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PRESENTACIÓN 

Apreciado lector: 

Desde 1985 la revista Pérez Arbelaezja ha sido el medio a través del cual el 
Jardín Botánico de Bogotá José Celestino :Mutis presenta los resultados 
de las investigaciones realizadas por el equipo de cienúficos dedicados al 
conocimiento de los ecosistemas altoandinos y sus componentes, así como las 
de investigadores y entidades afines con el fin de aportar en el cumplimiento 
de los objetivos estratégicos institucionales. 

En esta oportunidad, en cumplimiento a los objetivos «Fortalecer los 
cambios de actitud de la población frente a la valoración, uso y conservación 
de la flora» y «Aumentar las áreas donde se apliquen estrategias de 
conservación de la flora de bosque Andino y páramo» se publica el artículo 
resultado del convenio interadministtativo entre la Empresa de Acueducto 
y Alcantarillado de Bogotá, EAAB, sobre la aplicación de la metodología 
Escenarios '\livos de Aprendizaje, EVA, entendidos como espacios dentro de un 
territorio compuesto por elementos geográficos, biológicos)' sociales que interactúan con las 
dinámicas de producción económica. 

A través de los EVA se pretende realizar la identificación, caracterización, 
análísis, comprensión y transformación de las relaciones que se dan entre dichos 
elementos. Su aplicación tuvo lugar mediante plantaciones participativas y 

pedagógicas en algunos sectores urbanos y rurales de las quebradas Limas y 
sus afluentes, Zanjón de la Estrella, Trompetica, Chiguaza, Nutria, Morales, 
Bolonia y Santa Librada en la cuenca del río Tunjuelo. 

En torno al objetivo «Aumentar las áreas donde se apliquen estrategias de 
conservación de la flora de bosque Andino y páramo» se presenta el artículo 
del doctor Thomas van der HammenAspectos ambientales j'palaeoambientales de los 
enclaves secos)' el caso particular del valle del Chec11a, J\'emocón, Colombia, en el que hace 
una descripción detallada de la vegetación, el ambiente, los palaeodatos y los 
cambios climáticos y de vegetación de los enclaves xerofíticos y subxerofíticos 
para llegar al origen, especiación y adaptación del género Condalia en Nemocón, 
donde encontró, como él mismo dice <mna especie arborescente nueva en la 
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Sabana de Bogotá, un género nuevo para Colombia y, hasta donde sabemos, 
endémica en la región de Ch.ecua>). 

En la misma área se llevó a cabo el estudio Modelo de distribución potencial de 
Condalia thomasicma (Rhamnaceaej, especie endémica del valle del río Checua, Sabana 
de Bogotá, Colombia, cuyas poblaciones están en peligro crítico de e:Kti.nción 
especialmente por la fragmentación del único hábitat donde están presentes. 

El objetivo de esta investigación fue explorar un modelo de distribución 
potencial para conocer patrones r relaciones existentes entre los datos de 
presencia conocida y las variables ambientales de sitio. Se encontró que la 
especie Condalia thomasiana solo está distribuida en la zona media baja de valle 
del río Checua en los municipios de Nemocón y Suesca, en un área total de 78,6 
km2

, entre los 2.600 y los 2.880 m. Por este motivo se plantean alternativas de 
conservación de esta especie endémica y de su área de permanencia actual. 

Sobre el objetivo «Aumentar la calidad ambiental de los ecosistemas estra­
tégicos y del paisaje de la ciudad» se presenta el artículo Emc!)'O experimental con 
microorganismos benéficos con miras a implementar en modelos de restauración ecológica en el 
Distrito Capital, que muestra los resultados obtenidos en la multiplicación con 
plantas trampa y reporta la presencia de esporas nativas de las especies Lycianthes 
fycioides (gurrubo), Dodonaea viscosa (hayuelo) y Persea vmtisii (aguacatillo) en tres 
estados de crecimiento. 

El empleo de microorganismos para el mejoramiento de las calidades edáficas 
o para la biofertilización de plantas ha sido empleado en los últimos años 
como estrategia para mejorar los rendimientos o disminuir la cantidad de 
agroquímícos al suelo. Tras los resultados obtenidos se propone el empleo 
de microorganismos benéficos (micorrizas y rhizobium) para inocular las 
especies que el Jardín Botánico José Celestino ~vfutis emplea en modelos de 
restauración ecológica. 

