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STANDARDIZATION OF AN in vitro PROTOCOL
FOR THE BIOLOGICAL CONTROL OF Eichhornia
crassipes WITH Neochetina (Coleoptera:
Curculionidae)
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RESUMEN

Las malezas acuaticas representan un gran problema en los cuerpos de agua, el
control biologico con Neoquetinos es una alternativa para su erradicacion. Este
estudio muestra la estandarizacion de un protocolo in vitro para el control biologi-
co de Eichhornia crassipes (buchon de agua) con Neochetina bruchi y Neochetina
eichhorniae, en condiciones de temperatura (24 y 26°C), humedad, ventilacion,
iluminacion y tiempo. El experimento se realizé en vasos de plastico para facilitar
el apareamiento de las especies. Se trabajo con 20 parejas de insectos del género
Neochetina, distribuidas equitativamente en los vasos, cada vaso con 15 g (tres
porciones de lamina foliar de 5 g); se contd marcas de alimentacion cada ocho
dias durante todo el ciclo biologico (11 semanas in vitro). Los resultados muestran
alimentacion eficiente en los organismos de ambas especies con respecto al
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tiempo. N. bruchi mostro mayor eficiencia en el control bioldgico durante
la etapa experimental, con mayor significancia estadistica (p < 0,05) a
partir de los 48 dias en alimentacion, comparada con N. eichhorniae. Con-
siderando el ciclo biologico se logro establecer tiempos de desarrollo por
fase in vitro para cada especie. La especie N. bruchi fué mas eficiente en
adaptacion y generacion de marcas de alimentacion que la N. eichhorniae
conunp < 0,05 in vitro.

RESUMO

Plantas aquaticas sdo um grande problema em corpos d’dagua, contro-
le biologico com Neoquetinos é uma alternativa para a erradicagéo. Este
estudo mostra a padronizagdo de um protocolo in vitro para o controle
biolégico de Eichhornia crassipes (aguapé) com Neochetina bruchi e Neo-
chetina eichhorniae sob condigées de temperatura (24 e 26 ° C), umidade,
ventilagdo, iluminagdo e tempo. A experiéncia foi realizada em copos de
plastico para facilitar o acoplamento das espécies. NGs trabalhamos com
20 casais de insetos do género Neochetina, distribuidos nos oculos, cada
vidro com 15 g (trés porgoes de 5 g lamina de folha); marcas de alimentos
em oito dias contados ao longo do ciclo de vida (11 semanas in vitro). 0s
resultados mostram alimentacao eficiente em ambas as espécies de orga-
nismos ao longo do tempo. N. Bruchi mostrou maior eficdcia no controle
biologico durante a fase experimental, com maior significancia estatistica
(o <0,05) a partir de 48 dias de alimentagdo, em comparagdo com N.
eichhorniae. Considerando o ciclo bioldgico € sucesso em estabelecer o
tempo de desenvolvimento de fase in vitro para cada espécie. N. bruchi
espécies foi mais eficiente marcas de adaptacao e de geragao de energia
a N. eichhorniae com p <0,05 in vitro.

ABSTRACT

Aquatic weeds represent a major problem in water bodies, biological
control with Neoquetinos is an alternative for their eradication. This study
shows the standardization of an in vitro protocol for the biological control of
Eichhornia crassipes (water buchon) with Neochetina bruchi and Neoche-
tina eichhorniae, under conditions of temperature (24 and 26°C), humidity,
ventilation, lighting and time. The experiment was carried out in plastic
vessels to facilitate the mating of the species. Twenty pairs of insects of
the genus Neochetina were distributed evenly in the vessels, each vessel
with 15 g (three parts of 5 g leaf); Feed marks were counted every eight
days throughout the life cycle (11 weeks in vitro). The results show efficient
feeding in the organisms of both species with respect to the time. N. bruchi
showed greater efficiency in the biological control during the experimental
stage, with a higher statistical significance (p <0,05) from 48 days in feed,
compared to N. eichhorniae. Considering the biological cycle it was pos-
sible to establish development times per phase in vitro for each species.
The N. bruchi species was more efficient in adapting and generating food
marks than N. eichhorniae with a p <0,05 in vitro.
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INTRODUCCION Teniendo en cuenta la problematica, la estandarizacion

Algunas especies vegetales son consideradas male-
zas acudticas, debido a la facil adaptacion en el proce-
S0 de evolucion bioldgica.

