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Introduccion

El estudio del comportamiento de insectos parasitoides y depredadores es tema de investi-
gacion desde los afios de 1930, cuando autores como Tinbergen, Salt, Ullyett y Thorpe
iniciaron este tipo de trabajos (Alphen y Jervis, 1996). A partir de esa época el conocimiento
del comportamiento de los insectos entoméfagos se ha incrementado gracias a la importan-
cia de estos organismos como agentes de control biolégico, en programas de manejo de
plagas, a los avances tecnolégicos y al rigor analitico en la generacién de la informacioén y la
incorporacion de modelos matematicos a su estudio (Alphen y Jervis, 1996).

La determinacion de las caracteristicas bioldgicas intrinsecas de parasitoides y depredadores es
fundamental en la comprensién del comportamiento de estos agentes de control frente a las pobla-
ciones de sus hospederos o presas. Este conocimiento permite determinar el nivel de accién del
enemigo natural y predecir el éxito o fracaso de un programa de control biolégico. Las caracteristi-
cas mas sobresalientes estudiadas y estan relacionadas con: las estrategias de localizacion y
seleccion del hospedero o presa; los patrones de busqueda del entoméfago en un area determina-
da; la fecundidad; el comportamiento alimenticio; la variacion en la tasa de ataque por efecto de la
densidad de la presa u hospedero, por la presencia de otros parasitoides o depredadores buscan-
do en la misma area, o por el patron de distribucién de la plaga (Alphen y Jervis, 1996).

Objetivo general
Conocer aspectos basicos de disefio, montaje, evaluacién y analisis de pruebas orientadas

a la determinacién de las caracteristicas biologicas intrinsecas y algunos parametros de
eficiencia de los insectos entoméfagos.

1. Efectd de la densidad de hospederos en la actividad de forrajeo del parasitoide
Trichogramma lopezandinensis Sarmiento (Hymenoptera: Trichogrammatidae)

El término «forrajeo» se aplica en ecologia y etologia a todas las actividades que realiza un
individuo en relacién con la obtencidn de su alimento. En el caso particular de los parasitoides
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de huevos, las actividades relacionadas con la parasitacién de hospederos se incluyen ge-
neralmente dentro de este término, dado que las relaciones tréficas que se establecenenla
interacciéon hospedero-parasitoide, mas alla de las actividades puramente reproductivas,
permiten la ampliacién de este concepto.

La actividad de forrajeo de los parasitoides, esta orientada por diferentes factores, como son
las sefiales de tipo quimico emitidas por el hospedero, las cuales se dan mediante la produc-
cién de compuestos conocidos como kairomonas. La concentracion de kairomonas esta
determinada directamente por la densidad de individuos del hospedero.

Concentraciones altas de kairomonas facilitan la localizacién del hospedero y generan el deno-
minado «efecto de arresto» sobre el parasitoide. Este efecto consiste en el incremento del tiem-
po de permanencia del parasitoide en un parche de hospederos, lo cual teéricamente incrementa
la actividad parasitica. Es mas probable que una mayor proporcién de hospederos del parche
sea parasitada, si el parasitoide permanece en el area durante un periodo de tiempo prolongado.

El comportamiento de agregacién de los parasitoides, se evidencia como una concentracién
de los individuos que forrajean en una misma area de busqueda, sobre los parches de
mayor densidad de hospederos. La agregacién, por consiguiente, es un resultado de la
concentracion de kairomonas.

E! comportamiento de forrajeo de un parasitoide define, en gran parte, el éxito reproductivo
de la poblacién en un habitat particular. Este comportamiento esta determinado por la afini-
dad de la interaccién que se establece entre el parasitoide y el hospedero. Mejores
interacciones permiten un mayor rendimiento reproductivo, como resultado de una actividad
de forrajeo mas eficiente. Por lo tanto el estudio de esta area del comportamiento, es una
herramienta fundamental para inferir acerca de esta interaccién y por ende, de la eficiencia
de un parasitoide como agente potencial de control bioldgico de un hospedero determinado.

Objetivos

e Reconocer el efecto de la densidad de hospederos, Tecia solanivora Povolny (Lepidéptera:
Gelechiidae) y por consiguiente de la concentracién de kairomonas, sobre el patron de
blsqueda del parasitoide Trichogramma lopezandinensis, durante el forrajeo.

o Describir la distribucién espacial de las hembras de Trichogramma lopezandinensis en actividad
de forrajeo, sobre una poblacion del hospedero, en relacién con la concentracion de kairomonas

I

Materiales

Equipos de diseccién '
Instrumental entomolégico corriente: pinzas, pinceles, estereoscopio
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Cajas de petri plasticas transparentes de 10 cm de diametro
Papel toalla y filtro

Cronometros o timers

Hembras de Trichogramma lopezandinensis

Huevos del hospedero Tecia solanivora

Metodologia
Experimento N°1. Determinacion del patrén de buisqueda individual de T. lopezandinensis

La Figura 1 muestra el disefio propuesto para este experimento. Se utilizaran parches
con densidades de cuatro, ocho, 16 y 32 huevos del hospedero Tecia solanivora de un
dia de edad. La distribucion de los parches se realizara en un arreglo de bloques com-
pletos al azar, con cuatro replicaciones ubicados a 3, 6, 9y 12 cm del lugar de liberacién
del parasitoide. Se liberara una hembra de T. lopezandinensis por arena. Las hembras
tendran 24 horas de emergidas y se les habra permitido copular libremente. Debido a
que se ha determinado que la experiencia puede influir en el comportamiento de una
hembra, puesto que el contacto el hospedero previo con las kairomonas y la experiencia
de oviposicidén sobre el hospedero, incrementan su eficiencia parasitica, las hembras
someteran a una experiencia de oviposicién previa sobre el hospedero en estudio, por
un periodo de media hora.

Se realizara un seguimiento y registro del recorrido de la hembra en la arena experimental.
Se contabilizara el tiempo de permanencia de la avispa en cada parche de huevos. La dura-
cion total del experimento sera de una hora. Los resultados se someteran a un analisis de
varianza.

OOO®
GHOOO
OOO®
glolelo

12 9 6 3 Ocm.

Figura1. Representacion esquematica de un experimento disefiado para el estudio del efecto de la den-
sidad de hospederos sobre el forrajeo de Trichogramma lopezandinensis (Alphen & Jervis 1996)
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Disefio general del experimento 1:

Tratamientos Densidades de hospederos: 4, 8, 16y 32
Bloques Distancia al lugar de liberacién: 3, 6, 9, 12 cm
Variables Recorrido de las hembras, tiempo de permanencia en cada parche

Resultados Efecto de tratamientos (densidad de hospederos) y bloques (distancia de
liberacién) sobre las variables (recorrido y tiempo de permanencia). Analisis

de varianza

Experimento N° 2. Determinacién del patrén de busqueda en grupo de Trichogramma
lopezandinensis

La Figura 2 muestra el disefio propuesto para este experimento, similar al experimento 1. Se
liberaran ocho hembras por arena. Se registrara como un evento el encuentro de tres o mas
hembras sobre un mismo parche de huevos y el tiempo de permanencia del grupo alli. Con

base en esta informacién se establecera el tipo de distribucion espacial de las hembras
durante el forrajeo (agregada o aleatoria). :

OOO®
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Figura 2. Representacién esquematica de un experimento disefiado para el estudio de la respues-
ta de agregacién de Trichogramma lopezandinensis.

