ofrecer pistas sobre el origen de la in-
troduccion en el estado de Florida, EUA.

Hutson (1917) describié la importancia del incre-
mento de D. abbreviatus como plaga de cafia de azu-
car, maiz, lima, algodoén, batata, cebolla y mani en el
Caribe y sugirid la recoleccion de adultos y masas de
huevos como método de control. En St. Kitts, se reco-
lectaron 40000 adultos en un campo de algodén en
abril de 1914. En Antigua, durante la primera parte de
1916, unos 70000 adultos fueron recogidos y destrui-
dos en una sola finca sembrada de lima.

Con base en estos y otros informes, no hay indi-
cacion de la posible introduccion de D. abbreviatus al
Caribe ni de rastros del movimiento del insecto de is-
la a isla. La explicacion més légica del origen de D.
abbreviatus en el Caribe es que se desarroll6 en las
islas donde hoy en dia se encuentra la poblacién més
numerosa de esta plaga. La mayor diversidad del co-
lor y patrones elitrales encontrada en Puerto Rico es
un argumento a favor de que esta isla sea el centro
de origen de la especie. El intercambio genético re-
petido entre las poblaciones de Puerto Rico en la his-
toria reciente no puede ser excluido. La busqueda de
agentes de control biolégico clésico debe, por lo tan-
to, centrarse en el archipiélago del Caribe.
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Figura 2.

Tres fenotipos de Diaprepes abbreviatus: izquierda:
Isabela, Puerto Rico (2000); centro: Apopka, Florida,
EUA (1968); derecha: Adjuntas, Puerto Rico (2000).

Daiio

En 1987, D. abbreviatus fue descrito como la plaga
mas importante que afecta la agricultura, la horticul-
tura, y la silvicultura en Puerto Rico (Hantula et al.
1987). Sin embargo, se han hecho pocos esfuerzos pa-
ra cuantificar el daflo causado por la plaga. Myers
(1931) reporté que las poblaciones de D. abbreviatus
habian aumentado hasta el punto de sobrepasar a
Diatraea sacharallis como la plaga mads seria de la ca-
fla de la aztdcar en Barbados. Al parecer, el gorgojo —
un insecto endémico— no infest la cafia de azicar
durante siglos, a pesar de su cultivo extenso en la isla.
Segun Watson (1903), el dafio en cafia de aztcar y ba-
tatas no fue observado antes de 1901. Segtiin Ballou
(1912), el insecto habia llegado a ser abundante antes
de 1904, pero no fue considerado una plaga seria has-
ta 1909, cuando se observdé un aumento en el dafio.
Myers (1931) cit6 una pérdida aproximada de 8 t/ha
de cafia en Barbados en 1922.

