ALCANCES TECNOLOGICOS ANO 3, No. 1: 11-21. 2005

EFECTO DE LA DOSIS Y FORMULACION DE Metarhizium

anisopliae (Mertsch) EN EL COMBATE DE CERCOPIDOS EN EL

PASTO BRACHIARIA (Brachiaria ruzizensis)?

Yannery Gomez2

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar el efecto de diferentes dosis y formulaciones
de Metarhizium anisopliae en el combate de cercopidos en el pasto Brachiaria (Brachiaria
ruzizensis). Las tres especies de la familia Cercopidae encontradas fueron, Zulia vilior
(especie dominante), Aeneolamia lepiliory Aeneolamia reducta. En la dindmica poblacional
de estas especies, muchos de los picos generacionales coinciden con los meses de mayor
precipitacion, por lo que como estrategia de control, se recomienda hacer aplicaciones del
hongo en toda el area dafiada con las primeras lluvias. Segun la fecha de aplicacién del
hongo M. anisopliae, se logra reducir la poblacién de adultos y de ninfas de cercdpidos. Para
el combate de adultos, se sugiere utilizar la concentracién de 1,25 X 1012 conidios/ha
cuando se aplica por primera vez, con el objeto de inundar el area tratada; posteriormente
se recomienda continuar el ciclo de aplicaciones empleando una concentracion 6,25 X 1011
conidios/ha haciendo por lo menos, de dos a tres aplicaciones por afo. En relacién con las
formulaciones evaluadas se encontré que el aceite, talco y agua, pueden usarse como
vehiculos para la aplicacion del hongo. Cuando se presentan altas poblaciones de ninfas,
se recomienda implementar un Manejo Integrado de la Plaga haciendo uso de manera
oportuna de las siguientes herramientas: pastos resistentes, adecuada fertilizacion,
sobrepastoreo cuando hay altas poblaciones de ninfas, una primera aplicacién de
insecticida en potreros que tengan un historial de altas poblaciones de insectos y continuar
con aplicaciones de M. anisopliae en las dosis recomendadas.

Palabras clave: M. anisopliae, pastos, cercépidos, hongos entomopatégenos, Z. vilior.

INTRODUCCION

La familia Cercopidae cuyo estadio ninfal
produce un mucilago en la base de los tallos
de muchas especies de poaceas y cuya apa-
riencia le otorga el nombre de “baba de cule-
bra” o “salivazo”, es sin duda uno de los gru-
pos de insectos mas dafinos para los pastos
en Costa Rica y en el resto de América Lati-
na. Diferentes especies atacan a las poa-
ceas desde el sur de los Estados Unidos has-

ta la Argentina tal y como lo indican Barnard
y Frankel (1964), citados por (Skerman y Ri-
veros 1992). En Costa Rica, la distribucion
de estos insectos es variable ya que, en las
zonas altas predominan Prosapia distanti Lall
y Prosapia sp. cercana a la bicinta; en regio-
nes bajas y medias se encuentra Zulia vilior
costarricensis, mientras que en zonas bajas
se presentan Aeneolamia contigua y Prosa-
pia simulans (Vinton y Ledn 2005, en
prensa).
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Durante el periodo de lluvia, la poblacion
de estos insectos es muy alta y, debido al da-
flo que producen en sus hojas, los pastos se
muestran bronceados y secos, con necrosis si-
milares a las que ocurren en periodos de
sequia. Este deterioro lo ocasionan tanto las
ninfas como los adultos; sin embargo, los ma-
yores perjuicios se dan con los adultos que se
alimentan de las hojas y les inyectan sustan-
cias que intoxican la planta, la cual eventual-
mente se seca (Hernandez 1996).

Metarhizium anisopliae es uno de los hon-
gos entomopatdgenos mas utilizados y estu-
diados en el control bioldgico. Este hongo es
un entomopatdgeno facultativo capaz de cre-
cer saprofiticamente, pero su asociacién con
insectos, es probablemente su modo principal
de vida. Asimismo, dependiendo de la raza,
M. anisopliae puede parasitar a un amplio
ambito de insectos plaga y de presentar di-
versos grados de virulencia hacia los diferen-
tes estadios del hospedero. Esta variabilidad
en la virulencia hace que la seleccion de ais-
lamientos a utilizar en programas de control
de insectos sea importante (Shannon 1994).
Para lo anterior, deben producirse grandes
cantidades del hongo y mantener su capaci-
dad de infeccién por un periodo de tiempo
considerable (Carballo 1998).

