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Las cochinillas de las raices del café son una plaga limitante en la caficultura colombiana y Puto barberi
(Cockerell, 1895) (Hemiptera: Putoidae) es la especie que prevalece. Con el objetivo de proponer una estrategia
para el control de esta plaga, se evaluaron en el laboratorio las cepas de Metarhizium anisopliae Ma 9236 y M.
robertsii a concentraciones de 1x107 conidias/mL, con mortalidades entre 80% y 84% sobre P. barberi. También
se evaluaron en plantulas de café infestadas con la plaga en tres ensayos. En el primero se emplearon plantas de
4 a 6 meses de edad, infestadas con hembras oviplenas de P. barberi, tratadas con 50 cm?® de: 1. M. anisopliae,
2. M. robertsii, ambos a 2x10'° conidias/L, y 3. agua como control. Con el agua, el porcentaje de infestacion
fue de 100% y se encontraron 25 cochinillas por planta. La aplicacion de M. anisopliae disminuy6 en 10%
la infestacion de la cochinilla y redujo la poblacion en 55%. M. robertsii disminuyo la infestacion en 40% y
la poblacion del insecto en 86%. En el ensayo 2 se compard M. robertsii vs. agua con resultados similares
al ensayo 1 y con una proteccion del 50% de las plantas. En el ensayo 3, los tratamientos correspondieron
a: 1. M. robertsii (2x10'° conidias/L), 2. azadiractina 6% polvo soluble en agua (3 g/L), 3. clorpirifos 75%
WG (3 g/L) y 4. Agua. En el tratamiento control agua el porcentaje de infestacion fue del 65%, en los demas
tratamientos las infestaciones estuvieron entre 11% y 22% difiriendo del control, pero siendo estadisticamente
similares entre si. M. robertsii es un candidato para ser evaluado en almacigos comerciales y campo.

Palabras Claves: Puto barberi, Metarhizium robertsii, Metarhizium anisopliae, azadiractina.

BIOLOGICAL CONTROL OF COFFEE ROOT MEALYBUGS WITH ENTOMOPATHOGENIC FUNGI

Coffee root mealybugs are a limiting pest in Colombian coffee farming; Puto barberi (Cockerell, 1895)
(Hemiptera: Putoidae) is the prevailing species. In order to propose a strategy for the control of this pest,
strains of Metarhizium anisopliae Ma 9236 and M. robertsii were evaluated under laboratory conditions at
concentrations of 1x107 conidia/mL; mortalities between 80% and 84% on P. barberi were found. They were
also evaluated on coffee seedlings infested with the pest in three different trials. In the first one, 4 to 6-month-
old plants infested with oviplen P. barberi females treated with 50 cm? of: 1. M. anisopliae, 2. M. robertsii
both at 2x10 '° conidia/L and 3. Water as control. With the water treatment, the infestation percentage was
100% and 25 mealybugs were found per plant. The application of M. anisopliae decreased the mealybugs
infestation by 10% and reduced the population by 55%. M. robertsii decreased the infestation by 40% and the
insect population by 86%. In trial 2, M. robertsii vs. Water showed results similar to those obtained in trial
1 and 50% plant protection was achieved. In trial 3, the treatments corresponded to: 1. M. robertsii (2x10 '
conidia/L). 2. Azaridachtin 6% water soluble powder (3g/L). 3. Chlorpyrifos 75% WG (3g/L) and 4. Water. In
the water control treatment the infestation percentage was 65%, in the other treatments the infestations were
between 11 and 22%, which differed from the control, but were statistically similar to each other. M. robertsii
is a good candidate to be evaluated under commercial and field seedling conditions

Keywords: Puto barberi, Metarhizium robertsii, Metarhizium anisopliae, azaridachtin.
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En Colombia, varias especies de insectos escama
o cochinillas (Hemiptera: Coccomorpha) de las
raices ocasionan pérdida de arboles durante
las siembras de nuevos cafetales, limitando la
produccion en varias regiones de la geografia
nacional (Caballero et al., 2019).

