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IDENTIFICACION DE CHIZAS (Col: Melolonthidae) ASOCIADAS A PASTO ““Kikuyo”’
(Pennisetum clandestinum Hoechst) Y PAPA (Solanum tuberosum Linneo) Y SUS

POSIBLES ENEMIGOS NATURALES EN Cundinamarca

Identification of white grubs associated with ‘‘Kikuyo’’ grass (Pennisetum clandestinum
Hoechst) and potato (Solanum tuberosum Linneo) and their possible natural enemies in

Cundinamarca, Colombia.

Cesar A. Zuluaga', Miguel S. Serrano®, Alfredo Acosta’.

RESUMEN

En el Centro Agropecuario Marengo, en Mosquera a 2547 m.s.n.m y en el municipio de Cogua a
3.200 m.s.n.m. se estudio la fluctuacion poblacional de chizas, se detectaron enemigos naturales y
se detectaron caracteres diagnoéstico de las especies predominantes. Mediante analisis estadistico
se determino que las chizas en pasto kikuyo siguen una distribucion espacial ajustada a la
Binomial negativa, con un K = 1,3. El tamafio 6ptimo de muestra con 30% de error es de 10
cuadrantes de 0,3 m’/ ha. Se realizaron muestreos; un porcentaje de las larvas obtenidas se
sacrifico para estudio taxondmico y las restantes se usaron para establecer una colonia. Se
colectaron 6 especies y se determinaron los caracteres diagnostico de 3 (Ancognatha sp.,
Heterogomphus dilaticollis y Clavipalpus pos. ursinus. (COLEOPTERA: Melolonthidae)). Se
instalaron trampas de luz y se contaron adultos. El 90% de los individuos fue la especie 4.
scarabaeoides. y el restante fue de las especies Heterogomphus dilaticollis, Manopus biguttatus

A. ustulata y Astaena sp. Se aislaron 35 hongos, y se identificaron 4 aislamientos de



Metarhizium anisopliae, 3 de Fusarium sp., 2 de Beauveria bassiana, 2 de Phaecilomices sp., 2
de Verticillium sp. y 1 de Aschersonia sp., 29 bacterias y se identificaron 15 aislamientos de
Bacillus popilliae, 3 de B. sphaericus, 2 de Clostridium sp., 1 de B. larvae y 1 de B. cereus. Se
obtuvieron 4 aislamientos de nematodos y se identificaron 2 pertenecientes a Mesorhabditis sp. y

Steinernema sp. Se registra una larva afectada por un posible protozoario Microsporidia.

PALABRAS CLAVE: Chizas, enemigos naturales, control bioldgico, entomopatdogenos.

SUMMARY

It was determined by the analysis of 15 soil samples that white grubs on Kikuyo grass has an
aggregated special distribution at Centro Agropecuario Marengo in Mosquera and Cogua. That
distribution is explicated by a negative binomial and described by the constant K=1.3. Then, it
was determined that the sample size with a 30% error is ten quadrants of 0.3 m*/Ha. Sampling
was made in the localities; a percent of grubs was sacrified for taxonomical purposes and the
remaining grubs were used to stablish a colony. Six species were collected and the diagnosis
character of three species were determined (Ancognatha sp., Heterogomphus dilaticollis 'y
Clavipalpus pos. ursinus. (COLEOPTERA: Melolonthidae)). Light traps were set up to capture
adults. The 90% of the captures belonged to the Ancognatha scarabaeoides at and the
Heterogomphus dilaticollis, Manopus biguttatus A. ustulata y Astaena sp. species. 35 fungus
isolations were identified. Four of them of Metarhizium anisopliae, three of Fusarium sp., two of
Beauveria bassiana, two of Phaecilomices sp., two of Verticillium sp. and one of Aschersonia sp.
29 bacteria were isolated and there was identified 15 isolations of Bacillus popilliae, three of B.

sphaericus, two of Clostridium sp., one of B. larvae and one of B. cereus. Two of four
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nematodes isolations belonging to Mesorhabditis sp. and Steinernema sp were identified. A grab

affected by a possible Microsporidia protozoo was registered.

KEY WORDS: white grabs, entomopathogens, natural enemies, biological control

INTRODUCCION.

Dos de los principales cultivos de las zonas frias del pais son la papa Solanum tuberosum y las
pasturas para ganado. El cultivo de la papa es la actividad agricola mas importante de la zona fria
andina en Colombia. En lo econdmico, en 1996 el cultivo participd con cerca del 5,9% del total
del valor de la produccion agricola. Para el afio de 1998 se sembraron alrededor de 167.000
hectareas; es el cultivo de mayor demanda de insecticidas y fungicidas y el segundo después del
café, en uso de fertilizantes aismismo es el producto agricola que mas transporte terrestre genera
en Colombia.

Se calcula que para el afio 2002 el area cultivada en papa en el pais fue de 11.000 ha, de las
cuales el 34% se localizo en Cundinamarca. La produccion anual del pais es de alrededor de
3.000.000 de toneladas, de las cuales Cundinamarca produce el 35%. (Redepapa. org 2002)

En cuanto a pastos la sabana de Bogota contaba para 1997 con 290.000 hectareas en praderas
dedicadas principalmente a la produccion lechera. Estas praderas en lo que a gramineas se
refiere, estdn constituidas en un 80% por pasto ‘‘Kikuyo’’ Pennisetum clandestinum, y el 20%
restante por raygrases (Lolium spp), pasto azul orchoro (Dactyllis glomerata.), avena forrajera
(Avena fatua L.), y especies nativas como la falsa poa (Holcus lanatus) y pasto oloroso

(Anthoxanthum odoratum L.) (Bernal y Miranda 1997).



Adicionalmente, una de las practicas mas generalizadas en el altiplano Cundiboyasense para dejar
descansar el suelo y disminuir el impacto del cultivo de la papa sobre el suelo, es la rotacién con
pasturas para hatos lecheros por cortos periodos. Los agricultores, después de dos o tres ciclos de
cultivo de papa, “abandonan” el lote para que se cubra de malezas y pasto ‘‘Kikuyo’’; en otros
casos se realizan siembras de pasto y se habilitan los lotes para cortos periodos de ganaderia.

Este sistema esta localizado en alturas que oscilan entre 2.600 y 3.200 m.s.n.m.(Redepapa. Org
2002). Entre las plagas de mayor importancia en estos dos sistemas de cultivo esta el complejo
de chizas, el cual por su dificil control y las deficientes estrategias de manejo implementadas por
los agricultores, ha generado un uso excesivo de insecticidas. En el caso de las praderas para
ganado de leche, que son de uso mas frecuente en la sabana de Bogota, el problema es aun
mayor, por la alta persistencia de los insecticidas utilizados y por la posibilidad de que estos
productos pasen al consumidor a través de la leche. Con el sistema de rotacion el problema es
aun mayor, debido a que los periodos de tiempo en que el lote se cubre de pasto proporcionan a
las chizas un ambiente propicio para completar su ciclo de vida y reproducirse. Durante este
periodo no se realiza ningun tipo de labranza, lo cual influye de manera directa en el nivel de

poblacion presente en campo en el ciclo de cultivo siguiente.

Las chizas son también llamadas mojojoys, mojorros, gusanos blancos o gallinas ciegas;
sobresalen por su diversidad local, nacional, y por sus habitos alimenticios no especificos, que
tienen un impacto econdémico de efecto estacional y de variada intensidad (Pardo, 2000), y por su

dificil control.

