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El chinche asesino, Arilus gallus (Stal, 1872) (Hemiptera: Reduviidae),

depredador generalista de insectos plaga en diferentes cultivos.



Presentacion

Relatar historias de vida de profesionales, investigadores y directivos del
sector agropecuario como un factor de innovacién es dimensionarlos como
actores clave del sistema de innovacion del agro colombiano. Esto tiene que
ver, fundamentalmente, con la intencién de la Corporacién Colombiana de
Investigacion Agropecuaria (AGROSAVIA) de generar un proceso participativo
que permita decantar aprendizajes y barreras derivadas de la contribucién
forjada, en este caso, por la investigadora Fulvia Garcia Roa, quien ademas
de ser una investigadora pionera en el sector agropecuario colombiano,
aport6 de manera significativa al manejo integrado de plagas (m1p), asi como
a focalizar la mirada en el productor, entre otros actores que colaboran en la
produccién de conocimiento.

Esta iniciativa se fundamenta en la puesta en marcha de acciones de sistemati-
zacion (Becerra Campiio et al., 2018) que permitan generar memorias del
accionar corporativo, entendiendo que el proceso en si mismo corresponde
a una metodologia relacionada con la investigacion cualitativa que, en este
caso, se combina con herramientas como las historias de vida y técnicas como
la cartografia social (Tibaduiza-Castafieda, 2021). Esto, con el fin de generar
relatos a partir de encuentros conversacionales orientados a la reconstruccion
critica de la historia de vida en torno a la investigacién y a las trayectorias
asociadas a la configuracién del quehacer o de la practica y su significaciéon en
el contexto agropecuario. En palabras de Bruner (1991), relatos orientados a
producir un concepto creado por la reflexion; es decir, que otorga significado
a temas que se han considerado marginales. Asimismo, se ha realizado el
acompanamiento para la actualizacion de los temas técnicos, y asi se reafirmé
su validez tedrica en el contexto actual, sin abordar elementos propios de la
narrativa ligada a la experiencia.




En este sentido, los ejes de sistematizaciéon identificados por Garcia Roa se
han referido, por un lado, a su trabajo en el mIP en sistemas productivos
de tomate, algodon, soya, maiz y sorgo. De esta manera, profundizé en el
manejo biolégico de plagas en citricos y tabaco, y en contextos cada vez mas
cercanos a procesos con actores que perfilaron el quehacer de la investigadora
como transferidora y que fueron actualizados con el apoyo de investigadores
vinculados a AGRosaviA. Por otro lado, al hecho de aportar a la memoria
del quehacer corporativo, desde las narrativas que surgen de reorientar la
mirada que cominmente estd sobre los sistemas productivos y sus procesos
hacia los investigadores.

Asi, pues, lo que se quiere contar o evidenciar en esta publicacién son los
recorridos de vida de los investigadores, a partir de los cuales se forja la
innovacién y el cambio técnico del campo colombiano; es decir, poner rostro
a los procesos investigativos y al liderazgo del agro colombiano. Lo anterior
se justifica con el supuesto de que la I+D es un acto humano y social, que en
contextos de sistematizacién de experiencias permite obtener informacién de
los saberes y de la recreacion de la experiencia como conocimiento sistemético
(Barragan Cordero & Carrillo Torres, 2017), con posibilidades de aportar en
escenarios divulgativos, formativos y en la afirmacién de vinculos generados
a partir de los resultados que obtuvo la doctora Fulvia Garcia Roa con las
generaciones actuales de investigadores y los temas que orientan los estudios
en el presente y el futuro del agro colombiano.

Esta publicacion es un homenaje a la memoria de la investigadora Fulvia
Garcia Roa, que falleci6 antes de que la obra fuera publicada, y constituye un
reconocimiento a su legado.
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Polilla esfinge (Lepidoptera: Sphingidae). Ut iestra de la gran riqueza

de la biodiversidad del pais.
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Las mujeres podemos defendernos técnicamente
y eso me ha ocurrido a mi.
Fulvia Garcia Roa

La investigadora Fulvia Garcia Roa naci6 en 1942, en un sector popular
ubicado en Cali, departamento del Valle del Cauca; fue la segunda de
nueve hermanos. Su padre trabajaba como empleado de los Ferrocarriles
Nacionales de Colombia (FNC), mientras su madre alternaba los cuidados
de una familia numerosa con la modisteria (figura 1). En este contexto
familiar, inicia este relato de la historia de una nifia comun y corriente, sin
estereotipos, que en su trayecto de vida se convirti6é en agrénoma, cientifica,
pionera y soporte para su familia.
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Espinal 1966:
Empieza a vivir en esta
ciudad al vincularse al

Instituto de Fomento . Mel’“g’ 1'971:'d B
Algodonero (IFa). ntrélﬁa;in;‘;e;:; ‘ Palmira 2000-2002:
Cali 1960: terminar los Palmira 1985: Recibe Premio
Termina su bachillerato e créditos requeridos Reconocimiento Nac.lonal de
inicia estudios de Agronomia por la maestria.  paimira 1980: alalabor 1ca. Aglglct.llljt.lfra.
en la Universidad Nacional Tnicia su trabajo ecibi6
de Colombia. reconocimiento.

en control biolégico. 2022

(Q.E.P.D.).

Investigadora - transferidora

3 Palmira 2006:
Cali 1942: Bogota 1965: Bogota 1969: Bogota 1972: Florida 1982: Palmira1994:  Fulvia se jubila
Nacimiento Se traslada Inicia estudios de Se gradua dela Realiza curso en Se pensiona definitivamente.
de a esta ciudad Maestria en maestria y es control biolégico del 1cA e inicia
Fulvia Garcia.  enbusca de Entomologia trasladada al c1 para el manejo de a trabajar en
oportunidades ~ Econémica, en la Palmira. la mosca de la Corpoica,
laborales. UNAL con préacticas fruta. ahora
en el c1 Tibaitatd. AGROSAVIA.
Se da el paso del
TFA al 1CA.

Figura 1. Linea de tiempo de la experiencia investigativa de Fulvia Garcia Roa.
Fuente: Elaboracién propia



Fulvia Garcia Roa no imaginaba estudiar
Agronomia al culminar su bachillerato; sin
embargo, manifiesta: “me presenté a los exa-
menes, yo no queria estudiar Agronomia,
yo no sabia qué era agronomia [...] eran
solo hombres, habia dos mujeres en toda
la facultad estudiando en el momento que
presentamos exdmenes; una alemana y yo,
seriamos cuatro” (Fulvia Garcia, comunicacion
personal, 2022).

Present6 entonces el examen y sin esperarlo
accedi6 al cupo, y en el contexto de la época
su mama gestiond una habitacién con un
familiar en el municipio de Palmira para
disminuir los costos del traslado diario.
Esta solucién solo duré un tiempo porque
el ambiente del lugar no le result6 benéfico.
De este modo, todos los dias se trasladaba
de Cali a Palmira hasta que su padre ya no
pudo mas con los gastos. Para solucionarlo:

Alberto Sanchez Potes (Q. E. P. D)

Profesor de Biologia de la Universidad

Nacional de Colombia, sede Palmira.

Recuerdo mucho a ese profesor. Ya murié
hace tiempo, pero me acuerdo mucho de él;
que en el primer examen de biologia que
hizo, éramos ochenta los que empezamos

a estudiar —el grupo de primiparos—, y
empez6 a entregar las notas; no, a llamar a
cada uno, y yo no sabia que era por orden de
calificacién. Y a mi nada que me llamaba, nada
que me llamaba; fui la dltima a la que llamé.
Cuando yo me paré a recibirle, me dijo: la
felicito porque fue la mejor nota. Imaginese,
delante de todos mis companieros, jcositas

que no se olvidan! (Fulvia Garcia, comunicacién

personal, 2022)

Fuimos y le llevamos los papeles a un sefior Jaramillo, de la Federacion

de Cafeteros en Cali, para solicitar una beca. Me llamaron a los dias y el

seflor me regresoé los documentos: que no podian darme beca porque estas

eran para hijos de cafeteros. Mi papa muy humildemente le dijo: doctor,

yo queria que mi hija estudiara. Nunca se me olvidan esas palabritas:

“yo queria que mi hija estudiara”. Ese sefior se conmovid tanto por esas

palabras tan sinceras que le dijo: présteme acd esos documentos de nuevo.

Me dieron una beca de 200 pesos cor mensuales. En esa época, a mi me

alcanzaba para pagar el tiquete y los gastos mas pequefios. (Fulvia Garcia,

comunicacién personal, 2022)

De regreso al ambiente universitario, era notable la presencia de las primeras
mujeres en la carrera, lo cual inici6 en la tercera década del siglo xx (Pacheco

Troconis, 2015), con las implicaciones de aceptar el rol femenino en contextos
agrarios. Esto modificé la divisién sexual del trabajo; ademas, Agronomia se

consideraba una “carrera no adecuada para las mujeres, siendo visto como
una transgresiéon”, ya que asi las mujeres se alejaban de espacios que se
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derivaban de oficios considerados maternales; por ejemplo, la ensefianza, la
enfermeria, entre otros. “Me senti muy triste un dia cuando llegué a Palmira
y un profesional dijo: ‘se esta llenando esto de viejas, jimaginese!” Me salieron
lagrimitas, pero dije: ‘eso ya pas¢’, y olvidé ese detalle bobo” (Fulvia Garcia,
comunicacién personal, 2022).

Con la graduacion de Garcia Roa se cerraba un primer momento de la linea
de tiempo: “mi mamd y mi papd estaban muy contentos con lo que a mi me
pasaba. El dia que me gradué hicimos una fiesta en un club de Palmira, con
los companieros; jestaban felices!” (Fulvia Garcia, comunicacién personal,
2022). Sin embargo, la dindmica del empleo era limitada en el Valle del
Cauca, razén por la cual la investigadora se trasladé a Bogota D. C.

[...] me fui a Bogota porque en Cali era muy dificil trabajar. La primera vez

que entré a una oficina agricola me decian: “aqui necesitamos es hombres,

no mujeres”. Tocod enfrentar esa situacién que me heria mucho, pero

ahora me acuerdo y digo: jlas cosas cambiaron totalmente! (Fulvia Garcia,

comunicacién personal, 2022)

En Bogotd, en 1965, se present¢ al Instituto de Fomento Algodonero (1Fa),
Departamento de Palma Aceitera, donde fue bien recibida. Le facilitaron
los documentos para solicitar el cargo y fue nombrada en 1966 para
trabajar en las instalaciones del Instituto Colombiano Agropecuario (1ca),
en el Centro de Investigacion Nataima, que esta ubicado en el municipio
del Espinal, Tolima.

Yo estaba asustada porque yo era muy tedrica, no sabia nada. Entonces,

les dije: “yo quiero estar con ustedes en las salidas para ver los problemas

de campo”. Les gusté6 mucho esa actitud mia de querer enterarme de

las actividades, propias de la carrera, de la agronomia. (Fulvia Garcia,

comunicacién personal, 2022)

DesdeBogotélesolicitaronhacerunproyectodeentomologia, paralocual pidié
capacitacion. Para esto, la remitieron al municipio de Buga, ciudad ubicada en
el departamento del Valle del Cauca, con el director nacional de entomologia
del 1ca. De este modo, su perfil cientifico en esta drea de conocimiento la
llevé a estudiar la Maestria en Entomologia Econémica en la Universidad
Nacional de Colombia, con sede en el Centro de Investigacion Tibaitata, en
Mosquera, Cundinamarca. Sin embargo, el programa académico terminé sus
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actividades de forma anticipada, por lo que
tuvo que culminar lo que hoy se conoce
como créditos en otra universidad. “Me
mandaron a México D. F,, porque no habia
profesores ni estudiantes suficientes para
terminar créditos, entonces me mandaron
a Chapingo, un semestre, para terminar”
(Fulvia Garcia, comunicacién personal, 2022).

Acostumbrada a aprender en la préctica, no
se habitu6 del todo a este nuevo escenario de
corte mas tedrico; sin embargo, termind su
maestria con notas sobresalientes. En 1972,
solicité regresar al Valle del Caucay se ubicé
enelica, enel CentrodeInvestigacién Palmira.
Durante los siguientes 15 afios se desempe-
N6 en pruebas de control quimico: “quince
anos donde yo veia que los quimicos ma-
taban las plagas, pero también los agentes
benéficos” (Fulvia Garcia, comunicacién
personal, 2022).

Diego Aristizabal Quintero

Ingeniero agrénomo de la Universidad Nacional

de Colombia y magister en Fitotecnia de la misma
universidad. Actualmente es director del Centro

de Investigacion Palmira, adscrito a AGrosavia.

A Diego lo conoci cuando él empez6 a trabajar;
llegé aqui al programa de arroz y con la doctora
Francia Varén, que es una fitopatéloga, somos
muy amigas, hicimos mucha unién de colegaje
(colaboracién). Entonces, nos ibamos con Diego y
Francia y con Edmundo Garcia que ya murid,

a los lotes arroceros del Valle del Cauca, a mirar
un problema que habia en el arroz.

Un problema de plaga y de enfermedad. Entonces
Diego estaba en ese momento empezando
apenas en el cultivo, y me pregunto qué hiciste en
arroz, yo le dije no, por ahi hay un boletin que se
escribié donde se recomienda SICA 6 o algo asi,
una variedad, un poco mas tolerante al problema,

pero no profundicé mucho con el cultivo. (Fulvia

Garcia, comunicacién personal, 2022)

Expuesta a problemas de toxicidad que compartia con el equipo de trabajo
—Vy que en su momento afirmé que ain se encontraban en su cuerpo—, se

orient¢ al control biolégico. En palabras de Fulvia:

[...] tuve el espiritu de observar mucho lo que hacian las plagas, pero

también lo que hacian los benéficos. Fui documentando mucho. [En

esta nueva etapa], empecé las cosas de control biolégico, haciendo

las cosas y aprendiendo a la vez; siendo tan de buenas que habia unas

colegas produciendo agentes de control biolégico, unos laboratorios de

Trichogramma. (Fulvia Garcia, comunicacién personal, 2022)

Los colegas le suministraban material de trabajo que le permitia evaluar
el control en el campo después de las liberaciones y sacar mayor provecho
de su enfoque de trabajo; por esta razén, permanecia en conversacién o
colaboracién conjunta con las comunidades, el equipo de trabajo, los pares y

todo aquel que demandara su presencia.
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El crecimiento de la cientifica y pionera, reconocida con el Premio Nacional
de Agricultura en 1991, puede estudiarse en dos segmentos. El primero,
desde su aporte a distintos sistemas productivos y el segundo, desde su
rol como transferidora, que con el paso del tiempo incrementaria poco a
poco. Y es que, sin saberlo, nuestra protagonista estaba haciendo parte de
un cambio en la sociedad colombiana. Segin Pacheco Troconis (2015), se
ampliod el escenario de formacién universitaria al cual las mujeres podian
vincularse, siendo el sector agropecuario uno de los mas rezagados en
este tema, ya que consideré la apertura como un tipo de transgresion,
bajo la idea de que “en el ideario de la sociedad no se correspondia con la
considerada naturaleza de la mujer, delicada y maternal, hecha para tareas
poco exigentes en esfuerzos” (p. 76).