La especie vegetativa E. crassipes es considerada
entre las 100 especies mas invasoras del mundo por
la Union Mundial para la Naturaleza (UICN) [1], al ser
introducida intencional o accidentalmente fuera de su
ambito natural, es considerada maleza acuatica por su
rapido crecimiento, reproduccion, y dispersion me-
diante diferentes mecanismos en el agua, lo cual ha
permitido su extension, introduciéndose en diferentes
partes del mundo [2,3]. La intensidad de propagacion
por el medio acuatico, puede resultar en la duplicacion
del area infestada cada 6 a 15 dias [4].

A nivel nacional se ha encontrado Buchoén de agua en
lagos, rios, y grandes embalses en departamentos
como Gundinamarca y Antioquia, afectando la calidad
y volumen de sus aguas [5,6], las cuales son utiliza-
das como potencial eléctrico para la region; conside-
rando ésta situacion un problema, ya que en el mo-
mento no existe un control adecuado y oportuno de la
planta, se ha realizado por método quimico mediante
aplicacion de herbicida, método manual, mecanico,
empleo de maquinaria acuatica (cosechadora), botes
para desplazamiento y manipulacion de barreras, asi
como extraccion y secado en las orillas del embalse.
Las anteriores acciones implicaron grandes inversio-
nes y pocos resultados. La situacion se agravo con la
proliferacion de vectores que afectaron la salud pabli-
ca de la comunidades aledanas [4].

Para mantener el buchon de agua en niveles que no
ocasionen alteraciones ambientales en los cuerpos
de agua, se sugiere como alternativa viable el control
bioldgico con especies identificadas como enemigos
naturales, que para el caso del presente estudio co-
rresponde a los insectos del género Neochetina, los
cudles resultan eficientes respecto a otras especies
que han sido estudiadas, por su alta especificidad
en alimentacion, N. eichhorniae junto con N. bru-
chi, estan siendo utilizadas como agentes de control
biologico de Eichhornia crassipes en dareas nativas y
no nativas [5,6,7,8,9]. Segun referentes encontrados
hasta el momento, en Colombia se cuenta con poca
informacion respecto al tema, no existen protocolos
de establecimiento de especies para control biologico
de malezas acuaticas de caracter invasivo.

del protocolo de control biologico del Buchdn de agua
por medio de insectos se considera muy pertinente a ni-
vel local y/o nacional; debido a que este problema existe
en diferentes entornos. Ademas de constituirse como
una alternativa diferente a la forma convencional para su
control, por lo tanto el control biologico del E. crassipes
(Buchon de agua), por medio del uso de insectos de
especie N. eichhorniae y N. bruchi, es fundamental al
permitir reducir los niveles de propagacion de la planta,
permitiendo mejorar y conservar el recurso hidrico.

En éste contexto, el presente estudio tiene como ob-
jetivo estandarizar un protocolo de eficiencia in vitro
para el control biologico de E. crassipes con las espe-
cies N. eichhorniae y N. bruchi, de ésta manera ofrecer
una alternativa innovadora, viable, economica para el
control de malezas acuaticas y mejora de las condi-
ciones ambientales del entorno como de la calidad de
vida de la poblacion aledana a fuentes Hidricas. Para
lograr el objetivo, se evaluaron las siguientes varia-
bles reportadas en referencias [3,10,11]; marcas de
alimentacion en lamina foliar, deterioro y/o reduccion
de la planta en relacion al tiempo, establecimiento de
tiempo de duracion de cada fase del ciclo biologico de
las dos especies de Neochetina.

