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Introduccion

A partir de 1994, se observo en los Llanos Orientales de Colombia, altas
poblaciones de la langosta indentificada como Rhammatocerus
schistocercoides (Orthoplera: Acrididae: Gomphocerinae), ocasion6 graves
dafios sobre sabana nativa y pastos mejorados, base de la produccion
ganadera, al igual que sobre cultivos de importancia econémica como el
arroz, cafa de azucar, maiz y sorgo. Constituyéndose esta plaga en
amenaza sobre la produccién agricola y ganadera de la region.

En el género Rhammatocerus es originario de America, especificamente de
las sabanas naturales del Brasil (Mato Grosso), Venezuela (Estado de
Apure), Colombia (Altillanura Orinocense)} y Costa Rica, en donde se han
presentado aumentos poblacionales que han ocasionado grandes pérdidas
econdmicas en el ambito agropecuario. La escasa informacion existente
sobre esta plaga constituye una limitacidon para la implementacion de un
programa de manejo integrado de la misma. Por lo tanto, CORPOICA ha
diridigo sus esfuerzos hacla la generacién de conocimientos sobre la
biologia, dinamica poblacional y alternativas de conirol de este insecto.

Objetivo

CORPOICA a traves del Programa de Manejo Integrado de Plagas MIP y de
la Regional B organiza este encuentro con el proposito de transmitir y
discutir experiencias sobre la Biologia, Ecologia, Dinamica de Poblaciones y
Control Biologico de la langosta Rhammatocerus schistocercoides. Este
encuentro se llevara a cabo a traves de las ponencias y analisis de
experiencias, tendra como seds el C.1. La Libertad de CORPOICA

Conferencistas

ALBA MARINA COTES. B.Sc, MSc. en Microbiologia, M.Sc. en
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MARTHA GOMEZ. Q.F. UN. Programa Nacional de Manejo integrade de
Plagas. Laboratorio de Control Biolégico, CORPOICA, Tibaitata.

ALBA YANETH F. LA Unillanos. C.I. Carimagua. Programa Nacional de
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DESARROLLO DE TECNOLOGIAS PARA EL CONTROL BIOLOGICO DE LA
LANGOSTA DE LOS LLANDS ORIENTALES

Alba Marina Cotes P.’

En la década de los ochenta, se inviertieron en el control de la langosta peregrina
Schistocerca gregaria, que afectaba areas de Asia y Africa, mas de 250 millones de
délares, y so6lo en el afio 1988, durante [a dltima gran invasion, los costos ascendieron a
mas de 120 miflones de ddlares, sin obtener un control eficiente. Debido a este hecho, &l
International Instuitute of Biological Centrol (IIBC) de Inglaterra, lidera en la actualidad un
Programa de control bioldégico de la fangosta peregrina en Africa, con base en la
aplicacion del hongo entomopatégeno Metarhizium flavoviridae. Dicho Programa de
investigacidn esta ofreciendo resultados de control satisfactorios.

La experiencia y resultados acumulados en los Cltimos cincuenta anos con programas de
control quimico de la langosta, ha demostrado una baja eficacia, la cual no solo ha
implicado altos costos econdmicos sino ambientales, si se tiene en cuenta que el usg en
forma permanente de los insecticidas perturba el delicado equilibrio de los ecosistemas y
reduce la entomeofauna benéfica, |0 que causa un desequilibrio entre las plagas y sus
enemigos naturales y afecta organismos no blanco como peces de agua dulce y aves.
Los perjuicios causados por muchos insecticidas quimicos en el equilibrio ecolégico, son
de dificil restauracion. Por ende, para el control racional de la plaga, la alternativa de
mayor viabilidad y sostenible desde los puntos de vista econdémico y ambiental, es el uso
de insecticidas biolégicos (hongos entomopatégenocs).

La langosia de los Llanos Crientaies de Colombia Rhammatocerus schistocercoides
(Rehn)} (Orthoptera: Acrididae), es una especie nativa del continente americano. Esta
plaga ha sido registrada en afios anteriores en el Brasil y aungue segun versiones de fos
agriculfores habia sido observada en Colombia en poblaciones bajas, desde 1884 por su
alta densidad poblacional y comportamiento gregario, se ha convertido en uno de los
insectos mas importantes de la entomofauna en la aitillanura colembiana, ya que afecta
extensas areas de sabana nativa, pastos mejorados. Este insecto ademas representa un
riesgo potencial para cullivos de importancia ecendmica como son el arroz, el maiz, la
cafia de azucar y el sorgo.

lLa generaciéon de un bioplaguicida se considera como una biotecnologia de mediano
plazo ya que el proceso de investigacion y desarrollo requiere entre tres y ocho afios de
dedicacién. Su logre implica el cumplimiento de diversas etapas téenicas que aseguren
la obtencion de un producto seguro, eficaz y confiable. Dichas etapas comprenden el
aislamiento del microorganismo, su conservacion, ia evaluacion de su actividad biologica,
el estudio de los mecanismos de accion implicados en dicha actividad, su produccién
masiva, estudios de preformulacion, formulacién, determinacion de dosis y formas de
aplicacion, ensayos de campo, estudios de toxicidad, estudios de impacto ambiental,
caracterizacion molecular, estudios de mercado y patentamiento.

' Ph.D.en Fitopatologia, Investigador Principal Programa Nal. MIP, CORPQICA - C.1 Tibaitata
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Es importante destacar que la mayoria de los productos hasta el momento desarrolladas
con hongos entomopatégencs como Metarhizium spp. han presentado deficiencias en
cuanto a su adherencia y cobertura sobre el follaje y superficie de insectos, reducida
dispersién y suspendibilidad en ios tanques de aplicacion y poca tolerancia a condiciones
medicambientales adversas tales como la radiacién ultravioleta.

Tenlendo en cuenta el potencial que el control biolégico representa para el control de ia
langosta, CORPOICA, a través del Programa Nacional de Manejo Integrado de Plagas
(MiP) y del Pregrama Agricola de ia Regional 8, con el apoyo financiero del ICA y
PRONATTA, se encuentra desarrollando un proyecto de investigacion cuyo objetivo
principal es:

Ggenerar tecnologias para el control biologico de esta plaga basado en la utilizacién del
hongo entomopatégeno Metarhizium spp.

Los abjetivos especificos de este proyecto fueron:

- Contribuir al conocimiento de la biologia y dinadmica poblacional de la plaga

- Conformar un banco de cepas nativas de Metarhizium spp.

- Establecer la patogenicidad y dosis letal media (DL} de las cepas

- Determinar actividad entomopatogénica del hongo en diferentes estados bioldgicos de la
plaga.

- Determinar condiciones éptimas de produccidn masiva y separacién del hongo.

- Realizar estudios de preformulacion de las conidias del hongo.

- Determinar métedos de formulacion del hongo v de conservacion del producto obtenide.

- Determinar la eficacia a nivel de campo del bioplaguicida y

- Determinar las metodologias mas adecuadas para su aplicacion,

A través de la investigacién desarrollada hasta el momento por la Regional 8 y por el
Programa MIP de CORPOICA se ha lograde conocer el ciclo de vida de la plaga bajo
condiciones de los LLanos Crientales de Colombia (Puerto l6pez y Carimagua) y generar
conocimiento sobre su biologia y dinamica poblacional.

Ademas, en el Laboratorio de Control Bioldgico de CORPQICA, después de haber
estandarizado On metodo econémico de produccidn masiva de cepas del hongo
entomopatégeno Metarhizium  anisopliae, seleccionadas por su alta actividad
biocontroladora y de realizar estudios de preformulacion, se obtuvo un bioplaguicida
eficiente para el control de la plaga. Este producto consiste en un polvo para reconstituir
en una emulsion aceite en agua. En el polvo se encuentran |las esporas del biocontrolador
recubiertas con un protector solar, mediante una técnica de encapsulacion. Este
bioplaguicida presenta un pequefo tamano de particula, una alta concentracién, una baja
velocidad de sedimentacion y una proteccion de! 100% frente a la radiacion ultravioleta.
Las propiedades mencionadas le han:permitido ser aplicado con bombas de ultra bajo
volumen {ULV), lo que contribuye a ia sotenibilidad ambiental del sistema, puses implica
bajo consumo de agua. De otra parie, el producto asi aplicado ha mostrado  un control
eficiente de la plaga bajo condiciones experimentales de campo en Carimagua Meta.

En la actualidad, se estan realizando nuevas evaluaciones del bioplaguicida en
condiciones de campo. Paralelamente, bajo estas condiciones se estan desamoilando
estudios de persistencia y estudios de impacto ambiental, con e! objeto de determinar
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respectivamente el tiempo de viabilidadel y el dafic potencial queeste producio podria
ejercer sobre organismos no blanco. De ofra parte, bajo condiciones de laboratorio. se
estan desarrollando estudios de estabilidad del bioplaguicida, con el proposito de
establecer su vida Gtil.



DETECCION Y MANEJO INTEGRADO DE LA LANGOSTA BRASILERA
Rhammatocerus schistocercoides

Orlando Jiménez Martinez'

INTRODUCCION

La colonizacion e incremento de las poblaciones de un insecto conocido comunmente
como grillo, saltamontes o© langosta en pastos de extensas areas de los Llanos
Orientales de Colombia, ha originado un problema preocupante para ganaderos y
agricuitores.

Considerando o anterior y ante el desconocimiento de muchas caracteristicas de esta
plaga de los pastos y potenciaimente de otras especies vegetales, el Instituto
Colombianoc Agropecuaric ICA estd realizando actividades sobre deteccién de
poblaciones de este insecto y suministrando capacitacién para su manejo.