Manejo integrado de plagas. “La famosa avispita

Trichogramma de la que yo he escrito tanto”

En esta seccién, que corresponde a la época de los afios setenta en adelante,
se muestra como la experiencia de la investigadora como entomoéloga tomo
mayor fuerza y se confirmé su vocacién respecto al trabajo conjunto y al
quehacer colaborativo.
Yo conversaba mucho con los lideres de cultivos [ ...], yo trabajaba sobre los
cultivos que tenian aqui sembrados y les iba informando: “hoy se liberan,
apronten la gente para la liberacién”, y yo evaluaba y les mostraba. “Mire el
resultado tan bueno de tal cosa”. Ellos estaban informados de que las cosas
iban bien y obviamente notificaban a otras personas que los resultados de

Palmira iban muy bien. (Fulvia Garcia, comunicacién personal, 2022)

Dentro de sus publicaciones mas representativas en este tema se encuentran
las siguientes:

Garcia Roa, E (1999). Capacitacion en técnicas de reconocimiento y evaluacion
de agentes de control biologico en sistemas de produccion del pequefio
agricultor colombiano [Informe técnico]. Corporaciéon Colombiana de
Investigaciéon Agropecuaria (Corpoica).

Garcia Roa, F. A. (2000). Control bioldgico de plagas: manual ilustrado. Corporacién
Colombiana de Investigacién Agropecuaria (Corpoica).

Garcia Roa, F. A. (2000). Manejo biologico de plagas en soya. Corporacion

Colombiana de Investigacién Agropecuaria (Corpoica).

22 Rostrosy rastros de investigacion: el aporte de la investigadora Fulvia Garcia Roa a la innovacion
en el sector agropecuario colombiano




Garcia Roa, F. A. (2000). Manejo biolégico de plagas en el algodonero. Corporacion
Colombiana de Investigacion Agropecuaria (Corpoica).

Mosquera, A. T, Vargas, S., Carlos, A., Rojas A. L., Garcia Roa, E A. (1999). Manejo
integrado del gusano cogollero del maiz Spodoptera frugiperda (J. E. Smith).
Corporacién Colombiana de Investigaciéon Agropecuaria (Corpoica).
https:/ /agropecuaria-primotc.hosted.exlibrisgroup.com/permalink/
f/iepfmm/bac_dspace20.500.12324 /1163

Mosquera E., A. T.,, Vargas S., C.A., Rojas A., L., & Garcia Roa, F. A. (1999).
Control biolégico, microbiologico y fisico del gusano cogollero del maiz.
Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria (Corpoica).
https:/ /agropecuaria-primotc.hosted.exlibrisgroup.com/permalink /
f/iepfmm /bac_dspace20.500.12324 /20539

PulidoE,].1.,GarciaRoa, F., Z.dePolania, ., Leén M., G., & Londofio Z., M. E. (1991).
Manejo integrado de plagas. Instituto Colombiano Agropecuario (1ca).
https:/ /agropecuaria-primotc.hosted.exlibrisgroup.com/permalink /
f/iepfmm/bac_dspace20.500.12324 /1782

Trochez Parra, A. L., Diaz Montilla, A. E., & Garcia Roa, F. A. (2000). Manejo
integradoplagas en el cultivodel algodoneroen el Valle del Cauca. Corporacion
Colombiana de Investigacion Agropecuaria (Corpoica). https:/ /repository.
agrosavia.co/handle/20.500.12324 /21340

Tomate

En este sistema productivo, los aportes de Fulvia SR
Garcia fueron muy significativos a nivel nacional
e internacional. La investigadora asegura haber
perdido a la fecha la trazabilidad respecto a los
resultados de sus aportes; no obstante, recuerda:

El cogollero, Keiferia

lycopersicella (Walsingham),

es una de las plagas de mayor

P — . importancia econémica en
Después de que yo dicté la conferencia, man-

. . L cultivo del tomate. El cicl
daron tres profesionales del Brasil, de Embrapa PR

. L . i Li
[Empresa Brasilefia de Investigacion Agropecuaria], EENEREEE R

. . mes aproximadamente. Su
a Palmira, aqui; llegaron para ver en el campo, con

los agricultores, lo que yo habia dicho, y yo los poblacion es mds abundante

cuando predomina el verano
(Garcia Roa, 1988).

llevé con la ayuda de Fruco. En ese momento me

ayudaron, fuimos a visitar a los agricultores y
ellos vieron la claridad dela respuesta y lo que el agricultor estaba contando
también. (Fulvia Garcia, comunicacién personal, 2022)
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Dentro de su produccion mds representativa en este tema se encuentran las
siguientes publicaciones:

Garcia Roa, F. A. (2000). Manejo biolégico de plagas en tomate. Corporacion
Colombiana de Investigacion Agropecuaria (Corpoica). https://
agropecuaria-primotc.hosted.exlibrisgroup.com/permalink/f/
iepfmm /bac_dspace20.500.12324 /16364

Garcia Roa, F. A., Cardona Mejia, C., Saldarriaga Vélez, A., & Cardenas
Murillo, R. (1974). EI Scrobipalpula absoluta (Meyrick), nueva plaga del
tomate en Colombia. Socedad Colombiana de Entomologia. https://
agropecuaria-primotc.hosted.exlibrisgroup.com/permalink/f/
iepfmm/bac_dspace20.500.12324 /23912

Algodoén
Apanteles
Este cultivo lo consideraba exigente debido a los
serios problemas que presentaba; recuerda: Actualmente los parasitoides
Cuando yo empecé habia tenido en la facultad [N Sy A e =SS E
un profesor muy bueno que me habia ensefiado LRV ETIRIRTF Ry
las plagas del algodonero, y es la forma como [ efglyielelds arINaE =R Ko lape]!
yo creo que debe ser: él nos llevaba a los lotes [lSelElEEENEET RIS
de algodén a ensefiarnos las plagas. No era [ eldisloree pl=EE RIS
dictando la conferencia en el salon, ni miren | EREN AN S G I
la foto, jera en el campo! [...] De ahi yo ya sali [SIRe[S5= el (RN [T ERe i
capacitada, cuando entré al 1FA ya yo conocia [RellageRslRieE e e e e[S
las plagas mas importantes. (Fulvia Garcia, [sEEeRE el EREE]) ey
comunicacién personal, 2022) en el momento de abandonarlo

o antes de pupar.

Dentro de sus publicaciones mds representativa en este tema se encuentran
las siguientes:

Garcia Roa, E A. (1977). Insectos y plagas del cultivo del algodonero en Colombia.
Instituto Colombiano Agropecuario (1ca). https:/ /agropecuaria-primotc.
hosted.exlibrisgroup.com/permalink/f/iepfmm /bac_dspace20.500.
12324 /32498

Garcia Roa, F. A. (1978). Evaluacion de las pérdidas en rendimiento ocasionadas
por el dafio de Heliothis spp. en el algodonero. Revista Colombiana de
Entomologia, 4(1-2), 35-44. https:/ /doi.org/10.25100/socolen.v4i1-2.10373
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Garcia Roa, F. A. (1985). Manejo de plagas en el cultivo del algodonero: recomendaciones

para el interior. Instituto Colombiano Agropecuario (1ca). https://

agropecuaria-primotc.hosted.exlibrisgroup.com/permalink/f/
iepfmm/bac_dspace20.500.12324 /20876
Garcia Roa, F. A. (1994). Implementacion de programas de manejo de gusanos rosados y

picudo, plagas del algodonero. Corporacién Colombiana de Investigacién

Agropecuaria (Corpoica). https:/ /agropecuaria-primotc.hosted.exlibris
group.com/permalink/f/iepfmm /bac_dspace20.500.12324 /31707
Garcia Roa, E. A., Pulido Fonseca, J. I., Saldarriaga Vélez, A., & Jiménez

Gomez, J. A. (1974). Evaluacion de insecticidas para el control quimico de

plagas en el algodonero. Sociedad Colombiana de Entomologia. https://

agropecuaria-primotc.hosted.exlibrisgroup.com/permalink/f/
iepfmm /bac_dspace20.500.12324 /20947

Soya

El sistema productivo de la soya no le
demand¢6 a la investigadora tanto trabajo
como el anterior. Sin embargo, la particula-
ridad tiene que ver con la desaparicién del
cultivo de la soya en el Valle del Cauca y su
localizacién en otra zona a nivel nacional,
que dejo fuera de escenario los avances en
este tema. A pesar de ello, se puede decir

que:

Las plagas de la soya son defoliadoras
especialmente [...] cuando entr6 el pro-
grama de liberaciones eso funcioné muy
bien. O sea que de tres aplicaciones de
insecticida que se hacian antes, el agrénomo
de ese cultivo llegaba a mi oficina y me
decia: jFulvia! Digame cuél es el producto
mas bravo, mas bueno, de los nuevos que
hay, para comprarlo para la soya, asi era
la pregunta. Y yo le decia, jno!, espérese
a ver que vamos a manejar esa tematica
como siempre, con liberaciones. Y aceptd
y se convenci6 de que si se podia cambiar.

Control biolégico inducido, mas el control

Beauveria bassiana

Existen varios métodos de control, ya que en

la actualidad la tendencia de la agricultura se
direcciona a un manejo sostenible y sustentable.
Entre los biocontroladores se encuentra

Beauveria bassiana, un hongo entomopatégeno

agente de biocontrol muy respetuoso con el

medio ambiente y que muestra gran potencial
para el control de algunas especies plaga del
orden Coleoptera, como una estrategia para
mejorar la sostenibilidad de la proteccién de los

cultivos (Arévalo, Ramén 2018).

Me dio la sospecha, no lo logré evaluar, porque
no podia hacerlo todo, que la manera de colocar
el Beauveria bassiana, asi como yo lo estaba
trabajando, en el suelo, el hongo, era importante
para causar infeccion en la broca, porque el
viento arrastraba esporas del hongo, hacia la
broca del café, que podia ser como un método,
sin asperjar con solucién del hongo las plantas,
sino colocar la masa del hongo en trampas en el
cultivo, varias, para causar infeccién en la broca.

(Fulvia Garcia, comunicacion personal, 2022)
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biolégico natural; que empez6 a multiplicarse y a parasitar otra plaga de

la soya como los chinches. (Fulvia Garcia, comunicaciéon personal, 2022)

Dentro de su produccién mds representativa en este tema estdn las siguientes

publicaciones:

Garcia Roa, F. A. (1990). Plagas de la soya y su manejo. Asociacion de Ingenieros

Agrénomos del Valle Cali. https:/ /agropecuaria-primotc.hosted.exlibris
group.com/permalink/f/iepfmm /bac_dspace20.500.12324 /30808
Garcia Roa, F (1994). Plagas de la soya y su manejo. Instituto Colombiano

Agropecuario (1ca). https:/ /agropecuaria-primotc.hosted.exlibrisgroup.
com/permalink/f/iepfmm/bac_dspace20.500.12324 /1795

Garcia Roa, F. A., & Pulido Fonseca, J. I. (1979). Plagas de la soya (Glycine max
Merill) en Colombia. Instituto Colombiano Agropecuario (1ca). https://

agropecuaria-primotc.hosted.exlibrisgroup.com/permalink/f/
iepfmm/bac_dspace20.500.12324 /21447

Maiz y sorgo

Este fue uno de los sistemas productivos
que Fulvia Garcia investigé al final de
su carrera, y el cual dependia de un
gusano cogollero. Como ella lo indica, la
innovacioén consistié en: “cambiamos un
poquito, ya no era tanto Trichogramma
sino era Telenomus” (Fulvia Garcia, comu-
nicacién personal, 2022). De este modo, el
abordaje radic6 en temas de divulgacion
cientifica a partir de una reunién inter-
nacional en Colombia para trabajar en
Trichogramma y parasitoides de huevos,
con el apoyo del Centro Internacional de
Agricultura Tropical (c1AT) y con la par-
ticipacién de entomoélogos destacados, de
distintas partes del mundo.

Telenomus y Spodoptera

El parasitoide de huevos Telenomus remus
Nixon es un insecto beneficioso, originario
de Sarawak, Malasia. Este ha sido introducido
en varios paises tropicales para el control
biolégico del cogollero del maiz, Spodoptera

frugiperda (Yaseen et al., 1981).

Empezamos a multiplicar ese Telenomus. A una
de las ninas que estuvo conmigo, una bidloga,
la puse a que manejara la técnica de multiplicar
en laboratorio y la pelada que vimos ahorga, ella
participé de la produccién de huevos, porque

necesitabamos huevos de Spodoptera para

tener adultos de Telenomusy liberarlos en maiz.

(Fulvia Garcia, comunicacién personal, 2022).

Usé el maiz con unas parcelas grandes, donde liberamos el Telenomus y tan

de buenas y tan bien todo que dimos los datos, mostramos las plantas, todas

sanitas, sin dafo, producto del parasitismo que se habia logrado con huevos

de la plaga. Eso lo vio a nivel internacional la gente que nos visito. (Fulvia

Garcia, comunicacion personal, 2022)
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Para el estudio de sorgo, trabaj6 con el investigador Jaime Pulido, con el cual
llevaron a cabo la liberacién del Trichogramma.
Hay una tecnologia que se dejo, busqué que Fenalce [Federacién Nacional
de Cultivadores de Cereales, Leguminosas y Soya] la patrocinara econdmi-
camente para yo tener una persona que me ayudara a sacar evaluaciones y
el trabajo; no lo logré, pero presentando un proyecto a Pronatta [Programa
Nacional de Transferencia de Tecnologia Agropecuaria] si lo logré y lo
avancé, haciendo pruebas demostrativas en varias fincas, haciendo libe-
raciones y logrando muy buenos resultados (Fulvia Garcia, comunicacion
personal, 2022) .

Dentro de su produccion mas representativa en este tema se encuentran las
siguientes publicaciones:

Garcia Roa, F A. (1996). Integracion de métodos para el manejo de
Spodoptera  frugiperda (J. E. Smith). En Instituto Colombiano
Agropecuario (1ca), Manejo integrado de plagas y enfermedades en maiz
y sorgo (pp. 58-64). Instituto Colombiano Agropecuario (1ca). https://
agropecuaria-primotc.hosted.exlibrisgroup.com/permalink/f/
iepfmm/bac_dspace20.500.12324 /18123

Garcia Roa, F. A., & Pulido Fonseca, J. I. (1984). El qusano cogollero del maiz
Spodoptera frugiperda (].E. Smith), su control y perspectivas para su manejo.
Instituto Colombiano Agropecuario (1ca); Centro International de
Mejoramiento de Maiz y Trigo (ciMMYT). https://agropecuaria-
primotc.hosted.exlibrisgroup.com/permalink/f/iepfmm/
bac_dspace20.500.12324 /23629

Garcia Roa, F. A, & Pulido, J. (1989). Campana de fomento del maiz para
incorporar nuevas areas a la produccién, entregando toda la tecnologia
necesaria que permita mejorar la productividad. En B. Ramakrishna
(Ed.), IX Seminario de enfermedades y plagas del maiz (pp. 47-57). Instituto
Colombiano Agropecuario (1cA); Banco Interamericano de Desarrollo
(BID); Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (11ca).