Disefio general del experimento 2:

Tratamientos Densidades de hospederos: 4, 8, 16 y 32

Bloques Distancia al lugar de liberacion: 3, 6, 9, 12 cm
Variables Tiempo de permanencia en cada parche de tres o0 mas hembras a la vez.
Resultados Efecto de tratamientos (densidad de hospederos) y bloques (distancia de

liberacion) sobre las variables (tiempo de permanencia de grupos).
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2. Determinacién de la Respuesta Funcional del depredador Delphastus pusillus
(Coleoptera: Coccinellidae) sobre la mosca blanca de los invernaderos Trialeurodes
vaporariorum (Homoptera: Aleyrodidae)

El complejo de las denominadas «moscas blancas» es una de las principales limitantes de la
produccién agricola en diferentes regiones del mundo y a nivel nacional. En Colombia se
encuentra ubicada en los diferentes pisos térmicos del pais, desde la parte sur de Narifio hasta
la Guajira, ocasionando disminucién en los rendimientos en un 25% y un 100%, dependiendo
de factores de cultivo, ambientales y de manejo especifico de la plaga. Como alternativa al
control tradicional de la plaga, se ha evaluado un amplio nimero de agentes de control biol6-
gico dentro de los que se destacan el hongo entomopatégeno Verticillium lecanii, los parasitoides
Encarsia spp, Eretmocerus spp, Amitus spp y el depredador Delphastus pusillus; estos orga-
nismos han sido evaluados en diferentes paises con resultados muy promisorios, al punto que
- existen empresas privadas y publicas con sus propios sistema de cria y comercializacion.

Uno de los factores que influyen en la actividad controladora de un insecto depredador es la
densidad de presas durante un periodo de tiempo determinado; Solomon defini6 el término
“Respuesta Funcional” para describir el comportamiento mostrado por ios enemigos natura-
les individuales, frente a la variacion, en la densidad de hospedero o presa (Alphen y Jervis,
1996). Can un incremento en la disponibilidad de la presa, se espera que un depredador
ataque mas individuos, pero hasta un limite por encima del cual el ataque no se incrementa
e inclusive puede disminuir. Al graficar los valores de densidad de presas disponibles vs
numero de presas consumidas, se obtiene la curva de respuesta funcional, caracteristica
que presenta cuatro variaciones dependiendo de parametros como la tasa de ataque (a’), el
tiempo de manipulacion (Th) y el tiempo de busqueda (Ts) (Alphen y Jervis, 1996).
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Eninsectos depredadores la respuesta funcional puede ser medida tanto para los diferentes instares
larvales como para los adultos, y en relacion con los diferentes estados de la presa atacados.

Objetivos

e Determinar el tipo de respuesta funcional de larvas y,'adultos del depredador Delphastus
pusillus sobre los estados de huevo y ninfa de la mosca blanca de los invernaderos.

e Determinar los parametros: tasa de ataque de presas (a’) y tiempo de busqueda (Ts) de
los dos estados del depredador.

Materiales

Plantas de frijol infestados con mosca blanca. Los estados de la plaga a evaluar seran
Huevo y Ninfa en tercer instar (N3).

Individuos del depredador D. pusillus. (larva tercer instar y adultos)
Aspiradores de boca

Pinceles

Agujas entomolégicas

Cajas de Petri

Papel toalla

Tubos eppendorff

Agua

Azucar

Estereoscopios

Lamparas

Cronémetros o Timers

Metodologia

- A partir de las plantas de frijol previamente infestadas con mosca blanca tomar un foliolo
con su respectivo peciolo, los que contienen los estados para ser evaluados, que corres-
ponden a Huevo y Ninfa3 (N3).

- Agregar 2 ml de solucion azucarada al 50% a un tubo eppendortf.

- Ubicar el peciolo del foliolo dentro del tubo eppendorff y posteriormente este conjunto en
cajas de Petri.

- Contar bajo el estereoscopio el numero de huevos o ninfas de mosca blanca a evaluar y
que corresponden a las densidades de 4, 8, 16, 32 y 64 individuos por foliolo. Estos
deben estar ubicados en la parte media del foliolo; retirar los restantes con ayuda de un
pincel y de agujas entomolégicas.
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- Ubicar nuevamente los foliolos infestados en las cajas de Petri con su respectiva tapa. La
Figura 1 muestra un esquema de la arena experimental utilizada para las pruebas biologicas.

- Tomar un individuo del depredador previamente sometido a ayuno por 4 hrs. e introducir-
lo en la arena experimental y sobre el foliolo; los adultos deben ser tomados con aspiradores
de boca y las larvas con pinceles finos.

- Realizar observaciones por 2 hrs., y llevar registro del tiempo de manipulacién (Th) que
corresponde al tiempo que el depredador gasta en las actividades de captura, muerte,
ingestion, y digestion de una presa. Después de 2 hrs. retirar los individuos del depreda-
dor y llevar el material vegetal para observacion bajo el estereoscopio; realizar conteo de
presas atacadas. Las presas depredadas se observan flacidas con su contenido interno
total o parcialmente consumido.

- Determinar coeficiente de ataque a’ (Ecuacion 1), tiempo de busqueda Ts (Ecuacion 2), y
numero de presas consumidas por densidad del hospedero.

o~ _Na (Ec. 1)
T.N

Donde Na es el numero de presas atacadas por depredador, T el tiempo total disponible
para la busqueda y N el nimero de presas disponibles.

Ts=T-(Th.Na) (Ec. 2)
Donde T es el tiempo total disponible, Th el tiempo de manipulacién y Na el nimero de
presas atacadas por depredador.
- Graficar densidad de presas suministradas (N) en el eje X Vs numero de presas atacadas

(Na) en el eje Y, para cada uno de los estados tanto de la presa (Huevo, Ninfa3) como del
depredador (Larva3, Adulto).

