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MANEJO INTEGRADO 
DE INSECTOS PLAGAS 

EN CEREALES' 
DORA ALBA RODRIGUEZ SIERRA2  

INTRODUCC ION 

SegiTin estadisticas agropecuarlas de Ia Sccrctaria de Agricultura dc Ctin-
dinarnarca corresponclientes al primer scinestre (Ic 1996, el area scmbra-
da en cebada ftie (Ic 1.860 ha, con una producciOn total de 4,180 ton. y 
tin rend imlento de 2.247 kg/ha. En ci mismo periodo se sembraron 1.950 
ha. de trigo, con proclticción de 4.304 torieladas y rendimlento de 2.314 
kg/ha. (URPA. 1996) 

Acttialrnente ci cultivo de cebada se viene reemplazando por pradcras y 
olros procltictos, corno consecuericia de las pocas posthiliclades de corner-
cializaciOn y no rentabilidad de Los precios en ci mercado. Algunos culU-
vadores se resislen a reetnpiazarla por oh-os productos, debido a falta (IC 

iiicentivos politicos para La expiotaclón de otros cuitivos. La I)rinclpai  re-
giOii productora de cebada es la Provincla de La sabana de occidente con 
62.3% de Ia stiperficle sembrada, seguida de las sabanas de Ubaté. con 
16.39%, la Sabana Centro con I 1,48°/o y Guavlo con 9,84%. El preclo 
1)rOifledIO at productor fue de $ 178.247/ton, rnlentras Los costos de pro-
dticciOn fticron de $533.955.00/1-ia. (URPA. 1996). 

El area de prodticción del trigo ha disininuido Igualmente, L)OF  las mismas 
razoncs. Comparando el segundo semestre cle 1994, el area cosechada 
disrnintiyo en 26,53% prIncl)alrnentc en Ia provincia de Ubaté: donde se 
cosccha dcl 80 a 98% de ia superficle total sembrada en Cundinamarca 
(IIRPA, 1996). 

El cuit.ivo de fliOjZ Cs cL segundo en superflcie scmbrada en Cundinarnar-
Ca. Scgt'in cstadIsticas de 1996, el area cosechada fue de 13.588 has, 
incitiyendo 576 ha de producciOn de mazorca con rendimlento prornedlo 

Conferencia preseritada en el Curso de Cereales. Fenalce, 1996. 

2 Ing. Agronoma, PhD. Vigilancia Fitosanitaria, ICATibaitatá Mosquera, Cundiriamarca. A.A. 
151123 Eldorado. Bogot,, Colombia. 



de 1.370 kg/ha en grano seco y 6.964 kg/ha para mazorca. Cornparando 
la superficle sembrada en este sernestre, con la de los años anterlores, se 
aprecla un decreclmlento significativo de 24.59%. 

Otros factores que contrlbuyen a desestimular a los cultivadores son los 
originados por la poliuica de la apertura econOrnlca, con oferta de productos 
Importados en el mercado a menor preclo que los nacionaics. El fenOmeno 
de El NIño ha originado varlaclones dllrnáticas, con sequlas extremas e In-
viernos drásticos, que posibiemente sobrevendrân. La situaclOn anterior no 
concuerda con los conceptos e)q)resados por aLgunos autores, entre otros 
(PimenteL. (1981), cltado por Cardona. 1996), referente al Incrernento mun-
diaL de la pobLaclOn. calculada en 6.000 mlllones de habitantes para ci 2000 
y de 10.000 a 15.000 mlllones para el 2100. Se caLcula que para mantener 
la pobLaciOn en ci 2000 será necesarlo aurnentar la producclóri de cercaLes 
en 66%: de legunilnosas en 100% y de hortaLizas en 75% (Grainge y otros, 
citado por Cardona, 1996). El goblerno deberia replantear las politicas del 
sector agropecuarlo para promover, estimular y financlar la producclon Ce-
realera en el pals. 

El estabieclmlento del manejo integrado de insectos pLagas (MIP) en los 
cuLtivos debe Involucrar los diversos métoclos de control existentes: cul-
tural, fislco, blolOglco, qiiirnlco y genético para mantener las poblaclones 
plaga a niveLes Inferlores a los que causan dario económlco. Lo anterior 
requlere del conocirrilento de la blologia del Insecto. la dlstrthuclón y la 
densidad de poblaclones plagas, de los factores blOticos y abloticos clue 
Inciden en el desarroLLo del cuLtivo y de los insectos plaga. 

Es necesarlo Inspeccionar frecuentemente el terreno clesde antes de scm-
brar los cultivos, para efectuar muestreos en ci suelo y evaluar su ade-
cuada preparaclOn. la presencla de chisas, de tierreros y trozadores que 
van a causar daño al cuLtivo. 

El uso de Insecticidas quimicos no debe establecerse por calendarlo, sin 
que exista el artrópodo plaga: las pobiaclones de los insectos benéficos y 
los efectos de los organismos causaLes de enferrnedacles de insectos en las 
pLagas deben evaLuarse; si es necesarlo efectuar control quirnico, se re-
qulere seleccionar los Insecticidas de baja categoria toxlcoLOglca (III y M. 
selectivos a la plaga, que no causen toxicidad al culilvo, a la fauna bené-
flea, animaLes, humanos y de menor Impacto amblental. 

Las aplicaclones Innecesarlas de Insecticldas se deben evitar. Esto no sOlo 
aumenta los costos de producción, sino que puede ocaslonar probLemas 
más graves por desbalance de la poblaclón plaga, al eliminar los insectos 
benéficos. Se debe prevenir o evitar el daño a los cuLtivos vecinos por 
aplicaclones de productos quimicos; no contaminar las fuentes de agua y 
utilizar las dosis adecuadas del producto en el tiempo aproplado. Los em- 



paques de Insecticidas deben enterrarse o destxuirse, para evitar su reu-
tllizaciOn. 

Los bloinsecticldas o productos biolOglcos en el control de Insectos, tales 
como hongos y bacterias, deben tener aprobaciOn del ICA y disponer de 
pruebas recientes de gerrninaclOn y pureza en los inedlos de cultivo en 
donde se desarrollan. 

Los productores de patOgenos de insectos o Insecticiclas blologicos (Inclu-
yendo los virus entornopatOgenos), deben tener result.ados de su efectivi-
dad en las pruebas con ci insecto criado en lahoratorios y/o recolectado 
del campo. Deben disponer taniblén de los resuitacios de las pruebas de 
campo sobre ci control que ejerce ci proclucto, contra ci insecto plaga de 
un deterrnlnado cultivo (Rodriguez. 1996) 

Algunos bloinsecticidas comerciales probados en laboratorlo no crecen en 
medio de cultivos especilicos para su desarrollo y presentan coiitarnlna-
don. Por ser organisinos vivos pueden perder viabiticlad durante los pro-
cesos de producción, llofilización, empaque y almacenamiento. Por to 
tauto, es necesarlo probar su calidad, autes de usarios directamente en el 
campo, con elfin de cvitar pérdidas totales del cultivo. 

No deben hacerse rnezclas de productos hlolOgicos entre si. ni combinados 
con insecticidas. El insecticicla mata ci hongo, bacteria o virus patOgeno 
del insecto en la misma mezcla, antes de su utllizaciOn en ci campo (Ro-
clriguez. 1996). Las mezclas recomendadas deben scr ci resultado dc In-
vcstigación previa sobre la cornpatIbiiiclad de los productos, sobre to cual 
poco se ha Investigado en el pa• 
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AFIDOS 0 PULGONES 

Los "piojos, "àfidos" o "pu1goncs afectan los cultivos de trigo, cebada, 
avena y en general todos los cereales. Son insectos chupadores que sue-
clonan la savia de las plantas, causan cnroscamlento o entorcharniento 
de las hojas y los retoños: secretan substancias aziicaradas en las cuales 
se desarrollan bongos corno Capnodiuni S[). y Cladosporiiiin SI). Cuando 
los ataques son scveros, se apreclan manchas oscuras o furnagina en las 
hojas; esto (lilucuita la absorciOn de la liiz por las plantas y la formaclOn 
de clorolila. Las épocas de sequia favorecen ci aumcnto de las poblaciones; 
los Afidos at succionar la savia de plantas cnfermas por virus transportan 
partic1as virales en su sistcma bucal que pasan de la hcmoiinfa a las 
glánduias salivares dcl insecto; por csto son vectores de graves enferme-
dades viiraies en las plantas. tales como el enanismo amarillo de la Cebada 
y el Trigo (BYDV), transmitlda por Maerosiphum averiae (F) y Acyrthosfp-
hum diritondurn Walker. (llomoptera: Aphldldae). 



Ciclo de i'ida 

Pertenecen a! orden: Hoinopt era. Farnilia Ap!iidtdae. En los paises de la zona 
nórdlca, los áfldos pasan ci invierno en estado de huevo y eclosionan en la 
primavera: originan henibras que se reprod ucen PAIl  enogeneticarnente for-
mando nlnfas, que se niiiltipllcan dando varias generaclones de hembras 
viviparas. Las cbs prirneras generaclones son lnciivlduos ápteros y las sI-
gulentes de alados; éstos migran a plantas diferentes a las del htiéspcd 
original, para continuar su reproducción. Al finallzar el verano mlgran nue-
varnente a la planta huésped original y producen una generaclOn de machos 
y heinbras, los ciiales copiilan y  dC1)OSitafl huevos que pasan ci lnvlerno en 
este estaclo. (Borrory otros. 1989). 