Las cochinillas de las raices del café
son habitantes naturales del suelo, siempre
han estado en poblaciones constantes,
alimentandose en varias especies de plantas 'y
actualmente son consideradas como una plaga
endémica; sin embargo, cuando son dispersadas
y se presentan condiciones favorables de
clima en el suelo, pueden convertirse en
plagas del café, afectando su produccion.
Se localizan en las raices de las plantas de
café, tanto en almacigos como en plantaciones
establecidas. En las raices, se alimentan de la
savia de las plantas y causan necrosamiento
y pérdida del sistema radicular. Las lesiones
pueden permitir la entrada de fitopatogenos
habitantes naturales del suelo, como es el caso
de Ceratocystis fimbriata Hell & Halst. Los
sintomas a nivel foliar, tanto en plantas de
almacigo como en plantaciones establecidas,
se caracterizan por el amarillamiento de
las hojas, acompafiado por necrosamiento
y pérdida de estas. Estos sintomas pueden
confundirse con dafios ocasionados por
llagas radicales, llaga macana, nematodos,
deficiencias nutricionales o deformacion en
el sistema de raices (Villegas et al., 2008;
Villegas et al., 2009).

En los ultimos afios, en el pais se ha
incrementado la ocurrencia de las poblaciones
de cochinillas de las raices del café de
diferentes especies, siendo Puto barberi
Cockerell (Hemiptera: Putoidae), la especie
mas abundante y que prevalece. Esta especie
tiene una distribucion aleatoria en los lotes
infestados (Gil Palacio et al., 2015). Se han
registrado otras especies de Coccomorpha
como Dysmicoccus texensis (Tinsley, 1900),

Neochavesia caldasiae (Balachowsky,
1957), Pseudococcus jackbeardsleyi Gimpel
& Miller, 1996 y Pseudococcus elisae
Borchsenius, 1947; estas se distribuyen en
focos y los sintomas mas caracteristicos
son clorosis y marchitamiento (Benavides
et al., 2013).

Las recomendaciones de manejo de
las cochinillas estan orientadas a evitar
la infestacion en la etapa de almacigo y
controlarlas en el primer afio de establecimiento
en el campo, de tal manera que se reduzca la
fuente de dispersion de la plaga y se proteja
y fortalezca el sistema de raices de la nueva
plantacion durante la fase de formacion (Gil
Palacio et al., 2015). El material vegetal usado
para las resiembras y durante las renovaciones
de los cafetales, puede ocasionar la dispersion
de la plaga si no se toman medidas preventivas
(Benavides et al., 2013).

No existen en el mercado alternativas de
tipo bioldgico para el control de esta plaga.
Por lo que la base del control del insecto
son los insecticidas quimicos, acarreando
riesgos para la salud y la sostenibilidad
del ambiente; sin embargo, la literatura
reporta que existen en la naturaleza hongos
entomopatogenos controladores de plagas de
las raices. Metarhizium robertsii J.F. Bisch.,
Rehner & Humber (Clavicipitaceae) (Sasan
& Bidochka, 2012) (Bischoff et al., 2009)
también conocida como Metarhizium robertsii
(Bischoff et al., 2009) (ATCC® MYA-3093™)
(https://www.atcc.org/en/Products/All/MYA-
3093.aspx) se reporta como un patdogeno de
insectos que muestra un amplio rango de accion
afectando y controlando una gran diversidad
de insectos. Este hongo ha sido producido y
aplicado para el control de diferentes plagas
como coledpteros: Anthonomus grandis
Boheman, 1843 (Coleoptera: Curculionidae)
(Espinel et al., 2018), Otiorhynchus sulcatus
(Fabricius) (Coleoptera: Curculionidae)
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(Moorhouse et al., 1993) y el escarabajo
de la papa Leptinotarsa decemlineata Say,
1824 (Coleoptera: Chrysomelidae) (Tyurin
et al.,, 2016) al igual que dipteros como es
el caso de mosquitos Aedes transmisores de
enfermedades (Belevich et al., 2018).