En cumplimiento al mismo objetivo se expone el trabajo Caracterización 
fisionómica, estructural y ftoJistica de algunas cormmidades vegetales en la menea media del do 
Tm!)uelo. A pesar de la fuerte transformación el 39,8 por ciento de este territorio 
aún presenta vegetación de tipo natural y seminatural correspondiente a las 
formaciones vegetales de las regiones de vida andina yparamuna. En este estudio 
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se presenta la caracterización de cuatro cipos fisionómicos de vegetación entre 
los que se cuentan pastizales subxerófitos, matorrales subxerófitos, vegetación 
de páramo y bosques ribereños, que corresponden a quince comunidades 
vegetales descritas con relación a su composición floríscica y estructura y se 
mencionan algunos aspectos ecológicos de los ecosistemas relacionados. 

Así mismo se presenta el artículo Análisis del estado actual de conectividad de las 
coberturas vegetales de la menea media del tio TUJ!.ft1elo, en el cual se propone un modelo 
de conectividad estructural y funcional entre los fragmentos de vegetación 
natural que aún persisten. Los resultados demuestran que a nivel de paisaje 
el estado de conectividad estructural de las coberturas vegetales de la cuenca 
media del río Tunjuelo está ampliamente influenciado por el dominio en general 
de la matriz antrópica. 

De acuerdo con los resultados encontrados es evidente el bajo grado de 
conectividad estructural de las coberturas de bosque y matorral y, por el 

contrario, la vegetación riparia confirmó su propiedad de elemento conector 
del paisaje presentando un alto grado de conectividad espacial. Por medio de 
las rutas de mínimo costo se pudo confirmar la importancia de asegurar la 
conectividad por medio de la vegetación ti.paria y al mismo tiempo disminuir 
el grado de resistencia por parte de la matriz antrópica. 

Adicionalmente se presenta el trabajo Eficacia de dos hongos entomopatógenos para 
el control de Psmdococcus spp. debido al complejo de insectos succionadores 
pertenecientes al género Pseudococcus (Hemiptera: Pseudococcidae) que afecta 
entre otras especies vegetales al caucho sabanero, Ficus soatensis Dugand, especie 
ampliamente empleada en la arborización urbana de Bogotá. Su asociación con 
el insecto llevó a eYaluar mecanismos de control eficiente, poco contaminantes 
y con tiempos de residencia bajos por las condiciones de ambiente urbano. 

Se evaluó la mortalidad ejercida por los hongos entomopatógenos Beauveria 
bassiana y Aietarhizjum anisopliae en formulación de polvo soluble en cinco 
concentraciones, más un testigo, bajo un diseño completamente aleatorizado 
sobre el complejo Pseudococcus spp. en condiciones de laboratorio. 

Los tratamientos evaluados no mostraron efecto sobre la plaga, posiblemente 
por la especificidad de virulencia de las cepas o la formulación del producto; 
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el trabajo sugiere la evaluación de otras cepas y nuevas formulaciones para 
encontrar aislamientos eficaces. 

Con relación al objetivo «Aumentar el conocimiemo, la oferta, el uso y el 
aprovechamiento de especies vegetales presentes en los ecosistemas Andinos 
del Distrito Capital y la región» se realizaron investigaciones como Análisis 
)' selección del método más apropiado para eliminar las saponinas en dos variedades de 
Chenopodittm q11inua )' Evaluación de la actiZJidad antimicrobiana de los extractos etanólicos 

)' aceites esenciales de las especies vegetales T··á/eriana pilosa, H esperomeles jenuginea_, 
iv[yrcianthe.s rhopaloides_J' Pajfiflora manicata frente a microorganismos patógenos. 

En el primero se analizó y seleccionó el método más apropiado para eliminar 
las saponinas de dos variedades amargas de quinua (Chenopodium quinoa \"\7illd), 
amarilla de maragani y sajama morada, según criterios de costo beneficio, con 
el fin de incentivar la propagación, el uso y el manejo de la especie en la región 
debido a sus características. 