METODOLOGIA

Para la realizacion del estudio de deteccién de poblaciones de este insecto, teniendo en
cuenta las diferentes areas agroecologicas, se delimitaron cuadrantes de 25 Km de lado
(625Km2}. En cada uno de estos cuadrantés se seleccionaron rutas de acuerdo a la
facilidad de penetracidn y periddicamente se realizaron recomidos con el fin de
determinar la presencia de poblaciones de esta plaga, evaluar los niveles de poblacién,
su distribucion, caracteristicas de las zonas infestadas por el insecto, especies vegetales
preferidas para su alimentacién, caracteristicas del dafio y enemigos naturales que se
encuéntren- requlando sus poblaciones. El ndmero de cuadrantes fueron: 8 en el
departamento def Meta, 7 en el departamento del Vichada, 3 en el Casanare v 2 en
Arauca. Posteriormente se extendieron las acciones a la sabana del refugio (Meta) v
Lianos del Yarl (Caqueta) donde se seleccionaron B rutas. Para la evaluacion de los
niveles de poblacién se utilizé un cuadro de varilla de 1/8” de 50x50 om, forrado con
muselina, En cada uno de los focos evaluados se Tanzd el cuadro de 5 a 10 veces de
acuerdo al tamafio de este y el promedio de especimenes capturados fue multiplicado
por cuatro para obtener ef nivel de poblacién por metro cuadrado. También se ufilizo,
principalmente para riinfas, fotografias con diferentes grados de densidad. Durante la
época de desarrollo del estado adulto peribdicamente se disectaron hembras para
precisar la época de produtcién y maduracién de huevos.

* Profesional especializado, ICA Seccional Meta
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RESULTADOS
IDENTIFICACION

La especie de Acridido presente en los Lianos Orientales de Colombia corresponde a
Rhammatocerus schistocercoides (RHEN, 1808) (Orthoptera: Acrididae).

ZONAS AGROECOLOGICAS INFESTADAS POR EL R. schistocercoides.

Las poblaciones de este acridido se encuentran distribuidas en las zonas agroecoldgicas
de Colombia clasificadas como: Co, altillanura y planicies coluvicaluviales; Cr, altitlanura
ondulada; Cs, altillanura quebrada; CI, planicie eclica con presencia de surales; Ch,
planicie edlica con presencia de escarceos; Kd, planicie aluvial plana, Kv, laderas de
montafia; Kk, piedemonte.

CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA INFESTADA.

El area infestada por este insecto ocupa grandes extensiones de los departamentos del
Meta, Vichada y Casanare y pequefias areas de los departamentos del Guaviare,
Caqueta y Arauca. Este en su mayoria limita por el norte con el rio Arauca; por el
occidente con ia cordillera Oriental, por el oriente con el rio Crinoco, y por el sur con los
rios Vichada y Guaviare,

ESPECIES VEGETALES PREDOMINANTES

Las sabanas de gramineas con bosques de galeria conforman el paisaje predominante
de las-zonas donde se presentan las mayores poblaciones de grillo o Langosta Brasilera,
Las especies grémineas predominantes en zonas de sabana son las denominadas
pastos-nativos, como: Axonopus sp. y saeta peiuda Trachipogon vestitus.

EVOLUCION DE SUS. POBLACIONES DE ACUERDO A LAS EPOCAS HUMEDAS Y
SECAS.

El R. schistocercoides presenta una generacion por afio. La produccion y la maduracion
de huevos ocurre a finales de la época seca, mes de febrero. La cdpula y colocacion de
huevos dentro del suelo las realiza al inicio de las épocas de lluvias, finales de febrero y
durante el mes de marzo. A principios de abril aparecen las primeras poblaciones de
ninfas; estado que se desarrolla durante la época de lluvias, hasta alcanzar el estado
adulto, finalés de agosto y priricipios dé septiembre.

ESPECIES VEGETALES PREFERIDAS PARA SU ALIMENTACION
La Langosta Brasilera ataca preferiblemente los pastos nativos como Trachipogon sp. ¥

la Guaratara. También se ha encontrado atacando pastos introducidos como Brachiafia
spp. y otras especies vegetales como: arroz, maiz, sorgo y cafia panelera.



FACTORES NATURALES REGULADORES DE POBLACIONES DE R. schistocercoides.

Las poblaciones de R. schistocercoides, como todas las poblaciones de insectos son
reguladores por factores naturales que influyen en la distribucion, crecimiento y
decrecimiento de éstas, los cuales se dividen en bibticos y abiéticos. Entre los primeros
ocupa un lugar muy importante el sustrato alimenticio y los diferentes organismos
reguladores de poblaciones de insectos; entre los segundos se encuentran
principaimente la temperatura y la precipitacion.

Las principales especies de aves que se han observado en una estrecha relaciéon con
poblaciones de ninfas y adultos de R.schistocercoides son conocidos comunmente
como; la garza, la corocora, el carraco, la caica, el tijereto, la rapifita, el alcaravéan, el
glerere, el jiriguelo, el dguila, el garrapatero, el chirlovirlo y el tautaco o clocli.

CARACTERIZACION DE LAS AREAS DE OVIPOSICION

Observaciones realizadas hasta el momento indican que el requerimiento principal para
la seleccion de las dreas de oviposicion es el grado de humedad de los suelos, ya que se
han encontrado grupos de ninfas pequefas en areas con suelos de textura arenosa,
arcillosa-fina, franco-arenosa y pedregosas. Los sitios preferidos para la colocacion de
las posturas son los bordes de los caminos y carreteras, y dentro de capas arenosas que
cubren suelos de diferentes texturas.

VARIACION DE LOS NIVELES DE POBLACION DE R. schistocercoides.

Las poblaciones de ninfas de R. schistocercoides en 1996A con relacion a 1995A,
mostraron un incremento del 86% en el departamento del Meta y 94% en el
departamento del Casanare. Em 19968, proximos a pasar al estado aduito presentaron
una disminucién del 95% y 59% en estos departamentos, respectivamente. En el
departamento del Vichada después de las migraciones de adultos en 1985 hacia los
departamentos del Meta y Casanare, las poblaciones se han desplazado hacia el oriente
y norte de este departamento, permaneciendo fluctuantes con poblaciones de ninfas de
80 a mas de 1000 por metro cuadrado; mientras que en el departamento del Meta,
Casanare, Caqueta y Arauca, éstas poblaciones has disminuido en mas del 95%.

MANEJO DE LAS POBLACIONES DE LA LANGOSTA BRASILERA.

Las altas poblaciones de este insecto impulsé la necesidad de disefiar campanas para la
capacitacion de ios encargados de fincas y funcionarios UMATA de los diferentes
municipios infestados por esta plaga, sobre el control de focos de ninfas con insecticidas
de baja toxicidad con licencia del Ministerio de Salud. En una primera campafia
realizada en 1996 el total de focos de ninfas controlados fue de 5.701: 3.171 en el Meta
con un &rea promedio de 309 m? por foco y 2.530 en el Vichada con area promedio de
313 m? por foco. En una segunda campana en 1997 se controlaron 2.921 focos: 2.465
en el Vichada, 104 en el Meta, 23 en el Cagueta y 329 en Arauca. El area promedio por
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foco fue de 92 m? 200 m®, 483m* y 675m’ para Vichada, Meta, Caquetd y Arauca,
respectivamente,

CAPACITACION

En las acciones de deteccién y control de focos se logrd [a capacitacion del 60% de los
encargados de fincas y el 90% de los funcionarios de las UMATA en la técnica del
manejo de focos de ninfas de R. schistocercoides mediante el use de insecticidas de
baja toxicidad, mientras se obtienen biopesticidas para el manejo de las poblaciones de
este insecto.

DIVULGACION

Mediante la distribucion de cartillas, boletines, afiches y comunicados radiales se logré
hacer conocer a mas del 0% de la poblacidn de las zonas infestadas por ef R
schistocercoides, sobre las medidas que se deben tomar para evitar su incremento y
distribucién, los productos quimicos y los cuidados que se deben tener con estos para el
control de focos de ninfas sin interferir con los fattores requiadores de las poblaciones
de este insecto.

11



ESTUDIOS BASICOS RELACIONADOS CON LA LANGOSTA
Rhammatocerus schistocercoides EN LOS LLANOS ORIENTALES

Guillermo A Lebén M’

INTRODUCCION

Los estudios fueron realizados en el C.l. La Libertad y se enfocaron a definir aspectos
biolégicos como el conccimiento del ciclo de vida, habitos, preferencia alimenticia,
enemigos naturales y aspectos de manejo de la plaga basadoes en la utilizacién de
insecticidas selectivos y hongos entomopatégenos. Este documento resume algunos
puntos sobre Jos cuales se adelant6 la investigacién,

1. identificacién de la especie: Para la identificacion de la especie fueron enviadas
muestras de adultos al Natura! Resources Instituie de Chathan por intermedio del
internationai institute of Biclogical Control (IIBCYde inglaterra. En abril de 1895, el Dr. J.
Nago especialista en langostas del NR! de Chatnan identificd la especie como
Rhammatocerus schistocercoides (Rhen, 1906).

2. Ciclo de vida: Para la determinacién del ciclo de vida se efectio un seguimiento a ia
poblacion en campo y se adelantaron observaciones en laboratorio y casa de malla
sobre individuas confinados desde la etapa de huevo, pasando por los instares ninfales y
el periodo de adulio.

El comportamiento manifestado en confinamiento por la poblacion en observacion fue
corroborado con el desarrolio presentado por las poblaciones en campo abierto,
Paralelamente a los estudios bioldgicos se efectuaron reconocimientos y observaciones
sobre los habitds y eneémigos naturales de la plaga.

ta langosta- Rhammatocerus schisfocercoides tiene en las condiciones de la Altillanura
colombiana una generacion por afio y presenta tres estados de desarrollo; huevo, ninfa o
saltén y aduito o volador.

