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PRESENTACION

Esta publicacion tiene por objeto presentar una informacion actualizada de las 5
plagas consideradas mas importantes en cultivos frutales en Centroamérica, siendo 3
de ellas, la Sigatoka Negra en platano, la Moniliasis del cacao y la Roya del café, de
origen fungoso y la Broca del café y Mosca del Mediterraneo causados por agentes
entomologicos. Todas se encuentran ampliamente distribuidas en la region centro-
americana, causando grandes pérdidas durante el proceso productivo. Solo la Broca
del café ain no esta presente en la Republica de Panama.

Los cultivos afectados se encuentran principalmente en manos de gran nimero
de pequenios y medianos agricultores, que se caracterizan por contribuir a la casi
totalidad de la produccion de estos cultivos y también por carecer, en muchos casos,
de los recursos necesarios para un control efectivo de estas epidemias.

Este trabajo representa un importante esfuerzo realizado por el Proyecto Manejo
Integrado de Plagas del CATIE, empeiiado en reunir informacion esencial orientada
hacia el técnico del sector agropecuario, estudiantes y agricultores, en una publica-
cion elaborada por 6 autoridades regionales en cada una de estas plagas y enferme-
dades. Cada tema da a conocer detalles acerca de la distribucion actual del proble-
ma, evoluciom historica, biologia del agente causal, epidemiologia, control, perspec-
tivas a futuro, discusion y recomendaciones. En relacion al control, queda demostra-
da la necesidad de implementar estrategias de manejo integrado como una solucién
mas economicamente viable y efectiva, para el combate de estos cinco problemas
de caracter epidémicos que afectan a los agricultores de nuestra region.

Jorge Pinochet
Coordinador Proyecto MIP en Panama.
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LA MONILIASIS DEL CACAO EN CENTRO AMERICA

J.J. Galindo

INTRODUCCION

El cacao (Theobroma cacao L.) es
una especie nativa de las selvas himedas
tropicales de Ameérica. Se cree que es
originario de la cuenca del Amazonas,
donde Theobroma y otros géneros afi-
nes se encuentran en mayores propor-
ciones que en ningin otro lugar. Desde
su centro de origen, las especies se di-
seminaron principalmente en dos direc-
ciones, dando lugar a los dos grupos pri-
marios conocidos: el ‘“criollo’” que re-
sulto de la diseminacion a través de los
Andes hacia las tierras bajas de Vene-
zuela, Colombia y Ecuador y hacia el
norte a Centro América y Méjico; y
el ‘“forastero” que resultd de la dise-
minacion hacia el valle del Amazonas
en el norte del Brasil y las Guayanas
Q).

Como cultivo tipico de los trépi-
cos humedos, el cacao se siembra co-
mercialmente en una faja relativamen-
te angosta a 16° norte y sur del Ecua-
dor. Excepcionalmente, se encuentran
pequeiias areas productoras en latitu-
des subtropicales, como en las tierras
bajas de Méjico y Brasil a 23-26° nor-
te y sur, respectivamente (1).

La produccion mundial alcanz6 en
1985 a 1.800.000 Ton de cacao seco.
En Africa se produjo aproximadamente
el 60%, con cacao de origen forastero.
La produccion de Centro América, Mé-
jico y Panama cubre cerca del 2.56% de
la produccion mundial con cacao de
tipo criollo, el cual es de superior cali-
dad (18).

Proyecto Cacao
CATIE
Turrialba

Costa Rica

La luvia en las zonas cacaoteras ge-
neralmente excede la evapotranspira-
cién, con un promedio anual que varia
entre 1.400 a 2.000 mm. En ireas don-
de la lluvia excede 2.500 a 3.000 mm/
afio, el rendimiento se reduce en gran
medida por la presencia de enferme-
dades como la Mazorca Negra causada
por Phytophthora palmivora (1) y la
Moniliasis causada por Moniliophthora
roreri (10).

LA MONILIASIS

La Moniliasis fue descrita por pri-
mera vez en 1917 por Rorer en la zona
de Quevedo en Ecuador. Sin embargo,
hay informes no publicados, segin los-
cuales la enfermedad habia sido obser-
vada en algunas plantaciones de ésta zo-
na desde 1895. Del Ecuador el patoge-
no se disemind al Perd y a Colombia
donde fue descrito en 1930. Luego
pasd al sur del Canal de Panamé y al
oriente de Venezuela (14).

Hasta fines de los afios 70 el patoge-
no estuvo confinado a la parte occiden-
tal de la Cordillera de los Andes en el
extremo noroeste de Sur América, pre-
sumiéndose que habia llegado a su limi-
te de dispersion, por medio de agentes
naturales, principalmente el viento
(14). Sin embargo, a fines de 1978 el
hongo fue detectado en la zona Atlan-
tica de Costa Rica (12). Luego se dise-
mindé a otras éreas del pais, la zona
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norte de Panama y al sur de Nicaragua
(21).

IMPORTANCIA ECONOMICA

La magnitud de las pérdidas ocasio-
nadas por la Moniliasis varia segin la lo-
calidad y la época, siendo mayor en los
ahos y lugares con mayor precipitacion
(10).

En Ecuador, las pérdidas causadas
por la Moniliasis alcanzaron el 70% en
los primeros afios, después de su apari-
cion en proporciones epidémicas. En
los ultimos afios las pérdidas llegan al
40% de la produccion (11).

En Colombia, las pérdidas se esti-
man en un tercio de la produccion na-
cional que equivale a 10.000 Ton de
cacao seco. Sin embargo, en algunas
regiones las pérdidas alcanzan hasta
un 90% (3).

En Costa Rica, las pérdidas se es-
timan en un 80% de la produccion.
En 1978, afio en que se detectd la en-
fermedad, la produccion alcanzaba
10.300 Ton. En 1983, debido princi-
palmente a la Moniliasis, la produc-
cion se redujo a 1.850 Ton (16).

Muchas plantaciones de cacao se
han abandonado en Ecuador, Colombia
y Costa Rica debido a la aparicion de
M. roreri (15).

SINTOMAS

La unica parte de la planta que es
atacada por M. roreri es la mazorca
(11) aunque Evans (14) informa sobre
evidencia cireunstancial de infeccién en
tallos y cogines florales, pero no ha po-
dido ser probado experimentalmente.

La susceptibilidad de las mazorcas
al ataque de M. rorert varia con la edad
de la mazorca y el cultivar. Los frutos
son susceptibles en cualquier edad,
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pero su susceptibilidad decrece al
aumentar la edad de la mazorca (3).

Los primeros sintomas aparecen
como pequenos puntos de consisten-
cia aceitosa, de un color mas oscuro
que el de la fruta, los cuales coalescen
para formar una mancha necrotica
de color chocolate o café oscuro, de
borde irregular que crece rapidamente
hasta cubrir totalmente la superficie
del fruto. En algunos casos, en la peri-
feria de ésta mancha café, se produce
una coloracion amarilla. Poco tiempo
después, las lesiones se cubren de una
capa de micelio de color blanquecino,
el estroma, sobre el cual ocurre una
esporulacion que usualmente es ripi-
da, alrededor de 3-8 dias después que
aparece la lesion (Fig. 1.). El color de
los conidios varia de blanco a crema
oscuro (14).

Figura 1. Sfntomas tfpicos de Moniliasis en
una mazorca de cacao.

Cuando la infeccién ocurre en ma-
zorcas tiernas, frecuentemente se obser-

va un abultamiento o tumefaccion de




los tejidos del exocarpo con una colo-
racion més clara que el resto de la
mazorca. Cuando a las mazorcas jove-
nes enfermas se les hace un corte se
observa el avance de la infeccion como
un “hilo” de penetracion a través de
las capas de las células de la mazorca
(33).

Si el patogeno infecta frutos antes
de llegar a la madurez, estos presentan
un amarillamiento irregular dando la
apariencia de una madurez prematura.
En otras ocasiones, los frutos enfermos
llegan hasta la cosecha con una aparien-
cia sana, pero al abrirlos el interior esta
descompuesto (6).

Hay otro sintoma, no muy frecuen-
te, el cual aparece inicialmente con los
puntos aceitosos y luego continiia con
un agrietamiento a lo largo de los sur-
cos del fruto, rodeandose la lesion de
un tejido necrético. Este sintoma ha
sido observado en casos de infecciones
producidas por inoculaciones naturales
y artificiales en los cultivares EET-95,
EET-400 y Pound-7 (33).

Los sintomas internos también va-
rian con la edad de la mazorca. En las
mazorcas jovenes enfermas no se for-
man las semillas, siendo reemplazadas
por un tejido desorganizado de con-
sistencia gelatinosa. En mazorcas que
se infectan a una edad de 3-4 meses,
se presenta una completa destruccion
de las semillas, apareciendo una masa
de tejidos descompuestos huimedos o
secos. En mazorcas que se infectan en
sus ultimos estados de desarrollo, las
semillas permanecen pegadas entre si y
a la pared del fruto, haciendo dificil
su remocion (33).

Se ha encontrado que el periodo de
incubacion, es decir, el tiempo que
transcurre desde la infeccion hasta la
aparicion de los primeros sintomas, es
relativamente largo y varia con la
edad de la mazorca en la cual ocurre la
infeccion, el cultivar y los elementos
climaticos (14).

Mazorcas de 60 dias de edad al
momento de la inoculacion, toman
de 30-40 dias para la aparicion de
los primeros sintomas, mientras que
mazorcas de 90 dias de edad toman
aproximadamente 60 dias. En mazor-
cas mayores de 100 dias de edad, la
infeccion se desarrolla muy lentamente,
tomando mas de 60 dias para presentar
la lesion, la cual permanece localizada y
ligeramente hundida (22).

En investigaciones realizadas usan-
do 6 cultivares en dos localidades con
diferentes temperaturas, se ha observa-
do que las temperaturas bajas retardan
la apariciéon de los primeros sintomas
(25).

ETIOLOGIA

El hongo fue nombrado Monilia
roreri en honor de J.B. Rorer quién
realizo las primeras investigaciones so-
bre la enfermedad. Especimenes colec-
tados en Ecuador fueron enviados a J.
R. Smith, Universidad de California,
quien identifico el organismo como
una especie de Montlia por sus similitu-
des con Monilia fructicola Wilt (Honey).
Ciferri y Parodi en 1933 describieron
las caracteristicas morfologicas y fisio-
logicas y lo denominaron Monilia
roreri (14).

Evans et al, (13) observaron el do-
liporo en la septa del micelio, la cuél es
una caracteristica que distingue a los
Basidiomicetos. Ademds, observaron
que la formacion de los conidioforos
era diferente a la forma descrita para el
género Monilia. Por éstas razones ellos
propusieron la creacion del género
Moniliophthora para acomodar alli al
hongo. M. roreri posee hifa hialina, sep-
tada, sin ‘“‘conexiones de gancho”
(clamp connection) y con doliporo en
la septa. Los conidos se producen en
sucesion, son globosos o helipsoidales
y son de formacion basal. Hasta la fecha,
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el estado sexual del hongo no ha sido
encontrado en el campo ni producido
tn vitro (13).

CICLO DE VIDA DEL PATOGENO

La unica fuente de inoculo que se
conoce son los conidios, los cuales se
producen sobre el estroma que crece
en superficie de mazorcas enfermas
(14).

Los conidios son diseminados prin-
cipalmente por el viento y el agua, pero
también por animales, insectos y por el
hombre (10). La liberacion de conidios
de la superficie de mazorcas enfermas
ocurre por medio de cualquier accion
fisica ocasionada por el viento, la lluvia,
insectos o el movimiento de frutos es-
porulados durante la labor de la cose-
cha (25).

El patogeno infecta los frutos de
cacao en cualquier estado de su desarro-
llo. El hongo germina y penetra la ma-
zorca directamente a través de la epi-
dermis y ocasionalmente a través de los
estomas, sin la presencia de heridas. En
estudios realizados por Suiarez (35)
en Ecuador, encontré que la germina-
cion de las esporas sobre la superficie
de las mazorcas, ocurre 3 horas después
de la inoculacion. Esta germinacion
se realizo a través de un tubo germinal
simple que se dividio 2 horas después
para formar hasta 5 ramificaciones de
las cuales se originaron hifas infectivas
que penetraron la epidemis. Alli observo
hifas infectivas cortas y gruesas que cre-
cian intercelularmente que dieron origen
a hifas infectivas secundarias y delga-
das, sobre las cuales se produjeron coni-
dioforos ramificados y una gran canti-
dad de esporas. Ocho horas después de
la inoculacion se observaron las hifas
del hongo creciendo intercelularmente.

Naundorf (23) sugirio que la pre-
sencia de heridas en la mazorca son
esenciales para que ocurra la infeccion

10

y experimentalmente encontrd que las
heridas ocasionadas a la mazorca por el
insecto del género Mecistorhinus favo-
recid el proceso de infeccion. Sin em-
bargo, mds tarde se encontrd que la
presencia de heridas no eran necesarias
para lograr la infeccion (5).

Se ha encontrado que los conidios
necesitan de una pelicula de agua para
germinar, desarrollar el tubo germinati-
vo e iniciar la infeccion, proceso que
puede tomar de 5-8 horas (33).

Los conidios sobreviven durante las
estaciones secas sobre las mazorcas en-
fermas que permanecen en los arboles.
Estos frutos se momifican y los coni-
dios de estos frutos conservan la infec-
tividad por periodos prolongados ma-
yores de 9 meses, tiempo suficiente pa-
ra sobrevivir entre cosechas o durante
las estaciones secas (25).

La produccion de conidios se in-
crementa durante los periodos de alta
humedad relativa (26).

EPIDEMIOLOGIA

Se han observado variaciones en la
incidencia de la enfermedad, las cuales
se han atribuido a oscilaciones en los
factores climaticos del area donde se
desarrolla la enfermedad, principalmen-
te la precipitacion, la humedad relativa
y la temperatura (27).

Barros (3) observdo que las lluvias
intensas y frecuentes y la alta humedad
relativa favorecida por un exceso de
sombra, favorecen en alto grado la
frecuencia e intensidad del ataque de
Moniliasis.

Desrosiers y Suarez (11) en Ecua-
dor y Brown en Colombia, mencionado
por Evans (14) encontraron una corre-
lacién positiva entre la incidencia de
Moniliasis y la cantidad de lluvia caida
cuatro meses atras.



Porras y Gonzilez (26) encontra-
ron que la capacidad de liberacion de
esporas era mayor durante el primer
mes después de formado el estroma
sobre la mazorca alcanzando niveles
de 500.000 conidios/40 seg./mazorca.
Se observd una relacion inversa entre
humedad relativa (HR) y la capacidad
de liberacion de conidios, siendo muy
cuantiosa la liberacion en dias soleados
y de baja HR y mucho menor en dias
de alta HR (mayor del 80%) o bajo
lluvia.

En estudios realizados sobre lapobla-
cién de esporas en el aire utilizando una
trampa de esporas tipo Burkard, se
observd que la mayor poblacion de
conidios ocurria durante el dia, siendo
mucho menor durante las horas de la
madrugada. Igualmente, se encontrd
que la poblacion de conidios fue en
general, més alta en las horas diurnas
del periodo que correspondia al pico de
cosecha (25).

Porras y Gonzalez (26) evaluaron
el potencial de diseminacion de coni-
dios formados sobre dos fuentes de
inoculo: mazorcas en el arbol y mazor-
cas removidas y dejadas en el suelo.
Cuando se midio la liberacion natural
de conidios por mazorcas esporulantes
en ramas, se encontrd una liberacion
mayor en dias soleados y secos en
comparacion con dias hiimedos. Al ser
cortadas las mismas mazorcas por el
procedimiento usual (**chuza’), hubo
mas conidios en la zona de corte que
en la zona donde la mazorca golpeo el
suelo.

Evans (14) encontro que los coni-
dios aparecian en el aire con mayor
frecuencia de las 11 a las 18 horas
del dia durante los meses lluviosos.
También encontré6 que al principio
de la estacion lluviosa hubo un marca-
do incremento de los conidios depo-
sitados, los cuales generalmente tenian
paredes engrosadas. El sugiere que este
tipo representa conidios viejos libera-

dos de frutos momificados por la
accion fisica de la lluvia.

La informacion existente sobre la
viabilidad de los conidios de M. rorer: es
deficiente y escasa. Algunos autores (5)
concluyen que la viabilidad es menor
de 10 dias. Wellman (37) menciona que
los conidios son destruidos rapidamen-
te por el 80, la sequia y el frio. Sin em-
bargo, otros investigadores han encon-
trado que conidios congelados en seco
son infectivos 315 dias después de ini-
ciado el almacenamiento (7).