METODO

El disefio experimental se baso en un disefio de blo-
ques aleatorizados con repeticiones, el experimento
se orientd en vasos de plastico para facilitar el apa-
reamiento de las especies. Se trabajo con 20 parejas
de insectos del género Neochetina, distribuidas equi-
tativamente en los vasos. Las variables fueron de tipo
nominal y cuantitativo; la prueba estadistica aplicada
fue prueba de chi-cuadrado- analisis independiente; al
considerar que los datos son no paramétricos y no se
ajustaron a la curva de normalidad. El analisis estadis-
tico se realizo con el paquete BioEstat V5,0.

Determinacion de las condiciones in-vitro para la
adaptacion de los estadios que conforman el ciclo
biolégico del género Neochetina

Cultivo de E. crassipes en tinas de plastico. En el
laboratorio de bioensayos de la Corporacion Univer-
sitaria Autonoma del Cauca, se instalo reservorio con
plantas de buchon de agua. La recoleccion se realizo
mensualmente en la quebrada la Monja del barrio nue-
vo Japon (Popayan-Cauca). Las plantas se instalaron
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en diez recipientes de plastico con capacidad de
5L, distribuyéndose equitativamente en cada uno de
ellos. Semanalmente se efectud la revision del cultivo
del buchon, para su respectiva desinfeccion [12].

Obtencidn y caracterizacion de la colonia de espe-
cie Neochetina. Los insectos de género Neochetina
Se encontraron en unos estanques de agua en el muni-
cipio de Villa Rica-Cauca (Latitud: 3,128742; longitud:
-76,442665), luego de ser capturados, se llevaron al
laboratorio de bioensayos de la Corporacion Universi-
taria Autonoma del Cauca, se proporciono calor me-
diante un calefactor que gener6 una temperatura in vi-
tro entre 20 y 24°C, para facilitar su adaptacion, segun
protocolo sugerido en referencias [3,10,13].

En el laboratorio de microscopia electronica de la Uni-
versidad del Cauca, mediante el uso de un estereosco-
pio Nikon Modelo C-DSS 115 con camara digital sight
Ds-2 Mv; se identifico las caracteristicas morfologicas
generales de los insectos, tales como como cabeza,
torax, abdomen, élitros y patas, para confirmar espe-
cies y género (hembra y macho).

Manutencion de la colonia de las especies Neocheti-
na sobre el Buchon de agua (Eichhornia crassipes).
En el laboratorio de Bioensayos de la Corporacion Uni-
versitaria Autonoma del Cauca, se realizo el estable-
cimiento para analizar la adaptacion de los insectos,
teniendo en cuenta condiciones como temperatura,
humedad, iluminacion, alimentacion y conservacion
de las especies en su habitat. EI desarrollo experimen-
tal se realizo en 20 vasos plasticos de siete onzas cada
uno con su respectiva colonia de especimenes, a una
temperatura entre 20 y 24°C con la implementacion de
tres bombillas tipo incubadora, lo cual gradualmente
se fue disminuyendo hasta lograr la adaptacion a con-
diciones ambientales de Popayan (Cauca), temperatu-
raentre 18 y 24°C [14].

Ciclo biologico de las especies Neochetina a 20-
24°C. Se caracterizo cada una de las fases del ciclo
bioldgico de las dos especies para determinar su tiem-
po de duracion en condiciones in vitro, 1as cuales se
describen a continuacion.

Copula. Se garantizo que los vasos tuvieran algodon hu-
medo en el fondo, tres laminas foliares de buchdn, dos
en las paredes del vaso y una sobre el algodon, se rea-
liz6 un corte transversal de peciolo de 3 cm de longitud,
tapa en lycra para permitir el ingreso del aire. Durante la
ovoposicion se observaron las hembras por medio del

microscopio estereoscopico, se coloco el trozo de pe-
ciolo de 3 cm con corte transversal en una caja de petri
para que la hembra ovopositara en este corte.