Las chizas se desarrollan en el suelo y afectan las raices de los pastos, disminuyendo la
persistencia del pasto y afectando la recuperacion durante el periodo de descanso. (Giraldo,

1982.). Sumado a esto, al consumir materia organica en las praderas, aflojan el suelo y cuando



pasa el ganado comiendo, desprende los cespedones o hunde el pasto al pisarlo, lo que genera
parches de pasto amarillos y en casos de ataque mas fuertes, se pueden observar zonas de
ausencia total de pasto. Los dafios son mayores en época seca cuando la humedad es mas

superficial. (Polania, 1982).

Las chizas son los estados inmaduros de los escarabajos pertenecientes a la superfamilia
Scarabacoidea y a la familia Melolonthidae(Moron, 1994; Pardo, 1994; Ruiz y Pumalpa, 1990;
Londofo et all, 2002). En Colombia se han registrado cerca de 579 especies de la familia
Melolonthidae y cerca de 225 pueden ser consideradas plagas (Vallejo, 2000). Las chizas son
una plaga importante tanto en cultivos tropicales como en las regiones templadas asi como en
pasturas naturales (King, 1984). Las larvas de estos escarabajos habitan en el suelo y se pueden
alimentar de las raices de sus hospederos en el caso de las especies rizoéfagas o de materia
organica en descomposicion en el caso de las especies saprofagas o saproxilofagas. El dano
causado por las especies rizoéfagas puede ocasionar la pérdida completa de la cosecha,
especialmente si el ataque ocurre cuando las plantas son jovenes. (Hruska, 1987).

A pesar de que desde hace ya bastante tiempo en la Sabana de Bogota se han venido realizando
investigaciones alrededor de este problema, iniciando con los trabajos de Apolinar Maria (1927),
no se ha realizado un trabajo de reconocimiento a nivel de larvas de las especies existentes. Ni
tampoco se han realizado trabajos de reconocimiento de los habitos alimenticios de algunas de
estas especies. Por tal razon se hace necesario ampliar el conocimiento sobre este complejo en el
altiplano Cundiboyacense para de esta forma poder generar estrategias de manejo para este
complejo. Dado lo anterior esta investigacion se propuso contribuir al conocimiento taxondmico
de las larvas de algunas especies del complejo de chizas presente en cultivos de papa y en

potreros de pasto “Kikuyo” en dos localidades del departamento de Cundinamarca, asi como
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registrar las poblaciones de adultos atraidos hacia trampas de luz negra, para observar su
comportamiento estacional a través del ano. También se pretendié examinar el dafio causado por
Clavipalpus. pos. ursinus, en papa criolla Solanum phureja L. var. “Yema de huevo’ en
condiciones de campo. De igual manera se registraron y aislaron enemigos naturales encontrados
afectando chizas de forma natural con énfasis en hongos y nematodos y se presenta un registro de
bacterias aisladas directamente de larvas. Se logré la identificacion a nivel de género de
bacterias, hongos y nematodos en la mayoria de los casos y se ilustran con fotografias algunas de

las patologias mas relevantes para cada grupo.

MATERIALES Y METODOS.

Localizacion. Con el fin de tener un estimativo claro y valedero de las especies encontradas en
la franja de produccién de papa en Cundinamarca, el trabajo de campo se realiz6 en dos regiones
separadas altitudinalmente a alturas consideradas el limite inferior y el limite superior
respectivamente para el cultivo de la papa en esta region. El Centro Agropecuario Marengo de la
Universidad Nacional de Colombia, ubicado en Mosquera (Cundinamarca) a 2.547 m.s.n.m, con
una precipitacion media anual de 970 mm y temperatura promedio de 13°C, fue tomado como
limite altitudinal inferior Esta finca con una extension total de 92 has es principalmente ganadera
con la mayor parte de su extension sembrada en P. clandestinum y cereales como maiz para
ensilaje (alrededor del 70%). Adicionalmente, durante todo el afio se producen hortalizas como
lechuga, zanahoria y papa. La finca es de topografia plana en su gran mayoria, los lotes de
pasturas para ganaderia son de alrededor de 3 has y la produccion de hortalizas se realiza en lotes
que oscilan entre 0,1 y 1,5 has. La segunda finca esta ubicada en la vereda Quebrada honda, del
municipio de Cogua (Cundinamarca) a 5°5’ L Ny 73°59° L O y a 3.200 m.s.n.m, en una zona de

topografia muy quebrada con pendientes de mas del 50% y tiene una extension de 25 has. La
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finca esta dedicada a la produccion de semilla certificada de papa, se realizan siembras
escalonadas de papa S. tuberosum de las variedades ‘Diacol capiro’, ‘Parda pastusa’, ‘ICA
Unica’, ‘ICA Morita’ y Solanum Phureja var. ‘Yema de huevo’ en lotes que oscilan entre 0.7 y
1.5 has. Las siembras se realizan durante todo el afo, se dejan descansar los lotes por 2 o 3
meses, y se permite que se cubran por pasto ‘Kikuyo’ y malezas. La zona esta rodeada por
bosques alto andinos secundarios. Esta localidad, aparte de estar ubicada en el limite
altitudinalmente superior de la zona de produccion de papa, brinda informacién acerca de las
especies de chizas y sus enemigos naturales en una zona dedicada exclusivamente a la
produccion agricola intensiva. Los muestreos en su gran mayoria fueron realizados en lotes que
se encontraban en proceso de cosecha. También se realizaron muestreos esporadicos en los
municipios de Subachoque y Tabio (Cundinamarca) en fincas predominantemente paperas, las
cuales son altitudinalmente similares al C.A.M (Centro Agropecuario Marengo) pero se
encuentran ubicados mas al norte en la sabana de Bogota.

Estimacion de Tamafio de Muestra y Distribucion Espacial.

Durante el mes de Septiembre de 2002 en el C.A.M se realizé un muestreo preliminar utilizando
una modificacién de la técnica de excavar un cuadrante de Im” y 0.15 m de profundidad (Pardo
2002) como unidad de muestra se cont6 el nimero de larvas separadas de acuerdo a su estado de
desarrollo, el nimero de pupas y de adultos encontrados en cada cuadrante. Se tomaron 16
muestras para calcular, la media, la desviaciéon Estandar(S) y la varianza(S?). Se tomo la relacién
varianza / media como un indicador del patron de disposicion espacial y se calcularon los indices
de dispersion de la muestra / (relacion varianza-media) m* (Indice de agregacion de Lloyd) L
(Indice de agregacion de Lloyd con base en la varianza)y los pardmetros que describen la
distribucion espacial (Southwood, 1978; Duque, 2000). Si la relacion varianza media / es mayor

que les por que existen sitios muy poblados y otros no, caracteristica de poblaciones distribuidas
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de manera agregada. La media de agregacion de Lloyd significa el nimero promedio por
individuo, de otros individuos que comparten con el la unidad de muestreo y en una distribucion
agregada m*, serd mayor que M. El indice de Lloyd (parcheado) se genera al notar que m*
depende de la densidad de la poblacion, por esto Lloyd propone calcular el indice 7 con la
varianza. En una distribucion agregada L sera menor que 1. (Duque, 2000).

Fluctuacion poblacional de chizas.