Una de las desventajas del control de pla-
gas con entomopatdgenos, es que éstos ne-
cesitan entre otros factores, condiciones favo-
rables de temperatura y luminosidad, para
que se tornen epizodticos (Alves 1986). La
enfermedad presenta un caracter epizodtico
cuando determinada poblacion de insectos
en un periodo corto de tiempo, muere a cau-
sa de un determinado patégeno, presentando
niveles con variaciones aleatorias y extremas
(Lecuona 1996). El foco primario, (la aplica-
cion del hongo) da como resultado focos se-
cundarios, (individuos infectados); los patdge-
nos, consecuentemente, pueden perma-
necer en el area no solo en los cadaveres si-
no, ademas, como acontece con los virus y
protozoarios, pueden pasar de generacién en
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generacién a través de los huevos de los in-
sectos (Alves 1986).

Para un control efectivo del salivazo en pas-
tos, es importante determinar la dosis optima y
econdmicamente aceptable de M. anisopliae, y
la formulacion que permita el establecimiento
del hongo en el campo y que se ajuste mejor a
las diferentes situaciones geograficas.

Por lo anterior, el objetivo de este trabajo
fue determinar el efecto de diferentes dosis y
formulaciones de Metarhizium anisopliae, en
el combate de cercépidos en el pasto Bra-
chiaria (Brachiaria ruzizensis), 10 mismo que
identificar y conocer la fluctuacién poblacional
de las especies de cercopidos presentes en
el lugar de estudio.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo de campo se realiz6 en una fin-
ca ganadera, ubicada en Sabanilla de Coto
Brus (Puntarenas), region situada en una zo-
na clasificada como tropical humeda, con uno
0 dos meses secos; una temperatura maxi-
ma es de 29,3 °C, una minima de 18,7 °C y
una media de 24 °C, con una precipitacion
minima anual de 1820 mm y una precipita-
cion maxima anual 3420 mm (Herrera y Go-
mez 1993).

Se utilizé un area total de 4,5 ha, dividida
en apartos en donde predominé el pasto Bra-
chiaria ruziziensis cv pasto ruzzi. Otras espe-
cies presentes en el area de estudio fueron
las malezas conocidas como Navajuela (Pas-
palum virgatum L.), Canutillo (Commelina di-
fusa Burm) y algunas especies pertenecientes
a la familia Ciperaceae.

Reproduccion de Metarhizium anisopliae

El aislamiento del hongo utilizado fue ob-
tenido en DIECA, donde se denomina (PL 43
DIECA) y se usa en el combate del salivazo
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en la cana de azucar. Su reproduccion se lle-
v6 a cabo en el Laboratorio de Fitoproteccion
del INTA.

Para asegurar la calidad del material utili-
zado y revigorizar la cepa, se inocularon lar-
vas de Diatraea sp. con conidios de M. aniso-
pliae del aislamiento mencionado. Cuando
murieron los insectos y, esporul6 el hongo, se
aislo nuevamente en cajas de petri con el me-
dio de cultivo PDA (papa-dextrosa-agar).

La metodologia para la multiplicaciéon del
hongo consistié en colocar 400 gramos de
arroz seco (95% entero) y grano precocido en
bolsas de polipropileno. Posteriormente, las
bolsas con arroz fueron colocadas en una au-
toclave a 121 °C y una atmédsfera de presion
durante 20 minutos. Para la inoculacion, se
adicionaron 15 ml por bolsa de la suspension
del hongo preparado a partir de los platos con
hongo esporulado, a una concentracion apro-
ximada de 1x1010 conidias/ml.

Una vez que el micelio colonizé la super-
ficie del grano (de cuatro a seis dias después
de la inoculacion), el material se colocé en
bandejas plasticas de 25 cm x 30 cm y 5 cm
de altura, donde se mantuvo 12 dias con el
objeto de favorecer su esporulacion. Final-
mente, se removid parcialmente la tapa para
secar el producto y obtener la concentracion
adecuada.

Los conidios se separaron del arroz con un
vibrador con tamiz de 40 huecos por pulgada li-
neal (MESH 40), luego se cuantificé su con-
centracion por gramo y se estimo la cantidad
de producto a utilizar, segun la concentracion.