El hongo infecta insectos produciendo
apresorios que penetran su cuticula y luego
colonizan el hemocele. Adicionalmente, se ha
evidenciado que también puede colonizar las
raices de la planta (Hu & St Leger, 2002) (Liao
et al., 2014) y actiia al mismo tiempo como
biofertilizante estimulando el crecimiento de
la planta, por lo que se considera que tiene
multiples roles. Ademas, el hongo es también
un prolifico productor de diversos metabolitos
secundarios con actividad contra insectos,
hongos, bacterias por lo que se considera
en general un bioplaguicida.

Una gran variedad de microorganismos
habitan en la rizosfera usando los diversos
productos de la fotosintesis de las plantas,
y en devolucién, algunos microorganismos
aceleran el crecimiento y la salud de las
plantas a través de varios mecanismos,
incluyendo fitoestimulacion, biofertilizacion,
biorremediacion y control bioldgico (Sasan &
Bidochka, 2012). Sasan y Bidochka (2012),
encontraron que M. robertsii no se distribuye al
azar en los suelos, sino que, al ser inoculado en
este, preferentemente se asocia con la rizosfera
de las plantas. Las raices de las plantas tratadas
crecen mas rapido y la densidad del vello
de la raiz aumentd en comparacion con las
plantas control incrementando la proliferacion
de los pelos radiculares. Adicionalmente, se
ha observado colonizacion endofitica de las
células corticales dentro de las raices. Estos
resultados sugieren que M. robertsii no solo
es rizosfera competente sino también muestra
una beneficiosa asociacion endofitica con
las raices de la planta asociadas (Ahmad
et al., 2020).

Considerando el problema causado por las
cochinillas de la raiz en café y la interaccion
que M. robertsii puede desarrollar con las
raices de la planta, defendiéndolas contra esta
plaga, en este trabajo se propuso determinar
la condicion patogénica del hongo contra
las cochinillas, y evaluar el efecto de la
aplicacion de dos cepas de Metarhizium: M.
anisopliae y M. robertsii de forma curativa;
pos establecimiento de las cochinillas en las
raices de la planta del café, como estrategias
de control de la plaga. Adicionalmente, se
comparo la eficacia de las aplicaciones de los
hongos con las aplicaciones de un insecticida
de sintesis quimica y un producto botanico a
base de azadiractina.

MATERIALES Y METODOS

1. Mantenimiento de las cochinillas en el
laboratorio

Se estandarizé una metodologia para el
mantenimiento de Puto barberi en raices
de Talinum paniculatum (Jacq.) Gaertn.
(Talinaceae) en condiciones de laboratorio.
Se tomaron raices de T. paniculatum, se
cortaron en trozos y se evaluaron dos métodos
de desinfeccion de estas:

Lavado con agua y jabon, inmersion por 5
min en hipoclorito de sodio comercial diluido
al 50% y lavado con agua.

Lavado con agua y jabon. Para cada método
de desinfeccion, se usaron cochinillas oviplenas.
Previamente se habia confirmado género y
especie del insecto usando los caracteres
descriptivos segiin Williams & Granara (1992).
Se tomaron 12 adultos y se depositaron en
una caja de Petri conteniendo seis piezas de
raices, sometidas a alguno de los dos métodos
de desinfeccion, con cuatro repeticiones (cajas)
por tratamiento. Las cajas se incubaron en
oscuridad a 25°C. La Figura 1, muestra la
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disposicion de los trozos de raices y el montaje
de los insectos sobre las raices. Diariamente
se revisaron las cajas registrando mortalidad
y nuevos individuos.

2. Evaluacion de patogenicidad y virulencia
de Metarhizium sp. sobre las cochinillas en
el laboratorio

Se evaluaron dos especies de Metarhizium.
La cepa de M. robertsii cepa ARSEF 2575
fue donada por el doctor Donald Roberts
de la Universidad de Utah y el aislamiento
del hongo fue originalmente obtenido del
Agriculture Research Service Collection of
Entomopathogenic Fungal Cultures (ARSEF)
(USDA-US Plant, Soil and Nutrition
Laboratory, Ithaca, NY, USA) (Section
3.1, M-NRPS20) y la cepa de Metarhizium
anisopliae Ma 9236 obtenida del cepario de
hongos de Cenicafé.