Una vez determinado el tamafio de muestra se realizaron muestreos mensuales de larvas desde
septiembre de 2002 a mayo de 2003 en el C.A.M y de noviembre de 2002 a agosto de 2003 en
Cogua. Se contaron el numero de larvas en todos los instares, las pupas y los adultos. Las larvas
observadas con algun tipo de patologia se contaron y se procesaron como se describe mas
adelante. Una parte de los individuos colectados se sacrifico con Acetato de Etilo y se llevo al
laboratorio para lavarlos y preservarlos en solucion ‘Pampel’ que mantiene el color y las
caracteristicas de la cuticula para estudios taxondmicos. Los individuos restantes se llevaron
vivos al laboratorio para establecer una colonia en suelo nativo y realizar los estudios de
identificacion de enemigos naturales y para obtener las exuvias larvales para la identificacion de
las especies. Las larvas vivas se individualizaron en vasos plasticos de 14 oz. con suelo nativo y
se les proporciond zanahoria o madera en descomposicion como alimento. La colonia se reviso
periddicamente para proporcionar alimento a las larvas, mantener la humedad del suelo y para
observar algunos patrones morfologicos y habitos alimenticios, ademas de describir las
patologias de las larvas afectadas por entomopatdgenos cuando estos se presentaron.
Fluctuacion poblacional (muestreo) de adultos.

Se instalaron trampas de luz negra tipo “Piracicaba” (Anexo 1) en las dos localidades para
realizar el muestreo de adultos. Las trampas fueron suspendidas a 2 m de altura y encendidas

durante 12 horas (de 5:30 pm a 5:30 am). Los adultos fueron capturados en baldes sin solucion
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preservante en el C.A.M y en alcohol al 75% con formaldehido al 10% para Cogua. Las lecturas
se realizaron cada semana desde diciembre del 2002 hasta julio de 2003 en el C.A.M y cada mes
desde mayo del 2003 hasta julio de 2003 en Cogua.

Todas las muestras fueron llevadas al laboratorio de control bioldgico de la facultad de
Agronomia, de la Universidad Nacional de Colombia, sede Bogotd. Los adultos colectados en
trampas de luz se preservaron en alcohol, se secaron al ambiente, se contaron y se identificaron a
nivel de especie usando las claves de Moron (2000)

Taxonomia de larvas.

Las larvas sacrificadas se lavaron con abundante agua antes de pasarlas a la solucion preservante.
Las pupas obtenidas de la colonia se cambiaron de lugar para obtener el adulto, las exuvias larval
y pupal se preservaron en solucion ‘Pampel’ para posteriormente realizar la identificacién por
comparacion con los adultos emergidos. Una vez identificadas se realiz6 la comparacion de las
exuvias con las larvas preservadas para determinar los caracteres diagndstico de cada especie,
basandose en las caracteristicas de la cabeza el labro epifaringe, el raster y la apertura anal
(Peterson, 1960;Richter, 1966; Costa et all; Moron, 2000) .

Aislamiento e identificacion de Enemigos Naturales.

Las larvas que presentaron algin sintoma de patogenicidad se procesaron segun el tipo de
entomopatogeno por el que estuvieran afectadas. Las larvas con patologias de ataque por
bacterias se lavaron con agua destilada estéril, se tomé una muestra de hemolinfa de la larva
cortando una pata o realizando una puncién con un asa de punta estéril y se sembro en cajas de
Petri esparciendo la hemolinfa sobre el medio de cultivo, que para este caso fue Agar Nutritivo
(AN), se incubaron a 25° C, se espero a que crecieran, se purificaron y se almacenaron en viales
de cri6 preservacion en glicerol al 80%(Guarin,1997). Posteriormente los aislamientos

almacenados se reactivaron en Agar L y en Caldo nutritivo BHI (Agar-Cerebro-Corazoén) una vez
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crecidos en el medio se realizaron frotis para realizar coloracion de Gram y Verde de Malaquita,
extendiendo en un portaobjetos la muestra obtenida y fijandola al calor. Estas coloraciones
permitieron identificar las bacterias morfologicamente, por la composicion bioquimica de la
pared y por la identificacion de estructuras internas como esporas y cristales (Peralta et al 2003).
Las larvas infectadas por hongos se lavaron con agua destilada estéril e Hipoclorito de Sodio al
0.5 %, después se depositaron en camaras hiumedas para promover el crecimiento de micelio y la
produccion de esporas (CENICAFE, 2000). Con ayuda de una asa estéril se tomaron muestras de
micelio y esporas y se sembraban por puncion en el medio de cultivo Papa Dextrosa Agar (PDA).
Los hongos purificados se sembraron sobre papel filtro y una vez crecidos se secaron en la
incubadora, posteriormente se pasaron a sobres de papel mantequilla y se almacenaron en un
recipiente plastico a —5° C (www.Unmsm.edu, 2003).

Las larvas que presentaron sintomas de ataque por nematodos se depositaron en camaras de
maduracion, posteriormente se pasaron a camaras White de donde se esperd que emergieran los
infectivos juveniles Posteriormente se uso la técnica del insecto trampa o Bedding (Stock, 1998),
que consiste en infectar larvas de ultimo instar de Galleria mellonella (L), (Lepidoptera:
Pyralidae) en cajas de petri con papel filtro (Omina et al 1996).

Dado que ésta técnica permite extraer parasitos o patégenos que eventualmente compitan con los
nematodos, fue necesario mantener 6ptimos los niveles de humedad y ante todo la vigilancia de
la condicion patologica de las larvas, separando de inmediato aquellas que presentaron
sintomatologia de ataque por nematodos, de las que mostraron contaminacion por bacterias,
hongos y demas organismos (Parada, 2001).

El incremento poblacional de las especies tomoé los tres pasos basicos usados en cria in vivo
(Stock, 1998) a saber: 1) montajes Bedding, usando como sustrato papel filtro o arena, 2)

disposicion de larvas muertas sobre papel filtro por un periodo promedio de 60 horas, a fin de
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extraer el exceso de humedad y permitir desarrollo generacional de los nematodos y finalmente,
3)montaje de trampas Whitte modificadas (Kaya y Stock, 1997) que siendo simple es selectivo
para nematodos entomopardasitos ya que permite el desplazamiento de las formas infectivas en
soluciones tipo Ringer’s para evitar el choque osmético. (Parada, 2002).

Las cepas “purificadas” se almacenaron en cajas de Petri con arena estéril a temperatura ambiente
y se reactivaron periddicamente sobre G. mellonella.

Para la identificacion de los nematodos se seleccionaron adultos y juveniles de cada poblacion y
se fijaron en calor con solucion TAF, (Trietanol-Amina-Formaldehido), y se montaron en
laminas tipo Cobb. Se tomaron fotografias en microscopio de contraste de fase de los ejemplares,
para identificarlos mediante criterios morfoldgicos como forma del es6fago y de los labios, forma
y ubicacién de las la vagina y la vulva en las hembras, presencia o ausencia de la bursa copulatrix
en los machos, el nimero y la posicion de las espiculas entre otras y con el uso de las claves
taxonomicas de Nguyen (1999).

Cuando se presentaron otro tipo de microorganismos como protozoarios se realizd la reinfeccion
directamente sobre chizas sanas extrayendo hemolinfa de la larva aparentemente infectada e
inyectandola a larvas sanas a través de boca, ano y cuticula con agujas hipodérmicas (Norvon y
Ascher, 2000).