Los trabajos llevados a cabo por
Campuzano (8) confirman la informa-
cién sobre la gran capacidad de produc-
cion de conidios a partir de mazorcas
infectadas que alcanza a 44 millones
por cm2 y puede llegar a una produc-
cion mayor de 700 millones en una
mazorca madura.

En investigaciones realizadas sobre
las distancias que los conidios pueden
ser transportados por el aire, se ha
encontrado que estas distancias varian
entre 30 m (19) hasta 375 m (22). Sin
embargo, s6lo permanecieron infectivos
los conidios trasportados a distancias
de 30 m (22).

COMBATE A TRAVES DE PODA
SANITARIA Y PRACTICAS
CULTURALES

Los medios de combate que se han
encontrado bastante promisorios hasta
el presente son los relacionados con la
poda sanitaria y las practicas culturales.

Experimentos realizados en Ecua-
dor por Desrosiers y Suarez (11) de-
mostraron los efectos beneficiosos so-
bre el rendimiento de cacao seco por
la remocion de frutos enfermos de los
arboles de cacao. Ademas encontraron
que la remocion de los frutos en los
estados tempranos del desarrollo de
la enfermedad, antes de que se inicia-
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ra la esporulacion, se reduce ain mas
la fuente de inoculo y consecuentemen-
te la incidencia de la enfermedad.

En Colombia, Barros (2) probd
una serie de practicas que incluyen
cosechas regulares, remociéon sema-
nal de mazorcas enfermas y podas.
Con estas medidas logré incrementos
de rendimiento de 462 kg/ha en com-
paracion con el testigo, lo cual equi-
vale a un aumento del 44%, en la co-
secha.

QOtro experimento fue realizado por
Barros (4) en una finca de 232 ha
en el cual se incluyeron una serie
de practicas de manejo con el fin de dis-
minuir la alta humedad relativa dentro
de la plantacion, tales como la cons-
truccion de drenajes, desyerbas, regula-
ciéon de sombrio y podas bimensuales.
Con estas practicas y usando la remo-
cion de frutos enfermos en ciclos re-
gulares y permanentes de 8 dias se lo-
graron incrementos en la produccion
de 625 kg de cacao seco por ha,
en un periodo de dos afios.

En un experimento realizado por
Cubillos y Aranzazu (9), para determi-
nar la frecuencia mas recomendable de
remocion de frutos enfermos en el com-
bate de la Moniliasis, usando frecuen-
cias semanales, quincenales y mensua-
les, encontraron que la frecuencia de
remocion de material enfermo sema-
nalmente produjo incrementos de 400
kg de cacao seco/ha, comparado con el
tratamiento de remocion mensual.

En experimentos realizados recien-
temente en Costa Rica para comparar
el efecto de la remocion semanal de
frutos enfermos con la aplicacion de
quimicos, se encontrd, que ain con la
alta presién de inoculo (89% de inci-
dencia bajo condicion natural) existen-
te en la zona de Limén, debido al gran
numero de fincas cacaoteras absndona-
das por la presencia de moniliasis, la
poda sanitaria es efectiva y econdmica,
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logrindose incrementos del 600% (de
220 a 1108 kg/ha/aiio) en rendimiento
con un costo de 22 jornales/ha/aiio,
equivalente a 65 kg de cacao seco. Las
diferencias con la aplicacion de quimi-
cos no fueron significativas, pero para
que el fungicida sea efectivo es necesa-
rio implementar la poda sanitaria (30,
31).

En recientes investigaciones realiza-
das en Costa Rica se ha encontrado que
bacterias aisladas de las superficies de
mazorcas enfermas por Moniliasis,
muestran actividades antagonistas con-
tra el hongo AL roreri. Al aplicar una
suspension de estas bacterias epifitas a
mazorcas durante los primeros estados
de su desarrollo, se ha logrado reducir
la incidencia de Moniliasis del 75 al

7% (20).

COMBATE POR RESISTENCIA

Desde el momento en que aparecid
la enfermedad por primera vez, se
observo la diferencia en susceptibilidad
entre los materiales sembrados. Sin
embargo, el combate de la enfermedad
por medio del uso de resistencia gené-
tica ha sido muy poco usada (33).

Galindo y Enriquez (17) al anali-
zar la incidencia de Moniliasis bajo
condiciones de alta presion de inéculo
natural en la Lola, Costa Rica, duran-
te un periodo de 4 afios en un experi-
mento que incluy6 36 cultivares, encon-
traron diferencias significativas entre
los cultivares por incidencia a Moniliasis,
las cuales se mantuvieron a través de los
4 ainos, lo cual muestra la variabilidad
que existe dentro del género Theobro-
ma por resistencia a Moniliasis.

Sotomayor (34) en Ecuador usando
una concentracion de 35 x 108 coni-
dios/ml en inoculaciones artificiales,
no encontro diferencias en la reaccion
de los cultivares probados. Sin embar-



go, algunos de estos materiales mostra-
ban diferencias en el campo.

Sanchez (33) en Costa Rica partien-
do de las investigaciones realizadas en
Ecuador y en Colombia, desarrollo una
metodologia para la evaluacion de la re-
sistencia o susceptibilidad existente en-
tre cultivares de cacao. El método con-
giste en inocular una suspension de
108 conidios por ml, aplicado por asper-
8ion a los frutos de 60 dias de edad.
A esta edad el marchitamiento pre-
maturo se reduce y las mazorcas tier-
nas son todavia susceptibles al ataque
por el patdgeno. Usando éste método
pudo detectar diferencias en suscepti-
bilidad entre 33 cultivares de la colec-
cion del CATIE. Encontré como culti-
vares resistentes el CC-210, EET-59,
CC-266 y el UF-11.

Brenes (6) verifico la confiabilidad
del método desarrollado por Sanchez
y continud la evaluacion de la colec-
cion de germoplasma del CATIE. En-
contrd como cultivares resistentes el
RB-41, EET-399, UF-296, PA-169,
EET-94 y el EET-95.

Se realizd una modificacion al
método de inoculacion con el objeto
de proveer una cdmara himeda du-
rante las primeras 48 horas después
de la inoculacion para asegurar la
presencia de la pelicula de agua nece-
saria para que ocurra la infeccion
(29). Usando ésta metodologia se
encontraron los cultivares EET-75,
UF-273, EET-183 (Fig. 2) y EET-67
con altos niveles de resistencia (24).

Al presente se estin sembrando en
el campo los hibridos provenientes de
cruces entre los materiales que se han
mostrado promisorios en las pruebas
anteriores, en 20 localidades de Costa
Rica y Panamé que varian entre 40 y
1.000 m.s.n.m. con el fin de observar su
reaccion a M. roreri en diferentes zo-
nas ecologicas.

En un experimento realizado en dos

Figura 2. Severidad de Moniliasis 9 semanas
después de la inoculacidon. Arriba: Cultivar
susceptible POUND 7. Abajo: Cultivar re-
sistente EET-183.

localidades de Costa Rica, usando culti-
vares con diferentes grados de suscepti-
bilidad encontrados en las pruebas
sobre resistencia, se encontrd que la
expresion del grado de resistencia era
modificado por el ambiente. Sin embar-
go, el orden de susceptibilidad o resis-
tencia entre los culcivares no era afec-
tado (28, 32).

ESTRATEGIAS PARA EL COMBATE
DE LA MONILIASIS

La estrategia para el combate de
las enfermedades de las plantas esta
basada en los estudios de epidemiolo-
gia segin los cuales una enfermedad
se puede controlar de dos maneras gene-
rales: bien sea reduciendo la cantidad
de indculo con el cual se inicia la epi-
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demia al comienzo del ciclo del cultivo,
o bien reduciendo la velocidad a la
cual se genera nuevo in6culo durante
el desarrollo de la epidemia a lo largo
de la estacion de cultivo, o emplean-
do ambos métodos (36).

Al aplicar estos principios al comba-’

te de la Moniliasis y teniendo en cuenta
los resultados de las investigaciones
realizadas sobre la biologia del hongo,
la influencia de los elementos ambien-
tales en el desarrollo de la enfermedad
y la interaccion de estos factores con
la planta de cacao, se pueden hacer
las siguientes recomendaciones:

a) El método mas efectivo y eco-
némico para reducir la cantidad de
inéculo primario, es cortar los frutos
enfermos antes de que empiecen a
esporular. Para evitar aumento de
costos de mano de obra por remover
los frutos de la plantacion y para evi-
tar el manipuleo de frutos esporulados,
al momento del corte, los frutos enfer-
mos se deben dejar en el lugar donde
caen.

b) Para que la poda sanitaria sea
efectiva debe hacerse semanalmente. Se
estima que este es el tiempo que trans-
curre entre la aparicion de los primeros
sintomas y la esporulacion, periodo
que puede variar de acuerdo con las
condiciones ambientales. La deteccion
de los primeros sintomas escapa en
muchas ocasiones a la observacion
del operario que realiza la labor de
tumba de mazorcas enfermas.

c) Como medidas complementa-
rias y necesarias para que la poda sani-
taria sea efectiva se requiere reducir
las situaciones favorables para la pro-
duccién de nuevo indculo y la ocurren-
cia de nuevas infecciones, las cuales se
ven favorecidas con un ambiente de
alta humedad dentro de la plantacion.

Esta reduccion se logra por medio de
la construccion de drenajes dentro del
cacaotal, la regulacion del sombrio per-
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manente, las podas suaves frecuentes
de los arboles de cacao y las desyerbas
oportunas de la plantacion.

d) Debido a que en los arboles de
cierta altura es dificil detectar los fru-
tos enfermos y en ocasiones pasan de-
sapercibidos, se recomienda mantener
mediante la poda un porte bajo de los
érboles para facilitar la remocion de
los frutos enfermos.

e) En areas con un periodo seco de-
finido se debe tratar de reducir el
inéculo a su nivel minimo, siendo es-
trictos con la poda sanitaria, para ini-
ciar y mantener durante el ciclo de
produccion una baja incidencia de
Moniliasis.

LITERATURA CITADA

1. ALVIM, P. T. 1977. Cacao. In Eco-
physiology of tropical crops. P. T.
Alvim, and T. T. Kozlowski, eds.
Academic Press, New York. 602 p.

2. BARROS, O. 1966. Valor de las pricti-
cas culturales como método para re-
ducir 1a incidencia de monilia en plan-
taciones de cacao. Agronomfa Tropi
cal (Colombia). 22:606-612.

3. BARROS, O. 1977. Investigaciones sobre
el hongo Monilia roreri Cif. & Par,
causante de la pudricién acuosa de
la mazorca del cacao: sus dafios y su
control. El Cacaotero Colombiano.
3:42-62.

4. BARROS, O. 1980. El control de la mo-
niliasis en Cacaoteras del Dique. El
Cacaotero Colombiano. 15:31-44.

6. BEJARANO, G. 1961. Método de
inoculacién artificial y factores favora-
bles para la infeccion de Monilia roreri.
Tesis Ing. Agr. Universidad Central.
Quito, Ecuador. 69 p.

6. BRENES, O. 1983. Evaluacién de la re-
sistencia a Monilia roreri y su relacién
con algunas caracterfsticas morfologi-
cas del fruto de cultivares de cacao
(Theobroma cacao L.). Tesis Mg. Sc.
Centro Agrondomico Tropical de Inves-
tigacion y Ensefianza, Turrialba, Costa
Rica. 60 p.



10.

11.

12,

18.

14.

. CUBILLOS, G. &

CABANILLA, H. 1966. Accion del con-
gelamiento, secamiento sobre la viabi-
lidad de las esporas de Monilia roreri
Cif. & Par. In Reunién del grupo
técnico de la FAO sobre produccion
y proteccién del cacao, 2, Roma,
Italia. 4 p.

CAMPUZANO, L. H. 1976. Fluctuacion
de poblaciones de esporas de Monilia
roreri Cif. & Par y viabilidad durante
un ciclo completo de afeccion. Noti-
cias Fitopatologicas (Colombia) 65:107.

ARANZAZU. F.
1979. Comparacion de tres frecuencias

de remocion de frutos enfermos en el
control de Monilia roreri Cif. & Par.
El Cacaotero Colombiano. 8:27-34.

DESROSIERS, R. 1960. Enfermedades
fungosas del cacao y su control. In:
Hardy, F. ed. Manual de -cacso.
Turrialba, Costa Rica, Instituto In-
teramericano de Ciencias Agrfcolas.
Pp. 253-286.

DESROSIERS, R. & SUAREZ, C. 1974.
Monilia pod rot of cacao. In P. H.
Gregory, ed. Phytophthora disease
of cacao. London Longman Group.
Pp. 273-271.

ENRIQUEZ, G. A. & SUAREZ, C. 1978.
Monilia disease of cacao in Costa
Rica. Turrialba 28:339-340.

EVANS, H. C., STALPERS, J. A,
SAMSON, R. A. & BENNY, G. L.
1978. On the taxonomy of Monilia
roreri, an important pathogen of
Theobroma cacao in South America.
Canadian J. of Botany 656: 2628-2632.

EVANS, H. C. 1981. Pod of cacao caused
by Moniliphthora (Monilia) roreri
Phytopathological papers No. 24.
Commonwealth Mycological Institute.
Kew, Surrey, England. 44 p.

15. EVANS, H. C. 1986. A reassesment of

16.

11.

Moniliophthora (Monilia) pod rot of
cocoa. Cocoa Grower’s Bull. 37:34-43.

GALINDO, J. J. & ENRIQUEZ, G. A.
1984. Estrategias para el combate
de la moniliasis del cacao. Centro
Agronémico Tropical de Investiga-
ciones y Ensefianza, Turrialba, Costa
Rica. 30 p.

GALINDO, J. J. & ENRIQUEZ G. A.
1986. Field resistance of cacao clones
to Monilia roreri ‘Cif. & Par. in Costa
Rica. Phypopathology 76:1177.

18.

19,

20.

21.

22.

28.

24,

26.

26.

217.

28.

GALINDO, J. J. 1986. Efecto de la po-
da sanitaria y las pricticas culturales
sobre el combate de la mazorca negra
y moniliasis del cacao. In Pinochet, J.
& von Lindeman G. eds. Seminario
Taller de Fitopatologfa. Centro Agro-
nomico Tropical de Investigacién y
Enseiianza. Informe Técnico No. 81.
Pp. 68-66.

GREEN, M. J. 1977. Estudios sobre
Monilia roreri adelantados en Caldas,
Colombia. El Cacaotero Colombiano.
2:25.

JIMENEZ, J. M., GALINDO, J. J. &
RAMIREZ, C. 1986. Studies on bio-
logical control of Monilia roreri by
epiphytic bacteria. In American
Phytopathological Society, Annual
Meeting, Florida, U.S.A.

LOPEZ, G. M. A. & ENRIQUEZ, V. O.
1980. Presencia de la Monilia roreri Cif.
& Par en el cacao, Theobroma cacao
L. en la frontera de Costa Rica, Nica-
ragua. Ministerio de Desarrollo Agro-
pecuario, Laboratorio de Fitopatolo-
gfa, Managua, Nicaragua. 15 p.

MERCHAN, V. M. 1981. Avances en la
investigacion de la Moniliasis del cacao
en Colombia. El Cacaotero Colombia-
no 16:26-41.

NAUNDORF, G. 1954. Contribuciones al
problema de la Moniliasis en Cacao.
Cacao en Colombia 3:36-61.

PHILLIPS, W. & GALINDO, J. J. 1986
Reaction of cacao cultivars to
inoculation with Monilia roreri Cif.
& Par. Phytopathology 76:376.

PORRAS, V. H. 1982. Epifitiologfa de
la Moniliasis (Monilia roreri Cif. &
Par.) del cacao y su relacion con la
produccién del &rbol en la zona de
Matina. Tesis, Ing. Agr. Univ. de
Costa Rica, San José. 47 p.

PORRAS. V. H. & GONZALEZ, L. C.
1984 a. Liberacién de conidios de
Monilia roreri de frutos enfermos
de cacao dejados en el frbol. Fito-
patologfa 19:9-12.

PORRAS, V. H. & GONZALEZ, L. C.
1984 b. Epifitiologfa de la moniliasis
del cacao (Monilia roreri) y su relacién
con el ciclo de produccién en la zona
de Matina, Costa Rica. Fitopatologfa
19:78-84.

PORRAS, V. H. 1985. Determinacién de
16



la estabilidad de la resistencia a Moni-
lia roreri en cultivares de cacao en dos
zonas de Costa Rica. Tesis Mg. Sc.
Centro Agronbmico Tropical de In-
vestigacién y Ensefianza, Turrialba,
Costa Rica. 124 p.

29. PORRAS, V. H. & GALINDO, J. J. 1986.
Effect of inoculum levels and “humid
chamber” on screening cacao for
resistance to Monilia roreri Cif. & Par.
Phytopathology 76:1178.