En ci troplco los ñfidos Sc reproclucen continuamente: solo se forman 
heinbras que no pc nen htievos: las generaciones son partenogeneticas, y 
solarnente mlgran de huespcdes prilnarios hacla secunclarlos medlante 
las formas aladas, las cuales afectan otras plantas. y su dispersion es muy 
ráplda (Borror y otros. 1989; I3ustlllo y Sanchez. 1977). 

Los áfidos presentan cliferentes colores segün la especie; las nlnfas o In-
madiiros tienen cuerpo abuitado, en forma de pera, ojos compuestos, an-
tenas de ciiversos tamaños, pico blen desarrollado. 

Las formas aiacias poscen ocelos. antenas con 4 a 6 segmentos, pico con 
3 a 5 segmentos; los corniculos son de diversas formas y tarnaños y sltua-
dos en la parte Posterior  del abdomen; éste ternilna en una estructura 
alargada liamada cauda; las alas son hialinas con venaciOn caracteristica 
de la. familia. Todas estas estriicturas son Importantes para la diferencia-
dOn de las especics. 

Bustillo y Sanchez, 1977, en su publicación de los ãfidos en Colombia. 
plagas que afectan los cultivos agrIcolas de importancia económlca des-
criben y establecen claves para Identiuicar especles de OfIdos. 

Los principales áfldos registrados en cereales son: Macrosiphum grana-
rium Thomas), M. aL'enae (F), Rhopalosyphwn path (L), Acyrthosiphunz. 
dirhodorn Walker, transmlsores del enanismo amarillo de la cebada trigo 
(BYDV) de (Tangua) y inuy abundantes en las localidades de iliquerres. 
Sapuyes y Pupiales (Nariño) (Boiaños, 1987; Rulz, 1986). 

En la década del 70, el enanismo amarillo fue un problenia grave. Años 
mas tarcie apareclo en tilgo, causando pérdidas en los rendlinlentos. Los 
sintornas de la enfermedad viral se maniflestan por amarillamlento gene-
ralizado de las hojas, sIntoma que es más acentuado en época de espiga-
miento, principaimente en cultivos tardios del primer semestre del año 
(Sañudo, 1983). 



En las sabanas Cundinamarca y Boyacá, adernás de las especles menclo-
nadas se encuentran tamblén R. rnaidis (Fitch), R. niJiabdorninalis (Sasa-
Id). Aphis gossypii Glover. Siphafiava (Forbes), y Myzys persicae (Suizer) 
(ICA, 1989). 

MANEJO DE AFIDOS 

Control fIsico 

Las poblaciones de los áflclos se incrementan en épocas de sequIas y altas 
temperaturas: las corrientes de aire facilitan su dispersion aotros cultivos. 
Las Iluvias fuertes bajan drásticamente la pohiaclon de átldos: si se dis-
pone de riego artificial y se encuentran abundantes pohiaclones, se reco-
mienda efectuar riego por aspersion. 

Control bioldgico 

En poblaclones subeconOrnicas los afidos se consideran reservorios o fuente 
de sustento de enemigos naturales. por 10 tanto no se clebe pretender elimi-
nar totalmente La población plaga, sino rnantenerla a ulveles subeconOml-
cos, para preservar los insectos beneficos. La evaluaciOn debe Incluir 
ol)servaclones sobre niiniero de ãlIdos monjifIcados. 

Insectos parasitoides 

Los Insectos parasitoicles cjue se desarrollan en el cuerpo del álIdo viven a 
expensas del mismo y lo matan; existen muchas especies de benéllcos entre 
los cuales los mãs liriportantes son: Lyslphlebus (Ajjjd1u.$) testaceIps 
(Cresson), Ap1llnus mall (Haldeman), (Hymenoptera: Aphidlidae) y Pa-
chyneu ron s iphonophorae (Ashmead) (Hyme no ptera: Pteroma lldae). 

Estas avispas, de aproximadamente 2 a 3 mm, se desarrollan dentro del 
cuerpo de las ninfas de la plaga. las cuales se encuentran muertas y apa-
rentemente hinchadas, momificadas, redondeadas y de color carmdilto 
oscuro. Al emerger el insecto benéfIco de la ninfa afectada se aprecla en 
ésta un orificlo en la parte dorsal central del abdomen, por donde sale el 
adulto del benélIco e Inicia la bxisqucda de álldos para parasitarlos iiue-
vamente. La hembra, mecliante su ovopositor, cleposita sus huevos dentro 
del cuerpo de los âfidos sanos: el henéfico pasa los estados de huevo, larva 
y pupa dentro de la ninfa del áfldo parasitado. 

El material asi encontrado se recolccta y Sc deposita en bolsas plasticas 0 
en frascos de vidrlo con papel hOmedo en el fondo: se cubre con tul ase- 



giirado con banda elãstica: dos o tres (has despucs, saleii las avlspas de 
aproxlmadamente 3 mm, con antenas muy móvlles en busca de sus p-
sas (iifidos sanos): para mantenerias vivas Sc alimentan con una soluclón 
de agua y miel al 15%, se unta La punta de un alfiler con el preparado y 
se depositan goucas en las parecles de Los frascos. 

Insectos predatores 

Entre los coleopteros benéflcos, los coccinelidos coinedores de lIdos, es-
camas ácaros y huevos de tlerreros y trozadores son abundantes; se en-
cuentrani el Eriopis corinexa connexa (Germar), inuy coinñn en 
Cundiriarnarca: ci adulto presenta cabeza negra, tOrax negro con bordes 
laterales amarillos y manchas redondeadas amarillas en Ia parte anterior 
y posterior dorsal marginal dcl mismo. Los èiitros son negros con una 
mancha alargada arriñonada de color anaranjado, cjue se extiende hasta 
Ia tercera parte del horde lateral de cacla élitro. 

Otros coccinelliclos henéficos son: Cicloneda scinqzimnea L, Hippodamia 
convergens (Giierin-Menevllie). Azia luteipes Mulsant. Scyrnus sp., Coieo-
rnegilla maculata (Dc Geer). Hiperaspts sp. (Colcoptcra: Cocclncllldac) (Po-
sada y Garcia, 1976). Comtinrncnte se liaman petaqilitas o cucarrones, de 
1 a 5 miii, de colores vistosos. de UR solo tono o con manchas de colores 
rojizos, amarilias y negras. 

Los dipteros de la familla Sirphidac son lgiialrnentc depredadores de all-
dos, especlalmente el Bacchci c1rnata (F); los aclultos de Sirpliidae son 
moscas mechianas. briliantes, de vistosos colores. muy pareciclas a abejas 
y no pican al hombre (Borror y Otros, 1989), gerieralmente ci abdomen 
prcscnta bandas negras y aniarillas. 

Otro depredaclor importante es ci Chnjsopa sJ). (Neuroptera: Chrysopi-
dae); tanto las lar-vas corno los adultos poseeri sisteina bucal masticador 
con mandibulas y malas hien desarrolladas; los Irimaduros se cubren ci 
cuerpo con hasuras para camuflarse de Los enenilgos nattirales, semejan-
do escamas lanosas; La larva coloca stis hucvos sobre Un pC(hiCClo, seine-
jando un aifiler; se alimenta tamblén de álldos, chinches, escamas y 
huevos de Lepidoptera. Tanto las larvas como los aduitos poseen slstcma 
bucal masticador con mandibu Las y maxlias blen desarroliadas. 

Control microbloidgico 

Los bongos catisaics de enfcrn)c(ladcs cii los iiiscetos (EuloniopatOgetios). 
son tamblén excelenites aiixlllares (IC manejo de plagas: se encuentran cii 
forma nativa en las poblaclones Insectiles y carisan epizootlas con 100% de 
control de una determinada piaga. Los más comunes son: Vertcillium lecanii 
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(Ziminerriiari) Viegas. Mc'(arhiziurn anLsopliae (Metsch). Sorokin y BeauL'erta 
bassiana (Baisarno) Vulilemin. Entomophthora sp (Zigoniycetos). 

En ci cornercio exlsten cepas de vcrtaicc (Vertidilhiuni lecanii) eficlentes para 
áfldos y en general para Irisectos cliupaciores: mosca blanca, ñcaros y trips; 
son muy caras, por tratarse de cepas importadas ($250.000,00 por litro). 

El vertirnec es otro prod ucto muy usado en cuitivo de fiores contra ácaros, 
trips. moscas biancas y áfldos; el material activo es el extracto del bongo 
Streptomyces sp (Avermeclinas). Las dosls a utilizar son muy bajas y es 
menos costoso que ci anterior. 

A Ilelopaticos 

Los extractos de plantas son otra de las alterijativas en ci control de In-
sectos plagas: el nim es usado contra iiisectos chupadores: ci extracto de 
citronella, mis aceite (Biomel), de iiiargarita piretro y otros. 

Aceites 

Los aceltesvegetales, triona en dosis (Ic 1.5 a 2 pormil, se usan para bajas 
pobiacloiics de piagas chupadoras; se deben aplicar en las horas de la 
tarde (sin sol), para no causar ciaño a las plantas. Se requiere efectuar 
ensayos previoS en unas pocas plantas. 

Control qulmico 

Solo se debe recurrir ai control quimico, cuando las medidas de control 
bloioglco cultural y otras no sean viables o cuando las pobiaciones estn 
desequilibradas y se encuentren asociadas con enfermedades vlrales. 