Incubacién. Con una pinza entomologica se extraje-
ron los huevos del tejido esponjoso del peciolo. Se
contaron uno a uno a medida que se fueron ubicando
en un nuevo corte de peciolo sano. Se reviso el corte
transversal del peciolo examinando el estado en el que
se encontraban los huevos colocados por la hembra
hasta su eclosion.

Desarrollo Larval. Se reconocieron en el desarrollo
larval de éste género tres instares: Primer y Segundo
Instar: Las larvas se midieron para conocer su tama-
no. Se realizo cambio del tejido vegetal, cada cinco
dias, para evitar dafio por descomposicion del tejido
esponjoso del peciolo o en su defecto por contami-
nacion por el excremento que poco a poco dejaba la
pareja de insectos. Tercer Instar. Las larvas se con-
servaron en el corte del peciolo alrededor de 15 dias
para su alimentacion. Luego se trasladaron a la corona
y algunas al estolon de las plantas de buchoén en los
acuarios, método sugerido en [2, 3,15].

Evaluacion de la eficiencia de N. bruchi y N. eichhor-
niae en el control biolégico del Buchon de agua en
condiciones de laboratorio. Se tuvo en cuenta como
principal criterio de eficiencia, que indica control bio-
l6gico el nimero de insectos, nimero de marcas de
alimentacion sobre las plantas, se cuantifico y anali-
206 el nimero de plantas afectadas en relacion con el
tiempo cada ocho dias, se tuvo en cuenta una por una
las mordeduras de la lamina foliar y del peciolo que
habian realizado los insectos para su alimentacion [2].
Namero de marcas de alimentacion por area en lamina
foliar. Se cuantifico teniendo en cuenta que cada lami-
na foliar presenta un diametro promedio de 150 mm?y
un peso promedio de 5 g.

RESULTADOS

Obtencion y caracterizacion de la colonia de
especie Neochetina

Los 122 organismos de las dos especies de Neoche-
tina colectadas en Villa Rica (Cauca) con temperatura
entre 26 y 28 °C, fueron adaptados paulatinamente a
condiciones de Popayan (Cauca), con temperatura en-
tre 18 y 24°C, lograndose un porcentaje de adaptacion
de especies en 15 dias del 92% del total de insectos.
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Figura 1. Identificacion Morfoldgica del género Neochetina. (A)
Hembra y macho de la especie N. bruchi en vista ventral, (B) Hembra
de la especie N. eichhorniae en vista lateral, (C) Vista ventral del
macho, (D) Hembra en vista dorsal, (E) Trompa macho, (F) Trompa
hembra. Fotografias tomadas por el estereoscopio Nikon Modelo
C-DSS 115 con camara digital sight Ds-2 Mv, Laboratorio de
microscopia electronica-Universidad del Cauca.

Despues del tiempo de adaptacion se realizo el anali-
sis de caracteristicas morfologicas (Figuras 1) con el
estereoscopio especializado del laboratorio de micros-
copia electronica de la Universidad del Cauca. Se iden-
tificd la especie, sexo y morfologia, teniendo en cuenta
caracteristicas del rostrum indicando que: la especie
de N. bruchi son de color pardo claro y la especie de
N. eichhorniae son de color pardo oscuro. Los ma-
chos se caracterizan por tener un rostrum corto, ci-
lindrico y casi recto, mas ancho y robusto desde la
insercion de la antena hasta el apice; esta ligeramente
comprimido, curvado hacia abajo y brillante (Fig. 1);
mientras que el rostrum de las hembras, es mas gran-
de, uniformemente curvado y casi todo es cilindrico,
ancho y robusto desde la base hasta el apice; brillan-
te y glabro desde el frente de los ojos hasta el apice;
las hembras de las dos especies siempre fueron mas
grandes y voluminosas llegando a medir entre 4,52
mm y 4,64 mm. Con relacion a los machos, estos fue-
ron mas cortos y pequenos con una medida de 4,05
mm a 4,20 mm.