80. PORRAS, V. H.,, ENRIQUEZ, G. A. L.
GONZALEZ, C. & GALINDO, J. J.
1986. Study on the stability of
resistance to Monilia roreri of cacao
cultivars in two areas of Costa Rica.
Phytopathology 76:376.

81. PORRAS, V. H. & GALINDO, J. J.
1986. Effect of fungicide, pod removal
and hand pollination on moniliasis
and black pod incidence and cacao
yield. Phytopathology 76:376.

82. PORRAS, V. H,, CRUZ, C. & GALINDO,
J. J. 1986. Effect of sanitation,
fungicide application and hand
pollination on moniliasis and black
pod incidence In American Phyto-

16

pathological Society, Annual Meeting,
Florida, U.S.A.

33. SANCHEZ, J. A. 1982. Reaccién de culti-
vadores de cacao a la inoculacién arti-
ficial con Monilia roreri. Tesis Mg. Sc.
Centro Agronémico Tropical de Inves-
tigacién y Ensefianza, Turrialba, Costa
Rica. 56 p.

34. SOTOMAYOR, F. 1965. Estudios preli-
minares sobre la resistencia de alguncs
clones de cacao a la Moniliasis provo-
cada por la inoculacién artificial. Te-

sis Ing Agr. Guayaquil, Ecuador,
Univ. de Guayaquil. 66 p.

86. SUAREZ, C. 1971. Estudio del meca-
nismo de penetraciéon y del proceso
de infeccion de Monilia roreri Cif.
& Par. en frutos de cacao (Theobroma
cacao L.). Tesis Ing. Agr. Fac. Agron.
y Vet. Guayaquil, Ecuador. 54 p.

86. VAN DER PLANK. J. E. 1963. Plant
disease: Epidemics and control.
Academic Press. New York. 349 p.

37. WELLMAN, F. L. 1964. Some important
diseases of cacao. Plant Protection
Bulletin. 2:129-183. 1954.



EPIDEMIOLOGIA Y CONTROL DE LA ROYA DEL CAFETO
EN CENTROAMERICA

Z. Javed

IOCA/PROMECAFE
San Salvador
El Salvador

INTRODUCCION

El café es un cultivo importante pa-
ra la economia de casi todos los paises
de Centroamérica. La region centro-
americana tiene alrededor de un millon
de manzanas de café (una manzana
equivale a 0.7 ha). Guatemala es el pais
que posee la mayor superficie cultivada
con 361.900 manzanas que producen al-
rededor del 36.3% . Le sigue El Salvador
con 210.300 manzanas y el 21.1% de la
producciéon; Honduras con 175.000
manzanas y 17.6%; Nicaragua con
135.000 manzanas y 13.5% y Costa
Rica con 115.000 manzanas y 11.56%
de la produccion total de la region.
Costa Rica posee la produccion mas al-
ta de café oro por manzana, alrededor
de 18 quintales (Cuadro 1).

La exportacion del café es una im-
portante fuente de divisas para casi to-
dos los paises de Centroamérica. En el
caso de El Salvador, la exportacion de
café contribuye con alrededor del 83%
de las exportaciones totales del pais
(Cuadro 2). Las divisas que provienen
de la exportacion del café no solo sig-
nifican la tercera parte del ingreso total
de divisas a El Salvador, sino que tam-
bién sirven para la adquisicion de bienes
de capital que, asu vez, generan empleos
en el pais.

La Roya del cafeto fue descubierta
por primera vez en 1861 en la region
del Lago Victoria en el este de Africa,
afectando cafetos silvestres. En 1867,
ésta apareci6 en Sri Lanka y se difundid
ripidamente a través del continente

asidtico y africano (8,10).

LA ROYA DEL CAFETO
EN CENTROAMERICA

La Roya del cafeto es una enferme-
dad causada por el hongo Hemileta
vastatrix Berk & Ber. Fue reportada pri-
meramente por Madeiro en 1970 en el
hemisferio occidental en Brasil. En Cen-
troamérica, se reportd por primera vez
en Nicaragua en la region de Carazo en
noviembre de 1976. Luego se detectd
en diciembre de 1979 en la zona orien-
tal de El Salvador y a finales de sep-
tiembre de 1980, la enfermedad se ha-
bia diseminado a las regiones central y
occidental de El Salvador (6). La Roya
del cafeto fue descubierta en Hondu-
ras en diciembre de 1980 en La Paz,
Provincia cercana a la frontera con El
Salvador y en 1981 se detectaron
fuertes ataques de Roya en las Provin-
cias de Santa Béarbara, Cortes y Lempi-
ra (3). Santa Barbara produce alrede-
dor del 30% del café en Honduras. En
diciembre 1980, esta enfermedad se
aparecio en Santa Rosa, Guatemala,
cerca de la frontera con El Salvador.
En los altimos dias de 1980 se detec-
to en importantes regiones cafetaleras
de la costa del Pacifico en Guatemala.
Durante el verano de 1981, el Estado
de Chiapas al oriente de México, el
més importante como productor de
café, fue invadido por la Roya. Ya
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CUADRO 1. Superficie cultivada de Café, Produccion y Namero de Fincas en
Centroamérica

Pais Areaenl Porcenr Producién Total Prod. Promedioc NtGmero de 2

manzanas® taje  Café Limpio en qq en qq/ms Fincas
Guatemala 361.900 36.3 2.717.400 1.6 43.300
El Salvador 210.300 21.1 2.836.900 18.6 41.000
Honduras 176.700 17.1 1.4564.000 8.3 40.000
Nicaragua 136.200 13.5 1.278.200 9.6 17.400
Costa Rica 136.000 11.6 2.083.600 17.9 32.400
Total 998.100 100.0 10.360.300 10.4 174.100

Fuente: 1 VII Compendio Estadfstico Centroamericano, SIEGA, 1981 (3).
MAG, El Salvador (6)
OIRSA (7)
Banco de Guatemala (1,4)
2 ANACAFE
MAG, El Salvador (6)
IHCAFE, Honduras (2,6)
OFICAFE
¢ Una manzana = 0.7 ha.

CUADRO 2. Valor de los Principales Ingresos de las Exportaciones Agricolas de
El Salvador (En Millones de Délares)

- Relaci6n (%)
Ao Café Algodén Azticar Camne Total Total/Café
1976 376.8 64.0 40.6 8.9 489.2 77
1977 6056.8 76.7 26.4 3.3 711.0 86
1978 432.9 98.4 18.9 12.6 662.7 1
1979 770.1 84.6 26.8 13.5 896.0 86
1980 611.7 82.8 18.2 5.6 618.3 83
1981 452.6 62.6 14.0 0.8 6520.0 87
Total 38.148.7 458.1 139.8 44.6 8.791.2 83 ¢

Porcen- 83.0
taje . 12.1 3.7 1.2 100

Fuente: Boletfn Estadfstico del Consejo Monetario Centroamericano.
* Promedio.
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en el verano de 1982 se habia pro-
pagado en casi todo el Estado de Chia-
pas. En diciembre de 1983, se detectd
en la parte occidental de Costa Rica y
en 1985 se habia diseminado en las
principales Areas cafetaleras de Costa
Rica (Fig. 1).

Las principales variedades comer-
ciales de café que se cultivan en Cen-
troamérica y México como Bourbon,
Paca, Typica, Mundo Novo y Caturra
son muy susceptibles a los ataques de
la Roya del cafeto.

La Roya del cafeto no mata los
érboles directamente, pero después de
varias temporadas seguidas de seria
defoliacion, los arboles progresivamente
pierden su aptitud de producir nuevas
ramas en las cuales nacen los frutos de
la temporada siguiente. Esto, natural-

mente, dard como resultado una baja
produccidn al afio siguiente.

BIOLOGIA Y EPIDEMIOLOGIA
DE LA ROYA DEL CAFETO

La Roya del cafeto pertenece al
orden de los Uredinales, familia
Pucciniaceae y al género Hemtleia, el
cual junto con otras 40 especies de
Hemileta, son conocidos por atacar a
11 familias de plantas de floracion.
Dos especies de Hemiletia vastatrix
son parasitos obligados del género
Coffea. La infeccion resulta de la for-
macion de manchas pélidas (pustulas)
de hasta 15 mm de didmetro en el
envés de las hojas, a veces con una
ligera clorosis en la parte superior
(Fig. 2).

PACIFICO

o 300
Km

ATLANTICO

Figura 1. Propagacion de la Roya del cafeto en Centroamérica y México.
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Figura 2. Una hoja fuertemente infectada de
la Roya del café, Hemileia vastatrix.

Las esporas de la Roya del cafeto
son mis o menos reniformes y fuerte-
mente abultadas en la parte convexa.
Son suaves en la parte concava. La ger-
minacion de las uredosporas (esporas)
se forman en uno 6 mas tubos germina-
tivos. Estos son incapaces de penetrar
directamente a través de la epidermis
de la hoja, crecen y se ramifican en la
superficie de las hojas hasta que encuen-
tran un estoma. Inmediatamente des-
pués, el patogeno forma un apresorio
del cual la hifa penetra dentro de la
camara subestomitica. El agente causal
H. vastatrix coloniza intercelularmente
el tejido esponjoso de la hoja. Un tejido
fungoso compacto se desarrolla debajo
del estoma. Este tejido fungoso da
crecimiento a una esterigma (pequefia
hifa recta), en la cual las esporas nacen
y, eventualmente, en la superficie se
incrusta una masa de esporas, forman-
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do una plstula caracteristica de color
anaranjado brillante.

Con la presencia de agua, las espo-
ras de Roya son capaces de germinar en
5 horas. La temperatura necesaria para
la germinacion varia entre 18°C y 26°C.
La luz directa del sol inhibe la germina-
cién de esporas. Debido a que el agua
es esencial para la germinacion, el pro-
greso de una epidemia de Roya depen-
dera de la luvia. En condiciones de
sequia no ocurren nuevas infecciones,
por lo que el nivel de la enfermedad
se reduce. La diseminacion de las
esporas de Roya a distancias largas,
dependen del viento y otros factores
como insectos, material vegetativo y
el hombre, que a veces toma parte
en la dispersion de éstas, aunque en
menor escala (9).

PROGRESO DE LA ENFERMEDAD
Y FACTORES QUE INFLUYEN

La intensidad de los ataques de la
Roya inducidos por cada estacion
lluviosa dependen principalmente de
tres factores:

In6éculo Residual: La cantidad de
inoculo residual presente al momento
de caer la primera llovizna de mas de
Tmm. Los niveles mas altos de la
enfermedad en este momento hacen
mas severo el ataque siguiente. Las
uredosporas de Roya son normalmen-
te dispersadas en una sola llovizna o
en un grupo de lloviznas con exceso
de Tmm de agua.

La densidad del follaje: Cuando un
arbol no tiene muchas hojas, gran
parte del inoculo dispersado por las
lluvias cae al suelo debido a que las
hojas no lo interceptan. En cambio,
los arboles con denso follaje tienen
mucha superficie donde retener las es-
poras y consecuentemente, repredu-
cir altas concentraciones de inéculo.



Distribucion de la lluvia: La distri-
bucion y la intensidad de la lluvia con
temperaturas adecuadas durante la
estacion son importantes para el
desarrollo de la Roya.

En Centroamérica la estacion lluvio-
sa comienza normalmente en mayo y
termina en octubre o noviembre. La
curva del progreso de la enfermedad
de una area cafetalera de El Salvador
y los factores climaticos que influyen
en la fluctuacion de la enfermedad se
muestran en las Figuras 3,4 y 5.

CONTROL DE LA ROYA
DEL CAFETO

Control Quimico: Los fungicidas a
base de cobre han sido usados en dife-
rentes partes del mundo por varias
décadas para el control de la Roya del
cafeto. Las aspersiones debidamente
programadas de formulaciones de cobre
50%, siempre han dado un buen resul-
tado (Cuadro 3).

En El Salvador, Guatemala y Hon-
duras se han realizado una serie de
experimentos con fungicidas para de-

Indices
Ll —— Area

Indices de Infeccién (%)
=

sarrollar medidas efectivas de control
para combatir la enfermedad (11).
Mas del 80% de los caficultores en
Centroamérica son pequefios producto-
res que no pueden pagar el costo del
uso de fungicidas sistémicos como
Bayleton 25% WP (Triadimefon) y
Sicarol 15% (Pyracarbolid), por lo
tanto, la mayor parte del trabajo
se ha llevado a cabo con fungicidas de
cobre 50%. Las recomendaciones con-
sisten en realizar 3 6 4 aplicaciones
de oxicloruro de cobre en dosis de
3.6 kg/ha durante la estacion lluviosa
de mayo a octubre. Datos recolec-
tados de experimentos realizados en el
campo durante 1983/84, han mos-
trado que la formulacion de cobre
50% hidroxido ctiprico (Kocide 101) y
6xido cuproso (Copper Sandoz MZ
y Copper Nordox) podrian, de manera
efectiva, controlar la Roya del cafeto
con aplicaciones en dosis reducidas de
1.3 kg/ha (Cuadro 4) y que formula-
ciones de cobre 50% cloruro ciprico,
(Cobos, Vitigran, Cupravit y Recop)
también controlan la roya efectivamen-
te con aplicaciones de dosis reducidas
de 1.7 kg/ha.

80
60
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Area afectada (cm’)
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Figura 3. Indices de infeccion en porcentaje y drea afectada en cm2 por la Roya del cafeto, Depto.
de La Libertad, El Salvador, a 465 m.s.n.m. de mayo de 1984 a septiembre de 1985 (de G. Moreno

de Alas, 1985).
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Figura 4. Fluctuaciones de radiacion, humedad relativa y frea foliar en café de mayo de 1984 a
septiembre de 1985 en El Salvador. A) Promedios de la méixima radiacién diaria en gr-cal/cm 2/mi-
nuto. B) Total de horas con humedad relativa entre el 85-100% para 10 dfas. C) Area foliar pro-
medio por planta en m2 (de G. Moreno de Alas, 1985).

Aplicacion por Aspersion Fina: Las
bombas aspersoras de mochila opera-
das tanto manualmente como las
motorizadas, se usan para aplicar fungi-
cidas en café en Centroamérica y
México. El volumen de agua varia de
350 1t/ha a 600 lt/ha, dependiendo de
la densidad de la plantacion de café
en cada pais de Centroamérica. En El
Salvador se utiliza alrededor de 350
It/ha para aplicar fungicidas, mientras
que en Honduras se usa alrededor de
600 lt/ha.
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Medidas Culturales en el Control
de la Roya: Ademas de las aspersiones
con fungicidas, deben tomarse varias
medidas culturales para reducir la
infeccion y aminorar el efecto de defo-
liacion causado por la Roya. La libre
circulacion de aire alrededor y dentro
de los arboles, reducirda la infeccion
debido al rapido secado de las hojas
durante los periodos de infeccion.
Deben mantenerse los drboles en con-
diciones libres para su manipuleo y
para la eliminacion de chupones o
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Figura 5. Fluctuacion de condiciones climiticas y ecologicas en un cafetal de mayo 1984 a sep-
tiembre de 1985 en El Salvador. A) Promedio de variaciones diarias de temperatura entre el

dfa y la noche. B) Tiempo de mojadura de la hoja. C) Lluvia acumulada en milfmetros para cada
10 dfas (de G. Moreno de Alas, 1985).

macollos. Tdn pronto esto sea posi-
ble, se debe estimar la extension de la
infeccion y prevenir el cultivo abusivo
por reduccion del mismo. La aplica-
cion de fertilizante nitrogenado es una
labor recomendable que incrementa
el crecimiento de hojas nuevas.
Programa Internacional: El Institu-
to Interamericano de Cooperacion para
la Agricultura (IICA) comenzd en

1978 un programa regional (PROME-
CAFE) para mejorar la produccién
de café en Centroamérica, Panami,
México y Repablica Dominicana. En
1983, PROMECAFE con la ayuda fi-
nanciera de ROCAP (USAID), inici6 un
Proyecto Regional titulado ‘‘Biologia,
Epidemiologia y Control de la Roya
del café en Centroamérica y Panama”.
El principal objetivo del proyecto es
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CUADRO 3. Fungicidas Utilizados para el Control de la Roya del Cafeto

Nombre Comftin Nombre Comercial Dosisen %
1. Formulaciones 504 Cobre
Cobre Nordoz 50% wp
B. Hidrdxido Caprico (Cobre Azul) Kocide 101 50% WP 0.36
Champion 50% WP 0.36
C.  Cloruro Ciprico (Cobre Cobox 50% WP 0.5
Verde) Vitigran conc. 50% WP 0.6
Recop 50% WP 0.6
Cupravit 50% WP 0.6
Pereclor 50% WP 0.6
2. Dithianon Delan 76% WP 0.3
Pyracarbolid Sicarol 16% OD 0.4
4. Triadimefon Bayleton 26% WP 0.1

* WP = Polvo mojable
OD = Miscible en aceite

desarrollar una tecnologia de bajo

costo para el combate de la Roya

para los pequefios caficultores de la
region. El proyecto tiene las siguientes
lineas principales de investigacién:

1. Estudio de la Biologia y Epidemio-
logia de la Roya del cafeto bajo
condiciones locales en los diferentes
paises de Centroamérica.