Figura 1. Arena experimental usada en la determinacion de Respuesta Funcional de D. pusillus
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Disefio General del Experimento 3:

Estado Adulto depredador | Larva del depredador
depredador

Estado Huevo Ninfa3 ; Huevo Ninfa3
Plaga

Densidad 4816 32 64 48163264 . 48163264 4816 3264

Variables Tiempo manipulacion, presas atacadas por cada densidad de la plaga

por medir

Resultados Tiempo de busqueda, Coeficiente de ataque, graficas de respuesta.
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Produccién Masiva, Separacion, Secado y Formulacién de
Microorganismos Biocontroladores

M. I. Gomez, A. Diaz, M. Forero, O.Y. Pérez. Laboratorio de Control Biologico, Programa Nacional
MIP- Corpoica, Centro de Investigacion Tibaitata, Km 14 via Mosquera — Santafé de Bogota,
Colombia. E — mail: cbiologico@corpoica.org.co :

Introduccioén

La generacion de un bioplaguicida se considera como una biotecnologia de mediano plazo,
ya que el proceso de investigacién y desarrollo requiere entre tres y ocho afos de dedica-
cién. Su logro implica el cumplimiento de diversas etapas técnicas que aseguren la obten-
cidon de un producto seguro, eficaz y confiable. Dichas etapas comprenden el aislamiento del
microorganismo, su conservacion, la evaluacion de su actividad biocontroladora, el estudio
de los mecanismos de acciéon implicados en dicha actividad, su produccion masiva, estudios
de preformulacion, formulacion, determinacion de dosis y formas de aplicacion, ensayos de
campo, estudios de toxicidad, estudios de impacto ambiental, toxicidad, ecotoxicidad, carac-
terizacion molecular, estudios de mercado y patentamiento.

L.a produccién masiva de los microorganismos biocontroladores puede llevarse a cabo me-
diante fermentacion semisélida o sumergida utilizando bioreactores con las condiciones ap-
tas (temperatura, pH, oxigeno disuelto, nutrimentos, etc) para obtener un rendimiento 6pti-
mo. En muchos casos, la actividad biocontroladora esta directamente relacionada con el
sustrato que se utiliza para su produccién. Esta actividad también esta relacionada con el
manejo que se haga de la biomasa producida, pues factores tales como el método de sepa-
racion que se utilice para la biomasa, los procedimientos de secado, formulacion y las con-
diciones que se utilicen para su almacenamiento también pueden afectar tanto |a viabilidad
como la actividad biocontroladora del microorganismo.

Una etapa importante en el desarrollo de un bioplaguicida es la preformulacion, la cual se
define como un conjunto de actividades organizadas, conducentes a la determinacion de las
caracteristicas del principio activo (el microorganismo) y de los cambios quimicos, fisicos y
biolégicos que éste pueda sufrir solo o en combinacién con los auxiliares de formulacién
(excipientes) necesarios para la elaboracién del producto final.

Basados en los resultados de preformulacion se desarrolla la formulaciéon del
bioplaguicida, en la cual, el principio activo junto con otros materiales deben formar un
producto activo contra la plaga, seguro y facil de aplicar. Este producto debe tener
propiedades de cobertura y adherencia al sustrato en el cual es aplicado. Sin embar-
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go, el tipo de formulacién que se haga de un: microorganismo biocontrolador, debe
estar de acuerdo con el habitat en el que éste vaya a ser aplicado. Si el bioplaguicida
ha de ser aplicado en las partes aéreas de la planta, la formulacién debera contener
principalmente excipientes que le confieran propiedades de adherencia, tolerancia a la
desecacion, a altas temperaturas y a la luz ultravioleta del sol; mientras que si éste ha
de ser aplicado en el suelo, la formulacion debera contener principalmente excipientes
que protejan al microorganismo de la antimicrobiosis del suelo y que le ofrezcan esta-
bilidad ante condiciones de pH adversas, asi como una base nutricional que le permita
su establecimiento.

Objetivo General

Conocer el proceso de desarrollo de un bioplaguicida con base en microorganismos
biocontroladores, siguiendo la secuencia de etapas de: produccién masiva, separacion, se-
cado y formulacion.

La practica estara dividida en cuatro subpracticas:

1. Produccién sumergida de microorganismos biocontroladores

2. Produccién de microorganismos biocontroladores en medios sélidos
3. Técnicas de separaciéon y secado de hongos entomopatégenos

4. Formulacién de microorganismos biocontroladores

Subpractica N° 1: Produccion sumergida de microorganismos biocontroladores

Objetivos

- Describir e identificar etapas involucradas en el proceso de produccion sumergida de
levaduras y de hongos entomopatégenos como Metarhizium anisopliae.

- Manejar los equipos de laboratorio relacionados con la subpractica (microscopio, camara
de Neubauer, cabina de flujo laminar, bafio termostatado, fermentador de 4 litros).

- Aplicar técnicas de laboratorio previamente estandarizadas como: conteo en camara de
Neubauer, preparacién de in6culos y ajuste de concentracion.

Materiales:
Fermentador de 4 litros con todos sus accesorios

Erlenmeyers de 1000 ml, 500 ml, 250ml y 125 ml.
Beaker '
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Shaker

Cabina de flujo laminar

Camara de Neubauer

Cajas de Petri

Pipetas Pasteur

Tubos de ensayo de 5 y 10 ml v
Microscopio : ~
Micropipeta de 100 pl, 5000 pl con sus respectivas puntas

Metodologia:

1.

2.
3

Observar el montaje de levaduras y hongos filamentosos y comparar con las fotos dis-
puestas para tal fin.
Esterilizar con calor seco (mechero) el asa redonda; usar cabina de flujo laminar.

. Inocular el medio liquido Caldo Extracto Malta con biomasa de levadura proveniente de

una caja de medio sélido Agar Extracto Malta previamente crecida.

. Tomar una muestra de la suspension del numeral 3 con pipeta Pasteur y depositarla

sobre la cuadricula de la camara de Neubauer.

. Leer en un cuadrante de la camara de Neubauer y calcular la concentracion del in6culo y

la cantidad de agua destilada estéril necesaria para ajustar a una concentracion de 4x107
células/ml. .

. Inocular el erlenmeyer de 125 mi conteniendo 25 ml del medio MLXOM con 10 ml de la

suspension anteriormente preparada y sellar con tapén'de gasa-algodon.

Ubicar el medio inoculado en el shaker. Ajustar la temperatura y la agitacién en los valo-
res previamente estandarizados.

Tomar una muestra del caldo del fermentador de 4 litros para realizar la cuantificacion de
azucares reductores utilizando el método de Somogyi-Nelson. Comprobar el valor obteni-
do.con el valor esperado para esta variable de respuesta.

Observar el crecimiento tipico de Metarhizium anisopliae en medio liquido en erlenmeyer
de 1000 ml.

Resultados

48

El caido proveniente de fermentador de 4 litros presentara una concentracion aproxima-
da de 2.5x10° células/ml y un rendimiento aproximado en biomasa seca de 5.5 g/l para
posterior proceso de separacion.