Este estudio permitirá a los productores primarios hacer la desaponificación 
con un método económico y favorable con el ambiente. Los métodos de 
desaponificación valorados fueron: por vía húmeda, combinado, químico, seco 
y termomecánico; el mejor resultado se obtuvo con el método combinado, 
porque se logró eliminar el 75 por ciento de las saponinas. 

En el segundo, y mediante la técnica de difusión de disco en agar de Kirby­
Bauer, se midió la susceptibilidad in z,itro de los microorganismos patógenos 
seleccionados frente a sustancias de origen natural con potencial antimicrobiano. 
En este trabajo se concluyó que el extracto etanólico de Passiflora manicata fue 
el que presentó mayor acción frente a todos los microorganismos, permitiendo 
realizar el fraccionamiento con los diferentes solventes identificando a la fase 
acuosa como la responsable del principio activo con potencial antimicrobiano. 

Este trabajo recomienda darle continuidad a futuras investigaciones en tomo a la 
potencialidad antimicrobiana de las especies seleccionadas, para lo cual es necesario 
aislar y elucidar la molécula capaz de inhibir a los microorganismos tratados. 

El artículo V'egetación potencia! en la cuenca media del río Tmyúelo )'procesos de cambio en 
la cobert¡.¡ra vegeta~ otro agoque metodológico para tm análisis 1mdtitemporal presenta los 
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resultados obtenidos tras la interpretación de los procesos de cambio ocurridos 
en la vegetación a partir de la comparación entre el modelo de vegetación 
potencial, como escenario ecosistémico original, y el mapa de cobertura 
vegetal actual, con lo cual se logró establecer que el 54 por ciento de los 
ecosistemas naturales del área de estudio han sido transformados, mientras 
que apenas un 24 por ciento se encuentra con ecosistemas que abarcan 
comunidades vegetales de bosque, páramo, vegetación riparia, matorrales 
y herbazales subxerófitos en conservación, los cuales son importantes para 
sostener la biodiversidad local y regional. 

Los resultados de estas investigaciones sin duda aportan al conocimiento 
sobre los ecosistemas altoandinos y son muy importantes para garantizar 
la sostenibilidad de los servicios ambientales de la ciudad. Esperamos que 
contribuyan al desarrollo sostenible de nuestra región y aporten beneficios a la 
comunidad en general. 

Herman Martínez Gómez 
Jardín Botánico de Bogotá 
José Celestino i\.futis 
Director 
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Eficacia de dos hongos entomopatógenos para el control de 
Pseudococcus spp. 

Por 
R>\ÚL H. POSADA ALMANZA.1 

LERMEN FORIGUAACOSTA2 

Recibido: 24 de octubre de 2007 /Aceptado: 14 de noviembre de 2007 

Resumen 
El complejo de insectos succionadores pertenecientes al género Pse11dococcus 
(Hemiptera: Pseudococcidae) afecta entre otras especies vegetales al caucho 
sabanero, Ficus soatensis Dugand, especie ampliamente empleada en la 
arborización urbana de Bogotá sin ser reportada como afectada por el insecto 
plaga; su alta abundancia en la ciudad y su asociación con el insecto llevaron 
a evaluar mecanismos de control eficiente, poco contaminante y con tiempos 
de residencia bajos debido al ambiente urbano. Se evaluó la mortalidad ejercida 
por los hongos entomopatógenos Beauve1ia bassiana y A1etarhizj111t1 anisopliae en 
formulación de polvo soluble a S concentraciones, más un testigo, bajo un diseño 
completamente aleatorizado sobre el complejo Pseudococcus spp. en condiciones 
de laboratorio. Los tratamientos evaluados no mostraron efecto sobre la plaga, 
posiblemente por la especificidad de virulencia de las cepas o la formulación 
del producto; se sugiere la evaluación de otras cepas y formulaciones para 
encontrar aislamientos eficaces. 

l. Biólogo 111.Sc. Mic.jardín Botánico de Bogotá José Celestino Mutis A\: Cll 63 No 68-95, Bogotá. Instituto de EcologíaA. 
C. Km 2.5 carretera antigua a Goatepec.xalapa-México.raulposada@hotmail.com 

2. Estudiante de Ingeniería Agroecológica. Corporación Universiraria ;,tinuto de Dios. 1.ing.agro@gmail.com 
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Palabras claves 
Pseudococcus spp., fitopatología urbana, Metarhizium anisopliae, Beauveria 
bassiana. 