Los dos hongos fueron cultivados en cajas
de Petri en medio PDA a 26°C y condicion
de luz constante. Al cabo de 15 dias y tras
determinar que las conidias del hongo tenian
una germinacion > 90%, se realizaron soluciones

de 100 mL de conidias de las cepas a una
concentracion de 1x107 conidias/mL. Con las
soluciones se realizaron pruebas de virulencia
sobre los insectos. Para esto, fueron sumergidas
50 hembras oviplenas de cochinillas, usando
una pieza de tul, en 100 mL de los siguientes
tratamientos: 1. Agua, 2. M. anisopliae y
3. M. robertsii. Luego, los insectos fueron
individualizados y colocados en cajas de Petri
que contenian seis piezas de las raices de
T paniculatum previamente lavadas, con 12
insectos por caja de Petri, como se observa en
la Figura 2. Por cada tratamiento se dispusieron
cuatro cajas de Petri. Estas fueron incubadas
a 25°C con fotoperiodo de 12 h luz.

Diariamente y durante 12 dias, se
realizaron observaciones de los insectos, bajo
estereoscopio y se determind el nimero de
insectos muertos e insectos con presencia
de hongo.

Variables de interés. La variable de interés
fue el porcentaje de mortalidad en cada uno de
los tratamientos. Con los datos de mortalidad
se realizé un analisis de varianza y una prueba
de Duncan.

Figura 1. Trozo de raiz de T. paniculatum
desinfectado por lavado con agua y jabon y
usado para el mantenimiento, alimentacion
y crecimiento de P. barberi.




Figura 2. Montajes de pruebas de mortalidad
de cochinillas con Metarhizium bajo
condiciones de laboratorio.

3. Evaluacion de mortalidad de cochinillas
causada por cepas de Metarhizium en el
almacigo

Produccion de cepas de Metarhizium spp.
Todos los hongos usados en el experimento
fueron producidos en Cenicafé. Para su
obtencion, se tomaron conidias de M. anisopliae
Ma.9236 y M. robertsii cultivados en medio
PDA por 15 dias a 25°C. Con estas conidias se
realiz6 una solucion de 1x107 conidias/mL vy,
usando 5 mL de esta solucion, se inocularon 60
g de arroz previamente esterilizado, contenido
en bolsas de polipropileno y humedecido con
20 mL de agua estéril. Estas bolsas se dejaron
en incubacion a 25°C y fotoperiodo regulado
de 10 horas luz por dia, durante 15 dias. Al
cabo de este tiempo, se realizé un recuento
de conidias y se obtuvieron entre 1x10° y
1x10'" conidias/g de arroz y un porcentaje
de germinacion de conidias de alrededor de
90%. A partir de estas conidias se realizaron
soluciones a una concentraciéon de 2x10'°
conidias/L.

Infestacion plantas de almacigo. Las plantas
de almacigo de 4 a 6 meses de edad fueron
infestadas con cinco hembras oviplenas de
Puto barberi.

Durante el estudio, las plantas permanecieron
en Cenicafé-La Granja: altitud 1.310 m,
temperatura promedio de 21,2°C y humedad
relativa promedio de 82% (Cenicafé, 2018).
Las plantas recibieron labores agrondémicas de
manejo manual de arvenses y riego.

Luego de 60 dias, mediante muestreo
destructivo en diez plantas, se determind
la presencia de cochinillas en ellas. En el
caso de que no todas las plantas estuvieran
infestadas se procedio6 a realizar una segunda
infestacion con el insecto. A los 60 dias se
repitid el muestreo hasta observar que todo
el material evaluado mostrara la presencia
y multiplicacion de la poblacion original de
insectos, con 100% de infestacion. Una vez
se identificd infestacion de las plantas, se
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separaron en grupos de 50 plantas y a cada
grupo se le asigné un tratamiento.

