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GLOSARIO

CONTROL BIOLOGICO: Se denomina control bioldgico de un insecto plaga a
aquellos agentes bidticos de control natural en cuya actividad interviene de alguna
manera el hombre; estan agrupados en tres grandes grupos:  parasitos,

predatores y entomopatdgenos.

ENTOMOPATOGENOS: Son microorganismos que causan enfermedades a los
insectos, llegando a veces a producir disminucion drastica en su densidad de

poblacion.

COADYUVANTE: Producto utilizado en mezcla con los formulados para mejorar

la aplicacion y/o eficacia de estos.

DIGESTIBILIDAD: Una medida de la proporcién del alimento que es digestible. La
digestibilidad de un nutriente se mide tipicamente como la diferencia entre la

cantidad ingerida y la cantidad excretada como porcentaje del total ingerido:

ESPECIE: Categoria taxon6mica fundamental, se sitia entre el género y la
variedad. Corresponden a la categoria de especie todos aquellos individuos con
caracteres hereditarios propios y constantes y son capaces de reproducirse entre

si produciendo descendientes fértiles.

CEPA: Individuo con caracteristicas genéticas que lo diferencian de cualquier

otro.
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ESTERILIZACION: Tratamiento del sustrato para destruir cualquier forma de vida.
Se realiza por encima de la temperatura de ebullicion y por encima de la presion

atmosférica.

ESPORA: Célula reproductora capaz de germinar y producir otro hongo.

HIFA: Filamentos individuales que al agruparse forman el micelio y el cuerpo

fructifero.

INOCULACION: Proceso mediante el cual se siembran con micelio los insectos.

MICELIO: Talo de los hongos, que constituye su aparato de nutricion, formado

comunmente por filamentos muy ramificados

NECROSIS: Muerte de células y tejidos en el organismo vivo.

MATERIA SECA: Aguella parte del alimento que no es agua. Tipicamente se
determina por el peso residual de una muestra colocada por un periodo extendido
en un horno para quitar todo el agua de la muestra, normalmente el contenido de

materia seca se expresa como porcentaje.

PATOGENICIDAD: Es la capacidad de un agente para causar enfermedad en un

huésped susceptible.

VIABILIDAD: La viabilidad indica la habilidad de un organismo de conservacion

para persistir durante muchas generaciones o durante largos periodos.
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RESUMEN

El problema técnico mas importante que limita la produccién lechera en la sabana
de Bogota y los valles de Ubaté y Chiquinquira en la actualidad, es el ataque de
la chinche de los pastos Collaria scenica Stal.. Esta importante region produce
2'000.000.00 de litros dia de leche aproximadamente, en 290.000 hectareas,
donde la principal y mas susceptible pastura es el pasto kikuyo (Pennisetum
clandestinum Hoech). La continua e indiscriminada aplicacion de insecticidas
guimicos para el control de esta plaga por parte de los ganaderos, como una de
las principales y en muchos casos la Unica medida de control, ha desencadenado

un deterioro progresivo del ambiente y en muchas zonas resistencia del insecto.

En el presente estudio se evaluaron los hongos entomopatdgenos Metarhizium
anisopliae y Beauveria bassiana cepa 9205, aislados por CENICAFE vy
formulados en polvo mojable, a nivel de laboratorio y campo, para la blisqueda
de alternativas eficientes y a la vez de bajo impacto sobre el ambiente. En
laboratorio las pruebas de patogenicidad fueron positivas para ambos hongos; las
pruebas de germinacion con un 92 y 95% respectivamente, demostraron una
buena calidad del inéculo utilizado. La prueba de eficacia se realizé con un
disefio de bloques al azar, con tres repeticiones para los dos antagonistas y un
testigo; M. anisopliae causé una mortalidad del 54,88% hacia el tercer dia,
disminuyendo su accion drasticamente hacia los ultimos dias, terminando con
una eficacia de 71,01% después de siete dias; B. bassiana presentd una baja
mortalidad en los primeros dias, pero se incrementd significativamente hasta

obtener una eficacia de 95,65% hacia el dia siete. Los anteriores resultados y la
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esporulacion que presento M. anisopliae del 24%, frente al 91,1% de B. bassiana
de las chinches inoculadas, llevaron a seleccionar este ultimo como el mejor

tratamiento para realizar pruebas de campo.

Los estudios de campo se realizaron en tres localidades de la sabana de Bogota,
en las cuales se definieron areas de dos y media hectareas para las pruebas. Las
aplicaciones se realizaron con equipos convencionales, las pruebas
determinaron una eficacia entre 53 y 65%, en los siete diasy de 46y 83%, 14

dias después de la aplicacion.

Tanto los resultados de laboratorio como de campo, permiten afirmar que la
aplicacion de B. bassiana cepa 9205, bajo la formulacién probada en polvo
mojable es una alternativa eficiente y una herramienta a tener en cuenta dentro

del manejo integrado de la chinche Collaria scenica.
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ABSTRACT

The most important technical problem than limits the dairy production in the plain
of Bogota and the valleys of the Ubate and Chiquinquira at present it is the assault
of the bug of the grasses Collaria scenica Stal., this important region produces
2.000.000 of the liters milk day approximately, in 290.000 hectares where the
principal and but susceptible kind is the grass kikuyo (Penisetum clandestinum
Hoech.) The immoderate and continue application of chemical insecticide for the
control of this plague on the part of the cattlemen as one of the principals and in
many cases the only one measured of control has unfettered a progressive

deterioration of the ambient and many resistance zones to the insect.

In this study were evaluated the fungi entomopatogenous Metarhizium anisopliae
insolates by CENICAFE and Beauveria bassiana strain - stocks 9205, formulated
in powder to get wet, at laboratory and field level in the efficient alternatives
search and the same time under impact on the environment. In the laboratory the
tests of pathogenicity were positive to both fungi; the germination tests with a 92
and 95% respectively demonstrated a good quality of the inoculated used. The
efficient tests was accomplished with a blocks design at random with three
repetitions for the two antagonists and a witness. M. anisopliae cause a mortality
of the 54.88 % toward the third day, reducing its action drastically toward the last
days, ending with an efficiency of 71.01% after seven days. B. bassiana
presented a mortality decrease in the early stages, but was increased significantly
until obtaining an efficiency from 95.65% toward the day seven. The previous

results and the sporulation that presented M. anisopliae of the 24% front to the
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91.1% of B. bassiana of the inoculated bug of the grasses, carried to select this

last as treatment the best to accomplish field tests.

The field studies were a accomplished in three localities of the plain of Bogota in
those which were defined areas of two and mean hectares for the tests. The
applications were accomplished with conventional equipment, the tests
determined an efficiency between 53 and 65% , in the seven days and of 46%

and 83%, 14 days after the application.

So much the laboratory results as of field permits us to assert that the application
of B. bassiana strain — stock 9205, under the formulation proven in powder to get
wet is an efficient alternative an a tool to take into account within integrated

managing of the bug of the grasses Collaria scenica.



INTRODUCCION

En la sabana de Bogota y valles de Ubaté y Chiquinquira se producen 2’000.000
de litros dia de leche aproximadamente, en 250.000 hectareas dedicadas a la
produccién de forrajes; de estas especies forrajeras la principal es el pasto kikuyo
(Pennisetum clandestinum Hoech.), con el 80% del area, seguido por diferentes
tipos de raigrases y especies nativas. Estas y otras especies de gramineas son
atacadas en forma severa por un insecto llamado la Chinche de los pastos
Collaria scenica Stal (Hemiptera:Miridae) el cual hace el dafio introduciendo el
estilete entre las células del pasto absorbiendo su contenido; este dafio
se traduce en pérdidas por calidad y cantidad de forraje producido, al disminuir la
carga de animales por hectarea. Segun Barreto (1996, 42), el dafio econémico
indica una reduccion en los ingresos hasta del 34,4% para el nivel mas alto de
dafio y en observaciones realizadas por ganaderos afiliados a ANALAC se

cuantifica entre un 12 y 15% las disminuciones en produccién de leche.

Por tal situacién, los ganaderos se han visto en la necesidad de alimentar el
ganado con productos suplementarios y bajar las poblaciones de la chinche
mediante la aplicacion de insecticidas quimicos, lo cual en muchos casos se hace
con productos de altas categorias toxicologicas, en altas dosis y con intervalos de
tiempo cortos. Esta actividad ademas de aumentar los costos de produccion, ha
desencadenado un deterioro progresivo del ambiente, la resistencia del insecto a
plaguicidas y el surgimiento de otras. El problema se agudiza si consideramos
que la cadena alimenticia pasto-animal-humano es muy corta y las posibilidades
de encontrar residuos toxicos de insecticidas en pastos y en leche son altos
(Bernal y Granda, 1997, 14).
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Lo anterior lleva a buscar soluciones, que al mismo tiempo que reducen las
poblaciones del insecto, no causen dafio a la fauna benéfica, al agroecosistema
y en general a la cadena alimenticia. El control biologico por lo tanto, se muestra
como una alternativa viable, por su bajo impacto ambiental y eficiencia

aceptable.

El presente estudio se encamind hacia la evaluacién en laboratorio y campo de la
cepa 9205 de Beauveria bassiana y de Metarhizium anisopliae nativa aislada por
CENICAFE para el control de la broca, seleccionadas como promisorias, para el

control de la chinche de los pastos (Mora, 1998, 12).

El objetivo general de la investigacion fue el de contribuir al manejo biolégico de

la Chinche de los pastos Collaria scenica Stal.

Con base en lo expuesto se fijaron los siguientes objetivos especificos:
establecer la eficacia de las cepas: 9205 de Beauveria bassiana y la nativa de
Metarhizium anisopliae, sobre la chinche de los pastos Collaria scenica Stal. en
condiciones de laboratorio y campo, las cepas fueron seleccionadas previamente
en laboratorio, y posteriormente evaluadas en tres localidades de la sabana de

Bogota.



1. MARCO TEORICO

1.1 GENERALIDADES

El orden Hemiptera se compone de los llamados chinches verdaderos con una
amplia distribucion, en ellos se presentan tres tipos de alimentacion: fitofagia,
predacion y hematofagia. La mayoria de las especies son fitofagas; se alimentan
de semillas maduras, frutos en desarrollo, flores, del sistema vascular en los
vasos del floema y otros se concentran en la zonas de crecimiento y sistema
foliar (Schuhy Slater, 1995, 162).

La familia mas numerosa del orden es la Miridae, también llamados chinches de
las plantas, se los distingue facilmente por que poseen cuneo (Borror et al., 1989,
292). La mayoria de chinches de esta familia se alimentan de los jugos de las
plantas herbaceas, arbustos, arboles y principalmente de gramineas; algunos

son hematoéfagas y predatoras (162).

Se conocen hasta el momento las siguientes especies del género Collaria en
América: C. capixaba, C. guaraniana, y C. husseyi, en Brasil; C. meilleuri, en
Canada y Estados Unidos, C. oculata, en Estados Unidos y México, C. oleosa,
en Norte, Centro y Surdamérica y C. scenica, en Argentina, Brasil y Uruguay
y C. columbiensis en Antioquia, Colombia. TaxonOmicamente pertenecen al
orden Hemiptera, familia Miridae , subfamilia Mirinae y a la tribu Stenodemini
(Carvalho y Fontes, 1981, 28).

En Brasil la especie C. scenica se ha reportado atacando a los géneros Avena,



24

Dactilis, Festuca, Holcus, Lolium, Pannicum, Pennisetum, Phalaris, Oryzay
Triticum (Carviho, 1984, 14).