Identificacion de especies de cercopidos y
fluctuacion poblacional

Para identificar y conocer la fluctuacion
poblacional de estos cercopidos en el tiempo,
se colectaron adultos a partir de julio de 2000
hasta julio 2001 y se graficé la suma total por
especie encontrada mensualmente. Con los
adultos, se utilizé una red entomoldgica es-
tandar, dando tres pases de red en cada par-
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cela de 100 m2 caminando en zigzag, para
un total de area de 3.600 m2. Con las ninfas
(Figura 1) se us6 un marco de 35,5 cm de la-
do, el cual se lanz6 una vez por parcela de
100 m2 al azar, para un total de area de 3.600
m2- No se hizo distincién por especie, ya que
en campo es muy dificil separarlas; los insec-
tos colectados se llevaron al laboratorio para

su identificacion.

Figura 1. Ninfas recubiertas por el mucilago que pro-
ducen, del cual se deriva el nombre de “sali-
vazo”.

Eficacia de tres dosis de M. anisopliae for-
muladas en agua, aceite-agua y talco

El ensayo se dispuso en un disefo de blo-
ques completos al azar con cuatro repeticio-
nes, con una parcela experimental de 10 m x
10 m, y una parcela util de 2 m2. Se evalua-
ron tres concentraciones del hongo Metarhi-
zium anisopliae: 2,5 X 1012 conidios/ha; 1,25
X 1012 conidios/ha y 6,25 X 101! conidios/ha
(Cuadro 1). Las aplicaciones del hongo se
realizaron en la tarde (3 p.m. en adelante) o,
muy temprano en la manana (5-7 a.m.).

Las conidias fueron preparadas en tres
formulaciones: Agua + conidias, aplicada con
bomba de motor para favorecer la homoge-
neidad de la suspension, se agregaron cinco
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cc/bomba del coadyuvante NP7, a razén de
cinco cc por bomba; Talco + conidias, aplica-
da al voleo y mezclada con 400 g de talco
inerte / parcela; y Aceite-agua + conidias,
aplicada con bomba de motor; se agregaron
cinco cc/bomba de coadyuvante NP7. Ade-
mas se adiciono aceite agricola en una con-
centracion del 20%. El Cuadro 1, presenta los
tratamientos utilizados.

Cuadro 1. Detalle de los tratamientos con las
diferentes dosis y formulaciones. Coto

Brus, 2000 - 2001.

Concentracion
1,25 X 1012 6,25X 1011

Formulacién
2,5 X 1012

Agua X

Agua X

Agua X
Aceite-agua X

Aceite-agua X

Aceite-agua X
Talco X

Talco X

Talco X
Testigo

El hongo se aplico en todas las parcelas
una vez por mes en agosto, setiembre y octu-
bre del ano 2000 y en mayo, junio y julio del
ano 2001.

Todos los adultos de cercépidos colecta-
dos en la parcela se llevaron al laboratorio
para su identificacion. Los adultos vivos se
conservaron en alcohol y los muertos, con
sospechas o con sintomas de infeccion, se
llevaron en bolsas plasticas dentro de hiele-
ras, para corroborar a nivel de laboratorio si
efectivamente fueron infectados por M. aniso-
pliae.

Las variables evaluadas fueron: a- densi-
dad de adultos y ninfas de cercopidos antes y
después de la aplicacion; y b- numero de
adultos muertos (cinco-ocho dias después de
la aplicacion).
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Se realiz6 un analisis de varianza entre
los tratamientos con las diferentes formulacio-
nes y las concentraciones evaluadas, para
lograr un mayor ajuste a la curva normal los
datos fueron transformados a V (x + 0,5). Se
practicaron analisis de varianza con el paque-
te estadistico SAS y se compararon los pro-
medios de los adultos y ninfas capturados
con la prueba de Duncan.

RESULTADOS

Identificacion de especies de cercopidos y
fluctuacion poblacional

Se encontraron e identificaron tres espe-
cies de la familia Cercopidae: Zulia vilior (Fi-
gura 2), que fue la especie dominante; Ae-
neolamia lepilior, segunda especie en
importancia y finalmente Aeneolamia reducta,
encontrada ocasionalmente, segun la clave
utilizada por Vinton y Leén (2005).

La Figura 3 presenta la precipitacion men-
sual, la fluctuacion poblacional, los momen-
tos de aplicacion del hongo (identificados con
flechas rojas) y el conteo total de ninfas.