Los adultos de R sghistocercoides, son migratorios, viven en grandes grupos y se
alimentan: gspecaa§mente de gramineas. El tiempo de duracién de los adultos es de
aproximadamente sei§ maség desde mediados de septiembre hasta mediados de marzo
cuando mueren. Las hembras emplezan a producir huevos durante el mes de febrero y
luego: de ser copuladsgs por los machos colocan sus posturas en el suelo a finales de
este mes y durante I6s primeros dias de marzo.

Los huévos sobfevivent én el suelo aproxiadamente un mes, enfre mediados de marzo
y abril, En las 2onas més secas se puede alargar este periodo. Son colocados en grupos
de 30 huevos en promedio y la hembra los recubre con una masa espumosa oscura, la
cual se endurece posteriorimente y protege las posturas de condiciones adversas o
enemigos naturales. Dg I6s huevos nacen pequefias ninfas con las lluvias de abyril

Las ninfas son el estado madvil inmaduro de la plaga porque no poseen alas y solo
pueden saltar para désplazarse. Viveri en grupos y tienen un periodo de duracion
promedio de cinco méses, que va desde mediados de abril hasta septiembre. Durante
este iempo pasa por nueve estadios o instares ninfales, cada instar con caracteristicas
especificas, coloracibr, tamafic y duracién diferente.

* Ingeniero Agrénomo. Especialista Manejo integrado de Plagas. Corpoica - C.1, La Libertad. A.A.
3128 Villavicencio,
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3, Hébitos y hospederos: La plaga se establece en focos ¢ grupos y prefiere lotes de
sabana y pastos nativos como guaratara, paja peluda y colchdn de pobre, porque estos
ie brindan su principal fuente de alimentacidn y el mejor medio para su supervivencia. Su
slimentacién preferenciaimente se basa en maternial lignificado y efectiia los cortes en fa
base del suelo. Construye cuevas ¢ galerias con los desechos de su corte, para
protegerse de sus enemigos naturales y las condiciones extremas de temperatura.
QOcasionalmente afecta pastos mejorados como Braquiaria humidicola y B. Dictyonsura.
4. Enemigos naturales: Sus principales enemigos naturales son las aves, dentro de las
cuales se destacan las de rapifia, como Aaguilas, gavilanes y carracos; las garzas y
alcaravanes efectian ademdés un extraordinario control natural. Por ello es necesario
mantener en buen estade los bosques de galeria y los morsichales, evitar las talas v
quemas indiscriminadas y proteger estas aves que contribuyen al control de la plaga.
Entre los insectos benéficos se pueden mencionar varias especies, de las cuales se
destaca la avispa predatora Prionyx sp., de la familia Esphecidae, la cual panaliza y
captura ninfas y aduitos de la plaga para llevarios a su nido construido en el suelo y con
ellos alimentar sus ecrias. Es muy frecuente observaria realizando su trabajo entre los
focos que-penrianecen en dveas descubiertas de vegetacion. Ademas se ha detectado
un cucarrdn de 1 famifia Carabidae, predator de huevos. Como enermigos naturales, es
frecuenté también la presencia del nematodo parasito Hexamermis sp., varias espacies
de arafias, moscas de la familia Asilidae y hormigas predatoras de huevos y ninfas.
5. Preferencia alimenticia: Se determind preferencia alimenticia por gramineas
especiaimente pastos de sabana nativa como el guaratara y Trachipogum sp. Para
pidnias en primeras etapas de desarrolio se determind preferencia por amoz, maiz, B
dictyeneura, B. humidicola y $0rgo en su respectivo orden. Se determiné baja preferencia
sobre soya: y preferencia nula sobre algodén y papaya.
El arroz fie consumide mds del 90% a partir del sexto dia de expuesto a ia plaga; el
maiz presentd un comportamiento similar aunque el dafic fue menor. B. dictyoneura fue
afectado alrededor del 85% a partir del sexto dia y el B. humidicola entre el 75 y 80%.
La soya y el sorgo solo fueron afectados en 50% después de 9 dias. El médximo dafio
causado 3 la soya fue del 78% y en sorgo se registrd 95% a los 16 dias. Los resultados
muestran una clara preferencia por las gramineas.
Para platitgs en etapas de desarrolio avanzado, Ia preferencia mostrada fue para arroz
esplg_adé .atfoz mgcollado, B. dictyoneura, B. humidicola, maiz, B. decumbens Y $0rgo
tvimente. Los resultados muestran alta preférencia desde los primeros dias de
3 .pmeimaspigadﬁy en macollamiento, materiales sobre jos cuales el dafio
alcanzé a ser del 100%: Entre fos pastos mejorados, el B. humidicola y el B. dictyoneura
fuéron afgctados en 60%, presentando un comportamiento similar; el B. decumbens fue
afectado an menor grado y solo hasta el 40%. La soya y el maiz se afectaron en 50%
upicamente después de 14 dias de exposicidn. E! sorgo fue atacado en menor
pmmm y el dafio alcanzé 25% al final de la prieba. La papaya no fue atacada.
6. Pru -de patogenicidad con entomopatégenos: En busca de una alternativa de
mangjo eﬁdenta y sostenible se desaroliaron estudios con entomopatégenos para el
control de la plaga, en tres fases de experimentacién:
a. Pruebas tépicas preliminares: Inicialmente se realizaron pruebas tépicas
preliminares con 22 cepas de Metarhizium anisopliae, 4 cepas de Baauveria bassiana, 1
cepa de M: Flavoviride y 2 productos comerciales. Cada una de las cepas fue llevada a
una concentracién de 8 x 10° conidias por ml. y se aplicé topicamente una gota de la
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concentracién en el protorax de cada insecto. Cada tratamiento fue aplicado sobre 4
insectos adultos. Se seleccionaron las cepas que prasentaron mas del 50% de control.
Del total de 28 cepas evaluadas en estos experimentos fueron seleccionadas por su alta
efectividad 8 cepas de Mefarhizium anisopliae. { Mad, MaZ, Ma11, Mal15, Ma23, Ma34,
Ma35 y Ma37) que presentaron entre el 75 y 100% de infeccion efectiva. Estas cepas
son las utilizadas para las. sigulentes fases de investigacién en casa de malla y campo y
se encuentran en e} banco de cepas entomopatdgenas de CORPOICA.

El M. flavovinde alcanzd un 50% de efactividad, por lo cual se reservé su utilizacién para
posteriores pruebas. Las cepas de Beauvena bassiana fueron descartadas en estas
pruebas por su nula efectividad sobre 15 plaga. Los productos comerciales utilizados no
presentaron ninguna patogenicidad sobre los Insectos fratados.

b. Patogenicidad en casa de malfa y campo: En ia segunda fase de Ia investigacién
con entomopatdgenos se adelantaron las pruebas de patogenicidad en casa de malla y
campo-abierto con las mejofes cepas de Mefarrhizium anisoplias, presaleccionadas. En
casa de malia: se realizarory tratamientos con una concentracion de 7 x 107 conidias por
ml. aplicando 60 mi. de la soluciéry sobre grupos de 50 insectos en confinamiento.

En casa de malla se ericontraron porcentajes de mortalidad hasta del 97% en 3
tratamientos- diferentes de 60 mk de una solucién 7 x 107 conidias por mi., de io cual
fueron- seleccionadas 2. cepas para posteriores estudios en campo. Los mayores
porcentajes de control los presentd la cepa denominada Ma Libertad en tres tratamientios
evaluados.

Las pruebas de campo para evaluar af efecto del hongo M, anisopliag sobre ninfas de
priffieros estados de desarrolio, mostraron efectividad variable entre 2y 84%.

En ef campo fueron aplicados con bomba de espalda a motor 10 focos de ninfas en
estados infermadios- de desarmolio y 10 focos en estados avanzados de desarrolio.
Postaricrmente a la aplicacion del hongo fueron recolectadas con jama al azar 100
ninfas en ¢ada foco, para su observacién y seguimiento en el laboratoric. Los
porcentajes de contral se dan con base en el nimerc de insectos recoiectados que
posteriormente esponularon por efecto del hongo en el laboratorio. Sobre ninfas en
estados avanzados de desarrolio, se encontraron porcentajes de esporulacion entre 32 y
78% lo cual demuestra que el hongo M. anisopliae es una altemativa viable para su
utilizacién en campo como control de la plaga.

. Evaluacion de preformulaciones del bioplaguicida: La tercera fase del proyecto
consiste en el desarolio de un bioplaguicida formulado con base en el hongo
Metartizium anisopiiae, para io cual se evaluaron dos preformulaciones que resuitaron
promiscrias en los estudios de laboratorio de} C.I. Tibaitats. Estas preformuiaciones son
polvos mojables a base de CBUVO1y CBUVO2 con. el objeto de proteger las esporas
del hongo de efectos ambientaies negativos y Ia radiaci6n ultravioleta.

