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IMPORTANCIA ECONOMICA 
DE Llrlomyza huidobrensis (Blanchard) 

EN LA PAPA EN CARTAGO, COSTA RICA' 

Economlc Importa ne. o, Llrlomyza 
huldobrensJs (Blonchord) In potatoes In 

Cartogo, Costa Rico 

ABSTRAeT 

The 1eorminer L. huidobrensis has been o 5efIous pes! 01 
polotees ond olher vegetobles In Corlogo, slnce 1989. 
Inlormolton wasgolhered. by meaN 01 o Ileld survev ond 
dolo bonks, lo compare lis economlc Importonce on 
polotoes 110m 1989 lo 1994, os wellleornjng how growe rs 
monagel!, From 1989 lo 1994, lhis pes! causad Importan! 
changes In Ihe casi struclure l ar pololoes, os mOJe 
specll'c ond expensive Insecllcldes were used mOJe 
Irequenllv lo control il . Insecl control costs per naclare 
corresponded lo 3% belore 1989, 100In 1989,000 7.6%10 
1994. Growers have now leorned 10 coeKlst wllh lhe pes! 
cne! 10 follonoize insecticida use. 

K.y WOro'r. Diptero, potaloes, economlc-lmPOflonce. 

Lrlomyzo huidobrensis. costo Rico. 

INTRODUCCION 

En Costa Rica, la producción de papa 
(Solanum tuberosum) se concentra en la provincia 
de Cartago, con el9O%de la producción nacional 
(MAG 1984, Comisión Nacional de la Papa 1989). 
El c ultivo es atacado por varios insectos, 
principalmente el minador del follaje Llr/omyzo 
hu/dobrens/s (B lanchard) (Diptero : Agromyzidae) 
y las polillas Tecla so/on/vora Povolny y 
Phthor/moeo operculello (Zeller) (lepidoptera: 
Gelechiidae) (Rodríguez et 01. 1993). 

Rlt(:ibIdo: 28/06195. Apl'Ooodo: 3110f95 
• Parle de lo le$iS de Moglsler SClenlloe del Pfirner oulOf. E$Cuolo de 
Poslgrodo. CAllE. lUfflolbo. Coslo Rica. 
- Programa de FlI/&$ligoclól'1 en Popo (PROINPA.IBIA). Casilla 4265. 
Cocharrbonba, SoIiI/Io 
- CA IIE. Areo de filoprolección. lurrlolbo. CasIo Rico. 

OseOI Boreo·' 

Oclcvk> Romlrez··· 

Oougtos Cubino· · · 

lut<o Hilje'" 

RESUMEN 

la mosco minadora L. huldObrenslssurgió como 
plago m uy serio de lo popo y otros horIoIizos en 
Co/logo. desde 1989. Poro establecer su mportonclo 
económico en lo popo de 1989 o 199<1. así como el 
manejo que leollzan lOS agricultores. se recopiló 
IrtormaciónmedlanteunaencuestayaviosbancarlO$, 
En ellntell/olo estudiado, lo plago ocaSionó cambios 
Importantes en lo estructula de costos del cUltivo, 
pues se Incorporaron Insecticidas mós especifiCaS y 
m6s corosporo su combate V se Incrementó el número 
de aplicaciones. El costo del combate ero 3% del 
costo por hectórea antes de 1989.sublóo 10000en 1989 
y botó o 7,6% en 1994. los ogrlcUltOles han aprendido 
o coexistir con lo plago y o roclonaJl.zar el uso de 
Insecticidas. 

POlabras c tOI/.S: Diptero, popo, onóllSis económico, 
Li"lomyza huldobrensis. Costo Rico. 

L. huldobrensfs tuvo una explosión 
poblac ional repentina a partir de 1989, y se 
convirtió en plaga Importante de varias hortalizas, 
especialmente de papa, remolacha, cebolla, 
zanah o ria, fr ijol y pepino. En la papa, las 
infestaciones fueron severas en las primeras etapas 
del cu ltivo, causando pé'didas tota les en varios 
casos. Ello provocó una contracción del área de 
siembra en 38% respecto a 1988 (Rodríguez et al. 
1993), la disminución del rendimiento promedio 
de 24,28 012.91 t/ha y el fuerte incremento del 
rubro de insecticidas. de 18,9 a 50,48% de los 
costos tota les de fitop,otrección (Hilje 1994, 
Rodríguez et 01. 1993). 



Desde entonces, esta plago provocó la 
movilización de muchos esfuerzos y recursos del 
Estado y de los agricultores, para reducir su 
impacto económico mediante nuevas prácticas, 
basadas en el manejo integrado de plagas 
(Rodríguez et 01. 1993). 

El propósito de esta investigac ión fue 
determinar la magnitud del problema. mediante 
entrevistas con agricultores y el análisis de la 
estructura de costos de producción de la papa 
durante la erupción y establecimiento de L. 
huldobrensls como plaga. 

MATERIALES Y MElODOS 

Se recopiló información sobre el cultivo y la 
plaga entre 1988 y 1994, mediante fuentes 
primarias y secundarlas. la Informac ión primaria 
se obtuvo mediante un sondeo previo y visitas a 
algunos agricultores. Se elaboró un cuestionario 
enfocado hacia los aspectos agronómicos del 
cultivo, manejo de la plaga y costos de 
producción con énfasis e n la fitoprotección . Fue 
probado con un grupo de agricultores, para 
ajustar algunos aspectos y medir su tiempo de 
eJecución. 

la encuesta formal se aplicó en la mayoría 
de las localidades productoras de papa de 
Cartago, de los cantones de Alvarado, Oreamuno 
y Cartago. El tamaño de lo muestro (n::: 50) se 
definió con base en el número de productores de 
cada localidad, según las estadísticos del 
Comisión Nacional de lo Popo (CNPA); 
correspondió al 7-10% de ellos. Su elección se 
rea lizó con el apoyo de los extenslonistas del 
MAG, quienes sugirieron a algunos agricultores, y 
se entrevistó a los que tuviesen experiencia en el 
cultivo y al menos una parcela en producción al 
realizar la entrevista. 

lo Información secundaria se obtuvo de 
varias instituciones involucrados en la producción 
de papa en Costa Rica. De la CNPA se obtuvieron 
datos sobre la superficie cultivada, volumen de 
producción, rendimiento anual promediO y 

• 

precios de venta, para el período de estudio 
(Comisión Nacional de la Papa 1989, 1990). Del 
Sistema Bancario Nacional (Banco de Costa Rica, 
Banco de Crédito Agrícola de Cartago y Banco 
Naclonalde Costa Rica),loscostosde producción 
mediante los avíos interbancarios (Comisión 
Interbancaria de Avíos 1988, 1989, 1990, 1994). Del 
Programa In tegral de Mercadeo Agropecuario 
(PIMA), los precios de venta de papa y su 
procedencia. 

la información obtenida se analizó mediante 
el programa Fox-pro, creando una base de datos. 
El análisis de costos se realizó con base en los 
costos de producción en losavios, los rendimientos 
promedio por hectáreo (CNPA), los precios 
promedio de mercado (PIMA, CNPA), y los 
resultados de la encuesta. Para ello solo se 
consideraron las variaciones en los costos de 
combate de los insectos plagas. 

RESULTADOS 

DelosSOagricultoresencuestados,94%lndicó 
queel cultivo más afectado por L. huldobrensls es 
la papa, seguida por la remolacha (30%), fr ijol 
(26%), y la cebolla, zanahoria y pepino (44%). 

El 68% de los agricultores tuvo problemas 
serios con la plaga durante 1989, el20%en 1990 
y el resto (12%) en los aflos siguientes. El 64% 
percibió una infestación súbita, sorpresivo, y el 
36% uno infestación boja y paulatina. Para el61 % 
la plago es mós severo durante la estación seca, 
para el 26% en la lluviosa y el 6% la considera 
peligroso en ambas estaciones. 

Como consecuencia de la erupción de la 
plaga en 1989, 12% de los agricultores dejó de 
sembrar papa durante 1990, pero volvieron a 
sembrar al disponerse de nuevos Insecticidas. 
Además, 12% redujo el área de siembra en 35-
50%. Ninguno cambió su zona de siembra. En 
1990, la superficie anual sembrada se redujo en 
13,8%, y entre marzo-julio en 38%, respecto a 



1969, debido a la plaga yola falta de 
semilla (Comisión Nacional de la Papa 
1990) . 

Antes de 1989, el rendimiento 
promedio era de 24.73 t/ha, pero en 
1969 se redujo a 11 ,75, y en 1994 
ascendió a 24,49 t/ha. la reducción 
en 1969 afectó más a los agricultores 
con menor superficie sembrado 
(Cuadro 1), y menos o los de mayor 
superficie; los de superficies medianos 
tuvieron valores intermedios. Antes de 
1969 y en 1994 los rendimientos tueron 
supe ri ores o 10 t /ha, Indepen­
dientemente de lo superficie 
sembrado. 

Lo pérdida en produ c ción, 
expresado como el volumen de popo 
no comercial r arreflis-) fue mayor en 
1989 que antes de dicho afio y que en 
1994 (Cuadro 2). Algunos agricultores 
tuvieron pérdidas mayores a 10 t/ha 
(8%), y hasta totales (14%). Además de 
sus bajos rendimientos (0,1 -10 t/ha), 
predominaron los agricultores con 
pérdidas mayores 020% (82%). l o s que 
obtuvieron rendimientos mayores a 20 
t/ha, tuvieron pérdidas menores. 

La causa principal de la disminución 
en el rendimiento durante 1989 fue L. 
huldobrensls, para 72% de los 
agricultores; el resto no supo responder 
o indicó causas como suelo, semilla y 
clima. Antes de la erupción de la plaga, 
se hacían hasta 30 aplicaciones durante 
el ciclo del cultivo, contra jabatos 
(Phyllophaga spp.), gusanos cortadores 
(Noctuidae) y especialmente las polillas 
T. solan/vora y P. opercule ffo . La mayoría 
realizaba 1-10 aplicaciones (Cuadro 3), 
pero en ·1989 predominó el Intervalo de 
11-20; paro 1994descendiócon respecto 
a 1989, pero su número fue mayor que 
antes de ese año. 

• 

Cuadfo 1. Superllc ie sembfado V rendimiento a ntes, durante V después det 
surgimiento de L huldobrensis c omo plago. (n_50). 
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Cuadro 2. Porc entaje de papo no comercia l, según el nivel de re ndimient o 
obtenido antes. dura nte y después del surglmlenta de L huidobrensis 
como pla ga: (n_50). 

q r e .. o • 
< 1919 UU 1994 
~. • ~. • ". • M" "d l_lenlO p~pa no 

¡l/hal c a.erc1al , .. 
U_ I D 0 _10 • • , , • ... 11 _20 • • , • • • . " • • .. " • • 
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Cuadro 3 . Nl.I'ne¡ O y porcenta je d e agrlcUToressegún el lnlervola d e aplica· 
c iones de Insecticidas, antes. duronte V después del surgimie nto d e L 
huidobrensis c omo plaga (n:SO). 

grl.C U o r a s 
I nte r va l o 
(Ap lic a c . ) < 1989 1999 1994 

No . \ No . \ No. \ 

1- 10 34 " " J2 26 52 

1 1-20 1 2 24 " 50 17 " . 20 1 2 • 26 6 1 2 

" 94 .. " 49 " 

8 



En los avías bancarios de 1990 V 1994 se 
estipulaban 37 V 30 aplicaciones de insecticidas, 
respectivamente (Comisión Interbancario 1990, 
1994). De ellas, 21 y 16 correspondían a L. 
huldobrensls, V el resto o polillas y olras plagas. En 
lo encuesto, ellos correspondieron 11 y 6 poro lo 
mosco minadora V 4para otros plagas, en ambos 
años; en total, el número de aplicaciones fue de 
15 V 10, respectivamente . 