Tucker (1929) estimaba que la pérdida debida a la
depredacion larval en la cafia de azdcar en Barbados al-
canzaba entre 11 y 14 t/ha de cafia. Antes de 1939, Tuc-
ker promovia un sistema de pagos en efectivo por la re-
coleccion y destruccion de los adultos del gorgojo.
Tucker (1936) no observo parasitoides de D. abbreviatus
en Barbados antes del afio 1931, y liber6 22000 y 11000
Tetrastichus haitiensis (Gahan) (Eulophidae), un endo-
parasitoide primario del huevo, importado desde Puer-
to Rico en 1931 y 1932, respectivamente. No se recupe-
raron parasitoides en Barbados de los traidos de Puerto
Rico. T. haitiensis habia sido introducido a Puerto Rico
por G.N. Wolcott, desde Haiti, en 1928, pero Tucker ob-
servo que no se recuperd ninglin parasitoide en campos
de cafia en Puerto Rico. Asi, este autor concluyé que 7.
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haitiensis no puede atacar los huevos de D. abbreviatus
depositados entre las hojas de la cafia de azicar.
George Wolcott, trabajando en la Universidad de
Puerto Rico en Rio Piedras, observé que los arboles jo-
venes de citricos en viveros o recién sembrados eran
mas dafiados que los arboles maduros (Wolcott 1936).
Wolcott (1936) tambien estudi6 la oviposicion, describio
el ciclo de vida, y observo el alto grado de variabilidad
en el periodo de desarrollo de D. abbreviatus. Sugiri6
que la variabilidad en el desarrollo era una estrategia
por parte del gorgojo para evitar los parasitoides que
eran estacionalmente abundantes en Puerto Rico, y ob-
servo que la parasitacion de huevos era alta en la prima-
vera, pero inexistente durante el resto del afio. Los hue-
vos de la plaga, sin embargo, se encontraban a lo largo
del ano (Wolcott 1934). Wolcott (1933b) conjeturaba
que las mudas larvales y la pupacién son sincronizadas
por el contacto repentino con el agua (lluvias) —teoria
que no ha sido comprobada—, y describi6 la preferen-
cia de las hembras por ovipositar entre tiras de papel, tal
como lo hacen en el campo entre las hojas Wolcott
(1933c¢). Este comportamiento facilita la recoleccion de
huevos en cria artificial (Lapointe y Shapiro 1999).

Historia del combate de D. abbreviatus

Ballou (1912) observé que el monocultivo continuo de
cafla de aztcar aumenta el dafio por D. abbreviatus.
Durante 1911, se emplearon alumnos de primaria en
Barbados para recoger y destruir adultos del gorgojo,
y se capturaron unos 30000 adultos en una finca du-
rante un mes. Este autor menciona esfuerzos simila-
res en St. Kitts y Antigua. Bourne (1921) también
describid esfuerzos por recolectar adultos en forma
masiva; la técnica parece haber sido eficaz cuando se
aplicaba sisteméaticamente en regiones extensas. Las
campafas cooperativas —de una década de dura-
cion— para reducir las poblaciones de Diaprepes en
Barbados fueron consideradas como exitosas porque
la isla era pequena, densamente poblada, y tenia una
cantidad minima de tierra sin cultivar (Tucker 1953).
La recolecciéon manual de adultos emergentes, espe-
cialmente en campos de cafia, fue facilitada por la
siembra de plantas hospedantes atractivas, tales como
el gandul (Cajanus cajan) u otros arbustos o drboles
de crecimiento rdpido en los bordes de los campos
(Wolcott 1933a, 1933d). Se han reportado adultos del
gorgojo alimentdndose en plantas de gandul, maiz,
haba y batata (hospedante preferido). El sapo (Bufo
marinus) fue importado a Puerto Rico desde Barba-
dos en 1920 y desde Jamaica en 1924 para controlar
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larvas de Phyllophaga spp.y Diaprepes. Se recomen-
d6 sembrar C. cajan o bananos a lo largo de las zan-
jas y de los bancos para atraer los adultos que enton-
ces caerian presa de los sapos (Dexter 1932).

Nowell (1912) recomendé descubrir las raices de
la cafia después de la cosecha para exponer las larvas,
y sugirié mantener cerca gallinas durante la opera-
cién. Dicho autor observé que las larvas completa-
mente desarrolladas se dispersan de las plantas de ca-
fia en busca de suelo himedo donde empupar,
recorriendo a veces distancias considerables en el sue-
lo. Después de las primeras lluvias de mayo/junio,
emergen nimeros mayores de adultos.

Lainteraccion entre alimentacion larval y patége-
nos radiculares fue observada por Nowell (1913),
quien informo que la rotacion de cafia con algodon re-
dujo en gran parte el dafio, aunque las larvas sobrevi-
vieron en el suelo con rotacion. Este autor sugirié que
la reduccion de indculo del fitopatégeno Marasmius
sacchari disminuy6 el dafio, debido al complejo de
gorgojo y patégeno.