Los. resultados muestran un mejor comporiamiento de la preformutacién de CBUVO1
puesto que aicanzé porcentajes de mortalidad entre 20 y 75 % durante los dias 5 a 9
despiids de efectuada la aplicacién, comparado con la preformulacién de CBUVOZ que
presenta porcentajes de control entre 15 y 50% durante el mismo rango de dias después
de {a aplicacion. Estos resultados sobre preformulaciones, son preliminares. Se
continua con el proceso de investigacién para adecuar nuevas metodologias en busca
de un bioplaguicida que pueda ser utilizado por los agricutiores y ganaderos para el
control racional de ia piaga.
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OBSERVACIONES SOBRE EL COMPORTAMIENTO , BIOLOGIA Y ECOLOGIA DE
Rhammatocerus schistocercoides (Rehn) EN LA ALTILLANURA COLOMBIANA

Everth E. Ebratt Ravelo’
Aiba Marina Cotes Prado *

La langoesta llanera Rhammatocerus schistocercoides (Rehn) {(Orthoptera: Acrididae), por
su alta densidad poblacional y comportamiento gregario, se ha convertido en uno de los
insectos mas importantes de la entomofauna en la altillanura colombiana, ya que afecta
extensas dreas de sabana nativa, pastos mejorados y cultivos de importancia econdmica
como el arroz, el maiz, la cafia de azlcar y el sorgo, pudiendo causar pérdidas en la
produceién agricola y ganadera de la region. Con el proposito de generar informacién
basica sobre la biclogia y algunos aspectos preliminares sobre el comportamiento y
ecologia de adultos de las poblaciones de este insecto, se llevé a cabo un estudio en el
Centro de Investigaciones Carimagua de CORPOICA (Puerto Gaitan - Meta), en el que se
plantearon los siguientes objetivos: Realizar un seguimiento cronologico sobre el proceso
de desarrolis sexual, cépula y oviposicién, determinar el policromatisme de los individuos
de un mismo foco, determinar los habitats y las preferencias alimenticias del insecto en
sabana nativa. Estas observaciones se realizaron durante el mes de agosto de 1986
hasia abril de 1997, sobre diferentes focos, en tres puntos diferentes: Uno ubicado en &l
sitio denominade "Caribey” (Vichada} a 50 kildmetros de “Carimagua” con un paisaje
compuesto por serrania entre los rios tomo y Muco, ofro ubicado en &l hato “La Alegria” a
25 kilémetros, compuesto por sabana ondulada entre el rio Muco y el cafic “Carimagua” y
gl punto denominado “La Virgen” a 7 kildmetros, ubicade en la altillanura plana; todos
estos puntos formaron una recta de aproximadamente 60 kilometros con direccién oriente
{Vichada} - occidente (Meta).

Los resultados obtenidos indicaron que la colonizacion del insecto tuvo una direccion de
suroriente a norocgidente. La duracion promedia del estado adullo fue de 210 dias,
distribuida entre los periodos de aduitos jovenes némadas (120 dias), madurez sexual
con el comienzo de las primeras cépulas y el periodo de las primeras posturas a los 170
dias (enero y febrero), hasta la emergencia de los primeros focos de ninfas en primer
instar, 25 a 30 dias después de ovipuestos.

l.os estudios realizados en el C.I Carimagua (Meta) v dreas del depariamento del
Vichada, determinaron que el ciclo bioldgico del insecto presentd a partir del estado de
huevo, nueve estados ninfales y un estado adulto el cual mostréd aumento corporal

j Ingeaiero Agrorémo. CORPOICA (.1 Carimagua. Puerto Gaitan, Meta
° Ph.I}. Fitopatologia. Investigador Principal CORPOICA C.1 Tibaitatd. Km. 14 viz Mosquera. A.A. 240142
Las Palmas. Santafé de Bogota.
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huevo, nueve estados ninfales y un estado adulto el cual mostré aumento corporal
progresivo de 6.5 a 427 mm de longitud y 0.0048 a 1.30 gramos de peso. Este
comportamiento mostré una estrecha sincronizacidon con el régimen de precipitacién
unimedal o estacional, comprendida entre los meses de abril a diciembre y la estacién
seca de enero a marzo, afectada por la presencia de quemas estacionales durante
agosto a septiembre y de diciembre a marzo. La densidad de individuos por metro
cuadrado fue de 6964 en linstar ninfal y 4 a 30 en el estade adulto.

En los focos, se observaron individuos de color marén (74.9%) con 8 a 9 estrias
oculares y pigmentacion clara entre elfas, individuos de color marrén (13.5%) con franjas
negras en el pronoto y la cabeza con 7 2 8 estrias oculares pigmentadas entre ellas de
oscuro, individuos de color verde en el pronoto y la cabeza (8.6% desde el estado de
ninfa) con 8 a 9 estrias oculares con pigmentacion clara entre ellas, y ejemplares de color
rojor bermejo €3.0 % desde ell gstado ninfal} con 8 0 9 estrias oculares con pigmentacién
clara entre ellas.

A nivel de laboratorio, se praciicaron disecciones a hembras sexualmente maduras
teniendo en cuenta sus caracteristicas pigmentarias, para extraerles el aparato
reproductive. En este estudio se observé que 10s individuos de! TIPO B, presentaron 24
ovariclos por hembra, 18 oocitos por ovariolo (huevos potenciales) para un potencial
reproductivo tedrico de 456 huevos, los cuales presentaron una coloracidon amarilio
oscyro, 5.5 mm de longitud, 1 mim de ancho en su zona centro y 0.5 mm de ancho hacia
los extremos longitudinalkes. En los individuos del TIPO A, C, v D se observd las
siguientes caracteristicas: 44 ovariolos por hembra, 19 oocitos por ovariclo para un
potencial reproductive de 836 huevos, que presentaron una coloracion amariflo claro, 4.5
mm de longitud, 1 mm de ancho en su zona centro y 0.5 mm en los extremos
longitudinales. Esto nos sugiere una diferenciacion reproductiva en el TIPO B, puesto que
presenta un potencial menor, pero con una capacidad de reserva por huevo mayor. Los
focos de aduitos se ubicaron en la altillanura disectada y en el terraza {(napa) de desborde
de la planicie aluvial sobre sabana semiarbustiva. En este sitio sedentarizaron,
expresaron canibalismo de élitros y alas. copularon y ovipositaron,

En la etapa de madurez sexual pre y post-copula, se observd un fuerte ataque en Iz
sabana nativa una, dos y tres semanas despues de la quema en las diferentes especies
y en orden de preferencia scbre Axonopus spp., Mesosetum spp., Paspolum pectinatum,
Trachypogon vestitus, Andropogon spp. y Trasya pefrosa, con un promedic de 40
kilogramos dia de consumo por hectarea, con una densidad de 4 adultos por metro
cuadrado.



CARAGCTERIZACION CLIMATICA DE LA LANGOSTA BRASILERA RHAMMATOCERUS
SCHISTOCERCOIDES EN LA ORINOQUIA COLOMBIANA.

=

FERNANDO A. MONTEALEGRE

FRANCISCO BOSHELL™

COMPENDIO

En ek primer semestre de 1994 se registro en la Oririoquia Colombiana una invasién de
grillds o langostas, de origen deseonocido, las cuales devoraron una gran cantidad de
biemdda vegetal, particularmente la vegetacién nativa compuestas de gramineas que
sirven de alimentacién a una vasta-poblacion vacuna.

Sobre el origen 3@ tefleron diférentes versiones, entre ellas la que suponia que los
insectos proveniare del Brasil lugar donde se habia reportado la plaga, la cual fue
clasificada: en ‘el instituto de confrol biolégico de Inglaterra como Rhammatocerus
schistocercoldes a finales de 1995.

Con base en ia comparacién climatica de dos localidades representativas del problema
tanto en Colombia, ¢omo en Brasil, asi como la evaluacion de los vientos de la troposfera
inferior hasta un nivel de 500 mb, se postula que la plaga no se desplazo desde el Brasil,
sino que esta es una especie autdctona de la Orinoguia Colombo-Venezolana, la cual
s¢ desplazo desde &l noreste de Colombia y oeste de Venezuela, hacia el sudoeste de
Colombia con los vientos dominantes de la regidn, los cuales son provenientes del
cuadrante noreste ¥ su velocidad promedio esta por el orden de los 3 m/s.

Se pudo determinar que la Altilanura colombiana era apta para el subpericdo de
apareamiento y postura de huevos, al presentar una temporada de relativa sequia aun
con un afio de precipitaciones por encima de lo normal. Sin embargo en la fase de ninfa
el insecto recibe abmenos el 64% de las precipitaciones del afio, Io cual se convierte en
un poderoso factor abiotico para el normal desarrollo del ciclo de vida del insecto. Tabla
1. Al compararse las precipitaciones del primer semestre de 1996 de ia estacién de
Carimagua con sus promedios histdricos se pudo encontrar que el mes de abril de 1996
fue muy lluvioso con respecto a su promedio historico,lo cual afecto negativamente al
insecto que se encontraba en estado de ninfa de acuerdo con fo expresado por algunos
entomdlogos de la-region. Figura 1.

- Ingeniero Gedgrato, Esp. en Meteorologia, M.Sc. Suelos y Aguas. Profesor asistente Universidad Nacional
de Colombiz Sede Palmira, A A 237

" Ingeniero Agronomo, M.Sc. Agrometeorologia, Profesor Asistente, Universidad Nacional de Colombia
Sede Bogold.
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Tabla 1. Condiciones Climdticas por fase fenolégica de R. schistocercoides. en la localidad de

Carimagui. (Meta).

FASE FENOLOGICA

TIEMPO EN DECADAS Y

MESES

CONDICIONES
CLIMATICAS

COPULAY
OVIPOSICION

4*ala 8* (Feb-Mar)

T° promedio : 28° €.