Caracterizacion del ciclo bioldgico de N. eichhor-
niae y N. bruchi en condiciones in vitro. En cuanto
a la Oviposicion, como se muestra en las Figuras 2
y 3, a los ocho a diez dias se genero el mayor ni-
mero de ovoposiciones para los dos especies, que
al compararlas, se muestra un p < 0,005, lo que
soporta las diferencia significativa en el proceso de
desarrollo entre N. bruchi y Neochetina eichorniae,
considerandose N. bruchi, mas eficiente en oviposi-
tar bajo condiciones in vitro.

Figura 2. Incubacion y Eclosion de huevos de Neochetina. (A)
Incubacion de huevos en tejido esponjoso del peciolo, (B) Huevos
cerca de eclosionar, (C) Larva recién emergida del huevo, (D) Huevo
desarrollado.

Figura 3. Namero de Huevos de los insectos del genero Neochetina.
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Los resultados de la Figura 4 en relacion al desarro-
llo larval, evidencian una diferencia significativa p =
0,0025 en el nimero de larvas de cada uno de los
tres instares y en el desarrollo del proceso entre las
dos especies N. bruchi y Neochetina eichorniae p <
0,005; en relacion con el tiempo las larvas fueron dis-
minuyendo tanto en una especie como en la otra, de
acuerdo a cada instar, mostrando disminucion en rela-
cion con el tiempo. N. bruchi presentd mayor eficien-
cia en el desarrollo larval. En relacion a desarrollo de
las pupas, se realizo en las raices de las plantas de los
acuarios bajo una temperatura ambiental natural de la
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Figura 4. Numero de Larvas Desarrolladas en cada Instar.
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ciudad entre 18 'y 24°C. Principal factor al cual se debe
la disminucion paulatina de los diferentes procesos de
desarrollo de los insectos [1].

Evaluacion del comportamiento y la eficiencia del
género Neochetina para el control bioldgico del
Buchdn de agua en condiciones de laboratorio

De las 20 parejas de Neoquetinos, los resultados
muestran un p < 0,005 de significancia estadistica,
entre marcas de alimentacion de N. bruchi y Neoche-
tina eichorniae durante 48 dias, mostrandose mayor
eficiencia de alimentacion en la especie N. bruchi (Fi-
gura 5). De acuerdo al grafico se puede determinar
que las dos especies en los primeros ocho dias, con-
sumieron mas lamina foliar con relacion a los siguien-
tes dias, esto pudo ser causa de estrés generado en

Figura 5. Numero de marcas de alimentacion en lamina foliar.
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Figura 6. Namero de Hojas Deterioradas con relacion al Tiempo.
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los organismos en el trascurso de acondicionamiento
a su nuevo habitat y nuevas condiciones ambientales.
La especie que mayor marcas y deterioro genero en
las hojas fué N. bruchi.

La Figura 6, muestra una significancia estadistica p =
0,0023 en cuanto la relacion entre el Numero de hojas
deterioradas y tiempo, es decir que existe una relacion
directamente proporcional entre dichas variables en
las dos especies del género Neochetina, relacion que
confirma la hipotesis, a mayor tiempo mayor ndmero
de hojas deterioradas, nuevamente N. bruchi muestra
mayor eficiencia con un namero total de 36 hojas da-
nadas por marcas de alimentacion.

Los resultados expresados en el Cuadro 1, muestran
una diferencia significativa entre el area danada en la
lamina foliar entre las dos especies, evidenciandose
como la especie mas eficiente la N. bruchi al deterio-
rar mayor area promedio en hoja del Buchon de agua
(Eichhornia crassipes).