Figura 2. Adulto de Zulia vilior especie dominante en
este estudio.
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Figura 3. Precipitaciéon mensual y fluctuaciéon poblacional de cercépidos en

pasto Brachiaria ruziziensis. Sabanilla de Coto Brus, Puntarenas.

Periodo 2000 - 2001.

La misma figura indica que en el afio
2000 ocurrieron dos picos importantes de
poblacion los cuales coincidieron con los me-
ses lluviosos. Entre agosto y septiembre se
capturaron 225 individuos de Zulia vilior,
mientras que entre noviembre y diciembre, se
capturaron 213 individuos. En estos periodos
se realizaron aplicaciones del hongo para ba-
jar las poblaciones. De diciembre y hasta
marzo (estacion seca) se presenté una nota-
ble disminucién en la poblacion de este insec-
to, situaciéon que se debe a que los huevos
colocados en el suelo, no eclosionan, sino
qgue entran en lo que se conoce como esta-
do de diapausa, el cual se rompe hasta que
ocurren las primeras lluvias (Fontes et al.
1995).

Al caer las primeras lluvias en abril del
2001, de los huevos que se encuentran en
diapausa, nacen nuevas ninfas por lo que la
poblacion empieza a crecer generando un
nuevo pico poblacional del afio, en este mo-
mento se realizé la primera aplicacion del en-
tomopatégeno. En el mes de julio ocurrié un
nuevo pico poblacional y se aplicd nuevamen-
te el hongo M. anisopliae. En ese mismo mes,
la especie que aumentd de manera importan-
te la poblacion de adultos fue Zulia vilior.
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El comportamiento en la fluctuacion po-
blacional de A. lepilior coincidié con el de Z.
vilior. En los meses de agosto y septiembre,
noviembre y diciembre, aumentdé su pobla-
cioén, con una captura promedio de 40 indivi-
duos. Nuevamente, en mayo del 2001 se
presenté un fuerte crecimiento en la pobla-
cion, como resultado de las fuertes lluvias del
mes anterior.

De la especie A. reducta se encontrd un
individuo en septiembre de 2000, y otro en
mayo de 2001.

Las poblaciones de ninfas fueron bajas en
los meses de agosto y setiembre del 2000,
posiblemente como consecuencia del “Fené-
meno de la Nifa”, el cual de acuerdo con el
criterio de los productores de la zona, oca-
siond lluvias de menor intensidad en compa-
racion con otros anos. Se da un nuevo au-
mento de poblacién de ninfas para junio del
2001 (Figura 3).

Con las primeras lluvias en abril del 2001,
subid el nivel de poblacion de ninfas a 125 in-
dividuos. Para el mes de junio del mismo ano
se dio el pico mas alto de poblacion donde se
contd un total de 438 ninfas.
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Eficacia de tres dosis de M. anisopliae y
formulaciones: agua, aceite-agua y talco

Para la variable adultos, hubo diferencias
significativas en la captura de adultos (P <
0,0001). Al realizar el contraste del testigo /
las parcelas aplicadas con el hongo, el resul-
tado fue altamente significativo (P < 0,0001),
indicando que al aplicar el hongo M. aniso-
pliae se logrd bajar las poblaciones de adul-
tos de cercépidos.

No se dieron diferencias de captura entre
las dosis y las formulaciones evaluadas, ya que
el efecto de los tratamientos fue muy parecido.
La fluctuacion de los adultos con las diferentes
formulaciones de la concentracion baja 6,25 X
1011 con respecto al testigo se muestra en la
Figura 4, en la cual se representan con flechas
los momentos de aplicacion del hongo.

El primer aumento en la poblacion de
adultos con un promedio de cuatro adul-
tos/parcela, se dio en septiembre del ano
2000, cuando las condiciones climaticas fue-
ron, precipitacion (300 mm), temperatura
(26°C) y humedad relativa que se mantuvo
constante en 96% (Figura 6). En ese momen-
to se realizo la primera aplicaciéon de los tra-
tamientos del hongo.

El segundo pico de captura de adultos fue
en noviembre del mismo afo, favorecido por
las altas precipitaciones y temperaturas del
mes anterior, con un promedio de captura de
siete adultos/parcela; por lo que se realizé la
segunda aplicacion del hongo. Por ultimo, el
pico de mayor captura de adultos con un pro-
medio 22 adultos/parcela fue en mayo 2001,
durante el cual se presentaron las primeras
lluvias fuertes y muchas ninfas salieron de su
diapausa, por lo que se decidié hacer la pri-
mera aplicacion de ese afno (Figura 4).