1.2 ANTECEDENTES

Zenner, citado por Martinez y Barreto (1997, 18), manifiesta que los primeros
dafios ocasionados por esta plaga se confundieron con los causados por el efecto
de heladas sobre pasto kikuyo, en la zona sur-occidental de la sabana de Bogota
(Madrid-Facatativa) en 1988. A partir de este afio se observd un incremento
notorio de la poblacion y ya en 1992 se habia extendido a diferentes municipios
del centro, sur y occidente de la sabana de Bogota. En 1993, se presentaron
pérdidas considerables en diferentes areas, debido a las altas poblaciones de la
plaga en el verano. Esta situacion llevd a la aplicacion de todo tipo de
insecticidas para su control. A partir de entonces se ha reportado en toda la
sabana de Bogota y los valles de Ubaté y Chiquinquir4, causando cada vez

dafios de mayor consideracion.

El reporte en Colombia de especies del género Collaria, se lo asocia con dafios
producidos a especies gramineas, en 1953 en Antioquia fue clasificada Collaria
oleosa, Collaria columbiensis Carvalho taxonémicamente fue conocida en 1993 y
en 1997 Collaria scenica Stal. (1998, 15). Los mismos autores, al observar las
diferencias en la coloracion de los especimenes, enviaron a la Universidad
Federal de Vicosa, Brasil, ejemplares colectados en la sabana de Bogota y
Antioquia, los resultados demostraron que pertenecian a Collaria scenica Stal.
(1859).

Bernal (1996, 21) afirma que Ultimamente se han reportado ataques en

diferentes localidades del pais; como por ejemplo, en avena en la sabana de
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Bogot4, en pasto india 0 guinea y estrella en el eje cafetero, en brachiaria en La
Pintada (Antioquia), en pangola y brachiaria en el Valle del Cauca y en diferentes

gramas en Casanare.

1.3 CICLO DE VIDA

Barreto (1996, 45) y Luengas (1998, 72) indican que el insecto presenta
metamorfosis incompleta o hemimetabola, pasando por los estados de huevo,
ninfa y adulto. EIl estado ninfal pasa por cinco instares, que son determinados

por las ecdysis.

En pasto kikuyo la hembra oviposita los huevos en los primeros cinco entrenudos
de la macolla, pero prefiere el segundo y el tercero. Se disponen en hileras
simples, entre 1 y 17 huevos por postura (59) . La mayoria son ovipositados
entre la vaina y el tallo y en menor porcentaje, dentro del mesodfilo de la vaina.
Martinez y Barreto (1997, 38) observaron que los huevos cambian de un color

verde transparente a rojizo a medida que maduran.

El estado inmaduro pasa por cinco estadios ninfales. Las ninfas en los primeros
estadios 1 y 2 no poseen alas. En el tercer estadio ninfal ya es clara la aparicion
de alas, en el quinto instar son individuos mucho mas moviles (Luengas, 1998,
61). En laboratorio el estado inmaduro duré en promedio 28,5 dias (Martinez y
Barreto, 1996, 42).

En condiciones de campo, al igual que para el estado de huevo, el periodo ninfal
se alarga y tiene una duracion promedia de 30 dias, distribuidos asi: 3, 7, 6, 5
y 9 dias, para los estados ninfales 1, 2, 3, 4 y 5 respectivamente (Luengas,
1998, 65).
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Martinez y Barreto (1997, 48) encontraron que las hembras son mucho mas
grandes y robustas que los machos, poseen un abdomen verde y los machos un
color pardo claro. Las hembras presentaron una longevidad en laboratorio de 26
dias y 16,5 dias para los machos en promedio. (Luengas, 1998, 72), determiné

gue en condiciones de campo, la longevidad para adultos fue de 38 dias.

Por lo tanto, el ciclo de vida del insecto, desde huevo hasta la muerte, varia entre
60,5 para machos y 70 dias para hembras en condiciones de laboratorio,
(Barreto, 1996, 49) y se prolonga en aproximadamente 20 dias bajo condiciones

de campo (Luengas, 1998, 84).

1.4 DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Menezes, citado por (Acevedo e Isaza, 1995, 16), sefiala que el género Collaria
se encuentra disperso en Norte, Centroy Sur América. En Colombia los mayores
ataques son reportados principalmente en Antioquia y Cundinamarca (Bernal,
1996, 22).

1.5 DINAMICA POBLACIONAL

Entre septiembre de 1994 y finales de 1996, (Martinez y Barreto, 1997, 55)
estudiaron la fluctuacién poblacional de la chinche en seis localidades de la
sabana de Bogot4; determinando que el insecto tiene una disposicion agregada,
y que para trabajos de investigacion se deben tomar 39 muestras para un nivel de
precision del 40% y de 13 a 18 muestras por hectarea al azar para un nivel de

precision del 30%. Las poblaciones del insecto no varian por efecto de las lluvias,
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pero si lo hace para el grado de ataque, produciendo mas dafio en épocas
secas. Las heladas no afectan sus poblaciones y las mayores lecturas se

encuentran entre la quinta y séptima semana después del pastoreo.

1.5.1 Escala de dafio

De acuerdo con la sintomatologia expresada por el pasto kikuyo en condiciones
de campo, (58), establecieron una escala de dafo de la plaga que incluye cuatro
niveles (0, 1, 2y 3): pasto sin dafio, leve cuando se presentan puntos blancos,
moderado en el momento en el que exista un amarillamiento de bordes y apices y

grave cuando existe necrosis en el tercio superior (Figura 5) .

1.5.2 Niveles de dafio

Los mismos autores indican que el insecto causa dafio en cuanto a cantidad y
calidad del forraje producido, por unidad de é&rea, ocasionando un dafio
considerable. La disminucion en cantidad de materia seca es muy significativa;
cerca al 20%, aun con los niveles de dafio mas bajos. El porcentaje de proteina
cruda no se reduce considerablemente, pero la disminucion de produccién por

unidad de area es muy grande.

La calidad del pasto, medida como porcentaje de proteina cruda no varia entre
praderas de kikuyo fertilizadas y no fertilizadas; pero la digestibilidad in vivo,
rebaja considerablemente, principalmente, en las praderas no fertilizadas, cuando

el dafo es alto.
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Bernal y Granda (1996, 18) basado en los datos de Barreto y Martinez (1996, 59)
destacan que una pradera sin fertilizacion, donde el dafio causado por el insecto
alcanza el nivel mas alto, puede sufrir una reduccién de 24,5% en la
produccion de materia seca, de 24,1 % en la produccién de proteina cruda y una

reduccion de 14,2 % en la digestibilidad.

El dafio econdmico evaluado a partir de los datos anteriores, a precios de 1995,
indican una reduccion en los ingresos hasta del 34,4% para el nivel mas alto
(Barreto, 1996, 50). En estudios desarrollados por Duarte et al. (1998, 12), se
afirma que la capacidad de carga se reduce entre 0,2 y 2 animal / fanegada, y las
pérdidas en produccion de leche se estiman entre 0,5 a5 L /vaca/ dia, en la

sabana de Bogota.

1.6 CONTROL QUIMICO

Segun los diagnosticos realizados por Benavides y Tellez (1995, 11) y Cardoza
(1996, 29), se estableci6 que aproximadamente un 25 % de los ganaderos
aplican insecticidas quimicos para el control de la chinche. De esta amplia
variedad de productos se encontraron insecticidas de categoria toxicolédgica | y I,
en dosis usadas en otros cultivos. Se destacan como los productos con mayor

utilizacion Lorsban, Malathion y Decis.

Santacruz y Torrado (1996, 11), en pruebas de eficacia realizadas en las zonas
de Mosquera, Nemocon y Alban, encontraron que los insecticidas Sumithion y
Lorsban, ejercen un control eficiente; mientras que Malathion e Hidrolato de
Tabaco pueden utilizarse como alternativas de rotacion. Los insecticidas Decis,
Karate, Confidor y Micosplag no tuvieron respuesta efectiva frente a la chinche.

En la actualidad Unicamente Lorsban 4EC, Malathion 57%, Ofunack 40%,
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Trebon 10EC, Bulldock EC 025, Confidor SC 350, Fenothion 50EC, estan
autorizados por el ICA para el control de esta plaga (Martinez y Barreto, 1998,
52).

1.7 RECOMENDACIONES PARA UN MANEJO INTEGRADO DE LA
CHINCHE DE LOS PASTOS

Bernal y Granda (1997, 22) recopilaron una serie de recomendaciones, basados
en estudios realizados por. CORPOICA, ICA, Universidad Nacional y
experiencias de técnicos y ganaderos; indican que las practicas que mas
contribuyen a mantener bajas las poblaciones son las que estan encaminadas al
manejo de la pradera: renovacion, resiembra, encalamiento, fertilizacion,

mezcla de especies, riego, conservacion de forrajes vy altura de pastoreo.

Igualmente es necesario disminuir los periodos entre pastoreos, para evitar que
se presente mas de una generacion en cada ciclo. Para ello se recomienda
intervalos de pastoreo entre 35 y 50 dias para cortar el ciclo biolégico a la plaga.
Cuando existan grandes poblaciones se recomienda el paso de la guadafa,
puesto que con esta labor se destruye un gran porcentaje de huevos y se
mantiene la pradera con dafios bajos por varios ciclos. Si existe la necesidad de
aplicar insecticidas, es conveniente hacerlo con productos de baja categoria
toxicologica (Ill'y V),

También es recomendable dirigir las aplicaciones a focos donde se concentran las
poblaciones mas altas. En ningun caso se debe basar el control exclusivamente
en productos quimicos, estos deben ser parte de un manejo integrado y la ultima

herramienta a utilizar.
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1.8 ENEMIGOS NATURALES

En condiciones de campo se han detectado algunos insectos benéficos y hongos

entomopatdgenos que ejercen control sobre poblaciones de la chinche.

1.8.1 Depredadores

En observaciones realizadas por Martinez y Barreto (1997, 28) reportan a
mariquitas o0 petaquitas Eriopis conexa conexa, ejerciendo control,
principalmente, sobre ninfas de tercer instar; también, la arafia Alpaida sp.
(Aranae:Araneida) que con sus redes atrapa y luego procede a consumir
individuos de Collaria sp.; y una libelula del orden Odonata, familia

Coenagrionidae, identificada también como insecto benéfico.

En Antioquia se establecio que el Hemiptero Nabis sp. consume principalmente
formas jovenes del insecto; pero hasta el momento no hay evaluaciones de su

potencial de control ( Bernal, 1996, 22).

1.9 GENERALIDADES SOBRE HONGOS ENTOMOPATOGENOS

Los hongos entomopatogenos causan enfermedades en insectos y contribuyen a
disminuir sus poblaciones. En plagas algunas veces se registran como enzootias,
controlando entre un 30 y 40% de la poblacion insectil; sin embargo, también se
presentan epizootias, responsables del 100% de control, cuando las condiciones

ambientales son favorables para el desarrollo de la enfermedad en el insecto y
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cuando las poblaciones del mismo han aumentado significativamente (Rodriguez,
1994, 9).

Kuno y Mulett (1982, 121) afirman que el rango de hospedantes en algunos
géneros de hongos entomopatégenos es variable y tienden a ser mas comunes
en zonas tropicales, donde factores como temperatura y humedad relativa,
favorecen su crecimiento. Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae tienen
en forma individual un rango de hospedantes de mas de 200 especies de
insectos; sin embargo, se consideran patdogenos no especializados, cuya
actividad puede localizarse en algunas especies en particular. Taxonémicamente
estan clasificados asi: Division: Eumycota; Subdivision: Deuteromicota; Clase:

Deutoromycetes, Orden: Moniliales.

La infeccion que realizan los hongos entomopatdgenos en un insecto es descrita
por (Steinhaus, 1977, 428) y comenta que casi sin excepcién, penetran e
infectan al insecto directamente a través de la cuticula, liberando enzimas durante
la germinacion de las esporas. Estas generalmente tienen adaptaciones
morfoldgicas y bioquimicas que le permiten adherirse firmemente a la cuticula del
insecto, bajo condiciones de temperatura y humedad adecuadas. Una vez
dentro, el hongo crece e invade los tejidos llenando el cuerpo del insecto con
una gran cantidad de hifas o cuerpos hifales. Hay casos en que el hongo emite
conidioforos al exterior, desarrollandose asi cuerpos fructiferos que estan en

capacidad de infectar otros hospederos.