Antes de 1989, los inseclicldas más usados 
contra polillas, jabotos V gusanos cortadores eran 
el metamldo1ós (TamarÓn 60% Sl) , para lió n 
metílico (Penncap 24% CE, Folldol), permetrina 
(Ambush 50% CE), deltametrina (Decis 25 CE) V 
endosulfán (Thlodan 35% CE); los formulac iones 
mencionadas son los más utilizadas. En menor 
proporción aparecían e l metomil (lannate), 
dimeloato (Perfekthlon), cipermetrina (Cymbush), 
dlazinón (Diazlnon), clorpirifós (lorsban 48% CE) V 
algunos g ranulados . los avíos bancarios 
financiaban los tres primeros insecticidas 
yellannate. 

• 

Pocos agric ultores (12%) indicaron que el 
Tamarón, paratión metílico V Decis funcionaron 
contra L. huldobrensJs. Después de la aparición 
de ésta empezaron a utilizar nuevos insectic idas, 
como el tiocyclam hidrogenoxalato (Evisect 50% 
PS) , cartap (Podan 50% PS), abameclina 
(Vertimec 1,8% CE) V cvromazina (Trigard), que 
fueron financiados por los bancos. Estos 
generalmente se aplicaron hasta cinco veces 
(Cuadro 5), salvo el Evisecl y Podan, aplicados 
más de seis veces. El 50% de los agricultores 
duplicó el número de aplicaciones en 1989-90 
con respecto a años previos, el 8% lo aumentó en 
40-70% más, V el 42% lo mantuvo Igual. las dosis 
comerciales fueron las más usadas. Se 
sobredosificócon el Vertimec (50%), Evisecf (22%) 
y Trigard (12'%), V se subdosificó con Podan (8'%) , 
Evisect (8%) y Vertmec (2%) . 

Cuadro 5. Númefo V porceniaje de agrlcuU ores. según el Intervalo 
de a plicaciones de Insecticidas nuevos. después d el surgimlenl o 
de L. huldobrensJs como plago. 

Ac¡ricultor •• 

El número de aplicaciones de estos 
Insecticidas durante una temporada, se 
concentró en el intervalo de 1-5 (Cuadro 
4); 8-10% de los agricultores aplicaron 
mós de seis veces Tamarón V Decis. En 
1988 V 1989 se financiaban cuatro 
aplicaciones de Tamarón y lannate, 

Interva lo 
(Aplic. ) r:"i.ec t r •• n V.rti_c Trigerd 

tres de Ambush V paratión (Comisión 
Interbancaria 1988, 1989). Sus dosis 
variaron bastante. las recomendadas 

,., 
6- 10 

> " 

fueron las más usadas, aunque hubo 
sobredosificación con el Decís (38%), Tamarón 
(34%), Ambush V parallón (8%); en algunos casos 
se cuatriplicó la dosis comercial. En varios casos 
(8%) se aplicaron subdosis. 

~. • ~. • ~. • ~ . • 

" " " " " " " " • " 
, 
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" " .. .. " " U " 

EI9O%de los agricultores Indicó que los nuevos 
insecticidas funcionan contra L. huldobrensls. El 
56% manifestó que el prec io del Vertimec V el 
!rigord. e 32000 y e 35000 (1 Sus = e 163) por litro. 
respectivamente, les impidió su uso másfrecuente . 

Cuaaro • • NYmero v porcen taje ele agricultores. segun ellnlervolo de aplica c iones 
de Insecticldos. cnfes del surgimiento de L hlJldObrens/5 como plago 

Actualmente, para combatir la 
plaga 40% de los agricultores utiliza 
mezclas de insecticidas (Podan + Evisect, 
Podan + Decis, Evisecf + Decís, Tamarón 
+ Decís). Algunos indicaron que el 
Tamarón, Decis y Ambush, usados antes 
del surgimiento de L. huldobrensls, 
habían recuperado su capacidad letal 
en 1994. 

Aqcicultor •• 
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• 
lo mayorio de los agricultores (92%) 

utilizo algún criterio para decidirsobreel 
combate de lo plaga, como la presencio 
de adultos sobre los plantas o el daño 
foliar. El 72% de ellos distingue los 
larvicidas de los odulticidas. Aplican los 
últimos (Evisect y Podan) al observar 
adultos en el cultivo, y los primeros 
(Trlgard y Vertlmec) 01 observar daños 
en las hojas, y generalmente cuando lo 
planta tiene suficiente follaje . 

Cuadro 6. Cambios en los costos unil arios (en colooes) de lmunos V lublos 
mencionados POI los agricultores. oogún los ovk)s bancarios. 

Cuando se presentó el problema. 
16% recibió algún tipo de ayuda 
económica, de bancos, cooperativas 

ln .. " moll y rubro" 

Fe rtil i~ante (k91 
Mano de Obra (" J 
5elll11111 (kgl 
Tranllpotte (kgl 

Co"to por hll 
Av1011 
F:nc ue"U, 

Tipo de c a mbio {US$ I 

1988 . 1989 199. 

-- -
16,82 22,01 37.48 
42,25 51,OC 119,21 
18,12 24,15 54, 3 4 

1,20 1,50 2, 30 

165206,70 212618,90 55331 5 ,35 
10 2100,00 176800,00 303700,00 

73, 95 19,15 15 2,17 

o casas comerciales. En 1989, 48% tenía crédito los costos de combate de insectos respecto 
bancario, de los cuales 62,5% obtuvo prórroga, o 1988, subieron en 437,51 % para 1989; baJaron 
pero ninguno recibió condonación . Todos en 1994, pero fueron siempre mayores que en 
lograron apoyo del Estado a través de 1988 (Cuadro 7). la mayor relación beneficio-
funcionarios del Ministerio de Agricultura y costase registró en 1988 (146,24), fue baja en 1989 
Ganadería (MAG). Otros (6%) recibieron subsidios, y en 1994 aumentó. 
mediante rebajas de precios de a lgunos Cuadro 7. Anóllssdel costo (en dÓlares) de combale de Insectos. en tres 
insecticidas, por recomendación de los períodos. c on base en los pi'omediosde encuesto. 

técnicos del MAG. El MAG autorizó en 
1988 1989 1994 . forma expedita licencias provisionales 

para algunos Insecticidas que estaban 
en prueba en afros cultivos (Ing. Juan 
Hernóndez 1994, MAG, como pers.). 
Solamente 14% de los agricultores 
buscaron ayuda del MAG, cooperativos 
y Upanacional. que es un gremio de 
agricultores. 

~nefieio.. bruto .. 6219,32 3144,22 H82,JO 
109,25 Co .. tos variables 42,94 230,80 

Beneficioll netos 6236,38 2913,42 7873. JO 

Cambio benefici oll ('1 
Cambio eOllto ll ( '1 

53,29 
437, 5 1 

26,25 
52,66 

Rela.ción 

Según la mayoría (92%) los costos 
de control de plagas aumentaron 

beneficio/costo vlIria.ble 
(Ta.lla. de retorno ~r91nalJ 

146,24 13,62 73,01 

debido o L. huldobrensls, por la inclusión de nuevos 
insecticidas y el incremento del número de 
aplicaciones (62%), y en general por los precios 
de insecticidas (38%). Otros costos que 
aumentaron fueron los defungicidas, fertilizantes, 
mono de obro, semilla y transporte. 

En el avío de 1990 se incluyeron los nuevos 
insecticidas (Evisect, Podan, Trigard y Vertimec), 
debido o lo aparición de L. huldobrensls; sus 
precios presupuestados en 1989·90 y 1994 fueron 
similares o los pagodas por los agricultores. En los 
avíos de 1988, 1989 Y 1994 aumentaron los costos 
para los insumos y rubros mencionados por los 
agricultores, debido o la inflación de precios, que 
se reflejaron en los costos por hectóreo (Cuadro 
6); éstos fueron mayores que los promedios 
obtenidos mediante la encuesta. 

Actualmente, 54% de los agricultores 
considera tener problemas con la plaga y el resto 
no tenerlos, pues los nuevos insecticidas controlan 
a la plago. De los primeros, 88,9% cree tener 
menosproblemasqueen 1989y 11, l%iguales. Sin 
embargo. 78%consideran o L. huldobrensls como 
una plago establecido en lo zona, con lo cual 
deben coexistir, aplicando insecticidas paro evitar 
daños ocasionales. Esto situación se ratificó con 
lo opinión de que dicha plago es lo primero en 
importancia en lo zona (56%), seguido por los 
polillas (30%) y los jobotos (14%). 



DISCUSION 

los agricultores fueron sorprendidos por la 
súb ito erupción de L. huldobrens/$. lo plaga afectó 
más los papales durante 1989-90, c ausandoserios 
problemas o la mayoría. En 1989, aunque no 
todos fueron afectados severamente, casi todas 
las localidades tuvieron el problema; en años 
posteriores las Infestaciones fueron más aisladas. 

lo moyoría de los agricultores (72%) indicó o 
L. huldobrensfs como la princIpal causa de estas 
pérdidas. En 1989 la reducc ión del rendimiento 
alca nzó niveles considerables (11,75 l / ha), 
afectando con moyor rigor a los pequeños 
agricultores, con menos de 2 ha sembradas; eUo 
posiblemente obedeció a sus escosos recursos 
para inve rti r en nuevos insec t ic idas. 
Colateralmente. el porcentaje de popo no 
comercial (· arrefl¡s ~ ) superó el 100% respec to a 
los obtenidos antes de 1989 y en 1994, mucho 
más en los pequeflos, por su bajo capacidad de 
Inversión y nivel tecnológico. Actua lmente los 
rendimientos y el porcentaje de · affeflís ~ son 
normales, lo cual podría deberse a los nuevos 
Insecticidas utilizados yola disminución de lo 
poblaciones de la plaga. 

los efeclos indirectos de la plaga, como la 
suspensión de las siembras y la reducción del 
área sembrada, aunque fueron bajos (24%), 
tuvieron un efecto global importan te en lo zona 
durante 1989·90. En 1990, la reducción del área 
fue mayor en el primer trimestre (38%) que en el 
segundo, ya en lo estación lluviosa . Varios 
agricultores decidieron sembrar de nuevo, porque 
dicho estación es menos favorable para la plaga, 
y por lo disponibilidad de insecticidas eficaces. 
Esto demuestra su rápida reacción frente al 
problema, contando con el apoyo del MAG, 
cosas comerciales y cooperativos. Muchos 
agricultores con pequeñas áreas de siembra, 
para quienes lo agric ultura es su única fuente de 
ingresos, se vieron forzados a continuar cultivando, 
y arriesgar la inversión realizada en sus papales. 