2. Control quimico de la Roya del
cafeto con fungicidas protectores
efectivos.

3. Desarrollo de programas de asper-
sidn con fungicidas sistémicos y no
sistémicos.

4. Medidas culturales para el combate
de la Roya.

5. Evaluacién del equipo de aspersién
y tecnologia de aspersion.

6. Entrenamiento de técnicos naciona-
les. »

Se espera que al finalizar el proyec-
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to de PROMECAFE en 1987, se
habran cumplido las siguientes metas:

1. Suficiente informacién disponible
sobre epidemiologia de la Roya
del cafeto bajo condiciones loca-
les en El Salvador, Guatemala,
Honduras y Nicaragua.

2. Implementacién de programas efi-
cientes de control quimico, con
dosis econémicas de fungicidas y
métodos de aplicacién para comba-
tir eficazmente la Roya para uso
de instituciones publicas del sector
agricola de El Salvador, Guatemala,
Honduras y Nicaragua.

CONCLUSIONES Y DISCUSION

La Roya del cafeto es una enferme-
dad bastante seria del café, Coffea
arabica, que bajo condicion®s favora-
bles para el desarrollo del hongo, puede
causar una severa defoliacién. Epide-



CUADRO 4. Eficacia de Aplicaciones de Dosis Reducidas de Hidroxido Cuprico,
Oxido Cuproso y Cloruro Ciprico contra la Roya del Cafeto en El Salvador

(segin Bonilla, 1985)
Dosis de Andlisis de infeccitn de Roya (Aresin 6% )
Tratamientos® Aplicacifn
(kg/ha)*® Diciembre 1983 Enero 1984 Febrero 1984
Kocide 101 50% WP 13 12665a 16.37a 2364a
Copper Sandoz MZ 60% WP 1.3 1280 a 18.32a 2292a
Copper Nordox 50% WP 13 14.10a 18.08 a 21.62a
Cobox 50% WP 17 9.96 a 14.07 a 18.38a
Vitigran conc. 50% WP 1.7 1244 a2 19.18a 21.20a
Recop 50% WP 1.7 12.13a 15.80 a 1861 a
Cupravit 50% WP 17 13.56 a 17.85a 19.56 a
Sin aspersion (Control) - 23.68 b 3233 b 37.46b
* Aspersiones aplicadas en julio, agosto y octubre de 1983.
*% ] ha = 1.500 érboles.
mias repetidas pueden debilitar los ar- los periodos lluviosos.

boles tanto, que eventualmente, hacen
que el cultivo no sea rentable.

Es solamente cuestion de tiempo
antes que Hemileia vastatrix se esta-
blezca en cada pais cafetalero del mun-
do y cree problemas econdmicos. Por
lo tanto, es de urgente necesidad tomar
medidas de precaucion en aquellos
paises cuyas economias estin basada
principalmente en el cultivo del café.

La Roya del cafeto, en la mayoria
de los casos, puede ser controlada
efectivamente con pocas aspersiones
de cobre. bien programadas, mientras
que los fungicidas sistémicos pueden
prevenir el avance de la epidemia.

La programacion de las aspersio-
nes de fungicidas es muy importante
para el control de esta enfermedad,
por lo tanto, cada pais de Centroaméri-
ca, en donde la Roya es endémica,
debera desarrollar su propia progra-
macion de aspersiones para el com-
bate. El principal objetivo deberi ser
la prevencion de la infeccion durante

La mayoria de los pequeifios caficul-
tores, debido a la falta de capital, no
serin capaces de seguir las medidas
recomendadas para el control quimico
de la Roya. Por esta razon, el desarro-
o de variedades resistentes a esta en-
fermedad sera una alternativa y una
necesidad a largo plazo para el control
de la Roya del cafeto.
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PRODUCCION DE PLATANO
EN PRESENCIA DE LA SIGATOKA NEGRA

R. H. Stover

INTRODUCCION

El plitano (Musa AAB) es un
cultivo muy importante y una fuente
de alimento en el tropico himedo bajo
de Africa, América Central, Caribe y
Sudamérica. También es importante
en tierras altas como cultivo intercalado
con café (23). Existen por lo menos 8
clones diferentes en el subgrupo plata-
no en los tropicos americanos, aunque
los del tipo cuerno y francés son los
que se cultivan mis ampliamente
(1,11,13). El subgrupo platano alcanza
su mas alta diversidad en Africa Occi-
dental (6). Tanto en Africa como en
Centroamérica y el Caribe el plitano
se cultiva con frecuencia en asociacion
con otros cultivos tales como maiz,
yuca, name y tiquisque (4,10,14,15).

Este articulo presenta una revision
de los antecedentes historicos de la
Sigatoka Negra en plitano, con énfasis
en los tropicos americanos, el com-
portamiento del patogeno, efecto sobre
la produccion y medidas de control
Debido a que gran parte de la investiga-
cion de esta enfermedad se ha relizado
en banano, mucha informacion de
interés ha sido tomada del banano y
aplicada al platano. El término plitano
se refiere a clones dentro del subgrupo
plitano como ha sido recientemente

redefinido y no incluye al banano de’

cocina ABB (26).

HISTORIA
El agente causal, Mycosphaerella

United Fruit Co.
La Lima

fijiensis var. difformis, fue detectado
por primera vez fuera de las islas del
Pacifico en bananos en Honduras en
el afio 1972 y luego en Zambia, Africa
en 1973. En el aiio 1979 se encontro
en platano en Gabodn, en la parte occi-
dental del continente africano (20).
La cronologia de dispersion de la
Sigatoka Negra en los tropicos ameri-
canos se presenta en e Cuadro 1.

Después de la primera deteccion
de la enfermedad en bananos en Hon-
duras, tardd alrededor de 4 afios para

durante el afio 1973 en Honduras. Sin
embargo, no fue hasta 1976, inmediata-
mente después del Huracin Fifi en
septiembre de 1984, que la produccion
de plitano fue seriamente afectada y
sus exportaciones reducidas a 147.000
cajas de 23 kg de 700.000 en el ano
1974. Las exportaciones en los anos si-
guientes hasta la fecha, 6 sea de 1976 a
1985, han sido casi nulas como resulta-
do de la Sigatoka Negra. Solo en 1985
las exportaciones se reanudaron como
resultado de aplicaciones aéreas de fun-
gicidas en algunos lugares escogidos con
los mismos aviones utilizados para el
contrel de la enfermedad en plantacio-
nes adyacentes a bananos en el Valle
de Sula en Honduras.

Existen alrededor de 10.000 ha de
platanos en el idrea bananera de Turbo,
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CUADRO 1.

Primeros Informes de Infeccion de la Sigatoka Negra en los

Tropicos Americanos
Primer Informe
Localidad Confirmado
Honduras, Valle de Sula 1972
Honduras, Valle del Aguin Febrero 1978
Belice 19756
Guatemala Enero 1977
Nicaragua 1979
México, Chiapas Noviembre 1980
Costa Rica, Zona Atlfintica Octubre 1979
Costa Rica, Zona del Pacffico Agosto 1981
Panamé, Zona Atléntica Febrero 1981
Panamé, Zona del Pacffico Septiembre 1981
Colombia, Area de Turbo Octubre 1981
Colombia, Chaco, Cordoba Septiembre 1986

Colombia (Provincia de Urabd). La
Sjgatoka Negra fue detectada alli en
una sOla finca bananera en octubre
de 1981. Hasta octubre de 1984,
Cordana aiin era el patogeno foliar
mis importante en plitano, aunque
para aquella misma época, la Sigatoka
Negra ya estaba bien diseminada
en bananos. S6lo desde 1985 en adelan-
te el plitano se vid seriamente afectado
por esta enfermedad y no se disemind
a olras provincias colindantes hasta
1985-86.

La Sigatoka Negra fue detectada
en plitano en Costa Rica en octubre
de 1979, cerca del irea de Santa Clara
donde predomina una alta precipita-
cion que oecila de 2,000 a 2.300 mm
por ano. Cerca de 3.000 ha de plitano
fueron destruidas como resultado de un
intento de retardar el avance de la
enfermedad a zonas bananeras adyacen-
tes en la Provincia de Limén, en la cos-
ta Atlintica de Costa Rica. Sin embargo,
en un periodo de tres meses, aparecie-
ron los primeros focos aislados de la
enfermedad en bananos en las dreas
proximas a Rio Frio y Guipiles. Con
28

excepcion del area de alta precipi-
tacion de Santa Clara, la Sigatoka
Negra, tomé6 2 a 3 afios para ser alta-
mente destructiva para el follaje del
plitano, después de su primera apari-
cion en bananos.

EL PATOGENO

Existen dos patogenos que defolian
el platano que poseen leves diferencias
entre si: Mycosphaerella fijiensis var,
difformis (Sigatoka Negra) y Mycos-
phaerella fijiensis (Pisca Negra o Raya-
do Negro de la Hoja). La variedad
difformis, fue separada por Mulder
y Stover (8) porque encontraron
sporodoquios y coridioforos simples
en los estomas, mientras que M. fijiensis
presenta solo conidioforos simples.
estado de peritecio es igual para
ambos patogenos. Ambas formas no
son distinguibles cuando se desarrollan
en un medio de cultivo bajo condicio
nes de laboratorio.

El patogeno M. fifiensis se caracte-
riza por la presencia de 1 a 4 conidiofo-



ros simples que emerjen de los estomas
en forma de estrias jovenes en el envés
delahop.l.oceonodlofomspmdwen
conidias que forman un hilum 6
cicatriz distintiva que son ficilmente
desprendidas por el viento.

La fuente mis importante de
inoculo son las ascosporas. En Hawaii
de 8.000 a 33.000 ascosporas por me-
tro cibico de aire en 24 horas fueron
recolectadas con una trampa de esporas
tipo Hirst (7). En cuanto las hojas se
mojan, ascosporas maduras son libera-
das dentro de unos pocos minutos.
Bajo condiciones optimas de tempera-
tura y precipitacion las ascosporas
maduras pueden estar presentes 3 a 4
semanas después de la aparicion de las
primeras estrias. Hojas de banano con
manchas en desarrollo colocadas en el
suelo para su lenta descomposicion en
campo, han mostrado capacidad para
liberar ascosporas por un periodo de
hasta 90 dias.

EPIDEMIOLOGIA

Los métodos descritos para medir
el nivel de intensidad de la Sigatoka
Negra en bananos, también puede ser
utilizada para plitanos (19,24). La hoja
mas joven manchada (contando desde
arriba para abajo, la hoja mas joven des-
plegada), es un buen indicador del nivel
de ]la enfermedad y de las fluctuaciones
de su intensidad (Fig. 1). El nivel de man-
chado se correlaciona estrechamente
con la precipitacion y en general, la
curva de la hoja mis joven manchada
gigue 4 a 6 semanas detris de la curva
de precipitacion en areas donde no se
efectiia ningiin control. El clima seco
acompaiiado de temperaturas nocturnas
por debajo de los 20 *C frena el desarro-
o de la enfermedad. La temperatura
Optima para el crecimiento del patoge-
no es alrededor de 26 *C (22).

En Honduras el manchado comien-
za a aumentar gradualmente en Julio
alcanzando el maximo nivel durante los

tres altimos meses del afio. Las tempe-
raturas frescas que predominan desde
noviembre a enero aparentemente no
reducen el nivel de la enfermedad debi-
do a que el incremento de produccién .
de nuevas hojas se ve disminuida. Cada
hoja nueva toma normalmente 7 a 8
dias en formarse, en esta época lo hace
en 10 a 12 dias.

EFECTO DEL PATOGENO SOBRE
EL FOLLAJE, RENDIMIENTO
Y CALIDAD

En areas que no han sido tratadas
por aspersion y que poseen condiciones
climiticas favorables para infeccién, el
manchado aparece pgimero en plantas
jOvenes sin inflorescencia, en las hojas
No. 4 y 5. El manchado continia su
desarrollo hasta la cosecha. El daiio mis
severo al follaje ocurre después de la
floracion cuando la planta deja de
producir hojas. Antes de la aparicion
de la Sigatoka Negra en Centroamérica
el follaje del plitano era atacado por
Cordana. Solamente las tres a cuatro
hojas mis viejas eran daiadas y la
planta era capaz de mantener § 6 6
hojas sanas durante la cosecha. Con la
Sigatoka Negra la situacidon es mucho
mis dramitica quedando sblo 1 a 2
hojas sanas y el 80% de las demis
hojas con mas de un tercio de la super-
ficie foliar destruida en el momento de
1a cosecha (Cuadro 2).

el plitano tiene de 10 a 12 hojas
en la floracion y 7 a 8 al tiempo de la
cosecha. En cambio, en areas de pro-
duccion comercial, las hojas que tienen
mas de un tercio del area foliar dafiada
son removidas para reducir el inoculo de
la enfermedad, como también para evi-
tar daio a la fruta por roce mecinico.
Esto resulta en mantener la planta con
8 a 10 hojas durante la fase de desarrollo
de la inflorescencia (paricion) y 5 a 6
hojas en la cosecha (Fig. 1).



Hoja No.

Precipitacidn (mm)

SEMANAS

Figuma 1.

Manchado en la hoja mfis joven, nfimero de hojas presentes y precipitacitn ea una fim-

ca comercial de plitano en la Provincia de Limé6n, Costa Rica, tratadas 15 veces con
aspersiones para el control de Sigatoka Negra (de Robext et al, 1986).

En la actualidad no existe informa-
cion publicada en plitano sobre los
efectosdeladefohacnonwmdapor
la Sigatoka Negra sobre la produc-
cion. Estudios llevados a cabo en
la zona cafetera de Colombia han
registrado una reduccion de hasta 50%
en rendimiento. Sin embargo, en este
caso el plitano ha resultado severamen-
te defoliado por la Sigatoka comiin,
M. musicola (Fig. 2).

Al igual que con el banano, la Siga-
toka Negra en plitano causa una madu-
racion anticipada de la fruta. Ademss,
la longitud de dedo se ve reducida a un
nivel donde pocos reunen los requisitos
minimos para exportacion de 25 cm
En forma frecuente los dedos maduran
mlaplantaantesdenlunnrungmdo
minimo para la exportacion de 4.13
cm (el grado 20 equivale a 62/32 de
una pulgada).

CONTROL DE LA ENFERMEDAD
Existe en la actualidad varios enfo-

quesdecontmlmtegndoquemvohmn
practicas culturales, prediccion de apli-
caciones de compuestos quimicos basa-
do en la precipitacion, nivel de man-
chado de las hojas e historial de la
enfermedad en el drea.

Pricticas culturales: La experiencia
en bananos ha demostrado que el con-
trol de la enfermedad es mis factible
cuando existe un dosel cerrado (techo
foliar compacto) del cultivo, lo cual
resulta en menor humedad en las hojas
por rocio en la parte baja e interior de
dicho dosel ; también existe una me-
jor cobertura cuando se realizan apli-
obtener un dosel cerrado, el marco de
plantacion debe ser ajustado a la ferti-
Lidad del suelo y condiciones que afec-
tan el crecimiento, especialmente dre-
naje, fertilizacion y control de malezas.
La poblacion ideal en suelos de alta
fertilidad, constituido por aluviones
bien drenados, es de 1.700 a 1.800
unidades de produccion por hectirea.




Figura 2. Plitano tipo francés (Dominico
Hartéa) completamente defoliado ea la zoma
cafetalera de Colombia com un racimo de 14
kgs préximo a cosecharse Esta defoliacitn fue

camsada por Mycospheerelle musicola.

Una unidad de produccion la constitu-
ye la planta madre y un retoiio (planta
hija). En suelos menos fértiles, las
poblaciones pueden alcanzar entre
2.000 a 2.500 unidades de produccion
por hectirea. En los suelos aluviales
fértiles de Centroamérica, el cultivo
del plitano no sufre replantes después
de 2 & 3 cosechas consecutivas como
ocurre en algunas dreas del Caribe que
poseen suelos pocos fértiles y drenajes
deficientes. En lugares donde el replan-
te es frecuente, poblaciones altas pue-
den ser utilizadas, en contraste con po-
blaciones mis bajas que son recomenda-
bles pera plantaciones permanentes.