Suma de T° promedios: 140° C
Suma de precipitacién : 81 mm
Suma de Eto ; 308 mm,

Suma de Eta ; 18.51 mm.
Humedad del suelo : 9.68 mm.
Humedad Rel promedio : 68.4 %
Brilio Solar promedio : 69.3 horas
Suma de Brillo Solar : 341 horas
Vel del Viento (2m) : 66.5 Kmvd

HUEVOS

% a 11* Mar-Abr)

T° promedic : 27.2°C

Suma de T® promedios : 81.6°C
Suma de precipitacién : 155 mm
Suma de Eio : 139 mm

Suma de Eta: 72.21 mm
Humedad del suelo ; 124 mm
Brillo Solar promedic : 50.3 horas
Suma de Brillo Solar : 151 horas
Humedad Rel promedio : 75.6%
Vel del Viento (2m) : 113 Km/id

NINFA

12* a 25° ( Abr-sept)

T promedio ; 25.07°C

Suma de T° promedios : 351.1
Suma de precipiacion : 1451 mm
Suma de Eto : 521 mm

Suma de Eta : 520.6 mm
Humedad del suelo : 1120 mm
Humedad Kel promedio ; 82.71%

Brillo Solar promedio : 42 horas

Suma de Brillo Solar ; 588 horas
Vel del Viento (2m) : 91 Km/d

ADULTO

26* A LA 3 { Scpt-ene)

T® promedio : 26.29°C

Suma de T° promedio ; 368°C
Suma de precipitacion : 392 mm
Suma de Eto . 704 mm

Suma de Eta ; 372.71

Humedad del Suele : 634.14 mm
Humedad Rel Promedio : 72.85%
Brillo Solar Promedio : $1.5 horas
Suma de Brillo Solar : 861 horas
V el del viento {(2m) : 140.7 Km/d

Nota: Eto= Evapotranspiracion de referencia. Eta= Evapoptranspiracién actual,

18



precipitacién 1986 v.s promedio (1974-1985)
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Figura 1. Precipitacion 1996 Vs. Promedios. Estacion Carimagua.

Se prevé que las poblaciones del insecto se veran mermadas cada vez méas al avanzar
estas con los vientos prevaleclentes del noreste hacia el pledemonte de la cordillera
oriental en donde las condiciones climaticas son cada ves mas adversas, ademas de no
propiciarse el retomo de los insectos a condiciones de héabitats favorables dado las
condiciones del viento.

Sin embargo no se descarta la posibilidad de nuevas invasiones ya que al presentarse
fénomenos meteorotdgicos come “El. NINO™ es posible que variabilidades interanuales
en el comportamiento del clima como lo es este fénomeno contribuya a 13 invasion.
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BIOENSAYOS REALIZADOS POR CORPOICA PARA EL CONTROL DE LA
LANGOSTA LEANERA Rhammatocerus schistocercoides

Carfos Espinel Correal’
Alba Marina Cotes Prado®

En 1994 se presentd una invasidn de [a langosta Rhammatocerus schistocercoides, que
llegé hasta el piedemonte lanero del departamento del Meta, ocasionando dafios a
pasturas nativas e introducidas, y representando una amenaza potencial para cultivos
como arroz, sorgo, caia de azicar y pasturas introducidas. Actualmente ésta plaga se
ha replegado y se ubica principalmente en ef departamento def Vichada en donde se
alimenta de pasturas nativas.

Las experiencias de control quimico de langostas en el Brasil y Africa han significado
grandes costos scondmicos y medicambientales debidc a los grandes volimenes de
insecticidas que se tienen que utilizar y al dafio causado sobre organismos benéficos y
no blanco que acompanan a la plaga.

Inspirados en la experiencias positivas en Africa con e control de la langosta del desierto
mediante un micoinsecticida a base del hongo entomopatdgeno Mefarhizium flavoviridae,
desde 1995 CORPOICA se ha enipefiado en el desarrolio de tecnologias de control
biolégico mediante hongos entomopatogenos y enfatizando la utilizacion de cepas
nativas de Metarhizium spp. i

Este microorganismo se ve afectado en campo por condiciones medioambientales
adversas tales como la luz ultravioleta, baja humedad, altas temperaturas y lavado por
luvias. Por este motive CORPQOICA desarrolld una formulacion mediante la
microencapsulacion de las conidias, confinéndoles proteccién a la luz ultravioleta,
adherencia a ta vegetacién y a la cuticula de los insectos, un tamafio de particula de 45
pm y una buena suspendibilidad para su aplicacién con bomba de ultra bajo volumen

U.LV).

Los objetivos del presente trabajo fueron: Determinar en laboratorio y campo la actividad
entomopatogénica de varias cepas de Mefarhizium spp. y evaluar en laboratorio y campo
la actividad insecticida de las preformulaciones desamolladas por CORPOICA a base de
las cepas escogidas por su alta actividad biocontroladora.

Para esto se realizaron ensayos de laboratorio probando tres cepas (M. anisoplias), M4,
M5y M 12 | siendo las dos primeras nativas y la Ultima fordnea, y una cepa de M.
flavoviridae proveniente del Reino Unido. Las langostas adultas se confinaron en jaulas

! Estudiante de Biologia. Universidad Javeriana. CORPOICA, C.I. Carimagua, Puerto Gaitan, Meta.

2 Ph.D. en Fitopatologia. Investigador Principal CORPOICA, C.I. Tibaitata, Km. 14 via Mosquera.
A.A. 240142 Las Palmas, Samafé de Bogota.
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de madera y se mantuvieron en condiciones controladas (28° C, 70% de humedad
relativa y fotoperiodo de 12 horas luz). Las cepas nativas M4 y M5 produjeron el 100%
de mortalidad al dia octavo y rioveno respectivamente, mientras que la cepa de M
flavoviridae la obtuvo gl d&cimo dia v Ia cepa foranea de M. anisoplias mostré ef 100%
da mortalidad al 12 dia.

Posteriormente se escogié la cepa M4  para calcularle la concentracion letal 50 y 90
{CL50 y CL90), obteniendo una CL50 de 8.5x10° propaguios/ml y una CL90 de 1.3x10°
propdgulos/ml. A su vez, se realizd un ensayo en laboratorio para verificar el efecto de
las preformulaciones desarrolladas o de sus exmplentes sobre la plaga. Para este efecto
se utiizé una Unica concentracién de 37x10° propagulosim! que consistieron en dos
tratamientos, ung con las conidias micreencapsuladas (formuladas) y el otro con las
conidias desnudas. A su vez, se evaluaron los auxiliares de formulacién utilizadas en la
preformulacién (sin el hongoy  No se encontraron diferencias significativas en la
actividaid biocontroladora entre las esporas cubiertas © desnudas y los excipientes en
ausericia del hongo no presentaron efeectos negativos sobre la plaga, comprobandose
que esios prodiictos no afectan ni la viabilidad ni la actividad entomopatogénica dei
hongo.

Ante el resultado positivo con las cepas nativas, se probaron bajo las mismas
condicionés experimentales descritas otras cepas de M. anisopliae (M5, M3 y M11)
sobre ninfas de octavo instar, las cuales se asperjaron con una suspension de 1x10°
propaguios/ml. La cepa M5 produjo una mortalidad det 100% ai dia once, mientras que
las cepas M3 y M11 produjeron el 100% de mortalidad al trece. Al no encontrar
diferencias significativas enfre ellas, se les calculdé la dosis letal media (DL50)
encontrandose que la cepa M5 obtuvo una DI 50 de 5 conidiasfinsecto, mientras que
para las cepas M3 y M11 la DL50 fue de 7 conidiasfinsecto, no siendo estos resultados
significativamente diferentes.

Para la evaluacién de las cepas en campo, éstas se sometieron a un proceso de
produccién masiva y formulacion en el Laboratorio de Control Biolégico de CORPOICA,
C.l. TIBAITATA. Los ensayos se hicieron en el Centro de Investigacion Carimagua-
Meta (36°C y 56% huitiedad relativa). El primer ensayo fue realizado en jaulas de tela de
1.2 m", en las cuales se introdujeron langostas adultas a las que se les asperjé ef hongo
mad;ante una bomba U.L.V. A un lote de langostas se les aplico la formulacién y a ofro
una ssjs;:er&ssén de concentracién equivalente basada en esporas desnudas; siendo para
ambas de 1x10° y 1x10® propagulos/ml. En la formulacién que contenian protectores de
luz uliravioleta se obtuve al décimo séptimo dia el mayor porcentaje de mortalidad
(87.8%) para la cepa M5, seguida por un 64.1% para la cepa M11 y un 56.5% para la
cepa M3, mientras que para las cepas no formuladas (esporas desnudas) se obtuvieron
moentalidades de 9.5%, 26 4% y 28.2% respectivamente, demostrando que la formulacion
protege las esporas ante {a radiacidén ultravioleta en campo,

Se evalué la actividad entomopatogénica de las formulaciones en los diferentes estados
ninfales de la plaga utilizando el mismo meétodo de campo descrito, con la diferencia que
se utilizd dnicamente la concentracion de 1x10° propagulos/ml. A una temperatura de
30°C y humedad relativa de 78.5% en promedio, se realizé el primer ensayo sobre ninfas
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de primer a quinto instar, encontréandose una mortalidad del 81.5% con la cepa M11
formulada en el dia 20 , que fue significativamente diferente de la obtenida con la cepa
M5 farmiulada, la cuat fue del 33% vy de ia obtenida con la cepa M3 formulada que fue del
31.8%. Un segundo ensayo se realizd con ninfas de quinto a séptimo instar (31.2°C y
75.9% de humedad relativa), obteniendo de nuevo para la cepa M11 formulada una
mortalidad de 50.2% al décimo séptimo dia, seguida por la cepa M5 forrnulada con un
40.7% de mortalidad y por la cepa M3 formulada con un 17.3% de mortalidad;
encontréndose diferencias significativas entre las tres cepas y altamente significativas
entre las conidias con formulacion v las no formuladas.