En todas las parcelas donde se aplico
hongo hubo menor poblaciéon de adultos de
cercopidos que con el testigo.

Para la variable ninfas, no hubo diferen-
cias entre el testigo y los tratamientos; se pre-
sentaron diferencias significativas (P <
0,0001) en las fechas de aplicacion. Esto sig-
nifica que se logrd bajar las poblaciones de
ninfas con la aplicacion de los tratamientos
aun cuando se produjo una alta precipitacion,
esto porque el agua de la lluvia ayudé a bajar
la conidia del hongo hasta la base de las ce-
pas donde se encontraba la ninfa, entrando
en contacto directo con ella, infectandola y
bajando la poblacion.

—e@— agua-concentracién baja

talco-concentracion baja

—m—aceite-concentracion baj
—l—Testigo |

Promedio/400 m?

JUL AGO SET OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL

Figura 4. Numero de adultos de cercépidos, bajo diferentes formulaciones
agua, aceite y talco en la concentracion de 6,25 x 1011 conidia/ml de
M. anisopliae. Coto Brus. 2000-2001.
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Se dieron diferencias en la colecta de
adultos parasitados, con los tratamientos en
las diferentes fechas de evaluacién. Se en-
contraron adultos muertos a los ochos dias y
al mes después de la aplicacion en mayor
cantidad con las formulaciones talco y agua
(Figura 5).

Los momentos donde se encontré el ma-
yor numero de adultos parasitados fueron:

octubre - diciembre del afilo 2000 y mayo-julio
del 2001. No asi en el testigo, donde no se
encontraron adultos parasitados

En la Figura 6 se muestra la fluctuacion
de precipitacion, humedad relativa y tempera-
turas del periodo en el que se realiz6 el estu-
dio, la cual se tuvo como referencia para com-
parar la influencia de las lluvias en el
aumento de poblacion de los cercopidos.
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Figura 5. Numero de insectos de cercopidos infectados con M. anisopliae en concentra-
ciones de 6,25 x 1011 conidias/ml, en tres formulaciones agua, aceite y talco.

Coto Brus. 2000-2001.
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Figura 6. Porcentaje de humedad relativa, lluvia (mm) y temperatura (°C), durante mayo
2000 a julio 2001. Fuente: Instituto Meteorolégico Nacional. Coto 47.
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El andlisis de varianza realizado entre las
formulaciones de agua, de aceite y de talco no
presento diferencias significativas en ninfas y
adultos parasitados, aunque hubo diferencias
entre las fechas que se aplicé el hongo.

En el caso de las concentraciones tampo-
co se dieron diferencias significativas entre
ellas.

DISCUSION

Identificacion de especies de cercopidos y
fluctuacion poblacional

Zulia vilior es una de las especies recono-
cidas como especie dominante que causa da-
flo en las zonas bajas y medias en nuestro
pais tanto en el cultivo de cafna de azucar co-
mo en pastos, segun lo reportado por Vinton
y Ledén (2005, en prensa). Se observé que
con el aumento en las lluvias, las poblaciones
de esta especie se incrementaron. Al aplicar
el hongo por primera vez se logrd disminuir
las poblaciones, sin embargo en la segunda
aplicacion de M. anisopliae la reduccion de
las poblaciones fue mayor, observandose una
accion efectiva del hongo, aun cuando la pre-
cipitacion fue mas alta, comparada con la del
mes anterior. Esta alta precipitacion permitio
nuevamente que las poblaciones del insecto
se incrementaran hacia el mes siguiente, ha-
ciendo necesario realizar otra aplicacién del
hongo. Segun indica Cisneros (1995), las
fluctuaciones estan claramente asociadas
con las estaciones del afo, aunque la meca-
nica de esta asociacion por lo general, no es-
ta bien determinada. El incremento y disminu-
cién poblacional parecen estar asociados con
los factores fisicos del ambiente y con la feno-
logia de las plantas hospederas que determi-
nan la relativa disponibilidad de alimentos pa-
ra la plaga.