A pesar de que no existen datos

quedunuestnnqueh,

experimentales

remocion de hojas caidas o erectas en
la planta altamente infestada mejore
e control de la enfermedad, la logica

indica que si es recomendable. La re-
mocion de hojags, wnque se dejen sobre
el suelo, reduce el drea de descarga
de ascosporas por lo menos a la mitad
y favorece a una descomposicion mis
acelerada de las hojas enfermas. En
éreas de alta infestacion, hojas con
mis de un tercio del area foliar mancha-
da deben ser removidas una vez por
semana.

Areas de infestacion cronica donde
se cultiva banano, estin normalmente
asociadas a condiciones de drenaje
pobre que se evidencia en forma de
grandes charcos en la plantacion y en
los canales de drenaje después de una
lluvia. Mejorar la infraestructura del
drenaje, ciertamente contribuye a un
control mas ficil de la enfermedad.

En lugares donde el platano se cul-
tiva bajo una sombra ligera del coco-
tero, la defoliacion suele ser menos
severa. Sin embargo, esta condicion
también impide que se realicen aplica-
ciones aéreas efectivas de fungicidas,
que en forma conjunta con la sombra,
probablemente afectan la produccion
de manera negativa.

Fungicidas: Los mismos fungicidas
utilizados para el control de la Sigatoka
Negra en banano, también controlan
efectivamente la enfermedad en plitano
(Cuadros 3 y 4). En lugares donde el
plitano se cultiva en bloques o en fin-
cas contiguas de mis de 10 ha, se justi-
fican plenamente las aplicaciones aéreas.
De lo contrario, los fungicidas pueden
ser aplicados con motobombas asper-
soras de espalda (3).

En Hondurss, el uso de Mancozeb
formulado como polvo mojable mezcla-
do en una emulsion de aceite en agua
(1.5-2.0 kg Mancozeb en 7-10 It aceite,
Triton X-45 emulsificante, volumen
total 15-20 lt/ha), es la formula mis
econdomica. Esta se aplica por avion
cada tres semanas durante los meses
Iluviosos y cada custro durante la
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CUADRO 2. Efecto de la Sigatoka Negra sobre el Follsje de Plitano en Honduras

Una a dos semanas antes
Antes de ha inflorescencia de la cosecha
Control con Sin Contral con Sin
Pacfmatros Utiizados fungicides  comtrol fungicides  control
Hojas por planta 10.4 1.2 6.9 4.5
Edad de la hoja méfis joven manchada 46 3.0 4.8 0.8
% de hojas con miis de un 33% dela 1.9 27.9 30.0 80.0

Superficie foliar manchada

estacion seca. Las aplicaciones pueden 0 demora en las aplicaciones, una mez-
suspenderse desde mediados de febrero cla de Benlate 6 Calixin (Cocktail) debe
hasta el comienzo del mes de junio (es- aplicarse sin demora (1.5 kg de Manco-
tacion seca). Cuando sintomas de man- zeb, 0.6 It Calixin 6 280 gr Benlate,
chado en las hojas aumentan como re- 7-10 1t aceite, Triton X-45 emulsifican-
sultado de las condiciones ambientales te, volumen total 1520 lt/ha). Un

CUADRO 3. Productos Fungicidas Disponibles para el Control
de Ia Sigatoka Negra con Tolerancia de Residuos Aceptables por lIa Agencia
de Proteccion del Medio Ambiente de los Estados Unidos (EPA)

Products Comercial y Fabricante  orne siia!l  Pomulscite® Usee®
Benlate — Du Pont Benomyl 50 P/P MA A
Bravo 500 — SDS Biotech Corp Chlorothalonil 50 P/V F B
Clortosip — SIPCAM Chlorothalomil 50 P/V F B
Calixin — BASF Tridemorph 15 P/V CE A
Dithane F — Rohm and Hass Mancozeb 43 P/V F BD
Manex — Griffin Mancozeb 48 PV F BD
Dithane M-45 — Rohm and Hass Mancozeb 80 P/P PM CD
Manzate 200 — Du Pont Mancozeb 80 P/P PM CD
Vondozeb — Pennwalt Mancozeb 80 P/P PM CD
1 P/P = Peso por peso 3A-Pmducto:'-t&nieouﬁli-
P/V = Peso por volumen zado en combinacion
con Mancozeb y aceite.
2MA-lli ible en aceit B = Protectante aplicado en
F = Floable agua. .
CE = Concentradoemulsificant» C= m:hendo l.ﬁm
PM = Polvo mojable it
D = Fungicida protectante



total de 14 a 18 aplicaciones por asper-
8ion cada afio serin necesarias para
controlar adecuadamente la enferme-
dad de manera que permita que la
fruta pueda ser exportada.

Fungicidas sistémicos nuevos y muy
poderosos controlan efectivamente la
Sigatoka Negra en platano, pero algu-
nos de estos productos ain no estin
registrados para uso por la Agencia de
Proteccion Ambiental de los Estados
Unidos (U.S. Environmental Protection
Agency), aunque sus solicitudes se en-
cuentran pendientes (Cuadro 4). Todos
estos nuevos materiales son inhibidores
de esteroles y deben ser utilizados con
las mismas precauciones descritas para
el uso de Benomyl (2) y bajo ninguna
circunstancia deben ser utilizados en
forma excesiva. De lo contrario el patd-
geno es capaz de desarrollar resistencia
volviendo inefectivo a todo este grupo
de compuestos fungicidas.

La empresa Rohm & Haas de Cen-
troameérica, ha desarrollado una formu-

lacion mezclada que utiliza aceite o
Mancozeb, Thiabendazole y aceite adap-
tado para el uso de pequeiios agriculto-
res y equipos de aspersion de moto-
bombas de espalda que ha resultado
ser efectivo en areas de alta precipita-
cion en Costa Rica (12).

Variedades resistentes: Los princi-
pios y avances alcanzados en el fito-
mejoramiento del banano han sido re-
cientemente revisados (26). Estos mis-
mos principios pueden ser aplicados en la
obtencion de nuevas variedades comer-
ciales de platano (16,17,18). Los dos
defectos mas importantes de las varie-
dades de platano son su susceptibilidad
a M. fijiensis y la baja productividad. En
Centroamérica, plantaciones permanen-
tes bien manejadas pueden producir
15 a 18 toneladas por ha de plitano
en comparacion con 50 a 60 tone-
ladas de bananos por afno. Esta baja
produccion se debe a que el platano
posee racimos relativamente peque-
fios cuando se compara con las varie-

CUADRO 4. Fungicidas Sistémicos Efectivos para el Control de la

Sigatoka Negra
Atio Introduc.
Nombre Comercial Nombre Técnico para uso en Fabricante
campo

Benlate Benomyl 1974 Du Pont
Tecto, Mertect Thiabendazole 1976 Merck
Topsin, Cercobin, Peltis Thiophanate-methyl 1976 Nippon Soda
Fungaflor Imazalil 1980 Janssen Pharmaceutica
Calixin Tridemorph * 1980 BASF
Tilt Propiconazole 1984 Ciba-Gelgy
Nustar, Punch Flusilazol 1986 Du Pont
Baycor Bitertanol - Bayer
Trimidal Nuarimol - Eli Lily

* Tridemorph no es considerado estrictamente un sistémico. Sin embargo, penetra la hoja y
posee una accion de difusion local. Los fungicidas mencionados en esta lista tienen tolerancias
de residuos aceptables por la Agencia de Proteccién del Medio Ambiente de los Estados
Unidos (EPA), o las tolerancias han sido solicitadas para su uso en bananos.
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dades de banano de exportacién
y ademds tiene un pseudotallo alto
que predispone a la planta a pérdidas
por volcados causados por fuertes
vientos (20% sobre un periodo de 3
afios en Honduras). Consecuentemente,
los objetivos de un programa de mejora
en plitano serian resistencia a enferme-
dades, buenas caracteristicas culinarias
e incremento en produccion (26).
De acuerdo con Rowe (17) el banano
de cocina ideal (ABB) deberia tener
las cualidades de coccion del platano
cuerno AAB, la resistencia a enfermeda-
des y baja estatura de los diploides
avanzados, el vigor y rusticidad del
platano de cocina ABB y la producti-
vidad de los cultivares de banano tipo

Cavendish AAA. Estas condiciones
ideales también son aplicables al plata-
no (AAB). Ademas, los dedos largos del
plitano cuerno, de gran estatura, es
preferido sobre los dedos pequefios que
producen las variedades de platano
enano.

Los diploides avanzados y agrond-
micamente superior,desarrollados en los
ultimos 20 afos en Honduras para el
mejoramiento del banano, estan siendo
cruzados con variedades AAB, tales
como Laknau, AVP-67 y Maquefio
(Pompo del grupo Maia Maoli) (18).
AlGn es muy temprano para afirmar
cuales son las posibilidades a largo
plazo de obtener una variedad de plita-
no que fuera un reemplazo aceptable
a las variedades actuales con todos sus
defectos.

La multiplicacion ¢n vitro de clones
del grupo Cavendish han resultado en
altos niveles de variabilidad somaclonal
que han llegado hasta un 20% en algu-
nos casos (25). Hay menos informacion
disponible en plitano. Sin embargo,
Rachmaran y Gonzalez (9) han observa-
do que existe un 27% de reversion en
variedades del tipo cuerno hacia el
tipo francés en plantas producidas
in vitro. Irizarry et al (5) han reportado
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altos niveles de variabilidad en platano
cuerno en Puerto Rico cuando la selec-
cién se realiza en poblaciones mezcla-
das provenientes del campo. Ellos sugie-
ren que las quimeras son probable-
mente las responsables de la alta varia-
bilidad en produccién e inestabilidad
clonal. Ambas fuentes de informacién
sugieren altos niveles de variabilidad
natural e in vitro y que la seleccion
para mayor tolerancia a Sigatoka
Negra debe ser considerada en adicion
a las caracteristicas agronomicas desea-
das.

DISCUSION

Cuando la Sigatoka Negra comenzé
a atacar el plitano en Centroamérica a
finales de 1970, hubo predicciones
alarmistas de que el cultivo del plitano
iba a desaparecer, cosa que no ha ocu-
rrido. El platano es menos susceptible
que las variedades de banano del grupo
Cavendish y que ademds son capaces
de producir fruta, aunque menos a pesar
de ung, defoliacién severa. Esta obser-
vaciéon ha sido evidente durante largo
tiempo en zonas cafeteras de Colombia
donde el platano es severamente defo-
liado por la Sigatoka Amarilla, M.,
musicola en altitudes entre 1.000 y
1.600 m.s.n.m. (Fig. 2). Como re-
sultado del dafio causado por la
Sigatoka Negra en platano, la superfi-
cie cultivada de esta Musicea ha incre-
mentado en algunos paises centroameri-
canos.

Estudios sobre la epidemiologia
y control de la Sigatoka Negra en bana-
nos puede ser aplicada al platano. Los
principios de control de la enfermedad
son similares para ambos hospederos,
pero el control en si es mas facil y
econdmico en el plitano que en el
banano.

Practicas de manejo para controlar
la Sigatoka Negra en platano resulta
mas facil bajo condiciones de monocul-



tivo intensivo que en situaciones donde
el platano se cultiva en forma intercala-
da con café u otros cultivos anuales.
Un dosel cerrado reduce la formacion
de rocio dentro del area bajo la cobertu-
ra foliar y simplifica algunas précticas
culturales como el control de malezas,
fertilizacion y drenaje. Ademds, los
costos de aplicacion de fungicidas para
el control de la Sigatoka Negra pueden
ser sustentados solo en lugares donde
los rendimientos pueden ser maximiza-
dos bajo condiciones de monocultivo
intensivo.
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INTENTO DE ERRADICACION DE LA MOSCA
DEL MEDITERRANEO, Ceratitis capitata, EN CENTRO AMERICA
Y PANAMA

A. Perdomo E.

Coordinador Regional
FAO-CAPMED
Guatemala

INTRODUCCION

La Mosca del Mediterraneo, Cerati-
tis capitata (Wiedemann), también co-
nocida como Moscamed es una de las
plagas de la fruta mas destructivas del
mundo, debido a su elevado potencial
reproductivo, a su amplia gama de hos-
pederos y a su alta capacidad de adap-
tacion climatica.

En Centro América y Panamé se
le conoce desde 1955 y han sido varios
los intentos de erradicacion, tanto a
nivel experimental como aplicado, que
han dado como resultado después de
31 afios, el que exista la posibilidad
de erradicacion en forma definitiva a
pesar de su alto costo involucrado.
En los primeros afios de su entrada
al continente, la tecnologia en
nuestro medio no era lo suficiente-
mente adecuada como para asegurar
una efectiva erradicacion de la plaga,
ademas de la falta de infraestructura
técnica, financiera y legal, a(n to-
mando en cuenta que los primeros
presupuestos no pasaban de pocos
miles de dolares americanos.

Hoy en dia, después de los éxitos
alcanzados en otros paises, tales como
en Estados Unidos de América (EUA),
en México y en Chile, han aumentado
las esperanzas y perspectivas de erradi-
cacion no s6lo en Centro América y
Panama, sino también en otros progra-
mas de erradicacion en el sur de Peri,
Egipto, Hawaii y otros.

El éxito o el fracaso del intento pa-
ra erradicar en Centro América y Pana-
ma dependera principalmente de la dis-
ponibilidad del financiamiento, y en
especial del externo proveniente de
paises donantes; y no tanto de la técni-
ca en si que ha sido confirmada plena-
mente y ajustada a las condiciones lo-
cales de nuestro medio. No solamente
existe la posibilidad de erradicar a la
Moscamed, sino también de ir amplian-
do paralelamente los conocimientos
adquiridos para una futura erradica-
cion de otras moscas de la fruta presen-
tes en el tropico himedo del istmo cen-
troamericano.

Para comprender mejor esta situa-
cion debemos, quizas, trasladarnos
varios afios hacia el futuro y visualizar
los avances que se logren en el campo
de la ciencia y la tecnologia relaciona-
do con la proteccion vegetal como con-
secuencia de la meta establecida. De
por si, ya existe un entusiasmo natu-
ral entre los investigadores para ir ade-
lante en estudios relacionados con la
identificacion, determinacion de la
importancia econdOmica, parasitoides
naturales e introducidos, y -crianza
masiva de otras moscas de la fruta.

De mayor interés, y en especial
para ecOlogos y conservacionistas, resul-
ta la teoria mas reciente del Dr. E. F.
Knipling, relacionada con el uso masi-
vo de parasitos combinado con el uso

37



masivo de insectos estériles para erra-
dicar a la plaga con un menor uso de
quimicos. Recordemos que el mismo
Knipling lanzo entre 1935 y 1937 la
teoria del control autocida o técnica
del insecto estéril, anteriormente co-
nocida como del macho estéril, la
misma que ya ha sido comprobada
en varios casos (Fig. 1). Su mas recien-
te teoria representa un acuerdo entre
la escuela de investigadores a favor del
control biolégico y los investigadores
a favor del control autocida. En la
actualidad, existen varios cientificos
interesados en demostrar la factibili-
dad de este nuevo procedimiento de
combate de plagas y es muy probable
que alcance a ser utilizado en Centro
América y Panama.

En el presente trabajo resumimos
los aspectos biologicos y ecologicos de

C. capitata, ampliando algunos temas
a otras moscas de la fruta, y presenta-
mos en forma muy somera aspectos
relacionados con el intento de erradi-
car a la Moscamed de Cento Ameérica
y Panama mediante el Proyecto
CAPMED (Centro América y Panama —
Mosca del Mediterraneo).

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

La Moscamed se encuentra presen-
te en climas templados, subtropicales
y tropicales alrededor del mundo. En
Sur Ameérica, por ejemplo, se encuentra
en zonas desérticas en Chile y Peri, al
igual que en el Medio Oriente en Egipto
e Israel. También se le encuentra en
zonas tropicales himedas como Brasil,
Centro América, Ecuador, Panami y

Hembra estéril no colo-

Hembra estéril no co-

ca huevos. loca huevos.

Macho estéril no produ- Se pierte esperma del

ce esperma. macho fértil.

No hay reproduccién. No hay reproduccion
NO NO

Hembra fértil pone
huevos.
Esperma del macho

estéril no los fertiliza.

No hay reproduccion
NO

Hembra fértil coloca
huevos fertilizados
por macho fértil.

Si hay reproduccién,
Si

= Hembra

Probabilidad de erradicacion
con liberacién masiva de 3 Hh |
insectos estériles

(J's Macho

£P= Estéril

Figura 1. Técnica autocida del insecto estéril utilizada para erradicar plagas con un menor uso

de quimicos.
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Venezuela. Igualmente, en varias islas
alrededor del mundo, tales como en
Australia, Azores, Creta, Hawaii, Nueva
Zelandia y Sicilia (Fig. 2). Aunque tuvo
su origen en Africa Oriental, se ha pro-
pagado en los cinco continentes en
mas de 90 paises. Su primer reporte his-
torico fue en Mauritania en 1817.
Luego siguieron otros paises, algunos
de cuyos registros fueron documenta-
dos (9) (Cuadro 1).