Después de 4 dias de incubacién bajo condiciones estandarizadas se ha de obtener una
biomasa flingica de Metarhizium anisopliae en medio liquido con una concentracion de
1x10' conidios/ml y con un rendimiento en biomasa seca de 1.9 g/l.
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Subpractica No. 2: Produccién masiva de microorganismos biocontroladores en me-
dios sélidos

Objetivo

Identificar los procedimientos basicos para la produccion masiva en medios sélidos de
Metarhizium anisopliae y Beauveria bassiana y cuantificar la concentracion del hongo M.
anisopliae por medio del método de conteo en placa.

Materiales ' .
Produccién en medio sélido de arroz (Metarhizium anisopliae)

Cuatro bolsas de medio sélido arroz previamienfe preparadas
- Una caja de medio de cultivo con hongo esporulado
Asas microbiologicas y sacabocados

Produccién en medio sélido de avena (Beauveria bassiana)

Cuatro bandejas de medio sélido avena previamente preparédas
6 ml de una suspensiéon del hongo que contenga 1X107 conidios/ml
Rastrillo de Drigalsky y Vortex

Conted en placa de unidades formadoras dé colonia de Metarhizium anisopliae

6 cajas de Petri con medio S.B.R

5 tubos de ensayo con 9 mi de Tween 80 al 0, 1%.

0.1 g de conidios de Metarhizium anisopliae previamente tamizada.
Pipetas Pasteur de 100 y 1000 pl.

Metodologia
Produccion masiva de Metarhizium anisopliae en medio sélido de arroz

- Inocular en cabina de flujo laminar cada bolsa de arroz con un disco de medio de
Metarhizium anisopliae esporulado.

- Tapary sellar las bolsas

- Incubar las bolsas en cuarto de crecimiento durante doce dias con luz constante y a 28°C
homogenizandolas diariamente.
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Produccion masiva de Beauveria bassiana en medio sélido de avena

- En cabina de flujo laminar, preparar la suspensién del hongo a inocular, tomando 0.1 g de
esporas fungicas y adicionandolas a un tubo de ensayo con 9 mi de Tween 80 al 0.1%.
Agitar en vértex por un minuto.

- En cabina de flujo laminar, inocular cada bandeja con 1,5 ml de la suspensién del hongo
anteriormente preparada y extender a lo largo y ancho de la bandeja con rastrillo de Drigalski.

- Cubrir las bandejas con papel vinipel e incubarlas durante doce dias a 28°C.

Conteo en placa de unidades formadoras de colonia de Metarhizium anisopliae

- Pesar 0,1 g de conidios de Metarhizium anisopliae en un vial esterilizado.

- Agregar la biomasa a un tubo de ensayo que contiene 9 ml de Tween 80 al 0,1%.

- Realizar diluciones sucesivas 10-2, 10-4,10-6, 10-8, 10-9.

- En cajas de Petri con medio S.R.B. sembrar 100ul de las diluciones 10-8 y 10-9 por
triplicado.

- Extender la suspension en la caja con rastrillo de Drigalski.

- Incubar a 28°C durante cinco dias.

- Realizar conteo de las u.f.c. por caja y evaluar los porcentajes de viabilidad.

Resultados

- En cuanto a la producciéon masiva de M. anisopliae, después de los doce dias de
incubacion deben obtenerse bolsas con el medio completamente esporulado color
verde olivaceo con una concentracion de 2X10' conidios/g de arroz

- Encuanto a la produccion masiva de B. bassiana, transcurridos los doce dias de incubacién,
deben observarse las bandejas con medio complemente cubierto por biomasa de color
blanco y aspecto polvoso, en una concentracion de 4.39 u.f.c/cm? de medio.

- Enel conteo en placa de M. anisopliae después de los cinco dias de incubacion, deben obser-
varse pequerios puntos de color blanco sobre la superficie del medio que pueden ser contados
con facilidad, encontrando una concentracién de aproximadamente 7,8 X 10" u.f.c/g

Subpractica N° 3: Técnicas de separaciéon y secado de microorganismos
biocontroladores

Objetivos

- Comprender las bases teéricas de las operacwnes de separacion y secado de
microorganismos biocontroladores.
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Entender el funcionamiento de los equipos involucrados en las operaciones de separa-
cién y secado.

Ubicar las operaciones de separacién y secado en la produccién de un bioplaguicida con
base en el hongo Metarhizium anisopliae.

Materiales y equipos

20 tubos Falcon para centrifuga JOUAN G411

Centrifuga de flujo continuo CARL PADBERG

Secador de lecho fluido AEROMATIC

Material biolégico: Biomasa flngica de Metarhizium anisopliae producido sobre arroz

Metodologia

1.

2.

Tomar una bolsa con arroz con Metarhizium anisopliae esporulado y mezclarla con 1 litro
de tween 80 al 0.1 % para desprender las esporas del sustrato.

Pasar la mezcla anterior por un tamiz de malla de 1 mm (2 veces) con el fin de separar el
sustrato de produccion de la suspensién fangica.

. Centrifugar la suspensién fangica obtenida en el numeral anterior durante 10 minutos

(tiempo estimado por litro) a una velocidad de 20.000 rpm en la centrifuga de flujo conti-
nuo CARL PADBERG

. Pesar la biomasa obtenida y colocarla en el secador de lecho fluido (previamente

precalentado por 17 min a 50 °C)

. Graduar el equipo con un flujo volumétrico de aire de entrada de 125-130 m%h, y una

temperatura del aire a la entrada de 50°C.

Cambiar el flujo volumétrico de aire de entrada a 105-110 m3/h cuando hayan transcurri-
do 75 minutos del secado y dejar secar hasta completar 120 minutos, como tiempo total
del secado.

Resultados

Después del proceso de separacion se obtendra biomasa fungica de Metarhizium
anisopliae con un porcentaje de humedad del 55% y una concentracién de aproximada-
mente 6x101° ufc/g.

Después de la operacion de secado en el lecho fluido se obtendra biomasa fungica de
Metarhizium anisopliae con un contenido de humedad del 10% y una concentracion de
2x10° ufc/g.
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Subpractica N° 4. Formulaciéon de microorganismos biocontroladores

Objetivo

Conocer los diferentes tipos de formulaciones disefiadas con base en hongos
entomopatégenos y levaduras tales como suspensiones oleosas, polvos mojables, y
granulados

Materiales

Biomasa fungica de los hongos Metarhizium anisopliae y Beauveria bassiana-Mezclador
HAMILTON BEACH SCOVIL

Granulometro TYLER

Atomizadores

Metodologia
Formulacion de suspensiones oleosas de aplicacion foliar

- Pesar 3 gramos de la biomasa fungica de M. anisopliae previamente secada y tamizada

- Incorporar la biomasa a la suspensién oleosa previamente preparada.