Rojas—Alvarez, L., & Garcia Roa, F. A. (1995). Comportamiento parasitico de
Telenomus sp. en Spodoptera frugiperda. Revista Colombiana de Entomologia,
21(4), 191-198. https:/ /doi.org/10.25100/socolen.v21i4.9984
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Transferencia de tecnologia. “Transferir es capacitar

a otras personas”

En la actualidad, la transferencia de tecnologia consiste en romper barreras
de conocimiento y ensefar la forma correcta de hacer las cosas (AGROsAVIA,
2022). Esta concepcién, que no estd distante de la que esbozaba la
investigadora, ubica su quehacer a lo largo y ancho del continente americano
(figura 2). “ A mi me invitaron de muchos paises. Yo estuve en todos los paises
de Suramérica, menos Bolivia; en los demés, si, tal vez los paises que mas
visité, de los que més me llamaron, fue Brasil” (Fulvia Garcia, comunicacién
personal, 2022).

Estados Unidos
Particip6 en congreso
a partir de la
experiencia en
Trichogramma.

Venezuela
Lideré cursos en
Colombia y Venezuela
para conocer laboratorios,
sobre agentes benéficos y
control bioldégico en cafia.

México
Present6 avances del
quehacer en Colombia.
Primera experiencia.

Brasil
Fue invitada en
varios estados,
especialmente por
su experiencia en
algodoén y tomate.

Panama
Compartié la biologia
del cogollero del tomate.

Ecuador
Particip6 en congresos y
presentacién de trabajos.

Pera
Particip6 en congresos.

Uruguay y Paraguay
Asesor6 en picudo
del algodén.

Chile
Fue invitada por la Fa0 a dictar
charla sobre plagas en tomate.

Figura 2. Paises visitados por Fulvia Garcia Roa como transferidora en el continente americano.
Fuente: Elaboracién propia
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Su experiencia internacional de mayor renombre se dio en Petrolina y en
Recife, Brasil. Alli realiz6 asesorias a partir de la experiencia que obtuvo en
el manejo del tomate en el Centro de Investigacion Palmira, en 10.000 ha de
plantas muertas por cogollero del tomate.
La conferencia mia fue sobre control biolégico de esa plaga. Habia veinte o
treinta funcionarios de diferentes partes del mundo, de casas quimicas, ahi
sentados. Yo preparaba muy bien mis conferencias graficamente, con mis
diapositivas y todo. Fui contando la historia del tomate; lo que teniamos en
tomate, lo que estdbamos haciendo, lo que habiamos terminado de hacer, jtodo!
Terminé la conferencia diciéndoles que el control quimico no servia porque
habia resistencia y que el control bioldgico si servia, usando Trichogramma y
Bacillus thuringiensis. (Fulvia Garcia, comunicacién personal, 2022)

Continué asesorando a Brasil y tuvo la oportunidad de supervisar a unos
vendedores de Trichogramma para que pudieran producir y comercializar este
insumo en ese pais. Esta misma experiencia la tuvo en Argentina con el tomate
de invernadero. “Me invitaron, me fotografiaron, escribieron documentos en
la prensa: una entomologa colombiana, yo no recuerdo qué tanta cosa decia”
(Fulvia Garcia, comunicacién personal, 2022).

A nivel nacional también contaba con reconocimiento de estudiantes,
instituciones de educacién superior e investigadores. “Mi laboratorio lo
visitaban mucho los estudiantes. Los profesores sabian lo que yo estaba
trabajando y qué resultados llevaba, y traian a los estudiantes, especialmente
de Medellin” (Fulvia Garcia, comunicacién personal, 2022).

Apesar de considerarse una persona abiertamente critica respecto ala manera
como las instituciones del sector agropecuario colombiano llevan a cabo la
transferencia de la tecnologia, en su concepto, “para la transferencia hay
que demostrar los resultados en el campo con el agricultor o con el asistente
técnico. No solamente es escribir lo bueno, para que lo lean, sino que hay que
verlo; eso es transferir” (Fulvia Garcia, comunicacién personal, 2022).
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Un nido de avispas, Polistes sp. (Hymenoptera: Vespidae).
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iNo todos los insectos que visitan los cultivos son plaga!

Mariposa (Lepidoptera: Lycaenidae) visitando una flor.



Semblanzas a la investigadora Fulvia Garcia Roa

La doctora Fulvia fue una mujer dedicada a su familia; fue carifiosa,
fue una persona ejemplar, carismatica y apasionada con la entomologia.
Su rigor cientifico ha permitido que sus trabajos transciendan las
fronteras del saber.

El tiempo que comparti labores con ella aprendi el sentido de
compromiso y responsabilidad. Desde entonces le profeso gran
carino y respeto.

Adelaida Uribe Yanten
Auxiliar de adquisiciones de acrosavia



mosca parasitoide (Diptera: Tachinidae). Los agricultores las consideran insectos benéficos

e atacan especies plaga de los cultivos.




Manejo biologico e
integrado del minador

Capitulo Il de los citricos:

Phyllocnistis citrella Stainton

Es preciso mencionar que el minador de los citricos Phyllocnistis citrella Stainton
(Lepidoptera: Gracillariidae) se registré por primera vez en Colombia en
marzo-abril de 1995 en areas citricolas de la zona cafetera (departamentos de
Caldas, Quindio, Risaralda) y en los departamentos de Antioquia, Valle del
Cauca y Cundinamarca, y caus6 dafos severos en arboles jovenes y en brotes
de arboles adultos (Leén & Kondo, 2017). La presencia de esta nueva plaga
en alta poblacién en citricos como naranjas, mandarinas, limones, toronjas y
pomelos llevé a que los agricultores realizaran controles de sintesis quimica.
Como respuesta a este nuevo problema fitosanitario, se planearon estudios
tendientes a conocer la biologia y el comportamiento de la plaga, sus plantas
hospederas y, en especial, los agentes de control biolégico natural que en
otras partes del mundo regulan sus poblaciones.

Lleg6 una plaga nueva, el minador de los citricos. No la teniamos en

Colombia y empezaron los agricultores a preguntar qué habia que aplicar;

esa es la primera pregunta del productor. Nos asustamos porque los citricos

no son cultivos de estarles aplicando quimicos a toda hora. Nos pusimos

a recoger ese material con una bidloga [...], y entonces nos dimos cuenta

de que ese material venia altamente parasitado de forma natural. O sea

que esa fue la respuesta que le dimos a los pequefios agricultores, o a los

grandes agricultores: que tenian un control biolégico natural excelente y

que no fueran a torear la plaga con venenos. Logramos eso. (Fulvia Garcia,

comunicacién personal, 2022)

35




Asimismo, en el municipio de Candelaria,
Valle del Cauca:

Me llamaron porque se presentd en un
arbol de citrico una infestacién altisima
de la ortezia de los citricos, en un palo
del cual el investigador tomaba la
informacién genética para multiplicar
los clones. Era importantisimo ese palo,
y estaba lleno de la plaga. Las hojas y
ramas estaban afectadas. El arbol estaba
muy mal, a punto de secarse. Hicimos
una evaluacién alli de solucién jabonosa,
porque yo sabia que la solucién jabonosa
era un producto compatible con el control
biolégico. No mataba tanto benéfico y si
podia matar a la plaga. Le taponaba los
espiraculos (el respiradero de la plaga),
y asi logramos con mucha solucién
jabonosa bajar la poblacién de la plaga
hasta limpiar el palo. (Fulvia Garcia,

Polistes

Es una avispa de color negro que se asocia
al género Polistes, la cual se ha convertido
en un importante depredador de larvas del

minador de la hoja de los citricos.

Valarezo Caly et al. (2011) mencionan

que las investigaciones sobre la cria y el
estudio en laboratorio de avispas sociales,
exceptuando posiblemente al género
Polistes, han recibido poca atencion, en
especial por los retos que representa la
observacion bajo condiciones controladas
de estas especies. A esto se debe

agregar que, desde el punto de vista de
agentes de control bioldgico natural, la
investigacion sobre la eficiencia de las
especies de Vespidae es practicamente

inexistente y se limita a observaciones

ocasionales de campo.

comunicacién personal, 2022)

Con el paso del tiempo, el productor, duefio del palo, confirmé la sanidad de
la planta y el efectivo uso de la técnica.

El Instituto Colombiano Agropecuario (1ca) y la Corporacion Colombiana de
Investigacion Agropecuaria (AGROSAVIA, en ese entonces Corpoica) realizaron
en el departamento del Valle del Cauca trabajos de investigacion, en los
cuales se hizo el reconocimiento de la nueva plaga, la evaluacioén de su dafio,
los estudios bioldgicos, la evaluacion de sus agentes de control biolégico y
la influencia de otros factores bidticos y abiéticos que permitieran hacer un
manejo de sus poblaciones.

Cobo y Troéchez (1996) al estudiar la biologia de la plaga encontraron que
las hembras de P. citrella colocan los huevos en el envés de las hojas, cerca
de la nervadura central; estos incuban por tres o cuatro dias y una vez nace
la larva, de coloracién amarilla, realiza minas con forma de serpentina en la
lamina foliar durante siete u ocho dias, para empupar luego en los bordes de
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las hojas. Después de siete-ocho dias emerge un nuevo adulto. Las larvas en
poblaciones altas causan alteraciones en el proceso fotosintético de arboles,
especialmente en viveros; esto genera pérdidas en el crecimiento de las
plantas y en la produccion de frutos.

Los estudios realizados por Rojas y Garcia (1996) sobre el reconocimiento y la
evaluacién de la fauna benéfica que acompanaba a la plaga, inmediatamente
después de su deteccién en huertos citricolas del Valle del Cauca, Colombia,
muestran la existencia de un alto potencial biolégico que, de forma natural,
interactud con factores fisicos y culturales para bajar las altas poblaciones
que se presentaron de P. citrella y que mantienen a la plaga en equilibrio
biolégico; de esta manera, su dafio en plantaciones comerciales no es de
importancia econoémica.

El reconocimiento y la evaluacién de la fauna benéfica de P. citrella se
realizé en el huerto de citricos de AGrROsAvVIA, en el Centro de Investigacion
Palmira. Se tomaron periédicamente hojas de arboles infestados con
dafio fresco del minador, y este material se examiné en el laboratorio con
ayuda de un estereoscopio, siguiendo el camino que dejaron las larvas.
El material con larvas y pupas parasitadas fue colocado en cajas de petri
y posteriormente confinado en viales pequefios, hasta que se obtuvo la
emergencia de adultos de los parasitoides. Los ejemplares de estos insectos
benéficos fueron enviados al Servicio de Inspeccién de Sanidad Animal y
Vegetal (apHIS, por sus siglas en inglés), Departamento de Agricultura de
Estados Unidos, para su identificacion.

Como resultado de los estudios anteriores y de trabajos realizados
en otras regiones citricolas de Colombia, se encontré que el minador
de los citricos cuenta con una variada y abundante fauna benéfica
natural representada principalmente por ectoparasitoides de la familia
Eulophidae (Hymenoptera). Este parasitismo de larvas y pupas fluctia
entre 65% y 80 %, respectivamente; de esta manera, se potencializa este
control biolégico con la accién de depredadores nativos como avispas
(Hymenoptera: Vespidae), arafas (Arachnida: Araneae) y crisopidos
(Neuroptera: Chrysopidae), y asi se integran al manejo de la plaga
métodos culturales que garanticen un desarrollo vigoroso de los arboles
y la ayuda de agentes fisicos como las lluvias.
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Las principales especies de Eulophidae (Hymenoptera) halladas en el Valle del
Cauca parasitando a P. citrella fueron identificadas como Cirruspilus sp. grupo
fraternus, Galeopsomyia sp., nuevo registro para Colombia, Zagrammosoma
multilineatum (Asmead) y Horismenus sp. (Rojas & Garcia, 1996). Le6n (1998),
al hacer reconocimiento de benéficos de P. citrella en el departamento del
Meta, registr6 como parasitoides las especies Closterocerus sp., realizando
superparasitismo sobre larvas, Cirrospilus sp. y Galeopsomyia fausta LaSalle;
esta tltima especie parasitando pupas (Rojas & Garcia, 1996).

Es importante anotar que las evaluaciones de parasitismo se iniciaron unos
pocos meses después de detectada la plaga. Al encontrar un alto parasitismo
y la presencia de depredadores nativos, se divulgoé el resultado a los agri-
cultores; se les describi6 la forma de reconocimiento y de evaluacion de los
agentes benéficos, y se les invité a suspender las aplicaciones de insecticidas
para aprovechar y conservar la fauna benéfica existente. La rdpida accion de
los benéficos, en especial de los ectoparasitoides, pudo estar relacionada con
la introduccién simultanea de la plaga acompafiada de los benéficos, como
también de la existencia de microlepidépteros de la familia Gracillariidae
registrados como minadores en cultivos de soya y arvenses en el Valle del
Cauca, en los cuales se habian reconocido agentes de control biolégico que
posiblemente participaron de la rapida regulacién de P. citrella como nueva
plaga de citricos en el pais.

Control biolégico y no convencional de la ortezia de los

citricos Praelongorthezia praelonga (Douglas) en citricos

La ortezia de los citricos Praelongorthezia praelonga (Douglas) (Hemiptera:
Ortheziidae), antes Orthezia praelonga, es una plaga registrada en citricos en
Colombia desde 1973. La plaga se localiza, por lo general, en el envés de las
hojas, y en poblaciones muy altas invaden toda la superficie foliar. También se
encuentran colonias en el haz, sobre ramas, flores, tronco y sobre la superficie
del suelo. Como consecuencia de la succiéon de la savia por adultos y ninfas, y
las secreciones azucaradas que se producen por la alimentacion del insecto, se
desarrolla el hongo Capnodium sp., el cual causa la fumagina. La obstruccién
que genera este hongo en las actividades fotosintéticas, acompafiada de
la alimentacién de la plaga, debilita los drboles; como consecuencia, hay
pérdida de fructificacion, marchitamiento y muerte de los arboles altamente
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infestados (Kondo et al., 2012, 2013). Las ninfas se presentan inicialmente
en colonias alrededor de las hembras y luego se dispersan en el follaje. Los
machos de color azul grisdceo son muy pequefios, alados y muy volatiles.

Restrepo et al. (1991) describieron los estados bioldgicos y los habitos de
P. praelonga, e indicaron que los huevos tienen un promedio de incubacién
de 7 dias. Las ninfas pasan por tres instares que tienen una duracién de 31,
35y 64 dias en las hembras; en los machos el tercer instar tiene una duracién
promedio de 32 dias. El estado pupal de los machos es en promedio de4 a 5
dias y las hembras estdn en actividad cerca de 90 dias. La descendencia por
hembra es de 85 a 106 ninfas.