Los resultados relacionados con andlisis morfo-
fisiologico y conteo que se realizd en el laboratorio
de microscopia electronica de la Universidad del

Cuadro 1. Area total daiada (mm2) en hoja del Buchon de agua
(Eichhornia crassipes).

Area dafiada (mm?)
Especies Hoja (150 mm? | Valor p
vaso)
N.bruchi (N=20) | 148:32+838 1 4505
N. eichorniae (N=20) | 127,53 + 6,25
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Cauca, coinciden con los criterios morfologicos de
caracterizacion de Neochetinos reportados en re-
ferentes [1, 5, 6, 7, 16] permitiendo identificar y
cerciorar las caracteristicas generales de las dos
especies N. bruchi y N. eichhorniae, colectadas por
medio de fotografias ventrales, laterales y dorsales
de los organismos.

En las diferentes fases del ciclo bioldgico de las dos
especies se presentd un desarrollo adecuado en re-
lacion con el tiempo, en cuanto a la Ovoposicion, el
incremento de numero de ovoposiciones se debid al
estrés que se genera por el cambio a entorno in vitro,
los insectos en su afan de preservacion de su especie,
ovopositaron en mayor cantidad durante los primeros
dias, luego mantuvieron un numero de ovoposiciones
promedio en los dias restantes, como se ha eviden-
ciado en otros estudios [17,18]. Comparando las dos
especies, se muestra un p < 0,005, considerandose
N. bruchi, mas eficiente en ovopositar bajo condicio-
nes in vitro, esto debido a su adaptacion mas eficien-
te bajo estas condiciones, presentandose el mismo
comportamiento como lo reportan en el documento de
biologia y comportamiento de las especies del género
Neochetina [2,19].

La diferencia significativa p < 0,009, en el desarrollo
larval de cada uno de los tres instares y la disminu-
cion en el desarrollo del proceso se evidencio en las
dos especies N. bruchi y N. eichhorniae, mostrando
dificultades para adaptarse [3], como se reporta en
otros estudios [2, 3, 20, 21, 22], en donde se trabaja
con un métodos in vitro e in Situ, en estos estudios
sugieren el control del proceso a largo plazo (dos a
cuatro afios) hasta lograr su adaptacion completa,
por lo tanto se analizan factores de desarrollo por
mas tiempo y en plantas completas de buchon de
agua sin alteracion de su habitat; asi que se sugiere
para proximos estudios continuar con la adaptacion
y el monitoreo in situ.

En el estudio, el desarrollo de las pupas se realizo
en las raices de las plantas de los acuarios bajo una
temperatura ambiental natural de la ciudad entre 18 y
22°C. Principal factor al cual se debe la disminucion
paulatina de los diferentes procesos de desarrollo de
los insectos [13]. Comparado con otros estudios en
los que las pupas se tuvieron en un invernadero de
control biologico durante 30 dias, después de trans-
currido este tiempo emergieron los nuevos organis-
mos, mientras que en éste estudio emergieron pocos
organismos [3,13].

De las 20 parejas de Neoquetinos, los resultados
muestran un p < 0,005 de significancia estadisti-
ca, entre marcas de alimentacion de N. bruchi y N.
eichhorniae durante 48 dias, mostrandose mayor
eficiencia de alimentacion en la especie N. bruchi.
Las dos especies en los primeros ocho dias in vitro
consumieron mas lamina foliar con relacion a los si-
guientes dias, esto se debid al estrés generado en los
organismos en el trascurso de acondicionamiento a
Su nuevo habitat y nuevas condiciones ambientales.
La especie que mayor marcas y deterioro genero en
las hojas fue N. bruchi, constituyéndose como la es-
pecie mas eficiente para realizar estudios en campo de
control biologico de buchon de agua en condiciones
in vitro, ya que de acuerdo a referencias como [2,13,
21,23,24,25,26,27,28] se obtiene buenos resultados
con esta especie al trabajar en temperaturas entre 20 y
25°C, pero también es muy resistente a temperaturas
mas bajas entre los 15 y 20°C; como se presento en
nuestro estudio: temperatura in-vitro inicial entre 20 y
24°C, paulatinamente se fue disminuyendo y finalmen-
te se dejo solo la temperatura ambiental de Popayan
entre 18 y 20°C.