Con respecto a la poblacién de ninfas, se
observd que al igual como sucedié con los
adultos, las altas precipitaciones favorecieron
su proliferacion y su paso a la fase adulta.
Ademas, en los meses donde hubo mas adul-
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tos, se encontraron consecuentemente al
mes siguiente, gran cantidad de ninfas y vice-
versa. No fue posible distinguir las especies
en el estado de ninfa, aunque posiblemente
correspondieron en gran cantidad a Z. vilior,
dado que esta especie predominé en la fase
adulta. En la mayoria de los casos, las ninfas
se encontraron en la base de las plantas hos-
pederas, pues prefieren lugares sombrios y
con alta humedad (Mifién y Pérez 1985).

Eficacia de tres dosis de M. anisopliae y
tres formulaciones: agua, aceite-agua y
talco.

Los resultados dejan ver que el entomo-
patégeno M. anisopliae redujo las poblacio-
nes de los adultos de cercdpidos, demostran-
dose que este hongo es efectivo y puede
usarse en programas de combate contra el
“salivazo”. Durante los meses de evaluacion
hubo variaciones de precipitacién y tempera-
tura que favorecieron la poblacion de adultos
y ninfas, lo que indica que es necesario rea-
lizar varias aplicaciones del hongo durante el
afno para combatir eficientemente la plaga.

En el caso de las ninfas no se demostro
un efecto claro del hongo sobre ellas, ya que
en el analisis de variacién no se presentaron
diferencias de poblacién con respecto al tes-
tigo. Sin embargo, los resultados muestran
que en las diferentes fechas de la aplicacién
de M. anisopliae se logré reducir las poblacio-
nes de ninfas. Hay varias razones, por ejem-
plo, por efecto de lluvia, salpique de agua o
viento, el hongo baja hasta nivel del suelo, y
las ninfas no estuvieron expuestas a la accion
directa del hongo. Otra posible razon fue, la
misma estructura de la cepa del pasto que
era muy densa, formando una especie de
colchén protector de la ninfa.

Lecuona y Alves (1996) indican que para
poder obtener buenos resultados en el control
de ninfas hay que utilizar dosis muy altas del
hongo; la dosis minima que ellos recomiendan
es de 5 x 1012 conidias/ha y debe aplicarse en
el momento de mayor abundancia de ninfas,
en nuestro caso las dosis utilizadas fueron
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mas bajas y de ahi que no se tuvo un buen
efecto de combate contra ellas. En los adultos
parasitados, se observaron los siguientes sin-
tomas: se ubicaron en la parte superior de las
hojas y abrieron sus alas, perdieron movilidad
0 se hicieron mas lentos, al morir quedaron
momificados. Se logré comprobar que depre-
dadores como las hormigas aprovecharon es-
tas circunstancias, atacando a los cercépidos
enfermos o muertos, y en varias ocasiones se
encontro solo la cabeza.

En el campo, con los cercépidos adultos
infectados se pudo comprobar que el hongo
invadid al insecto. Se observé micelio entre el
cuerpo del insecto y la hoja de pasto; se pro-
dujeron conidios nuevos o esporas que po-
drian diseminarse por acciéon del viento,
agua, el hombre o de otros organismos co-
mo lo menciona Lecuona (1996).

Otro aspecto importante que se determi-
né fue la gran cantidad de adultos parasita-
dos al mes siguiente de la evaluacion. Esto es
parte de las ventajas que se sefialan de los
controladores naturales, que pueden darse
reinfecciones en el tiempo, si las condiciones
ambientales lo permiten. Lecuona (1996) in-
dica que las oscilaciones presentadas debi-
das a partir del inéculo secundario que se ge-
nera a partir del cuerpo de insectos
parasitados; el numero o porcentaje de insec-
tos parasitados por un patégeno esta en fun-
cién del tiempo.

Segun los resultados, cualquiera de las
formulaciones evaluadas, se puede utilizar
para aplicar el hongo ya que todas sirven co-
mo vehiculos para diseminarlo ; sin embargo,
el agua le proporciona al hongo una condi-
cion idénea de humedad necesaria para su
estabilidad, el aceite tiene la ventaja que pre-
serva la conidia y en el caso el talco aun
cuando resulté ser un buen vehiculo para la
aplicacion, la humedad relativa que necesita
el hongo para su existencia debe conseguirla
del medio, si no se encuentra, las conidias no
germinaran. La formulacion en agua es el ele-
mento mas disponible y por lo tanto la mas
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utilizada. También se encontré que las tres
concentraciones empleadas combaten igual-
mente al salivazo.