En general las especies son mas susceptibles en laboratorio y en gran medida su
eficiencia depende de las condiciones ambientales que se presenten en el
momento y los dias siguientes a la aplicacion; sin embargo, existen especies
mas susceptibles que otras. En estudios realizados en peces y libélulas,
demostraron que no existe susceptibilidad en ambos casos al hongo, en

roedores en estudios de largo plazo no indicaron efectos adversos, (121)
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Es de especial importancia conocer en resumen las ventajas y desventajas del

control microbiano definido por (123), asi:

Ventajas:

o Poca o minima patogenicidad para los animales benéficos y minima
destruccion del balance natural; no son peligrosos para los mamiferos
incluido el hombre.

o Existen pocos reportes de especies de plagas resistentes a los patdgenos.

. Pueden ser persistentes en la naturaleza después de su aplicacion; sin

embargo, hay muchos patdgenos que no persisten en la naturaleza.

o Especificidad, no todos los patdgenos son especificos frente a sus

huéspedes.

Desventajas:

o La velocidad con que se producen el efecto es muy lenta, son muy pocos

los patégenos que producen un efecto de choque.

o Existen problemas para mantener la virulencia en el tiempo. La eficacia de

los patégenos depende en gran medida de las condiciones ambientales.

o La calidad de los productos comerciales es variable, principalmente
cuando el producto permanece sin las condiciones de almacenamiento

necesarias.
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Puntos en controversia:

. Existen discrepancias en cuanto al costo del control ejercido por los
entomopatoégenos, comparado con el control quimico; para algunas
plagas es mas bajo, pero existen otros casos en que es muy dificil

alcanzar los niveles del control quimico, haciéndolo mas costoso.

o En relacion con el balance natural; existe el criterio que cualquier
mortalidad, inducida o natural, contribuye al desequilibrio del balance
natural. Los efectos ecolégicos como consecuencia de la aplicacion de

patégenos es un campo de estudio que puede resolver esta controversia.

. No todos los entomopatdgenos son seguros. Existen varias enfermedades

infecciosas producidas por patégenos de insectos en humanos.

o Existen pocos estudios sobre las resistencia de insectos hacia los
patégenos, Sin embargo, se ha publicado que desarroll6 resistencia al
virus de la Poliedrosis Nuclear en la poblacion de Epiphyas postuittana

(Lepidoptera).

1.9.1 Género Beauveria

El primer reporte de este hongo corresponde a Bassi, quién en la primera mitad
del siglo XIX, comprob6 que la muscardina blanca fue causada, en el gusano de
seda, por el hongo Beauveria bassiana. En la actualidad en el género Beauveria
se distinguen dos especies; B. bassiana (Balsamo) Vuilleimy B. brogniartii
(Sacc). (Steinhaus, 1977, 430).
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Por su parte, Kunoy Mullet (1982, 125) encontraron que B. bassiana, tienen el
50% de sus esporas globosas; y B. brogniartii, al rededor del 98% de sus

esporas son ovales y es una especie principalmente patégena de escarabajos.

Las colonias de B. bassiana son de color blanco purpura y al envejecer se tornan
de un amarillo palido, uniforme y polvoso (Rodriguez, 1986, 10). Este género
produce una toxina de alto peso molecular llamada (Beauverin), que es un
antibiotico. Segun estudios recientes se demostré que la toxina (Beauverin) no

tiene nada que ver con la patogenicidad del hongo (Kuno y Mullet, 1982, 126).

La humedad es un factor importante para la germinacion de conidias 'y esporasy
requieren mas del 90% de H.R., mientras que para su supervivencia la humedad

requerida es baja. La temperatura para su germinacion esta entre los 15y 30 °C.

1.9.2 Género Metarhizium

En este género se distingue el M. anisopliae (Metch) Sor. y M. flovoviridae; las
esporas son alargadas, la colonia completamente esporulada es de color verde
olivaceo y forma conidiéforos ramificados, de aspecto irregular (Rodriguez, 1986,
10).

M. anisopliae es patdgeno de mas de 200 especies de insectos en siete ordenes,
causa la muscardina verde y es un parasito autbnomo que crece también como
saprofito. El ciclo de vida es de tipo imperfecto con reproduccion sexual
(conidias), puede entrar por la cuticula o por ingestién, el insecto muere por
toxinas y por la invasion de organos del micelio, en otros casos libera sustancias
letales en el intestino, llamadas destruxinas y compuestos como citocalasina D y

E, en estos casos aparentemente no germinan. (Kunoy Mulett, 1982, 126).
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Las conidias sobreviven mejor a humedades altas o extremadamente bajas que a
la humedad de 45%. Para la germinacion la temperatura Optima esta entre 20 y

30°C, por su puesto con algunas excepciones (126).

1.10 ANTECEDENTES DE B. bassiana y M. anisopliae EN EL MANEJO DE
LA CHINCHE DE LOS PASTOS

Jiménez y Rodriguez (1993, 6) indican que Metarhizium anisopliae y
Paecilomyces lilacinus son especies promisorias para el control de la chinche.
Los autores citados realizaron pruebas de eficacia con MICOSPLAG; producto
gue combina las especies Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae y

Paecilomyces lilacinus.

Granda (1996, 6), estudio cinco hongos aislados de la chinche determinando
que Beauveria sp. cepa nativa, en concentracién de 1x10’ esporas/ml, produce

una mortalidad de 58,9%.

Vahos (1997, 72), en pruebas de laboratorio con cinco aislamientos de Beauveria
bassiana y cinco de Metarhizium anisopliae, determin6 como promisorios los
aislamientos Bb-17 y Ma-4, con las cuales producen una mortalidad de Collaria

sp. de 77% y 68,8% respectivamente.

En pruebas de campo realizadas por Diaz (1998, 81), con una cepa de
Beauveria bassiana aislada de la chinche Collaria sp., no obtuvo diferencias
estadisticamente significativas en el control de adultos y ninfas, tampoco
encontro efectos sobre la fauna benéfica; sin embargo, la eficacia varié entre 47

y 71% en el control de adultos a los 2 y 5 dias después de la aplicacién y entre



36

41 y 46% a los 2 dias y 15 dias respectivamente, en dos localidades de la
sabana de Bogota.

1.11 OBTENCION DE HONGOS ENTOMOPATOGENOS PARA PROCESOS
INDUSTRIALES

La cepa 9205 de Beauveria bassiana, fue obtenida inicialmente de larvas de
Diatraea saccharalis, (Lepidoptera: Pyralidae) proveniente de Candelaria (Valle
del Cauca), en cultivos de cafa de azucar. El hongo Metarhizium anisopliae fue
aislado de la Broca del café, Hypotenemus hampei (Coleoptera: Scolytidae) en

Chinchina (Caldas) en cultivos de café.

Los productos evaluados en esta investigacion fueron previamente seleccionados
de varias cepas de B. bassiana y M. anisopliae, posteriormente mediante
repetidas inoculaciones sobre la Chinche se realiza un escalamiento en la
eficacia de los hongos sobre el insecto, seleccionando entonces las cepas que
lograron una eficacia en laboratorio entre el 65 y 90%. Mediante los procesos que
mas adelante se describen, se logra una continua renovacion de las cepas para

garantizar un producto de una alta calidad (Mora, 1998, 14)

El mismo autor resume el proceso de obtencion del material en los siguientes

pasos:

¢ Recoleccién de insectos (pradera infestada).
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¢ Inoculacion de individuos mediante inmercidon, con un preparado a base de
cultivo de entomopatdégenos (B. bassiana y M. anisopliae) y agua destilada

por espacio de 5 a 10 minutos.

¢ Extraccion de individuos e introduccion en materas con alimento por espacio de

10 dias hasta que mueran.

e Coleccion de insectos y colocacion en camara humeda para iniciar el proceso

de esporulacion.

¢ En el momento en que aparecen los signos de esporulacion son retirados de la
camara humeda y enviados al laboratorio para utilizarlos en el proceso de

obtencion industrial.

El proceso de obtencion industrial de los entomopatdgenos evaluados se resume

en los siguientes pasos:

¢ Determinacion de la patogenicidad del hongo
¢ Aislamiento y purificacion de la cepa

e Preparacion del medio especifico de cultivo

o Esterilizacion del medio y equipos

¢ Inoculacion del fermentador con semillas

¢ Fermentacion (desarrollo del cultivo estatico)
e Cosecha

e Formulacion

e Empaque
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1.12 PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOS PRODUCTOS
EVALUADOS

BASSIANIL ® WP

Insecticida microbial - polvo mojable - uso agricola. Composicion: Ingrediente
activo Beauveria bassiana, contiene minimo 100 millones de conidias viables por
gramo, Debe ser almacenado de 4 a 8 °C por un periodo maximo de 6 meses

para ser viable y no baje el recuento. Figura 1.

METABIOL ® WP

Insecticida microbial - polvo mojable - uso agricola. Composicién: Ingrediente
activo Metarhizium anisopliae, contiene minimo 100 millones de conidias viables
por gramo y también metabolitos secundarios. Ingrediente inerte: Microtalco
estéril. Debe ser almacenado entre 4y 8 °C por un periodo igual que el anterior

para ser viable y no baje el recuento.



2. DISENO METODOLOGICO

2.1 LOCALIZACION

El presente estudio se realiz6 en dos fases: la primera en el laboratorio de la
empresa Biocontrol en Bogota, D.C. a una altura de 2.600 msnm y con
temperatura media de 18 °C; la segunda fase fueron las pruebas de campo en
tres localidades de tres municipios: finca “Casa Blanca”, ubicada en el municipio
de Mosquera, a 2,546 msnmy una temperatura media de 15°C; “El Rudal” en el
municipio de Cogua, a 2,631 msnm y 13°C y “Albania” en Tabio, a 2,569 msnm,
y 14°C. Todas pertenecen a la sabana de Bogotd, departamento de

Cundinamarca. Este estudio se realizd en el segundo semestre de 1998.

2.2 OBTENCION DE LOS HONGOS ENTOMOPATOGENOS

Los hongos utilizados en la investigacion fueron previamente aislados por
CENICAFE vy posteriormente evaluados en laboratorio por la empresa
BIOCONTROL, uno de los trabajos consisti6 en el escalonamiento de
patogenicidad; después de siete inoculaciones sucesivas en la chinche, tanto en
inmersiébn como en aspersion, se obtuvo una patogenicidad superior al 90% para
los dos hongos, inicialmente esta fue inferior al 40% (Mora, 1998, 18), a partir
de alli se realizd la produccién de los dos hongos a nivel industrial, para su

evaluacion en campo.



40

2.3 PRUEBAS DE PATOGENICIDAD

Los insectos se recolectaron mediante pases de jama, en praderas donde no
hubo aplicaciones de productos biolégicos ni quimicos (bordes de carretera y
carrilera), de esta manera se obvio las crias en laboratorio, que son poco viables

y dispendiosas.

Se tomaron 2 g de los hongos entomopatdégenos en estudio; con cada uno se
hicieron diluciones en 250 cc de agua, la concentracién aproximada fue de 1x10°
esporas por ml; con esta solucion se rociaron 10 cc en cajas de petri,
agitandolas, para una buena distribucion y al termino de dos minutos se
introdujeron 10 chinches adultos durante cuatro minutos. Las chinches
posteriormente fueron introducidos en jaulas, las evaluaciones se realizaron
diariamente hasta su muerte, una vez muertos los insectos se sacaron, se
desinfectaron con hipoclorito de sodio al 5% durante 1 minuto, luego se
colocaron en camara humeda (plato de Petri con toalla hUmeda en el interior) para
evidenciar la presencia de los hongos y asi determinar la patogenicidad de los

antagonistas sobre la chinche de los pastos.