Funcion de dafio de Clavipalpus pos. ursinus en Solanum phureja

El experimento se generd por las observaciones hechas tanto en campo como en laboratorio de
los hébitos alimenticios de las principales especies presentes en esta zona. En un cultivo de
Solanum phureja se realizé una infestacion artificial de larvas de Clavipalpus pos. ursinus, para
determinar la tasa de consumo de esta especie en el cultivo. El experimento se realizo en el
C.A.M, en un cultivo con distancia de siembra de 1 m entre surcos y 0,30 m entre plantas. Se

seleccionaron al azar 18 sitios de un 1 m”, equivalente a dos sitios de siembra. Cada uno de estos
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sitios fue aislado enterrando tablas de madera a una profundidad de 30 cm. Se implementé un
disefio completamente aleatorio (DCA) con cinco tratamientos, 0, 5, 10, 15 y 20 larvas por sitio y
tres repeticiones cada uno. Posteriormente se infestd artificialmente con larvas de tercer instar
provenientes de la colonia de laboratorio. La infestacion artificial se realiz6 en época de plena
floracion de cultivo, 80 DDS (dias después de la siembra), y la evaluacion del dafio se realizo al
momento de la cosecha. Se evaludé el numero de tubérculos con dafio y el peso total de los

tubérculos.
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RESULTADOS Y DISCUSION.

Estimacion de Tamaiio de Muestra y Distribucion Espacial

Cuadro 1 Muestreo inicial de Chizas en pasto ‘Kikuyo’ en el Centro Agropecuario Marengo.

Larvas
Muestra I |II| III [Pupas |Adultos Total
1 2 [5]21 1 29
2 1 |5] 5 2 13
3 181 4 23
4 1|11 12
5 0
6 0
7 30 | 1 31
8 1 1
9 0
10 2
11 3 14|16 3 26
12 4112 16
13 10 4] 8 22
14 12 12
15 0
16 0
Total 187
Media 12.467
S 11.581
s’ 13.412

En las 16 muestras se colectaron en total 187 individuos, siendo los mas abundantes las larvas de
tercer instar y los menos abundantes las pupas y los adultos, con 5 y 1 individuos
respectivamente (Cuadro 1).

Como la varianza fue mayor que la media (13,412 > 12,467), segun Southwood (1978), Duque
(2000) podemos decir que la poblacidn tiene una distribucion agregada. Los indices de
dispersion aplicados a esta muestra confirman el patron de distribucion de la poblacion. Cuadro

2.
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Cuadro 2. Indices de agregacién de chizas colectadas en muestreos de 0,3 m >. en pasto *‘Kikuyo’’

Indice Formula Valor Agregacion

Relacion Varianza- S 2 1=10,76 |Sil> 1 =agregada.
[=—+

Media M

Media de agregacion S?2 2 | m*=29,25 | Si m*> M =agregada
me=M+| ——1|x|1+—

de Lloid m*: M ”

Indice de Lloid I m* L=235 Si L> 1= agregada

M
(parcheado) L:
Indice K . M?2 K =127 Si K < 2= agregada
S ST-M

Con base en estos indices (1,m* L) se sugiere que la poblacion se distribuye de manera agregada y

puede ser representada por la distribucion Binomial negativa, la cual se describe por dos

parametros (K 'y M).

El tamano de muestra se calculd con la formula (Southwood 1978):

Donde:
S = desviacion estandar

X = Media

&)

E = error estandar predeterminado

11.581
3%12.46

2
j =9.5887

Debido a que n = 10 es un valor razonable y para trabajo de campo es viable trabajar con un error

del 30% en este caso no se hace necesario calcular el tamafio de muestra utilizando el parametro

K.
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Se logr6 determinar que las poblaciones de chizas en cultivos de pasto ‘‘Kikuyo’’ en
Cundinamarca tienen una distribucion altamente agregada, con un indice de agregacion (K = 1,3).
El tamafio de muestra minimo para estimar poblaciones de chiza en campo es de 10 muestras de
0,3 m’, lo cual coincide con lo reportado por Pardo (2002) para el departamento del cauca, sin
embargo para el caso de Cundinamarca debido al alto grado de agregacion presentado por las
chizas fue necesario modificar la profundidad a la que se realizaron los muestreos, para poder
tener un estimativo de las poblaciones ya que a pesar de que estos datos no fueron usados para
determinar el tamafio de muestra se registran cuadrantes hasta con 167 chizas por 0,3 m’ y debido
a la alta densidad de individuos por unidad de érea la distribucion vertical de los mismos es mas
amplia, sumado a esto factores como humedad, temperatura y disponibilidad de sustrato para

alimentarse puede influenciar un mayor desplazamiento de las chizas a través del perfil del suelo.

Fluctuacion poblacional de chizas.

En el C.A.M los muestreos se realizaron del 23 de septiembre de 2002 al 30 de mayo de 2003,
que equivalen al dia 269 del afio 2002 al 150 del afio 2003 (Figura 1.). Se colectaron un total de
1.038 larvas de 2 géneros de la subfamilia Dynastinae, (Ancognatha sp y Heterogomphus
dilaticollis) y 1 genero de la subfamilia Melolonthinae, (Clavipalpus pos ursinus). En los
primeros 4 muestreos del mes de Septiembre al mes de enero se observo una poblacion que oscilo
entre 5+ 0,75 larvas /0,3 m’y 0,8 + 0,19 larvas por 0,3 m’. En el mes de febrero (fecha juliana =
58), la poblacién aumento y se mantuvo entre 21,6 + 4,6 larvas /0,3 m’ y 20+ 2.4 larvas /0,3 m’
hasta el mes de Mayo (fecha juliana = 150). Es necesario realizar muestreos hasta completar 12
meses y en lo posible durante varios afos, para poder determinar el comportamiento de las

poblaciones de chizas a través del afio y las variaciones que se presenten entre afios.
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Figura 1. Promedio de chizas capturadas por 0,3 m® en el C.A.M de Septiembre de 2002 a Mayo de 2003.
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Figura 2. Promedio de chizas capturadas por 0,3 m’ en Cogua de Noviembre de 2002 a Agosto de 2003.
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La variacién presentada en campo es bastante amplia ya aunque el méximo promedio de chizas
por cuadrante fue alrededor de 21,6 larvas /0,3 m’ se obtuvieron colectas de hasta 168 individuos
en | cuadrante. Durante los muestreos se observo una fuerte tendencia de las larvas a ubicarse en
los bordes de los lotes, bordes de camino y zonas de no pastoreo en general, esto debido
probablemente a que en estas zonas el suelo es menos compacto y por la presencia de arboles la
retencion de agua podria ser mayor (Salisbury y Ross, 1992). Se colectaron larvas de
Ancognatha sp. y H. dilaticollis asociadas a troncos en descomposicion y materia organica, lo
que seria indicativo de su hébito alimenticio saproxiléfago y su poca preferencia por tejido
vegetal vivo.(Rodriguez, 1996; Ruiz y Pumalpa, 1990) Sin embargo, esto no se pudo determinar
en este cultivo dada la aparente tolerancia del mismo al ataque de las larvas de otras especies de
habito posiblemente rizéfago presentes en la zona como C. pos ursinus.