En cuanto la relacion numero de hojas deterioradas y
tiempo, la diferencia significativa generada en los resul-
tados, confirma la hipotesis, es decir que existe una re-
lacion directamente proporcional entre dichas variables
en las dos especies del género Neochetina, A mayor
tiempo mayor nimero de hojas deterioradas, debido a
los proceos de adaptacion natural para ambas espe-
cies; N. bruchi mostré mayor eficiencia de adpatacion
en cuanto un namero total de 36 hojas dafadas por
marcas de alimentacion y en cuanto al area promedio
en hoja del Buchon de agua (Eichhornia crassipes),
este comportamiento eficiente se debio a la mayor ca-
pacidad de adaptacion de N. bruchi a las condiciones
climaticas e in vitro a la que fue expuesta, ya que N.
bruchi se considera un excelente controlador biologico
a temperatura mas bajas que N. eichhorniae [10].

Al analizar los resultados del estudio se puede eviden-
ciar diferencias en la eficiencia de control biologico de
los agentes controladores N. bruchi y N. eichhorniae,
las dos especies presentan en su momento compor-
tamientos diferentes, no hay competencia de alimenta-
cion entre ellos, resultados que se comparan y Se So-
portan con estudios reportados por el Gontrol bioldgico
de maleza acudtica [2,29,30,31], en los cuales se logra
reducir en un 85% la presencia del buchdn de agua en
los cuerpos hidricos, en nuestro estudio se redujo de un
90 a 95% el area afectada por marcas de alimentacion.
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CONCLUSIONES

Se establecio un protocolo in vitro para el control bio-
logico de buchon de agua con N. eichhorniae y N.
bruchi.

La especie N. bruchi fue mas eficiente al mostrar un
mejor resultado de adaptacion, en los diferentes es-
tadios de desarrollo de los insectos; copula, ovoposi-
cion, desarrollo larval, que N. eichhorniae realizd, esto
se debi6 a que N. bruchi se adapta a temperaturas en-
tre 18 y 22°C y N. eichhorniae a temperaturas un poco
mas altas entre 24 y 28°C.

Existe una relacion directamente proporcional entre mar-
cas de alimentacion y tiempo (48 dias), es decir a ma-
yor tiempo, mayor nimero de marcas de alimentacion
en ambas especies de Neochetina. Se identifico que
especialmente las parejas de la especie N. bruchi logro
danar 148,32 mm? la lamina foliar durante 48 dias.

Teniendo en cuenta éste protocolo de adaptacion in vi-
tro, se puede aplicar control biologico in situ para con-
trolar la proliferacion excesiva de las malezas acuaticas
en los cuerpos hidricos por medio del control biologico
generaria un gran impacto socio-economico, ya que la
relacion costo/beneficio es muy favorable, reduciendo
los problemas generados en las centrales eléctricas,
en los canales de irrigacion, en las represas, minimi-
zando los indices de inundaciones, favoreciendo la
pesca y navegacion y mejorando las condiciones del
desarrollo y el bienestar de la poblacion.

Con este tipo de investigaciones se puede incentivar a
la comunidad académica e investigativa y a las entida-
des que controlan y vigilan el ambiente (Corporaciones
autonomas, entre otros) en nuestro pais, a adelantar
mas estudios relacionados respecto al control bioldgi-
co de malezas acuaticas, reduciendo el uso de plagui-
cidas y maquinaria pesada el cual afecta significativa-
mente a los cuerpos hidricos.
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