Antes de 1989, los insecticidas afgano· 
fosforados y piretroides fueron los más usados, 
con un elevado número de aplicaciones, lo que 
coincide con Hilje y Cartín (1990); además, se 
usaban en sobredosis que a veces superaban o 
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las recomendados en 100%. Después d e la 
conversión de L. huldobrensls en plago primaria, 
el uso de insecticidas cambió drásticamente, por 
la in troducción de nuevos productos, más 
selectivos, tanto larvicida s (Vertimec y Trigard) 
como adulticldas (Podan y Evlsect) . 

El total de aplicaciones aumentó en 1990, 
pues los bancos financiaron hasta 21 solo para 
esto plaga, aunque los agricultores hicieron 11, 
en promedio; esto se debe o la sobreestimación 
de los bancos y a varia ciones entre agricultores 
con diferente nivel tecnológico. Para 1994, estos 
niveles de uso de insecticidas eran aún mayores 
que en 1988, ya que se mantuvieron los nuevos 
insectic idas en el régimen de aplicaciones, 
realizándose aspersiones separados contra la 
mosca minadora y las polillas. 

los labores de extensión del MAG (Rodríguez 
eta/. 1990), taobtención de licenciosprovisionales 
para algunos insec ticidas y las prórrogas dadas 
por los bancos a los agricultores, fueron los 
principoles esfuerzos rea lizados por el Estado 
para resolver lo emergencia de la erupción de L. 
huldobren$ls. Como resultado de los esfuerzos 
realizados, los agricultores usan criterios para la 
aplicación de insecticidas, como lo observación 
de adultos en los plantas y el daño en los hojas. 

Loscostosdefitoprotección subieron, debido 
a la incorporación e incremento en el número de 
aplicaciones de insect icidas más caros. lo 
inflación de precios aumentó los costos de la 
mano de obro, transporte, fertiliZantes y semilla. El 
e fecto más perceptible de L. huldobrensls en la 
estructuro de costos fue la incorporación de 
nuevos insecticidas y el aumento de la mano de 
obra poro su aplicac ión, encareciendo los costos 
de producción. Esfos cambios forzaron o los 
agricultores medianos (>2 ha) a arriesgar mayor 
c apital, mientras que los pequeños (0,1·2 ha) no 
pudieron hacerlo, debido a sus escasos recursos, 
por lo que fueron los mós afectados en sus 
rendimientos e ingresos. 

El notorio incremento de los costos de control 
de insectos afectó los ingresos de los agricultores 
durante 1989. pero ya en 1994 los beneficios 
fueron mayores que en 1988, posiblemen te 
debido al uso eficiente de Insectic idas . 
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Paralelamente los costos declinaron, por el menor 
número de aplicaciones, debido a la disminución 
de la abundancia de la plaga. 

El costo por control de insectos plagas 
representó apenas3%antesde 1989, 10%en 1989 
y 7,6% en 1994. los agricultores continúan 
aplicando insecticidas contra polillas y mosca 
m inadora, sin considerar los efectos colaterales 
nocivos de esta próctica . las diferencias del 
costo por hectórea entre los a vios y los resultantes 
de la encuesta, podrian deberse a una 
sobreestimaclón de algunos rubros por parte de 
los bancos yal uso de tubérculo-semilla certificada 
o no, por parte de los agricultores; este rubro 
corresponde a más del 30% del costo por 
hectárea. 

L. hufdobrensis presionó a los agricultores a 
conocerla, combatirla e incorporar los nuevos 
insecticidas a su régimen de aplicaciones. Entre 
1989 y 1994 disminuyeron las aspersiones en su 
contra, e Indirectamente contra Insectos en 
general. pero aún el nivel es mayor que antes de 
1988; en 1994 los costos en fItoprotecclón son 
menores. Además, las poblaciones de la mosca 
minadora han decrecido (HUje et al. 1993, Calvo 
et al. 1994, Barea 1995), y los rendimientos han 
alcanzado los niveles de antes de 1989. Todo ello 
se refleja en el aumento de la eficiencia 
económica en la p roducción de papa y en la 
percepción de que es posible la coexistencia 
con la plaga. 

CONCLUSIONES 

-la presencia indefinida de L. huldobrens/s, y 
los costos adicionales para su combate, forzaron 
al agricultor a coexistir con ella, mejorando 
indirectamente el manejo de insecticidas para el 
combate de otras plagas. 

- los cambios en la estructura de costos para 
el combate de L. huldobrensls entre 1989 y 1994, 
se debieron a la incorporación de nuevos 
Insecticidas y al aumento del número de 
aplicaciones. Actualmente estos se mantienen, 
pero en menor proporción a 1989, cuando 
apareció la plaga. 
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DIAGNOSTICO DE LA PROBLEMATICA FITOSANITARIA 
DEL CULTIVO DE TOMATE, CON ENFASIS 

EN MOSCA BLANCA, 
Bemisia tabaci (GENNADIUS)' 

Phytosanltary diagnosis In tomlltoes, ,wlth 
emph.sls on whlteflles Sem/s/. ta"'cl 

(Gennadlus), 

ABSTRAeT 

Untll '088, wtlit.fI • .",.re of aeoondary impofianoe in 

eo.ta RIca'a WMtern Central Velley; however, Ihia pesl hu 

cr ... ed e criaia aitu.llorI . A d;.grlOM$ of plenl Malttlln tomalOR, 

emphaalzlng whitefll .. , __ mad4I U$lng IndMdu,l aulWy* fO( 28 

,nd 23 tornato prod\lC8l"S In lhe Grecia and V¡¡~ V. er_. 

Prod\lC8l"S oonaIdw«IwMlIft.aslhemajorprobllrm In lomaIoM, 

prlnclP'll1y durlng lhe dry MaIlOfl (88.2%). TIle pnt'.lmportanoe, 

a.ccordlng lo SO."" al lhIr prodlJC8l"l , la m.lnly vlrua .... n. ml .. lon. 

13.7%.tated IhIIit 1M prob*n l. mor._e In~"" plant .. nd 

ItIat tMy hew __ iYe reprodllCllon ofthe insect In....,..¡ 

P'lPpeta (c;..p.Jcum./IIIUUm) (13.7%). 

KeyWord: Dlagnoellc, knllIIlIl»cI, Coeta Rica. 

ANTECEDENTES 

La principal plaga que afecta al cultivo de tomate 
en el Valle Central Occidental 'de Costa Rica. es la 
mosca blanca, Bemisia tabaci (Gennadius). Esta ha 
incrementado sus danos sobre muchas especies 
vegetales, tanto cultivadas como silvestres, a nivel 

~Kl bldo: 2tIO$IM. Aprobado: 2OiOt/H 
.Pt.M o. lto Te,;" o. Mag.Sc:. 0.1 primer autor. CAllE. EIe ... le oH Pos;redo. 
Turril lbe. CoatI ~1cIo. 
··CIAT, Apartado 8713. c.~, C<rlombla. 
···CAlIE. Ar .. o. FitopJOl«;ción. 1110 Turrielbl. ea .. Riel . 

Car\oe. Artl/ro QI/iróe~ 
G .... 'o'O Ca/'o'o~' 

OcItvlo Ramlrez-

RESUMEN 

........ 1 Me, la rno.ce blanctl .,. • Importancia Meundaria 

...... v.IIeCentnal Occidental de eo.ta Rica, &In embargo .... plaga 

.. cr.do 11M ailuaclón de crl. la. Se realiz6 I/n diagnóstico <le la 

poOleill6tlce iIIoMnltaria d"cl/it i'o'O delomale,coo 4M1faala lMllI"II)$(:I 

bIenc.I l\'MIdIIrU una encuesta <le canlocter Indivlduel, a 28 y 23 

procIueeorM <le tom.te • las zooa. de Grecia y ValYerde Vega. Los 

agricuIIcne, con&Ideraron '- rno5e8I blaneti como el mayor problema 

en .. cuIIiwI del tomate, princiP'llmente en '- .. I,clón __ (88.2%). 

La ~ <le la plaga, "IIún" 80."" de los agricultor .. , .. 

pr'.~ .. "~devlrllS. Paraun 13.7%elproblema .. 

". ~ en el cultivo Joven qulenas han YIato la ~II Y maatva 

~ del inModo en " cultlYo de chile dI/Ice (c.psJcum ......... 

mundial. Esta plaga secundaria, hasta hace poco tiempo, 
ha pasado a ser primaria por el uso excesivo de 
insecticidas hacia los cuales ha adquirido resistencia , 
ademé&. de su habilkiad de colonizar cultivos, como el 
algodón, tomate. frijol, pepino, etc. y muchas especies 
de malezas(Rosset 1990). Recientemente se menciona 
la presencia de nuevos blotipos o razas asociados a 
esta condición de polifagia (Brown 1993). Su importancia 
radica, no tanto en el dano directo que ocasiona al 
alimentarse de las plantas, sino en su habilidad para 
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transmitir dtversos tipos de geminivirus (Brown 1993, 
Lastra 1993). 

En el Valle Central de Costa Rica, los productores 
de tomate utilizan Insecticidas casi exclusivamente 
para el control de esta plaga. El sistema actual de 
siembra directa, más las altas poblaciones de B. tabeci 
en la estaci6nseca, hacen que la mosca blanca afecte 
severamente el cultivo desde sus etapas tempranasde 
crecimiento, cuando la planta es más susceptible al 
virus; solo se vuelve tolerante aproximadamente a los 
50 dias después de germinación (Rosset 1990). 

El objetivo de esta Investigación fue realizar un 
diagnóstico de la problemática fitosanitaria del cultivo 
del tomate, con énfasis en mosca blanca, para tener 
información confiable y actual que sitva como base 
para una evaluación de tecnologfa para manejo de 
mosca blanca. Para el desarrollo de cualquier programa 
MIP es necesario conocer las percepciones del agricuttor 
sobre la plaga, cómo la maneja y la investigación propia 
realizada por ellos. 

MATERIALES Y METODOS 

El estudio se realizó en los cantones de Grecia y 
Valverde Vega, provincia de Alajuela, Costa Rica, en la 
zona de vida de bosque muy húmedo de premontano 
(Tosi 1969). Esta región del Valle Central Occidental 
es la mayor productora de tomate del pais. pues genera 
el 60% del total nacional (Calvo et al. 1992). La 
producción en la zona se caracteriza por una continua 
rotación de los lotes, debido a que por lo general los 
agricultores siembran en terrenos alquilados o 
prestados: asf se aprovechan los destanciamientos de 
siembra de otros cultivos ya establecidos. como el café 
y la cana de azúcar. 

Se realizó una encuesta formal, de caracter 
individual y exploratoria, a 28 y 23 productores de 
tomate en las zonas de Grecia y Valverde Vega, 
respectivamente. La muestra se obtwo al azar entre 
los agricuttores inscritos a nte el Ministerio de Agricultura 
y Ganaderfa (MAG) en las oficinas del Servicio de 
Extensión ""ricola de ambas localidades. 