Gomez-Bonilla (2001) observé que la go-
ta de aceite que envuelve la conidia, hace
que su germinacion sea mas lenta, lo cual
podria ser beneficioso, si no estd expuesta a
los rayos solares o a altas temperaturas.

Por supuesto que una de las pretensiones
de utilizar control bioldgico es que el organis-
mo se establezca, pero no deberia ser algo
condicionante, es una ventaja al usar este ti-
po de controladores, que el microorganismo
se establezca y sea endémico en el campo. El
efecto logrado es semejante al de un insecti-
cida quimico, de manera que esta opcién co-
rresponde al empleo de insecticidas micro-
bianos o bio-insecticidas, ademas la no
contaminacion al ambiente, inocuidad para
los animales que se alimentan de este tipo de
pastos y menores costos comparativos. Se
puede empezar con la concentracion de 1,25
X 1012 conidios/ha y después se puede conti-
nuar con la concentracion de 6,25 X 1011 co-
nidios/ha, para que los costos no sean muy
altos. Lecuona y Alves (1996) en sus investi-
gaciones demostraron altos porcentajes de
control del salivazo con M. anisopliae, con va-
lores en un rango de 10 y hasta 60% menos
de mortalidad.

RECOMENDACIONES

Se obtuvo un buen combate de los adultos
de cercépidos con el uso del hongo entomo-
patégeno; por lo tanto, para mejorar el comba-
te de ninfas en especies de pasto susceptibles
y en fincas con un historial de fuertes ata-
ques de la plaga, se puede recomendar lo si-
guiente para futuros trabajos: a- conocer la di-
namica poblacional de la plaga in situ, b-
establecer los momentos de mayor abundan-
cia de ninfas y c- realizar aplicaciones del hon-
go con dosis altas para el combate de ninfas,
preferiblemente con bomba de motor, para
ayudar a penetrar mas en el pasto.
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Llevar un manejo integrado en potreros
que tengan un historial de altas poblaciones
de insectos y empezar su combate utilizando
pastos resistentes. Se pueden reducir las po-
blaciones de adultos en la primera genera-
cion al aplicar algun insecticida selectivo y
pastorear de manera rotativa para reducir las
poblaciones de ninfas y aplicar M. anisopliae
sobre la segunda y tercera generacion y con-
tinuar en el tiempo con aplicaciones de M.
anisopliae.

CONCLUSIONES

1. Se determind que las especies de la fami-
lia Cercopidae encontradas en esa zona
fueron, Zulia vilior (especie dominante),
Aeneolamia lepiliory Aeneolamia reducta.

2. Se dio variacion de la poblacién de estas
especies y muchos de los picos coinciden
con los meses de mayor precipitacion.

3. Cuando se tiene historia de esta plaga en
la finca, se deben realizar las aplicaciones
del hongo en toda el area de pasto dafna-
da con las primeras lluvias, como estrate-
gia de control. La precipitacion y la inten-
sidad y direccion del viento, son factores
a considerar en el momento de la aplica-
cion.

4. El hongo M. anisopliae baja la poblacién
de adultos y ninfas de cercépidos, segun
la fecha cuando se aplique, ya que la llu-
via o el salpique de agua y el viento, ba-
jan el hongo hasta nivel del suelo.

5. Para el combate de adultos de cercopidos
en el cultivo de pasto, se sugiere utilizar la
concentracion de 1,25 X 1012 conidios/ha
cuando se aplica por primera vez, para
que sea de manera inundativa y continuar
con la concentracion de 6,25 X 1011 coni-
dios/ha haciendo por lo menos de dos a
tres aplicaciones por afo.

6. Las formulaciones aceite, talco y agua
pueden ocuparse como vehiculos de apli-
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cacion del hongo, aunque el agua es la
manera tradicional y la mas utilizada. El
uso de cualquiera de estas formulaciones
estara condicionado por el costo y acceso
que se tenga.

7. Un manejo integrado es la mejor manera
de combate de este insecto, con pastos
resistentes, adecuada fertilizacién, sobre-
pastoreo cuando hay altas poblaciones de
ninfas, una primera aplicacién de insectici-
da (en potreros que tengan un historial de
altas poblaciones de insectos) y continuar
con aplicaciones de M. anisopliae.
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