En zonas cionde no exlsten enferrnedades virales y bajo condiclones de 
verano. se  recomienclan aplicacioucs quimicas solamente cuando hay 100 
áfIdos no parasitados por espiga (Calvaclie 1983). Sc debe tener en cuenta 
si hay predatores como coccinellidos e Insectos muertos momificados. 

Se recomlenda usar Insecticidas de categoria toxlcoiOglca Lily IV (Moderada 
y bajamente tóxlco), de acclOn sistérnica, cuando existen problemas graves 
de virosis y en ci caso en que las recomendaclories sobre ci uso de aceltes, 
j abones, trionas y panisitOi(1CS y predatores no sean del todo eficlentes: 

SALTMIOJAS 

Cicaduilna pastusae Ruppel and Dc Long (Homoptera: Clcadellidae). Este 
saltahojas o lorito de color marrOn es ci vector del enanismo comün de la 
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cebada en Nariño, enfermedacl limitante para la producclón en todas las 
reglones cebaderas del departamento (RuIz, 1986); los sintomas de la enfer-
medad se maniflestan por clorosis de las hojas, en hanclas paralelas a las 
nervaduras, de las hojas, aparlciOn de agallas con ligera deforrnaclOn de los 
foliolos, produce enanisxno y prolifcraclOn de macollas (Sañudo, 1986). 

Calvache (1983), recomlenda que para zonas donde edste ci virus, se co-
mience a efectuar ci control qulmico cuando empieza a puntear la cebada. 
repitlendo cada 8 dias hasta ci inacollamlento. Si antes del macollamlento 
se encuentran poblaclones altas de 50 a 70 adultos y nlnfas en 10 pases 
de jama, se requlere control quImico. 

Cuando sea necesarlo usar el control quirnico se deben seleccionarse In-
secticidas sistémicos de categorlas III y W. 

MINADORES 

El LIr(ornijza huidobrenss (Diptera: Agromvzldae): minador de las hojas de 
la cebada, avena y trigo. 

Los adultos son mosqultos pequenos de color negro; la hembra aclulta 
coloca sus huevos en forma Individual, bajo la epidermis de las hojas. 
medlante el ovipositor; las larvas comen ci parenqulma foliar, ciejando 
minas con excrementos a lo largo del follolo. La larva pasa por tres esta-
dios de desarrollo; al final del tercero, ci insecto perfora la epidermis de la 
hoja, por el envés, sale y cae al suelo para empupar; algunas veces se 
observan pupas pegadas a las hojas. Las hembras adultas hacen daño por 
las picaduras de allmentaclón y por la lntroducclOn del estilete en las 
hojas. lo cual ocaslona secamlento y calcia de las mismas. 

Aunque los minadores no son de importancla econOmlca, se establecen 
algunas medidas de manejo de estos insectos plaga: 

MANEJO DE MINADORES 

Control fisicoquimico 

El control de las malezas huéspcdes y la rotación de cultivos reduce las 
poblaciones, no slendo necesarlo el control quiinlco. 

Los Jabones de barra y los aceltes vegetales rompen la tension superficial 
de las hojas, e impiden que los Insectos chupadores se apoyen en éstas, 
para aLimentarse y colocar sus huevos, es clecir ejercen una acciOn rnccá-
nica de control; las larvas que se encuentran dentro de las hojas inueren 

iP. 



por asfixia, como consecuencia de Ia capa cerosa que deja ci acelte sobre 
éstas. Las lluvlas abunclantes y ci riego por aspersi6n bajan Ia poblaclón 
de minadores cliii padores y raspadores de las liojas y tallos. 

Control biolOgico 

Los agromyzidos minaclores de follaje y barrenadores del tallo tienen un 
excelente control bioiogico ci cual se incrementa cuando disminuyen las 
aplicaciones de insceticidas qilimicos. Sc ban reglstrado los sigulentes 
insectos benéficos: 

Diglyphus beg mi (Aslirneaci): Euparacrias Phytornizae (Brethes) Chnjso-
charis sp (Hvmcnoptera: Eulophidae): Opius sp (Ilymenoptera: Braconi-
dae), Apanteles sp y Bracon sp (1-lymenoptera: Braconidae). Son avlspas 
que se desarrollan en ci cuerpo de las larvas de éstos insectos hasta oca-
sionarics Ia muerte. 

Control etolOgico 

Las diversas investigaciones ban probado que los rriosquitos de minadores 
son atraldos por ci color amarillo. El uso de trampas en plásuco amarillo. 
a manera de bandas de 80 x 40 cm, sostenidas en dos estacas y untadas 
con pegante, contribuyen elIcazinentc a reducir las poblaciones de adul-
tos. Las moscas atraiclas por La longituci de oricla del color, vuelan hacla 
ci pinsUco y se pegan a éste. En un principlo se usaron trampas para ci 
monitorco de las poblaciones; hoy en dia en los vivcros de ornamentales, 
es una 1)ractica coniOn. Se colocan a 15 O 20 cnn. pen' encima del cultivo. 
en estacas alias para ir levanitaudolas a inedida que se desarrollan las 
plantas. Este método de control, aunque todavia 110 se ha usado en trigo. 
cebada y avena, seria una alternaUva posthle, teniendo en cuenta que 
actualniente las poblaciones de minaclores en las hortalizas de La sabana 
cundiboyacense son altas y los agricuitores usan Insecticldas quImicos en 
forma indiscriminada para su control. 

TIERREROS Y TROZADORES 

A este grupo pertciicccn varias espccies (IC noctuiclos, cuyas larvas mas-
ticadoras catisan dafio en las plantulas, tailo y hojas de tejiclos ticrnos. 
Tienen luihitos noctnirnos y comOninente se presentan en focos. Ocaslo-
nalmcntc consurnen foliaje y pueclen dañar tubérculos y raices. 
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Trozador negro 

Agrotts (psilon (Hufnagel) (Lepidoptera: Noctuldae), conocido como Uerre-
ro, cortador, rosqulila; es polifago. afecta La generalidad de los cultivos de 
todas las localidades del pals. 

Los adultos son pollilas de 4.5 a 5 cm, con sus alas expandidas y de 1.2 
a 1.6 cm de anchas; las alas anteriores son grises, con (los manchas os-
curas en forma de rinon, unidas a otra triangular más oscura; Las alas 
posteriores son blancas, transluicidas, con flecos cii los bordes (Garcia, 
1982). La longevldad de los adultos es de 10 a 15 dias; La hembra coloca 
sus huevos en forma aislada, en las grietas del suelo; algunas veces en el 
envés de las hojas o en los tallos de plantas tiernas, malezas y resicluos 
de cosecha. La hembra coloca sus huevos en masas hasta de 1.000, son 
globosos y con La superficle del corion estriado radlalmente; incuba en 6 
a 10 dias, segun La temperatura. 

La larva reclén nacida es de 1 mm, de color gris oscuro, de aparlencia 
terrosa. está cuhierta de plintos oscuros a manera de gránulos convexos 
y redondeados esparcidos entre otros más pcquenos: posee una linca dor-
sal gris pálldo a lo largo del cuerpo. Las larvas completaniente desarrolla-
das miden hasta 4 ó 5 cm: vlven aprornadamente de 3 a 4 semanas y 
pasan por 6 instares. (GarcIa y otros, 1983). 

Antes de transformarse en pupa, la larva construye su cámara pupal con 
particulas de suelo; plercie movlinlento, se cncogc y muda transformãn-
dose en pupa, de color café oscuro brillante y de 22 mm. de longitud. El 
cremaster es bifurcado y Uene forma de V Invertida. 

Muques 

Se conocen como muques a Las especles Copitarsia consueta (Walker) y 
Peridroma saucia (flu bner) (Lepidoptera: NoctLl Idac). ilamados tamblén 
cogolleros, trozadores, masticadorcs. Las larvas cortan tallos y ramas tier-
nas; atacan cereales, papa y hortallzas en general. 

Copitarsia consuetw Los adultos son polillas de aproxlrnadamente 33 a 40 
mm.: las alas anteriores son de color pajlzo oscuro; las posterlores son de 
color claro, con tonalidades oscuras. Son de háblto nocturno; general-
mente viven de 8 a 10 dias. 

Las hembras colocan huevos en forma Individual, son semlesféricos, ret!-
culados, depositados sobre los tallos y hojas de plantas cultivadas y de 
malezas. El periodo de lncubaclón es de 6 a 7 dias. 

La larva pasa por 5 a 6 instares; completamente desarrolladas mlden 35 
mm. de longitud. El periodo larval es de 27 a 30 dias, dependiendo de la 
temperatura. Antes de empupar, la larva deja de alimentarse, pierde mo- 
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vilidad y se encoge para formar la pupa, de color café; en este estado 
permanece de 20 a 25 dias. 

MANEJO INTEGRADO DE TIERREROS Y TROZADORES 

Control fIsico cultural 

Es conveniente efectuar buenas prácticas culturales, como preparaclOn 
del suelo, recolecclón de residiios de cosecha. monitoreo de poblaclones o 
muestreos en el suelo para confirmar presencla de larvas y pupas de tie-
rreros y trozadores, desde antes de la slembra y durante los prirneros 
estados de desarrollo del cultivo, inspeccionando los lotes en zigzag, revi-
sando varios sitios de 1 m. lineal. 

Se ha observado que las lluvias oportunas en los primeros estados de 
desarrollo del cultivo bajan los niveles de poblaciones de tierreros y troza-
dores a niveles subeconómlcos. 