En Cogua los muestreos se realizaron del 7 de noviembre de 2002 al 6 de agosto de 2003,
equivalentes a las fechas julianas 311 del afio 2002 y 218 del afio 2003. Se colectaron en total
350 larvas de 1 género y una especie de la subfamilia Dynastinae, (Ancognatha sp. y H.
dilaticollis). En el mes de junio (fecha juliana = 177) se colectaron en un lote de descanso
asociadas a madera en descomposicion aproximadamente 15 chizas pertenecientes a esta
subfamilia pero que aun se encuentran sin determinar. Sin embargo se cree que pertenecen al
género Heterogomphus (L. C. Pardo, comunicacion personal). Se colectaron ejemplares de 1
especie de la subfamilia Melolonthinae, (C. pos ursinus). Se presentd un pico maximo de
individuos en el mes de diciembre del afio 2002 ( fecha juliana = 354) 8,7 + 0,76 larvas /0,3 m’ y
a partir de este punto el nimero promedio de individuos capturados por cuadrante disminuy6
hasta llegar a un minimo de 2,2+ 0,17 larvas /0,3 m’ en el mes de julio del 2003 (fecha juliana =

218). La disminucion en la poblacion de chizas coincidid con la época de menor area sembrada
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en papa en Cogua. Las mayores poblaciones de chizas se presentaron en las épocas de maxima
cosecha en la localidad (diciembre). El nimero promedio de larvas /0,3 m * obtenidos en Cogua
fue menor con respecto al namero promedio de larvas /0,3 m > obtenido en el C.A.M (8.7 larvas
promedio/0,3 m’y 21,6 larvas promedio/0,3 m’ respectivamente), lo que nos podria indicar
mayor abundancia de chizas por 0,3 m > en potreros para ganado que en cultivos de papa.

En el mes de junio (fecha juliana = 177) se colectaron en un lote de descanso asociadas a madera
en descomposicion larvas de C. pos ursinus. Esto podria especularse que corresponde a un
habito facultativo de la especie como forma de supervivencia en las épocas de menor presencia
de plantas hospederas.

En esta localidad se present6 un menor numero de individuos, pero un mayor numero de especies
con respecto al C.A.M. Todos los géneros y especies colectados en el C.A.M fueron también
colectados en Cogua. Del muestreo realizado en Subachoque se obtuvieron larvas de Ceraspis
sp. y pupas posiblemente de Manopus sp. Sin embargo, no ha sido posible determinar las pupas.
Esto muestra la presencia de un mayor numero de especies en zonas altitudinalmente iguales al
C.A.M pero mucho mas alejadas de asentamientos humanos.

En total en las tres localidades se obtuvieron larvas de 6 géneros de los cuales dos estan aun sin
determinar. Las especies de mayor abundancia fueron Ancognatha sp., C. pos ursinus ' y H
dilaticollis.

Fluctuacion poblacional de adultos

En el C.A.M se colectaron en total 7.008 ejemplares adultos de tres especies de la subfamilia
Dynastinae, (4. scarabaeoides ., A. ustulata , H. dilaticollis ) y una especie de la subfamilia
Melolonthinae (Manopus biguttatus ) (Figura 3.). El 98% de los individuos pertenecio a la
especie 4. scarabaeoides y el 2% restante a las otras tres especies. A. ustulata fue la especie de

menor captura con solo 6 individuos durante todo el periodo.
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Figura 3. capturas de adultos de chizas en trampa de luz en el C.A.M de 23 de Diciembre de 2002 a 4 de Julio
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Figura 4. capturas de adultos de chizas en trampa de luz en Cogua de 30 de Mayo a 7 de Agosto de 2003
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Se presentaron dos épocas de maximas captura, en los meses de enero y marzo correspondientes
a las fechas julianas entre el dia 22 y el dia 34 para el primer pico y entre el dia 86 y el dia 118
para el segundo pico. Las capturas minimas se presentaron entre los meses de febrero y marzo y
a partir de mayo, correspondientes a las fechas julianas entre el dia 41y el dia 77 y a partir del dia
139. Sin embargo los datos de los meses de junio y julio pueden presentar errores de captura
debido a problemas en el funcionamiento de la trampa. Un problema similar se presentd en las
capturas de las semanas del 13 de enero y del 11 de abril correspondientes a las fechas julianas 13
y 101.

Para la localidad de Cogua solo se cuenta con tres lecturas de la trampa de luz (Figura 4.), y de
igual manera en la lectura del mes de junio se presentaron problemas técnicos con el
funcionamiento de la trampa, lo cual no permitié observar una tendencia de las poblaciones de
adultos en esta region. Se colectaron 910 individuos de cinco especies de tres géneros de la
subfamilia Dynastinae, (4. scarabaeoides, A. ustulata, H. dilaticollis y Astaena pos tarsalis). Se
colectd un individuo macho posiblemente de la especie A. vulgaris y una especie de la subfamilia
Melolonthinae (Manopus biguttatus,). E1 90% correspondio a la especie 4. scarabaeoides, €1 5.7
% a M. biguttatus, el 3.2% a Astaena pos tarsalis. Para esta localidad las especies de menor
frecuencia fueron A. ustulata, y H. dilaticollis, con 4 individuos cada una.

En total en las dos localidades se obtuvieron cinco especies de tres géneros de la subfamilia
Dynastinae, (4. scarabaeoides, A. ustulata, H. dilaticollis, Astaena pos tarsalis)y se capturd un
macho posiblemente perteneciente a la especie 4. vulgaris. Se capturaron individuos de una
especie de la subfamilia Melolonthinae (M. biguttatus,). En las dos localidades se observo
abundancia de la especie A. scarabaeoides, que en ambos casos representa cerca del 90% del

total de las capturas durante todo el periodo.
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También se realizaron capturas manuales de muy pocos individuos de Lasiocala aff. rosalesi
Martinez. en Cogua, Astaena Sp en Tabio y C.pos ursinus en todas las localidades. En la
localidad de Cogua aunque el tiempo de muestreo fue muy limitado al igual que lo sucedido con
las larvas se capturaron mas especies que en el C.A.M debido posiblemente a su aislamiento
geografico de la poblacion mas cercana y a que en la region aparte de cultivos de papa solo se
encuentran regiones boscosas y montafiosas, que a pesar de ser muy intervenidos le dan mayor
estabilidad al ecosistema, mientras que el C.A.M se encuentra muy cercano a las poblaciones de
Mosquera, Facatativa y Bogotd. La finca esta rodeada por cultivos extensivos de hortalizas,
flores bajo invernadero, centros de investigacion y ensefianza, ademas el centro estd ubicado muy
cerca de la via principal que comunica a Bogota con el nor occidente del pais, factores podrian
influir en la diversidad de insectos de la region.

Larvas vs. adultos.

En el C.A.M se observo una relacion inversa entre el numero adultos y de larvas capturados, ya
que el pico de captura de adultos en el mes de abril, coincidio con el inicio de la disminucion de
la poblacion de larvas capturadas en campo.

Para Cogua no fue posible observar una tendencia que permitiera relacionar la poblacion de
larvas con la de adultos; sin embargo, la curva que representa las larvas tiene una tendencia
lineal, ya que las captura se mantienen entre8,7 y 2,2 larvas promedio/0,3m”.

En ninguna de las dos localidades se registrd la especie C. pos ursinus a pesar de que en algunos
meses se realizaron capturas manuales del mismo y durante todos los muestreos en las dos
localidades se colectaron larvas de esta especie, lo que confirma que estos adultos no son atraidos

a este tipo de trampas de luz.
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En las trampas de luz en las dos localidades se registro la especie M. biguttatus de la cual no se
logré obtener larvas en ninguno de los muestreos. En Cogua se realizaron capturas en trampa y
manuales de adultos de Astaena sp. y L. rosalesi de las cuales no se registran las larvas.