Se incluyó un 20% de preguntas directas. o aquellas 
que se hacen para conocer un hecho especffico, un 
dato o parte de el, y un 80% de preguntas abiertas 
donde el productor manifestó libremente su opinión con 
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respecto a la problemática fitosanltaria del cultivo del 
tomate (Qulr6s el al. 1992). El contenido de dicha 
encuesta se dividió en tres secciones orientadas a: 

1. Caracterizar al agricultor, en cuanto al tamano 
de explotación y tenencia de parcelas para la producci6n 
de tomate. 

2. Explorar la importancia de la mosca blanca 
como problema del tomate, as! como la eXJ)"riencia y 
actitudes del agricuttor sobre el manejo del Insecto. 

3. Evaluar las reacciones del agricultor a la oferta 
de tecnrnogias disponibles para la siembra de los 
semilleros de tomate, y posibles opciones para la 
protección de las plénbJlas en los primeros 35 dias. 

la información en general, se analizó utUizando 
estadfsticas descriptivas, tales como frecuencias y 
promedios. Los resultados se presentan en conjunto 
para ambas zonas por las similitudes entre ellas, tales 
como el érea cuttivada en tomate (por agricultor), 
variedad mas utilizada y problemas prioritarios del 
cultivo. 

Para algunas variables analizadas las frecuencias 
no suman 100%, porque un alto porcentaje de las 
preguntas eran abiertas. Por lo tanto, debido a que 
muchos productores dieron varias respuestas para una 
misma pregunta , las frecuencias se refieren al 
porcentaje de productoresque mencionó esa respuesta 
especifica entre otras. Todas las preguntas se refieren 
a la problemética del cultivo de tomate en la estación 
seca, la cual contrasta con la estación lluviosa. 

RESULTADOS Y OISCUSION 

Caracterización de los agricultores. En Grecia 
los agricultores poseen en general, más anos de 
experiencia en el cultivo. El S..3% de ellos tienen 11 
anos o más involucrados en su producQ6n. El intervalo 
de 16 a 20 anos de laboreo, en dicho cultivo predominó 
(322%). El cultivo es relativamente nuevo en Valverde 
Vega, el 52.1% de los agricultores tienen 10 al\os o 
menosde exper1encia; el intervalo de 1 a 5 anos agrupa 
el 30.4% de los productores y solo un 17.4% posee 
entre 16 a 20 anos de experiencia . 



Manejo Integrado de Plagas No. ~ 

El área sembrada por agricultor, es similar en 
ambas localidades, predominando lasque oscilan entre 
0.1 - 0.5 ha. (45.1%) yde 0.6 -1 .0 ha (31.4%) del total 
de las áreas registradas en la encuesta. En general, 
cada agricultor posee más de un lote del cultivo, o al 
menos está iniciando la siembra de otro al comenzar la 
cosecha del más adelantado. Para ambas zonas, cada 
agricultor posee un promedio de 1.5 lotes. 

En Grecia, el tipo de tenencia de la tierra más 
frecuente para el cultivo del tomate esel"dado·, al cual 
recurren 38.1% de los agricultores (Cuadro 1). En este 
arreglo el dueno de un cultivo, como cana de azúcar o 
café, después del corte, poda o renovación presta su 
lote a un cultivador de tomate sin dar o recibir nada a 
cambio, con el fin de beneficiarse de las deshierbas y 
abonamientos que se realizan en el cultivo transitorio. 

Cuadro 1. Tenencia cie Iolesen prOducción de lomole pOflosogfk:u~ 
lores en Grecia V Valverde Vega. Aiajueta. CasIO Rico. 1993. 

Tenencia 

Propio 
Dado 
A medias 
Ar rendado 
Propio en compañía 

, DE AGRICULTORES 

Grecia V. Vega 

19 , 0 38 , 2 
38; 1 S . S 
23,8 11,8 
16,7 26,S 

2 •• 14, 7 

Este tipo de contrato no es común en Valverde 
Vega, ya que por su mayor altitud, nose cultiva cana de 
azúcary Sos lotes de café en poda son también cultivados 
con tomate por los mismos prop~tarlos. En esta 
localidad el 38.2% de los agricultores cultiva tomate en 
sus propios lotes, yen Grecia solo lo hace el 19.0%. En 
ambas regiones existen además otros dos arreglos 
contractuales Importantes: el arrendamiento, por el 
cual un propietario solicita una suma de dinero al 
cultivador de tomate respectivo; y el de "a medias·, en 
el cual los gastos directos de W-oducción se distribuyen 
equitativamente y los socios se comparten los riesgos. 

Hayslip es la variedad predominante, con 98.04%. 
En anos previos solo la utilizaba el 50% de ellos (Calvo 
el al. 1990). La predilección por esta variedad en 
ambas zonas es similar por su elevado rendimiento 
(64.7%) y por su fruto macizo (grueso, duro, que 
soporta muy bien el manipuleo), la que le confiere 

• 

condiciones favorables para el mercado (56.8%). La 
resistencia a la lluvia (29.41%) se refiere a la tolerancia 
de la variedad a hongos, que frecuentemente se 
presentan en la estación IIlNÍosa. Otra caraclerlstica 
deseable es el porte mediano de la planta (25.49%) que 
implica menor número de amarras y consumo de 
agroquimicos foliares, manteniendo su rendimiento. 
Esponlldicamente mencionaron las variedades Catalina, 
Sunny, Tropic y Duke. 

Entre los aspectos desfavorables de la variedad 
Hayslip. el 33.3% le atribuyeron que la planta "se agota 
pronto·, es decir, que produce su cosecha en un 
periodo relativamente corto . EI25.5% de los productores 
objetaron que la planta "es mediana- refiriéndose a su 
porte relativamente bajo, que le resta capacidad de 
rendimtento. 

Las diferencias explicables radicaron en que en 
Grecia los agricultores asociaron más los problemas 
de Insectos y virus con esta variedad, mientras que en 
Valverde Vega los aspectos negativos se refieren más 
a probJemasde enfermedades, probablemente debidos 
a la mayor precipitación y altitud, siendo además la 
mosca blanca y la transmisión del virus un problema 
relativamente nuevo, aproximadamente desde la 
estación seca de 1990. 

Problemas en .1 cultivo de tomate. En ambas 
localidades los agricultores consideraron que "'a 
palomilla- (mosca ~anca) era el mayor problema que 
afrontaban en el cultivo del tomate , principalmente en 
la estaci6n seca (88.2%) (Cuadro 2). En l a 
caracterización agronómica solo e133% de la muestra 
mencion6 esta plaga como problema (Calvo et al. 
1990). La importancia de la mosca blanca, según el 
80.4% de los agricultores, es principalmente la 
transmisión de virus (Cuadro 3). En Grecia, casi la 
mitad de los productores mencionaron que esta plaga 
précticamente no two control, y casi un tercio conside ró 
que el Insecto ocasiona reducciones considerables en 
la produccl6n. Dicha situación los habla obligado a 
buscar lugares para siembra en las zonas altas, donde 
aún este insecto no era problema. En Valverde Vega 
34.8% de los agricultores consideraron que el dar.o 
atribuido a este insecto ocasionaba una disminución en 
el crecimiento de las plantas de tomate, pero pocos 
coincidieron en que los rendimientos estaban siendo 
afectados. Posiblemente , por ser un problema 
relativamente nuevo, todavia no relacionan 
directamente la transmisión del geminivirus con el 
vector. 
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.' 
Cuadlo 2. Frecuencia de los principales probleroos en el cunivo elel tomote mencionados por 
los agricultores en Grecia y Volverde Vega. Alojuelo Costa Rica. 1993 

blanca que ha menguado susenemigos 
naturales ocasionando su incremento, 
Entre otros problemas de aparente 
menor preocupación para la mayorfa 
de agricultores, se destacan Heliothis 
spp. y Spodoptera spp.(gusanos del 
fruto), considerados hasta hace poco 
problemas relevantes en la regtón. 

Fl"e eue nei ... 

Problem .. " Gl"eci .. ,. Vega 

----
Hose .. bh.nc .. (~. t"b .. ei) " " GU S"no. altilel" ". lveopeuieella) , , 
lIeliothi" (Heliothi. .. pp.) , 
Cogollero ( Spodoptel". .. pp.) , O 
Lil"iomyz. (Lidomyu. app. ) O , 
Ap.g6n (~. infeatana) , 

" Altern.ri" (~. aolan!'1 O • 
He .. tumb .. e rr O • 
Hay" (~. aolanacearum) O , 
Caña huee. ". carotovor.) O , 
Culo negl"O (de!ie . de C"I , 
Vil"ua , O 
I':nrollamiento , O 

lI .. no de obr .. , O 
lIiego , 
crédito O , 

CuadlO 3. Frecuencia de rozones por los cuales la mosca blanca es 
probleroo para el tomate en Grecia y Volverele Vega. Alajuelo. Costo r?lco. 
199, 

Fre"u"ne1" 

Probl ..... GucI .. ,. ve" ... Tot.l • 
Tl"an"mite viru .. " " " 80,19 
No ti"ne cont rol " 

, 
" 31,37 

eaja la pl"odueelón • , 
" 2S,49 

L .. pl .. nt. ... no Crece O • • 15,69 
Proble" .. tempol" .. l O , , 5, 88 
Chup .. 1 .... via , O , 3,91 
En pl .. nt ..... jOvene ... , O , 3,92 
Se prop"g .. r~pido , O , 3,92 
Peor en v"r"no , O , 3,92 
oit id 1 d e Ver O , , 3,92 

En Grecia siguió en orden de importancia el Mculo 
negro~ (deficiencia de Calcio), 23.5% de los productores 
yen Va Iverde Vega el "apagón~ (Phytophthora infestans) 
con igual porcentaje. El gusano alfiler (Keiferia 
Iycopersicella) fue común en lasdos localdades aunque 
actualmente es de menor importancia que la mosca 
blanca. La relevancia adquirida por este insecto a pesar 
de seren Costa Rica un problema relativamente reciente 
en la zona (L. Hilje 1994, CATIE, como per.), podrla 
deberse al cambio de estrategia en el control qufmico 
de insectos obligado por la presencia de la mosca 

Total • 
" 88,2 

" 23,5 

• ' .' , '.' , ,., 
" 23.5 

• ' .. 
• '.' , '" , ,., 
'. , 2] ,5 

Experiencia y actitud con 
respecto • la mosca blanca. Las 
respuestas fueron variadas y poco 
repetitivas en las dos zonas. Solo el 
17.6% manifestaron que este insecto 
afectaba más en la estación seca y 
otro 17.6% no recordaba o sabia poco 
sobre la mosca blanca. El 15.6% 
mencionó nuevamente como un 
problema de dificil control, mientras 
que para un 13.7% el problema era 
más severo cuando el cultivo era joven 

'.' • ,. , , 
'.' , 
'. , , 
'. , • 

y que hablan visto la fácil y masiva reproducción de la 
mosca blanca en el cultivo de chile (Capsicum annuum) 
(Cuadro 4). En cuanto a la transmisión del virus no 
aparece con mucha relevancia, probablemente debido 
a que fue mencionado como respuesta a la pregunta 
anterior por muchos de los productores de las dos 
zonas, en donde lo resaltaron como el efecto de la 
presencia de la plaga en el cultivo, 

CUADRO". Fr..:u.ncladooCiOnocimi.mos g.n .... r .. ootor.!a mOKa bllollCOl mltflclon.dos 
por loIr Igricllltor.'.n G_la y V.,...tdl Veoga. AJlj ullI. eo,u. Rica. ll1G3. 