- Mezclar la suspensioén en mezclador Hamilton Beach con velocidad constante durante 5
minutos

- Tomar 50 mi de la base oleosa y llevar a 500 ml con agua destilada

- Incorporar la emulsién formada en un atomizador y aplicar el bioplaguicida sobre el mate-
rial vegetal

- Observar la adherencia del producto.

Formulacién de granulados de aplicacién al suelo

- Granular la pasta a base del hongo B. bassiana previamente preparada en un granulador
de malla 2.00 mm.

- Colocar los granulos formulados en bandejas de aluminio y secarlos a 25°C en estufa de
corriente de aire.

- Pesar150 g de un granulado con base en B. bassiana previamente elaborado para deter-
minar el tamafio de particula usando la técnica de granulometria (Voigth y Borns, 1979)
en un shaker vibratorio para tamices marca W.S.Tyler .
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- Pasar la muestra por una serie de tamices ordenados de arriba hacia abajo en forma
descendente a una velocidad constante durante 9 minutos.

- Pesar el material retenido en cada uno de los tamices. Los pesos retenidos por cada
tamiz son utilizados para trazar una curva de distribucion de particulas vs tamario de
malla, en la cual se puede observar el porcentaje del peso retenido por cada uno de los
tamices y asi determinar el tamafio de particula y el porcentaje de polvos finos (particulas
que pasan a través de la malla) del granulado.

Resultados

- Desarrollo de una suspension oleosa con base en M. anisopliae de una concentracion
aproximada de 1x10°conidios/ml y con buenas caracteristicas de adherencia sobre Ia
superficie foliar y cuticula de los insectos.

- Desarrollo de un granulado con base en B. bassiana de una concentracién aproximada
de 1x10" conidios/ml y con un tamafio de particula homogéneo que oscila entre 2.0y 1.5
mm. '

Referencia

Voigth, R.; Borns, M., 1979. Tratado de teénologia farmacéutica. Acribia, Zaragoza. p 181-
194.
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Identificacion de Agentes Entoméfagos

E. Espitia. Programa Nacional MIP- Corpoica. Centro de Investigacion Tibaitata. Km 14 via
Mosquera. Santafé de Bogota, Colombia. E-mail: eespitia@corpoica.org.co

Introduccion

En esta sesién se trataran los aspectos relacionados con la coleccién e identificacion de
insectos y acaros, entoméfagos o fitéfagos, con potencial en el control de malezas o artropo-
dos plaga.

El desarrollo de trabajos en Control Biolégico (Control Biol6gico) requiere de un conocimien-
to cierto de las especies sobre las cuales se desarrollan tecnologias de manejo. En Control
Biolbgico, este conocimiento se requiere desde la obtencién de material. EI material obteni-
do debe estar en éptimo estado para permitir su montaje con fines de estudios de identifica-
cién o para el establecimiento de colonias experimentales o de crias comerciales.

La taxonomia describe o clasifica nuevos taxones e identifica los ya conocidos. Es importan-
te para los trabajos en Control Biolégico pues los taxénomos desarrollan clasificaciones que
tienden a mostrar relaciones de evolucién, revelando detalles asociados de biologfa y distri-
bucién. El trabajo en taxonomia ha sido definitivo para el éxito o el fracaso de programas de
Control Biolégico. Es muy importante la sistematizacién, aimacenamiento y disponibilidad
de la informacién generada en las colecciones y sus bancos de datos para el éxito en pro-
gramas de Control Bioldgico y la organizacién de la informacion relacionada con los hospe-
deros, presas y sus enemigos naturales.

El nombre cientifico es la clave para acceder a la informacién generada en el mundo sobre
la especie en cuestién. En el caso de Trichogramma sp., por ejemplo, el género de parasitoides
més estudiado en el mundo, la existencia de éste nombre permite saber de cual tipo de
parasitoides se esta tratando y de los aspectos de biologia, comportamiento que se conoce
de este parasitoide. Si se especifica atin més, p.e. T. atopovirilia |1a especificidad de la infor-
macién permite referirse a una especie unica en el mundo y sobre la cual los trabajos reali-
zados dan mayor especificidad frente a las posibilidades de uso practico de este organismo.
Auln mas importante que contar con un nombre, es el tener el nombre correcto, que revele la
identificacion precisa del organismo en cuestion.

Las diferencias que establecen la pertenencia de un organismo en un taxén pueden ser muy
sutiles pero resultar en grandes diferencias en el status desde el punto de vista agricola.
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Esta ubicacion adquiere mayor importancia en Control Biologico por lo cual la taxonomia en
estos estudios alude a todas las especies en cuestion. En el caso de un parasitoide, se puede
presentar que la estrecha relacion bioldgica con su huésped haga que la expresion fenotipica
de aquél dependa en sumo grado de la especie del huésped en el cual se desarrolla.

Ya que la identificacion involucra la colecta de material en 6ptimo estado, se tratara en esta
sesion, la obtencion de material vivo para diferentes fases en el desarrollo de programas de
Control Biologico con entomoéfagos, incluyendo insectos y acaros. La obtencién de colonias
en excelentes condiciones bioldgicas y en las cantidades adecuadas para cualquier estudio
en Control Biologico requiere que se disponga de una metodologia apropiada y ajustada
para el caso.

En desarrollo de la fase de captura de estos organismos permite obtener informacion rela-
nes de la especie de interés y el entorno. i

Los aspectos de colecta, identificacion y muestreo de insectos son ttiles y tienen aplicacion
en Control Biolégico para: el estudio de las interacciones de las especies involucradas, el
establecimiento de colonias, seguimiento de poblaciones, el impacto de los enemigos na-
turales o su efectividad en la implementacioén del programa de control,

No se detallara aca la descripcion de las técnicas generales de uso para cualquier estudio
entomologico, como aparecen en las fuentes consultadas, sino la aplicacion que tienen en
los casos de Control Bioldgico.

Metodologia para la Colecta

Los metodos de colecta de enemigos naturales son esenciaimente similares a aquellos
gos naturales la busqueda se hace generalmente sobre las plantas huésped mas apeteci-
das por la plaga. Las tecnicas de la captura y obtencion del material en campo son similares
a las de captura de material para identificacion pero tienen su mayor diferencia en la mani-
pulacion inicial y la disposicion que se hace del material en el laboratorio.

La colecta puede ser general, en la cual se pretende hacer un reconocimiento de la
entomofauna presente en el habitat de una plaga determinada y caracterizar a los organis-
mos directamente relacionados con ella como los enemigos naturales sobre la plaga. Tam-
bién puede ser especifica si se trata de encontrar los enemigos naturales de una determina-
da especie o material de alguno de ellos que ya haya sido reconocido.

Las técnicas de colecta y muestreo de insectos en campo son mdltiples y aportan informa-
cion variada. Caracteristicas de comunidades y poblaciones como abundancia absoluta y
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relativa, patron de dispersion, composicion taxonémica, actividad locomotora y fenologia,
pueden determinarse mediante diversos métodos directos o indirectos.