Effectiveness of two entomopatogen fungi for the Pseudococcus spp. 
control. 

Abstract 
The complex of insects suckers belonging to genus Pse11dococc11s (Hemiptera: 
Pseudococcídae) affects among other vegetable species to the caucho sabanero, 
Ficus soatensú Dugand, specie broadly employed in the Bogotá urban aforestation 
without being repórted as having affected by the insect-pest; its high abundance 
at the city and its association with the insects took to evaluare mechanisms of 
efficient management, whit very low pollution cost and residence times due 
to the urban condition. The mortalit:y of Pset1dococcus spp. was evaluated under 
treatment \Vith t\Vo entomopathogenic fungí: Beauveria bassiana and ¡\-fetarhizj11m 
anisopliae in soluble pO\vder formulation at 5 concentrations plus a control 
in a totally randornized design under laboratory conditions. The evaluated 
treatments did not show effect on the pest, possibly because of the strains 
virulence or the product formulation. It is suggested the evah1ation of other 
Strains and other formulations to find effective isolatíons. 

Keywords 
Pseudococcus spp., urban phytopathology, Metarhizium anisopUae, Beauveria 
bassiana. 

INTRODUCCIÓN 
Las especies usadas para la arborización en el Distrito Capital tienen entre otras 
funciones la estética, refrescar el ambiente, lá alimentación de aves y el secuestro 
de carbono con la consecuente mejora de la calidad del aire. Por lo tanto, el 
cuidado de estos individuos tiene impacto en el ambiente y en la. calidad de vida 
de sus habitantes (Bonsignore 2003, McPherson 2005). F. soatensis o caucho 
sabanero es una especie nativa que actualmente abarca cerca del 15 por ciento 
del arbolado de Bogotá - Censo del Arbolado L'rbano 2007-, por lo que 
su contribución es muy importante en la. ciudad. Se ha considerado altamente 
resistente a la contaminación y a las condiciones de tensión urbana, motivo por 
el que es empleada principalmente en vías de alto tráfico en las zonas centro y 
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norte de la ciudad. Como todas las especies es permanentemente influenciada 
por diversos factores, tanto físicos como químicos y bióticos, entre los cuales 
encontramos insectos plaga como Pu/vinaria spp., Pmtbeno/ecanilm1 spp., Coccus 
spp., Ceroplaste.rspp., y Pseudococcusspp. entre otros. Sobre este último se evaluaron 
los entomopatógenos Bea11veria bassiana y l\·1etarbizj1m1 anisopliae en formulación 
de polvo soluble; ambos han sido usados sobre la plaga en condiciones de 
cultivo con resultados favorables: Aietarhizitm1 anisop!iae en plantas de uva con 
alto grado de infestación (Corral et al 2006) y Beattveria bassicma en plantas de 
piña (EDAFON 2007). 

La plaga 
En Colombia se han registrado 216 especies de la superfamilia Coccoidea 
pertenecientes a 11 familias, las cuales atacan a 88 familias de hospederos 
botánicos; 70 especies (32%) de estas escamas pertenecen a la familia 
Pseudococcidae, comúnmente conocidas como chinches harinosas (Mosquera 
1989, Castillo y Bellotti 1990, Gallego y Vélez 1992, Kondo 2001, Cárdenas et 
al 2003, ICJ\.. 2003, Serna y Ramos 2004). 

;\fochas especies de la superfamilia Coccoidea se alimentan de plantas cultivadas. 
Son insectos pequeños, de hábitos fitófagos succionado.res y monófagos o 
polífagos (Serna y Ramos 2004). Además, la miel de rocío -excreción de 
gotas de sustancias azucaradas- permite el crecimiento de bacterias y hongos 
(Cap11odti1m sp.) que producen fumagina y disminuyen la fotosíntesis de la 
planta hospedera (Hamon 1998). Eventualmente pueden ser transmisoras de 
patógenos como virus, inyectar toxinas o facilitar la penetración de hongos y 
bacterias (Soria et a/1998, Kondo 2001, Gullan y Martin 2003); estos elementos 
se conjugan negativamente y acarrean efectos adversos en el desarrollo y en la 
producción de cultivos (Serna y Ramos 2004). 