Tratamientos
Los montajes experimentales fueron realizados
en tres momentos diferentes entre 2016 y 2017.

Ensayo 1. Abril 2016: Los tratamientos
consistieron en la aplicacion de: 1.
Agua. 2. M. anisopliae Ma9236 y 3.
M. robertsii.

Ensayo 2. Abril 2017: Los tratamientos
consistieron en la aplicacion 1. Agua y
2. M. robertsii. Este ultimo fue con el
que se obtuvieron los mejores resultados
de control en el afio 2016.

Ensayo 3. Agosto 2017: Los tratamientos
consistieron en la aplicacion de 1. Agua.
2. M. robertsii 3. Insecticida quimico
Clorpirifos 75% WG (3g L") y 4.
Insecticida botanico Azadiractina 6%
polvo soluble (3g L") (https://pestweb.
com/assets/files/productdocuments/
arborjet-azasol-insect-brochure-
en-1286726.pdf).

Aplicacion de tratamientos

Tanto M. robertsii (Figura 3a) como M.
anisopliae se evaluaron a una concentracion
de (2x10' conidias/L). Asperjando 50 cm?/
planta de cada tratamiento. Se requirieron
2,5 L por tratamiento, por aplicacion y se
prepararon 5 L. Para las aplicaciones se uso
una aspersora Royal Céndor® de palanca
modificada (Arcila, 2015), la aspersion se
realizd en el cuello de la raiz.

Luego de 20 dias tras las aplicaciones, se
abrio la bolsa que contenia cada planta, se
observo la raiz (Figura 3b) y se determino la
presencia o no de la plaga. Adicionalmente
se cuantificd la poblacion de cochinillas
por planta.

Variables de interés

1. Porcentaje de infestacion de cochinillas
para cada uno de los tratamientos.

2. Poblacién de cochinillas por planta, para
cada uno de los tratamientos.

Disefio experimental

Pruebas preliminares permitieron determinar
que se requerian 50 unidades experimentales
(plantas de almacigo) por tratamiento, para
determinar el efecto de la aplicacion de un
hongo sobre las poblaciones de cochinillas. De
acuerdo con los siguientes criterios estadisticos:
varianza estimada en 453,67, asociada al
promedio de numero de cochinillas vivas;
diferencia minima aceptable de 15 cochinillas
vivas; nivel de significacion del 5%; y una
confiabilidad mayor del 90%.

En cada ensayo, para cada variable se
determind la media por tratamiento, se comparo
con el testigo a través de un analisis de varianza.
Test de Duncan o prueba T al 5% y Pruebas
de limite superior e inferior.

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Mantenimiento de las cochinillas en el
laboratorio

Se observod crecimiento y reproduccion de las
cochinillas en las raices de T. paniculatum
sometidas al lavado con agua y jabon, mientras
que la desinfeccion con hipoclorito resulto ser
toxica para el insecto, con alta mortalidad y
ausencia de reproduccion.

2. Evaluacion de patogenicidad y virulencia
de Metarhizium sp. sobre las cochinillas en
el laboratorio

Los resultados de las pruebas de inmersion
se muestran en la Tabla 1. Los dos hongos
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Figura 3. a. M. robertsii aplicado en el afio 2017. Concentracion de la solucion 2x10'° conidias/L. b. Raices
con presencia de cochinillas y evidencias de signos de la infeccion con M. robertsii.

causaron una mortalidad cercana al 80% sobre
los insectos. El test de Duncan al 5% mostrd
que los tratamientos difieren del testigo.

Estos resultados mostraron que fue
posible mantener los insectos sin estar en
su sustrato habitual con suelo, esto facilita la
observacion de los signos y sintomas de la
infeccion causada por entomopatogenos en las
cochinillas. Por lo tanto, la metodologia parece
adecuada para la identificacion temprana de
entomopatoégenos del insecto.