Control bioldgico 

Entre los predatores Importantes de tierreros y trozadores lrnportantes de 
tierreros y trozadores se encuentran los coccinellidos EriopLs connexa con-
nexa Germar (Coleoptera: Cocclnellldae), depredador de huevos de Noc-
tuldae, rnuy comOn en las zonas frIas de Cundinamarca y Boyaci. El 
Clcloneda sauguinea L. (Coleoptera: Coccinellldae) se alimenta de huevos 
de Lepldopteros; otros predatores son chinches: Zelus sp. (Hernlptera Re-
duvlidae), avispas Polistes spp. (Hymenoptera: Vespidae) y el Chrysopa 
spp. (Neuroptera: Chrysopidae). Entre los parasltoides de huevos se regis-
tran: Tnchogramma spp. (Hymenoptera: Trlchograrnrnaticlae). Las larvas 
son parasitaclas por Apanteles spp., Meteonis laptygniiie (Hymenoptera: 
Braconidae) y Dipteros de la Familla Tachirtidae. 

Entre los entornopatogenos la bacteria Bacillus thuringiensis Berlinner 
(Eubacterlales: Badillaceae), ataca las larvas, pupas y adultos de tierreros 
y trozadores; las larvas se contaminan por Ingestion con el bacllo y puedcn 
morir en estado de larva, pupa o adulto. Los adultos contamlnados o que 
Ilevan bacterias en su cuerpo. dispersan la enfermedad. 

Los Insectos benéllcos en busqueda de sus presas contribuyen Igualmente 
a la dispersion de enlèrrnedades causadas por entornopatógenos. 

Los hongos entomopatogenos: Beauveria bassiana (Bálsamo) VulllernIn, 
Metarhizium anisopliae (Metsch) Sorokin. Paecilornyces spp. son efectivos 
contra larvas de tierreros; se recornienda usar cepas de buena callclad. 
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dlsponlendo de una prueha de porcentaje de germinaclón en medios nu-
tritivos, prueba de efectividad contra un insecto test que garantice su 
patogcnicl(lad contra tierreros. Algunas cepas comerciales, han percildo 
su patogenicidad contra ci Insecto plaga a controlar, por lo cual su efecto 
en ci campo es nub. 

Los virus de la poiledrosls nuclear (VPN) y el de la polledrosis cltoplásmica 
(VPC), afectan larvas de noctuldos; actiian por IngestiOn, se dlspersan 
rápldamente en las poblaclones Insectiles de una misma plaga o de otras 
susceptibles. 

Los nematodos Hexamermis spp. y Stelnernema spp. son comunes afec-
tando larvas de tierreros y trozadores. 

Los cebos preparados con Insecliclda microbial Bacillus Thurtngensis son 
efectivos en los cultivos establecidos, preparados el mismo dIa de la apli-
caclón, en dosis de 50 Kg/ha. 

Los ingredlentes son: 

Saivado de maiz o trlgo 	50Kg 
Agua 	 12 Lltros 
Melaza 	 12 Lltros 
Bacillus thurtngiensLs 	600g 
(Dipel thuricide) 

Control qulmico 

Esta medida de control se recomlenda en caso de que se hayan agotado 
todas las recomendaciones anteriores y cuando los niveles de infestaclón 
sobrepasen de 30 a 40% de piantas con daño fresco. Se debe seleccionar 
insecticidas de categoria toxlcoboglca III y IV y prcferiblemente usar cebos 
en los focos de poblaciones. 

En el listado general de plagulcidas registrados por la DivisiOn de Insumos 
Agricolas del ICA, se encuentra la categoria de los insecticidas y la lista de 
Insectos benéflcos comerciales con posibilidad de uso para huevos de Le-
pidoptera. 

CHISA 

Las dlvcrsas especies de chisas presentes en la sabana de Bogota, han 
incrementado sus poblaclones causando daños de lrnportancia econOml-
ca en los cultivos agricolas. Las perdidas ocaslonadas por estos insectos 
piagas son considerables, liegan hasta 100% en casos como los de fresa, 
hortallzas y fibres. 
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Posiblemente ci clesconocimiento de las especies predominantes, ci uso 
excesivo de agroqulmicos en las épocas indebidas, cuando las larvas cstán 
proxlmas a empupar, y ci aumento de las dosis de InsecUcidas han con-
tribuido a acentuar ci probiema por la ebrninaclón de los insectos bcnéfi-
cos y las posiblildacles de inducir resistencia a los Insecticidas. Esto ha 
originado un desequilibrlo poblaclonal de chisas. por to cuai es cada vez 
más dificil su control. El conocinilento de la slstemática y la ldentificaciOri 
de las especies prevalentes en la sabana de Bogota, de su biologia y sus 
hábitos, permite determinar planes de Inanejo, los cuales deben involu-
crar todos los tipos de control. 

El tiso (Ic trampas para las especies atraidas por la iuz en épocas de vueios 
de aduitos (abrli-mayo-junio y finales de agosto-septiembre y octubre), 
sirve para ci rnonitoreo de las especies. Esta práctica, poco costosa, de-
blera ser de uso gcneralizado y obligatorlo durante los vuelos de adultos. 
con ci fin de reducir las pobiaclones de la plaga. 

Las chisas se conocen vulgarmente con ci nombre de mojojoy o galiina 
ciega. Seg(iu Moron (1995), las larvas de las chisas pertenecen at orden 
Coleoptera, considerado como el grupo de seres vlvos más diversilIcado en 
ci ambiente terrestre o aéreo. Mundialrncntc se ha reconocido que Colom-
bia estA catalogada entre los doce paIses con mayor diversidad biologlca 
(Hernández, Carnacho y otros, (1992), citados por Moron. 1995). 

Las chisas pertenecen a la superfamilia Scarabaeoldea. la cual lrrvolucra 
120 generos y 537 especies registradas en Colombia (Blackwelder. 1994). 
Scgiin MorOn, 1995, estos registros están desactuaLlzados y ci autor esti-
ma que la especies se han incrernentado aprwdmadamente en 20% y en 
10% de nuevos taxa, en los Oltimos cuarenta años. De las especies regis- 
traclas hasta 1944, 68% tlenen hábitos fitofagos (familla: Meioionthldae). 	

3 y de éstas, 60% se desarrollan en ci suelo y 40% viven en madera podrida 
o en habitats especlalizados como cavidades vegetales, rnadrigiieras u 
otros. 

Es necesarlo efectuar un reconocirniento de las especies predominantes 
en tin rnedio agroecolOgico dcterminaclo, conocer los hâbitos de aiimenta-
dOn (raices, humus u otros). Estos conocimientos permiten saber cudies 
son las responsables de los danos a los cuitivos y constituyeni la informa-
dOn bãsiea para ci establecimiento de técnicas de Manejo Integrado de 
Plagas, que contribuyan at restabiecimiento dcl equllibrio de pobiaciones 
del suelo, como elemento de la producclón agricola, permitiendo un cierto 
nivel de perdidas (rclaciOn plagas, insectos y microorganismos benéficos 
de Insectos plagas y participantes en la nutriclOn (IC las piantas y mcjora-
miento dcl sueio). 
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FOlD la. Larvas deAncognathascarabaeoides atacadas por 
Metarhizium anisopliae var. major (Johnston y Johnston), 
(izquierda), larva sana (derecha). 

OTO lb. Huevos de A. .scarabaeoides muerlos por M..ani-
sopliae var. anisopliae (embrión muerlo, resurgencia del mice-

ho a través del cerion. 

El control mlcrohlológico, como clemento del control blolOglco, Involucra 
varlas especles de hongos, bacterlas y virus; estos nilcroorganlsmos se 
encuentran nativos en las larvas, pupasy aduitos de las diversas especles. 
Las chisas más prevalentes en la Sabana de Bogota son: Ancognatha sca-
rabaeoides Bu rmelster, Ancognatha ustulata Bii rmelster. Heterogoniphus 
dilatleoliis Burmelster (Coleoptera: Scarabaeoldca: Melolonthiclae: Dynas-
tinae. Rev. taxonómica Endrodi, (ColeOptera: Scarabacoldea: Melolonthi-
dae: Melolonthlnae rev. taxonOmlca Endrodl (1966); Moron (1986). Esta 
ültlma especle no cae en trampas de luz, por lo tanto es necesarlo dlseñar 
trarnpas especificas. 

Los bongos entornopatoge-
nos I Iyphomycetos: Metliar-
!Iiziurfl anisopliae varledad 
anisopliae (Methsch) Soro-
kin. Metharhizinrn anLsoptfae 
var. major (Johnston). Beau-
E,eria bassiana (Balsamo) 
Vuillmin. Beauveria brog-
nairtiL Paecilomyces flimoso-
roseus (Wize) Brown & 
Smith. Paecilornyces farino-
sus. y Verticillium lecanli 
(zlmm) Viegas. ofrecen am-
plias posibiii(lades de control 
de chisas. En condiclories de 
Tibaitatá, Mosquera (Cund.), 
se han probado las dos vane-
clatics de M. anisopliae con-
firmando su actividad pato-
loglca en huevos, larvas, 
pupas y adultos de las cua-
tro especies prevalentes en la 
Sabana de Bogota. En la Fo-
to la se presentan larvas de 
Aucognatha scarahaeoides 
atacaclas por M. anfsopliae 
var. major; huevos del rnlsmo 
Insecto afectados p'  ci M. 
anisopliae var. anisopliae; el 
hongo mata ci embnlOn y re-
surge al exterior del conlon 
para esporular en superfIcle 
(Foto ib); luego esporula 
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danclo una coloración verde tIplca de las espora. En Ia Foto 2 se niuestran 
adultos de A. scarabaeoides nuicrtos y esporulados por M. anisopliae var. 
anlsolphae var. anisopllae y en la Foto 3 adultos dcl misino Insecto, afecta-
dos por B. bassiana. 