Serna y Ramos (2004) citan a Pmtdococms calceolariae (Maskell) como especie 
altamente polífaga, reportada como plaga de cítricos en California e Italia 
(SEL 2003) y dañina en plantas de la familia Moraceae en Colombia (Toloza 
y Pinzón 2002). En la región del Caribe existen 24 géneros de importancia 
económica y 13 especies se constituyen en sedas amenazas entre los países 
que conforman esta zona (Serna y Ramos 2004). PS81tdococms spp. teóricamente 
causa sobre F. soatensis disminución de la intensidad del color verde en las 
hojas, entorchamiento, reducción en tamaño foliar y asimetría de las hojas 
(Caicedo, inédito). 
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Los entomopatógenos 

El hongo Nietarhizjum anisopliae (Asco!l!)'Cota; Sordarioll!J'Cetes: Hjpocreales) ha sido 
reportado como un parásito facultativo, cuyo ciclo biológico comprende dos 
fases: una patogénica y otra saprofítica. La fase patogénica ocurre cuando 
el hongo entra en contacto con el tejido vivo de los insectos en condiciones 
adecuadas de humedad y temperatura (Corral et a/2006). Como patógeno de 
Pseudococcus spp. ha mostrado resultados promisorios en plantas con alto grado 
de infestación al reducir los tamaños poblacionales en la planta, la infestación 
de los racimos de uva y la severidad con que estaban afectados (Corral et al 
2006). Según la ficha técnica ¡.,frta.!'líip ha sido utilizado con éxito contra 
coleópteros y lepidópteros, con eficacias del 55 por ciento en condiciones 
de campo; algunas formulaciones granulares parecen ser promisorias contra 
gusanos cortadores y otros insectos que se alimentan en la superficie del 
suelo (van Dríesche et al 2008). 

Beauveria bassiana (Ascov~•cota: SordariOJJ!JCefes: HJpocreales) es un hongo 
entomopatógeno usado ampliamente contra henúpteros plaga como Da!bulus 
maidis (Ibarra-Aparicio et al 2005), Scaptocoris can1afhoi (Luciane-.i\fodeoez y 

Avila 2006), Brassolzs sophorae (Posada 2008), Pseudococcus spp . (EDAFON 2007) 
en dosis de 100-200 gr ha-1, mostrando patogenicidad hasta del 95 por ciento 
a las 24 horas en el cultivo de piña. El producto de Palmar del Oriente reporta 
resultados satisfactorios contra Brassolis sophorae y Dúphia gregatus con un 60-
70 por ciento de eficacia; sin embargo, el producto no ha sido probado en 
condiciones urbanas ni ha sido probado experimentalmente contra Psettdococcus 
spp., pero debido a su alta eficacia es conveniente pensar en su uso a nivel del 
complejo PseudococCHs. 

METODOLOGÍA 
Muestreos 
Se hicieron recorridos a lo largo de la ciudad -de la calle 220 a la calle 68 
sur y de la Avenida Circunvalar al aeropuerto El Dorado- para observar la 
distribución de Pseudococct1sy su relación con 5 especies de árboles establecidos en 
la ciudad: Sambucus nigra (Sauco), Schinus molle (Falso pimiento), Et<genia JJ!)<rtifolia 
(Eugenia), Croton bogotensis (Sangregado) y Ficus soatensis (Caucho sabanero). Los 
200 individuos usados para el experimento fueron colectados de árboles de F 
soatensis, correspondientes a hembras de Pse11dococcus spp. en estado adulto. 
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Actividades de laboratorio 
En las instalaciones de la subdirección científica del Jardín Botánico de Bogotá 
se pusieron los insectos sobre tubérculos de papa Solamtm t11beroSNm con ptevia 
emisión de tallos -la savia de estos sirvió de alimento-, que a su vez fueron 
ubicados en recipientes plásticos de 10 cm de diámetro, cubiertos con malla y 

con una distribución de 10 individuos por recipiente. 

} .. 

Figura l. ~Iontaje del experimento. Se vePseudococcus spp. de color blanco 
r gris sobre la superficie del tubérculo de papa. 

Para evaluar el efecto de los difetentes tratamientos sobre Pseudococcus spp. se 
empleó un Diseño Completamente Aleatorizado, DCA, con cinco tratamientos 
más un testigo y cinco repeticiones por tratamiento, para un total de 30 
unidades de muestreo (ver Tabla 1). 