3. Evaluacion de mortalidad de cochinillas
causada por las cepas de Metarhizium en
el almacigo

Ensavo 1

En la Figura 3b se evidencia la presencia de
las cochinillas en las raices de la planta vy,
adicionalmente, 20 dias después se observa la
presencia del hongo de color verde cubriendo
la superficie de las cochinillas en algunas de
las plantas, lo que demuestra que el proceso

Tabla 1. Mortalidad de cochinillas causada por Metarhizium en condiciones de laboratorio.

Tratamientos N Porcentaje de mortalidad *E.E
Agua 50 244 A 3,4
M. anisopliae 48 759B 4.8
M. robertsii 48 854B 5,2

*E.E= Error de estimacion.

Letras distintas indican diferencia entre promedios segun prueba de Duncan al 5%.
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de infeccion fue exitoso ya que se observan
los signos de la infeccion.

La Tabla 2 muestra los porcentajes de
infestacion y los promedios de las poblaciones
de cochinillas en las plantas tratadas con los
hongos entomopatdgenos vs las tratadas con agua.

La prueba T al 5% mostr6 que con respecto
a la infestacion uno de los tratamientos M.
robertsii difieren del testigo (Figura 4), mientras
que M. anisopliae es similar a la aplicacion
con agua. Con respecto a la poblacion de
cochinillas, mientras que en el tratamiento con
M. anisopliae se observé una reduccion en la
poblacion promedio de 55%, la reduccion en
las poblaciones de cochinillas en el tratamiento
con M. robertsii fue de 78% difiriendo las tres
estadisticamente entre si (Figura 5).

ENsavyo 2

La Tabla 3 muestra los porcentajes de
infestacion y los promedios de las poblaciones
de cochinillas en las plantas tratadas con el
hongo entomopatdégeno vs. agua.

La prueba T al 5% mostré que el hongo
difiere del testigo con respecto a la infestacion
(Figura 6) mas no con respecto al numero
final de poblacion encontrado en las plantas
infestadas, ya que aunque esta disminuy6 en
un 33%, la alta variabilidad no permitio ver
diferencias estadisticas (Figura 7). Sin embargo,
es importante anotar que la reduccion de plantas
infestadas en este ensayo fue de casi 50%,
lo que equivale a un 50% de proteccion por
efecto del hongo.

Tabla 2. Plantas de almacigo infestadas con cochinillas. Porcentaje de infestacion y poblacion de cochinillas
en las plantas tratadas con los hongos entomopatogenos.

Porcentaje de plantas

Poblacion promedio de

Reduccion de la poblacién

Tratamiento infestadas con cochinillas cochinillas/ planta infestada  con respecto al testigo
Agua 96% 26
M. anisopliae 88% 13 55%
M. robertsii 60% 5,8 78%
100,0
]
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< 40,0
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5 200
;O: Figura 4. Porcentaje de
0.0 plantas infestadas con
Agua M. anisopliae M. robertsii COChlplllaS. (20.1 6). Limite
superior e inferior.
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Tabla 3. Plantas de almécigo infestadas con cochinillas. Porcentajes de infestacion y poblacion de cochinillas
en las plantas tratadas con M. robertsii.

Porcentaje de infestacién con Poblacion promedio de cochinillas/
Tratamiento cochinillas planta infestada
Agua 95% 11
M. robertsii 47% 7,4
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Figura 6. Porcentaje de
0.0 plantas infestadas con
’ B cochinillas (2017). Limite
Agua M. robertsii . . .
superior e inferior.

Cenicafé, 71(2):53-65. 2020 61




Numero de cochinillas / planta

Figura 7. Comportamiento
de las poblaciones de
cochinillas al ser tratadas
con agua o M. robertsii en
raices de plantas de almacigo

Agua

M. robertsii

(2017). Limite superior e
inferior.

Ensavo 3

En este ensayo todos los tratamientos
difirieron del testigo y en todos los casos se
produjo control del insecto con porcentajes
de infestacion que no superaron el 20%
comparado con la aplicacion de agua, en la
cual el porcentaje de infestacion es cercana
al 70% (Figura 8).