2.4 PRUEBAS DE EFICACIA

Para la prueba de eficacia de los antagonistas, se disefiaron y construyeron
jaulas cubiertas con muselina blanca y puerta de vidrio al frente para una mejor
manipulacion. Sus dimensiones fueron de 60 cm de alto, 32 cm de largo y 32
cm de ancho. En su interior se colocaron macetas con sespedones con pasto
kikuyo con quince dias de anticipacion y una altura del pasto promedia de 45 cm;

sin dafo, ni presencia de la plaga en ninguno de sus estados, principalmente el
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de huevo, se introdujeron treinta chinches por jaula, con dos dias de
anticipacion con el fin de buscar una rapida adaptacién, cada tratamiento consté

de tres repeticiones y un testigo que fue asperjado con agua estéril. Figuras 2, 3.

Se hizo una dilucién de los hongos B. bassiana y M. anisopliae, utilizando un
gramo del hongo entomopatégeno en 250 cc de agua, con una concentracion
aproximada de 1x10°, la aplicacién se realizé asperjandola sobre los insectos
dentro de la jaula con la ayuda de un nebulizador adecuadamente calibrado. La

mortalidad encontrada se corrigio con la del testigo. Figura 4.

2.5 DISENO EXPERIMENTAL

El disefio utilizado fue en bloques al azar, con tres repeticiones, se evaludé dos
tratamientos y un testigo, se considerd cada una de las jaulas como una unidad
experimental. Se hicieron conteos de insectos muertos en todos los tratamientos
y el testigo, los resultados fueron analizados mediante interacciones ortogonales
mediante el programa SAS. Las variables evaluadas fueron: tiempo y
mortalidad de insectos. Mediante andlisis de varianza y la prueba de Tukey se
determiné el mejor tratamiento, los datos originales fueron transformados
mediante (x + 0,5), (Tabla 3 del Anexo). Las comparaciones ortogoneles fueron:

Hongos vs. Testigo y B. bassiana vs M. anisopliae.

Las evaluaciones fueron diarias y se removieron chinches muertos de las jaulas
cada dos dias, posteriormente se desinfestaron con hipoclorito de sodio y se
colocaron en camara humeda para establecer la presencia del crecimiento

fungoso.
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Figural. Producto comercial de Beauveria bassiana, utilizado en pruebas de
patogenicidad sobre la chinche de los pastos Collaria scenica
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Figura2. Chinches Collaria scenica introducidos en jaulas después de ser
inoculados con los hongos entomopatogenos.
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Figura3. Jaula para la prueba de eficacia de los hongos entomopatégenos
sobre la chinche de los pastos Collaria scenica



Figura 4.

Aplicacion de los tratamientos con nebulizador
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También se determind la eficacia de los hongos para cada evaluacion segun la
formula de Aboott, que tiene en cuenta la poblacion del testigo y la del

tratamiento.

% Eficacia = No. de Individuos Testigo - No. de Individuos Tratamiento x 100

Numero de Individuos Testigo

2.6 PRUEBAS DE GERMINACION

Con una parte del inéculo utilizado para la prueba de eficacia, se realizé la
prueba de germinacion y se determind la viabilidad del hongo; se inicié en una
concentracion de 10 3, obtenida por diluciones sucesivas en tubos de ensayo.
Se tomaron cinco alicuotas con una pipeta de Pasteur y se depositaron en platos
petri con P.D.A., mas un antibi6tico (cloranfenicol), se sembro los hongos en los
platos petri previamente marcados en la parte exterior, para su facil ubicacion.
Las cajas petri, fueron colocadas en una incubadora durante 24 horas a 24°C
tiempo y temperatura en la cual se presenta una germinacion rapida de estos

hongos.

Posteriormente, se tomaron muestras de crecimiento reproductivo del hongo de
cada caja y se llevaron al portaobjetos, se le adicioné el colorante lactofenol con
azul de algoddn y se cubrié con el cubre objetos. Se observo al microscopio y se
calculé el porcentaje de germinacion, contando las conidias germinadas y no

germinadas.

Se hizo un total de 25 conteos por alicuota dividida en cinco campos donde se

obtuvo el porcentaje y el promedio de germinacion. Se considerd6 como conidia
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germinada aquella que presento el tubo germinal, el doble o mas del diametro de
la conidia (Frenchy Hebert, 1982, 125).

2.7 PRUEBAS DE CAMPO

Las pruebas de laboratorio anteriormente descritas determinaron que B. bassiana
cepa 9205 fue la mas eficaz; por lo tanto, fue la que se evalué en el campo.
Las evaluaciones se realizaron en dos hectareas y media, en lotes de las fincas

“Casa Blanca, El Rudal y Albania”.

2.7.1 Procedimiento

Las evaluaciones se realizaron siguiendo la metodologia recomendada por (41);
se recolectaron 40 muestras al azar, cada muestra consisti6 en diez pases
dobles de jama, se contaron la totalidad de chinches. EI nivel de dafio en el
pasto kikuyo se evalué segun la escala de dafio propuesta por la misma
investigadora, en la que se pueden identificar cuatro niveles: el nivel 0, sin
dafno; el nivel 1, dafio leve, con presencia de puntos blancos; nivel 2,
moderado, con amarillamiento de los bordes y apice de las hojas y el nivel 3,
dafio severo, que incluye entorchamiento y necrosis del tercio superior. La

sintomatologia del dafio se presenta en las Figuras 5, 6.

La evaluacion del dafio se realizé al mismo tiempo que la captura de insectos y se
obtuvo de la observacion del pasto en los diferentes sitios de muestreo. La

aplicacion de los entomopatdgenos en los lotes de estudio se hizo a los 20 y 22
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dias después del pastoreo en las fincas “Casa Blanca” y “El Rudal’ y a los 16 y 18
dias para la finca “Albania” para el tratamiento y testigo respectivamente, debido
a que en las fincas de la sabana de Bogota, se utiliza un sistema de pastoreo
rotacional imposibilitando que dos lotes tengan la misma edad. Las lecturas de
las muestras se realizaron antes de la aplicacién y posteriormente a los siete y

catorce dias después de la aplicacion del antagonista en las praderas.

2.7.2 Calibracién de equipos

Las aplicaciones se realizaron con fumigadora de tractor de 600 litros de
capacidad. La aplicacion calculada segun calibracion anterior, determiné que
para la finca “Casa Blanca” fueron 280, “El Rudal” 260y “Albania” 220 litros
por hectarea. Las boquillas de los equipos fueron de cono hueco de alta

descarga. Figuras 7, 8.

2.7.3 Aplicacion

Luego de la calibracion se hidraté el hongo durante diez minutos; se adicioné
aceite mensajero como coadyuvante para mejorar la eficiencia del hongo,
penetracion y proteccion contra los rayos ultravioleta; el producto esta compuesto
por: aceites vegetales y tensoactivos emulsionables, que son utilizados en la
alimentaciéon humana. Se aplicé el hongo hidratado en el aceite, se mezclé y
constato la uniformidad de la emulsion, se agregé al tanque de la fumigadora que

ya poseia agua sin cloro. La aplicacion se realiz6 después de las cuatro de la
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tarde en las tres fincas, empezando por los bordes del lote hacia la parte central

para evitar al maximo el escape del insecto.

2.7.4 Evaluaciones

Las muestras obtenidas se empacaron en bolsas plasticas marcadas segun el
tratamiento, posteriormente se llevaron al congelador por 24 horas, metodologia
que evitd los malos olores que produce la chinche y también facilito el conteo al
no permitir que los insectos se peguen entre si. Se aislo la fauna distinta a la
chinche y se contd uno a uno tanto adultos como ninfas de Collaria scenica y se
obtuvo un promedio, con los cuales se hicieron las pruebas de eficacia aplicando

la formula de Henderson y Tilton:

% EFICACIA= (1- Td x Ca ) x 100

Ta Cd
Td = Infestacion de la parcela tratada después del tratamiento
Ta = Infestacion de la parcela tratada antes del tratamiento

Ca = Infestacion del testigo antes del tratamiento

Cd = Infestacion del testigo después del tratamiento
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DANO 0 DANO | DANO 2 DANO 3

Figura5. Escala para evaluar el dafio causado por la chinche de los pastos
en pasto kikuyo

Autor. Barreto y Martinez



Figura 6.

Chinches atrapados por la jama. Después de diez pases dobles
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Figura 7.

Aplicaciéon del hongo Beauveria bassiana, en campo, finca Albania



Figura 8.

Aplicacion en forma de caracol, finca El Rudal
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 PRUEBAS A NIVEL DE LABORATORIO

3.1.1 Condiciones de laboratorio

Las condiciones de laboratorio en que se realizaron las pruebas de patogenicidad
y eficacia, fueron las siguientes: temperatura media 18 °C y humedad relativa
promedia 75%; sin embargo, la temperatura varié entre los 15y 27 °C; vy la
humedad relativa entre 63 y 80%. Las ventanas del laboratorio se cubrieron para

impedir el acceso directo de los rayos del sol.

Si bien en el laboratorio la humedad relativa permanecia alrededor del 75%, en el
interior de las jaulas ésta era mucho mas elevada; después de varias horas de la
aplicacion de los hongos, las jaulas permanecieron con las paredes y el pasto
mojado, aumentando la humedad, haciendo mayor la oportunidad para que
fueran infectados los chinches.

3.1.2 Pruebas de patogenicidad

Las Figuras 9 y 10, muestran la mortalidad diaria y acumulada que presentaron
las chinches adultos inoculados con B. bassiana y M. anisopliae, la mortalidad del

100% de los insectos se present6 hacia el dia 7 y 8 respectivamente.
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Los insectos tratados con B. bassiana mostraron poca actividad, el dafio sobre el
pasto fue minimo, no se presentd amarillamiento de puntas ni necrosamiento del
tercio superior de las hojas del pasto; Unicamente se presentaron puntos blancos
de alimentacién, no se encontraron huevos en el pasto después de levantado el
ensayo. Estos resultados contrastan con los alcanzados por Granda (1996, 6),
quién evalu6 la patogenicidad de una cepa nativa de B. bassiana a una
concentracion de 1x10” y obtuvo un porcentaje de mortalidad del 58,9% sobre la
chinche de los pastos, el producto no se habia utilizado en pruebas sucesivas
sobre la chinche, el experimento correspondio a la primera inoculacién por lo

cual se cree se obtuvo esta mortalidad.

En camara humeda el tratamiento correspondiente a B. bassiana presenté los
primeros signos a los dos dias después de muerto en un solo chinche, esta Unica
observacion contrasta con la mayoria de reportes que coinciden en que los signos
se presentan entre los 5y 7 dias después de la muerte, es posible entonces que
este insecto hubiese permanecido por cerca de tres dias muerto en la jaula sin ser

retirado, por esta razon a los dos dias se presentaron signos del hongo.

En la mayoria de los cadaveres los signos fueron mucho més evidentes a los
cinco dias después de muertos, comenzando en las uniones de las
articulaciones de patas y cabeza, de donde se manifesté un micelio blanco que se
fue desarrollando hasta cubrir totalmente el cuerpo del insecto hacia el cuarto dia
(Figura 11), estos signos son similares a los observados en pruebas de
patogenicidad realizados con B. bassiana sobre la broca del café (Gonzales et
al., 1993, 127).

El caso del tratamiento con M. anisopliae los insectos que murieron en los
primeros dos dias no presentaron signos de crecimiento micelial, los siete
chinches que murieron después del dia dos si presentaron micelio de color
blanco en el inicio y verde cuando ya cubrian completamente el insecto (Figura

12). Estas observaciones concuerdan con las de (Kuno y Mulett, 1982, 126)



56

quienes indican que M. anisopliae puede entrar por la cuticula o por ingestion, el
insecto muere por toxinas y por la invasion de érganos del micelio, en otros casos
libera sustancias letales en el intestino, llamadas destruxinas y compuestos como

citocalasina Dy E, en estos casos aparentemente no germinan.