Flecuencia 

Conocimientos "o¡;;~"';.-"vr. Vo;;' .. ;; Total " 

Afecta en ' verarl<)" 
Norecuerd::. 
DiffciL control 
Mis en plantas jóvenes 
Se n:produce en el chile 
Tlansmite virus 
Vivr en el envts 
Se propaga rápido 
U afecta la lluvia 
Lll planta no eleee 
Coooce el adulto 

, 
3 

• 
1 
7 
I , 
3 , 
2 

• Problema nuevo 3 
Adquien: resistencia 2 
No se reproduce en tomate 3 
Am~rille~ la fruta O 
ProbLeml mundial 2 
Mal uso de iMecticidas 2 

• , 
4 , 
O • 3 
2 
3 
2 
O 
O 
I 
O 
3 
O 
O 

• • 8 
7 
7 , , , , 
4 

• 3 
3 
3 
3 
2 
2 

17,65 
17,65 
15,69 
13,73 
13,73 
9,80 
9,80 
'.SO 
9,80 
7,84 
7,8~ 

'.88 
5,88 
5,88 
5.88 
3,92 
3,92 
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Procedencia y hospedantes naturales. Para 
33.3% de los agricultores esta plaga provenra del 
Kmonte~ , es decir de plantas silvestres ylo malezas, 
especialmente entre los agricultores de Valverde Vega 
en donde existe una mayor área de bosques en las 
riveras de los rfos. Para los productores de Grecia, 
donde e"isle mas área en el cultivo y relativamente más 
cercanos unos de otros, la procedencia de la plaga 
probablemente puede ser de tomatales viejos o 
abandonados (29.4%), los cuales por no haber tenido 
un buen manejo le sirven de refugio temporal. En 
Grecia, nuevamente se menciona al chile dulce (25.4%) 
como un reservorio para la mosca, en donde se 
reproduce fácilmente (Cuadro 5). En Valverde Vega no 
se produce este cultivo. El 23.5% de los productores 
ignora el origen de esta plaga en sus campos, lo que 
indica un parcial desconocimiento de un elemento 
Importante para el manejo integrado del problema . 

• 
CU.oRO l . HoapMI. nt" . tt.moo d. r • .......,. btII"" •• ~Ú" .grieullDr .. .., Olido y 

v . ..... rd. v~ •. AllIU':I. Cost. Rie • . lli1Ql. 

E."I'.cic Nombre d •• dneo Ortcl. \l . V <K 

M,~"ero Bid< ... pilQJd" X X 
\ltln.ic. f'lurJttHru "'1I_rir" X X 
r ',¡~~ 1'Io..,«>h&t ",1",,;, X X 
Chil ..... r"" C¡¿.~_" X X 
F....,..."rb S· rt<"Idd ' X 
cor . ..... Cof!H_.~ X .,.. C""",....~po X 
Oiiri .. A .......... _ 1>«<_ .... X 

"''''''' CiIrw op X 
7 ...... ~ p..."..'- .... X 
f'~.., CIl<"WRio .... m.u • X 
Mrr.,! Sd"tt>t:_J'f'I ....... ' icdlru X ..... ,. P/r, .... /U "p • X 
Chlquiu",lkI RicH,ÚlIC.tw.· X 
a. ....... I~d.pp.· X 

• i\.<lAclco( I99I) y Alr ... y IIIIJ. (1991) 

CliMro e. Pn>c:~ de la ...,..,. I>l00 ....... _ U" lo. .;rkvItor .. d. G,,,,;, Y V. ,",d • . Alalutl. 
eo.t. Ra. lli1Ql 

Medidas d. control. El 96% de los 
agricultores aplica insecticidas para combatir la 
mosca blanca, y solo el 17 .6% lo ha combinado 
con alguna práctica cultural. Varios productores 
(19.6%) han aplicado en alguna oportunidad 
eldractos de plantas como ajo (Allium sativum), 
chile jalapeno (Capsícum spp.), cebolla (Aflium 
cepa), madero negro (Gfiricidia sepium), vinagre 
y aceite agrrcola para intentar controlar este 
insecto. Los resultados en cuanto a la eficacia 
de dichos extractos son ca ntradictories (Cu adro 
7) . 

Frecuencia 

Conocimientos Grecia V. Vega Total 

Monte 6 JI 17 
Olros tom3 I ale.~ 

" 
4 15 

Chi le dulce. (Cap.ticwn onnllum) 
" 

, 13 
No sabe 7 5 12 
Escobilla (Si:la OC"IO) 3 8 JI 
Vainica (Phoseolus l'ulgoris) 6 3 9 
Moriseco (Bidens pilQSo) , 4 5 
Caretales (Co.feo orobica) O 5 5 
AyOle (Cucur ¡ro pepo) O 3 3 
Giii lite (A cnislus arborescens) O 2 2 
PJ ant a~ jóve nes 2 O 2 

El cultivo de café, mencionado por algunos 
agricultores de Valverde Vega como fuente de mosca 
blanca, no ha sk:to reportado como hospedante de la 
plaga. Por este motivo, debe ser más ampliamente 
estudiado este sistema, pues algunas de las especies 
de plantas asociadas con el, podrfan ser hospedantes. 

Los hospedantes silvestres más mencionados 
donde se observó la plaga, ya sea como adulto o ninfa, 
fueron: escobilla (Sida acuta), moriseco (Bidens pilosa), 
ayate (Cucurbita pepo) ygUitite (Acnistus arborescens) 
(Cuadro 6). 

% 

33.33 
29,4 1 
25,49 
23.53 
2 1,S7 
17,65 
9.80 
9.80 
5,88 
3,92 
3,92 

Las précticas culturales son un poco más 
frecuentes en Grecia posiblemente debido a 
que venfan soportando el problema desde 
hacia unos cuatro anos y esto ha motivado la 
búsqueda de soluciones diferentes a los 
Insecticidas. 

CUADltO 7. F-...nciI <loo pricIiGoo& d. COIIttIII "',. utili • • du """ 10& I gnc..IIDr •• ~ .. II 
..- lIIMca. Gt-=ie Y v ........ Vese, Allj ... to., Costo RlQ. , 1iIUl. 

FrecOoIencia 

Contro l Gred a V. Vega Total % 

QuimiL'Q 27 23 50 98,04 
E1I: Iracto de plantas 4 , 10 19,61 
Cultuml 7 2 9 17,65 
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Existe una mayor tendencia en Grecia a utilizar el 
Thiodan (endosulfán). producto organoclorado (Cuadro 
8); en la Florida ha perdido eficiencia después de solo 
tres at'los de uso (Stansly 1993). Para Valverde Vega 
hay una gama más amplia de productos. El 39.1% 
utilizan de 4-6 productos durante un ciclo del cultivo 
para el control de esta plaga, lo que indica una mayor 
rotaci6nde ellos. Entre los más mencionados sobresalen 
los carbamatos Vydate (oxamil)y Lannate (meto mil), el 
o rga nofosforado Tamarón (metamidofós), el 
organoclorado Thiodan (endosulfán) y el piretroide 
Ambush (permebina). Estos productos con excepción 
del Tamarón, están incluidos entre los insecticidas 
reportados como eficáces contra B. tabací (Schuster et 
a/ 1989); el Ambush y el Vydate son efectivos contra 
ninfas (Schuster y Poce 1987). 

CUADRO l . InMeliekÑIa eomllnment •• mpleacto..n" control d.1II ~ 
blanca '" Gracia y Valwnle Vega. AlaJuela . Costa Rica. 1893. 

p".duelo 
O~. Y. Yra- ,~, • 

110I0<I0. ( ....... IU,,) m " M ' .. ., 
T ........... ( ......... Idof .... ) , 

" " '1,31 11._ (r<nMltI .. ) • • " 29,.1 
Y,.h~( ..... "'II) , 

" " ~.ff 
...... K ... ( ...... _II) , • " 21." 
Acci, ••• ,i00i. o , , U,7J 
om.". (o«:r ••• ) , , , M 
1! .. I_(lhl"'",<_J , , , '.' "" ..... "1"'" (dld.,...,oa) • , • 1,U 
I'ur.kUoloo. (di_lo) , , • ' ... Vmlmcc(_.) , , , ,.. 
Kar.\o ('-!>do <JUloIh,IfoJ , , , ,.. 
~(~_ ..... ) " 

, , ,." 
"'_(~ir<rnlrifl .. ) , , , ),92 
T .... lt (.I<Ii<oorI» , 

" 
, ,." """,....,(pc< ......... ) • , , 3.92 

T ..... r('otr.~ .... ) , , , ..., 
p.,¡.. (noto , , , 

'" 
En Grecia, la rotación de varios tipos de plaguicidas 
durante el ciclo del cultivo es limitada. Solo el 25.9% de 
los productores utilizan de 4-5 productos para su control 
y el 74.1% utilizan 3 o menos (Cuadro 9). 

CUADI!O f. NO"""" do i......,.;,. .. . . ¡;<-Od<:>o P"" .¡¡rKoo!too, c...,..;., V.I~nk V.p. 
AJ.joel, C<>ob I!jeo. 199). 

% de agricultores 

N° de producto!> Grecia V. Vega 

1 • 3 74,1 60,9 
4·5 25,9 21.7 

6 00,0 17,4 

• 

Las aplicaciones normalmente son efectuadas 
por los propietarios del cultivo (76.5%) y en menor 
frecuencia por algún familiar del responsable o duet'lo 
del lote. 

Entre los agricultores de Grecia hubo dos 
tendencias bien marcadas sobre el criterio para aplk:ar 
insecticidas contra la mosca blanca: cuando observan 
muchos adultos en el cultivo (57.1%) y ·cuando 
aparecen-, es decir, si son percibidos al revisar el 
cultivo o al hacer otras labores en el lote (35.7%). sin 
importar la cantidad observada. En Valverde Vega 
también existen diferentes criterios, sobresaliendo el 
de aplicar de manera ca lendarlzada (39.1%), sin 
considerar la presencia o no del insecto (Cuadro 10). 
En esta zona hubo una tendencia a aplicar según la 
cantidad de insectos presentes (43.0%). A pesar de 
que para la mosca blanca los umbrales de dat'lo no son 
confiables (Asiático 1991 , CATIE 1993), Se deberla 
entender la escala de valores establecida por los 
agricUltores que pudiera aplicarse para este u otros 
casos en el manejo de las plagas. 

CUADftO,o.~.decIaI6n.pa,.apllc.lt.alnMCtieklaaeortrJ.~ 

~,~y~V., Alaj""".Costa Rica . 1893. 