Es importante resaltar la simplicidad del complejo chiza de Cundinamarca comparado con los
reportes hechos para el departamento del Cauca donde se registran 45 especies diferentes a nivel
de adultos y 33 especies a nivel de larvas (Pardo, 2002) o para la zona del oriente de Antioquia
donde las condiciones agro ecologicas en algunos casos son similares y se registran hasta 54
especies (Vallejo, 1997).

Es recomendable realizar muestreos de suelo mas exhaustivos en las dos localidades con el fin de
poder localizar las larvas y las pupas de las especies que se capturan en trampa de luz como
adultos pero no en muestreos de suelo como larvas. Se deberia asegurar el cumplimiento de un
ciclo completo de monitoreo con la trampa de luz en las dos localidades para poder realizar la
comparacion entre larvas y adultos y tener mayor certeza de las especies que se presentan en
estas zonas. Asi mismo se recomienda realizar muestreos tanto de larvas como de adultos en
otras localidades que presenten una mayor diversidad como el caso de Subachoque, al igual que
en areas no intervenidas como bosque nativos.

Establecimiento de la colonia.

Con las larvas que se llevaron vivas al laboratorio se establecio la cria. De las revisiones
periddicas se obtuvieron datos sobre la biologia y el comportamiento de las larvas. Se logré
culminar exitosamente el ciclo hasta el estado adulto para las especies A. scarabaeoides, A.
ustulata y H. dilaticollis, inicamente suministrandoles materia organica en descomposicion, lo
cual coincide con las observaciones hechas en campo y con lo registrado por Ruiz y Posada
(1985) para la especie 4. scarabaeoides en esta zona. Al suministrar zanahoria entera a estas tres

especies siempre fueron encontradas alimentandose en los puntos donde se iniciaba la
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descomposicion del material, a diferencia de la especie C. pos ursinus, la cual se aliment6 de las
partes sanas y mas turgentes de la zanahoria, y se desplazé hacia la superficie del vaso a medida
que se descompuso el material.

A nivel de laboratorio solo se lograron obtener dos adultos de 4. ustulata con sus respectivas
exuvias y no se logro obtener ninguna pupa de la especie C. Pos ursins. El registro en campo de
estas especies en estado de pupa fue muy bajo (alrededor de 4 en total de C. Pos ursinus y
ninguna de A. ustulata ), a pesar de que en algunas épocas del afio se recolectaron estas especies
tanto en trampa de luz como en colectas manuales. A pesar de que las exuvias obtenidas de las
dos especies fueron suficientes para realizar la identificacion y descripcion de las larvas es
necesario realizar muestreos encaminados a determinar la ubicacion de las pupas en los lotes y
mantener las crias por mayor tiempo para identificar los factores que afectan la metamorfosis de
estas dos especies y asi completar exitosamente su ciclo de vida en laboratorio ya que es posible
que la especie C. pos ursinus necesite consumir tanto materia verde como materia organica en
descomposicion para completar su ciclo de vida, este comportamiento se registro en la localidad
de Cogua al encontrar larvas asociadas a troncos en descomposicion. Por el contrario las
especies A. scarabaeoides y H. dilaticollis completan su ciclo de vida en laboratorio de manera
satisfactoria si se mantiene constante el nivel de humedad alrededor del 13% y la disponibilidad
de materia organica. Estas observaciones son indicativo importante del estatus de plaga de las
especies registradas para la zona de Cundinamarca, sin embargo es importante realizar
experimentos de habito de consumo y funcién del dafio para todas las especies que se puedan
considerar plaga.

Taxonomia de larvas

Del material obtenido tanto de campo como de laboratorio se logré realizar la descripcion de las

larvas de Ancognatha sp., C. pos ursinus y H. dilaticollis. A pesar de que se conservan las
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exuvias pupales de los especimenes solo se presenta la descripcion de las larvas para que puedan
ser usadas en posteriores trabajos como un indicativo de las poblaciones de cada especie
presentes en campo. Debido al poco nimero de larvas de Ceraspis sp. no se presenta la
descripcion de los caracteres diagnostico, a pesar de que se logr6 realizar la identificacion por
comparacion con larvas de la coleccion personal del especialista Luis Carlos Pardo.
Ancognatha sp.

En este género se encontrd dos especies A. scarabaeoides y A. ustulata; sin embargo, aun no es
posible separarlas a nivel de larva por lo tanto se presenta una descripcion del género.

Cabeza semicircular, color marrén, superficie rugosa, rugosidad mas densa en la mitad inferior
de la frente y mas leve hacia la parte superior del craneo. Frente sin setas. Clipeo puntuado y
rugoso en la mitad superior, con dos setas laterales. Labrum asimétrico con 10 setas largas
perimetrales inferiores, con solo dos setas centrales. Epifaringe de color blanco o muy claro.
Haptomerum dentado con dos cuspides en posicion oblicua al plano longitudinal. Raster con
patrén de setas dispersas mixtas gruesas en forma de baston en la parte central cerca de la
apertura anal y largas y finas en los bordes laterales, abertura anal transversa.

H.dilaticolis.

Cabeza ancha, color pardo oscuro, fuertemente puntuada y rugosa, puntuacion frontal alargada o
triangular, mas esparcida y pequea al perimetro. Dos setas laterales en la parte inferior de la
frente, dos setas largas a los lados del clipeo y otras dos setas mas centrales en la parte media.
Labro asimétrico con al menos 10 setas. Raster con patron de setas dispuestas en forma de lira.
Setas cortas, gruesas en forma de baston hacia el centro y setas largas y lisas hacia la apertura

anal y los bordes
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Clavipalpus pos ursinus.

Cabeza. La base de la mandibula y el apice melanizadas en forma de carinas. De forma ovalada
y de color amarillo, anchura de la base antenal similar a la de las mandibulas, color amarillo con
la quilla mandibular y mitad apical de las mandibulas melanizada. Craneum con 2 hileras de 4
setas largas paralelas a la sutura epicraneal, otras dos hileras de setas en la parte inferior del
craneo, cerca de la insercion de las antenas. Region basal y lateral de la frente muy setosa, dos
hileras de setas y punturas de mas o menos diez setas paralelas a la sutura fronto-clipeal. Tres a
cuatro setas frontolaterales. Parte superior de la frente sin setas. Postclipeus con 4 setas en hilera
frente a la sutura del preclipeus y otras dos setas largas a los extremos del postclipeus. Labro
multiquillado, con 10 a 12 setas en la quilla anterior y 2 en las quillas posteriores.