Las inspecciones frecuentes al huerto permiten detectar la presencia de
las primeras colonias de la ortezia de los citricos y, en consecuencia, los
primeros focos; de esta manera, se facilita el manejo oportuno de la plaga
y se evita su dispersioén y dafio generalizado. Varias especies ornamentales
son hospederas de P. praelonga, entre ellas los crotos, las veraneras y las rosas.
Bustillo et al. (1998) registraron como hospedera una planta nativa llamada
moradita (Cuphea racemosa) y glomérulos de cafeto. Es necesario inspeccionar
también estas plantas para evitar su dispersion en los cultivos de citricos.

Para el manejo de las poblaciones de la plaga, deben integrarse varias
medidas que bajen dichas poblaciones y permitan el establecimiento de
sus agentes de control biolégico natural. Velasquez et al. (1992), al hacer
el reconocimiento de agentes de control biolégico de P. praelonga, encon-
traron varias especies depredadoras actuando sobre la plaga, entre ellas el
Hyperaspis sp. (Coleoptera: Coccinellidae), los miridos Ambracius dufouri
Stal y Proba vittiscutis (Stal) (Hemiptera: Miridae), crisopidos (Neuroptera:
Chrysopidae) y un mosco drosofilido (Diptera: Drosophilidae), y depredando
huevos. También hallaron un himenéptero como parasitoide de la plaga y el
hongo Colletotrichum sp., el cual causa muerte de forma natural.

Para conservar y permitir la actividad de la fauna benéfica de P. praelonga
y sustituir el uso de controles quimicos por parte de los agricultores, se
evaluaron alternativas de control cultural, mecanico y fisico, las cuales
unidas o integradas al uso de productos no convencionales —por ejemplo,
las soluciones jabonosas— pueden bajar las poblaciones del insecto. El
mantenimiento 6ptimo de los drboles de citricos, por medio del manejo de
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malezas, de plateos, fertilizacion, riegos, podas y demads labores del cultivo
permitird el desarrollo de arboles vigorosos y sanos.

Las inspecciones frecuentes al huerto para detectar la presencia de las
primeras colonias del insecto o primeros focos facilitan el manejo oportuno;
asimismo, la destruccién manual de colonias y pequenos focos puede evitar
el incremento de la plaga. Se sugiere hacer un recorrido completo y frecuente
de la plantacién, revisando las hojas y ramas de los arboles para detectar las
colonias incipientes y destruirlas manualmente.

Para hacer control fisico, se recomienda el uso de agua asperjada con
alta presion (200 libras/pg?) y suficiente volumen del liquido por arbol
(20 a 30 litros) en arboles adultos altamente infestados. Esto provoca el
desprendimiento de ninfas y adultos, y asi se dirige la aspersion al envés de
las hojas donde esta localizada la plaga. Fulvia Garcia realizé evaluaciones
al trabajo de Garcia et al. (1992) en el vivero comercial Profrutales, localizado
en Candelaria (Valle del Cauca), las cuales demostraron que la accién de
soluciones jabonosas formuladas al 2% o su preparacion con jabén en pasta
o un detergente biodegradable, en una proporcion de 2 gramos del jabén por
litro de agua, asperjando con una bomba estacionaria en las condiciones ya
indicadas de alta presion para “bafar” y desprender los insectos, redujo las
altas poblaciones de P. praelonga y la contaminacién por fumagina.

La periodicidad de las aspersiones o bafios depende del grado de infestacién;
estas deben repetirse con intervalos de dos a tres semanas e intercalar
aspersiones de solucién jabonosa con aspersiones de solo agua. La solucién
jabonosa acttia por taponamiento de los espirdculos y demads vias respiratorias
de los insectos, lo cual causa asfixia y muerte. Esto tiene que realizarse en
horas de baja radiacién. Muchos de los insectos muertos quedan adheridos
a las hojas, por lo que es importante utilizar alta presién y alto volumen de
agua para procurar su desprendimiento.

Lo ideal en el manejo de plagas como P. praelonga, que tiene un potencial
de reproduccién muy alto, es manejar sus poblaciones cuando se detectan
los primeros focos, integrando las diferentes medidas descritas, que son
compatibles con los agentes naturales de control biolégico.
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En altas infestaciones de esta escama, los drboles pierden poder fotosintético
por la invasion de la plaga al succionar la sabia y por el cubrimiento del area
foliar ocasionado por la fumagina. Como consecuencia del debilitamiento,
puede darse la caida de estructuras, por ejemplo, de frutos pequefios. Para
corregir esta situacion se recomienda fertilizar los drboles simultdneamente
con la aplicaciéon de todas las demés medidas culturales y no convencionales.
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Mariposa Diaethria neglecta Salvin, 1869 (Lepidoptera: Nymphalidae).

Se le conoce como la mariposa “89” 0 “98”, por los niimeros en las alas.
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Evaluacion de la efectividad
de Bacillus thuringiensis var.
kurstaki, en el control del
gusano cogollero

Capitulo Il (Chloridea tergemina)
y del gusano cachén
(Manduca sexta), plagas
defoliadoras del tabaco
(Nicotiana tabacum L.)

Uno de los més antiguos registros del control biolégico microbiano en
Colombia data de 1913. En ese registro, se obtuvieron buenos resultados
utilizando la bacteria entomopatdgena Coccobacillus acridiorum D’Herelle,
en el control biolégico de langostas dafinas, en el municipio de Guaduas,
Cundinamarca (Howard, 1930). En la década de los noventa, se realizaron
liberaciones inundativas de parasitoides para controlar los huevos
del gusano cogollero Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera:
Noctuidae) en combinacién con aplicaciones de un hongo entomopatégeno
Metarhizium rileyi (Farl) (Kepler, Rehner & Humber) y la bacteria
entomopatégena Bacillus thuringiensis Berliner, en un esquema de manejo
integrado de plagas en el Valle del Cauca (Garcia Roa et al., 1999). En
Colombia, actualmente se producen varias especies de bacterias de manera
comercial, entre ellas Bacillus thuringiensis var. aizawai (Bta) para el control
de gusanos defoliadores y gusanos soldado, B. thuringiensis var. israelensis
(Bti) para el control de mosquitos, B. thuringiensis var. kurstaki (Btk) para
el control de larvas de lepidopteros y B. thuringiensis var. thuringiensis (Bt)
para el control de acaros fitéfagos (Kondo et al., 2021). Se puede decir que la
investigadora fue una de las personas pioneras en el uso del B. thuringiensis
para controlar plagas lepidépteras en Colombia.




En este apartado, se presenta un estudio acerca de la efectividad de
Bacillus thuringiensis sobre lepidopteros que la investigadora Fulvia Garcia
realiz6 después de pensionarse y el cual consideré mas sencillo debido a su
vasta experiencia, que fue signifi-
cativamente valorada en el sector
privado , Bacillus thuringiensis
Me ayudoé la Federaciéon de
BE1oETe1 S Uel T o TSl ab e (OIS (WYl El cultivo del tabaco es atacado por defoliadores que
ElStateloNe NSNS N leNe (IR '(M causan perdidas considerables:Aqui, Chloridea virescens
habia hecho con la cepa china, F{EEGTEEBNEeT Il R RE R R e e ST E R
que fueron a comprar JIERlSile sl las plagas mas importantes. El dafio principal que causa
Yo [ e SR (oI R LERs =1 eV EVale (Wl C. Virescens al Eabaco es en la'hoja, que es el producto
en Agrogen, muy [ MGREM comercial del cultivo, y donde resulta importante contar
estaba evaluando para que el [N ERE SR TGN E S EEE R T EE
(RN TS - T (e N ol s o Me sl patogenicidad y se comporta virulenta y agresiva, de tal
[P NI R E N BRI EI (s EWl Forma que en el menor tiempo posible'la plaga deja'de
ahi en las parcelas y demas. [ElEae]Ratlla7eN(=1E IdeRE S EFhlr)
(Fulvia Garcia, comunicacion

personal, 2022) “[...] es tan importante como Trichogramma, [...] pero la

ayuda que me daba a mi B. thuringiensis, cuando yo veia

De esta manera, TP bl ir:Te[eR-Jo M que estaba abajo la accion de Trichogramma, que estaban
[ ERNEI N EYa 10 R (LR ERS (sssAats LIs Bl saliendo gusanitos, entonces yo aplicaba B. Ehuringiensis
de Bacillus Agrogen WP (Bacillus [ReUEESIE el MR E I ELI Gl
thurigiensis var. kurstaki) realizada

en campos tabacaleros colombianos permitieron recomendar su uso para el
manejo bioldgico de las plagas defoliadoras del cultivo: Chloridea tergemina
y Manduca sexta. La dosis recomendada debe fluctuar entre 400 y 600 g/ha;
esto depende de la densidad de poblacién y del tamafio de las larvas. Es
necesario hacer una correcta aplicacion para cubrir los tejidos de las plantas
de los cuales se alimentan las larvas, ya que el producto biolégico actta por
ingestion. Es muy importante la sincronizacién del umbral de dafio con la
presencia de larvas pequenas de los defoliadores para optimizar el control.
A partir de esta metodologia se obtuvo un manejo bioldgico de C. tergemina
y M. sexta que superd el 90 % de eficacia del producto bioldgico, situacion
que fue complementada con la selectividad de Bt hacia los agentes de control
biolégico natural de las dos especies plaga.
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Plagas del cultivo de tabaco

El cultivo del tabaco Nicotiana tabacum L. (Rubiaceae) en Colombia se encuentra
especialmente en la region de la costa Atlantica y en los departamentos de
Bolivar, Boyaca, Cauca, Huila, Santander y Valle del Cauca (Calderén Oviedo,
2015; Vanegas et al., 2022). La rentabilidad que reciben los cultivadores de
esta solandcea depende de la clase de tabaco que se siembre. Se cultivan
materiales de tabaco negro y tabaco rubio, y dentro de este, las clases Burley y
Virginia, demandados por la industria de cigarrillos (Calderén Oviedo, 2015).
Hay empresas promotoras del cultivo, con alternativas tecnolégicas dirigidas
a una mejor produccion, las cuales asesoran y financian a los agricultores,
asi como a la comercializacion de la cosecha. A pesar de la asistencia técnica
que se entrega al agricultor, muchos de ellos contindan usando productos
quimicos de amplio espectro para solucionar problemas fitosanitarios.

Se han registrado en el cultivo de tabaco varias especies plagas, y son los
insectos defoliadores los de importancia econémica, pues atacan la parte
comercial de las plantas. Entre los defoliadores esta el gusano cogollero del
tabaco Chloridea tergemina (Felder & Rogenhofer) (Lepidoptera: Noctuidae); el
gusano cachén del tabaco Manduca sexta (Linnaeus) (Lepidoptera: Sphingidae),
el gusano minador del tabaco o papelero Phthorimaea operculella (Zeller)
(Lepidoptera: Gelechiidae) y el gusano esqueletizador del tabaco Atomopteryx
coelodactyla (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae) (Calderén Oviedo, 2015).

El minador P. operculella puede iniciar su ataque desde el semillero, conti-
nuarlo después del trasplante y presentar reduccion en rendimientos por
pérdida en el peso de las hojas, en el momento de la cosecha (Gamboa, 1987).
El A. coelodactyla dana el cogollo de plantas jovenes, se alimenta de las hojas
maduras y puede causar graves pérdidas en el tabaco almacenado.

Las larvas de C. tergemina se observan unos pocos dias después del trasplante,
al localizarse en el cogollo de las plantas (Valderrama Olaya et al., 2006).
Cuando las larvas estdn pequenas, roen el tejido foliar y luego mastican el
follaje; asi, es posible observar el dafio a medida que las hojas del cogollo
van expandiéndose. Al examinar cuidadosamente los cogollos infestados
se encuentra la larva adherida a estas estructuras, la cual presenta un color
verde similar a los tejidos que esta atacando. Su presencia se reconoce por los
excrementos fdcilmente observables. Su dafo persiste durante todo el
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desarrollo del cultivo, siendo més incidente en la etapa previa a la floracion.
Después del descope, puede haber reinfestacién, ante la presencia de
rebrotes; ataca también las inflorescencias. Estudios taxondémicos realizados
en Colombia y Venezuela indican que C. tergemina es la especie de cogollero
que ataca el tabaco (Ferndndez et al., 1990; Garcia Roa, 1976). En otras
partes del mundo, se registra a Chloridea virescens (Fabricius) (Lepidoptera:
Noctuidae) como el gusano cogollero del tabaco, lo cual amerita una revision.
En Colombia, también se observan adultos de Helicoverpa zea (Boddie)
(Lepidoptera: Noctuidae) sobre los cogollos de las plantas de esta Solanaceae.

En el cultivo de tabaco, existen medidas restrictivas en el uso de productos
insecticidas que dejen residuos téxicos en la planta. Esta disposicion oficial
afecta mercados nacionales e internacionales del producto, ya que este puede
ser rechazadoy, por consiguiente, habria serias pérdidas paralos productores.
Es necesario encontrar alternativas que cumplan con las normas sanitarias y
de salud establecidas, que respondan de manera eficiente a la regulacién de
los limitantes de la produccion tabacalera.

El B. thuringiensis Berliner (Bacteria: Bacillales: Bacillaceae) es una alternativa
reconocida mundialmente para el manejo de plagas defoliadoras del
tabaco (Calderén Oviedo, 2015). La evaluacién de una nueva cepa de
B. thuringiensis contra las principales especies defoliadoras del cultivo, como
son Chloridea tergemina y Manduca sexta, la determinacion de su efectividad
y selectividad hacia los agentes de control biolégico natural, el estudio de
la técnica de aplicaciéon de acuerdo con el hébito de alimentacién de cada
especie plaga y las recomendaciones derivadas de este estudio seran de gran
beneficio para el agricultor, que podra manejar los problemas entomolégicos
del tabaco desde un enfoque més ecoldgico y mds ajustado a las exigencias
de calidad establecidas.
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Pruebas de eficacia de Bacillus Agrogen WP para

determinar su efectividad en el control de

Chloridea tergeminay Manduca sexta

La prueba de eficacia se realiz6 con una formulacién comercial de B. thuringiensis
var. kurstaki, conocida con el nombre de Bacillus Agrogen WP, sugerida a
una concentraciéon o potencia de 32.000 U.I./mg, y presentacién en polvo
mojable. La prueba se llevé a cabo en dos localidades, dentro de lotes
comerciales de tabaco. La primera evaluacion se hizo en el corregimiento
de El Cabuyal, municipio de Candelaria, departamento del Valle del Cauca,
a una altitud de 1000 m s. n. m. y una temperatura promedia de 25 °C.
La segunda evaluacién fue localizada en el corregimiento de San Carlos,
municipio de Puerto Tejada, departamento del Cauca, bajo condiciones de
altitud y temperatura muy similares.