Cri l~rio 

Al ver muchas 
eu:l;OOo apar«:en 
I'or ca1end;uio 
Al ver S 
Alver2-) 
t-Io .ube 

91) de Agricultores 

Grecia V. Vega 

57, 1 
35.7 
3.6 
3.6 
0.0 
0,0 

n,o 
4.3 

39,1 
17.4 
13,0 
13,0 

La frecuencia de a~icaciones para el combate de 
la plaga difiere un poco entre las dos regiones. siendo 
regularmente de una por semana en Grecia (50%) y de 
dos para Valverde Vega (47.8%) (Cuadro 11). En esta 
última localidad, con mayor altitud, temperatura más 
moderada, aparente mayor rotación de productos ydos 
aplicaciones por semana, podrfa significar menor 
infestación de la plaga en el ciclo del cultivo. loannou 
y lordannou (1985) en investigaciones sobre el control 
de B. tabec!, demostraron que dos aplicaciones 
semanales, fueron en todos los casos significativamente 
más eficaces que una aplicación semanal, 
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CU.l.OIltO 11. FfKUl nc"" tao aI!)m¡"l cionft 01 cultiYo deltoma~ pI,. prot.<:el6ncontrl 
to mosca btanc.. Gr.c~ VVI~I Veso, A~jultl. CoIIIo FUeI . 1l1li3 

% de Agricu ltores 

Frecuencia Grecia V. Vega 

Una por semana 50,0 39,2 
Dos por semana 28,6 47,8 
Depende de la plaga 14,3 4,3 
Dos por mes 7,1 8,7 

Solo unos pocos agricultores manifestaron que la 
frecuencia de aplicación dependla de la presencia de la 
plaga, tal vez debido a que en la pregunta anterior 
hablan manifestado ya , lo relacionado con los criterios 
de decisión. 

Gran parte de los productores(49.0%) interrumpen 
las aplicaciones aproximadamente una semana antes 
de que el cultivo llegue a su etapa de producción es 
decir, cerca de los 80 dds (dfas después de siembra) 
(Cuadro 12). El 33.3% de los agricultores continúan las 
aplicaciones aún cuando el cultivo en éste perrodo es 
más tolerante al virus. Unos pocos indicaron que las 
aplicaciones podrran continuar si en lotes vecinos se 
encontraban plantaciones de temprana edad. 

CUADRO 12. F r.cuencia de criteno. de decisión para suspender las 
ap~cacionee contr'll 11. rT"IC*Ca blanca. Grecia y VaJverde Vega. 
A1-iuela, Costa Rica. 1993. 

Frecuencia 

Criterio Grecia V. Vep T ... , " 
HII.~ta l ' cosecha " 10 " 49,0 
1I 11.~tR el final , , , 17,6 
Nocontest~ 

, , , 17,6 
Cu~noo no ~e encuentre , 3 8 15,7 

Ademásde la aplicación de insecticidas, el 56.9% 
de la muestra realizó alguna otra práctica para el 
combate de la mosca blanca, tales como: 1) trampas 
amarillas en diferentes sitios, dentro y en las orillas del 
lote. ya sean de material plástico o recipientes de 
aceites (de ga lón), impregnados de aceite mineral ylo 
melaza en su parte externa; 2) surcos de frijol o de 
vainica, como cultivo trampa, Intercalado con el tomate 
o en las orillas del lote, donde realizan el control de la 
plaga; 3) barreras fisicas ya sean de clavel(Hibiscus 
rosa-sinensis) o pasto Klng Grass (Pennisetum 
purpureum) en las orillas del lote; 4) permitir en las 
primeras etapas del cultivo un leve enmalezamiento 
para que la mosca busque refugio en la maleza y se 
dstralga del cultivo principal; 5) mantener el lote 
completamente limpio, para evitar que la plaga se 
refug" en las malezas al efectuar las aplicaciones; y6) 
siembra en k>tes aislados para evitar la inmigración de 
la ~aga desde tomatales viejos. Todas estas prácticas 
han sido realizadas en forma esporádica y por tanto los 
resultados no han sido efectivamente percibidos. 

CONCLUSIONES 

En la estación seca el problema principal en 
ambas regiones es la presencia de la asociación 
géminivirus-mosca blanca . En ambas regiones 
representa un serio problema para los agricultores, 
pues en ocasiones causa perdidas del 100%. 

El 98% de los agricultores aplica insecticidas para 
combatirla mosca blanca, yeI17.6% lo ha combinado 
con alguna práctica cultural. 

Vanos productores (19.6%) han ensayado en 
alguna oportunidad la aplicación de extractos de pla ntas, 
Han ensayado en alguna oportunktad extractos de ajo 
(Alliumsativum), chile picante (Capsicumspp.), cebolla 
(Allium cepa), madero negro (Gliricidia sepium), vinagre 
yaceite agrfcola. Los resultados obtenidos en la eficacia 
de dichos estrados son contradictorios. 
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BIOLOGIA DE Antiteuchus tripterus lo (HEMIPTERA: PENTATOMIDAE) 
y su PARASITOIDE Trisso/cus radix (Johnson) (HYMENOPTERA: 

SCElIONIDAE) EN MACADAMIA* 

Blology ot Antlfeuchu$ trlpterus 
(Hemlptera: Pentotomldae) and Its 
parasltold Trisso/cus radix (Johnson) 

(Hymnoptera: ScreUonldae) In 
macadamla. 

ABSTRACT 

Some ospecls 01 Ihe biology 01 Antlteuchus 

trlpterus and ils parasiloid Trissolcus radix were sludied 

in Ihe labaratory. The duratlon 01 !he e99 stage was 

8.28 days. while Ihe five nymphol stoges lasted 7.5. 

22.33,16.86.21.21, ond 23.J7 dOYs, respecllvely lor a 

lolollifecycleot99.26doys. T. radlxlson e9g porosUoid 

whlch has o developmentol perlod 01 14.14 doys. 

KaV WOfds: 8lo1ogy. Anfiteuchus tr1pterus, Trissolcus 

radix. mocodomio, porosiloldes 

INTRODUCCION 

Mitchell y Ironside (1982) consideran a los 
hemipteros como las principales plagas de la 
macadamia deb idoa quese alimentan de flores. 
partes terminales y nueces. Su alimentación está 
asociada con enfermedades de la pudrición 
ocasionada por hongos y bacterias (Umaña et 
al. 1991). Una de estas ptagas es Antlteuchus 
tripterus (Hemiptera:Pentatomidae). Este insecto 
es de mucha importancia en la macadamia. 
debido a que vive directamente en el órbol, 

Recibido: 07/03 /95. Aprobado: 20/07 /95. 
*Parte de la 7esis Ing. Agr. del primer autor. UeR. Sede de/ 
Atlómico. Turna/oo. Cosla Rica, 
" CA TlE. Area de Fltopr07ecc;ón 7170 Turno/ba. Costa Ric a. 

Edgar Umaña M.·' 

Manuel Carballo V.** 

RESUMEN 

Se estudiaron en ellaborotorlo algunosaspeclos 

de la biología de Anti7euchus triptarus y de su parosiloide 

TrisSOicus radix. El estado de huevo duró 8.28 días, 

menlras que los cinco estadios ninfales duraron 7,5, 

22.33,16,86,21 .12 y23, 17 díasrespecllvamenle,para un 

ciclo de vida totalde99.26 días. T. radix es un parasitoide 

de huevo que presenta un período de desarrollo de 

14.14díos. 

Polobras c loves: SlIología, Antiteuchus Irlp1erus, 

Trlssolcus radix, macadamla, paraSitoldes. 

aunque también se ha observado en a lgunos 
hospedantes alternos, por lo que es una especie 
con alto potencia l de daño (CarbaUo y Coto 
1991). Entre algunos hospedantes de A trfpterus 
están la anona (Annono retlculata L.), Chirimoya 
(A cherimolia Mili), aguacate (Perseo americano 
Mili), órbol de pan (Antocorpus communis Forst) , 
malanga (C%cocia antiquorum Schott) y Cltrus 
spp. (Salas 1984). 

los informes sobre A trlpterusson escasos, de 
ahí la importancia de desarrollar estudios de su 
biología. Umaña (1994) estudió la distfibución 
poblacional y el impacto de este chinche en la 
caido prematura y daño en la macada mio. 



A trlpterus ha sido reconocido como un 
Insecto plaga de importancia económica en 
cacao (Theobroma cacao L.) al actuar como 
vecto r de la enfermedad moniliasls 
(Monlllophthora rorerf) (Salas 1984 y Eberhard 
1974). Guevara et a l. (1985) lo reporfan como 
transmisor de la bacteriosisdel mango provocada 
por Erwlnla carota vara. 

El objetivo general de este estudio fue 
determinar algunos aspectos de la biología de A 
trlpterus y su parasitoide Trissolcus radix en el 
cultivo de la macadamia. 

MATERIALES Y METODOS 

la investigación se realiZó en el laboratorio 
del Centro Agronómico Tropical de Investigación 
y Enseñanza (CATIE), entre enero de 1992 y mayo 
de 1993. 

El ciclo de vida de A trlpterus, se determinó 
mediante la recolección de hembras prontas a 
ovlpositar, que presentaban abultamiento del 
abdomen. Se colocaron en un cuarto a una 
temperatura de 24°C y humedad relativa de 80% 
en recipientes plásticos de 240 mI, con una 
aberfura en el extremo superior cubierto con 
malla tina y un trozo de papel de filtro humedecido 
en el fondo para proporcionar humedad. los 
insectos se alimentaron con vainicas de frijol que 
se cambiaron cada 3 o 4 días. Una vez colocada 
la masa de huevos se registró el tiempo para la 
emergencia de las ninfas, así como los cambios 
visibles en el proceso de formación del embrión. 

la duración de cada estadio ninfal se registró 
hasta a lcanzar el estado adulto. Para la 
diferenciación de cada estadio se utilizó la 
presencia de exuvias. Una vez que las nbfas 
alcanzaron el segundo estadio se aislaron en 
pares y se les suministró vainica de frijol. 

los parasltoldes obtenidos de las masas 
fraidas del campo se conservaron en un vial con 
alcohol (70°) y fueron identificados por el Dr. Paul 
Hanson, especialista en taxonomía de la Escuela 
de Biología de la Universidad de Costa Rica. 

• 
Para determinar el período parasítico de T. 

radIx. se recolectaron masas de huevos de A. 
trlpterus que fueron parasitadas en el momento 
de ser colocados por la hembra, lo que era 
corroborado por lo presencia de porasitoides al 
lado de lo maso de huevos. Estos fueron 
trasladados a una sala de cría con una 
temperatura de 24°C y una humedad relativa de 
80%, en recipientes plásticos como los usados en 
el punto anterior. Se registró el tiempo transcurrido 
o la emergencia de los porosUoldes adultos. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Ciclo de vida de A. trlpterus: El estado de 
huevo presentó una duración de 8 a 9 días con 
un promedio de 8.28 ± 0.48 días (Cuadro 1). la 
hembra oviposita en masas que confienen un 
promediode 28 huevos. En elcampo las hembras 
colocan los huevos en grupos y ovipositan un 
huevo cada 60 a 75 segundos, con movimientos 
laterales y hacia adelante cada vez que colocan 
el huevo, de tal forma que quedandesprotegidos, 
lo que facilito la acción del parasifoide (T. radix) 
que esdiminuto, el cual busca parasitoidar desde 
el momento de lo postura. 

los huevos son cilíndricos y presentan una 
coloración blanco lechosa. Aparecieron dos 
puntos rojos aproximadamente el sétimo día, 
que correspondian a los ojos del embrión; el 
huevo en ese momento es más translucido y se 
notan zonas rojizas además de una estructura 

CUADRO 1. Duración del ciclo de vida de Antituchus tr1pterus 
boja condiciones de lobololorlo. Tempe/aluro de 24°C V H. 
R de 80%.. CATlE, TUI/iOlbo. 1992 a 1993. 