Los hongos eritoniopatógcnos son fáclles de cultivar en arroz estéril e in-
cubados a 25°C durante 15 dias a 90% de humedad relativa, con lo cual 
se obtienen altas concentraciones de corildias por gramo, del preparado 
en granos (ICA, 1982, 1984; RodrIguez, 1983, 1984). Las bacterias causan 
la enfermedad lechosa de larvas de Coleopetera: las especies son menos 
abundantes que los hongos; sin embargo, Bacillus pop(lliae ha sido muy 
efectiva en la disminuciOn de poblaciones larvales de Popilliajaponica (Co-
leoptcra: Melolonthldae), en pastos, en cliferentes regiones de Estados 
Unidos, Canada y otros paises. 

Las bacterlas Bacillus popilltae (Dutky) (Eubacteriales: Baclllaceae). oca-
sionan la liarnacla enferinedad lechosa de larvas de Scarabaeoldea. En 
Colombia se ha registrado en forma nativa cii larvas de Clavipaius pos 
ursnus y de Ancogliatha sl)i).  (Rodriguez 1990). 

Existen varios virus especificos para Coleoptera, los cuales es posible en-
contrar en el pals, afectando larvas y adultos de chisas. 

Entre los nematodos entomopatOgenos se ha registrado el Steiriernema 
(Neoplectaria) sp. en larvas de Ancoghatha y C. pos urs inns y el Hexarner-
mis sp. (Nematoda: Rhabclithidae) en larvas de A. scarabaeoides. Estos 
organismos se encuentran nativos y coiitribuyen a red ucir las pohiaciones 
de larvas de chisas. 

TAXONOMIA DE CHISAS 

Algunos autores. tales como Enclrodi, 1945 y MorOn 1986, han revisado 
la taxonomIa de las chisas y las ublcan en el orden: Coleoptera: superfa-
milla: Scarabaeolclea: Familla: Mololonthidae. 

La fainilia Mellonthidae se divide en cuatro subfamilias, las cuales se Se-
pararon teniendo en cuenta los estigmas respiratorlos de los adultos y el 
aparato bucal de las larvas (Blackwelder. 1944. cltado por MorOn, 1995). 
Estas familias son: 

Melolonthlnae 

Ruteiinae 

Dyriastlriae 

Cetonilnae 
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Segñn Pardo (1995), en Colombia los grupos de Mclolorithidae de linpor-
tancla agricola son: en la subfarnllia Melolonthidac se encuentrari los gé-
neros: Clavipalpus. Astaena, Macrodactylus, Manopus, Phijllopllaga, 
Isonychus y Plectrus. 

Los generos de importancla de la subfamllia Dynastlnae son: Ancognatha, 
Cyclocephala, Dyscinetus, Euetheota, Heteroqomphus, Lfgyrus, Pod s 
chnus, Stenocrates y Strategus. 

Dentro de la siibfamilla Rutelinae se registran los géneros Anomala, Leu-
cothyreus, Macrczspts y Strigoderma. 

En la subfarnllla Cetonllnae 
se encuentran: Gijrnnetis, 
Gyinnetosoma ij Ainilluto. 

Segün Ruiz y Posada. 1986, 
las especies rnãs Importan - 
tes en la Sabana de Bogota. 
son: Ancognatha sacara-
baeoides Burmeister, A. us- 
tulata, 	Burmelst"r. 
Heteroghornphus dilaticollis 
Buriucister (Colcoptera: 
Scarabaeoldea: Melolonthi-
dae: Dyanstinae, revision 
taxonómica Encirodl, 1966, 
Moron 1986), Clavipalpus 
SI). pOs. ursinus Blancliard 
(Coleoptera: Scarabaeoiclea: 
Melolonthidae: Melolonthi-
nae: r.t. Endrodl, 1966; Mo-
ron 1986). 

Posteriormente. en 1995-
1996 se han rcglstraclo las 
mismas especies de Ancog-
hatha capturadas en tram-
pas (Rodriguez, 1996, sin 
pu l)liear). siendo A. scara-
bacoidea la runs prevalente 
cii la sabana (IC l3ogoti. 

En potreros de pastos de La 

FOTO 2. Adultos de A. scarabaeoides afectador por M. aniso-
pliae varariisopliae. Esporulaciôn del hongo sobre el insecto. 

sahana de Bogota, las larvas 
ba"ana 	el4.tr4./p 	.(cY((TSI'l7U4rnñs abundantes son las de 

Clavipalpus pos ursinus 
7. ?CrDuLS 
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(RuIz y Posada, 1986). Dl-
chas larvas causan los ma-
yores daños en ralces de 
plantas de todas las espe-
des cultivadas de esta loca-
lidad, en especial pastos, 
fresa, hortalizas, papa, ar-
veja, y en sernllleros (Rodri-
guez, 1996). 

Segün Rltcher (1996) cltado 
porRuizyPosada, 1985, las 
larvas de los Scarabaeldae 
tienen forma de C, cuerpo 
robusto y tres pares de pa-
tas blen desarrolladas; mu-
chas espedles son de hábl-
tos nocturnos; otras son 
diurnas y se encuentran en 
las fibres o en los frutos. 

FOTO 4. Aduftos de Ancognathha ustulata 

Sub lam ilia Dynastinae 

- Género Ancognatha 

El género Ancognatha está ampliamente distrlbuldo en Centro y Sur Amé-
rica (Blackweler, 1994). Las especles registraclas en Colombia son: A. tiu-
rneralis, A. scarabaeoides, A. ustiilata pA. vulgarts (RuIz y Posada, 1985). 

Los estudlos de la blologla de A. scarabaeoides confirmaron que es la 
especle predominante en la Sabana de Bogota. Los adultos son de color 
marrón, casl negros: el tamaño promedlo es de 2.5 cm, aunque con mucha 
varlaclOn. Los machos difieren de las hembras en los tarsos de las patas 
dclanteras, terminados en dos uñas gruesas, con las cuales se agarran de 
los élitros de las hembras cuando copulan (Rulz y Posada. 1985). La hem-
bra tiene los tarsos de las paths anterlores delgados y hacla la tcrcera 
parte lateral posterior de los élitros tienen una pequena concaviclad de 
donde se agarra el macho durante la cOpula. 

Las hembras alcanzan 50% de mortaliclad a los 34.59 dias; ovipositan 
durante 17.62 dias; el perio(10 (IC reproclticclOn es de 23.90 dias. la  Incu-
bación del huevo dura 38.23 dias, en condiclones de ICA Tlhaltatá Ru1z 
y Posada, 1985). 
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Las larvas pasan por tres estados de desarrollo con duraclôn de 34.7, 
47.51 y 162.72 dIas, respectivamente. Las larvas del segundo Instar pre-
sentan setas largas en todo el cuerpo y una manclia amarilla en el protó-
tax; la cluraclOn promedla del nuevo adulto es de 345 dias (Rulz y Posada, 
1985). La pupa es exarata y se forma en una cárnara constitulda por Uerra 
endureclda, a manera de olla. Ia cual algunas veces se ha encontrado a 
profundidades de 80 cm y uii metro. Los adultos salen del suelo excavan-
do tCineles, vuelan para copular y vuelven al suelo, donde depositan los 
huevos e Inlclan de nuevo el ciclo. El UlUmo Instar larval mide aproxlma-
damente de 3 a 4 cm,flenen mandibulas bien desarrolladas y comen raices 
principales y secundarlas en los cultivos (Rodriguez, 1996). 

- Ancgonatha ustulata 

Los adultos de esta especle son del rnlsmo tarnaño que Los de A. scara-
baeotdes, de color anaranjado, con manchas negras en el protOrax y en 
los élltros. Se desconoce el ciclo de vida de esta especle. se  supone que es 
similar al de A. scarabaeoides. Las larvas de estos dos Insectos tienen 
cabeza oscura (foto 4). 

- Heterogomphus dilaticollis (foto 5) 

Los adultos son cucarrones oscuros casi negros, corpuientos. mlden de 
30 a 40 m.de largo; excavan tUneles de 3 a 3.5 cm de diámetro, que se 
observan en ci pasto. Presentan dimorfismo sexual; los machos poseen un 
cuerno cefállco de longitud variable; las hembras poseen dos tubérculos 
frontales. Las larvas, en general, comen madera en descomposlclOn; pero 

se han registrado adultos 
que salen permanentemen- 
te de los potreros de pasto 

Sub lam lila Melolonthinae: 

- Clavipalpus pos. ursinus 

4,- 

FOTO 5. '16riel de saRda de adulo de Hereroghomphus dila-

6colis en pastas. Aduhos muertos en Ia entrada de Ia galeria. 