Colecta directa

De los especimenes. Esta colecta se hace en los sitios donde se espera la aparicion de los
organismos de interés con el conocimiento previo sobre sus habitos y las condiciones de
cultivo o del habitat seleccionado para la exploracion. Se realiza con la utilizacion de redes,
aspiradores, derribamiento, conteo visual o mediante captura manual.

Del material asociado. Examen de hospederos. De acuerdo a las caracteristicas de la
plaga, de los enemigos naturales, un componente importante de la colecta es el material
vegetal que los insectos atacan, especialmente si involucra aquelias plagas que actuan como
minadores, taladradores o barrenadores. La colecta masiva de la planta o substrato hospe-
dero, permite posteriormente en laboratorio, la obtencion de los estados maduros de los
parasitoides y el confinamiento de los estados de la plaga no afectados. Para esto se utilizan
las Camaras para emergencia de parasitoides se deposita el substrato en camaras adecua-
das para facilitar la recoleccion de los adultos, con salidas laterales o enmallados de diferen-
te poro acoplados a la camara principal.

Para organismos de poco tamario como los &caros o trips también se requiere de la obten-
cién de material vegetal.

Colecta indirecta

Uso de atrayentes. Involucra visuales, olfatorios y uso de hospederos y presas como cebo.
La exposicién del huésped es empleada para obtener colonias vivas. En esta técnica se
exponen plantas infestadas con la plaga, pueden ser silvestres (con aislamiento previo) o
llevadas al campo. Se incluyen en las trampas individuos de la plaga en los estados suscep-
tibles para atraer a los enemigos naturales. En este caso la plaga actda como cebo.

Trampeo. Es utilizado principalmente para obtener material para identificacion. Incluye mar-
cado, liberacion, recaptura, atrayentes, trampas adherentes. La amplia variedad de tipos de
trampas estan relacionadas con el conocimiento de la etologia de los artrépodos que se
quiere capturar. lguaimente este conocimiento llevara al investigador a mejorar o0 proponer
nuevos prototipos apropiados para casos especificos.

Herramientas e instrumentos para la colecta
Trampas. Las trampas son uno de los implementos mas utiles para la captura de insectos.

Se entiende por trampa cualquier implemento, que usualmente se complenta con un atra-
yente y que esta disefiada para que el insecto de alguna manera entre pero no salga.
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Equipo y materiales de coleccion. Jamas entomolégicas, sabana, aspiradores bucales,
camaras letales, gasas, bolsas de papel y plasticas, bomba de caucho adaptada a aguja
hipodérmica para suministrar finas gotas de miel, frascos, camaras letales, lupas, morral
multiservicios. Pinzas suaves, pinceles, cuchillo, espatula, linterna, lapiz, rétulos, libreta,
cinta para rotular. Esta gama de elementos puede ser adecuada a las condiciones como
regla general para su uso se deben organizar y disponer de forma practica, accesible, liviana
y con seguridad para el operario.

Factores a tener en cuenta de los organismos a ser colectados

Conocimiento de la plaga: El colector debe tener un profundo conocimiento de la plaga
blanco, sus enemigos naturales, hospederos alternos, distribucion, disposicion espacial de
la poblacién (aleatorio, agregado y uniforme) etc.

Condiciones climaticas: La precipitacion y la temperatura y la luminosidad influyen tanto
en los artrépodos asociados al Control Bioldgico, como en los huéspedes y cultivos asocia-
dos de los cuales depende la presencia de los benéficos. Conociendo la estacionalidad de
estos fendbmenos se debe definir el calendario de colecta, de manera que de acuerdo a los
habitos de los artropodos exista una mayor oportunidad de obtener el material biolégico en
condiciones y cantidades apropiadas.

Cultivo asociado: se tiene en cuenta el manejo agronémico y el estado de desarrollo, asi se
determinan las épocas en que es més probable encontrar organismos benéficos asociados y
se obtendra colonias o cepas con adaptacion a las condiciones agrondmicas bajo las cuales
se espera una accion futura de control de la plaga por parte de los organismos benéficos.

Entomofauna asociada: el conocimiento de la entomofauna asociada, ya reportada, permi-
te tener un acercamiento a las especies de organismos que se pueden encontrar en un
cultivo o ambiente dado. Con esta relacion se puede enfocar la captura u obtencion de los
organismos naturales de interés para los programas de Control Biolégico.

Comportamiento y habitos de los enemigos naturales: Los diferentes tipos de asociacio-
nes que existen entre los enemigos naturales y la especie plaga determinan su ocurrencia
en un ambiente dado. Se dispone asi de informacién sobre su probable presencia en los
cultivos o habitats en los cuales se planea hacer la colecta.

Habitos de la plaga blanco. Los insectos, sus presas y hospederos raramente se distribu-
yen al azar y en menor medida aun, en forma regular, encontrando una disposicion usual-
mente de tipo agregado. Frecuentemente se asocia con la distribucion localizada del hospe-
dero vegetal. Relacion de la plaga con el cultivo: Hospederos alternos de la plaga o habitat
natural de la misma. Ya que la presencia de enemigos naturales en las condiciones de
cultivo esta limitada por las practicas agronémicas la exploracion del ambiente natural en
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que la especie plaga se desarrolla es un sitio adecuado para la bisqueda y obtencion de sus
enemigos naturales. De acuerdo con el reporte sobre estos hébitats, han de adaptarse las
condiciones de captura.

Es necesario colectar el material de acuerdo al tipo de organismo que se espera obtener.
Para los parasitoides, se deben colectar estados inmaduros en sus primeras fases de desa-
rrollo. Igualmente es Gtil el conocimiento de los estados de la plaga en condiciones normales
ya que cualquier sintomatologia atipica es indicio de la presencia de un parasitoide. Espe-
cialmente huevos ennegrecidos, larvas muy lentas o con flacidez o ennegrecimiento.

Se debe colectar la mayor cantidad de material posible teniendo en cuenta que puede existir
dificultad de ir a un sitio determinado o encontrar de nuevo las condiciones apropiadas para
la captura; igualmente porque el material si es nuevo y no se conoce mucho sobre su mani-
pulacion puede sufrir deterioro o pérdidas desde la captura hasta el momento de su estudio.
Igualmente se debe obtener toda la informacién sobre la colecta incluyendo el habitat y
enemigos naturales encontrados.

Los sitios de colecta

Regiones: de acuerdo con el plan de control propuesto las regiones de captura se relacio-
nan con los lugares de origen de las especies en cuestion: la planta de cultivo, la plaga y sus
enemigos naturales. Igualmente los sitios de mayor diversidad biolégica son areas en las
cuales se espera que la presencia de las especies plaga, en condiciones naturales este
asociada a la de sus enemigos naturales.