Antenas penta segmentadas. Ultimo artejo antenal con foseta dorsal alargada (desde la mitad
aproximada del segundo) apice agudo. En la epifarige, el haptomerum presenta una hilera de 7
helis, 5 centrales y dos mas anchos. Pedium claro, oblongo oval, plegmatia con 16 a 18
plegmatium, 7 iniciales mas anchos que los otros. Corypha. Sobre el aptomerun un conjunto de
setas espiniformes ( mas o menos 40), corypha coronada con 6 setas, epizigium ausente.
Acroparia con tres setas dirigidas hacia la parte externa. Acantoparia con 6 a 7 setas. Chaetoparia
con 30 a 36 setas . Dexiotorma larga, con la mitad externa el doble de gruesa que la mitad
anterior, la cual es proxima a la placa esclerosada. Crepis dentiforme con dos placas esclerosadas
dentiformes al lado. Una phoba cerca de la lacotorma. Laeophoba presente alargada y limitando
la parte anterior del pedium. Laeotorma larga unida a la pterotorma. Dexiophoba ausente.
Raster con palidia con séptupla definida de forma angular estrecha cerca al area preseptular la
cual carece de setas. Palis inicialmente sencillos, cortos hasta aproximadamente el numero 14

016 a partir de alli se observan palis largos puntuados y dobles o triples. Al final la palidia se
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ensancha bordeando la apertura anal con 4 a 5 palis sencillos. Labios anales con pubescencias
similares. Apertura anal en forma de “Y” con la base muy corta.

Heterogomphus sp 1.

Larva en cria posiblemente del género Heterogomphus.

Cabeza fuertemente puntuada y rugosa, ovalada mas ancha en el area de la insercion antenal y
mas angosta en la mandibula. Apertura maxima de las mandibulas menor que el ancho maximo
de la cabeza. Color café claro en la base y oscuro hacia el clipeo y las mandibulas. Mas o menos
7 setas hacia la base de la insercion antenal 4 mas largas y frontales. Dos hileras de tres setas
cerca de la sutura frontal. Clipeo con 1 hilera de 6 setas lisas en el postclipeo, dos setas mas
laterales y claras en el apice. Labro: fuertemente punteado y con cavidades, con 12 setas lisas
ubicadas perimetralmente. Fobea (surco) transversal anteapical. Mandibulas con doble carina y
setas a lo largo de la parte dorsal. Borde mandibular externo rugoso y con puntuaciones setosas.
Epifaringe con haptomerum dentado transverso, pedium. claro y semiexagonal, corypha. sobre el
haptomerum con 6 a 7 setas. Epizigyum presente; acantoparia. 10 a 12 setas espiniformes
curvadas. acroparia: 3 a 4 setas, plegmatia ausente. chaetoparia. con setas aisladas espiniformes
cortas y largas. dexiotorma larga, placa esclerozada ausente. pterotorma. engrosada al borde y
ahusada hacia el apice. placa esclerozada dentiforme en el area del crepis phobas: ausentes.
Anchura cefalica £7 mm. Raster con patron de disposicion de setas en forma de W, con setas
mixtas, largas rectas hacia la apertura anal y hacia los bordes y setas mas cortas y rectas hacia el
centro. Apertura anal recta.

Aislamiento e identificacion de Enemigos Naturales.

Se encontraron aproximadamente 100 larvas enfermas que expresaron algun tipo de patologia y

que fueron llevadas al laboratorio para realizar el aislamiento del agente causal de mortalidad.
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De estas el 22% correspondio a la localidad de Cogua, el 32 % al C.A.M y el 46% a Subachoque
(Figura 6).

La alta mortalidad encontrada en la localidad de Subachoque pudo estar relacionada con el gran
numero de larvas obtenidas en el muestreo y con que a pesar de tratarse de un cultivo comercial
de papa la siembra se realizo en un lote que venia de un periodo de descanso de alrededor de dos
anos.

En el C.A.M por tratarse de muestreos realizados en pasto que como se dijo anteriormente es un
ecosistema que ofrece condiciones mas estables que favorecen tanto el establecimiento de las
chizas como la proliferacion de enemigos naturales nativos, se logro obtener también un alto
porcentaje de insectos enfermos, mientras que en Cogua por tratarse de una zona de cultivo
intensivo y probablemente por la alta tasa de uso de agroquimicos que se requiere en cultivos de
semilla de papa certificada se obtuvo el porcentaje de mortalidad mas bajo de las tres localidades.
De las patologias observadas en las larvas enfermas se logro determinar que el 43% de las larvas
estaban afectadas por hongos, el 40% por bacterias, el 16% por nematodos y el 1% por

protozoarios (Figura 7.).
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Los dos tipos de enemigos naturales mas frecuentemente hallados fueron hongos y bacterias
seguidos en una minima proporcion por nematodos. Solo se presenta un reporte de una larva
afectada posiblemente por un protozoario.

De estas larvas el 60% fueron del genero Ancognatha, el 33 % de C. Pos ursinus y el 6 % de H.
dilaticollis. Figura 8.

A pesar de que el parasitismo natural mas alto se presento en el género Ancognatha, que como se
dijo anteriormente se encuentra en mayor proporcion asociada a materia organica en
descomposicion , el porcentaje de mortalidad para la especie C. pos ursinus, es muy significativo
en comparacion con las otras especies y esto podria explicar en cierta medida que para esta
region los reportes de ataques fuertes de chiza en estos cultivos no son muy comunes.

Se ha logrado obtener hasta el momento 35 aislamientos de hongos que se encuentran
almacenadas y entre los cuales se registran, Metarhizium anisopliae (4 aislamientos), Fusarium
sp (3 aislamientos) Beauveria bassiana (2 aislamientos), Phaecilomices sp (2 aislamientos),
Verticillium sp(2 aislamientos), Aschersonia sp (1 aislamientos). Las chizas atacadas por hongos
se presentaban de consistencia dura, inmdviles y de coloraciones atipicas como rozado en el caso
de las cepas de Fusarium sp y verde en los aislamientos de Metarhizium anisopliae. En la
mayoria de los casos las larva presentaron sitios melanizados en la cuticula, que pueden
corresponder a los puntos de entrada del hongo al insecto (Fuxa y Tanada, 1987; Lacey, 1994).
En laboratorio las larvas infectadas por hongos generalmente se ubicaron en la superficie del vaso
de cria antes de morir y empezar a esporular (ANEXO 2 Patologias de ataques por hongos). Se
realizaron 29 aislamientos de bacterias. Se identificaron 15 aislamientos de Bacillus popilliae. 3

de B. sphaericus, 2 de Clostridium sp, 1 de B. larvae y 1 de B. cereus.
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De 10 de los aislamientos restantes no se logré recuperar ningiin microorganismo. De algunos de
los aislamientos se recuperd mas de un microorganismo. Las especies de bacterias identificadas
coinciden con las reportadas por Peralta et al (2003) en cultivos de pasto y papa en el oriente
antioquefio, como factores de mortalidad de chizas, por Rodriguez (1996), en Cundinamarca por
Londofio (1994, 1997, 1999). Las chizas afectadas por bacterias se presentaron blandas y de
coloracion, blanca, café, negro oscuro y en algunos casos crema. La mayor parte presentaron
olor fuerte correspondiente posiblemente a la fermentacion causada por la bacteria, sin embargo
algunas larvas principalmente las de coloracion blanca no tenian olor fuerte. (ANEXO 3
patologias de ataque por bacterias)