RELACION TAXONOMICA

La familia Tephritidae consiste de
aproximadamente 4.000 especies, cono-
cidas- comiinmente como moscas de la
fruta, que se encuentran ampliamente
distribuidas por todo el mundo.

Inicialmente, Loew (10) coloco a
las especies americanas conocidas, bajo
el género Trypeta, pero en 1873 reviso
nuevamente la familia con mayores de-

talles, asignando las especies a varios
géneros en base a la experiencia con la
fauna europea (7). Los géneros de ma-
yor importancia econdomica dentro de
esta familia son: Anastrepha, Ceratitis,
Dacus, Rhagoletis y Toxotrypana. De
éstos, Anastrepha Schiner y Toxotry-
pana Gerstaecker, se encuentra en el
continente americano.

Segun Stone (13) existen 114 es-
pecies de Anastrepha, y segin Blan-
chard (4), citado por Foote (6), existen
siete especies de Toxotrypana, seis de
ellas en Argentina. En nuestro medio
las tres especies de mayor importan-
cia dentro de estos géneros son: las
moscas mexicana y suramericana de la
fruta, A. ludens (Loew) y A. fraterculus
(Wiedemann), y la mosca de la papaya,
T. curvicauda Gerstaecker.

El género Ceratitis Mac Leay, se
ubica mayormente en la region tropical
de Africa. La especie capitata fue clasi-

Y
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Figuga 2. Distribuci6n mundial de la Mosca del Mediterrdneo Ceratitis capitata (Wied).
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ficada por Wiedemann en 1824 bajo el
género Tephritis, el cual fue modificado
posteriormente a Ceratitis por Mac Leay
en 1829 (8). Esta especie y C. malgassa
Munro, reportada como procedente de
nueces moscadas de Puerto Rico por
Steyskal (12), son las Gnicas dos espe-
cies de este género conocidas en el con-
tinente americano.

El género Dacus, Fabricius con 350 a
376 especies, es conocido en Africa, la
Region Mediterrinea, Lejano y Cerca-
no Oriente, Australia y en el Pacifico.
En el Nuevo Mundo han sido detecta-
das ocasionalmente en California, EUA,
las especies dorsalis y cucurbitae, pero
éstas no han logrado establecerse. En
1975 y 1981 D. dorsalis Hendel, fue re-
portada en Surinam, Sur América, y
confirmada su presencia en el presente
afio, constituyéndose en una amenaza
potencial para el continente, quizas de
igual o mayor magnitud que C. capitata.

El género Rhagoletis Loew, ocurre
en Europa, Norte, Centro y Sur Améri-
ca. Tiene menor importancia que los
otros géneros.

CICLO BIOLOGICO

En el desarrollo tipico del ciclo
biologico, las hembras gravidas intro-
ducen los huevecillos en las frutas hos-
pederas utilizando su ovipositor escle-
rotinizado (4 a 10 por ovipostura, has-
ta 20 por dia, y de 300 a 800 en total).
Estos tardan de 2 a 4 dias hasta que se
transforman en larvas, pero pueden de-
morar hasta 20 a 30 dias en clima de
invierno.

La larva en desarrollo muda dos ve-
ces su piel durante 6 a 11 dias, a medi-
da que se alimenta y crece. Un detalle
caracteristico, pero no exclusivo de la
larva desarrollada de C. capitata, es que
ésta encorva su cuerpo saltando varios
centimetros hasta encontrar un sitio
adecuado para transformarse en pupa.
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Un cuarto estadio larval e inactivo suce-
de dentro del pupario antes de la for-
macion final de la pupa.

CUADRO 1. Registros Histéricos de

Deteccion a Nivel Mundial

ANO LUGAR

1817 Mauritania

1829 Azores, Cabo Verde, Madeira

1842 Espafia

1845 Malta

1858 Argelia

1863 Italia

18656 Bermudas

1878 Sicilia

1886 TGnez

1889 Africa del Sur

1899 Tasmania

1900 Francia

1901 Brasil, Nueva Zelandia

1904 Beirut, Egipto, Jerusalén,
Turqufa Asiftica

1905 Argentina

1909-14 Africa (Este y Oeste)

1910-14 Hawaii

1916 Madagascar

1916 Grecia

1928 Hungrfa

1929 EUA (Florida)

1931 Austria

1960 Cerdefia

1966 Costa Rica

1956 EUA (Florida), Peri

1960 Nicaragua

196263 EUA (Florida)

1963 Chile, Panami

1966 EUA (Texas)

1975 El Salvador, EUA (California),
Guatemala, Honduras

1976 Irén

1977 Ecuador, México

1978 EUA (California)

1980-81 EUA (California y Florida)

1986 EUA (Florida)

El periodo pupal, que tarda entre 9
y 11 dias en verano y varios meses en
invierno, puede tener lugar dentro de la
fruta atacada, pero normalmente ocurre
en el suelo.

El adulto que puede vivir de uno
hasta 10 meses dependiendo de las



condiciones climaticas, es de color ama-
rillento, con tintes café en el abdomen,
patas y en las marcas alares, midiendo
aproximadamente dos tercios del tama-
fio de una mosca doméstica. La madu-
racion sexual de éste sucede de los 4 a
6 dias de emergidos, iniciando la ovi-
postura entre 7 a 9 dias. El macho pro-
duce una feromona que atrae a la hem-
bra hacia todo un proceso de corteja-
miento sexual reportado por Féron
(6), vy que tiene lugar a determinadas
horas de la mafiana en sitios sombrea-
dos y protegidos del viento y la luz so-
lar directa.

DANOS

En cuanto a los dafios que ocasio-
na, Miller (11) considero los siguientes
factores para estimar las pérdidas eco-
ndmicas totales:

a) Dafios directos a las frutas y
hortalizas.

b) Costos de los tratamientos y ma-
no de obra adicional para su
combate.

¢) Reduccion del valor comercial
de los productos.

d) Desincentivacion para el desarro-
llo horti-fruticola y/o para los

posibles mercados de exporta-
cion,

e) Costos indirectos de las medidas
cuarentenarias para evitar su dis-
persion o entrada en éreas libres.

Este mismo autor establecido en
1970 pérdidas directas en Costa Rica,
Nicaragua y Panaméd por $3.6 millo-
nes de dolares, considerando una pro-
duccion total de $110 millones, prin-
cipalmente de café, citricos y otras
frutas.

También estimo las pérdidas anua-
les potenciales para México, Centro
América y Panama en $290 millones
de dolares, considerando una produc-
cion total de casi $6.000 millones,
principalmente banano (por restric-
ciones cuarentenarias), café, citricos,
limones y otras frutas (Cuadro 2).

Hoy en dia, estas pérdidas ascizn-
den a unos $90 millones de doélares
al afio, y desde 1955 hasta la fecha,
las pérdidas totales han sido estima-
das en mas de $1,000 millones, sin
tomar en cuenta los efectos al comer-
cio de exportacion y a la limitacion
de la expansion agricola (1).

Aunque resulta dificil estimar las
pérdidas directas a las frutas, ya que
varian segin multiples condiciones de
campo (intensidad de la infestacion,

CUADRO 2. Infestacion Promedio y Potencial (en porcentaje de daiio)
ocasionada por C. capitata en Centro América y Panama

Infestacién Infestacién
Cultivo Promedio Potencial
Cftricos 28-86 80-90
Frutales en general 17-22 80-90
Café 2-3 3-6
Hortalizas 6-16 156-26

Nota: Infestacién potencial se refiere a una situacion especial de méximo dafio (ejemplo: sin
control qufmico ni pricticas culturales, alta poblacién de moscas y clima favorable.
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época de muestreo, condiciones clima-
ticas, abundancia y aislamiento de los
hospederos y otros factores), existen
varios reportes en Meéxico, Centro
América y Panama de OIRSA (Orga-
nismo Internacional Regional de Sani-
dad Agropecuaria), FAO (Organizacion
de las Naciones Unidas para la Agricul-
tura y la Alimentacion), USDA (Depar-
tamento de Agricultura de los Estados
Unidos de Ameérica), AID (Agencia In-
ternacional para el Desarrollo) y otras
instituciones.

HOSPEDEROS

Se conocen mas de 200 hospederos
de la Moscamed, principalmente fruta-
les, aunque también ataca hortalizas y
otras plantas. Los hospederos se identi-
fican en varias formas dependiendo de
la preferencia, principalmente, y de
otros factores como la disponibilidad
de los mismos, el drea o rango de co-
berturs, o si se trata de cultivos organi-
zados (huertas) o de patio.

La clasificacion recopilada por
UC/AID (3) clasifica a los hospederos
en cuatro grupos:

a) Fuertemente o generalmente in-
festados.

b) Ocasionalmente infestados.

c) Raramente infestados.

d) Infestaciones de laboratorio.

El Programa Moscamed de Guate-
mala los clasifica en:
a) Hospederos reales.

1) Primarios: De alta preferencia.

2) Secundarios: Hospederos al-
ternantes parasitados en ausen-
cia de los primarios.

3) Terciarios: Parasitados espora-
dicamente como una respues-
ta de supervivencia.

b) Hospederos potenciales (bajo
condiciones de laboratorio).
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A nivel de Centro América y Pana-
m4 los siguientes hospederos son con-
siderados en los primeros lugares de
importancia:

HOSPEDERO NOMBRE CIENTIFICO
Almendro Terminalia catappa
Café Coffea spp.

Caimito Chrysophyllum caimito
Ciruela Prunus spp.

Durazno Prunus persica

Guayaba Psidium guajava

Jocote Spondias monbin
Mandarina Citrus reticulata

Mango Mangifera indica
Manzana Pyrus malus

Manzana rosa Eugenia jambos
Melocotdn Prunus spp.

Naranja agria Citrus aurantium
Naranja dulce Citrus sinensis

Nfspero Eriobotrya japonica
Pera Pyrus communis
Sapote Casimiroa edulis

INVASIONES, MIGRACIONES Y
ERRADICACIONES EN AMERICA

En América fue detectada por pri-
mera vez en Brasil en 1901, de donde
avanzd cubriendo a la mayoria de los
paises de Sur América. En Perd, por
ejemplo, fue detectada 56 afios mas
tarde en la ciudad de Huanuco, y en
aproximadamente cuatro afios se en-
contraba practicamente en todos los
valles y zonas fruticolas del pais.

En el istmo centroamericano fue
detectada a través de Costa Rica en
1965, y hasta la parte final de esa dé-
cada se intentd erradicar infructuosa-
mente mediante aspersiones quimicas.
En 1960 fue detectada en el sur de Ni-
caragua y en 1963 en la frontera de
Panamé con Costa Rica. Durante la
década del 60 se llevd a cabo un pro-
grama cooperativo en los tres paises,
con la participacion del OIEA (Orga-
nismo Internacional de Energia Atd-
mica), FAO, PNUD (Programa de las



Naciones Unidas para el Desarrollo),
USDA, OIRSA y los respectivos Mi
nisterios de Agricultura de cada pais.
Los objetivos, en aquel entonces,
fueron: Detener el avance de la plaga,
y estudiar mecanismos integrados de
erradicacion, basados principalmente en
la técnica del insecto estéril, conocida
como control autocida.

En 1970 se debatid en San José,
Costa Rica, los resultados obtenidos
hasta ese momento, basados princi-
palmente en los ensayos de erradica-
cion llevados a cabo en Carazo, Nica-
ragua (2). Esta reunion contd con la
participacion numerosa de cientificos
internacionales y regionales que apo-
yaron la propuesta para intentar la
erradicacion en Nicaragua, como pri-
mera instancia; y luego en Costa Ri-
ca y Panama, a un costo aproximado
de $6 millones de dolares. Sin embar-
go, no se hizo el intento por falta de
suficientes recursos econdémicos, adu-
ciéndose a la vez falta de conocimien-
tos en aspectos tales como relacion
costo-beneficio, tasas de retormo e insu-
ficientes datos sobre dafios directos e
indirectos causados por la plaga. A
raiz de este significativo hecho la
plaga fue detectada entre 19756 y
1977 en Honduras, El Salvador,
Guatemala y sur de México al suspen-
derse toda actividad de control quimi-
co en brotes localizados al norte de
Nicaragua.

Como consecuencia de la inva-
sion en el sur de México y su posible
migracion a los Estados Unidos, pu-
diendo afectar a las industrias fruti-
colas de estos dos paises, se cred en
1977 un programa cooperativo entre
estos dos paises inicialmente, y con
Guatemala posteriormente, con la fina-
lidad de establecer una barrera en el
istmo de Tehuantepec, mediante asper-
siones quimicas aéreas y liberaciones
masivas de moscas estériles. En la actua-
lidad, este programa ha dado un exce-

lente resultado habiendo erradicado
pricticamente a la mosca en 8.000 km?2
dentro de una superficie total de
35.000 km2 del sur de México, mientras
que Guatemala cuenta con més de
70.000 km2 de superficie libre de la
plaga. Exitos similares han sido logra-
dos repetidas veces en EUA (California,
Florida y Texas) y en Chile. En este
dltimo pais se ha erradicado mediante
aspersiones intensas de cebos toxicos y
medidas rigidas de cuarentena y de
control cultural.

Debido a los alcances obtenidos y
al perfeccionamiento técnico en el cam-
po del control autocida, se pretende
ampliar el programa de erradicacion
a todo Centro América y Panama a
través de un Proyecto identificado
bajo las siglas CAPMED con una du-
racion estimada de 7 a 9 afios, es de-
cir, que se espera contar con una erra-
dicacion total de la especie C. capitata
para antes de finales del presente siglo,
de acuerdo a la estrategia ilustrada en la
Figura 3. Indudablemente, que este
ambicioso proyecto representara para el
érea centroamericana y para Panami un
enorme reto que merece toda considera-
cion por parte de los gobiernos, univer-
sidades, institutos de investigacion, or-
ganismos regionales e internacionales.

PROYECTO REGIONAL CAPMED

El Proyecto Regional CAPMED
nace a raiz de los éxitos logrados en
México y Guatemala utilizando técni-
cas integradas de erradicacion basadas
principalmente en la del insecto estéril
o control autocida. A continuacion
expondremos los objetivos, justifica-
ciones, actividades y contribuciones ba-
sados en el documento de proyecto
(borrador).

Objetivos: Entre los objetivos, tene-
mos los inmediatos y los de desarrollo
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Figura 3. Estrategia programada de erradicacién de la Moscamed en Centro América y Panams.

o de largo alcance, aunque su principal
objetivo es la erradicacion de la Mosca
del Mediterraneo y el desarrollo de es-
trategias y métodos de control inte-
grado de otras moscas de la fruta, para
el mejoramiento de la produccion y
proteccion de frutas y hortalizas en
México, Centro América y Panama.

Entre sus objetivos inmediatos te-

nemos los siguientes:
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a) Mantener a la plaga dentro de
las actuales areas infestadas y
continuar erradicindola progre-
sivamente.

b) Determinar su distribucion geo-
grafica, especialmente en la costa
Atlantica, para precisar su costo
de erradicacion y la ubicacion
de puestos adicionales de cuaren-
tena interna.

c) Capacitar al personal que tendra
a su cargo la ejecucion de los pro-

gramas nacionales Moscamed.
d) Reforzar y mejorar la eficiencia

de los Servicios Nacionales de
Cuarentena Vegetal.

e) Establecer las infraestructuras ne-
cesarias para la operacion del
Proyecto.

f) Establecer un programa de inves-
tigacion y de desarrollo de méto-
dos mediante acciones mancomu-
nadas entre organismos regiona-
les e internacionales, universida-
des e institutos de investigacion
tendiente al mejoramiento inte-
gral de la eficiencia del Proyec
to, y al estudio integrado de
otras moscas de la fruta.

g) Establecer un programa de di
vulgaciéon y de capacitacion diri-
gido al publico, y a los produc-
tores, en particular, a través de
los medios de comunicacion y



de charlas, boletines, manuales e
informes técnicos.

Entre los objetivos de desarrollo, el
Proyecto:

a) Contribuird al desarrollo socio-
econdmico de la region mediante
el mejoramiento de la produc-
cion agricola, especialmente de
los pequefios y medianos pro-
ductores, en concordancia con
las politicas de desarrollo regio-
nal.

b) Promovera el desarrollo y el me-
joramiento de la produccion
horti-fruticola, elevando el nivel
nutricional y la salud de la po-
blacion.

c) Contribuird al desarrollo de in-
fraestructuras apropiadas para la
prevencién de plagas y enferme-
dades lo que facilitara el comer-
cio interno y externo de las fru-
tas y hortalizas.

d) Permitird un mejoramiento de la
eficiencia de las actividades ope-
racionales de las instituciones na-
cionales y regionales dedicadas a
la produccién y proteccion ve-
getal.