Por la presion del inoculo al hacer esta prueba, y por las condiciones
medioambientales en las jaulas, hace que se presente un mortalidad total y de
acuerdo a los pardmetros normales de desarrollo de la enfermedad, se
comprueba, en primera instancia, que los chinches son susceptibles a los dos
hongos, que los hongos son la causa de su mortalidad al ser aislados
nuevamente de los insectos y que si se proporciona la cantidad suficiente de
indculo y se garantiza el contacto o la ingestion del producto, las posibilidades de
controlar esta plaga son altas, por lo cual se procedid en segunda instancia a

montar la prueba de eficacia.

3.1.3 Pruebas de germinacion

En las pruebas de germinacion se comprobd la buena calidad de los hongos en
estudio B. bassiana presentdé una germinacion del 94% de las conidias; el
crecimiento de hifas no permitié contabilizar la totalidad de las area, debido a su
crecimiento rapido, estas observaciones coinciden con las reportadas por Diaz
(1997, 68), quien describe que a las 24 horas después de sembrado el hongo en
medio saburo, destrosa, agar, el crecimiento de las hifas del hongo B. bassiana
cepa aislada de la chinche Collaria sp. no permitio la completa contabilizacion de

las conidias, por lo cual se asumié que la germinacion es superior al 95%.

El hongo M. anisopliae, no present6 un crecimiento rapido; por lo cual el conteo
de las conidias germinadas se facilité y fue del 92%. En general se considera un

producto de muy buena calidad.
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Figura 9. Mortalidad diaria presentada por la chinche de los pastos

Collaria scenica en la prueba de patogenicidad
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Figura 10. Mortalidad diaria acumulada presentada por la chinche
Collaria scenica en la prueba de patogenicidad
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Figura 11. Chinches adultos de Collaria scenica esporulados con
Beauveria bassiana en la prueba de patogenicidad
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Figura 12. Chinche adulto de Collaria scenica esporulado con Metarhizium
anisopliae, en la prueba de patogenicidad
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3.1.4 Pruebas de eficacia en laboratorio

El trabajo se realizé utilizando 30 chinches por jaula, nimero Optimo segun
ensayos preliminares y experiencias anteriores; las evaluaciones se hicieron
cada dos dias, tiempo en el cual los insectos se presentaban mas pasivos y su
conteo y manipulacion era menos dificultosa. El pasto resistio este numero de
individuos hasta el final del ensayo, pero hubo que realizar una fertilizacion con
urea y con dos riegos diarios a la base de la jaula para no aumentar demasiado

la humedad relativa.

La Tabla 2 del anexo, muestra los resultados totales del ensayo hasta el dia
noveno. Asi mismo en la (Figura 13), se indica la mortalidad diaria que presento
cada uno de los tratamientos y el testigo sumadas las tres repeticiones, para un

total de 90 chinches por tratamiento.

En el tratamiento correspondiente a M. anisopliae, se observé como después de
la aplicacién la mayoria de los insectos, principalmente inmaduros caen de las
hojas a la base del matero y de la jaula, no se recuperan, causandoles la

muerte.

En el inicio del ensayo M. anisopliae, presenta una mortalidad importante de 26
individuos dos horas después de la aplicacién, es decir causé un efecto de
choque; la mortalidad corregida con la del testigo fue del 25,58% Tabla 1, este
efecto se debe a la capacidad del hongo para vencer los mecanismos de defensa
del insecto, por la produccion de toxinas y metabolitos que constituyen uno de los

principales componentes de la patogenicidad (Gonzales et al., 1993, 128).

Para la segunda evaluacién, alos tres dias se observo una mortalidad constante
por parte de M. anisopliae alcanzando una eficacia del 54,88%, se sacaron los

cadaveres de las jaulas, los insectos se encontraban muertos sobre las hojas,
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las bases de macetas y jaulas. También se debe sefalar la no esporulacion del
hongo en la mayor parte de las chinches muertas hasta este dia; cuando se
pasaron a camara humeda, se mostraron deshidratados, quebradizos y no

expresaron el hongo inoculado.

En el muestreo realizado a los cinco dias, el hongo M. anisopliae reduce su
mortalidad a 11 chinches y acumula 65 individuos alcanzando una eficacia del
67,95%; se puede afirmar que hasta este momento el hongo hizo un efecto

representativo sobre la poblacion.

La mortalidad presentada por el testigo fue del 12% de los individuos,
considerandose alta, si se tiene en cuenta que la manipulacién realizada en las
jaulas fue minima, la mayoria de individuos muertos fueron inmaduros de quinto
instar. Esta alta mortalidad pudo deberse al efecto de la temperatura y a la alta
humedad relativa y menos probable que los insectos estuvieran enfermos o
afectados por algun patégeno en el campo donde fueron capturados y que por las
condiciones de aislamiento fuera expresado por los individuos con mayor

severidad causandoles la muerte.

En las ultimas dos evaluaciones después de 7 y 9 dias, M. anisopliae produce
una mortalidad de cinco individuos, la mortalidad acumulada alcanza 70y 75
chinches al final del estudio y una eficacia corregida de 71,01y 74,14%. El

testigo tiene un total de 32 insectos muertos, correspondientes al 28,8%.

En el hongo M. anisopliae Unicamente en 18 de los insectos tratados se presento
esporulacion de los 75 chinches muertos, los demés se mostraron deshidratados,
completamente necrosados y quebradizos, efecto también descrito por (Mora,
1998, 21) sobre la chinche de los pastos en estudios de escalamiento de la
patogenicidad de dos hongos entomopatégenos. En las chinches que se pudo

evidenciar la presencia del hongo, empez6 a manifestarse un micelio blanco por
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Tabla 1. Mortalidad corregida segun Abbot de Collaria scenica en prueba

de eficacia en laboratorio.

Dias Beauveria Metarhizium.  Testigo* Eficacia Eficacia
bassiana * anisopliae * B. bassiana M. anisopliae
1 84 64 86 2,33 25,58
3 66 37 82 19,51 54,88
5 25 78 88,46 67,95
7 20 69 95,65 71,01
9 15 58 100,00 74,14

* NUmero de insectos que sobrevivieron
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los integumentos, luego y cuando se cubria la mayoria del cuerpo cambio a un

color verde oscuro.

El caso del tratamiento con B. bassiana, presenté un comportamiento totalmente
diferente al anterior antagonista; una vez realizada la aplicacion, una de las
primeras reacciones de las chinches es la de intentar escapar ubicandose en las
paredes externas y superior de las jaulas, se hacen muy mdviles y otros se dejan
caer adoptando una postura inmévil, después de unos minutos se recuperan,
alcanzan las hojas y se ubican en sus apices; este comportamiento fue similar en

el testigo.

B. bassiana presentd una eficacia muy baja, 2,33% (Tabla 1) en la primera
evaluacion, es decir no se produjo efecto de choque de este hongo, el testigo por
su parte presenté una mortalidad de cuatro chinches; esta mortalidad pudo
atribuirse principalmente al efecto de las condiciones de estrés producidas por el

hacinamiento, temperatura y humedad en el interior de las jaulas.

La mortalidad se eleva hasta 18 chinches, correspondiente a una eficacia del
19,51% en la segunda evaluacion después de tres dias, y en el testigo la
mortalidad se mantiene constante muriendo cuatro chinches méas, alcanzando un
8.8%.

La mortalidad se triplica para la tercera evaluacion a los cinco diasy B. bassiana
alcanza una mortalidad de 58 chinches, siendo la mortalidad méas alta a lo largo
del experimento. Teniendo en cuenta la mortalidad acumulada (Figura 14) la
evaluacién indica como este tratamiento obtiene una eficacia del 88,46%,
correspondientes a 81 chinches muertos hasta este dia, las chinches muertas en

las hojas y en la tierra de macetas ya mostraban crecimiento de micelio blanco.

En las Ultimas dos evaluaciones realizadas a los 7 y 9 dias, se presenta una

relativa estabilidad en la mortalidad en los tratamientos y el testigo. B. bassiana
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causa la muerte a 9 y 3 chinches mas (Figura 13), para una mortalidad
acumulada de 87 y 90 chinches (Figura 14) y una eficacia del 95,65% y del 100%
(Tabla 1) respectivamente. Estos resultados aunque son mas altos son similares
a los reportados por (Bidochka, 1993, 315) en Canada con un insecto
taxondmicamente cercano a Collaria sp, el Mirido Lygus sp., alcanzando una
mortalidad del 50% de los adultos de Lygus sp. en 4,97 dias y un 90% de
mortalidad a los siete dias; el investigador reporté a los tres dias de muertos

esporulacion en todos los insectos inoculados.

El testigo tubo una mortalidad total de 35,55% para un total de 32 chinches
muertos a lo largo de todo el ensayo, sin lugar a dudas baja con respecto a la
presentada por los dos hongos en evaluacion y que mas adelante se demuestra
estadisticamente.

La mortalidad del 50% de las chinches por B. bassiana se produjo a los 3,8 dias y
la muerte del 90% de la poblacion en 5,3 dias aproximadamente; el hongo
M. anisopliae, fue mas rapido al conseguir en 2,3 dias aproximadamente la
muerte del 50% de las chinches; sin embargo, este tratamiento no alcanzé a

causar la muerte del 90% de la poblacion (Figura 14).

La esporulacion de las chinches se produjo en B. bassiana en 82 de los 90
insectos inoculados es decir el 91,1%, algunos de los chinches principalmente
inmaduros se encontraron ya esporulados en las jaulas, los demas empezaron a
mostrar los signos después de dos dias de ser colocados en cdmara humeda, el
micelio blanco se exterioriza iniciando por los integumentos, articulaciones entre
la cabeza y abdomen ademas de las articulaciones en patas, luego salen al

exterior hifas por el abdomen y por ultimo todo el cuerpo es cubierto por el hongo.

Las chinches muertas en el testigo también colocados en camara hiumeda
presentaron esporulacibn muy escasa, dos de los 32 chinches presentaron

signos y evidencia de B. bassiana y ninguno de M. anisopliae, por lo cual no
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se descarta que se haya presentado una contaminacién del testigo en el
momento de la aplicacion, debido a corrientes de aire existentes en el

laboratorio.

Los analisis de varianza confirman los resultados y observaciones antes anotados
y se puede afirmar que para el dia uno (Tabla 4 del Anexo) sentaron diferencias
altamente significativas entre los tratamientos, esta condicion se presenta
también en la interaccién B. bassiana Vs. M. anisopliae y existe una diferencia
significativa en la interaccion hongos y testigo. La mortalidad promedia fue
significativamente mas alta para el hongo M. anisopliae, que superé ampliamente

los promedios de mortalidad de B. bassiana y la del testigo (Tabla 5 del Anexo).

Después de tres dias, las diferencias fueron significativas entre los dos
antagonistas y se presentaron diferencias altamente significativas entre
tratamientos y en la interaccion hongos Vs. testigo (Tabla 6 del Anexo). El
promedio de mortalidad fue al igual que para la anterior evaluacion superior
para M. anisopliae, pero las diferencias con relacién a B. bassiana no alcanzaron
a ser significativas y los controladores biolégicos si tuvieron diferencias

significativas con respecto al testigo (Tabla 7 del Anexo ).

El mayor control ejercido a lo largo de la prueba se evalu6 en el quinto dia , las
diferencias fueron altamente significativas entre tratamientos, interacciones
hongos Vs. testigo y entre los entomopatdgenos (Tabla 8 del Anexo ). La prueba
de Tukey confirma el tratamiento de B. bassiana, como el de mayor promedio de
mortalidad y con diferencias significativas con relacion a M. anisopliae y el testigo;
no hubo diferencias significativas entre estos dos ultimos tratamientos (Tabla 9

del Anexo).