22



FORMULACION DEL HONGO ENTOMOPATOGENO Metarhizium anisopliae PARA EL
CONTROL BIOLOGICO DE LA LANGOSTA LLANERA

'Martha isabel Gémez Alvarez’
Laura F. Villamizar Rivero >
Alba Marina Cotes *

La alta densidad poblacional y el comportamiento gregario de la langosta llanera
Rhammatocerus schistocercoides (Rehn), la han convertido en un peligro potencial para
praderas nativas, pastos mejorados y cultivos de importancia econémica como el arroz,
el maiz, la cafia de azdcar y el sorgo.

El control quimico de [a langosta a nivel mundial ha representado elevados costos
econdmicos y medioambientales, pues los productos utilizados ejercen un impacto
negativo sobre animales acuéticos, aves e insectos benéficos, adicionalmente pueden
provocar resistencia de esta plaga y resurgencia de plagas secundarias. Por lo tanto, la
utilizacién de

altemativas de control sostenibles tanto desde los puntos de vista ambiental como
econdmico, tales como la utilizacibn de insecticidas biolégicos (hongos
entomopatégenos) aparecen como una estrategia promisora para el control de esta

plaga.

Varios estudios a nivel mundial sobre el uso de hongos entomopatdgenos tales como
Metarhizium spp. para el control de la langosta han mostrado resultados satisfactorios.
Es asi como el International Institute of Biological Control (IIBC) de Inglaterra lidera un
programa para el control de la langosta en Africa con base en la utilizaciéon del hongo
Meftarhizium flavovindae (Gams y Rozsypal), ( Prior, C., 1993). Sin embargo, una
limitante en la utilizacién de hongos como agentes efectivos de control de plagas ha
sido el efecto nocivo que sobre-ellos ejercen factores ambientales tales como bajas
humedades relativas, altas temperaturas y la radiaciéon ultravioleta del sol. Las
longitudes de onda de la luz UV que van desde 290 hasta 320 nm (UVB) y desde 200
hasta 290 nm (UVC) acthan sobre el hongo como factores mutdgénico y germicidas
respectivamente.

Teniendo en cuenta estas limitantes es necesarioc desamrollar formulaciones cuya
combinacion de excipientes le permita a las esporas del hongo mantener su viabilidad y
ejercer efectivamente su actividad biocontroladora, formando un producto estable,

! Quimica Farmacéutica. U.N. Laboratorio de Control Biologico, CORPOICA, C.I Tibaitats

? Quimica Farmacéutica. U.N. Laboratorio de Control Biologico, CORPOICA, C.I Tibaitatd

* Ph.D. en Fitopatologia: Investigador Principal CORPOICA, C.L Tibaitata, Km. 14 via
Mosquera. A.A. 240142 Las Palmas, Santafé de Bogota.

23

BIBLIOTOTA AGADPIFCUARES

RRAL ] EPY



[P—

Teniendo en cuenta estas limitantes es necesario desarrollar formulaciones cuya
combinacion de excipientes le permita a las esporas del hongo mantener su viabilidad y
ejercer efectivamente su actividad biocontroladora, formando un producto estable,
seguro, efectivo, fécil de aplicar y aceptable para su uso. Para desarrollar un producto
con estas caracteristicas es indispensable realizar previamente un estudio de
preformulacién que revele las propiedades fisicas, quimicas, microbiolégicas, etc., del
principio activo (espora) solo y en combinacion con los auxiliares de formulacién que
comunmente se utilizan.

La experiencia a nivel mundial en preformulacién de hongos entomopatégenos ha sido
minima. Sin embargo se ha reportado que Metarhizium spp. y Beauveria spp. han sido
probado$ en formulaciones que consisten en una suspensién de esporas en vehiculos
acugsos y oleosvs, encontrandose que en condiciones de campo las suspensiones
olecsas facilitan que la espora se adhiera tanto al follaje como a la surperficie de los
insectos, y al mismo tiempo & brindan una relativa proteccién a (a radiacién ultravioleta
{Prior, C. 1893),

Comercialmente en Colombia existen varios productos a base de Mefarhizium spp. los
cuales no han sido formuladas para brindarle una proteccién a las esporas contra la
radigeion ultravioleta del sol después de su aspersion, haciendo que gran parte del
bioplaguicida aplicado se pierda antes de desarrollar su actividad biocontroladora.

Cen el fin de desarroilar un producto a base del entomopatdgeno Metarhizium spp. para
el control de langosta llanera, el Programa Nacional de Manejo Integrado de Plagas a
través del-Laboratorio de Control Biologico de CORPQICA, estandarizaron las técnicas
de produccion masiva, separacién, secado, y formulacion de las esporas del hongo. La
produccion masiva se desamolld en un sustrato consistente en armoz humedecido estéril
inoculado con una suspension de 10° esporas de Mefarhizium spp. por mililitro contenido
en bolsas de polietileno de alta densidad e incubado durante 15 dias a 25°C. El nivel de
esporulacién encontrado fue de 3x 10" u.f.c./g de aroz. Posteriormente, para lograr la
formulacidn las esporas del hongo se separaron del arroz esporulado mediante un
lavado con una solucion de Tween 80 al 0.1% y agitacidn vigorosa. La suspension
obtenida se sometié a un procedimiento de centrifugacién y la biomasa humeda se secé
durante 24 horas en estufa de comiente de aire, obteniéndose 6.3 gramos de espora
seca a partir de 100 gramos de arroz y una concentracion de 2x 10" u.f.c por gramo.

Después de realizar un estudio de preformulacién, para el disefio del formulado se
selecciond un adherente, un aceite vegetal, una mezcla de tensiactivos y el filtro solar
CBUV01 debido a ia compatibilidad observada entre las conidias y los diferentes
excipientes solos y en combinacion. El producto desarrollado consistié en un polvo para
reconstituir en una emulsion aceite en agua ( O/W ). En el polvo, las esporas de la cepa
M-35 previamente seleccionada por su alta actividad biocontroladora contra la langosta
llanera bajo condiciones de laboratorio, se encuentran recubiertas con el protector de luz
ultravioleta CBUV01 mediante una técnica de encapsulacion, la cual consiste en adherir
este ultimo excipiente a la supsriicie de las esporas mediante un agente gelificante
comportandose estas como un nuclec de recubrimientio. Este polvo debe ser
suspendido en una emulsién cuya fase oleosa esta constituida por aceite de girasol con
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una mezcla de tensioactivos en la concentracion requerida para alcanzar el balance
hidrafito-lipofilo necesario para incorporar el aceite en la emulsion.

Para comprobar la proteccion brindada por el filtro solar, el producto emulsionado fue
expuesto durante 6 horas a la luz ultravioleta, tanto bajo condiciones de laboratorio con
una. Lampara. germicida que emite una longitud de onda de 253,7 nm, como bajo
conditlones de campo en Carimagua-Meta(T®:34°C HR:71%). En ambos casos, se
demostrd. que los excipientes utilizados protegieron efectivamente las conidias de los
efectos adversos: de la radiacion UV ya que no se registro disminucién de la viabilidad
por-parte de los. productos a o largo del periodo de exposicidn, en comparaciéon con el
25%: de perdida de viabilidad encontrada en el testigo (espora desnuda emulsionada).

El polvor suspendible desarroliado fue sometido a un riguroso control de calidad y permite
formar una suspension estable, libre de problemas de sedimentacion, floculacion,
crerfgdo, y de facil resuspendibilidad, siendo posible su aplicacién con bombas de Ultra
Bajo: Volumen (ULV), técnica de aplicacion que se caracteriza por la atomizacién de
gotag con un diametro entre 50 y 100 micrometros y ia utilizacién de bajos para su
aplicacion volumenes (inferiores a 5 litros por hectéarea).

Este producto presenta un tamafic de particula de 45 um, una concentracién de 10°
conidias por gramo, una velocidad de sedimentacidén de 0.6ml/min y una proteccion del
100% frente a la radiacion ultravioleta, comprobada en laboratorio y campo. En
evaluaciones de su actividad biocontroladora ha mostrado mortalidades de
aproximadamente 68%.en contraste con el 27% de mortalidad obtenido con el producto
no formulado, consistente en esporas desnudas.
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"PRODUCTIVIDAD, CALIDAD NUTRICIONAL E IMPACTO ECONOMICO DE LOS
PASTOS DE LOS LLANOS ORIENTALES (COLOMBIA) AFECTADOS POR LA
LANGOSTA
Rhammatocerus schistocercoides ™

Darlo Céardenas Garcizg®
Guillermo A. Ledn M.
Leider Naranjo Amaya

Juan Carios Cuintaco Prieto

Debido al incremento poblacional por parte de la langosta Rhammatocerus
schistocercoides en los Llanos Orientales de Colombia se ha venido afectando la
ganaderia por su ataque a [as sabanas nativas y pasturas infroducidas de la region.

La langosta Rhammatocerus schistocercoides ha ido avanzando de la altillanura plana a
la altifanura disectada, lo que preocupa a ganaderos y agricultores debido a que produce
una disminucion drastica en cuanto al contenido nutricional del pasto y su productividad,
lo cual conlleva a grandes perdidas en el sector ganadero, que ponen en peligro la
estabilidad scondémica de aproximadamente 18.000 propietarios y un gran ntimero de
familias que dependen del sector agricola y ganadero de la regidn.

Podria decirse gque todos los cuitivos, en cualquier estado en que se encuentren, pueden
ser destruidos por 1a langosta.  Aungue naturalimente se les encuentra en las sabanas
nativas, en condiciones extremas pueden consumir tanto pastos introducidos como
cultivos comerciales, comoc se observéd hacia finales 1994 (septiembre, octubre,
noviembre y diciembre), cuando atacaron pastos introducidos como el Brachiaria
decumbens, B. humidicola, B. dyctioneura y cultivos como arroz, cafia, sorge, platanc y
yuca. Con el fin de observar ef efecto nutricional y el impacto econdmico por el ataque de
la langosta a los pastos, se llevd a caboe esta investigacion.