Se us6 un diseio de bloques completamente al azar con cuatro tratamientos
y cuatro repeticiones. Cada repeticion estuvo conformada por sitios de 25
plantas continuas. Para determinar la variabilidad de los resultados, los datos
se sometieron a un anélisis de varianza; asimismo, para separar las medias de
los tratamientos se utiliz6 la prueba de significancia de Duncan, y se usé la
férmula de Henderson y Tilton para determinar el porcentaje de eficacia de
los tratamientos con respecto al testigo y asi calificar la efectividad de cada
tratamiento después de su aplicacion.

El drea experimental de los tratamientos fue de 56 m? que corresponden
a cuatro surcos, dentro de los cuales se marcaron 25 plantas continuas por
surco, para un total de 100 plantas por tratamiento. El drea experimental
total (224 m?) de cada evaluacién fue demarcada en dos lotes comerciales de
tabaco rubio Tn 90 tipo Burley, cuya densidad de poblacion era equivalente
a 16.600 plantas/ha sembradas a una distancia de 0,40-0,50 metros entre
plantas y 1,20 metros entre surcos. Las plantas recibieron todas las labores
de mantenimiento del cultivo propias de cada localidad, como riego,
fertilizacién, manejo de malezas, manejo de enfermedades y descope. En
la tabla 1, se presentan los tratamientos y las dosis aplicadas de Bacillus
Agrogen WP (0,40; 0,50 y 0,60 kg/ha) para el control de las plagas
defoliadoras del tabaco.
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Tabla1. Tratamientosy dosis de Bacillus Agrogen WP utilizados en el control de Chloridea tergemina
y Manduca sexta

Dosis

Tratamientos ‘ Ingrediente activo ‘ (kg/ha) ‘ gr/trat.
1 | Bacillus Agrogen WP | B. thuringiensis 32,000 Ul/mg 0,60 3,36
2 | Bacillus Agrogen WP | B. thuringiensis 32,000 Ul/mg 0,50 2,80
3 | Bacillus Agrogen WP | B. thuringiensis 32,000 Ul/mg 0,40 2,24
4 | Testigo

Fuente: Elaboracién propia

Para determinar la fluctuacion poblacional de cada una de las especies defolia-
doras, se hicieron monitoreos periédicos (dos o tres/evaluaciones/semana).
Como pardmetro de evaluacion de la densidad de poblacion de C. tergemina
y M. sexta, se us6 el nimero de larvas encontradas al revisar las 25 plantas
continuas de cada repeticion. En todas las plantas revisadas por tratamiento
(100 plantas), se cuantificé el nimero de larvas de las dos especies defolia-
doras, antes y después de cada aplicacion. Cuando el umbral de dafo eco-
némico fue igual o superior a cinco larvas de las dos especies, en 100 plantas
examinadas, se ordend la aplicacion del tratamiento o de los tratamientos.
Las evaluaciones se iniciaron a partir del trasplante y se continuaron hasta la
etapa previa a la cosecha.

Al examinar las plantas para cuantificar las larvas, se hizo una revision
directa al cogollo, en el cual se encuentran las larvas de C. tergemina.
Simultaneamente se examinaron las hojas de las plantas, por el haz y el
envés para cuantificar las larvas de M. sexta y se determiné el estado de
desarrollo de estas. Los datos del monitoreo sobre niimero de larvas vivas
de las dos especies defoliadoras se consignaron en hojas de recuento, y en
estas se detalld el método de evaluacion, la edad de las plantas después del
trasplante, el estado de desarrollo de las larvas y la presencia de oviposicion
y de agentes benéficos.

Cuando el umbral de dafio establecido super6 el nivel de cinco larvas de
C. tergemina y de M. sexta en las 100 plantas revisadas por tratamiento, se
ordend la aplicacién del tratamiento respectivo, con una bomba RoyalCondor,
accionada con palanca, con una presiéon aproximada de 30 Ib/pg? y boquilla de
cono tipo genuina. El equipo fue calibrado antes de cada aplicacién para lograr
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una buena cobertura del cogollo y de las hojas de las plantas. El gasto por
hectarea durante la primera etapa del cultivo ascendi6 a 700 litros. Cuando las
plantas estaban en pleno desarrollo, el volumen de agua por hectarea superd
los 1000 litros. En cada aplicacion, el pH del agua se ajust6 a 6, y se adicion6
un gramo de Cosmo-aguas por litro. Después de regular el pH, se agregd
un coadyuvante (Carrier o Inex), un ml/L de agua y finalmente se mezcl6 el
producto bioldgico. Las aplicaciones se hicieron en tiempo de baja radiacién
solar, entre las 6:00 a. m. y las 9:00 a. m. o después de las 4:00 p. m.

Antes de la aplicaciéon y después de uno, dos, cuatro y hasta diez dias
después de la aplicacion, se hicieron monitoreos de C. tergemina y de M. sexta
para describir los signos y sintomas de intoxicacion de las larvas por Bacillus
Agrogen WP y para calificar el control. Se registr6 la presencia de agentes
benéficos y plagas secundarias, como también la incidencia de lluvias
durante el periodo de las evaluaciones.

Para calcular el porcentaje de eficacia de los tratamientos, se emple6 la for-
mula de Henderson y Tilton:

Seguin Henderson y Tilton, el % de eficacia =1 — (td x Ta) x 100
ta Td

ta =numero de larvas de Chloridea tergemina o Manduca sexta en el tratamiento,
antes de la aplicacion.

td =ntimero delarvas de Chloridea tergemina o Manduca sexta en el tratamiento,
después de la aplicacion.

Ta = nimero de larvas de Chloridea tergemina o Manduca sexta en el testigo,
antes de la aplicacion.

Td =ntimero delarvas de Chloridea tergemina o Manduca sexta en el tratamiento
testigo, después de la aplicacion.

Los porcentajes de eficacia, junto con los resultados del analisis de varianza y
la prueba de significancia de Duncan, permitieron calificar el comportamiento
de los tratamientos y seleccionar aquellos que mostraron mayor efectividad
cuando fueron comparados entre si y con el tratamiento testigo.
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Para el reconocimiento y la evaluacion de la actividad de agentes benéficos
en la reduccion poblacional de Chloridea tergemina y de Manduca sexta, y
para calificar la selectividad de Bacillus Agrogen WP sobre estas especies
benéficas, se hicieron observaciones y evaluaciones en el campo en cada fecha
de monitoreo, donde se examinaron las plantas y las larvas encontradas. En
este proceso se detallaron, en lo posible, la familia, el género y las especies
presentes de parasitoides, depredadores y entomopatdgenos.

El analisis y la discusiéon de los resultados de la aplicacion de Bacillus Agrogen
WP para el control de C. tergemina y M. sexta se presentan de forma separada
por localidad. La calificacién del porcentaje de eficacia de los tratamientos y
el analisis estadistico de los datos de infestacién (nimero de larvas vistas en
las plantas) en cada localidad y en cada fecha se hicieron de manera conjunta
para las dos especies defoliadoras.

Localidad de El Cabuyal en el municipio de Candelaria,

Valle del Cauca

En esta localidad, las lecturas o el monitoreo de las plagas defoliadoras del
tabaco C. tergemina y M. sexta se iniciaron después de 45 dias de haber sido
trasplantadas las plantas. En esta fecha, la poblacién de larvas de 1y 11 instar,
de las dos especies defoliadoras, superaba el umbral de dafio establecido en
los tres tratamientos, por lo que se ordend la primera aplicacién de Bacillus
Agrogen WP. Después de 24 horas de la aplicacion habia descendido la
poblacién de larvas en los tres tratamientos, y se encontraron larvas pequenas
muertas y otras con signos y sintomas de intoxicacién por B. thuringiensis.

Las larvas muertas, ademas de su quietud, presentaban coloracién oscura;
las larvas afectadas o intoxicadas por el producto bioldgico se reconocian por
la lentitud en su desplazamiento, su decoloracién y la presencia de manchas
oscuras en su cuerpo; ademas, se observé dafo viejo en el cogollo y cambio
de ubicacién de las larvas enfermas con respecto al sitio inicial donde habian
sido detectadas. Cuando mueren las larvas, estas quedan suspendidas por el
envés de las hojas, en especial las larvas de Manduca, o adheridas al follaje,
cerca al cogollo, como es el caso de C. tergemina. En el testigo, la poblacion
de larvas se incrementd, lo cual marcaba, estadisticamente, una diferencia
altamente significativa con los tratamientos.
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Al calificar la efectividad de los tratamientos cuatro dias después de la
aplicacion, periodo durante el cual la mayor poblacién de las larvas intoxicadas
de C. tergemina y M. sexta habian muerto, se encontré que el porcentaje de
eficacia en el tratamiento 1 (Bacillus Agrogen WP 600 g/ha) alcanzaba
un 86 %, seguido de los tratamientos 2 (Bacillus Agrogen WP 500 g/ha)
y 3 (Bacillus Agrogen WP 400 g/ha), cuyo porcentaje de eficacia fue de
63 % y 66 %, respectivamente. Si bien el tratamiento 2 habia presentado un
porcentaje de eficacia de 81 % 24 horas después de la primera aplicacion,
el descenso en el control estuvo relacionado con la continua oviposicién y el
nacimiento de larvas de C. tergemina y M. sexta que ocurre en las plantas
de tabaco al ofrecer tejidos nuevos (cogollo y hojas superiores), donde los
adultos de estas plagas ovipositan.

Seis dias después de la aplicacidn, el tratamiento 1 mantuvo excelente control
de las dos especies defoliadoras, con un porcentaje de eficacia del 83 %; por su
parte, la efectividad de los tratamientos 2 y 3 increment6, pues pasé a 68 % y
77 %, respectivamente. Esta situacion puede relacionarse con la ingestién del
producto biolégico por nuevas larvas de C. tergemina y M. sexta que nacieron
después de la aplicacién y que pudieron intoxicarse al consumir tejidos de la
planta sobre los cuales se habia realizado una correcta aplicacion.

En la evaluacién que se hizo diez dias después de la aplicacion, el tratamiento
1 conservé un porcentaje de eficacia aceptable del 74 %. Los tratamientos 2
y 3 fueron estadisticamente iguales al testigo. Lo anterior se explica por el alto
nacimientodelarvasdeC. tergeminay especialmente de M. sexta, cuyainfestacion
en la fecha ascendia a 30 larvas de 1y 11 instar en 100 plantas en el tratamiento
2y 38 larvas en el tratamiento 3, mientras que en el testigo predominaban las
larvas de C. tergemina en diferentes estados de desarrollo. Ademds de la alta
poblacién de larvas, habian transcurrido diez dias de la aplicacion del producto
biolégico. La anterior situacién de infestaciéon por larvas, acompainada de la
alta poblacion de huevos de M. sexta y posiblemente la alta oviposiciéon de
C. tergemina, cuyos huevos son de dificil deteccién en los tejidos del cogollo de la
planta de tabaco, justificé la segunda aplicacion de todos los tratamientos. Para
ese momento, las plantas tenian 58 dias de estar trasplantadas.

En los monitoreos realizados 24 y 48 horas después de la segunda aplicacién
de los tres tratamientos, se observé una alta susceptibilidad en larvas peque-
fas de M. sexta y de C. tergemina, las cuales exhibian signos caracteristicos
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de intoxicacién por Bt. Cinco dias después de la segunda aplicacion, los tres
tratamientos tuvieron un comportamiento estadistico similar, al reducir de
forma significativa la poblacién de larvas, en contraste con el tratamiento
testigo, con el cual se incrementé notablemente la infestacién. A pesar de la alta
poblacién delarvas, especialmente de M. sexta, registrada antes dela aplicacion
en los tratamientos 2 y 3, el porcentaje de eficacia en estos tratamientos
alcanz6 niveles muy satisfactorios: 93% y 95%, respectivamente. Con el
tratamiento 1, el porcentaje de eficacia alcanzé un 73 %, pero la continuidad
en la oviposiciéon de las especies defoliadoras mantuvo una poblacién de
larvas que super6 nuevamente el umbral de dafio establecido (5 larvas en 100
plantas); esto justifico la tercera aplicacion de los tratamientos 2 y 3 cuando
las plantas tenian 65 dias de trasplantadas, y la aplicacién del tratamiento 1,
dos dias después cuando las plantas tenian 67 dias de trasplantadas.

Las lecturas de monitoreo que se hicieron 24 y 48 horas después de estas
aplicaciones indicaron la expresién de signos y sintomas de intoxicacion de
las larvas por Bt. Estadisticamente hubo diferencias muy significativas de los
tratamientos con respecto al testigo. Al calificar la eficacia de los tratamientos
2y 3 cinco dias después de realizar su aplicacion, se encontré un porcentaje
de eficacia de 83 % y 100 %, respectivamente; tres dias después de la aplicacion
del tratamiento 1, su porcentaje de eficacia ascendia a 91 %.

Los resultados anteriores demuestran que las tres dosis de Bacillus Agrogen
WP, correctamente aplicadas, ejercen un excelente control de C. tergemina
y de M. sexta, pero es muy importante dirigir las aplicaciones cuando las
larvas de estos defoliadores estdn pequefas; de esta manera, se evita que
larvas grandes, mds voraces, causen dafio econémico al follaje del tabaco.
Cabe anotar también la necesidad de hacer un seguimiento o monitoreo muy
frecuente, en especial si se observa alta oviposicién; actividad que permitira
registrar larvas en sus primeros instares o primeros estados de desarrollo.
Esta informacion de campo advierte el umbral de dafio y asegura un manejo
oportuno de las plagas; asi, se logré sincronizar el momento de la aplicacién
con el tamafo de larvas pequenas, lo cual a su vez puede incrementar la
efectividad del producto biolégico.

Cuando las plantas tenian 72 dias de trasplantadas, la infestacion por M. sexta
en el tratamiento 2 superaba el umbral de dafo, por lo que se debi6 ordenar su
aplicaciéon cuando las plantas tenian 73 dias de trasplantadas. Los tratamientos
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1y 3 mantenian un porcentaje de eficacia del 100 % después de 5 dias de aplicado
el tratamiento 1 (Bacillus Agrogen WP 600 g/ha) y de 7 dias de aplicado el
tratamiento 3 (Bacillus Agrogen WP 400 g/ha). Las evaluaciones hechas a las
24 y 48 horas después de la aplicacion del tratamiento 2 mostraron una alta
mortalidad de larvas y el proceso de su intoxicacion. Cinco dias después de la
aplicacion, el porcentaje de eficacia en el tratamiento 2 fue del 100% mientras
que el tratamiento 1, once dias después de su aplicacién, mantenia un 79 % de
eficacia, y el tratamiento 3, después de 13 dias de su aplicacién, conservaba
también un porcentaje de eficacia de 84 %. En el tratamiento testigo, las tltimas
evaluaciones mostraron infestaciones de una a dos larvas grandes de C. tergemina
y de M. sexta por planta, que produjeron un dafo severo al follaje.