R. G. Fennah fue comisionado para investigar la
misteriosa muerte de los arboles de lima en Montserrat
y de los citricos en general en Santa Lucia. Describio
varios aspectos de la biologia de D. abbreviatus, inclu-
yendo su preferencia por alimentarse de hojas jovenes
y ovipositar sobre hojas maduras (Fennah 1940b). De-
mostré también que la oviposicion fue disuadida cuan-
do los tarsos de las hembras fueron cubiertos con varias
sustancias que destruyeron el mecanismo de la succion.
Sugirié también que la edad de la hoja era detectada
por medio de quimioreceptores antenales. Fennah des-
cribi6 tres métodos de control que, en ese entonces, se
consideraban préacticos para su uso en las Antillas Me-
nores: el uso del arseniato de plomo cerca de las raices,
el método de “raiz pelada”, y la siembra de cobertura
repelente entre los arboles.

El método de raiz pelada consiste en remover el
suelo alrededor de la base de la cafia, exponiendo asf la
parte mas susceptible de la planta al aire y evitando la
alimentacién por las larvas sobre la corona de la misma;
de esta manera, se reduce el dafio a la parte més suscep-
tible de la planta. Otro método consistia en el cultivo de
una cobertura repelente; Fennah sugiri6é que la legumi-
nosa Tephrosia candida era repelente a adultos de D.
abbreviatus (Fennah 1940a, 1940b, 1942). Sin embargo,
no existen reportes en la literatura sobre trabajos con
esa planta. Lapointe et al. (2003) confirmaron el efecto
repelente de 7. candida sobre adultos de D. abbreviatus
y descubrieron que las raices son téxicas para las larvas.
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Se encuentran relativamente pocas referencias
sobre el control quimico de Diaprepes durante 1950
y 1960. El paradiclorobenceno y los insecticidas hi-
drocarburos de cloro fueron utilizados en Jamaica
como barreras a larvas neonatas (no D. abbreviatus)
con cierto éxito (Dixon 1954). El DDT, el clordano,
el fluosilicato de bario, el arseniato de plomo, el al-
drin y la dieldrina fueron propuestos como adultici-
das (Wolcott 1933a, 1948, Fennah 1942). Es posible
que el aldrin y la dieldrina fueran utilizados extensa-
mente para el control del adulto de D. abbreviatus
por aspersiones foliares y de larvas como insectici-
das del suelo durante el periodo en que esos com-
puestos estuvieron disponibles (Wolcott 1954). En
Puerto Rico, D. abbreviatus —que atacaba la palma
datilera— fue controlado por aplicaciones foliares
de aldrin (Jackson 1963). El ocaso de la era de los in-
secticidas persistentes coincidié con la introduccién
de D. abbreviatus a los Estados Unidos. Bullock
(1971) probd 24 adulticidas e identificé 10 capaces
de controlar el adulto de D. abbreviatus; sin embar-
go, debido a la breve eficacia residual de las asper-
siones foliares de los insecticidas disponibles actual-
mente, y del periodo prolongado de la aparicién del
adulto en el campo, no hay datos suficientes para es-
tablecer la utilidad de los adulticidas.

Desde la introduccion de D. abbreviatus a la Flo-
rida, una apreciacion creciente de la severidad del da-
flo causado por la plaga y la dificultad de controlar un
insecto subterrdneo, de larga vida, en un cultivo de 4r-
bol como los citricos han estimulado la investigacion
sobre la biologia, fisiologia, relaciones insecto-planta y
métodos para el combate del gorgojo.