Justificaciones: El ahorro anual es-
timado para Centro América y Panama
serd de unos $90 millones de dolares,
mientras que los beneficios proyecta-
dos en relacion con el posible dafio si
llegara a establecerse en la cuenca del
Caribe seria de unos $270 millones
al afio. Sin mencionar la costosa cam-
paiia de México y Guatemala, el posi-
ble dafio de esta plaga a la prospera
industria horti-fruticola se ha esti-
mado conservadoramente en mas de
$500 millones anuales. El costo recu-
rrente para la economia estadouniden-
se en caso de reinfestacion permanen-
te se estima en alrededor de $2.000
millones de dolares al aiio.

Se estima que los paises de la re-

gion podrian duplicar su cultivo fru-
ticola hasta alcanzar unas 200.000 ha
Esta produccion incluiria una gran
variedad de frutas, tales como
aguacate, ciruelas, citricos, mango,
peras y pifias. Ademas podria incre-
mentarse la produccién horticola, tan-
to para el consumo local como para
exportacion, al aumentar la demanda
en los mercados potenciales (EUA,
Europa, Japon).

La erradicacion puede tener efec-
tos beneficiosos adicionales, tales como
mejorar la calidad de la fruta y el nivel
nutricional de la poblacion, crear
nuevos empleos, diversificar y tecnifi-
car la produccion agricola, aumentar el
ingreso de divisas, desarrollar o ampliar
la industria local de procesamiento de
hortalizas y frutas, incrementar los bene-
ficios sociales en general y mejorar
la economia global de toda la zona.

Las actuales y potenciales restric-
ciones al uso de fumigantes quimicos,
tales como el DBE (Dibromuro de
Etileno), asi como el uso indiscrimi-
nado de los plaguicidas, se verian re-
ducidas al no tener que hacer uso de
ellos para garantizar el buen estado de
la fruta.

El Proyecto redundara en un mejo-
ramiento del control de otras especies
de moscas de la fruta y facilitara su
expansiéon hacia un control integrado
o posible erradicacion.

Los servicios de proteccion fitosa-
nitaria y de cuarentena mejoraran
su eficacia, no sdlo contra la Mosca-
med, sino contra otras plagas y enfer-
medades de considerable importancia
regional.

Actividades: Se construiran tres
unidades de cria masiva y esterilizacion
de Moscamed en Honduras, Costa Rica
y Panama, ademas de que existe la po-
sibilidad de construir modulos en El
Salvador y Nicaragua para la produc-
cibn masiva de parasitos. Se manten-
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drin en operacion las unidades de cria
de México y Guatemala para abasteci-
miento en la linea de erradicacion. El
laboratorio de Guatemala sera ampliado
a su maxima capacidad.

Se estima una produccion mini-
ma de 2.000 millones de moscas esté-
riles por semana y maxima de 4.050
millones. El control de calidad del
material producido y liberado, serd
una de las principales actividades, tan-
to en el laboratorio como a nivel de
campo, para satisfacer adecuadamente
las demandas y las expectativas.

Se establecerin centros de recep-
cion, empaque y distribucion de pu-
pas estériles de Moscamed en cada
uno de los paises segiin el avance del
Proyecto, ademas de los centros y
subcentros de operaciones de las
actividades de campo, que incluira
trampeo, muestreo de fruta, control
quimico, terrestre y aéreo, liberacion
masiva de moscas estériles y otras.

Los paises signatarios adoptarin re-
glamentaciones uniformes contra la
Moscamed y estableceran puestos de
cuarentena interna y externa segun
las necesidades, mejorando al maximo
los servicios de cuarentena vegetal.

Se establecera un programa perma-
nente de informacion al publico para
explicar los beneficios del Proyecto y
el avance del mismo. Periodicamente
se prepararan y distribuiran publica-
ciones, asi como informes técnicos.

La capacitacion técnica del perso-
nal y de los productos sera una de
las principales actividades, ademds
de que se estableceran lotes de estudio-
demostracion en zonas seleccionadas
productoras de frutas y hortalizas.

Un proyecto de esta magnitud re-
querira el apoyo de una unidad de in-
vestigacion y desarrollo de métodos que
a través de subcontrataciones con uni-
versidades, institutos, organismos re-
gionales e internacionales, desarrollen
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estrategias para mejorar la eficacia y
disminuir costos del Proyecto, asi co-
mo para el control integrado o erradi-
cacion futura de otras moscas de la fru-
ta. Adicionalmente, coordinara estudios
especiales para reducir al minimo los
impactos ecologicos negativos, tales
como la determinacion del momento
optimo y el minimo de aplicaciones y
dosis requeridas, reduccion de posibles
efectos sobre la apicultura y otros
insectos benéficos.

Contribuciones: El Proyecto con
una duracion estimada de 7 a 9 afios
contempla un presupuesto variable de
$350 millones de dolares, los cuales
serin financiados mayormente de
fuentes externas. Logicamente, los
EUA deberan contribuir mayormente
con el mismo, dado el mayor beneficio
que obtendria este pais con una erra-
dicacion efectiva de la plaga.

La FAO y el OIEA, por su parte,
dedican un gran esfuerzo para obtener
apoyo de otros paises donantes y du-
rante 1986 han destinado un millon
de dolares a solicitud de los paises de la
region para iniciar la determinacién
geografica y monitoreo de la Moscamed.

Los gobiernos signatarios deberin
aportar principalmente:

a) Todos los servicios e instalacio-
nes actualmente dedicadas al
control y erradicaciéon de la
Moscamed.

b) Personal estable para las distintas
actividades (mas o menos 150 por
pais para actividad de campo y
unos 400 por unidad de produc-
cion masiva de moscas estériles.

c) Terrenos para la edificacion de
facilidades del Proyecto, tales
como unidades de cria, centros
y subcentros.

d) Espacio para oficinas y laborato-
rios, en especial de la sede del
Proyecto.



e) Exoneraciones del pago de re-
cargos, tasas de aeropuertos, de-
rechos aduaneros, aranceles de
importacion y otros relacionados
con el trifico de equipos y ma-
teriales bioldgicos y fisicos.

f) Tarifas especiales de luz, agua y
teléfono para las facilidades del
Proyecto.

Los organismos regionales tales co-
mo el OIRSA, CATIE (Centro Agrono-
mico Tropical de Investigacion y En-
sefianza), [ICA (Instituto Interamerica-
no de Cooperacion para la Agricultura)
y otros aportarin, mediante convenios
contractuales, personal y facilidades pa-
ra la investigacion y capacitacion técni-
ca. Especificamente, OIRSA asumird
el liderazgo y la responsabilidad sobre
las acciones cuarentenarias.
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LA BROCA DEL FRUTO DEL CAFETO, Hypothenemus hampei,

Y SU CONTROL
J.R. Quezada N.E. Urbina
CATIE
Proyecto MIP IICA/PROMECAFE
Turrialba Guatemala
Costa Rica Guatemala
INTRODUCCION

La Broca del fruto del cafeto
Hypothenemus hampes, Ferr. se ha
constituido en los ultimos afios en el
principal problema entomoldgico pa-
ra las zonas cafetsleras de Guatemala,
El Salvador, Honduras y el sur de
México, desde su introduccién a la re-
gion en 1971 (Guatemala). De aqui
la plaga se diseminé a Honduras (1977),
México (1978) y El Salvador (1981)
(1).

Debemos reconocer que no erradi-
caremos la plaga, por lo que es la res-
ponsabilidad tanto de técnicos como
productores, el desarrollo de una estra-
tegia de control basado en los princi-
pios y alternativas del Manejo Integra-
do de Plagas.

ORIGEN, DISTRIBUCION
GEOGRAFICA Y PLANTAS
HOSPEDERAS

Para atender la problemaitica de la
Broca, es 1util considerar, su origen y
también el del cafeto. Ambos son ori-
ginarios de Africa, posiblemente de
Etiopia en alturas de més de 1.5600m.
s.n.m. donde aparentemente ain se en-
cuentran en su forma silvestre. La espe-
cie canephora o “‘robusta”, por otro la-
do, se encuentra a altitudes més bajas
hacia el centro y oeste del continente

africano. La evidencia de que la Broca

no se encuentra a altitudes superiores a
los 1.600 m.s.n.m.,donde se encuentra la
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especie arabica, hace suponer que esta
especie no es su hospedera nativa. En
cambio, siguiendo este razonamiento,
podemos concluir, que robusta u otra
especie de café es su hospedera original.
Esto, no significa necesariamente que
robusta sea mas preferido por la Broca
que otras especies (2).

De acuerdo a De Ingunza (11),
Hargreaves (16), Hernandez Paz y
Sanchez de Leon (19), Johanneson
(20), Le Pelley (22), Reid (31) y Tiche-
ller (34), la Broca se encuentra en
Africa en los siguientes pafses: Uganda,
Kenya, Guinea, Sierra Leona, Liberia,
Ghana, Nigeria, Costa de Marfil, Isla
Fermando PO, Guinea Espafiola, Ca-
merun, Congo, Angola, Tanganika,
Ruanda Urundi, Nyasalandia, Rhodesia
y Mozambique. En Asia se encuentra
en: Tailandia, Vietnam, Malasia, Indo-
nesia, India y Filipinas. En Oceania este
insecto se ha detectado sdlo en Nueva
Caledonia, pero es probable que se
encuentre en Papia y Nueva Guinea.
En el Continente Americano la Broca se
encuentra en los siguientes paises:
Brasil, Perii, Surinam, México, Guate-
mala, Honduras, El Salvador, Puerto
Rico y Jamaica (Fig. 1).

En cuanto a las plantas hospede-
ras de la Broca, se reconocen dos ca-
tegorias: hospederas primarias que son
aquellas que son indispensables para la
alimentacion y reproduccion de la Bro-
ca, y hospederas secundarias o alternas



eas’.

Figura 1. Distribuci6n mundial de la Broca del Café Hypothenemus hampei.

que son aquellas que el insecto utiliza
como alimento o escondrijo temporal,
pero que no se puede reproducir en
ellas. La mayoria de los autores recono-
cen como Gnica hospedera primaria los
frutos de varias especies del género
Coffea. Sin embargo, las especies
Oxyanthus spp., Dalium lacourtiana
y Cajanus cajan, han sido reportadas
como hospederas primarias por Hargrea-
ves (17), Sladen (33) y Campos (8),
respectivamente (Cuadro 1).

CLASIFICACION Y SINONIMIA

La Broca del fruto.del cafeto fue
descrita por primera vez en 1836 por
Westwood (35), quien la clasifico
dentro del género Hypothenemus. En
1867, Graft Ferrari (13) la describio
como Cryphalus hampes. Posteriormen-

te, recibio las denominaciones de
Stephanoderes hampei., Ferr. 1867,
Stephanoderes coffeae, Hagedorn, 1910
(16); Cryphalus hampei Hagedorn,
1910 (15); Xyleborus coffeivorus
Vander Weele, 1910 y Xyleborus
coffeicola Campos Novaes, 1922. Este
insecto pertenece al Orden Coleoptera,
sub-orden Polyphaga, familiaScolytidae,
sub-familia Ipinae y tribu Cryphalini.

CARACTERISTICAS
MORFOLOGICAS

Los adultos tienen su cabeza en
forma globular escondida dentro del
protorax. Las antenas son en forma de
codo, con los ultimos cinco segmentos
unidos formando una esfera diminuta.
Los ojos son planos y no convexos.
La sutura media frontal de la cabeza es
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CUADRO 1. Planta Hopederas de la Broca del Café

Primarias:
Especies silvestres de café (cerezas)
Especies cultivadas de café (cerezas)

* Especies forestales de Oxyanthus (cerezas)

* Leguminosa (granos)
* Gandul (granos y vainas)

Alternas:

Habilla
Zarzamora
Vid
Crotolaria
Centrosema
Calentura
Leucaena
Acacia
Eriobothrya
Gandul
Arvejas
Mafz

Manf
Castor
Okra
Algodon

Coffea spp. (Varios autores)
Coffea spp. (Varios autores)
Oxyanthus spp. (Hargreaves, 1945)
Dialium lacourtiana (Ghesquiere)
Cajanus cgjan (Campos)

Phaseolus lunatus (Hargreaves, 1945)
Rubus sp. (Mayne)

Vitis lanceolaria (Arens)

Crotolaria sp. (Begeman, 1926)
Centrosema plumierii (Ticheler)
Caesalpinia sp.

Leucaena glauca

Acacia decurrens (Anénimo 1940)
Eriobothrya japonica (Cohic, 1968)
Cajanus cajan (Campos)

Pisum sativum (De Oliveira)

Zea mays (De Oliveira)

Arachis hipogea (De Oliveira)
Ricinus sp. (De Oliveira)

Hibiscus sp. (De Oliveira)
Gossipium hirsutum (D.g Oliveira) *

* No confirmados

larga y bien definida. El protorax, en
su margen delantero, estd armado con 4
a 7 dientes o espinas. Los élitros pre-
sentan pequefias cavidades deprimidas,
lontidudinales; estan cubiertos de setas
cortas y planas que crecen hacia atras,
siendo por lo menos ocho veces mdis
largas que anchas. El segundo par de
alas membranosas estd presente s6lo en
las hembras y atrofiadas en los machos,
por lo que éstos no pueden volar. Los
adultos tienen una coloracion castafio
claro, recién emergidos y a medida que
avanza su edad cambian a café oscuro,
hasta tomar un color negro. E]l tamafio
varia entre machos y hembras, midien-
do los primeros de 1.0 a 1.256 mm. y
las segundas de 1.37 a 1.82 mm. de
largo (1, 19, 30).

Hypothenemus hampei, o verdadera
Broca, es muchas veces confundida con
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la falsa Broca, Hypothenemus senatus,
la cual se encuentra infestando frutos

de café con mucha frecuencia. Las di-
ferencias fundamentales entre ambas es-
pecies son las siguientes: H. seriatus,
es nativa de América y se le encuentra
desde el Sur de los Estados Unidos has-
ta el estado de Sao Paulo, Brasil; H.
hampei es monofaga, alimentindose ex-
clusivamente del endosperma de los
frutos del café, mientras que seriatus
es polifaga, alimentindose de frutos
secos de otras plantas; H. hampe;,
penetra frutos verdes cavando un orifi-
cio perfectamente circular, mientras
que H. seriatus, nunca penetra otros
frutos y sus perforaciones no son exac-
tamente circulares. Adicionalmente,
seriatus se alimenta de la pulpa del
fruto y no penetra el endosperma co-
mo lo hace hampes que si se alimenta
y procrea dentro del endosperma con-



sistente. Las setas que se encuentran
en los élitros son en forma de espétulas,
presentando cinco o seis estrias longi-
tudinales en su extremo distal en la
especie seriatus, mientras que en
hampei son alargadas y cilindricas.
(1, 19, 30).

TIPO DE DANO Y PERDIDAS
OCASIONADAS

La hembra de la Broca inicia su
perforacion en la mayoria de los casos,
en la corona del fruto, o sea en el ex-
tremo opuesto a la base de la cereza.
Otras veces perfora exactamente en
el disco del fruto y otras en el borde.
Perforaciones en la base o en los lados
del fruto son poco frecuentes
(19). Si el fruto tiene 20% o mas de
materia seca, la hembra perfora hasta
el endospermo donde empieza a depo-
gitar sus huevos (2,3). Si el fruto no
tiene la consistencia adecuada (menos
de 20% de materia seca), la hembra
permanece en el canal de perforacion
sin penetrar en el endospermo. En la
mayoria de los casos solamente un en-
dospermo es dafiado (90% de las veces)

o

y solamente en 5% de los casos se en-
cuentran dafiados ambos endospermos
(32). Si la perforacion se inicia cuando
los frutos estin muy pequefios (estado
lechoso), el principal dafio consiste en
la caida del fruto con la consecuente
reduccion en rendimiento. El porcentaje
de frutos caidos en esta etapa debido a
la Broca no se ha determinado adecua-
damente. El mayor dafio es causado
cuando el fruto estd en el estado de
semi-consistencia (méas de 20% de pe-
80 seco), ya que en esta etapa el endos-
permo se torna duro, ofreciendo un
substrato apropiado para la oviposi-
cion y alimentacion de los adultos y el
desarrollo de los estadjos inmaduros.
Este dafio da como resultado la pérdi-
da de peso del grano, reduciendo el
rendimiento. Monterroso en 1980 (25),
en estudios realizados en Guatemala
en café Bourbon con varios porcenta-
jes de infestacion, obtuvo que con
0% de infestacion de Broca, la conver-
8ion de cereza a pergamino era de
4.5:1, mientras que con 100% de
infestacion la conversion fue de
10.6:1, lo que equivale a una pérdida
de 57% (Cuadro 2).