Sitios: el sitio de colecta se relacionan con el tipo de plaga. La seleccién de la planta de cultivo
las estructuras de la planta donde se encuentran y el estado de desarrollo de la misma.

Huéspedes

Estados inmaduros: Se realiza colecta de huevos de manera directa para la obtencion de
parasitoides de huevo y ovo-larvales. Larvas para la obtencion de parasitoides de larvas,
teniendo en cuenta los habitos y ocurrencia de las mismas. También se pueden colectar
pupas que sean susceptibles de ataque o sobre las cuales se espere obtener los adultos de
parasitoides que actuaron en fases anteriores.

Adultos: En este caso se colectan masivamente mediante colecta directa principalmente o
con trampas con el fin de confirmar mediante la captura de inmaduros su presencia en los
sitios de colecta o para acelerar el proceso de establecimiento de colonias en condiciones
de crias artificiales. Para la captura directa se pueden utilizar jamas, sabanas.
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Procesamiento del material colectado

Se debe destinar diariamente tiempo para la distribucién y procesamiento del material colec-
tado. El acceso a un laboratorio local sirve para tener los instrumentos pticos, de manipula-
cién y espacio necesario para el manejo del material.

Coordinacion con los colectores

Es indispensable el suministro de la informacién adecuada sobre el material colectado. To-
dos los detalles deben ser incluidos, especialmente si el material proviene de diferentes
localidades u huésped. :

Remocién de parasitos no deseados y patééenos

Deben ser eliminados del paquete de envio para establecer colonias vigorosas. El manteni-
miento de los materiales de empaque y la remocion de los restos organicos no necesarios
reducen la infestacién por alguno de estos organismos. Las medidas cuarentenarias com-
plementan estos cuidados en caso de no ser suficientes.

Identificaciéon

La identificacion tiene utilidad al comienzo de los planes de Control Biolégico o cuando los
envios deben ser confrontados en los lugares de llegada. El acceso a la informacién y el
apoyo técnico son indispensables para la confirmacion de la entidad de las especies que
son manipuladas. Desde los centros de diagndstico, museos o especialistas en el area.

Preparacion de especimenes

Ya que la morfologia es uno de los factores mas importantes en la identificacion de estos
organismos, la preparacion debe tener en cuenta la disponibilidad del material en 6ptimas
condiciones para permitir distinguir estas caracteristicas.

Reactivos y preservantes. Son utilizados para el material que se destinara a identifi-
cacion. Se emplean para inmovilizar, matar y preservar los especimenes. Para ablan-
dar especimenes se emplea el fluido de Barber, para la fijacion de colores se emplea
la solucion de Kahle, de Hood o la de Bouin. Para matar insectos son utilizados
segun el tipo de manejo posible, cianuros, acetato de etilo, alcohol etilico o mezcla
KAAD o XA. '
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Pequefios organismos que no estan fuertemente quitinizados son montados en laminas para
observacion en el microscopio de luz. Los montajes permanentes para este material son los
mas adecuados, el medio mas aceptado es el Balsamo de Canada. Se utiliza para parasitoides
de microhimenoptera y acaros. ' '

Montaje en triangulos de papel (montaje de punto). Requiere de materiales durables, cartu-
lina bristol preferiblemente, goma hidrosoluble. Revisar su conveniencia frente a otros mas
practicos y aceptados por el taxobnomo.

Montajes sobre tarjetas, pegando los especimenes sobre tarjetas. Este método protege mas
los ejemplares pero oculta caracteres que pueden ser importantes y dificuita remontajes.
Los Montajes con alfileres minuten sélo se recomiendan si son inoxidables.

La conservacion en alcohol etilico del 70% no es muy recomendable ya que la mayoria de los
especimenes pierden su coloracién. Ademés de los riesgos por la evaporacion del alcohol.

Técnicas de identificacion

Claves dicotomicas. Las claves dicotémicas son herramientas documentales que con base
en la descripcion de caracteristicas, principalmente morfologicos y sobre los cuales se esta-
blecen grados o niveles claramente diferenciables, permiten ubicar un espécimen dentro de
una categoria taxonémica de acuerdo al nivel de la clave.

Claves pictéricas. Son herramientas complementarias, preferiblemente usadas en campo,
mediante las cuales con base en representaciones gréaficas de las especies se identifica el
material en estudio mediante comparacion.

Catalogos. Son publicaciones sobre la presencia, distribucion y ubicacion taxonémicas de
las especies pertenecientes a un determinado taxén y con respecto a un area geografica
determinada. Permiten confirmar nomenclatura, actualizacion de los nombres, autores de
descripciones, etc.

Especimenes de referencia. Deben ser mantenidos en las estaciones de cuarentena, junto
con todos los registros sobre la llegada del material y las observaciones adicionales obteni-
das durante el proceso. Copias de estas colecciones deben reposar en las colecciones
nacionales de referencia. Las Colecciones de referencia como implemento de los futuros
trabajos. .

Colecciones de referencia. Son colecciones con material montado disponible para consul-
ta y que representan la entomofauna de una determinada area geografica. Mediante tecni-
cas de comparacién la consulta de la informacién del banco de datos de la coleccion es
posible identificar el material remitido a ellas si corresponde con el depositado alli.
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Envio de material a Centros especializados: Consiste en la consuita a centros y especia-
listas a nivel mundial. Los Taxénomos de reconocimiento en determinados grupos son po-
cos en el mundo y la consulta de estos especialistas se hace indispensable cuando no se
tienen referencias cercanas en un centro nacional o regional. El centro de envio y el espe-
cialista consultado determinan el nivel de identificacion que se pueda obtener.

Tecnologias adicionales para identificacion

Microscopio electronico de barrido, es un soporte para la observacion de detalles no visibles
por los instrumentos 6pticos, Permite una fiel representacion de detalles principalmente de
la conformacién cuticular en Hymenoptara parasitica.

Andlisis bioquimicos con electroforesis, Técnicas de caracterizacion molecular con RAPD.

Las técnicas moleculares como herramienta para la identificacion tienen la connoatacion sefialada,
sin embargo por la precisién con que pueden diferenciar diferentes organismos que por otros
medios parecen pertenecer al mismo grupo, cobran altisima importancia en la identificacion del
organismo correcto para su utilizacion en programas de Control Biolégico, ya que con estas técni-
cas se han podido diferenciar las adaptaciones de enemigos naturales a determinados nichos.

Para la aplicacion de técnicas moleculares los marcadores moleculares involucran en el
material genetico utilizado: el DNA nuclear, el RNA ribosomal y el DNA mitocondrial; el
polimorfismo enzimatico; dentro de las técnicas de estudio del DNA: la PCR, RAPD, RFLP,
DNA fingerprinting: minisatélites, AFLP. La principal aplicacién del uso de estas técnicas
esta en la biosistematica, reconociendo diferentes biotipos no clarificados por otras técni-
cas. Ademas de estos estudios estan los de la biologia de las poblaciones, estructura de las
poblaciones.