Las evaluaciones o los monitoreos realizados en la localidad de El Cabuyal a
partir de los 45 dias del trasplante hasta cuando las plantas de tabaco tenian
78 dias de trasplantadas demostraron que las especies defoliadoras del
tabaco C. tergemina y M. sexta mantienen una alta incidencia durante todo el
desarrollo de las plantas, en las cuales predomina el C. tergemina o gusano
cogollero en la etapa inicial, hasta floracion; de esta manera, se incrementa la
poblacion del gusano cachén o M. sexta a partir del descope de las plantas.
Las dos especies pueden encontrarse en la etapa final del cultivo, cuando por
fallas en la labor de descope las plantas vuelven a formar rebrotes.

Durante el lapso anterior de 33 dias de infestacion por C. tergemina y
M. sexta las parcelas de evaluacion de los tratamientos presentaron niveles
de infestacion altos: se contabilizaron 46 larvas de estos defoliadores en 100
plantas, cuando tenian 56 dias de trasplantadas. En las parcelas del testigo,
que no recibieron ningun tipo de control, se increment6 de manera notable
la poblacion de larvas, y se encontré una infestacion de hasta 130 larvas en
100 plantas revisadas 70 dias después del trasplante.

La situacion anterior, analizada a partir del criterio de umbral de dano
(5 larvas en 100 plantas), obligé a realizar de tres a cuatro aplicaciones de los
tratamientos con el producto biolégico Bacillus Agrogen WP. En la figura 3
se presentan los porcentajes de eficacia de los tratamientos durante el tiempo
de las evaluaciones, los cuales estan avalados por los resultados estadisticos.
Asi, los tres tratamientos, en dosis de 600 g/ha (tratamiento 1), 500 g/ha
(tratamiento 2) y 400 g/ha (tratamiento 3) fueron estadisticamente diferentes al
testigo después de iniciar las aplicaciones y marcaron una diferencia altamente
significativa en la reduccion de las poblaciones de las especies defoliadoras.
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Al comparar las medias de infestacién de los tratamientos y el testigo (prueba
de significancia de Duncan) se encontré que las tres dosis de Bacillus Agrogen
WP mostraron una efectividad muy similar en el control de C. tergemina y
M. sexta, con porcentajes de eficacia que llegaron a niveles de 90 % y 100 %.
Con esto se protegi6 a las plantas durante dos semanas, principalmente hacia
el final del cultivo (figura 3).
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Figura 3. Evaluacion de la eficacia de Bacillus Agrogen WP contra las plagas defoliadoras del
tabaco, Chloridea tergemina y Manduca sexta, después de las aplicaciones del producto biolégico.
El Cabuyal, Candelaria (Valle del Cauca).

Fuente: Elaboracién propia

En el momento de la cosecha, las hojas de las plantas de los tres tratamientos
presentaban una alta sanidad comparativamente con las hojas del tratamien-
to testigo, las cuales mostraron dafio severo por los defoliadores.
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Localidad de San Carlos, Puerto Tejada, Cauca

El monitoreo de las plantas de tabaco para registrar la poblacion de larvas
de C. tergemina y M. sexta en la localidad de San Carlos, municipio de Puerto
Tejada, departamento del Cauca, se inici6 cuando las plantas tenian 60 dias
después del trasplante y se encontraban en la etapa de floracion. La infestacion
de larvas estuvo constituida especialmente por C. tergemina, en diferentes
estados de desarrollo (1, 11, 111, y 1v instar), en los cuales predominaban los
dos primeros instares. El umbral de dafio superaba el establecido en los tres
tratamientos, razon por la cual se justifico la aplicacion del producto biolégico
cuando las plantas tenian 61 dias de ser trasplantadas.

A pesar de que hubo una lluvia ligera cinco horas después de la aplicacion, el
monitoreo que se realiz6 al transcurrir 24 horas registr6 larvas intoxicadas y
muertas. Cuatro dias después de la aplicacion se calificé el control, y se hallé
una alta efectividad de Bacillus Agrogen WP, con porcentajes de eficacia de
100 % para los tratamientos 1 y 3, y de 85% en el tratamiento 2. Siete dias
después de la aplicacion, los porcentajes de eficacia permanecieron en 100 %
en los tratamientos 1 y 3, y en el tratamiento 2 se incrementé a 96 %. En el
testigo, la poblacion de larvas de C. tergemina y M. sexta mostr6 incremento.
Estos resultados vuelven a confirmar la eficacia del control de Bacillus
Agrogen WP cuando se hace una correcta aplicaciéon del producto biolégico,
en la cual se tiene como base la sincronizacion del umbral de dafo, con la
presencia de larvas pequenas de los defoliadores. En este caso, podemos
anotar el buen control de Bacillus Agrogen WP ejercido también sobre larvas
medianas y grandes de C. tergemina, y la prolongada protecciéon que brinda
el producto biolégico contra las plagas lepidopteras (figura 4).

Cuando las plantas tenian 87 dias de haber sido trasplantadas recibieron la
segunda aplicacién de los tratamientos 1y 2, pues presentaron una infestacion
alta de larvas en todos los estados de desarrollo, con predominio de larvas
de 11 y 111 instar, de las dos especies de defoliadores. La infestacion en el
tratamiento 2 no alcanzaba en el momento el umbral de dafio de cinco larvas
en 100 plantas, por lo cual este tratamiento no se aplicé. Cuatro horas después
de la aplicacion se present6 una lluvia cercana a 10 mm. Al calificar el control
dos dias después de la aplicacion se observé que la lluvia no habia afectado
la mortalidad de las larvas; de esta manera, se encontré un porcentaje de
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eficacia de 97 % en el tratamiento 1 (600 g/ha de Bacillus Agrogen WP) y de
96 % en el tratamiento 3 (400 g/ha de Bacillus Agrogen WP).
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Figura 4. Evaluacion de la eficacia de Bacillus Agrogen WP contra las plagas defoliadoras
del tabaco, Chloridea tergemina y Manduca sexta, después de aplicar el producto biolégico.
San Carlos, Puerto Tejada (Cauca).

Fuente: Elaboracién propia

El magnifico control ejercido por los tres tratamientos de Bacillus Agrogen
WP en la localidad de San Carlos, en las dos aplicaciones que superaron
niveles de eficacia de 85 %, hasta llegar a un 100 % una semana después de
hecha la aplicacion, permite determinar que la dosis que se use debe fluctuar
entre 400 y 600 gramos de Bacillus Agrogen WP por hectarea, dependiendo
del grado de infestacion y del tamafo de larvas.

Ademasdela calificacion dela efectividad delos tratamientos segtin el porcen-
taje de eficacia (figura 4), los resultados estdn avalados estadisticamente, lo
que demuestra que existen diferencias muy significativas entre el comporta-
miento de los tratamientos con Bacillus Agrogen WP y el tratamiento
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testigo. De acuerdo con la prueba de significancia de Duncan, las tres dosis
de Bacillus Agrogen WP mostraron una efectividad similar en el control de
C. tergemina y M. sexta como plagas defoliadoras del tabaco.

Selectividad de Bacillus Agrogen WP hacia los agentes

de control biologico natural de Chloridea tergemina
y Manduca sexta en tabaco

En las dos localidades, en especial hacia el final del periodo vegetativo, se
pudieronreconocer varias especies benéficas queactuabansobrelas dosplagas
defoliadoras. Como parasitoide mds importante de larvas de Manduca sexta
se encontro el parasitoide Apanteles sp., posible congregatus (Hymenoptera:
Braconidae), el cual se observé parasitando larvas medianas y grandes.
El Campoletis sp., posible sonorensis (Hymenoptera: Ichneumonidae), fue el
parasitoide mas importante de larvas pequenas de C. tergemina hallado en la
localidad de San Carlos, con un parasitismo natural que ascendi6 al 30 %, el
cual pudo determinarse en el campo al revisar de forma aleatoria el cogollo
de plantas para contabilizar las larvas presentes de C. tergemina y el nimero de
estados bioldgicos del parasitoide.

La presencia de estos dos agentes benéficos y el incremento de su actividad
sobre las larvas de los defoliadores que se encontraban en las plantas del
testigo y en las plantas de los tratamientos que recibieron aplicaciones
de Bacillus Agrogen WP comprueban la alta selectividad del producto
biolégico hacia los reguladores naturales de control. Ademas de los ante-
riores benéficos, se pudo reconocer la actividad depredadora de Harmonia
axyridis (Pallas) (Coleoptera: Coccinellidae), en la cual se interactuaba con
larvas de especies de moscos depredadores de la familia Syrphidae en el
control de afidos y con adultos de depredadores de larvas lepidépteras,
entre los que se destacan Polistes erythrocephalus (Latreille) (Hymenoptera:
Vespidae), Podisus sp. (Hemiptera: Pentatomidae) y varias especies de arafas
(Arachnida: Araneae).

Es importante destacar que esta fauna benéfica puede incrementarse y
diversificarse en lotes comerciales de tabaco si los agricultores eliminaran
el uso de insecticidas de amplio espectro y utilizaran alternativas selectivas
como el Bacillus thuringiensis var. kurstaki.
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Semblanzas a la investigadora Fulvia Garcia Roa
A . 4
% Cuando arribéﬂal Centro Nacional de Investigaciéon Palmira, en 1984,
. encontréunmé;ravill ‘escenariodeinvestigacion, todaviaimpregnado
. delimpacto ge ﬁpor la revolucion verde a través de cultivos tan
~importantes cgneo el arroz, el maiz y el frijol. Pero era también muy
evidente que el centro de investigacién ya habia detectado, a través de
sus investigadores, que el siguiente reto estaria en el manejo integrado
de plagas en esos cultivares de alta productividad. Desde entonces,
Fulviay su equipo de trabajo venian generando la informacién necesaria
para complementar los grandes avances cientificos de la época con
la identificacién y caracterizacion de plagas, asi como su manejo
integrado. Su espiritu y su gran capacidad de observacion le advirtieron
que habfa que pasar del manejo quimico de plagas al control bioldgico
a partir de diversas estrategias. Fue asi como abordé con entusiasmo la
generacion de conocimiento en la aplicacion del control biolégico para
cultivos tan importantes como el arroz, el maiz, el frijol, el algoddn, el
cacao y varios frutales de importancia-econémica en Colombia.

Tuve la fortuna de ser su companero, mas bien su alumno, por un
corto peﬁriodo entre 1984 y 1986, haciendo frente a epidemias tan
devastadgras como el complejo.Sogata-VHB en arroz. Conoci su inmensa
calidad humana, pero también su espiritu de maestra, que le permitié
escribiry eﬁ\seﬁar a varias generaciones de investigadores y productores,
yendo a los%énés distantes confines del pais a mostrar el producto de su
trabajo. Poresta razon, acrosavia quiere reconocer a la investigadora Fulvia
Garcia cq_tﬁb un icono de la investigaciéon entomoldgica en Colombia y
como un ejemplo para las generaciones actuales y futuras de
5.0 el sector agropecuario.

A Fulvia Garcia Roa" su homenaje de reconocimiento a su trabajo
por ser pionera del cont igLégico de plagas agricolas en Colombia.

\“” — Diego Aristizabal Quintero
Director Centro de Investigacién Palmira, AGRosavia



Cuatro ninfas de un chinche depredador, probablemente Podisi

(Hemiptera: Pentatomidae) devorando a un chinche adulto de o



Optimizacion de técnicas para
el uso de Trichogramma spp.

Capitulo IV y Bacillus thuringiensis

en cultivos

Colombia es un pais pionero en América Latina en el area del control biol6-
gico, que comenz6 hace aproximadamente 40 afios, cuando se establecieron
pequenos insectarios para la cria masiva de parasitoides y asi controlar
gusanos barrenadores de la cana de aztcar. Después el pais se convirti6 en
un lider regional en la produccién de enemigos naturales y bioplaguicidas
(Kondo et al., 2021). En Colombia, el control biol6gico aumentativo se aplica
intensivamente en el departamento del Valle del Cauca, donde se liberan
de manera periddica varias especies de avispitas del género Trichogramma
en aproximadamente 200.000 hectareas cultivadas con algodén, cafia de
azucar, sorgo, soya, tomate y yuca (van Lenteren & Bueno, 2003). El uso de
Trichogramma en combinacién con entomopatdgenos como el B. thuringiensis
es una practica establecida en el pais.

Los aportes de la investigadora Fulvia Garcia a diversos sistemas productivos
se soportan en el relacionamiento estrecho con productores y colegas para
las generaciones de soluciones basadas en tecnologias.
Si yo cojo ese pseudotallo y lo fracciono, hago que se seque [...], el picudo
de pldtano no progresa, porque estd seco el material. Esta es una préactica
mecénica para acabar la plaga. Yo combiné esa préctica con aplicacién en
trampas de un hongo benéfico que se llama Beauveria bassiana. Cada dia se
colocaban trampas con el hongo para que el adulto del picudo Cosmopolites
tocara ahi y se enfermara, le diera el hongo. Esto funcion6 bastante bien.
El agricultor quedé muy contento con la practica mecénica y con el hongo.
(Fulvia Garcia, comunicacién personal, 2022)
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Debido a que se considera de vital
importancia el uso de los insumos
biolégicos Trichogramma spp. o
B.thuringiensis (Bt) enlaimplemen-
tacion de programas de mIp que
registran especies lepiddpteras
de importancia econémica en cul-
tivos como algodonero, banano,
flores, frutales, hortalizas, maiz,
palma de aceite, platano, sorgo,
soya, tabaco, yuca y otros cultivos
con plagas lepiddpteras, se amplia
en este capitulo la informacién

Trichogramma

El género TrichogrammaWestwood fue descrito

en 1883y clasificado en el orden Hymenoptera, familia
Trichogrammatidae; incluye muchas especies que han
sido bien estudiadas y popularizadas en el mundo.

Estas avispas parasitan los huevos de insectos plaga

y solo acttan cuando los huevecillos de los insectos

plaga se encuentran presentes en el cultivo (Florida,
2009).

Yo usé Trichogramma como base de todo mi trabajo,

en plagas lepidépteras, en varios cultivos [...], después

y se dan recomendaciones para de las liberaciones, yo veia que eso mejorabay

la optimizacién de técnicas que
conduzcan a un manejo exitoso de
estos dos insumos.

mejoraba en algodén, en tomate [...]

y asi al nivel de productores. Después de siete anos,
fueron cambiando las situaciones, se recuperd la fauna
benéfica, el Trichogramma estaba trabajando muy
bien, los agricultores lo estaban adoptando, porque

veian la claridad de los resultados.

(Fulvia Garcia, comunicacién personal, 2022)

Técnicas para el manejo eficiente
del parasitoide de huevos Trichogramma spp.

en el manejo de plagas lepidopteras

La tecnologia de producciéon y el manejo del parasitoide de huevos
Trichogramma spp. generada en Colombia ha sido exitosa en el manejo bio-
l6gico de varias especies plagas lepidopteras de importancia econémica en
diferentes cultivos, gracias a la accién conjunta de productores particulares
del insumo, que multiplican cepas nativas utilizando métodos artesanales
muy eficientes; de trabajos de investigacion aplicada que definieron técnicas
de liberacion oportuna del insumo biolégico, sincronizada con la aparicién y
densidad de las plagas, y de la expedicién de normas oficiales que regulan la
calidad de produccién y el uso de este insumo biolégico.
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La investigacion aplicada centrd sus esfuerzos en determinar la efectividad
de las especies nativas Trichogramma pretiosum (Riley) y Trichogramma exiguum
(Pinto & Platner) y de la especie introducida Trichogramma atopovirilia
(Oatman & Platner) en los lepidopteros plaga de mayor importancia
econémica en cultivos de zonas calidas, como el departamento del Valle
del Cauca, Colombia. Los primeros estudios se enfocaron en el cultivo del
algodon, en el cual el complejo de lepiddpteros de la familia Noctuidae, e. g.,
Chloridea virescens (Fabricius), Helicoverpa zea (Boddie) y Alabama argillacea
(Hiibner) demandaban mads de 20 aplicaciones de quimicos para su control
(Chirinos et al., 2020).