Los adultos de esta especle 
son cucarrones de color ro-
jizo, de 13 a 15 mm de Ion-
gitud, (Foto 6). Los vucios de 
adultos se observan cuando 
existen condiclones de pe-
numbra y aita humedad 
ambientai; vuelan general- 
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mente a disUntas horas del 
dia. antes de las olluvlas. 
Las hembras poseen la par-
te posterior del abdomen 
más abultada, y los. élitros 
no lo cubreri completamente 
como ocurre en los rnachos: 
los tarsos de las paths ante-
riores son sirnilares en los 
dos sexos. Los adultos salen 	 - 
de los huccos del suelo y 	 - 	- - ---- - 
vuelan para copular; Iniclan 

FOTO 6. Aduftos de C/a vipalpus ursirius sus vuelos generalmente  
mayo, por lo cual se les lla- 
ma rnayos"; los vuelos a po- 
ca cultura son frecuente- 
mente de cópula y vuelven al suelo para ovipositar: aigunas veces se en-
cuentran muertos en ci suelo con sus huevos airededor. Las larvas de esta 
especie son posthieniente las más predominantes en pastos, fibres, horta-
lizas. fresa y otros culUvos de clima frio en la Sabana de Bogota. 

Se deberã efectuar on reconocimlento de las especies presentes en on 
medlo agroecolOgico deterniinado, coiiocer los hábltos de alimentaclón 
(raices, humus, u otros). Estos conocimlentos permiteri saber cuâles son 
los insectos responsables de los daños a los cultivos y constituyen la In-
forrnaclOn bâsica para planlficar estrateglas de control que conlleven a 
recuperar ci equllibrio de las poblaciories y de los microorganismos del 
suelo como elemento dc la producclon agricola, permitiendo clerto nivel 
de pérdidas (plagas, nfflcroorganisrnos benélIcos y participantes en la nu-
triclón de las plantas y en ci mejoramlento del suelo). 

PLANES DE MANEJO DE CHISAS 

El control de chisas debc responder a tin conjunto de acciones que Invo-
lucren toclas las modalidades de control, tendlentes a reducir las pobla-
clones del Insecto: etolOgico, fisico, cultural, blologico. quirnico y legal. 

Control etoidgico 

Las trampas de luz se han usacio efIcazuiente para capturar cucarrones y 
otros Insectos; la liiz inlliiye en el comportamlento de las especies; algu-
nos Insectos poseen fototropismo posiUvo y son atraidos por la luz; otros 
tienen fototropismo negativo y se alejan de la luz. 
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Las especies A. scarabaeoides, A. ustulatci y Heterogornplius dilaticollis, 
cacn en trampas de luz. En 1985 se establecleron las cirvas de poblaclon 
de adultos de A. scarabaeoides en la Sabana de Bogota; correspondiendo 
los mayores picos de vuelos de adultos durante los meses de septiembre 
y mayo. En 1996, los adultos de A. scarabaeoicies y A. ustulcita comen-
zaron sus vuelos a mediaclos de abril, unos 15 dias dcspués de las liuvlas, 
dlsminuyenclo progresivamerite en jun10. Un segundo pico de adultos de 
C. pos ursiuus iniclaroni sus vuelos a finales de abril de 1996. 

Las trampas sirven para ci monitoreo de los Insectos; sin embargo, en 
varlos cultivos constltuyen una medlda de control cuando se liicremeutan 
el nümero de trampas a medida qiie aumenta el niimero de Insectos reco-
lectados. 

Control biológico 

A pesar de que no se han registrado insectos benéficos en larvas de Sca-
rabaeoidea, to organismos entoniapatogenos rcgistrados hasta ci presente 
en larvas, pupas. adultos y huevos qiic se encuentrani en todas las locall-
dades del país, ejercen un buen control de dichos insectos. Existen au-
rnerosas especies de inicroorganismos causales de enfermedades de 
Insectos (hongos, bacterlas, virus y nematodos Tab1a 1). 

La blodiversidad registrada en Colombia tamhiën involticra a los entomo-
patOgenos: posibleinente la continuaciOn de los reconoclinientos confir-
mará la existencla (IC nuevas especies afin por describir. La mayor parte 
de los microorganlsmos encontrados cii Colorribia poseen alto grado de 
patogenicidad en comparaclOn con especies de colecciones de referenda 
mundlal, y estan bien adaptaclos a sus huéspedes susceptibles y a las 
locailciades en cloncle se encuentran (RodrIguez. 1984). Lo anterior cons-
tituye una rl(lueza ecologica lmnportante, por to cual sejustifican los reco-
nocimlentos para aislar, Identificar. conservar y caracterizar 
genéticarnente las especies y clisponer asI (Ic nuestros propios recursos 
para ci manelo de pollacionies (Ic Insectos. 

Hen gosentomopatOgenos 

En ci laboratorio de entomologia dcl ICA. Tihaitatâ. en 1981 se inició el 
proyecto de entomopatogemios (resultados parciales: tabla 1). El Meki ihi-
zium armisopltae var. anisopiiae (Metscli) Sorokin se aislO por prirnera vez 
en larvas de Ancognatha SI).  en pastos de Madrid (Cunci.); los bongos 
Beauneria bassiana (Balsamo) Wuilleniin y Paecilorn!JceS Jirnoso-roseus 
(Wize) Brown Sniiltli, aislados de larvas dcl gusanmo blanco (IC la papa Prern-
not rijpes vorax (Hiistachc), se mulliplicaron en rnedl() de etiltivo semisin-
tético. Sc rcallzO la biologia de clichas especies y Sc comprobo qmie crecen 

24 



TABLA 1. 1-longos entomopatógenos registraclos en chisas en Cundinamarca 

Entomopatógenos Insecto huèsped Estado 
afectado 

Cultivo Localidad 

Hongos: 
Hyphamycatos Mosquera (Cund.) 
Metarhizium anisopliae Coleoptera: Melolonthidae: 
var. anisop/iae (Metsch). Dynastinae 
Sorokin Ancognatha scarabaeoides H.L.P.A. Pastos Subachoque (Cund.) 

Burmeister Flores 
Hortalizas El Rosal (Cund.) 

A ustu/ata Burmeister H.L.P.A. Pastos Mosquera (Cund.) 
Flores Madrid (Cund.) 

Heteroghomphus di/aticol/is L. Pastos Mosquera (Cund.) 
Coleoptera: melalonthidae 
Melolonthinae 
C/a v/pa/pus sp. pos. H.L.P.A. Pastos Cundinamarca 
ursinus 
(Blanchard) Flores Cundinamarca 

Hortalizas 
M. an/sop//as forma major Coleoptera: Melolonthidae: afectado 
(Johnston) y Johnston Dynastinae 

Ancognatha scarabaeoides H.L.P.A. Flores Subachoque (Cund.) 
Burmeister 
A. ustu/ata 
Melonthinae: 
Euetheo/a bidentata 
Burmeister H.L.P.A. Arroz Villavicencio (Mets) 
Clay/pa/pus sp. p05. H.L.P.A Flores Mosquera (Cund.) 
ursinus 
(Blanchard) 

Paecilomyces sp. Coleoptera: Melolonthidae 
Dynastinae: 
A. scarabaeoides H.L.P.A. Pastos Mosquera (Cund.) 

Beauveria brogniartli Coleoptera: Melolonthidae: 
(Delacroix) Melolonthinae: 

Astasna sp. L.P.A. Papa Nariño 
Dynastinae: 
Ancognatha scarabaeoides L,P.A. Papa Mosquera (Cund.) 
Burmeister L,P.A. Pastos Nariño 
Coleoptera: Melolonthidae 

Beauveria bassiana Dynastinae 
(Bálsamo) Vuillemin Ancognatha scarabaeoides H.L,P.A. Pastos (Cundinamarca) 

Burmeister Flores 
A. ustulata H.L.P.A. Pastos (Cundinamarca) 
Coleoptera Melolonthidae: Flores 
Melolonthinae 
C/a v/pa/pus sp. pos. H.L.P,A. Pastos (Cundinamarca) 
ursinus 

Hongas: Ascomycetas: 
Clavicipitales Cordyceps mu/tans L. Farestales Vallo del Cauca 

Card yceps sp. L Coleoptera Talima 

* H- Huevo; L= Larva; P= Pupa; A= Adulto. 
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a 25°C y esporulan coiripletamente al cabo de 10 dias de !ncuhaciOn: 
crecen masivarnente en arroz blanco entero precocido y esterllizado a 
115°C y 15 atmósferas de presiOII durante media hora (Rodriguez. 1982). 

La cepa de M. antsopliae var. major (Johnston) se aisiO de larvas del cuca-
no Euetheola bidentata Burmeister, piaga de cuitivos de arroz (Ic la loca-
lidad de Villavicenclo (Meta). Los bongos riienclonados Sc probaron 
contarninando larvas de Aricoynalha scarahaeoides, A. ustalata y Clout-
palpus pos. ursinus, confirmando su patogenicidad en hiievos. pupas y 
adultos. 

Las larvas medlanas de A. scarabueoides (Foto la). A. ustulata y C. pos. 
ursinns, mueren al cabo de 15 a 20 dias de trataclas con ci M. anLsopliae 
var. anisopllae. Los adultos de A. scarabaeotdes recolectados en las train-
pas de !uz fueron dcpositados en materos con tierra mezclacla con ci lion-
go M. ariisopliae var. anisopliae desarrolla(lo en arroz precocido: 100% de 
los huevos de A. scarahaeoides ruueren al cabo de 15 a 20 dias de tratadas 
con ci M. anisopliae var. anisopliae: se reglstro micosis del bongo esporu-
lado al exterIor del corlOn (Foto ib). El enibrión mucre corno resultado de 
la penetración del patOgcno en su interiory luego resurge ci niicclio sobre 
la superilcie exterior del huevo, danclo un color blanco que Sc torria en 
verde tipico de las esporas del entomopatogeno. 