Otros métodos que ayudan en la identificacién de benéficos y sus relaciones troficas son:
observacion en campo de la actividad de enemigos naturales; colecta de presas dentro y
alrededor de nidos, refugios y redes de artropodos benéficos; pruebas de aceptabilidad de
presa y hospedero; examen de hospederos en busca de parasitoides inmaduros; analisis
fecal; diseccion intestinal y cria de parasitoides a partir de hospederos.

Registro de la informacién

Rotulado: La informacién que acompafia cada muestra debe relacionarse claramente con
las muestras mediante codificaciones. Ademas las muestras se deben etiquetar con los
datos claves en los implementos de empaque que contienen las muestras. En el caso de
material para identificacion coda ejemplar en los montajes secos y cada frasco en los mon-
tajes en medio liquido, o cada lamina deben tener dos etiquetas, internacionalmente acepta-
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das en tamarfio de % x Y pulg, que contienen, la primera los datos de colector, fecha de
coleccién y lugar, y la segunda, el huésped sobre el cual se colect6 Ia muestra.

Tabulacién: El registro de Ia informacién de las muestras: colectadas, enviadas, recibidas o
identificadas deben quedar registrada en medio escrito y magnético con el fin de disponer de
material de consulta y referencia para los trabajos futuros. La organizacion sistematica de
esta informacion es fundamental para consultas e intercambios futuros.

Reportes de identificaciones: la informacion generada con las identificaciones logradas en

el centro de investigacion debe alimentar bases de datos y ser publicada para las consuitas o
confirmaciones futuras por los investigadores de el mismo y otros proyectos de investigacion.

Transporte del Material
Especimenes vivos.
Recomendaciones generales

Transportar los estados menos activos.

Enfriar los materiales antes del €mpaque y transportarse por la via mas répida.

Reducir la cantidad de material vegetal incluido en el empaque.

Controlar la cantidad e humedad en el empaque

Incluir ejemplares en el mejor estado sanitario posible

Sellar los empaques hasta ditimo momento antes del envio.

Enfriar el empaque antes de abrirlo.

Informar completamente a destinatario sobre las condiciones del envio y de manejo del
material.

o Evitar paquetes muy pesados, fijar firmemente los objetos dentro del empaque. Aislar
superficies pegajosas.

Recomendaciones segun el estado a transportar

Huevos: enfriarlos, eliminar los excesos del substrato de oviposicion, Fijar el substrato, o
colocar los huevos sobre material absorbente, empacarios en varias unidades pequefias en
vez de una grande.

Inmaduros: el transporte de larvas activas de lepidopteros y otros debe ser evitado al maxi-

mo, tienden al canibalismo, colocar material duro como palilios de madera, o empacarlos
individualmente. Los estados que esten dentro de tejidos deben ser empacados in situ. Las
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sphagnum). Si éstas van en numero grande deben ser aisladas en lotes mas pequefios.
Pupas de diptera extraidas del suelo se empacan en suelo esterilizado en una serie de
pequefios contenedores. Pupas prendidas de ramas se transportan con este material, amor-
tiguandolo firmemente con tiras de papel periddico. Flores secas con larvas en diapausa
pueden ser empacadas en bulto en bolsas de tela. Estados inmaduros o &caros en agallas
se empacan con musgo sphagnum. Se fija bien y se deja espacio para aireacion.

Adultos: deben ser enfriados y tener acceso a una superficie absorbente embebida en
agua. Evitar los excesos de material vegetal o excesiva cantidad de individuos de la colecta.
Coledpteros bien alimentados sobreviven varios dias sin alimentacién, dipteros, hymenopteros
y lepidépteros deben tener acceso a agua azucarada o miel.

Se deben empacar en una unidad de tamafio mediano que proporcione las condiciones
sefialadas.

Envios de especimenes para identificacion: Las condiciones 6ptimas de obtencion y
montaje del material se deben mantener hasta que el mismo llegue al especialista. Los
montajes en alfileres deben quedar firmemente fijados a las cajas de envio. Con los acceso-
rios necesarios dentro de la caja para dar firmeza al montaje y amortiguadores de impacto
en un embalaje exterior para proteger el envio.

El material montado y rotulado debe ser enviado a centros especializados de donde se
tenga la certeza de la posibilidad del trabajo de identificacion. Los empaques deben tener
las muestras dispuestas de manera uniforme y se dispone de un empaque individual o un
compartimento aparte para cada tipo de montaje. Se debe confirmar con el Centro de recep-
cion el arribo del material en buenas condiciones. »

El paquete debe estar perfectamente marcado, con la sefializacion del contenido y se debe
tener un claro conocimiento de las regulaciones oficiales sobre el trafico de este tipo de
material.

Guia de la Practica

Introduccion

El dominio de las técnicas y protocolos para la realizacién de las actividades de colecta,
montaje, preparacion, empaque y envio de agentes entoméfagos requiere del reconocimiento
de los instrumentos y técnicas que den pautas sobre cémo realizarlas.

Con base en este reconocimiento a nivel de faboratorio los estudiantes estaran en capaci-

dad de utilizar correctamente, o adaptar a sus condiciones particulares, los materiales e
instrumentos disponibles cuando estén realizando alguna de las actividades en cuestion.
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Objetivo

Reconocer en laboratorio los instrumentos y medios de la colecta, montaje, preparacion,
empaque y envio de agentes entoméfagos en control biolégico.

- Metodologia
Lugar: Laboratorios de Entomologia, del Programa MIP en el 2° piso del edificio Disciplinas Agricolas.

Se organizaran grupos de 7 estudiantes. Cada grupo haré un recorrido por cada uno de los
laboratorios 1, 2 y 3 donde se examinara el material y se haran observaciones.

Laboratorio 1. Arreglo de muestras.
e Recepcion y radicacion
e Seleccion
¢ Inmovilizacion
¢ Caéamaras de cria.
Laboratorio 2 . Montaje.
¢ Tipo de montaje (en seco y en liquido)
¢ Rotulado
¢ Conservacion
Laboratorio 3 (Coleccion Taxonémica Nacional). Identificacion.
Colecta directa Trampas
Reconocimiento de técnicas de ldentificacion
Coleccion de referencia
Claves

Siga en cada laboratorio la secuencia en que estan dispuestos los puestos de observacion.

Cuestionario

En cada puesto examine el material y conteste mediante charla con el monitor las siguientes
preguntas: '

1. Para qué tipo de material es apropiado el uso de cada instrumento?

2. Qué ventajas tiene su uso frente a otros posibles instrumentos?
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3. Qué precauciones se deben tener para hacer un uso eficiente y seguro del instrumento?

4. Qué precauciones se deben tener para que el material se maneje en 6ptimas condiciones?
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