La continuidad de los trabajos de liberacién de las especies parasitoides
de huevos y su evaluacién en el campo demostraron la alta efectividad de
especies de parasitoides de huevos del género Trichogramma (Hymenoptera:
Trichogrammatidae). La transferencia de esta tecnologia de control bioldgico
inducido y su adopcién por parte de los agricultores algodoneros del Valle
del Cauca, y de otras zonas algodoneras del pais, produjo una reduccién
gradual del control quimico y posteriormente su desplazamiento.

En el cultivo de tomate, las liberaciones de T. pretiosum y T. exiguum para
el control de Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae), integradas
con aspersiones de Bt y con la acciéon del parasitoide nativo de larvas de
T. absoluta, el Apanteles gelechiidivoris Marsh (Hymenoptera: Braconidae),
permitieron desplazar mas de 40 aplicaciones de mezclas de insecticidas,
con una frecuencia casi diaria que realizaba el agricultor en esta hortaliza
(Garcia Roa, 1990).

El cultivo de la soya recibia de tres a cinco aplicaciones de insecticidas para
el control de varias plagas del follaje y de las vainas, entre ellas Anticarsia
gemmatalis, Chloridea virescens, H. zea, Macaria abydata Guenée (Lepidoptera:
Geometridae) y Omiodes indicata (Fabricius) (Lepidoptera: Crambidae),
y varias especies de chinches de la familia Pentatomidae (Hemiptera) y
crisomélidos (Coleoptera: Chrysomelidae). Después de un proceso de investi-
gacion aplicada liberando las especies nativas del parasitoide de huevos, se
logré manejar las poblaciones de las especies plagas lepidopteras, recuperar
la fauna benéfica de los chinches y conseguir descensos notables en la
poblacién de crisomélidos. Esta tecnologia fue adoptada por los agricultores
y los equilibrios biolégicos de los ecosistemas soyeros fueron establecidos.
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En otros cultivos, por ejemplo, de cana de aztcar, cucurbitceas, frijol,
hortalizas, maiz, sorgo, yuca y algunos frutales, la efectividad del parasitoide
contra plagas lepidépteras ha sido comprobada (Kondo et al., 2021). En todos
ellos, se aplica la misma tecnologia de liberar oportunamente y de forma
sincronizada y proporcional con la densidad de las poblaciones plaga.

Las primeras investigaciones sobre el manejo de Trichogramma spp. en el
campo las realiz6 el Instituto Colombiano Agropecuario (1ca). Los estudios
acerca de parasitoides de huevos de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith)
(Lepidoptera: Noctuidae) como plaga del maiz y otras gramineas fueron
adelantados por la Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria
(Corpoica, ahora AGROsAvIA) y el Programa Nacional de Transferencia de
Tecnologia Agropecuaria (Pronatta). En estos estudios, se encontré que las
especies T. exiguum y T. atopovirilia, en conjunto con Telenomus remus Nixon
(Hymenoptera: Platygastridae), pueden regular las altas poblaciones de
S. frugiperda.

Tecnologia de liberacion de Trichogramma spp.

EnColombia, se han evaluado dos métodos parala liberacion de Trichogrammaspp.,
el inoculativo y el inundativo. Para los dos casos la técnica incluye: 1) liberar el
estado adulto del parasitoide; 2) utilizar la especie mas eficiente para cada
plaga; 3) emplear la dosis adecuada segtin las poblaciones que se van a mane-
jar; 4) hacer una correcta distribucién del benéfico en el cultivo, y 5) usar un
insumo biolégico que cumpla con las normas de calidad exigidas por el 1ca,
que es la entidad oficial que vela por la sanidad agropecuaria del pais.

El método inoculativo de liberar el estado adulto del parasitoide inmediata-
mente se detectan los primeros adultos de las especies plagas y sus primeros
huevos marca el inicio de un programa de liberaciones periddicas a través del
desarrollo del cultivo, y es la accién més importante de la cual depende el éxito
de un programa de liberaciones. El monitoreo indicaré la presencia de las
plagas, el inicio y el grado de la oviposicidn, y la frecuencia de las liberaciones
que generalmente deben realizarse cada semana, con el fin de sincronizarlas
con los picos de oviposicion fresca de los lepidépteros. Cuando se constate
el descenso de la poblacién plaga, como consecuencia del alto parasitismo
alcanzado, se puede considerar finalizado el programa de liberaciones en el
ciclo del cultivo.
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En la mayor parte de los cultivos que han recibido liberaciones de
Trichogramma spp., ha sido por el método inoculativo. La continuidad
de la practica de liberaciones a nivel de finca y de regiéon provoca una
respuesta cada vez mayor de parasitismo en huevos de las diferentes
plagas y, en consecuencia, una mejor proteccion al follaje y a las estructuras
reproductivas de cada cultivo. A medida que la practica de liberaciones se
intensifica y se extiende en una localidad, el saneamiento de los ecosistemas
es mayor y trae como resultado la recuperacion y el resurgimiento de una
gran diversidad de agentes benéficos nativos que, a su vez, van a reforzar el
control biolégico inducido con Trichogramma spp. u otras especies benéficas.

Junto a los pardmetros anteriores de calidad del insumo, de dosis adecuada,
de frecuencia y monitoreo de campo, de oportunidad y sincronizacion de las
liberaciones, y de continuidad del programa hay otro factor que contribuye
a una alta efectividad del parasitoide: su correcta distribucién en las plantas
infestadas. Debe distribuirse uniformemente en el cultivo, acercando la
boca del porrén o frasco de liberacién a las plantas para facilitar el paso de
los adultos de Trichogramma spp. y asegurar asi la busqueda por parte del
benéfico de los huevos frescos de la plaga.

El método de liberar Trichogramma spp. de forma inundativa se ha utilizado
para el manejo bioldgico de los huevos de S. frugiperda como plaga del maiz.
La investigacion adelantada con las especies T. exiguum y T. atopovirilia
indica que deben liberarse estos dos benéficos de manera independiente o
integrada con T. remus, en dosis relativamente altas, durante las primeras tres
semanas de desarrollo de las plantas, cuando ocurre la mayor oviposicion de
S. frugiperda para lograr altos niveles de parasitismo.

Esta préctica inundativa, que se inicia desde el primer dia de la emergencia
de las plantulas de maiz, favorece una alta concentracioén de la poblacién de
los benéficos que contintan emergiendo y parasitando mas huevos colocados
por la plaga en las etapas subsiguientes de desarrollo de las plantas.

Respecto a la dosis que se sugiere utilizar de Trichogramma spp., esta depende
de varios factores: 1) de cada especie plaga; 2) de su densidad de poblacién;
3) de la diversidad de especies por controlar en el cultivo, y 4) de la poblacién
de plantas infestadas y de otros factores que afecten el comportamiento del
parasitoide. Es importante que el insumo biolégico proceda de una cepa
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nativa y que sea multiplicado con las mismas condiciones climatolégicas
del lugar donde se va a liberar. En las publicaciones Guia de insumos
biolégicos para el manejo integrado de plagas (Harmonia Corporacién para
el Desarrollo de Insumos y Servicios Agroecolégicos, 2014) y Control
biolégico de plagas: manual ilustrado (Garcia Roa, 2000), se ilustra y describe
ampliamente la tecnologia sobre el manejo de Trichogramma spp. y de Bt,
y se dan recomendaciones sobre las dosis que se deben aplicar de cada
insumo bioldgico en diferentes cultivos.

La experiencia colombiana de mas de 50 afios en produccién y uso de
Trichogramma spp. como insumo biolégico en diferentes cultivos permite
calificar esta tecnologia como una herramienta muy valiosa para la
implementacién de mrp. Estos programas deben integrarse con otras medidas
de manejo compatibles con el control biolégico natural e inducido, como
son las medidas culturales, microbioldgicas (e. g. Bt), fisicas, mecanicas y
medidas no convencionales.

La reduccién en los costos relacionada con el control de plagas y las ventajas
ecologicas derivadas del saneamiento ambiental, acompahadas de una
mayor calidad de vida para los productores, consumidores y operarios del
campo, incrementan los beneficios de esta oferta tecnolégica de produccién
y uso de Trichogramma spp., conocida y difundida a nivel mundial.

Técnicas para optimizar la efectividad

de Bacillus thuringiensis var. kurstaki

en el control de plagas lepidopteras en cultivos

El B. thuringiensis var. kurstaki es una alternativa muy importante en la
implementacion de programas de mir lepiddpteras, de diferentes cultivos
en Colombia (Kondo et al., 2021), asi como en otras regiones del mundo. La
caracteristica de ser un producto biolégico que intoxica las larvas de especies
plagas, actuando por ingestion, exige cuidados en su manejo y aplicacién.

El B. thuringiensis o Bt es una bacteria que durante su esporulacién produce
esporas y cristales; estos ultimos son endotoxinas que confieren a las
formulaciones del producto su poder insecticida, y que al ser ingeridas por
las larvas entran en un proceso de solubilizacién, de activacién por enzimas
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proteoliticas dentro del intestino medio del insecto, el cual mantiene, por lo
general, un medio basico; después, ocurre el reconocimiento de receptores,
la formacién de poros, el desbalance osmético, la ruptura de células, la
septicemia y la muerte final de las larvas (United Nations Environment
Programme et al., 1999). Este proceso de intoxicacién puede ocurrir dentro de
unas pocas horas y las larvas afectadas dejan de alimentarse, presentan signos
y sintomas como decoloracién, manchas oscuras, lentitud en su desplaza-
miento, flacidez y cambio del sitio habitual de alimentacién, hasta que mueren.

Conociendo la importancia que tiene el proceso de intoxicacién de Bt dentro
del insecto y de la necesidad de asegurar la ingestion de los cristales para
causar mortalidad en las larvas, se han revisado, evaluado y estudiado
las recomendaciones de investigadores que indican técnicas que ayudan
a incrementar la efectividad del producto biolégico. Estas se describen a
continuacion.

Evitar la desnaturalizacién del cristal: es necesario partir de un formulado
fresco, dentro de su empaque original. Para mantener estable el cristal es
conveniente acidificar el agua antes de colocar el bioinsecticida. El pH del
agua debe ser cercano a seis, valor que se obtiene al adicionar un gramo de
Cosmo-aguas a un litro de agua, o un ml de acido acético del 2%, a un litro
de agua. Esta condicién de acidez del agua evitara la desnaturalizacién de
la proteina téxica o cristal.

Adicién de un adherente a la solucién: asegura la permanencia de la
solucién del bioinsecticida aplicado y ayuda a una mejor distribucioén sobre
el follaje. Es el paso siguiente a la acidificacion del agua.

Preparacion de una premezcla: para disolver el formulado, si es polvo,
se recomienda hacer una premezcla tomando parte del agua preparada,
luego se coloca el producto y se agita; vaciar al total de agua por utilizar y
agitar. Esta operacion evitara taponamiento de boquillas y garantizard una
solucion homogénea.

Hacer una correcta aplicacion: para asegurar la ingestion del cristal por parte
de las larvas, es necesario cubrir uniforme y completamente los tejidos de los
cuales ellas se estan alimentando. La aspersion debe dirigirse por el haz y
el envés de las hojas, y colocarse en los cogollos o tejidos tiernos donde se
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inician los dafios de varios defoliadores. Se recomienda hacer, previamente,
una calibracién del equipo para llevar a cabo la practica y su aplicacion,
mejor en horas de baja radiacion.

Oportunidad de la aspersion: la efectividad de Bt se incrementa cuando las
aplicaciones se dirigen hacia larvas en sus primeros instares, cuando son
mas susceptibles y es menor el dafio realizado al follaje o a las estructuras
de las plantas.

Sincronizacion de la aplicacion con el umbral de dafio: para cada cultivo
y grupo de plagas defoliadoras existe un grado de infestaciéon o umbral de
dafo establecido. El monitoreo frecuente advierte estos niveles, que por lo
general se pueden sincronizar con la presencia de larvas pequenas, y asi
determinar el momento 6ptimo de la aplicacion

Porcentaje de eficacia: la calificaciéon de control del bioinsecticida depende
de varios factores, entre ellos el grado de infestacién, el tamafio de las larvas,
las condiciones climatoldgicas o el lavado por lluvias, la cobertura hecha a
las plantas, la dosis utilizada y otros factores bidticos y abiéticos. Si las larvas
muestran signos y sintomas de intoxicacién pueden morir unas horas después;
esto generalmente ocurre en larvas pequenas (instares 1-11-111), y en larvas de
mayor desarrollo su muerte puede determinarse dos o tres dias después de la
aspersion de Bt, pero el efecto letal comienza pocas horas después de recibir
la aplicacién, cuando la larva intoxicada deja de alimentarse.

Determinacién de dosis: la susceptibilidad de cada especie lepiddptera a
una formulacién comercial de B. thuringiensis var. kurstaki va a depender
del reconocimiento que los genes o cry que forman el cristal hagan del
receptor o receptores ubicados dentro del insecto (Portela-Dussén et al.,
2013), mientras que la toxicidad dependera de la formacién de poros (Sauka
& Benintende, 2008). Este proceso de mortalidad causada por el producto
biolégico exige la determinacién de dosis letal para cada plaga (Sauka &
Benintende, 2008).

Aplicando las técnicas recomendadas para optimizar la efectividad de Bt,
la empresa Agroquimicos Genéricos S. A. realizé de 2003 a 2005 pruebas
de eficacia de una cepa de Bt codificada como cNccc, con una potencia de
32.000 U.I./mg, concentracién de 6,4 % y una caracterizacion realizada por la
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Corporacién de Investigaciones Bioldgicas, la cual indica que esta constituida
por los genes: cry 1Aa, cry 1Ab, cry 1Ac, cry 1C, cry 1D, cry 2. La evaluacion
de la efectividad y selectividad de esta cepa, conocida comercialmente como
Bacillus Agrogen WP, se realiz6 en lotes experimentales, demarcados dentro
de areas comerciales de cultivos de maiz; se evalué su accién y se determiné
la dosis 6ptima (1,0-1,5 kg/ha) contra S. frugiperda (Garcia et al., 2004) en
cultivos de tabaco, evaluando la dosis 6ptima (400-600 gramos/ha) contra
las principales especies defoliadoras de esta Solanaceae, Chloridea tergemina
(Felder & Rogenhofer) (Lepidoptera: Noctuidae) y Manduca sexta (Linnaeus)
(Lepidoptera: Sphingidae) (Garcia Roa et al., 2005a, 2005b); asimismo, en
plantaciones de platano y banano, determinando la dosis 6ptima (500-750
gramos/ha) contra las especies defoliadoras Antichloris sp. (Lepidoptera:
Erebidae), Opsiphanes spp. (Lepidoptera: Nymphalidae) y Oiketicus kirbyi
Guilding (Lepidoptera: Psychidae) (Garcia Roa, 2007).