La presente investigacion se llevo a cabo en los C.1. La Libertad y Carimagua (Convenio
CORPOQICA - CIAT) este ultimo representativo de la altillanura colombiana.

Se analizaron cuatro (4) tratamientos cada uno con cuatro (4) repeticiones y dos (2)
coniroles, los cuales corresponden a;

T4 Brachiaria decumbens
T Brachiaria humidicola
Ts Brachiaria dictyoneura
Ta Sabana nativa,

* MVZ, MsC, PhD, ICA regional 8 1A, CORPOICA regional 8 Cl La libertad. Zootecnistas
Uriversidad de {a Salle, investigadores Clentificos.
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Cada tratamiento se evalud en tres etapas diferentes del desarrolio de la langosta, como
se describe en la tabla 1.

TABLA 1. } ~
ESTADO DE INCIDENCIA TIEMPO DE
ETAPA DESARROLLO DE LA {tangosta/m?} PERMANENCIA EN
LANGOSTA LAS JAULAS? (dias)
1.2 Enero - febrero Adulto - volador 80 15
244 Abril - mayo 3 - 4 instar 4240 2
3,5 Julic - agosto 7 - 8 instar 286 2

' Basados en muesiras y calculo de poblacion en cada foco, 2n donde se llevo a cabo la recoleccian del insecto.

El tiempo de incidentia se tomd por estudios de dinamica poblacionat reslizados por Ingenieres agrénomos del
C.L La libsrtad vy C.I. Carimagua,

TABLA 2. Caracteristicas nutricionales de diferentes pastos atacados y no atacados por la langosta

_segun tipe de pasto. L
DETALLE n *%MS %PC %FDN %D4sg FV {Ton/ha)

No atacado 72 34.73a B5.0%a 66.70a 56.03a 3.24a
Alacado 144 35.01b 5.76b 65.78a 53.18b 2.18b
B. decumbens:

No atacado 12 27h 7.3a 64.0b 58.5h 2.97a
Atacado 12 52.9a 82b 68.0a 81 .4c 1.88¢
Rebrote 12 28.9b 7.0a 58.7¢ 62.8a 2.03b
8, hurnidicola .

No atacado 12 301c 5.6b 74.4h 53.8b £ 43a
Atacado 12 48.2a 4.77¢ 718a 48 8¢ 2.46b
Rebrote 12 33.8b 6.5a 68.7¢c 56.3a 2.13¢
B. diclyoneura.

No atacado 12 31.6b 4.6a 868.3¢ £6.5b 2962
Atacado 12 39.4a 4 3b 70.5a 55.3¢c 1.78b
Rebrote 12 298¢ B.4a 68.3b 63.4a 1.25¢
Sabana nativa:

No atacado 12 41.5b 5.8b §7T.7b 44.7¢ 231a
Atacado 12 45.7a 3.7¢ 718a 50.8b 0.386c
Rebrote 12 41 4ab T.1a 66.3¢c 51.5a 0.75b

a.b.c.d: Promedios con distinla letra dentro de su clasificacion presentan una diferencia &igai-ﬁcaliva {F<0.05).

En la tabla 2 se muestran los promedios de caracteristicas nutricionales de diferentes
pastos atacados y no atacadoes por la langosta, segun tipo de pasto; se puede observar
gue la Matleria Seca (MS), Proteina Cruda (PC), Fibra Detergente Neutra (FDN),
Digestibilidad a las 48 horas (D48) y Forraje Verde (FV Ton/ha) fueron afectados
significativamente dentro de su clasificacion (P<0.05) por el ataque de la plaga.

Ef pasto mas susceptible (mayor predileccidon} a! atague del insecto; analizado
nutricionaimente es la Sabanra nativa la cual sufre una disminucién en proteina del 2.2%
con relacién al no atacado, esto es confirmado al aumentar la fibra (3.8%) y disminugién
la degradabilidad debido a un mayor tiempo de retencion de la materia seca a nivel del
rumen.  Desde el punto de vista de productividad, el 8. humidicola fue et mas afectado al
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disminuir su produccidn en 297 Ton/FV/Ha, bajando la capacidad de carga de 1.6
animales/Ha a 0.72 animales/Ha.

Lo anterior muestra el efecto de la langosta sobre el pasto atacado en el cual el
porcentaje de materia seca es incrementado (mayor pérdida de agua) disminuyendo el
contenido de proteina y la degradabilidad ruminal; lo que probablemente disminuye el
nitrogeno amoniacal, substrato importante en !a microbiota ruminal. Esto afecta la
degradabilidad de la materia seca de la dieta base y por tanto disminuyendo el consumo
de pasto, ya que al volverse mas fibroso {mayor porcentaje de F.D.N.) se retiene mucho

mas a nivel del rumen (reduciéndose la tasa de pasaje), afectando la eficiencia ruminal y
el incremento de peso.

La langosta Rhammatocerus schistocercoides — al consumir el pasto en la etapa de
prefloracion posiblemente evitaria la propagacion por semilla del pasto (dafio mecéanico).
Ademas, el insecto se alimenta a una altura mas baja de lo gue normalmente consume el
ganado, dafandola base o corona de los pastos a tal grado que el crecimiento det rebrote
se retarda, exponiendo al suelo con menor area foliar lo que incrementaria las
posibilidades de erosidn producida por el agua v el viento, ademas de la pérdida
econdmica cuantificada por la pérdida de disminucidn de alimento para la ganaderia.

Su alimentacion se basa preferiblemente en material lignificado, rebrotes despues de la

quema, prefiiendo lotes de sabana nativa y enitre ellos el Paspalum pectinatum,
Andropogon lecostachys, Trachypogon vestitus y el Panicum versicolor.
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CONSUMO E INCREMENTO NATURAL DEL INSECTO R.schistocercoides
{Orthoptera - Acrididae - Gomphocerinae)

1Juan Carlos Gutiérrez Ramirez

Purante 1994 y 19985 se presento la incidencia de aftas poblaciones del insecto R.
schistocervoides, en los Lianos orientales de Colombia, su rapida distribucion en esta
vasta zona agropecuaria hizo gue el |.C.A., decretara emergencia sanitaria. Con el
objetivo de identificar factores que expliquen el repentino incremento de su densidad
de poblacidon y la disminucion poblacional drastica observada en 1996, se
adelantarén estudios sobre biclogia y habitos del insecto.

Consumo. Dentro de los acrididos existen espsecies que ocasionan dafios en la
agricultura severos por efecto de consumo, en especial aquellos que presenta habito
gregario y condiciébn polifaga, caracteristicas de la especie R. schistocercoides.
Estudios sobre preferencias alimenticias, muestran un alto rango de especies
vegetales, fundamentales para el sistema de produccién de la altillanura colombiana,
como praderas mejoradas, arroz, maiz y cafa de azicar. El definir una metodologia
de consumo diario de la especie sobre estos cultivos permiten el desarrollo de
modelos de prediceion sobre la relacién fitéfago - cultivo.

El ensayo se realizd bajo condiciones de casa de malla del Centro de investigaciones
ia Libertad, bajo temperatura promedio de 26°C y humedad relativa del 70%. EIl
sustrato utilizado fue cafia de azicar, los insectos se separaron por sexo y se
colocaron dentro de jaulas de acetatos insertadas en el suelo, desarrollando lecturas
diarias y cuantificando el area de consumo mediante la utilizacion de un medidor
portatit de area foliar modelo LI-3000, a LI-COR.

Con base en los datos obtenidos se desamollaron los sgiguientes modelos de
regresidn linea: Y = 0,1203 + 0,5851X para hembras y Y = - 0,032 + 0,4182X para
machos. Donde Y es consumo en gramos alcanzado por el insecto v X nimero de
dias de consumo. Asi por ejempio un estimative diario de consumo para hembras
alcanza 0,7054 gr, equivalentes a 27,39 cmz, para el caso de machos seria de
0.3862 gr equivalentes a 14,69 cmz2. Ei consumo maximo diario para hembra fue de
46.15 cmz2 y el minimo 8,64 cmz, siendo su promedio de 22,78 cmz equivalente a
0,586 gr, para machos su maximo consumo estuvo en 32,34 cm2 y el minimo en de
2,98 ¢mz, con un promedio ponderado de 14,534 ¢mz equivalentes ha 0,347 gr.

El consumo grupal fue mayor en 7% frente al individual y las hembras consume un
35% mas que los individuos machos. Estos datos muestran la voracidad del estado
adulto de R. schisfocercoides, para estos cultivos. Atagque de altas densidades de
esta especie en etapas de establecimiento de especies vegetales gue estan dentro
de su rango de preferencias pueden facilmente generar perdidas econémicas.

Incremento natural. El proceso de R. schistocercoides es discontinuo y muy breve |
las hembras ponen sus huevos en el suelo, donde factores como la textura, su

! Ingeniero agronémo. Investigaddor Programa Nacional de Epidemiologia Vegetal. C.I. La libertad.
CORPOICA. AA: 3129, Fax: 986 - 636125, Villlavicencio - Meta.

29



porosidad y la humedad son los condicionantes para el desarrollo de su pontencial
reproductivo.

Para la ejecucion de este trabajo se desarrollo diferentes ensayos de laboratorio,
casa de malla y campo. Con el fin de conocer los diferentesw procesos fenolégicos v
fisiolégicos del insecto. E! estudio de campo se realizé en las localidades de
Carimagua, Puerto Lépez y Villanueva, vy se comparo los datos con [as
observaciones realizadas en el Centro de Investigaciones de la Libertad, durante el
periodo comprendido entre 23 de septiembre de 1896 y el 13 de abril 1997, Los
procesos bioldgicos del estado adulto del insecto se midieron semanaimente y en
forma porcentual.