CUADRO 2. Pérdidas de Rendimiento de Café Oro observadas bajo diferentes
porcentajes de infestacion de Broca*

Porcentaje de  Conversion Cosecha en Conversién Cosecha en  Porcentaje
infestaclon ~ Maduroa  pegaming (qq) maduro-oro  oro(qq)  de pérdida
pergamino

0 4.64/1 1,101.3 65.65/1 881.0 0.00

b 4.64/1 1,077.6 5.65/1 867.0 2.17

10 4.74/1 1,064.8 5.92/1 843.8 4.22

20 4.94/1 1,012.1 6.17/1 809.6 8.12

30 5.15/1 970.8 6.43/1 776.6 11.80

40 5.36/1 932.8 6.70/1 746.2 156.29

60 5.84/1 856.1 7.30/1 684.9 22.29

60 6.32/1 791.1 7.90/1 632.9 28.18

80 7.87/1 6356.3 9.83/1 508.6 42.30

100 10.69/1 472.1 13.23/1 3717.9 67.16

* (de Monterroso J.L., 1981)
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BIOLOGIA

La Broca del fruto del cafeto tiene
una metamorfosis completa, pasando
por los estadios de huevo, larva, pupa y
adulto.

El adulto de este insecto es un pe-
queio escarabajo de color pardo claro
recién emergido a pardo obscuro o negro
después de 4 6 5 dias de edad (5, 1, 14,
19).

Los huevos son de forma globosa,
ligeramente eliptica, siendo al princi-
pio de color blanco lechoso y a medida

que el periodo de incubacion progresa,

se tornan blancos hialinos y proximos
a la eclosion toman un color amarillen-
to. Su tamaiio oscila entre 0.45 a 0.83
mm de largo (1, 5, 6, 14, 19).

Las larvas son de color blanco le-
choso y de consistencia blanda. Son
dpodas, con wuna cipsula cefilica
parda y bien esclerotizada y provistas
de mandibulas fuertes, proyectadas
hacia el frente. Miden de 1.88 a 2.30
mm de largo. . -

Las pupas tienen una coloracion
amarillenta al principio, cambiando a
pardo pélido poco antes de la emergen-
cia del adulto. A medida que la pupa se
desarrolla, se pueden apreciar la cabe-
za con sus ojos, las antenas y la boca
definida, asi como las alas y las patas.
Hernindez Paz y De Ledn (19) sefia-
lan que las hembras miden de 1.37 a
1.93 mm de largo y de 0.51 a 0.82
mm de ancho.

CICLO BIOLOGICO Y HABITOS

Las hembras son fecundadas por
los machos gentro de los propios
granos de donde emergen, lo que ex-
plica la razon por la cual los machos
carecen de alas funcionales. La pro-
porcion de sexos de la Broca va-
ria segin los estudios realizados en
varios paises. Bergamin (6) indica una
52

relacion de 9.75 hembras por cada ma-
cho. De Oliveira (12) encontrd una re-
lacién de 5.7: 1, mientras que Corbeti,
citado por Leefmans (21) en Malasia,
sefiala una relacion de 30 hembras
por cada macho. Leefmans (21) repor-
ta una relacion de 40 a 59 hembras
por cada macho en Java. Baker (2,
3) ha encontrado una relacion que va
de 810 hembras por macho. (Cuadro
3).

La hembra toma aproximadamen-
te de 6 a 7 horas penetrar hasta el en-
dospermo, donde construye una gale-
ria en forma piriforme, la que utiliza

como camara de oviposicion (19).

De Oliveira (12), Le Pelley (22,
23) y Baker (2, 3) reportan que la hem-
bra pone un minimo de 12 huevos y
un maximo de 63. Bergamin (6) por
otro lado, sefiala un minimo de 31,
maximo de 119 y un promedio de 74
huevos puestos por una hembra duran-
te toda su vida. De acuerdo a Baker
(2), a8 hembras viven un promedio
de 150 dias, pudiendo alcanzar hasta
un maximo de 250 dias. La tempera-
tura tiene una gran influencia en la
duracion del periodo de incubacion
que es de 9 dias (26°C) y 16 dias

(18.7°C) (6).

El estadfo larval dura de 10 a
26 dias, los cuales pasa la larva ali-
mentandosé del endospermo (1,5,7,14,
19, 21, 33). Las larvas hembras sufren
dos mudas mientras que los machos
s0lo una. Al estadio larval le sigue
una fase de quietud denominada pre-
pupa, la cual dura aproximadamente
2 dias. El estadio de pupa experimen-
ta los cambios metamorficos que ca-
racterizaran al adulto.

El ciclo de vida completo, toma
dependiendo de las condiciones bio-
ticas y abidticas, entre 20 a 37 dias
(Cuadro 3).
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ASPECTOS ECOLOGICOS

Para planificar una estrategia de
control de esta plaga, es importante
comprender el comportamiento del
insecto a las condiciones bidticas y
abi6ticas del ambiente del cafetal.
De todos los estudios realizados se sabe
que la Broca tiene una dispersion agre-
gada o de contagio dentro del cafetal,
6 sea, no se le encuentra infestando
uniformemente todo el predio, sino
que en focos. Dentro de cada planta
también se observan algunas bandolas
més infestadas que otras, siendo las
del tercio medio las més infestadas
(2, 3).

En lo referente a la altitud, el ran-
go optimo para el desarrollo de la Bro-
ca, estd entre 800 a 1.000 m.s.n.m. A
alturas mayores de 1.500 m.s.n.m., la
Broca generalmente no representa un
problema economico (1).

Estudios desarrollados en México,
Guatemala, Honduras y El Salvador,
indican que las poblaciones de Broca
son mayores en cafetales con sombra
muy densa. En cambio, en cafetales al
sol la incidencia de la plaga es bastan-
te insignificante (1, 2, 3).

Baker (3) reporta que la Broca
ataca con preferencia las cerezas de la
primera floracion debido a que poseen
mayor madurez. Por lo tanto, es muy
importante conocer la fenologia del
cafeto, especialmente en lo relaciona-
do al nimero de floraciones y a la pro-
porcion de frutos de cada floracion,
ya que esto influenciard la poblacion
de Broca.

La temperatura y precipitacion
juegan un papel muy importante en el
inicio del ataque de la Broca. Se ha ob-
servado en experimentos en laboratorio
que el humedecer las cerezas secas
caidas o dejadas de la cosecha anterior,
favorece la emergencia de un gran
nimero de insectos de las mismas (2, 3).
En las cerezas permanecen los adultos
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durante la época seca, encontrdndose
algunas veces gran cantidad de insectos
dentro de ellas. (mas de 50).

La altitud, la temperatura y la hu-
medad relativa, ademas de influenciar
las poblaciones de Broca y la duracion
de su ciclo de vida, tienen una gran in-
fluencia sobre la fenologia de los cafe-
tos. Esto es sobre el inicio de las flora-
ciones y el nimero de ellas, asi como
de los dias requeridos para que los
frutos alcancen el grado de semiconsis-
tencia (20% de peso seco), que es
cuando la Broca hace su mayor daiio
(1, 2, 3, 19).

Un aspecto muy importante a con-
siderar es la capacidad que tiene la Bro-
ca de diseminarse por si misma de un
predio a otro por medio del vuelo. La
creencia de que la Broca no vuela mu-
cho ha sido descartada por experimen-
tos hechos por Baker (2, 3) donde se
demuestra que el insecto es capaz de
colonizar nuevos cafetos por si sola.

CONTROL INTEGRADO DE LA
BROCA

La manera més racional y econd-
mica de control de la Broca es a través
del seguimiento de los principios del
Manejo Integrado de Plagas (MIP), el
cual se base en las siguientes activida-
des:

Muestreo Umbral Econémico: San-
chez (32) ha disefiado un método de
muestreo rapido y eficaz para determi-
nar las poblaciones de Broca y una
metodologia para calcular el umbral
econdmico de control de la plaga.

El sitio de muestreo debe estar forma-
do por 5 cafetos escogidos a lo largo del
surco y en cada planta se observan 20
cerezas tomadas al azar en toda la
planta, lo que da 100 cerezas por sitio.
Para las condiciones del sur de México,
Sanchez (32) recomienda escoger 16



sitios de muestreo por cafetal no mayor
de 2 ha. Con este método se calcula
el porcentaje de infestacion de Broca en
el cafetal.

Para determinar el umbral econéd-
mico debemos conocer los siguientes
factores descritos por Sanchez (32).

1. Costo del control quimico por
hectérea y por aplicacion.

2. Estimacion de las pérdidas ocasio-
nadas segin el porcentaje de
infestacion. Para este cdlculo es ne-
cesario conocer el peso promedio
en gramos de cada cereza, el rendi-
miento por area y la conversion
de cereza a pergamino seco.

3. Precio del café en pergamino. Una
vez que se conoce el porcentaje
de infestacion y el umbral eco-
nomico, se toma la decision de ejer-
cer el control quimico o no.

Practicas culturales: El objetivo del
control cultural es reducir las poblacio-
nes de Broca mediante la manipulacion
del agroecosistema del cafetal. Las prac-
ticas recomendadas actualmente en
Meéxico, Guatemala, El Salvador y Hon-
duras las resume Decazy (10):

1. Regulacion de la sombra. Hay ma-
yor infestacion cuando la sombra es
muy densa.

2. Poda de los cafetos. Esto se hace
para proporcionar mayor ventila-
cion de los cafetos y bandolas.

3. Control de malezas. Esto facilita
la recoleccion de frutos del suelo.

4. Fertilizacion apropiada.

Control Manual: Hernidndez Paz y
Sanchez (19) han obtenido muy buenos
resultados mediante la recoleccion de
frutos caidos al suelo y los dejados en
la planta después de la cosecha (pepe-
na y repela). A través de esta accion,
se eliminan gran cantidad de adultos
que utilizan estos frutos para sobrevi-
vir hasta el siguiente ciclo producti-

vo del cafeto. Son precisamente estas
hembras las que emergen al inicio de
las lluvias y empiezan a infestar los fru-
tos de la primera floracion de los ca-
fetos.

Control Quimico: La recomenda-
cion mas generalizada para el control
quimico de la Broca en México, Guate-
mala, El Salvador y Honduras, es el uso
del insecticida Endosulfén.

Méndez (24) indica que 600 ml. de
Thiodan 35 CE en 200 It de agua
por ha da un control efectivo de la
Broca. Mufioz y Zelaya (27) obtu-
vieron buenos resultados aplicando 1.5
It de Thiodan 35 CE en 500 1t de agua
por ha Ochoa et al (28) menciona que
la dosis de 1.5 It de Thiodan 35 CE en
500 1t de agua por ha da un control
satisfactorio. Penados y Ochoa (29)
recomiendan hacer sdlo una aplicacion
cuando el fruto esta en el estado de se-
mi-consistencia, lo que se alcanza a los
137 dias después de la floracion a 1.000
ms.nm. y a los 147 dias a 1.300
m.s.n.m. La aplicacion se debe realizar
también cuando hay un 5% de frutos
perforados.

ENEMIGOS NATURALES NATIVOS
DE LA BROCA

La Broca, al invadir las distintas
éreas cafetaleras de los paises afecta-
dos en Centro América, sin duda ha en-
contrado factores adversos a su estable-
cimiento y desarrollo, no sblo en los
aspectos fisicos (temperatura, hume-
dad, altitud), sino en la forma de ene-
migos naturales: depredadores, parasi-
tos y entomopatogenos. Hay informa-
ciones dispersas y no bien establecidas
sobre la accion que algunas hormigas
ejercen, penetrando a los tineles y de-
vorando las larvas y pupas de la plaga.
No hay informes acerca de parasitos na-
tivos que hayan sido detectados. En
Guatemala se detectd el hongo,
Beauveria basstana, en 1978, que fue

66



aislado y cultivado en el laboratorio de
OIRSA en San Salvador, usando para
ello arroz cocido, asi como inoculan-
dolo en coco (26). El mismo hongo fue
probado en aspersiones hechas en la
zona de Barberena, Guatemala. B. ba-
sstana tiene potencial de usarse como
elemento de control, tanto aplicado a
la floracion y granos verdes como en
la hojarasca. Puede que ademds, existan
otros hongos (Spicaria, y Botrytis) u
otros entomopatogenos susceptibles de
ser manipulados para el combate

de la plaga.

APLICACION DEL CONTROL
BIOLOGICO CLASICO PARA LA
BROCA DEL CAFE

Sin descuidar el estudio y posible
manipulacion y uso de los enemigos
naturales nativos que pueda tener la
plaga, estamos ya en la etapa en que se

puede intentar aplicar el control biolo-
gico clasico, o sea importacion de ene-
migos naturales de ticos. En efecto, de
acuerdo con Le Pelley (23) existen
parasitos himenopteros en Africa Cen-
tral, tales como el braconido Heteros-
pilus coffeicola que ha sido llevado a
Java e Indonesia; y los betilidos
Prorops nasuta conocida comunmente
como la “vespa de Uganda” (Fig. 2) y
Cephalonomia stephanoderis. El prime-
ro fue introducido a Brasil en 1929
(18), reportandose como muy valioso
en el control de H. hampet.

Cephalonomia stephanoderis existe
en Costa de Marfil y ha sido descrito
como capaz de parasitar hasta el 50%
de formas juveniles de la Broca. El
adulto vive en el fruto y se alimenta
de los adultos de la plaga, a los que
mata (34), actuando en este caso como
depredador.

«*

Figura 2. Enemigos naturales de la Broca del café.

A) El bracénido IHeterospilus coffeicola.

B) El betflido Prorops nasuta. (de Costa Lima, 1956).
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES SOBRE
CONTROL BIOLOGICO

Ya se ha discutido con algin deta-
lle la existencia de enemigos naturales
nativos de la Broca en el area centro-
americana.’ Sabemos que el conoci-
miento sobre ellos es apenas incipien-
te y que algun potencial deberan tener
para usarse en la lucha contra esa pla-
ga. Asimismo, se han mencionado
ciertos parasitos exoticos, enemigos na-
turales que H. hampei dejo en su nati-
va Africa, algunos de los cuales se han
importado a Brasil (18), destacindose
la “vespa de Uganda”, Prorops nasuta,
que se ha reportado como muy efecti-
va en ciertas zonas. Pero parece que po-
co se ha hecho en ese pais para darle
continuidad y seguimiento al uso de
esos valiosos enemigos.

En lo referente a la region de Cen-
tro América, debemos considerar seria-
mente que las condiciones son ahora
propicias para iniciar esfuerzos para de-
sarrollar el componente de los enemi-
gos naturales como una importante
tactica del manejo integrado de la Bro-
ca. Estos esfuerzos se deben conducir
en dos frentes: a) la deteccion, estudio
y uso de enemigos nativos, y b) la im-
portacion de los enemigos exoticos.
Estos, a su vez, pueden ser traidos de
Brasil, procurando que procedan de
areas ecologicamente equivalentes a
aquéllas en los que serian liberados.
Ademas, se deben buscar los medios
para importarlos desde Africa. De
interés especial seria la adquisicion
de Cephalonomsia stephanoderis en Cos-
ta de Marfil, asi como su importacién
y establecimiento en areas selectas de
los paises afectados. Este tipo de
accion, que corresponde al aspecto cla-
sico del control biologico, podria traer
beneficios econémicos insospechados.

Vale la pena insistir en que el con-
trol biologico per se, en el caso de la

Broca, no puede ser la panacea del pro-
blema, pero puede representar un valio-
so aporte como tactica de manejo.
Junto a las précticas culturales de pe-
pena y repase, la sanidad en beneficios
y patios, el tratamiento de envases, o
las aplicaciones oportunas de insectici-
das, el control biologico puede comple-
mentar un buen programa de manejo

de la plaga.

Otro aspecto que no debe perderse
de vista es el enfoque ecologico de los
problemas del cultivo del café. La
Broca es s6lo una de sus plagas clave y
las practicas de control efectuadas
contra ella inciden en alguna forma en
otras especies. A veces las tacticas usa-
das para una plaga pueden ser contra-
producentes en relacion con otra. Tal
es el caso de las aspersiones de capricos
dirigidos contra la Roya, Hemileia
vastatrix, que pueden afectar a ciertos
hongos entomopatogenos que ejercen
control sobre el minahoja, y que posi-
blemente afecten también la mortali-
dad de la Broca causada por el hongo
Beauveria bassiana.

La importacion de enemigos natura-
les exoticos de la Broca se puede iniciar
si complementan sus esfuerzos los
gobiernos, entidades cafetaleras y or-
ganismos técnicos de cada pais, asi
como los organismos internacionales
idoneos.
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