Con respecto al control del insecto, los
resultados de laboratorio mostraron que
tanto M. anisopliae como M. robertsii son
patogénicos y bajo condiciones controladas los
dos causan la misma virulencia. Sin embargo,
la aplicacion de los dos hongos en condiciones
de almacigo en plantas de café con un sustrato
real, como es el suelo y bajo la influencia de
las condiciones medioambientales de Cenicafé,
permitio identificar diferencias en la virulencia
de las dos cepas, siendo M. robertsii mas
virulento. En el ensayo 1 este hongo causo
mortalidad en el 40% de la poblacion de
cochinillas ya que la infestacion fue del 60%,
lo que implica una proteccion del 40% de
las plantas, mientras que con M. anisopliae
la mortalidad fue de 12%, con el 88% de
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las plantas infestadas y proteccion del 12%.
El ensayo 2 mostré que la virulencia de M.
robertsii puede ser mayor, en este caso la
mortalidad fue del 63% con una infestacion
del 47% y una proteccion cercana al 50%.
Las condiciones del suelo y las interacciones
entre el hongo, las raices y la plaga parecen
ser importantes factores para determinar la
virulencia. Se ha reportado que M. robertsii
crea asociaciones beneficiosas con las raices
de las plantas (Liao et al., 2014), y Liao et al,
(2017) identificaron efectos positivos en plantas
de Arabidopsis inoculadas con M. robertsii,
encontrando que este hongo produce la hormona
de crecimiento IA A (4cido indol-3-acético) que
ademas de promover el crecimiento en plantas,
incrementa la virulencia en los insectos, esta
podria ser una de las razones de la mayor
virulencia de este hongo.

Adicionalmente, se observaron los siguientes
efectos en las poblaciones de los insectos
que sobrevivieron a la aplicacion de los
hongos: En el ensayo 1: M. anisopliae, al ser
comparado con el control, redujo la poblacion
de cochinillas en un 55% y M. robertsii en
78%. Esta misma reduccion se esperaba en
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el ensayo 2; sin embargo, la reduccion en la
poblacion fue menor, esto pudo deberse a las
condiciones medioambientales. En todos los
casos la proteccion causada por M. robertsii
fue cercana al 50%.

El Ensayo 3 tuvo como propdsito comparar
el control de la plaga debido a M. robertsii
con otros métodos de control que estan
reportados en la literatura, como son, el
uso del insecticida quimico clorpirifos y el
producto botanico azadiractina (United States
Environmental Protection Agency, 2018; Vittal
Mallya Scientific Research Foundation, 2020).

En el caso del insecticida clorpirifos, este es
de los pocos ingredientes activos eficaces para el
control de esta plaga en Colombia y aprobados
por el ICA (Instituto Colombiano Agropecuario
ICA, 2018). En el caso de la azadiractina, el
producto utilizado es un derivado del neem;
sin embargo, su presentacion no corresponde
a un aceite, sino que es un polvo soluble en
agua, por lo que fue posible usarlo disuelto
en agua para ser aplicado en las raices. Este
extracto botanico se ha reportado para el control
de insectos Hemiptera, en este orden existen
tres subordenes: Sternorrhyncha (cochinillas y

escamas), Auchenorrhyncha (cigarras, loritos
verdes, membracidos, miones) y Heteroptera
(verdaderas chinches: grajos, etc.) (Portilla
& Cardona, 2004). La azadiractina fue
evaluada contra las escamas que corresponden
al suborden Sternorrhyncha siendo efectiva
en el control de estos (Dreyer & Hellpap,
1991) y de afidos (Lowery et al., 1993) por
lo que en este experimento, se evalu6 contra
la cochinilla P. barberi mostrando su eficacia
en el control de esta plaga en café.

Los resultados permitieron concluir que
el hongo M. robertsii causa mortalidades
similares a las ocasionadas por los otros
dos métodos de control evaluados y puede
proteger las raices de la planta de esta plaga,
por lo que se convierte en un buen candidato
para posteriores estudios en condiciones de
almacigos comerciales y en el campo.
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