Las dos Ultimas evaluaciones presentan un cambio en la tendencia hasta el
momento mostrada por el estudio y no se presentan diferencias significativas

entre tratamientos, ni tampoco en las interacciones; (Tabla 10 del Anexo). El
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testigo presentd el mayor promedio de mortalidad e indica diferencias

significativas con relacion a los hongos entomopatdgenos (Tabla 11 del Anexo).

En la dltima evaluacion en el dia 9, (Tabla 12 del Anexo) no se presentaron
diferencias significativas entre tratamientos y si en la interaccion hongos Vs.
testigo Unicamente. EI mayor promedio de mortalidad lo presentd el testigo,
mostrando diferencias significativas con relacion a los hongos, los tratamiento M.
anisopliae y B. bassiana, no mostraron diferencias significativas (Tabla 13 del

Anexo).

Tanto las pruebas de eficacia de mortalidad corregida del 95,65% hacia el dia 7,
como los analisis de varianza, demostraron diferencias altamente significativas
en el dia 5, el comportamiento en camara himeda que mostré una esporulacion
91,1% y en general las observaciones realizadas a lo largo del estudio indicaron
gue el hongo de mejor eficiencia y comportamiento fue el de B. bassiana, siendo

escogido como el mas promisorio para continuar con las pruebas de campo.

3.2 PRUEBAS DE CAMPO

De acuerdo a la etapa de laboratorio y con la certeza que B. bassiana ocasiona la
mayor mortalidad de las chinches en los primeros siete dias, se realizaron las
pruebas de campo con monitoreos antes de la aplicacion y a los siete dias y 14

dias después de la aplicacion.
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Figura 15. Mortalidad causada por Metarhizium anisopliae, en la prueba de
eficacia sobre la chinche Collaria scenica en laboratorio
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Figura 16. Esporulacién causada por Beauveria bassiana, en la prueba de
eficacia sobre la chinche Collaria scenica en laboratorio
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Figura 17. Chinche esporulado con Beauveria bassiana en una hoja de pasto
kikuyo en prueba de eficacia sobre la chinche Collaria scenica en
laboratorio
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3.2.1 Localidad 1, Finca Casa Blanca (Madrid)

En las Tablas 14 y 15 del Anexo, correspondientes a la distribucién de 40
muestras, en tres periodos de tiempo realizadas en los lotes de estudio en esta
localidad se observa, como la poblaciéon antes de la aplicacién presentaba un
promedio de 73 chinches por muestra y un dafo de nivel 1 en el lote tratamiento

y el lote testigo 72 individuos en promedio y el mismo nivel de dafio.

Siete dias después de la aplicacion se capturaron 31 individuos por muestreo y
un nivel 1 de dafio en la pradera; por lo tanto, se presento una disminucion del
namero de chinches y el dafio no se incrementd, al contrario mostré una leve
recuperacion. Esta evaluacién indica una eficacia en el control de la chinche del
64,78 %, (Tabla 2) dado que el testigo, indicé que la poblacién pasa de un
promedio de 72 chinches a 87 en este periodo de evaluaciéon. El nivel de dafio
para este mismo lote muestra un aumento significativo al observarse la presencia

de focos y un dafio en nivel 1, generalizado.

El significativo incremento de la poblacion del testigo concuerda con los estudios
de dindmica poblacional realizados por Martinez y Barreto (1998, 51), quienes
indican una etapa de incremento de la poblaciéon, en la cual eclosionan los
huevos ovipositados por los adultos en el anterior pastoreo y se presenta la
primera generacion, aumentando significativamente el nimero de adultos y
ninfas. Con relacion al dafio éste es consecuencia directa de la poblacién alta

presente en este lote y del estado de desarrollo del pasto.

El muestreo realizado a los 14 dias después de la aplicacion y que para esta finca
fue un dia antes del ingreso del hato, mostré como la poblacién disminuye y
alcanza un promedio de 15 chinches por muestreo; esta reduccion de la
poblacion se debe posiblemente al efecto del hongo, ya que en laboratorio las

chinches presentaron mortalidad con esporulacion hasta los nueve dias después
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de la aplicacion, indicado en la (Figura 18) correspondiente a la fluctuacion
poblacional de la chinche C. scenica tratada con B. bassiana en las tres
evaluaciones y su relacion con el dafio. También es de resaltar que en esta
evaluacion la mayoria de las chinches capturadas eran adultos con amplia
capacidad de vuelo, lo cual les permite migrar en busca de pasto tierno y

suculento para su alimentacién y reproduccion.

La (Figura 19) correspondiente a la fluctuacién poblacional de la chinche
C. scenica en el lote testigo, en los tres periodos de evaluacion, indica que la
poblacion de este lote en el dltimo periodo, en comparacion con la muestra
anterior (Figura 18) se mantiene, pasa de 88 a 89 chinches en promedio; al igual
que el lote tratado con B. bassiana la poblacién capturada fue adulta y la
estabilidad poblacional puede ser causa de la migracion debido a la presién
de la plaga y también al nivel de dafio el cual esta entre 1 y 2 con una restriccion

en el alimento disponible.

La prueba de eficacia determiné un 83% de control de la chinche a los 14 dias
después de la aplicacién, siendo este un buen control debido principalmente a

que el nivel de dafio se redujo, recuperandose el pasto.

3.2.2 Localidad 2, Finca el Rudal (Cogua)

La fluctuacién poblacional (Tablas 16 y 17 del Anexo) que presentd C. scenica, en
el lote tratamiento para el primer muestreo vario entre 25y 125 chinches, con un
promedio de 59, estas lecturas se consideran normales debido a la distribucion
agregada de la plaga formando focos (Tabla 16 del Anexo). Por su parte el lote
testigo (Tabla 17 del Anexo) presentdé un promedio de 76 chinches en la

primera
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evaluacién y las lecturas oscilaron entre 46 y 155 siendo mucho mas elevada que
la anterior.

La (Figura 20), correspondiente a la fluctuacion poblacional de la chinche
C. scenica lote tratado con B. bassiana, sefiala como en el primer muestreo
antes de la aplicacion con un promedio de 59 chinches, el pasto present6 un
nivel 1 de dafio y 22 cm de altura en promedio. En el lote testigo (Figura 21), la
fluctuacion poblacional de la chinche C. scenica, con tres dias mas, presentd un
dafio similar al del tratamiento, pero el promedio de capturas por muestreos fue
mas alto (76 chinches); ademas, cabe anotar que esta finca ha presentado un

ataque severo en los ultimos dos afios.

A pesar de que los niveles de la plaga son mas altos en el lote testigo, son
normales para la sabana de Bogota; sin embargo, su mayor poblacion puede
deberse a la mayor edad del pasto, siendo de tres dias la diferencia, Ila
metamorfosis del insecto en un momento dado hace que las lecturas sean

mayores.

Para el muestreo dos, en el lote tratamiento, el nimero de chinches disminuye
y se capturan 25, se observé una recuperacion del pasto con un nivel de dafio
de 0,5 en promedio, esto debido a la accién del hongo sobre el insecto; ademas,
de la practica de riego realizada a los dos y tres dias después de la aplicacion,
practica hecha de igual forma para el lote testigo al cuarto dia. En el lote

testigo el niumero de capturas aumento a 92 chinches y el nivel de dafio se ubicé
en 1, observandose parches de color amarillento, parecidos a un déficit de
fertilizantes. Estos datos determinaron que la eficacia en el control fue del 65%,
muy similar al de la finca anterior, sélo que el nimero de individuos capturados
fue mucho mayor en el tratamiento, mientras que los tratamientos control se

mostraron similares.
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La mayor poblacién en la finca Casa Blanca se debe principalmente a la ubicacion
ya que estd en el municipio de Madrid, regién en donde se realizd el primer

reporte de esta plaga en 1996, presentandose desde ese afio una poblacién alta.

El dltimo muestreo realizado tres dias antes del pastoreo y 14 dias después de la
aplicacion, mostrdé bajas poblaciones en el lote tratamiento por debajo de 40
chinches, lo cual se puede explicar mas por la migracion que por el control
ejercido por el hongo ya que su mayor accion se presenta entre los 3 y 7 dias
después de la aplicacién, este es un factor importante a tener en cuenta, pues el
muestreo en promedio fue de 16 chinches, mostrando una pequefia disminucion;
en el testigo baja la poblacion fue de 91 a 69 chinches y el al dafio existente en el
pasto para esta época ya estaba en un nivel 2. La eficacia para este muestreo
fue del 70%.

3.2.3 Localidad 3, Finca Albania (Tabio)

En las Tablas 18 y 19 del anexo, se observa que en esta finca se presento un
caso especial respecto a los anteriormente comentados, las rotaciones son
bastante rapidas con relacién al promedio que se presenta en la sabana de
Bogota con pasto kikuyo, variando la intensidad del ataque de la chinche; los
periodos de descanso pasaron paulatinamente de 50 a 35 dias para la época del
ensayo. Alcanzar esta rotacion tan rapida represento realizar eficientes practicas
de fertilizacion y riego principalmente; la fertilizacion se efectué con base en

analisis de suelos y ademas se aplico bovinaza obtenida de la propia finca.

La aplicacion se realizé a los 18 dias después del pastoreo para el testigo y de 16
para el control; el pasto tenia una altura de 27 y 24 cm en promedio

respectivamente, esta altura se logré gracias a las labores de fertilizacion, riego
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y despunte con los animales controlados mediante cerca eléctrica; el pasto fue
consumido en sus dos terceras partes y al final del pastoreo el pasto tenia
minimo 12 cm. de altura, la razon de este manejo radica en existir en el tercio
superior del pasto el mas alto mayor contenido de nutrientes con mayor
digestibilidad con la que se obtiene una mayor produccion de leche, teniendo en
cuenta que las vacas de esta finca son de raza Jersey, animales de alta
produccién y calidad.

El nimero de chinches capturados en el primer muestreo fue de 57 para el testigo
y de 67 para el tratamiento, el nivel de dafio fue 1, (Figuras 22 y 23). Estos
promedios tanto en numero de individuos capturados como en el nivel de dafio
son altos, posiblemente la altura del pasto que permitié una alta poblacioén de la
chinche después del pastoreo, al quedar alimento por el despunte, realizado por

los animales.

En la Tabla 18 del anexo, se pueden observar los resultados de las evaluaciones
en el lote tratamiento, las lecturas variaron desde 9 chinches en zonas sombrias a
193 individuos en los lugares donde se encontraban los focos y el promedio se
ubicé en 67 individuos; para el lote testigo, el promedio fue de 57 y las lecturas
variaron entre 8 y 160 individuos (Tabla 19 del Anexo). Las (Figuras 22 y 23)
representan el comportamiento de la poblacion y dafio tanto para el lote
tratamiento como para el testigo, observando la tendencia de bajas poblaciones y
el aumento del dafio en el lote tratamiento y en el testigo un aumento de la

poblacion para la segunda evaluacién y su posterior descenso.

El monitoreo realizado siete dias después de la aplicacion mostro una disminucion
en la poblacion del lote tratamiento de 67 a 32 individuos y en el testigo un leve
aumento de 57 a 63 chinches capturadas, en promedio. Este porcentaje de
control es menor al encontrado en las otras localidades, la menor eficacia se
pudo deber a un bajo control realizado por el hongo, debido principalmente a la

altura del pasto que no permitié una buena penetracion, ocasionando una tardia
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accion del hongo sobre el insecto. La aplicacién de riego y la distribucién de
bovinaza realizados en este lote pudieron inducir también una migracion a lotes
vecinos, este reporte concuerda con Roncancio (1997, 65), en cuyo estudio
determiné que lotes fertilizados con bovinaza presentaron una poblacién

significativamente mayor que los no fertilizados.

La eficacia del hongo también es baja 53,65% (Tabla 2), por crecimiento de la
poblacion del lote control, posiblemente se presentdé una migracion hacia lotes
vecinos e inclusive al lote tratamiento por encontrarse inmediatamente después
de éste; esta migracién pudo ser causada por la fertilizacion organica, el pasto
se presentaba de un color verde oscuro y suculento. El nivel de dafo en el lote
tratamiento aumenté levemente y en el lote testigo se mantuvo; en este caso el
tratamiento tema un pasto bien fertilizado y podia soportar un ataque severo y
prolongado sin aumentar dramaticamente el nivel de dafio; en el caso del testigo
el nivel de dafio no presentd ningun cambio y se mantiene igual a la evaluacion

anterior.