Es importante recordar que el monitoreo de plagas es fundamental para
orientar y advertir la oportunidad y sincronizacién de las aplicaciones de
B. thuringiensis; de igual forma, que un correcto manejo del producto biolégico
y su educada aplicacién optimizan su efectividad en el control de plagas
lepiddpteras en cualquier cultivo (Bernal et al., 2000).

Existen en Colombia otras formulaciones de B. thuringiensis var. kurstaki
conocidas comercialmente con los nombres de Dipel y de Thurilav, las
cuales se han utilizado para el manejo de plagas lepidopteras defoliadoras
en diferentes cultivos, con resultados satisfactorios cuando se hace un
correcto manejo en su aplicaciéon. Todas las formulaciones de Bt que se
comercializan en Colombia proceden de Europa, Asia o Estados Unidos.
Cabe destacar que en el Manual de uso de Bacillus thuringiensis para el control
de plagas en agricultura (Jaramillo et al., 2005) se consigna informacién y
recomendaciones para el manejo correcto de este producto biolégico.
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Mosca ladrona o mosca asesina (Diptera: Asilidae).

Estos depredadores generalistas cazan insectos en el vuelo.
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Semblanzas a la investigadora Fulvia Garcia Roa

Quiero destacar que tuve el privilegio de compartir con la doctora
Fulvia Garcia Roa la creacién de su publicaciéon de entomologia, de la
que fui participe en la diagramacién y en la recopilaciéon del material
fotografico, que en su momento fue muy destacada porque ayudd a
dar a conocer las diversas clases de insectos. El material fotografico
fue clave principal para dicha publicacién, en la cual Fulvia con su
aporte cientifico constituyé una lista de insectos, y de esta manera
aporté los resultados mas relevantes de su investigacion, que sirvié
como fundamento para la publicacién. Fue muy valioso para mi poder
haberla asistido. Aunque no soy investigador, ayudé para que el
documento, que reunia los resultados de sus afos de trabajo y que
era novedoso para la comunidad cientifica, fuera publicado. Estos
trabajos de la doctora Fulvia valia la pena que fueran destacados de
modo especial.

En su momento, la reproduccién de la literatura cientifica era muy
escasa y el aporte de la doctora Fulvia fue muy importante debido a
sus conocimientos y la cantidad de articulos que se pueden encontrar
de ella como investigadora. Para mi es significativo resaltar su labor.
Esta publicaciéon se trata de un recurso mas del que dispone la
comunidad, ya sea el agricultor para que conozcan los insectos con
los que se tiene que enfrentar a diario, o el estudiante que estan
ingresando al fascinante mundo de la entomologia.

Para finalizar, quiero destacar su valor humano, porque los aportes
de las personas para ella eran importantes. El valor del ser humano lo
perfecciona de manera tal que lo hace mas humano, por ejemplo, su
humildad la hacia ganadora del respeto por parte de los demas.

James Pefaloza Acosta
Auxiliar de gestion documental
(retirado).






Aprendizajes y perspectivas

Capitulo V de la experiencia de vida: lo

que hay que decir respecto al
manejo integrado de plagas

Yo me puse a trabajar en el campo, mirando las muestras, estudidndolas,
manejdndolas con un equipo dptico, y fui entendiendo... jfui entendiendo!
Fulvia Garcia Roa (2022)

La experiencia en su conjunto esboza aprendizajes que muestran con bastante
claridad la manera como la investigadora Fulvia Garcia Roa estructurd su
quehacer. Los aportes tecnolégicos que pueden tenerse en cuenta en diver-
sos sistemas productivos la llevaron a consolidar su postura respecto al
relacionamiento con actores del sector agropecuario para la construccion de
conocimiento colectivo. De esta manera, la investigadora les otorgaba voz
y relevancia a los productores, hasta el punto de compartir los resultados a
nivel internacional. Teniendo en cuenta este contexto, en el presente capitulo
se abordan aprendizajes derivados de sus trabajos en mip, transferencia de
tecnologia y algunos apuntes sobre género y su condicién de pioneras en
espacios agrarios.

En este contexto, se pueden enunciar algunos de sus principales aprendizajes:

Sobre el manejo integrado de plagas (Mi1r), en la consolidaciéon de su perfil
como entomologa, cientifica y pionera, la investigadora menciona:
Yo hacia mi trabajo como investigadora, de una investigacion aplicada
donde usaba mucho el campo aqui en el centro para hacer mis lecturas y
evaluaciones. Cuando yo estaba segura, eso fue con el tiempo; eso no fue,
de un semestre a otro. Yo en tomate duré mas de siete afios sacando un
programa de manejo biolégico para la plaga méds importante, el cogollero
del tomate. Cuando ya tenia claro eso, que tenia que liberar Trichogramma

y Bacillus thuringiensis, para limpiar fuertemente el ecosistema del tomate,
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encontré que aqui mismo en el centro habifa una avispa que se llama
Apanteles, un enemigo natural que estaba haciendo un control bioldgico,
sola, jimportantisimo! Yo estaba midiendo eso también y entendia que
un ecosistema limpio permitia a esa avispa trabajar bien. (Fulvia Garcia,

comunicacién personal, 2022)

En ese sentido, es clave el rol del investigador a cargo, el cual, segtin Fulvia
Garcia, compromete su conocimiento y la comprensién de la naturaleza como
bien comun. De este modo, “el entomdlogo, el especialista o el técnico tienen
que cuidar su ecosistema, dejar de aplicar tantos venenos, para que la fauna
benéfica prospere y funcione aquella que nace de forma inducida, liberando”
(Fulvia Garcia, comunicacién personal, 2022). Respecto a la situacién actual
del pais, menciona:
Colombia, a pesar a lo que se ha hecho en cafia de aztcar, de lo que ha
hecho la Federaciéon de Cafeteros, de lo que hizo Corpoica, el 1ca [...]
jColombia tiene liderazgo!, me da pena decirlo, pero yo hago falta [risas],
hago falta; yo me tomé en serio mi papel de investigadora y transferidora.
(Fulvia Garcfa, comunicacion personal, 2022)

En temas de control bioldgico, la investigadora consider6 aprendizajes que
cuestionan la manera como se adoptan los resultados de la investigacion.
En este sentido,
[...] tedricamente todo el mundo lo acepta, pero hace falta ponerlo en
practica. Pero para ponerlo en préctica hay que saber producir insumos de
alta calidad. Al 1ca le corresponde supervisar la calidad de los insumos
biolégicos [...], mantener la calidad para que trabajen bien en el campo.

(Fulvia Garcia, comunicacién personal, 2022)

Al respecto, es necesario esbozar opciones orientadas a “buscar alternativas
al control quimico, otros componentes y alternativas al control quimico”
(Fulvia Garcia, comunicaciéon personal, 2022). Dichas opciones no surgen
de la nada, sino que requieren un trabajo que vincule la teoria y la practica
para generar saberes pertinentes tanto para los productores como para los
ecosistemas. Desde la experiencia, la investigadora, que combina estos dos
elementos, recuerda que:

Por alld me fui a la zona bananera, por alla al norte de Colombia. All4 estuve

haciendo unas evaluaciones, que el B. thuringiensis resuelve muy bien las

problematicas de defoliadores del platano y banano, [...] y que tienen
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las plagas que atacan esas musdceas, tienen también unos organismos
benéficos, un remedio muy abundante. Entonces eso se combina para

solucionar el problema. (Fulvia Garcia, comunicacién personal, 2022)

Ademas, respecto a los resultados, la investigadora enfatiza que estos
se expresan mejor cuando “todo es aplicado a tiempo, con oportunidad,
sincronizado; cuando el control biolégico trabaja en la planta, en las plagas:
huevos frescos, plagas pequenas; todo eso funciona muy bien” (Fulvia Garcia,
comunicacién personal, 2022). En cuanto a la experiencia de la investigadora
con Trichogramma, se traté de “la oportunidad de llegar con el benéfico y
cuando llega la plaga a poner los huevos, porque Trichogramma parasita
huevos frescos, no huevos viejos o cuando ya ha nacido el gusanito” (Fulvia
Garcia, comunicacion personal, 2022). Otras experiencias de la investigadora
al respecto, sefialan que
En cultivos perennes como los citricos, es mds importante respetar los
ecosistemas limpios, que hay mucha fauna benéfica circulando y que
cualquier integraciéon con medidas de tipo cultural, mecanico, fisico o con
materiales compatibles como las soluciones jabonosas pueden ayudar a
manejar el problema. [...] Todas van a ayudar a integrarse y a favorecer la

produccién del cultivo. (Fulvia Garcia, comunicacién personal, 2022)

Sobre la transferencia de tecnologia, Fulvia Garcia afirma que “falta
divulgarlo mads, falta transferirlo mds” (Fulvia Garcia, comunicacién
personal, 2022). Esta postura, que tiene que ver con el perfil de investigadora
en terreno, comprometida con los productores y con los territorios, la forj6 en
el dia a dia, a partir de decidir las formas de investigar; en sus palabras:
“ese conocimiento sobre el cultivo y sus probleméticas lo adquiri visitando
las fincas de los pequenos agricultores tomateros. Alla iba a ensenarles,
porque la trasferencia es ensefiar a otro, demostrando las cosas” (Fulvia
Garcia, comunicacién personal, 2022). Este modo de ver las cosas, decia la
investigadora:
Era el complemento, porque yo tenia cosas buenas. Habia aprendido
bastante haciendo mi trabajo, pero yo tenia que entregar eso al usuario,
tenia que entregarlo. Los agricultores reciben un control quimico muy
facil, pero un control biol6gico y otras medidas no las entienden, entonces

habia que ensenarles. (Fulvia Garcia, comunicacion persona, 2022)
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De este modo, transferir implica aprender maés, pasar mds tiempo en terreno
para reconocer los territorios, las gentes y sus problemas para configurar
experiencia. En este sentido, la investigadora recuerda:
[...] yo hacia mis pruebas de campo demostrativas, mis dias de campo,
en los que yo manejaba al agricultor, lo asesoraba y todo iba bien. Hacia
que el agricultor que estaba aplicando solo venenos fuera y fueran otros.
Entonces ellos veian el cambio. Ellos habian tenido que destruir sus plantas
porque los venenos no habian controlado la plaga y miraban lo bueno que

tenia el vecino. (Fulvia Garcia, comunicacién personal, 2022)

Con el paso del tiempo, la visién sobre la transferencia de tecnologia se
consolid6 una relacion de doble via.
Llegé un momento en el cual un pequefo agricultor venia a mi laboratorio
y me saludaba, y decia: “doctora, yo estoy muy contento con lo que estoy
haciendo en tomate, con lo que usted nos ha indicado, voy muy bien”. Es
decir, un tomate que estaba desde el comienzo arrasado por la plaga, que
se le podia morir y no crecer, ya tenia un cultivo sano con produccién.

(Fulvia Garcia, comunicacion personal, 2022)

Respecto a los temas de género y del contexto, y de los impases que se
sefialaron al comienzo de este documento, la investigadora afirma: “yo vivo
muy satisfecha del aporte que di, eso que conseguimos” (Fulvia Garcia,
comunicacién personal, 2022). En este sentido, lo que consiguié Fulvia
Garcia hace referencia a entrar en un espacio originalmente ocupado por
hombres, titularse y especializarse en roles de produccién de conocimiento
que, ademds de implicar hitos para el sector agropecuario colombiano y en
la investigacion en este sector, forjaron el asidero en temas vigentes. Ella, a
su avanzada edad, logré ver que “hay mucha dama estudiando Agronomia.
En el tiempo en el que yo estuve, eran cuatro no mas. Hoy en dia, yo veo que
hay mas mujeres que hombres estudiando la carrera, ha dado un vuelco”
(Fulvia Garcia, comunicacién personal, 2022). “La mujer tiene el derecho
de estudiar lo que necesite o quiera estudiar. Ahi lo importante es que se
capacite muy bien para hacer bien su trabajo” (Fulvia Garcia, comunicacién
personal, 2022).
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Semblanzas a la investigadora Fulvia Garcia Roa

La doctora Fulvia Garcia fue una investigadora que dedicé sus conocimientos y
experiencia al trabajo, y a la formacion de profesionales, auxiliares en entomologia
y control bioldgico, a través del desarrollo de dietas artificiales y mantenimiento de
crias artesanales en laboratorio. Asimismo, ha realizado investigaciones en campo,
en diferentes sistemas productivos de ciclo corto y frutales. Durante su ejercicio
profesional enfrentd el gran reto de atender los problemas fitosanitarios con sus
colegas, haciendo frente a los insectos plagas que se presentaban frecuentemente
en los cultivos comerciales de soya, maiz, sorgo y algoddén, que se sembraban en la
épocade los afios ochentay noventa en el Centro de Investigacion Palmira, mediante
el monitoreo y la implementacién del control biolégico natural, y el incremento de
sus poblaciones /n situ, para las 400 ha sembradas.

En su dia a dia como profesional, se caracterizé por dirigir el trabajo en campo con
las botas puestas. Llegaba a primera hora de la mafnana, antes de las 7:00 a. m., para
realizar el traslado de nidos de Polistes spp. Desarrollé destrezas particulares que
se requerian para manipular las avispas, y asi evitar picaduras y la colonizacién del
insecto en las chozas artesanales. Su mistica en el trabajo se caracterizé por ensefar
conelejemploytrabajarhombroahombro con los profesionales, auxiliares de campo
y operarios bajo el clima del Valle del Cauca, y principalmente por buscar un lenguaje
sencillo para que lainformacion le llegara al agricultor, a quien debia conquistar para
que adoptara las practicas que desarrollaba y evaluaba con su equipo.

Participé de manera activa en la transferencia de tecnologia y en los resultados de
investigaciéon en cultivos de la zona de ladera, como tomate de arboly lulo; también
les ensend a los pequenos productores aimplementar el control biolégico con la cria
artesanal de insectos benéficos en sus propias fincas, por medio de ayudas didacticas
con dibujos, fotos y ldminas para ilustrar la morfologia de los insectos.

En el dmbito personal, igualmente predominaron las caracteristicas que se
destacaron en lo profesional, ya que fue una persona exigente, con gran sentido
de la excelencia y responsabilidad para la formacién de profesionales del sector
agropecuario; sin embargo, no perdié la gran calidad humanay el don de servicio.

Nubia Murcia Riafio
Investigadora PhD, AGrosavia



Una avispa, Polistes versicolor (Olivier, 1791) (E

visitando flores del algodoncillo, Asclepil
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