ES'T'l'IHO 01,\5· ;¡ D. E. • 
._----- . 

Huevo 8 9 8 ,29 + 0,49 
Ilin[a 1 7 8 7,5 + r,,57 
tüuta 2 22 23 22,33 + 0,51 
tlinfa J l' 19 16,86 + 1, 01 
tlinfa • 20 - 22 21,12 + 0,6 4 
Ninfa 5 21 27 23,17 + 3 , 06 

Total " -108 \19,26 ! 6,3) 

._--
• O. E . Oes viac ión estandar 



oscura en forma de "r (sitio de rompimiento del 
huevo) en la parte superior del huevo (Barrera 
1973), estructura que facilita su ruptura para la 
salida de la ninfa. 

las ninfas empiezan a salir entre 8 y 9 días. El 
primer estadio ninfol dura de 7 o 8 días. con un 
promedio de 7.5:t 0,57 días. Al emerger presenta 
una coloración cremosa con 2 flanjos rojizas en el 
dorso y en poco tiempo adquieren lo coloración 
neglusco carocteristico del insecto. En este 
estadio los ninfas se observan sobre la masa de 
huevos, agrupadas unas sobre otras o protegidas 
por la madre y en este estadio no se alimentan de 
los jugos de la planta . 

El segundo estadio nlnfal dura de 22 a 23 días 
con un promedio de 22.33:t 0.51 días. Al emerger 
presenta una coloración crema con morcados 
zonas rojizas, que en poco tiempo se tornan de 
color negro. Durante este estadio las ninfas 
presentan mayor movilidad y se observan en el 
campo dispersas sobre el sustrato en que fue 
colocada la masa, pero siempre se mantienen 
cerca unas de otras y en algunas ocasiones se 
mantienen con su madre. 

El tercer estadio nlnfal dura de 16 a 19 días, 
con un promedio de 16.86 :t 1.07 días; en el 
campo se observan caminando por los ramas 
solas o cerca de otras de igualo d iferente estadio. 

El cuarto estadio ninfal dura de 20 a 22 días, 
con un promedio de 21.12 ± 1.0 días y el quinto 
estadio duró de 21 a 27 días con un promedio de 
23.17 ± 3.06 días. luego de completar el último 
estadio ninfal emerge el adulto el cual presenta 
una coloración negra en el macho y color negro 
con puntuaciones cremosos en lo hembra. la 
duración total de huevo y ninfa es de 99.26:t 6.33 
días. 

Ante la dificultaq de criar adultos en el 
laboratorio, posiblemente por limitaciones de 
espacio o de alimentac ión durante la cría , no se 
determinó lo longevidad del adulto ni otros datos 
biológicos importantes como el tiempo a la 
primera oviposición y el número de estas que 
puede tener una hembra en su ciclo. 

• 

Considerando que posiblemente el primer 
estadio ninfal no se alimenta y que la longevidad 
del adulto puede estar cercana a los 60 días 
como lo reportan Carballo y Coto (1991) para 
Nezora viridu/a y Hyalymenus torsatus. A tripterus 
presenta un tiempo paro causar daño superior a 
los 4.5 meses. 

Periodo parcsltóldicode T. radix. Se identificó 
a Trlsso/cus radix (Hymenoptero: Scelionidae) 
como el parasitoide más importante en la zona 
de Oriente de Turrlalba; este presentó la mayor 
frecuencia en los muestreos efectuados y un alto 
parasitoidismo sobre A. tripterus que alcanzó un 
promedio de un 70% en el año (Umaña 1994). 

Después de 4 ó 5 d ías de ser atacados, los 
huevos adquieren una tonalidad oscura. El 
período de desarrollo del parositolde, esto es 
desde el momento de atacar los huevos hasta la 
emergencia de l adulto, estuvo entre 14 y 15 días 
con un promedio de 14.14 ± 0.35 días. El adulto 
emerge rompiendO el huevo por la parte superior 
en forma irregular. 

1. radix busca los huevos de A. tripterus 
conforme estos son colocados, pero también 
afectan las masas de huevos que fueron 
colocadas con anterioridad yqueson protegidos 
por la hembra. acción que según Salas (1994), 
fac ilita 01 parositoide localiZar las masas de huevos. 

Este es un parasitoide de huevo solitario de 
aproximadamente 1 mm de longitud, que por su 
estrategia de desarrollo es de tipo Idlobionte. las 
hembras de este parasitoide puede parasltar los 
huevos de A. trlpterus desde el momento en que 
son colocadas las masas y el mayor porcentaje 
de parasitoldismo se presenta en los huevos 
externos, aunque se puede presentarla totalidad 
de la masa parasltada, lo que evidencia uno alta 
capacidad de T. radix paro controlar esto plaga. 

los parasitoides son agentes de control 
importantes y se deben considerar en el diseño 
de esfrategiasde manejo tendiente a d isminuir el 
nivel poblacionaJ de A. trlpterus. Su acción se 
puede incrementar al mejorar las condiciones 
óplimas para su desarrollo, como lo son 
proporcionar refugio y aUmento mediante la 
siembra de ofras plantas como malezas. 



principalmente las que producen flores, y hacer 
un uso más racional de los insecticidas al evitar 
aplicacionesinnecesariasdeproductosdeamplio 
espectro. 

CONCLUSIONES 

A trlpterus presenta una duración del estado 
de huevo de 8.28 ± 0.48 días, V 5 estadios 
ninfales, paro una duración total de 99.26 
dios, exceptuando el estado adulto. 

El parasltolde principal identificado en la zona 
de Oriente fue T. radix. 

El parasltolde T. radix presentó un período de 
desarrollo de 14.14 ± 0.35 días. 
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TRANSLOCACION y CUANTIFICACION 
DEL ADN VIRAL DE GEMINIVIRUS ASOCIADOS CON EL 

MOSAICO AMARILLO DEL TOMATE 

Translocotlon ond quanflflc aHon ot 
gemlnlvlruses assoclated wlth the tomato 

yeUow masale dlseosa 

ABSTRACT 

The geminlvlrus viral ONA ossocloled wllh Ihe lomoto 
yeBow masaie diseose, were detectad Ihroughout Ihe 
tomato planl one doy aller Inoc~ollon (dal). Viral DNA 
tIIars wefe hlgher In Ihelollage ond Ihe slem. ond very low 
In Ihe roo! tlp. New leoves become Intecle<:! ropldly. 
Neverlheless. SVmplo(ns were conslderably delayed . 
Allhough mild masaies ond 100Ior dlstortlons were observad 
01 7 dol, well deflned symploms oppeored 01 39 dol. 

K.y Wordl: GemlnlVlrus, Jomalo yellow mosolc 
d lseose, 'amoloes, Virus tronslocatlon, Costo Rica. 

INTRODUCCION 

En América Central y el Caribe, el tomate 
(Lycopersfcon escu/entum Mili .) es afectado 
severamente por geminivirus ffansmitidos por lo 
mosca blanca Bem/sla tabacl (Gennadius) (Hilje 
y Arboleda 1993). Se ha c aracterizad o 
parc ialmente uno en CostqRica (ToYMV)yvarios 
en Guatemala, Honduras y Nicaragua (Nak.hla et 
01. 1994, Pa tel eta/. 1993, O.P. MaxweU 1995, como 
pers.). 

Recibido: D5 /01l9!1. Aprobado: 08 /ot /95. 
· CATlE. Cultivos Tropicoles. e-mol: grlvo!@colle.oc.cr . 7I70Turriolbo. 
Colla lIc:a . 
- Unlversldod de Coslo Rico. Cenlto de IrwesliQOclón en BiologÍa 
Celtllor v MOlecular (CI8CM). SOn Jo$é. COIIo Rica. 

- CA TIE. Areo de Atoproleccl6n. 7170 TU/liaba. COI Io Rico. 

Gonzalo Galileo Rlvos P.' 
Pilar RCJr"rlrez" 
Douglas Cubillo· -
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RESUMEN 

El ADN Ylrol de losgemlnlvlrus asociados con el mosaico 
omorlllo del tomote se detectó en lodos los portes de lo 
planto de tomate. desde el primer dio después de 10 
InocUlación (ddi). Lo concentración de ADN viral rue 
movor en el folloie V ta~o, V bolo en el merlstemo radical 
(colla). Los hojas nuevosrueron Infec lodos r6pldamente. 
Sin embargo, lo aparición de slnlomasse retardó mucho. 
Desde los 7 ddi hablo mosaicos V distorsiones 100Iares 
muy leves, y Ios sintomos bien deflnldosse presenloron o 
los 39 ddl. 

' a labros claves: Gemlnlvlrus, Mosaico amarillo del 
tomate. Tomote Trornlocodón viral, Costo Rico. 

De ninguno de éstos se ha estudiado su 
movimiento, distribución y multiplicación dentro 
de la planta, como se ha hecho para el virus del 
mosaico africano de la yuca (ACMV) (Fargette et 
0 1. 1987) Y el de la hoja rizada del tomate (TYlCV) 
(Ber et O/. 1990, Rom et 0 1. 1993, Michelson et 0 1. 
1994). lo cual es bóslco para entender su 
interacción con el hospedante, así como para su 
manejo, especialmente por métodos 
tito genéticos y agrícolas. 

El propósito de este trabajo fue determinar la 
distribución de geminlvirusdentro de la planta de 
tomate, así como la concentración relativo del 
ADN viral en varias estruc turas vegetativos. 



MATERIALES V METO DOS 

Ubicación del experimento. Se realizó en un 
invernadero del CA TlE (Turrialba, Costa Rica), así 
como en el laboratorio de Biología Molecular del 
CATlE V en el Centro de Investigación en Biología 
Celular y Molecular (.,CIBCM)de la Universidad de 
Costa Rica. 

Plantas de prueba. Se utilizo ron plantas de 
tomate var. HaysUP. sembradas en macetas 
p lásticas de 12 cmde altura y 16 cmde diámetro. 
El sustra to fue uno mezcla de suelo, g ranza de 
arroz y abono o,gánico (10:2: 1) con 20 g/kg de 
fertilizante 14-14-14 (N-P-K). Las plantas sanas se 
Inocularon a los 15 días d e germinados (ddg). 

Transmisión del virus. Se utilizaron adultos 
virulítaras de B. toboe/, provenientes de una 
colonia mantenida en el invernadero sobre 
plantas de tomate Infectadas con el mosaico 
amarillo del tomate. Para garantizarla adquisic ión 
de virus, por 48 h sa colocaron grupos de tres de 
estos adultos sobre una planta infectada, dentro 
de m lcrojaulas plásticas (2,5 cm de altura y 1 ,5 cm 
de diámetro). lasmicrojaulasse adhirieron por 24 
h a la hoja 1 (Fig. 3) de las plantas sanas, para 
inocularlas. Esto se hizo en cinc-o plantas, tres de 
lascualesse utilizaron en la prueba de hibridación 
del ADN viral y e l rasto se dejó para observar 
síntomas. 