El muestreo realizado 14 dias después de la aplicacion del biocontrolador, indico
una disminucion en la poblacion de la Chinche y aumento significativo en el nivel
de dafo tanto en el lote tratamiento como en el lote control (Figuras 22 y 23) ésto
debido posiblemente a la migracion de la poblacion adulta y en segunda instancia
a la proliferacion de chinches inmaduros, primera generacion nativa del lote, lo
cual concuerda con lo indicado por Barreto (1996, 52), quién afirma que el estado
inmaduro es el que mas causa dafio debido a la alimentacién en sitios
especificos, ya que su movilidad es limitada al no tener alas completamente

desarrolladas.

La eficacia en la ultima evaluacion fue del 46,28% en esta localidad; sin embargo,

la poblacién del lote tratado bajo a niveles tolerables de infestacion.
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Tabla 2. Eficacia del hongo B. bassiana sobre la chinche de los pastos
Collaria scenica a nivel de campo, segun la formula de Henderson y Tilton

FINCA 7 D.D.A. 14 D.D. A.
CASA BLANCA 64,78 83,08
EL RUDAL 64,95 70,69
ALBANIA 53,65 46,28

D.D.A. Dias después de la aplicacion



4. COCLUSIONES

4.1 Los hongos B. bassiana y M. anisopliae, son entomopatégenos de la
chinche de los pastos Collaria scenica Stal. con diferencias estadisticas entre

ellos.

4.2 En laboratorio Beauveria bassiana, durante nueve dias después de la
inoculacion sobre Collaria scenica Stal. demostré una eficacia patogénica
progresiva, destacandose su mayor accion al quinto y séptimo dia con 88,46 y
95,65%, fue minima al primer y segundo dia con 2,33y 19,51% y su maxima al

noveno dias con 100%.

4.3 El hongo Metarhizium anisopliae en laboratorio, sobre Collaria scenica
Stal. present6 un efecto de choque, con los siguientes porcentajes de eficacia
diarios después de la aplicacion; al 1°, 3° 5° 7°y 9°dia; 25,58, 54,88, 67,95,
71,01y 74,14% , respectivamente.

4.4 El dafio de Collaria scenica Stal. sobre el pasto es directamente
proporcional a la poblacion, a los estados de desarrollo, y a la emigracién, a la

edad del pasto, al tiempo de exposicion y a las condiciones medioambientales.

4.5 En la prueba de eficacia, la esporulacion de los hongos
entomopatogenos en reaislamientos de chinches inoculados fue: para Beauveria

bassiana 91,1% y Metarhizium anisopliae 24%.
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4.6 En campo, la eficacia de Beauveria bassiana sobre Collaria scenica
Stal. alos 7y 14 dias después de la aplicacion en fincas de la sabana de Bogota
fueron: Casa Blanca (Madrid) 64,78 y 83,08%, El Rudal (Cogua) 64.95y 70.69%
y Albania (Tabio) 53.65y 46,28%.

4.7 Las condiciones medioambientales, el manejo agronémico y la forma de
uso de las pasturas son determinantes para establecer la severidad de los niveles

de dafio de la chinche Collaria scenica Stal.



5. RECOMENDACIONES

5.1 Realizar estudios de dinamica poblacional en varios pastoreos, periodo

lluvioso y seco y aplicaciones de B. Bassiana.

5.2 Formular y evaluar un producto comercial a base de B. bassiana y M.

Anisopliae.
5.3  Evaluar la aplicacion del hongo a nivel regional.
5.4 Realizar estudios de laboratorio y campo sobre el efecto de los insecticidas

guimicos sobre el hongo en aplicaciones sucesivas y en mezcla de los dos

productos.
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ANEXOS



TABLA 1.

estudios en jaulas a nivel de laboratorio

Estado de huevo

95

Ciclo de vida de la chinche de los pastos Collaria scenica,

% de Eclosion N°de huevos Promedio (dias) Minimo Maximo
94,8 500 15,45 13 19
Estado inmaduro
Instar N° de ninfas  Media (dias) Minimo Maximo
1° 193 4,5 4 8
20 184 3,6 3 7
3° 177 3,5 2 6
40 166 3,9 3 6
5° 153 5,0 3 7
Acumulado 20,5
Estado adulto
Sexo N° de adultos Media (dias) Minimo Maximo
Todos 152 26,3 0 68
Hembras 63 26,7 0 68
Machos 85 26,2 1 58

Fuente: Luengas (1998)
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TABLA 2. Prueba de patogenicidad de B. bassianay M. anisopliae sobre

la chinche Collaria scenica

OBSERVACIONES TRATAMIENTO DIA MUERTOS VIVOS
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Tratamiento 1= Beauberia bassiana
Tratamiento 2= Metarhizium anisopiae
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Tabla 3. Prueba de eficacia en laboratorio de B. bassianay M. anisopliae

sobre la chinche Collaria scenica

OBSERVACION TRATAMIENTO REPETICION DIA MUERTOS VIVOS TRANSFORMADA
1 1 1 1 2 28 1,581
2 1 2 1 1 29 1,225
3 1 3 1 3 27 1,871
4 1 1 3 8 20 2,915
5 1 2 3 5 24 2,345
6 1 3 3 5 22 2,345
7 1 1 5 18 2 4,301
8 1 2 5 22 2 4,743
9 1 3 5 17 5 4,183
10 1 1 7 1 1 1,225
11 1 2 7 2 0 1,581
12 1 3 7 3 2 1,871
13 1 1 9 1 0 1,225
14 1 2 9 0 0 0,707
15 1 3 9 2 0 1,581
16 2 1 1 12 18 3,536
17 2 2 1 8 22 2,915
18 2 3 1 6 24 2,550
19 2 1 3 9 9 3,082

20 2 2 3 10 12 3,240
21 2 3 3 8 16 2,915
22 2 1 5 4 5 2,121
23 2 2 5 3 9 1,871
24 2 3 5 5 11 2,345
25 2 1 7 0 5 0,707
26 2 2 7 2 7 1,581
27 2 3 7 3 8 1,871
28 2 1 9 1 4 1,225
29 2 2 9 2 5 1,581
30 2 3 9 2 6 1,581
31 3 1 1 2 28 1,581
32 3 2 1 1 29 1,225
33 3 3 1 1 29 1,225
34 3 1 3 1 27 1,225
35 3 2 3 2 27 1,581
36 3 3 3 1 28 1,225
37 3 1 5 1 26 1,225
38 3 2 5 2 25 1,581
39 3 3 5 1 27 1,225
40 3 1 7 3 23 1,871
41 3 2 7 1 24 1,225
42 3 3 7 5 22 2,345
43 3 1 9 5 18 2,345
44 3 2 9 3 21 1,871
45 3 3 9 3 19 1,871
Tratamiento 1= Beauberia bassiana
Tratamiento 2= Metarhizium anisopiae

Tratamiento 3= Testigo (Agua)



98

TABLA 4. Analisis de varianza, de la prueba de eficacia de B. bassiana,

M. anisopliae vy testigo en laboratorio, sobre la chinche de los pastos

Collaria scenica. Diauno

Variable mortalidad transformada con Raiz (x + 0,5)

Fuente de

variacion gl Cuadrados medios F Calculado Fr >F
Repeticion 2 0,16462115 1,43 0,3408
Tratamiento 2 4,85806112 21,08 0,0075
Contrastes gl Cuadrados medios F Calculado Fr >F
Hongos

VS

Testigo 1 1,75217631 15,18 0,0175
bassiana

VS

M. anisoliae 1 3,11588481 26,99 0,0065
Error 4 0,11544285

Total corregido 8

R — Cuadrado 0,918402
C.V. (%) 17,25871
Promedio 1,9675401
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TABLA 5. Mortalidad media de Collaria scenica, causada por B. bassiana,
M. anisopliae en el dia uno

Tratamiento Promedio N
Metarhizium anisopliae A 3,0002
Beauveria bassiana B 1,5589
Testigo B 1,3435

Promedios con igual letra no tienen diferencias significativas, segun la prueba
de Tukey (P >0,05). Dia uno.
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TABLA 6. Analisis de varianza, de la prueba de eficacia de B. bassiana,

M. anisopliae y testigo en laboratorio, sobre la chinche de los pastos

Collaria scenica. Diatres

Variable mortalidad transformada con Raiz (x + 0,5)

Fuente de

variacion gl Cuadrados medios F Calculado Fr >F
Repeticion 2 0,5613473 0,93 0,4666
Tratamiento 2 2,36465168 39,08 0,0024
Contrastes gl Cuadrados medios F Calculado Fr >F
Hongos

VS.

Testigo 1 4,28531145 70,83 0,0011
B. bassiana vs.

M. anisoliae 1 0,44399191 7,34 0,0536
Error 4 0,06050062

Total corregido 8

R — Cuadrado 0,952395

C.V. (%) 10,60486

Promedio 2,3193971
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TABLA 7. Mortalidad media de Collaria scenica, causada por

B. bassiana, M. anisopliae en el dia tres

Tratamiento Promedio N
Metarhizium anisopliae A 3,0794
Beauveria bassiana A 2,5353
Testigo B 1,3435

Promedios con igual letra no tienen diferencias significativas, segun la prueba
de Tukey (P >0,05). Dia tres.
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TABLA 8. Analisis de varianza, de la prueba de eficacia de B. bassiana,

M. anisopliae y testigo en laboratorio, sobre la chinche de los pastos

Collaria scenica. Diacinco

Variable mortalidad transformada con Raiz (x + 0,5)

Fuente de

variacion gl Cuadrados medios F Calculado Fr >F
Repeticion 2 0,02817758 0,36 0,7198
Tratamiento 2 7,63276188 96,81 0,0004
Contrastes gl Cuadrados medios F Calculado Fr >F
Hongos

VS.

Testigo 1 7,35230741 93,26 0,0006
B. bassiana

VS.

M. anisoliae 1 7,91321635 100,37 0,0006
Error 4 0,07884046

Total corregido 8

R — Cuadrado 0,979833
C.V. (%) 10,70980
Promedio 2,6217627
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TABLA 9. Mortalidad media de Collaria scenica, causada por B. bassiana,

M. anisopliae en el dia cinco

Tratamiento Promedio N
Beauveria bassiana A 4,4093
Metarhizium anisopliae B 2,1125
Testigo B 1,3435 3

Promedios con igual letra no tienen diferencias significativas, segun la prueba
de Tukey (P >0,05). Dia cinco.
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TABLA 10. Analisis de varianza, de la prueba de eficacia de B. bassiana,
M. anisopliae y testigo en laboratorio, sobre la chinche de los pastos

Collaria scenica. Dia siete

Variable mortalidad transformada con Raiz (x + 0,5)

Fuente de

variacion gl Cuadrados medios F Calculado Fr >F
Repeticion 2 0,46935677 2,95 0,1636
Tratamiento 2 0,13858466 0,87 0,4857
Contrastes gl Cuadrados medios F Calculado Fr >F
Hongos

VS.

Testigo 1 0,23251112 1,46 0,2936
B. bassiana

VS.