Se probó que la cepa M. anisopliae var. anisopliae es ovicida, lo cual cons-
tituyO un primer registro para Colombia, asI como su efectividad contra 
larvas y adultos de A. scctrabaeoides (Rodriguez, 1983). La patogeiiicidad 
del hongo, probada en huevos de clilsas. fue Un hallazgo Importante, de-
bido a su acclón ràpida que permite romper el ciclo del Insecto en ci estado 
del huevo. Igualmente se contaminaron larvas del C. pos. urstnus con M. 
a. var. ariisopliae, cii concentración de 10 a la 9 esporas/ ml de la suspen-
siOn: se usO un discuo completamente al azar con tres repeticiones dc 20 
larvas cada una y un testigo tratado con agua. Los resultiidos del porcen-
taje de mortalidad larval obtenido a los 13 dias del ensayo fueron altamen-
te slgnificativos (90% en los tratados y 15% en los testigos), al cabo de 13 
dias después de la contaminaciOn (Tabla 2). 

Los ensayos (IC campo se hicieron aplicando ci M. anisopilue var. aniso-
pliae directamente al suelo (colonla desarrollada en arroz), a 30 cm de 
profundidad. haclendo perforaclones prevlas en el suelo y colocando 20g 
de arroz en los huecos, espaclados a 30 cm cuadrados. Prcvio al trata-
mlento se efectuaron lecturas del nürnero de larvas de chisas preseutes 
en ci suclo y a los 12 y 32 dias después del ensayo, al cabo de los cu ales 
se obtuvo un promedlo de 47.93 y 59.25% respectivamente Tabla 3). 
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TABLA 2. Prueba (IC DMS para los proinedios del cliámetro de colontas de bongos 
entomopatogenos en la tnteraeciOii med to x temperatu ra. 

Medios Temperatura °C 	B. bassiana 	M. anisopliae P. Fumoae-roseus 

Semisintétetico 17 	23437 	 17,000 31.545 
20 	28,298 	 18.958 44,010 a 
25 	45,021 ac 	37,844 ac 45,344 ac 
30 	33,239 b 	35.063 a 

AgarSabouraud 17 	18,427 	 17,000 26.743 
Maltosa 20 	20,208 	 20,063 34,596 a 
Extracto de 25 	29,854 ae 	34,969 ac 37,684 ad 
evadura 

30 	30,844a 	31,490a 
AgarSabouraud 17 	13,635 	 14.385 21,083 
Dextrosa 20 	19,615 	 19.708 46,615ac 

25 	34,188 ad 	29.917 ad 30,461 b 
30 	26,115b 	33.188 

Papa 17 	15,437 	 17.219 15,691 
Dextrosa 20 	24,958 	 20,869 33,306 ae 
Agar 25 	40.385 ac 	33,896 ac 14,948 b 

30 	21,010b 	26,563b 

Entre 25 y 30°C: X que comparten "a no presentan diferencias 
signifcativas al 0,1%. 

A 25°C: X que comparten "c no presentan dii renc!as significativas al 0,1 % 

TABIA 3. Porcentaje de mortalidad (IC larvas de Clw'ipalpus P0S.  ursinus obtenido . 

con aplicaciOn de M. onisopliae var. onisoplloe (Mctsch). Sorokirt en pastos. 

Hongos Insectos 	% Mortalidad Dies d.t. 
Test. 	 Trat. 

Metarhizium Clavipa/pus pos. 	15,0 	 90.0 13 
anisopliae var. ursinus 

anisopliae 

Promedio de tres repeticiones de veinte larvas medianas cada una. 

Modo de acciOn de los hongos entornopatOgenos 

Las reacciones tipicas de niicosis en Itisectos se ban descrito cii otros 
trabajos (RodrIguez. 1983. 1984). La iiiortaiblad (IC larvas tie chisas irifee-
taclas por bongos ociirre al cabo de 10 a 12 (has despues dc la contatul-

naciori y atiuicnta progresivarneitte hasta Ilegar a 100%  al caho de 20 dIas 

de lnoctilacio ci liongo por aspersion, con slispensiones tIe 10 a la 8 espo-

ras/ml. Las larvas muertas se cubren primero de micello blanco, lo cual 

Cs tipico de Ia rllayoria de los Iioiigos entomopatogenos; la coloracióri varla 

luego, a medicla que se produce la esporulacion. Las esporas de M. ciniso- 
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pliae var. anisopliae son verde oliváceo (F'oto 3): las afectadas por Beaiwe-
ra bassiana y B. brogniar(ii son de color blanco y los muertos por Paec(-
lomyces furnoso-roseus y P. farinosus toman coloraciones rosadas. La 
capacidad de esporulacion del lrióculo sobre las larvas inuertas contribu-
ye a la disemlnación y establecimlento del patogeno en el medlo agroeco-
loglco considerado. 

BACTERIAS ENTOMOPATOGENAS 

La enfermedad lechosa fuc observada por prirnera vez en larvas de la chisa 
PopiliLajapOnica en 1933, en Nueva Jersey, Estados Unidos; su nornhre 
deriva del aspecto blanco que toma la hemolinfa, producido por la acumu-
laciOn de esporas refráctilcs de Bacillus popilhiae (Dutky) o Bacillus lentL 
morbus (Dutky) en los Insectos huéspedes (Klein. 1981). Dutky. en 1940, 
identlficó y caracterizó parcialmerite los dos organismos causales de la 
enlermedad lechosa: B. popilliae presenta un cuerpo para-esporal refrâc-
till adyacente a la espora, el cual no se encuentra en B. lent Unorbus. 

El B. popilllae puede ser aislado para obtener un cultivo puro a partir de 
la hemolinfa de insectos enfermos. Frecuentemente se presenta varlabill-
dad genética, por to cual las cepas dificren en capacidad metabólica. pa-
togenicidad y porcentaje de esporulaciOn. debido a la preslon selectiva a 
que es sometida la bacteria cuando se siembra en un medlo artificial dis-
Unto a su habitat parasltario natural (Dulmage y Rhodes. 1967). 

La producclón masiva de células vegetativas se ha realizado en fermenta-
dores en condiclones aeróbicas, durante un periodo cIe16 a 18 horas at 
caho de los cuales se obtiene hasta 2x10 a lalO células vegetativas viables 
por ml de la suspensiOn. La hemolinfa de la larva contiene oxigeno disuelo 
que consume la bacteria durante su desarrollo. Los cultivos de bacterias 
en rnedios con peptonas y extracto de levaduras, dan mayores rendimien-
to en La producciOn de propagulos Infecciosos de las bacterlas. Algunos 
autores dernostraron que la triptona es esencial para obtener esporas via-
bles (Weiner. 1966, Rhodes 1966, citados por Dulmage y Rhodes, 1967). 

B. poptliiae, comtinmente usacla en ci control biologico de chisas. perina-
nece en el campo controlando y reduciendo las poblaciones de su hues-
ped: sin embargo. su ullhización debe acornpanarse paralelamente de 
otras estrateglas de control compatibles, tales como l)racticas  culturales, 
esterllizantes quirnicos y feromonas, entre otros. Dichas formas de control 
utllizados en forma combinada, contrlbulrán a regular la poblacion del 
Insecto (Falcon 1971). 

Heimpel. 1971 (en Burges y Hussey, 1971) comenta que Dutky recibiO 
aprobaclón para esparcir Bacillus popllltae en 14 cstaclos de los Estados 



Unidos luego de liaber realizado experimentos con ayes para deniostrar la 
seguridad de su enipico a los vertebrados. Una vez aplicado masivarriente, 
no se detectarori efectos noclvos sobre otros organismos. 

Reconocimiento de bacterias en chisas 

En ci ICA de Tibaltatã, en 1985-1986, se efectuO un reconoclrnlento de 
bacterlas en larvas de chisas recolectadas de pastos; se selecclonaron las 
larvas con aparlencla lechosa, sintoma tIpico de la bacteria. Los Insectos 
se deslnfestaron superficialinenle para hacer frotis y coloraclones diferen-
dales que permiten conuirmar la presencia de B. popilliae en las larvas 
afectadas. Sc alslO la bacteria nativa. la cual se rnultipiicó en rneclio de 
cultivo artificial y se comparo con la cepa comerclal Milkyspore (Labora-
torlos Reuter). 

Se realizó la biologia de las dos cepas en ci medlo especifico "J. estérlr. 
Los resultados del prornedlo del diflmetro de las colonlas, a dlferente tiem-
po de desarrollo, conflrmaron que la ternperatura optima se encuentra de 
27 a 29 'C; Igualmente se desarroila a temperaturas de 26, 20 y 18°C en 
condlclones de oscuridad, a estas temperaturas el crecimlento es mãs 
lento. En las colonlas se conflrmO la formaclOn de zonas diferenclales 
liamadas zona central, intermedla y periférlca, que corresponden a las 
zonas de esporulaciOn. 

La cepa nativa alsiada de larvas de C. pos. urs(nus se desarrolia más rá-
pidamente que la comercial y produce colonias más grandes a 29°C en un 
tiempo relativamente más corto que el de la cepa comercial. 