Tratamiento Concentracion 
(Coinidas mJ-1) 

2.0x109 

1.1x109 

2.0x108 

1.1x108 

2.0x107 

Tabla 1: Tratamientos y concentraciones de conidias por tratamiento empleadas en los ensayos con 
los entomopatógenos B. bassiana y M. anisopliae sobre el complejo Pseudococcus spp. 
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Todas las pruebas se realizaron bajo condiciones de laboratorio: temperatura 21 
± 3ºC, humedad relativa 65 ± 7 por ciento y fotoperíodo 12:12 (luz:sombra), 
similares a las condiciones de campo; sin embargo, en las pruebas sobre hojas 
en discos Petri la humedad relativa se incrementó a cerca del 90 por ciento. 
Los productos empleados fueron seleccionados por su alta eficiencia contra 
diferentes plagas y por su disponibilidad. 

El producto de Palmar de Oriente brinda una concentración superior al 1 x 
1010 conidías g-1, germinación a las 24 h > al 90 por ciento, pureza del 99 por 
ciento, pH de 5.2 a 5.5, humedad del 15 por ciento y humectabilidad > a 30 
seg, mientras que el producto :rvietaMip presenta una concentración superior a 
2 x 109 conidias g-1

, germinación a las 24 h > al 90 por ciento, pureza del 99 por 
ciento, pH de 5.3 a 5.6, humedad del 18 por ciento y humectabilídad < a 30 seg. 
Cuando se requirieron concentraciones conocidas exactas del producto se hizo 
la evaluación de la concentración de coniclias mediante el conteo con cámara de 
Neubauer por triplicado y el ajuste a las concentraciones de los tratamientos se 
hizo mediante las diluciones correspondientes a partir del producto comercial 
en presentación de polvo soluble. 

La aplicación de B. bassiana ~cepa comercial de Palmar del Oriente- se hizo 
de dos formas, siempre usando l\lli."el al 0.05 por ciento como coadyuvante 
(Carreña 2005): la primera sobre adultos asperjando 1.8 cm3 de producto 
disuelto -equivalente a la aplicación de la concentración del tratamiento por 
hectárea- a cada recipiente que contenía los tubérculos con hembras y la 
segunda sobre grupos de 10 ninfas aisladas en hojas de F soatensis depositadas 
en un disco Petri de vidrio con papel absorbente humedecido. 

Las aplicaciones de j\,f, rmísopliae -cepa comercial de j\fetaMip- se híderon 
sobre grupos de 10 ninfas aisladas en hojas de F soatensis en discos Petri de vidrio 
con papel absorbente humedecido, mediante inmersión del papel absorbente y 

la hoja que contenía los insectos en la solución correspondiente del producto 
con Mixel al 0.05 por ciento (Carreña 2005); el testigo consistió en la inme1·sión 
en agua del papel absorbente y de la hoja que contenía las ninfas. 

Se hicieron lecturas de supervivencia porcentual-variable de evaluación- de 
los insectos cada dos días hasta completar 14 días para cada tratamiento en 
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todos los ensayos; para evaluar los resultados se usó el porcentaje de control 
cuantitativo mediante la fórmula de Henderson y Tilton: 

Porcentaje de eficacia = 1 - (Td/Cd) x (Ca/Ta) x 100 

Td= tratamiento después de la aplicación, Cd= testigo después de la aplicación, 
Ca= testigo antes de la aplicación, Ta= tratamiento antes de la aplicación. 

RESULTADOS 
Los recorridos a lo largo de la ciudad mostraron que PseJ1dococcus spp. en 
conjunto con otros cóccidos se encuentran principalmente sobre S. molle (35%), 
E. !T(J'rtifolia (16%) y F soatensis (21%), con gran adaptación a la contaminación 
en la ciudad como lo muestra su presencia en zonas con alta polución. 

Figura 2. Pseudococcus spp. sobre tallos de árboles de F soatcmsis con 
alto grádo de polución ambiental. 

Aunque Caicedo (inédito) reporta que Pseudococcm spp. causa disminución de la 
intensidad del color verde, entorchamiento, reducción en tamaño y asimetría 
de las hojas de F. soatensis, las observaciones en campo a lo largo de la ciudad no 
mostraron estos síntomas asociados a la plaga. 