M. anisoliae 1 0,04465820 0,28 0,6246
Error 4 0,07884046

Total corregido 8

R — Cuadrado 0,656068
C.V. (%) 25,16500
Promedio 1,5862853
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TABLA 11. Mortalidad media de Collaria scenica, causada por B. bassiana,
M. anisopliae en el dia siete

Tratamiento Promedio N
Testigo A 1,8135
Beauveria bassiana B 1,5589
Metarhizium anisopliae B 1,3864

Promedios con igual letra no tienen diferencias significativas, segun la prueba
de Tukey (P > 0,05). Dia siete.
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TABLA 12. Anadlisis de varianza, de la prueba de eficacia de B. bassiana,

M. anisopliae y testigo en laboratorio, sobre la chinche de los pastos

Collaria scenica. Dia nueve

Variable mortalidad transformada con Raiz (x + 0,5)

Fuente de

variacion gl Cuadrados medios F Calculado Fr >F
Repeticion 2 0,57101271 ns 0,56 0,6097
Tratamiento 2 0,57101271 * 4,71 0,0888
Contrastes gl Cuadrados medios F Calculado Fr >F
Hongos

VS.

Testigo 1 1,01470341 8,37 0,0444
B. bassiana

VS.

M. anisoliae 1 0,12732200 1,05 0,3634

Error 4 0,12122832

Total corregido 8

R — Cuadrado 0,724954
C.V. (%) 22,40391
Promedio 2,111111
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TABLA 13. Mortalidad media de Collaria scenica, causada por

bassiana, M. anisopliae en el dia nueve

Tratamiento Promedio N
Testigo A 2,0290 3
Metarhizium anisopliae B 1,4623
Beauveria bassiana B 1,1710

Promedios con igual letra no tienen diferencias significativas, segun la prueba
de Tukey (P >0,05). Dia nueve.
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Tabla 14. Muestreos lote tratado con Beauveria bassiana, Finca Casa

Blanca

NUMERO DE ANTES DE LA APLICACION 7 DIAS DESPUES 14 DIAS DESPUES

MUESTRA No. DE CHINCHES  DARNO No. DE CHINCHES  DANO No. DE CHINCHES  DANO
1 13 0 12 0 8 0
2 10 0 24 1 12 0
3 20 0 25 0 5 1
4 105 1 25 1 20 0
5 2 0 48 0 15 0
6 112 0 44 0 10 0
7 158 1 65 1 12 1
8 195 1 28 0 18 0
9 124 1 45 0 22 1
10 201 1 33 1 16 1
11 102 1 35 1 12 1
12 95 1 62 1 28 1
13 78 1 25 1 18 1
14 134 1 42 1 13 1
15 65 1 35 1 15 0
16 120 1 45 1 16 1
17 48 0 30 1 19 1
18 86 1 59 1 20 0
19 52 1 23 1 22 0
20 54 1 26 1 16 0
21 89 1 54 1 25 1
22 87 1 14 1 24 1
23 98 1 25 1 26 0
24 65 1 36 1 28 0
25 67 0 51 0 12 0
26 51 0 21 0 15 1
27 45 1 34 1 25 0
28 32 0 38 0 13 0
29 48 1 21 0 21 0
30 62 1 8 1 12 1
31 54 1 5 0 5 0
32 12 1 41 1 9 0
33 28 1 32 1 4 1
34 42 1 28 1 12 0
35 36 1 25 0 15 0
36 32 1 23 1 13 0
37 57 1 20 1 12 1
38 51 0 18 0 8 0
39 45 1 11 0 9 0
40 41 1 14 0 5 0

SUMATORIA 2.910 1.250 610

PROMEDIO 72,75 0,75 31,25 0,625 15,25

o
~
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Tabla 15. Muestreos lote testigo, Finca Casa Blanca

NUMERO DE  ANTES DE LA APLICACION 7 DIAS DESPUES 14 DIAS DESPUES
MUESTRA No. CHINCHES  DARNO No. CHINCHES  DARNO No. CHINCHES DANO
1 85 1 150 1 185 2
2 120 1 102 2 116 2
3 112 1 120 1 109 1
4 46 0 112 1 114 1
5 98 0 95 2 92 1
6 141 1 90 1 97 1
7 87 1 78 1 66 2
8 175 0 68 1 143 3
9 101 1 163 1 87 1
10 77 1 165 2 131 2
11 45 0 95 1 125 1
12 65 0 214 1 110 2
13 87 1 54 2 85 2
14 89 1 85 1 65 2
15 115 1 135 2 98 1
16 111 1 125 2 145 2
17 120 1 102 1 135 2
18 95 1 125 2 125 2
19 110 1 95 2 112 1
20 85 1 102 1 126 2
21 67 1 68 1 87 1
22 45 1 58 1 56 2
23 79 1 42 1 69 1
24 54 1 78 1 94 2
25 45 0 91 1 91 2
26 51 0 53 1 85 1
27 25 0 45 1 88 1
28 64 1 67 1 83 2
29 45 0 72 2 56 1
30 47 0 53 2 72 1
31 58 0 46 1 94 1
32 61 1 59 1 45 2
33 24 1 68 1 56 2
34 25 1 57 1 65 2
35 28 1 57 1 72 2
36 17 1 89 1 42 1
37 41 1 47 1 15 1
38 45 1 82 1 23 1
39 56 1 56 1 68 2
40 42 0 54 1 45 1
SUMATORIA 2.883 3.517 3.572

PROMEDIO 72.075

o
oy

87.925 1,25 89,3 1,55
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Tabla 16. Muestreos lote tratado con Beauveria bassiana, Finca El Rudal

NUMERO DE  ANTES DE LA APLICACION 7 DIAS DESPUES 14 DIAS DESPUES
MUESTRA No. CHINCHES DANO No. CHINCHES DARNO No. CHINCHES DARNO
1 85 1 150 1 185 2
2 120 1 102 2 116 2
3 112 1 120 1 109 1
4 46 0 112 1 114 1
5 98 0 95 2 92 1
6 141 1 90 1 97 1
7 87 1 78 1 66 2
8 175 0 68 1 143 3
9 101 1 163 1 87 1
10 77 1 165 2 131 2
11 45 0 95 1 125 1
12 65 0 214 1 110 2
13 87 1 54 2 85 2
14 89 1 85 1 65 2
15 115 1 135 2 98 1
16 111 1 125 2 145 2
17 120 1 102 1 135 2
18 95 1 125 2 125 2
19 110 1 95 2 112 1
20 85 1 102 1 126 2
21 67 1 68 1 87 1
22 45 1 58 1 56 2
23 79 1 42 1 69 1
24 54 1 78 1 94 2
25 45 0 91 1 91 2
26 51 0 53 1 85 1
27 25 0 45 1 88 1
28 64 1 67 1 83 2
29 45 0 72 2 56 1
30 47 0 53 2 72 1
31 58 0 46 1 94 1
32 61 1 59 1 45 2
33 24 1 68 1 56 2
34 25 1 57 1 65 2
35 28 1 57 1 72 2
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Tabla 17. Muestreos lote testigo, Finca El Rudal

NUMERO DE ANTES DE LA APLICACION 7 DIAS DESPUES 14 DIAS DESPUES
MUESTRA No. DE CHINCHES  DANO No. DE CHINCHES  DANO No. DE CHINCHES  DARNO
1 123 1 57 1 85 1
2 95 1 78 2 83 2
3 69 1 38 1 43 1
4 138 2 138 1 100 2
5 155 1 155 1 122 1
6 49 1 53 1 65 1
7 58 1 139 1 185 2
8 62 0 152 1 190 2
9 135 0 83 1 94 1
10 55 1 72 1 78 2
11 88 1 95 2 112 1
12 65 1 78 2 114 2
13 105 1 102 1 103 2
14 145 1 87 2 111 1
15 68 1 95 1 58 2
16 57 1 69 1 98 2
17 62 1 105 2 74 2
18 75 1 112 2 85 1
19 98 1 118 1 112 2
20 102 1 97 1 101 2
21 58 1 95 1 68 2
22 64 1 97 2 54 2
23 87 1 89 1 35 3
24 52 1 78 1 28 3
25 46 1 68 1 54 3
26 49 1 75 1 45 2
27 52 1 82 1 28 3
28 68 1 86 1 36 3
29 71 0 98 1 42 2
30 74 1 102 1 18 3
31 85 0 125 2 24 3
32 81 1 142 1 29 3
33 65 0 121 1 38 2
34 67 1 58 1 47 3
35 62 1 98 2 58 3
36 54 1 47 1 56 2
37 52 1 56 1 24 3
38 59 1 58 1 15 3
39 48 1 98 2 26 2
40 65 1 74 2 28 3
SUMATORIA
3.063 3.670 2.766

PROMEDIO 76.575

2
©

91,75  1.275 69,15 2.125
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Tabla 18. Muestreos lote tratado con Beauveria bassiana, Finca Albania

NUMERO DE ANTES DE LA APLICACION 7 DIAS DESPUES 14 DIAS DESPUES
MUESTRA No. DE CHINCHES DANO No. DE CHINCHES  DARO No. DE CHINCHES DANO
1 193 1 16 1 18 1
2 152 1 25 1 41 1
3 53 1 35 2 16 2
4 125 1 28 2 17 2
5 48 1 21 1 32 2
6 43 1 35 0 26 1
7 165 1 16 1 28 2
8 123 1 36 1 12 2
9 175 1 12 1 58 2
10 68 1 35 1 35 1
11 68 1 46 1 65 2
12 72 1 68 1 45 2
13 98 1 56 1 14 2
14 56 1 45 2 21 2
15 65 1 12 1 12 2
16 82 2 5 2 18 2
17 84 1 8 2 5 2
18 41 2 9 2 8 2
19 35 1 15 1 7 3
20 102 1 35 2 48 2
21 98 1 25 1 25 1
22 58 2 36 1 65 1
23 61 2 27 1 45 1
24 65 2 35 1 65 2
25 23 1 25 1 25 2
26 57 1 18 1 43 2
27 59 1 52 2 12 1
28 48 1 63 1 a7 1
29 21 1 45 1 14 1
30 23 2 65 1 8 1
31 28 1 45 1 51 1
32 41 1 25 1 8 1
33 49 1 42 2 9 1
34 68 1 26 1 5 1
35 75 1 14 1 14 3
36 25 2 9 1 18 2
37 12 1 16 1 21 1
38 9 1 62 1 32 1
39 12 1 18 2 25 1
40 17 1 85 1 8 2
SUMATORIA
2.697 1.291 1.066

PROMEDIO 67.425 1.175 32.275 1.225 26,65

Ly
o
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Tabla 19. Muestreos lote testigo, Finca Albania

NUMERO DE ANTES DE LA APLICACION 7 DIAS DESPUES 14 DIAS DESPUES
MUESTRA No. DE CHINCHES  DANO No. DE CHINCHES DARNO No. DE CHINCHES  DANO
1 160 1 54 1 46 1
2 58 1 68 1 48 2
3 8 0 12 0 53 2
4 65 0 43 0 25 2
5 73 1 75 1 58 1
6 54 1 56 0 18 1
7 52 1 68 1 43 2
8 63 1 59 1 25 2
9 53 0 107 1 35 1
10 65 0 16 0 85 1
11 78 1 45 1 85 1
12 45 1 58 1 63 1
13 69 1 67 1 119 1
14 94 1 125 1 104 1
15 56 1 128 1 124 1
16 23 1 58 1 89 1
17 35 0 24 0 95 1
18 38 1 31 0 87 1
19 45 1 35 0 41 1
20 58 1 45 0 56 1
21 61 0 57 0 14 1
22 76 1 65 1 52 1
23 54 1 114 1 5 1
24 84 1 85 1 52 1
25 51 0 12 1 51 1
26 45 0 46 1 45 1
27 51 0 74 1 42 1
28 48 1 58 1 57 0
29 27 0 52 0 68 1
30 49 1 65 0 74 1
31 54 1 78 1 45 1
32 87 1 125 0 24 1
33 94 0 48 1 41 1
34 56 1 78 1 54 1
35 25 0 65 1 56 1
36 36 1 41 1 68 1
37 57 0 102 1 47 1
38 65 1 69 0 48 1
39 38 1 81 1 25 1
40 48 1 63 1 35 1
SUMATORIA
2.298 2.552 2.202

PROMEDIO 57,45 0,645 63,8 0,675 55,05

I
=