B. popilUae se registra continuamente en las poblaclones nativas de A. 
scarabaeoides, A. ustulata, C. pos. ursinus y Heterogomphus dilaticollts. 
Las larvas afectadas presentan una coloraclón blanca lechosa; el pigidlo 
o ültimo segmento abdominal se observa transparente y se aprecian las 
rarriiflcaclones nervlosas y parte del contenido Intestinal de color oscuro; 
al qultar una pata se observa una gota de hemolinfa Incolora. Las larvas 
atacadas por B. popihiae son de aspecto lechoso, la parte posterior del 
abdomen presenta granulaclones como amas o grupos de bacterlas a ma-
nera de puntos de color lechoso; al qultar los tarsos de una pata se aprecla 
una gota de hemolinfa de color lechoso. de donde deriva su'nombre. Afecta 
todos los Instares larvales slendo más visibles los sIntomas en larvas de 
estadlos 2°  y 30 . 

En el pals existen registros de la efectivldad del control de chisas con B. 
popilllae, cepa cornercial de Est.ados Unidos, prindlpalrriente en pastos y 
fibres; Igualmente se ha confirmado que algunas cepas Importadas no han 
sido eflclentes en el control, por lo cual se requlere probar las cepas Im-
portadas antes de usarlas en el campo y efectuar anãlisis de pureza. ger- 
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rninaclOn de bacilos en medios dc culUvo y tiempo de germlnaclon; estas 
pruebas podrIan garantlzar la viabilidad de la bacteria; sin embargo, es 
indispensable comprobar la patogeIIICi(Iad del microorganismo en ci in-
secto, lo cual garantiza ci control. Las pruebas de calidad de entomopató-
gerios dcben incluir cuatro aspectos: viabllldad, pureza y germlnación en 
medios de culUvo en laboratorlo, efectMdad en ci Insecto en pruebas de 
laboratarlo y campo. 

NEMATODOS ENTOMOPATOGENOS 

Los nematodos entomopatOgenos Steinc'rnema SI). (Neoaplectana) (Rhab-
dlitida: Steinernematidae) y I-Iexamerrnis sp. (Meruiithidae) se han regis-
trado como buenos auxiliares en el control dc las larvas de chisas. Como 
posibie Steiriernema se ha identificaclo ci neinatodo que se encuentra con-
tinuamente en forma nativa en Las pobiaciones larvales de las cliferentes 
especies de chisas de la Sabana de Bogot. Las larvas afectadas por el 
nematodo se presentan aparenternente hinchaclas, de coloraciOn amarilLo 
cremoso; algunas veces se tornan oscuras; 3 a 4 clias después de la muerte 
del huespcd, se observan Los nematodos al exterior de los tejidos de éste; 
el materiaL manteniclo en nieclios saturados permite obtener los diferentes 
estados reproductivos: estados juveniles (LI y 1,2). estaclos Infectivos (1-3) 
y adultos machas y hembras que copuian e inician un nuevo ciclo. Esta 
forma de reproducciOn se conoce cart ci nombre de OVOV1VI1)aridad. es  de-
dr. que Los huevos eclosionan al interior del sistema reprodtictivo del ne-
matodo hembra. Observaciones hechas al microscopio óptico I)ermitierofl 
constar la emergencla de ahuriclarites Larvas(J1). en los ovarios de la hem-
bra; al nacer erari lil)erados al exterior del aparato rcprodtictor de ésta. 
(RodrIguez. 1986). 

Los Insectos muertos por nernatodos perrnanecen en cajas de Petri satu-
radas ne agua por varios dias sin prcsenitiir descomposlclOn de Los tejidos 
o expeler malos olores: segñri algiinos autores, el entomopatOgcno mata 
el huéspcd y libera la bacteria Xeriorfiabdus Acromobactei') nematophthis, 
organismo clue  es esenciai para sil iiutrición e inhibidor del (lesarrollo de 
otras bacterlas (Poinarjr., 1971: Thomas y PoinarJr., 1979). Par La abun-
dancia de riematodos que se reproducen en ci Irisecto muerto. este pató-
geno merece estudiarse parser prornisorlo para usa en planes de control 
de la plaga, teniendo en cuenta que se puede reprodiicir fácIimente en 
otros huéspcdes y en medios de ciiltivo artificial. 

En la. tabla 4 se registran Los nematodos encontraclos en Las diferentes 
especies de chisas de la sabana de Bogota en pastas, flores y hortalizas. 
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TABLA 4. Efectividaci del M. anisopliue (Metsch.) Sorokin en larvas 
de chisas en pastos. 

HONGO 	 INSECTO 	 % DE EFICIENCIA 	D0T 

M. anisop/iae var. 	Larvas de chisas 	4793 	 12 

anisopllae 	 5925 	 32 

* ddt. Dias después del tratamiento. 

Control quimico 

En las condiclones de la sabana de Bogota, ci ñrilco control efectuado para 
chisas ha sido ci quimlco; los productos usados son altamente tOcos y 
las dosis se Incrementan segün ci tarnaño de las larvas I)reselltes  en ci 
suelo; algunas veces dlchas larvas estàn próxlrnas a enipupar y no con-
suinen los Insecticidas. Ante el retiro del mercado de los productos don-
nados, se ha recurrido at tiso de quimicos de categoria uno, sin tener en 
cuenta el tlempo que debe pasar después de apilcaclo ci producto hasta 
antes de la recolecclón en alimentos de consumo directo tales como hor-
talizas. fresas y otros. 

El control qulmico de estos Irisectos es Ineliciente en la rnayoria de los 
casos, debido a clue  la penetraclón de los mlsmos no aicanza mâs de 20 a 
30 cm en ci suelo, aun cuando se usen altos voiiimenes de agua. Segtn 
estudlos efectuados en cajones de 80 cm con vldrlos para confirruar la 
superficie de penetraclOn del agua y del insecticida, las chisas bajaron al 
fondo del cajOn y permanccieron vlvas por muchos dIas después de aplicar 
insecticida, lo cual concuerda con ci movimlento horizontal y vertical de 
las larvas en ci suelo. 

El conocirniento del ciclo de vida de Ancognatha scarabaeoides, (Rtilz y 
Posada, 1986), permitiO establecer que ci periodo de lncubaclOn promedla 
de los huevos es de 28 a 30 dIas. Las medidas de control de chisas se 
deberán relacionar con el inicio de la época de vuelos de adultos, es decir 
de 28 a 35 dias despues de que se presentan los picos con mas adultos. 

Cuando las larvas están reclén nacidas se encuentran a poca profundldad 
y su tamaño es de escasos mm; en este estado ctialquler insecticida qui-
mlco o biologico los mata más fácllrnente. Dc todos modos se suglere efec-
tuar ci monitoreo de larvas en ci campo, para determinar las especies y ci 
tamaño de las larvas presentes en ci cultivo. 

Es necesarlo dlseñar trampas para la captura de Clavipalpus pos. ursthus. 
Este Insecto vuela a diversas horas del clia, ctiando ci liempo es sombrio, 
humedo o antes de las liuvias: so vuelo es relativamente bajo. hasta 3 a 4 
m, molestan airededor de las personas y se estrellan contra los parabnisas. 
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Control cultural y (Isico 

En pastos infestados can larvas de chisas se aconseja efcctuar pastorco: 
cuando el pasto esté a ras del suelo. descarificar los potreros usando ras-
trillo californiano a media traba o escardillo. Las poblaciones de chisa se 
reducen por el efecto mecánico, y ci tratamicnto sirve a su vez para aplicar 
los ferulizantes y mejorar Ia calidaci de las pracleras. Sc debe hacer en 
epocas de iluvIa o cuando se dispone de riego artificial. 

No es recomendable establecer cuitivos limpios en potreros en doncle huho 
klkuyo u otros pastos; es necesarlo preparar ci lote arahdo ci terreno con 
arado de cincel y rastriliar unas dos a tres veces con intervalo de 20 a 30 
dIas. Este tratamierito expone las larvas de chisas a coridiciones ambien-
tales adversas y disminuye sus poblaciones. 

Recolección manual de larvas de chisas 

Esta labor se puedc realizar en cuitivos que exigen muclia inano (Ic obra, 
tales como fresa y fibres: en 1988. se presentO un fuerte ataque de chisas 
en un vivero de rosas de Madrid (Cund.). Se recomendO la recolecclOn 
manual de larvas para eilminarlas, a lo cuai los Interesaclos no prestaron 
mucha atcnción: luego de varias aplicaciones de insecticiclas sin obtener 
una control elicierite, decidieron levantar las plantas de rosas y recolectar 
todas las larvas cxistentes, aplicar un granulado al suelo y luego volver a 
sembrar las plantas en ci misino sitio; clicho tratamiento resultó más eco-
nomico ciue ci uso perIiiaiiitc de iuscCtici(las. Desde entonces se reco-
mieiida recolectar todas las larvas encoiitradas cuando se hacen labores 
de desyerbe. 

Cuando hay bastante poblaciOn larval en el sueio, es necesarlo efectuar ci 
monitoreo mensuai o quiricenal, haclendo huccos de 50x50x30 O 40 cm, 
contando todas las larvas encontradas en varlos sitios al azar, recorrienclo 
en zig-zag ci terreno, con el fin de conocer ci estado sanitarlo del cultivo. 
iocallzar los focos de poblaciOn y determinar a tiempo las mecikias de 
control. 

Control legal 

Actualmente no existen en ci pals reglarnentaciories ollelaics con respecto 
a chisas. En ci caso del cuitivo del algodonero, las medidas obligatorias 
de destrucciOn de socas y épocas de sienthra coritribuyen a reducir pro-
blemas de plagas. El uso de t -ampas en épocas de vucios de adultos y 
cucarrones deberia ser obligatorlo. 
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