Se observaron posturas de Psettdocomrs spp. en forma de masas algodonosas que 
im,aden grandes áreas incluyendo frutos, hojas en ambas caras, tronco, axilas de 
hojas y debajo de la Córteza, hechos que confirman las observaciones de Cox (1987). 

A pesar de emplearse un amplio espectro de concentraciones de los 
entomopatógenos B. bajsia11a y lv1. anisopliae, ningún tratamiento mostró 
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individuos de Pseudococms spp. muertos en ninguno de los estados de desarrollo 
evaluados, motivo por el cual los porcentajes de eficacia son de cero (O). 

ANÁLISIS Y DISCUSIÓN 
Los altos niveles de cóccidos en el arbolado de la ciudad -del 16 al 35 por 
ciento- sugieren que los mecanismos de control desarrollados hasta la fecha 
han sido poco eficientes, lo que lleva a que la especie de insecto plaga se propague 
sin control; cualquier mecanismo probado en laboratorio debe evaluarse 
también en campo, debido a la reducción de la eficacia de los productos como 
consecuencia de los efectos ambientales no tenidos en cuenta. Debido a que 
se desconoce el nivel de plaga que es necesario para causar daño a la planta 
es necesario determinar los umbrales de acción in situ, teniendo en cuenta la 
acción de la plaga sobre la disminución de la capacidad de captura de carbono, 
la remoción de material particulado, la remoción de ozono y la producción de 
oxígeno entre otras variables ecosistémicas, fisiológicas y fitosanitarias. 

La supervivencia de la plaga en condiciones de contaminación atmosférica 
producto de fuentes vehiculares o industriales muestra una amplia adaptación 
a situaciones adversas. Es necesario, por lo tanto, llevar a cabo estudios más 
precisos y específicos sobre el efecto de variables atmosféricas y de polución 
ambiental sobre la distribución de plagas y sus controladores biológicos, así 
como tener en cuenta la polución en estudios sobre control biológico bajo 
condiciones urbanas. 

A pesar de que existe u na eficacia probada delas dos especies deentomopatógenos 
contra diferentes plagas como el barrenador del fruto de la piña Sto·mon megarns 
(Godart), con resultados que llevan a una reducción de hasta el 35 por ciento en 
el daño en frutos al aplicar B. bassiana y del 70 por ciento al agregar 1\1. anisopliae 
(Inclán et al 2007), los resultados obtenidos no fueron positivos. La falta de 
mortalidad con el uso de estos hongos entomopatógenos puede deberse a la 
reducida o ausente virulencia de las cepas evaluadas sobre la plaga a controlar, 
como se ha mostrado en estudios del CIAT en Cali que evalúan el control de 
(ptomenus bergi Froeschner (H.emiptera: Cydnidae) -chinche de la viruela- en 
culfr;ros de yuca, con aislamientos de entomopatógenos que incluyen cepas de 
}d. anisopliae,, Paecilovryces li!acinus y B. bassiana de diferentes orígenes, con eficacias 
que van desde el 50 por ciento hasta el 84 por ciento sobre diferentes estados de 
desarrollo (Herrera et al 2001). 
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Adicionalmente, la nula eficacia puede también deberse a la formulación 
empleada -polvo soluble-. Es importante resaltar que en las referencias 
consultadas se menciona a B. bassiana en presentación de 100-200 g ha-1 como 
efectiva contra PseudococcHs spp., pero hay indicios que B. bassiana en presentación 
líquida tiene un mejor comportamiento_ Por todo esto se recomienda evaluar 
con otras cepas y con otras formulaciones. No hay referencias similares con 1W. 
anisopliae. 

CONCLUSIONES 
El uso de hongos entomopatógenos para el control de insectos plaga es 
una práctica agroecológica con un alto potencial en ambientes urbanos. La 
selección de los microorganismos, concentraciones y presentaciones a usar debe 
ser cuidadosamente valorada, primero en laboratorio y luego en condiciones 
urbanas, para de esta forma proponer productos específicos y procedimientos 
particulares para el control de las plagas en la ciudad con el menor costo para 
las instituciones encargadas de estas actividades. 
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