Los resultados de estas observaciones se muestran en la tabla 1;

Tabla 1: Principales procesos bioldgicos del estado adulto de R schistocercoides.

Proceso biologico Duracion (dias aprox)
Estade volador 189

Diapausa inmaginal 154

Madurez sexual 50

Inicio copula - inicio oviposicién 35

Qviposicién 10

Post - oviposicién 15

E! andlisis de oviposicidn muestra que el nimero de postura por hembras fue de 1,
con un promedio de 32 hueveos y porcentaje de eclosion del 83% , la profundidad de
postura ascilo entre 5 - 7 ¢cm. La poblacion insectil evaluada en las tres localidades
fue de 1:1. Se observé incapacidad para ovipositar en el 46% de las hembras
evaluadas en cautiverio y el 28% de las posturas fueron colocadas en diferentes
sitios a los que habitulmente lo hace.
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ESTUDIOS DE DINAMICA POBLACIONAL DEL ESTADO NINFAL DE
Rhammatocerus schistocercoides. ( Rehn, 1808) ( Orthoptera: Acrididae ) EN LA
ALTILLANURA COLOMBIANA

Alba Janeth Flores Garzén'
Juan Carlos Gutiérrez Ramirez’

Desde 1994, en los Llanos Orientales de Colombia se registrd la presencia de aitas
poblaciones del insecto K. schistocercoides, el cual amenazd sus principales zonas
de produccién agropecuaria, Es asi como el Programa Nacional de Epidemiologia
Vegetal de CORPOICA, con el apoyo finaciero del Fondo Nacional del Ganado,
adelanta un proyecto de investigacién para conocer la biologia y dindmica poblacional
de la plaga en condiciones naturales. Estudios que se centran en determinar el
comportamiento de las poblaciones del insecto y su relacién con los diferentes
factores bibticos y abiéticos de los agroecosistemas, generando asi, informacion
basica para proponer estratégias sostenibles de manejo. El presente trabajo enfatiza
fres componentes sobre R schistocercoides: 1. Su capacidad de desplazamiento
dependiendo de su estado ninfal y su relacién con las condiciones climéaticas de ia
zona. 2. Disposicidn y distribucidn espacial de las especies de sabana nativa en la
zona de estudio. 3. Incidencia de enemigos naturales sobre la fluctuacion de la
poblacién insectil, y observaciones generales sobre su comportamiento.

El trabajo se realizé en tres fincas del municipio de Puerto Gaitan, (Agualinda,
Cunaviche y el Paraiso), drea cercana al limite entre los departamentos del Meta y
Vichada, para lo cual se tomd como sede de apoyo el Centro de Investigacion
Carimagua. Esta region presenta temperatura promedio de 26 °C y precipitacién
promedio de 2300 mm anuales con tendencia monomodal. Para su ejecucion se
geoposicionaron cinco focos, marcados con banderines y separados entre si por
distancias mayores de un kilometro, delimitando en forma radial los focos alternos
para medir su capacidad de agregacion. Las evaluaciones se hicieron cada dos dias
durante el desarrollo del estado ninfal, entre los meses de mayo a septiembre de
1697, midiendo los siguientes parémetros: Area de foco, distancia de recorrido,
velocidad del viento, direccion del viento vy del recorrido del foco, altitud, instar,
especies vegetales de sabana nativa, densidad poblacional y enemigos naturales.

La zona de estudio presenta un sistema de produccién netamente pecuario,
dedicado a la explotacién ganadera en forma extensiva. Son fincas cuyas
extensiones estan alrededor de jas 2000 Has, de las cuales menos del 5% estan
sembradas en pastos mejorados, y en su mayoria son sabanas nativas y bosques de
galeria. Estos dltimos utilizados para labores de 1a finca y construcciones de corrales
y cercas. El nivel de educacién es muy bajo por parte de los encargados y su acceso
a medios divulgativos es muy limitado. El area presenta condiciones favorables para
el desarrollo reproductivo de R. schisfocercoides.; sus suelos que no presentan
inundacién gracias a sus aftos contenidos de arena, la existencia de diferentes
especies vegetales de preferencia para el insecto como Mesosetum loriforme,

1 Extudiarde de Ingenieria Agrondmica. Universidad de los Lianos. A A 2767, Villmicencio — Meta,
2 Inganiero Agrinome. investigador Programa Nacionat de Epkiemiciogia Vegetal, G.1 La Uiberted. CORPOICA. AA 3178 Fax 886
635125, Viavicensio - Mets.
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Trachypogum vestitus, Trachypogum plumosus y Paspalum pectinatum; v la practica
de labores culturales como las quemas desmedidas.

Los focos denotan un habito gregario marcado, esto se determino mediante la unién
o migracién de focos altemos a los de mayor densidad poblacional, es asi como
algunos de los focos estudiados aumentaron su drea hasta en un 75% en un solo
dia, este proceso conlieva a8 que la poblacidn no sea homogénea presentando
proporciones diferentes en sus instares ninfales, Sin embargo se observaron
diferentes agentes de dispersion de estos focos; como el atague de aves, barreras
naturales y cambio desuniforme de mudas. Los datos sobre el desplazamiento de R,
schistocercoides son condesados en la tabla 1.

Tabla 1. Desplazamiento promedio del insecto R. schistocercoides en relacién con
su area.

FOOOS

4 1 6 48
st | Desg | Aa | mit | Degpl| Avea M Desi Aea | mt | Desp. | Aea | mt

pom | pom Prom|  pom prorm | prorm Pom | Pom
W | 26 | 5689 | 2373 | 415 12451 | 4% | 376 | 8470 | 36 278 | 115 | 20
V| 212 | 338 | 2862 | 507 | 20537 | 684 | 317 | 217 | 45 193 | 1159 [ 261
V [ 1154 | 8554 | 1673 | 802 | 46084 | 1163 | 883 | 11177 845 | 1079. | 952 | 1565
V| 438 [ 14159 | 6789 | 863 | 51642 | 1338 | 664 | 13020 | 1020 | 654 | 4179 | 540
VI | 577 [ 22403 | 14 | 619 1816 | 1323 [ R8| 0179 | 1346 | 424 | 3008 | 1031
VIl 481 ] 7741 ] 1120 | 698 | 24331 | 1606 | 400 | 8954 | QO 483 | 16786 111t
X | 468 7128 750 | 728 2071 | 1166 | WO | 9319 | €8 | 738 | 16316 1181
Tetd a5 7718 5500 68037

Se observa una relacion directa entre el area ocupada por el foco y su
desplazamiento, a mayor area se incrementa sus recorridos. Los instares de mayor
desplazamiento fueron el quinto y sexto, los cuales presentaron mayor duracién. Se
determind que el promedio de la fase ninfal de R. schistocercoides. es de 140 a 145
dias y presenté un recorrido entre 5 a 7 Km. Los desplazamientos maximos diarios
estuvieron alrededor de 250 a 300 mt y su promedio diario entre 30 y 90 mt
dependiendo de su estado bioldgico. La relacion del viento con el estado ninfal del
insecto fue nula, describiendo recorridos caprichosos en la zona de evaluacion,
debido a que su continuo movimiento se efectia caminando; su maxima actividad se
registra en las horas més calientes del dia, posiblemente en busca de especies
vegetales en estados fenolégicos preferidos.

La incidencia de enemigos naturales sobre la fluctuacién poblacional de R
schistocercoides en la zona de estudio es alto, en especial por aves como ¢arracos,
aguilas y tijeretos que presenta un alto poder de predacioén observado en la grafica 1;
se registro la actividad predatora de enemigos naturales como la avispa del genero

3%



Prionix sp. y el parasitismo del nematodo Hexamermis sp., aunque su incidencia
sobre 12 poblacidn es baja.

El estudio de poblaciones del grillo de los Llanos Orientales permitié detectar otros
enemigos naturates de este insecto, pertenecientes al orden diptera y hemiptera, los
cuales han sido cedidos al grupo de Manejo Integrade de Plagas de CORPOICA,
para su identificacion y posteriores estudios.
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Grafico 1. Influencia de enemigos naturales sobre R. schistocercoides. Carimagua
1987,

La grafica uno muestra la disminucion del area de ocupacion del foco 4 y 5b, por
consumgo constate de carracos. Se observa que el dia 69 para el foco 5b poseia un
area de 1487 mt, disminuyendo a 201 m? en solo siete dias, posteriormente es
eliminado hacia el dia 85. El foco 4 presenta la misma tendecia que al anterior y
ratifica que el atague por camracos y otras aves se intensifica al aumentar el estado
bioldgico de la plaga, siendo los instares 6, 7 y 8 los mas susceptibles, de igual
manera se presenta leves incrementos del srea de foco, debido al efecto de
dispersién de la poblacidén, producto de la presencia y severidad del ataque de
dichas aves.

Como conclusiones parciales de {a investigacidén en curso tenemos:

- El estado ninfal de la plaga en condiciones naturales oscila entre 134 a 140 dias,
pasarndo por nueve estadios ninfales.

- El desplazamiento de focos durante la fase ninfal estuvo entre 5 y 7 Km., con
promedio diario de 30 y 90 mt., de acuerdo a su estado biolégico.

- Se midié la incidencia de enemigos naturales sobre la densidad de la poblacidn
de la plaga, especiaimente la de aves.

- Se encontraron nuevos enemigos naturales.

- 8e hizo caracterizacién de la zona de evaluacion de acuerdo al sistema de
produceién.

- Mapificacién de los desplazamientos de focos determinando su habito gregario.
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