De 16 larvas que se obtuvieron infectadas por nematodos , se lograron reproducir 4 cepas sobre
G. mellonella, las cuales estan en proceso de identificacion y purificacion ya que algunas de ellas
se encuentran asociadas a otro tipo de microorganismos posiblemente saprofitos, como acaros,
bacterias y otros nematodos. Las chizas atacadas por nematodos se presentaron generalmente
transparentes y con leves coloraciones rojas y cremas. Los nematodos se podian observar
agrupados hacia los espirdculos y hacia las patas. Se present6 un aislamiento en el cual la larva
estaba de color crema oscuro y no era posible observar los nematodos. En la mayoria de los casos
al ser depositadas las larvas en cdmaras de maduracion los nematodos no podian romper la
cuticula y la larva tomo coloracidon negra, posiblemente por la proliferacion de otros
microorganismos saprofitos, en estos casos fue muy dificil recuperar los infectivos juveniles. Se
logro observar que la ruta principal que usan los nematodos para salir de la chiza muerta es la
boca. De una larva que se colectd infectada pero aun viva se realizaron montajes directos del
meconio y se observo al microscopio, pero no se encontraron nematodos. Esto podria ser un
indicativo de que la ruta de penetracion del nematodo no es via oral ni anal si no probablemente

lo realiza a través de los espiraculos o la cuticula. (ANEXO 4 patologia de ataque por nematodos)
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Se logro determinar que dos de estas poblaciones pertenecen al genero Mesorhabditis sp y al
genero Steinernema sp. respectivamente. El nematodo perteneciente al genero Mesorhabditis sp
presenta la apertura bucal con 6 labios no fusionados estoma tipico rhabditoide, largo con paredes
paralelas fuertemente cuticularizadas y con aparato glotoideo en su base. El esofago es
caracteristico rhabditoide, compuesto por procorpus, bulbo medio un metacorpus y un bulbo
basal. Las hembras tienen cola filiforme, vulva media y plana y vagina recta. Presentan un solo
ovario opistodelfico (dirigido hacia la cola) y son matricidas, esto quiere decir que cuando las
condiciones del sustrato no son favorables permiten que los juveniles emergan en su interior y se
alimente de su contenido interno. Los machos tienen dos espiculas fisionadas a un tercio de su
longitud, presentan bursa copulatrix, con dos rayos precloacales, tres medios y tres apicales y
presentan un gubernaculum. El nematodo del genero Steinernema sp tiene seis labios fusionados
en la apertura bucal, estoma corto fuertemente cuticularizado sin dientes ni aparato glotoideo.
Esofago rhabditoide compuesto por procorpus, bulbo medio, metacorpus y bulbo basal. La
cloaca es muy abultada y evidente. Las hembras tienen vulva media y abultada, la vagina es recta
y corta. Tienen dos ovarios didelficos (dirigidos uno hacia la cola y otro hacia la cabeza). Los
machos tienen una espicula, con un gubernaculum largo y sin bursa copulatrix. Presentan un
testiculo simple reflexo. (ANEXO 5 Identificacion de nematodos.)

Una larva de Ancognatha sp proveniente de la localidad de Cogua, que presentaba cuerpos
blancos esféricos en el interior dispersos en la hemolinfa, se cree que podria estar afectada por un
protozoario del grupo de los Microsporidia. A pesar de que esta patologia podria coincidir con la
presentada por larvas atacadas por B. popilliae, este microorganismo seria posible descartarlo por
que la larva logro pasar a estado de pupa y los cuerpos esféricos nunca cubrieron completamente
en cuerpo del insecto, ademas al realizar montajes directos de la hemolinfa de la larva se lograron

observar cuerpos en forma de baston y en forma de cristales alargados lo que coincide con la
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morfologia presentada por protozoarios del Phylum Microsporidia. (Poinar, 1984; Lacey, 1997.).
Al realizar infecciones de larvas sanas con hemolinfa de la larva infectada no fue posible
reproducir los sintomas ni provocar la muerte de las mismas.

Es importante resaltar que se presentaron algunas larvas de las cuales se aisl6 mas de un
microorganismo, como es el caso de la combinacion presentada entre M. anisopliae. Y
Phaecilomices sp. En el C.A.M se presentaron recurrentemente larvas de Ancognatha sp 'y H.
dilaticollis afectadas por un hongo de micelio blanco y esporulacion verde oliva, el cual no se ha
podido identificar aun, pero se cree que podria pertenecer al genero Naoumorea Los aislamientos
de Fusarium solo se presentaron en la localidad de Subachoque, asociados a la especie C. pos
ursinus. Una de las larvas afectadas por Fusarium, presento exudados bacteriales en la boca, esta
bacteria se aisld y se identifico como B. popilliae. De dos de las cepas de bacterias se aislo B.
sphaericus y Clostridium sp y de una se aislo B. popilliae y B. sphaericus. Esto podria ser un
indicativo de la forma de accién de algunos de estos microorganismos y de las relaciones
simbidticas que se pueden estar presentando en campo, ya que es posible que algunos de estos
microorganismos no estén actuando solos si no que necesiten de otros organismos para causar la
muerte a las larvas.

Es de gran importancia realizar trabajos de identificacion y de confirmacion las identificaciones
de los posibles enemigos naturales aislados, para realizar los bio ensayos basicos de
patogenicidad no solo sobre chizas si no sobre otras plagas subterraneas con el fin de aprovechar

el potencial que pueden tener los entomopatogenos aislados de chiza.
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Funcion de daiio de C. pos ursinus en S. phureja.

Al realizar la evaluacion del dafio inicamente se encontraron tres tubérculos con dafio por chiza,
sin embargo es posible observar una tendencia de incremento inicial del rendimiento, se presenta
una tendencia inicial a aumentar el rendimiento a medida que se aumentan el numero de chizas
por cuadrante. A partir del tratamiento cuatro que fue en el que se obtuvo mayor rendimiento
este empieza a descender generandose una curva de tipo exponencial con aumento inicial del
rendimiento y cuando llega al punto maximo empieza a decrecer.(Figura. 9). La ausencia de
dafio podria ser explicada por factores como el estrés ocasionado a las larvas en el transporte y la
manipulacion del laboratorio al campo. Por otro lado por tratarse de larvas de tercer instar es
probable que hayan disminuido su tasa de alimentacion para iniciar la metamorfosis y pasar a
estado de pupa. El dafio fisico que se pudo haber causado a las larvas pudo presentarse como un
factor importante de mortalidad, ya que al generar heridas y aperturas en la cuticula se facilita la
entrada de organismos entomopatdgenos. También es posible que las larvas se hayan desplazado
bien sea por la parte superior o enterrandose y se hayan salido del cuadrante, sin embargo en las

zonas mas proximas a los tratamientos no se registraron niveles de dafio considerables.
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Otro factor que pudo haber influenciado el comportamiento alimenticio de esta especie fue la
presencia de malezas asociadas al cultivo, ya que en la época de realizacion del experimento se
suspendieron las labores de control de malezas.

Uno de los factores mas importantes que pudo haber influenciado el experimento fue la
susceptibilidad de esta especie de papa al ataque de chizas, ya que es probable que S. phureja no
sea susceptible al ataque de esta especie de chiza.

Es recomendable realizar experimentos con unidades experimentales mas grandes, con mayor
numero de repeticiones y en condiciones en las que se pueda asegurar la poblacién de la plaga
para cada tratamiento.
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Anexos.

Anexo 1.

Cultivo de S. phureja. en el Centro Agropecuario Marengo.
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Anexo 2.

Larva afectada por M. Anisopliae.
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Anexo 3.

Larva de H. dilaticollis afectada por bacterias.

Anexo 4.

Larva transparente (afectada por nematodos).
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Anexo 5.

Mesorhabditis sp.

Esofago y Estoma
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Machos

Anexo 6.

Steinernema sp

Hembras
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