Ciclo de vida

Los adultos y larvas de D. abbreviatus son polifagos
(Simpson et al. 1996). Los adultos ovipositan sobre las
hojas, utilizando un adhesivo e intercalando una capa
de huevos entre dos hojas u otras superficies (Wolcott
1933c). Las larvas neonatas caen al suelo y se alimen-
tan de raices. El limite inferior de temperatura para el
desarrollo del huevo es de 12 °Cy el limite superior es
de 30 a 32 °C; la duracidn del desarrollo del huevo es
de siete dias a 26 °C (Lapointe 2001). El periodo lar-
val es de 125 dias y el periodo pupal es de 20 dias a 26
°C; la longevidad del adulto es de dos a cuatro meses,
con una fecundidad de aproximadamente 5000 hue-
vos/hembra (Lapointe 2000). La taza sexual varia en-
tre 1y 1,5 machos/hembra.

109

Control bioldgico

El concepto de control bioldgico cldsico se basa en
la observacién de que las poblaciones de plagas in-
sectiles son limitadas en su dmbito nativo por ene-
migos naturales, los cuales podrian ser utilizados en
programas de introduccion a 4reas invadidas por la
plaga. En el caso de D. abbreviatus, este método ha
sido cuestionado porque el gorgojo no se encuentra
bajo control biolégico dentro de su supuesto dmbito
nativo (islas del Caribe). Sin embargo, tres especies
de parasitoides de huevos —Ceratogramma etiennei
Delvare (Hymenoptera: Trichogrammatidae),
Quadrastichus haitiensis (Gahan) (Hymenoptera:
Eulophidae) y Aprostocetus vaquitarum (Wolcott)
(Hymenoptera: Eulophidae)— fueron importadas
desde el Caribe y liberadas en el estado de la Flori-
da (Hall et al. 2001) entre 1997 y 2000. C. etiennei no
se recuperd después de un afio, pero Q. haitiensis y
A.vaquitarum si se establecieron, principalmente en
el sur del estado. Hasta la fecha, no se ha determina-
do el impacto de estos parasitoides sobre poblacio-
nes del gorgojo en la Florida.

El uso de nematodos entomopatogénicos para el
control de D. abbreviatus se limita por su elevado cos-
to y poca persistencia en el suelo después de su libera-
cion (Duncan et al. 1996). Hay dos productos comer-
ciales disponibles y, segiin resultados de estudios de
corto plazo, pueden ser eficaces si se aplican dos veces
al ano (Bullock et al. 1999).

Resistencia varietal

Se identificaron fuentes de resistencia contra D.
abbreviatus en especies de arboles del grupo
Clauseneae de la subfamilia Aurantioideae (sensu
Swingle) (Lapointe et al. 1999, Shapiro et al. 2000,
Bowman et al. 2001). Desafortunadamente, estos ar-
boles no son sexualmente compatibles con el grupo
Citreae, que incluyen a los citricos. Entre las espe-
cies cominmente utilizadas como patrones, existe
un bajo nivel de resistencia en Poncirus trifoliata,
pero es insuficiente como para justificar un largo
proyecto de mejoramiento genético (Lapointe y
Bowman 2002). Por lo tanto, se ha intentado identi-
ficar otras fuentes de resistencia en plantas que pue-
dan ser utilizadas como cobertura en huertas de ci-
tricos (Lapointe 2003). Por lo menos una especie de
leguminosa tiene un alto nivel de resistencia antibi6-
tica gracias a los aleloquimicos presentes en sus rai-
ces (Lapointe et al. 2003).
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La falta de genes de resistencia accesibles para al
mejoramiento tradicional impulsa los esfuerzos hacia
la generacién de patrones transgénicos. En el labora-
torio U.S. Horticultural Research Laboratory se in-
vestiga el uso de toxinas de Bacillus thuringiensis e in-
hibidores de proteasas para transformar patrones de
citricos.

Conclusiones

D. abbreviatus representa el caso de una plaga que ca-
rece de un nivel eficaz de control natural en el Caribe,
su supuesto lugar de evolucién. Al parecer, sus carac-
teristicas de polifago relativamente libre de parasitoi-
des le permiten aprovechar los agroecosistemas semi-
permanentes, los cuales son propicios para el lento
desarrollo de sus larvas. Mientras continda la bisque-
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