An6l1slsdelvectorporPCR. Se utilizó un análisis 
de la reacción en cadena de la polimerasa (PCR) 
para confirmar la condición virulífera de los adultos 
provenientes de la colonia. 

Se preparó una extracción c ruda de los 
ácidos nuclelcos de cinco adultos, provenientes 
de la colonia mantenida en los invernaderos, 
tritur6ndoloscon pistilos Kontes en 50pl deSTE (O, 1 
M NaC!, 10 mM TrisHclpH8, 1 mM EDTA pH8). 
Después de clarificarse por centrifugación a 10.000 
rpm, 10 p i del sobrenadante se utilizaron en una 
reacción de 50 pi de PCR que contenía 10 mM 
dNTPs, 2,5 mM MgCI

2 
y 0,4 unidades de la Taq 

Polimerasa . 

Se utilizaron ~ Imprimadores · degenerados, 
que híbrida n con secuencias de la subunidad A 
de la mayoría de los geminivirus transmitidos por 

• 
. B. toboc/: PAllV 1979 (h ibrida dentro de la 

secuencia complementaria del gen All) Y PARl e 
503 (hibrida dentro de la secuencia viral AR1) . l a 
sonda fue donada por el Dr. Douglas P. Maxwell 
(Universidad de Wisconsin-Madison). En presencia 
de ADN viral, los -imprimador es· amplifican un 
fragmento de 1018 pb. la secuencia de éstos es 
la siguien te: PALl V 1979 
S'GCATCTGCAGGCCCACATVGTCTlYCCNGT 3' 
y PAR TC S03 
S'CATGCTGCAGTACATVGGCCTVTTDACCC3'Los 
nucleótidos en las pOSiciones degenerados estón 
representados por una simple letra del código de 
ambigüedad IUPAC: D::A,G,T; H::A,C,T; K::G,T; 
M: :A,C; N::A,C,G,T; R::A,G; W::A,T; Y::C,T. 

Tomo de muestras. Se muestreó a los l . 2, 3, 
4, 5, 10 Y 15 días después de inocular (ddi) . En 
cada fecha se tomaron del cen tro de las hojas 1, 
2, 3, 4, 5 Y 6, dos discos de 5 mm de diámetro y 
0,026 g , en promedio; según su aparición, e l 
número d e cada hoja varió en cada fecho (Flg. 
3). En el tallo . se cortaron dos porciones, o nivel 
inferior, medio y superior, codo uno de 0,01 g . De 
lo raíz se corta uno m uestra de la cofia, de O,Olg. 

Preparación de la muestra. El material se 
depositó en tubos Eppendorf de 1,5 mI, a los que 
se agregó 13S ~ I de IOX SSC (500 mi 20XSSC/I) 
como amortiguador de extracción (Abad y Moyer 
1992). Se maceró con pistilos Kontes.losextractos 
se centrifugaron o 10.000 rpm durante 1 mln. Del 
sobrenadan te se tomaron 3 pi Y se colocaron 
sobre la cuadricula respectiva de una membrana 
de nylon (Pho toGen e"), humedecida 
previamente en lOX SSC durante 5 mino los 
membranas se secaron a temperatura ambiente 
sobre papel 3 MM por 15 mino Al secarse, se 
hornearon al vacío a 8Ü"C durante 45 min, y 
luego se almacenaron en un desecador, para la 
hibridación. 

Condiciones de hibridación. la 
prehibridaclón se realizó durante dos h o 4~C en 
250 pl/cm2 de una solución que contenía 50% (vI 
v) de formamida, 6X SSPE (0,06 M NaH2Po4.H20. 
0,9 M NaCI, 0,06 M Na2EDTA,2H20), SX Denhord 's 
(FicoU 0,1% (P/V) + PVP 0,1% (p/v) + a lbúmir.a de 
suero de bovino BSA 0,1% (p/V», 0,5% Sorcosyl y 
200 pglml de ADN esperma desnaturalizado de 
salmón. 
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FIq. 1. Detección del gernlnlvlrus un dio después de InocUlO!, en las hojos (hl -n3), 10Uo (f1: 
superior, 1m: medo, ti: Inlerlor) y ro[z (r) de 10 plante de tomate, en comporad6n con el 
amortiguador (b ). 1,2 V l son los repet iciones (Folo:G .G .Rivos V F.Solano). 

la hibrid ación se realizó durante 18 h a 42"C 
en una solución de hibridación (50% (v/V) de 
formamlda, 6X SSPE, 5X Denhard's, 20% Sarcosyl, 
400 J,lg/ml ADN de esperma desnaturalizado de 
salmón y la sonda biotinllado Virus Chino del 
Tomate (CdTV) a razón de 100 a 150 ng. 

las membranas se lavaron a 65°C en uno 
so lución 5X SSC y a SQ<>C en 0.1 X SSc. Se 
mantuvieron a 65°C por 1 h en una solución 
b loqueadora (3% BSA en TBS-Tween 0.75ml/ cm2, 
pH 7.5). Se a ñadió el conjugado de esfreptovldina 
fosfafasa alcalina SA-AP (7 111/100 cm'l) y se lavó 
con la solución Final Wash PhotoGeneR (1 ml/cm2

, 

1:10) durante 1 h. 

Detección de la hibridación. Se utilizó 0.01 
ml/cm2 del reactivo de detección (4-metoxi-4-(3-
fosfatofenil) espiro (1,2, dloxietano-3,2'­
adamantanoJ) en 0,75 M de 2-amino-2-mefil-l­
propanol y activadores. las membranas se 
incubaron a temperatura ambiente durante 2 h 
en un cuarto oscuro. Se utilizó la película KodakR 

T-Mat G. El tiempo de expQslción varió de 30 min 
06 h. 

An6UsIs de la peHcula de diagnóstico. la 
cantidad de AON viral en cada muestra se estimó 
a través de un densitómetro con el software 
Image 1.10 h (Versión 2 para Mclntosh). 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Anólisls del vector por peRo la reacción d e 
PCR amplificó moléculas de AON de un peso 
molecular de 1018 pb. Estas moléculas resultaron 
positivas cuando se sometieron a la hibridación 
molecular con una sonda general que reconoce 
geminivirus. Es decir, los adultos de B. tabac l 
utilizados en e l experimento eran virulíferos. 

Distribución del ADN viral en la planta. l os 
geminivirus se detectaron desde el primer día 
después de la inoculación, en todas las partes d e 
la p lanta (Figs. 1, 3) 10 cual demuestra su 
capacidad d e translocación. Estos resultados 
coinc iden con Mlchelson et 01. (1994), quienes 
detectaronolTYlCVa los2 ddi, en un experimento 
análogo. 

Hubo diferencias (p < 0,05) en la cantidad d e 
AON viral detectada a través del tiempo. Su 
concentración difirió (p < 0,05) en cada parte 
vegetativa (Fig. 2), resultando mayor en el follaje 
y tallo. la hoja 1 (punto de Inoculación) presentó 
una tendencia casi constante desde el2ddl, con 
130-1SO unidades de densidad (UD). En las hojas 
2 y 3 (su posición varió durante el experimento), 
así como en las tres partes del tallo, hubo altibajos. 
Esto quizós se debió a un error operativo, ya que 
en la película de diagnóstico aparecieron áreas 
sombreados, que interfirieron con la lectura en e l 
densitómetro.la raíz mostró menor acumulación 
de AON viral hasta ellOddl, cuando tuvo un pico 
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aJto (Fig . 2); a Jos 15 ddi descendió 
marcadamente, pero en esta fecha se hizo solo 
una lectura, porelexcesodesombra en la película 
de diagnóstico. 

los geminivirus, después de Inoculados, se 
desplazan por el floema (lastra y Gil 1981). Esto 
explica que los aquí analizados descendieran al 
tallo, donde alcanzaron concentraciones 
superiores a las del foUaje, para llegar luego a 
otras hojas (Figs. 2 y 3). Sin embargo, el meristemo 
radical (cofia) casi nunca mostró altas 
concentraciones, lo c ual podría obedecer a que 
en él no hay reproducción del virus (Ber et al. 
1990), sino solamente transporte hacia las partes 
superiores de la planta. Conforme brotaron hojas 
nuevas, fueron infectadas rápidamente (Figs. 2, 
3). En las hojas con mayor concen tración de AON 
viral a los 5 ddi, a los 10 ddi ésta disminuyó, lo cual 
sugiere que existe un gradiente de replica ción y 
transporte en la planta, que permite a los virus 
desplazarse hacia los tejidos nuevos (Ber et 0 1. 
1990). Este patrón de distribución coincide con el 
del TYlCV (Ber et 01. 1990, Michelson et 01. 1994). 

A pesar de la rápida distribución de los virus 
en la planta, la aparición de síntomas se retardó 
bastante. Estos (clorosis, enc respamiento y 
reducción del follaje) resultan de la disminución 
de la fotosíntesis, el incremento en la respIración 
celular, yla reducción en elcontenidode clorofila, 
proteínas y nitrógeno (leal y lastra .1984). Desde 
los 7 ddi había mosaicosydistorslonesfoliares casi 
imperceptibles. los síntomas bien definidos y 
fácilmente detectables se presentaron a los 39 
ddi, en 20 plantas trasladadas al campo. Este 
datase aproxima bastante a lo quesucedeen los 
c am pos ag rícolas, donde los síntomas 
comúnmente se perciben a los 38-43 días desde 
la germinación (Hilje et 01. 1993). 
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Biology ond morphological of the pototo 
Psyllidae Porotriozo cockerelll (Sulc) 
(Homoptero: Psyllidae) vector of the 

"Permanent Jitomate" disease in Bahio. 

ABSTRACT 

The biological cycle 01 Para/rloza coc/(erell/(Sulc) 
was regislered in days and heat unlls at 16', 19.57", 
25.90" and 29· wllh a base temperature 01 7"C. Thls 
Insect required 355 HU to complete its biologlcal cycle. 
Mortallty wllh the alOle-menlloned temperatures was 
determlned lor each development slage . A 
morphological desctiption 01 the egg, nymphs (5), and 
aduHs (jemales and males) and /he average S¡ze 01 
each 01 / hese si ages based on A5 readl ngs Is p resented. 

K.V Wordc: Slology T omatoes. O¡seases. Parafriosa 
cockerelU Insecls. 

INTRODUCCION 

El jitomate Lycoperslcon Iycopersicum (lo) 
Karst ex Fawl, es el principal cultivo horfícola que 
se siembra en México. En 1993 se reportaron 
80,570 ha con un rendimieñ'to promedio de 22.5 
ton/ha, con una producción de 1.6 millones de 
toneladas de fruto, (SARH 1993). Se considera 
entle las tres primeras fuentes de divisas totales y 
la primera hortaliza en este renglón. Para el ciclo 

Recibido: 23{02{95. Aprobado: 03fDaf 95 
'Insflruto Noc ional de Investigacion es Fo resta les y 
Agropecuarios: Apdo. Postal 112, C elaya, G to. MéXico. 

RESUMEN 

El cic lo biológico de Paratrioza cockerelll (Sulc) 
lue registrado en d ías y unidades calor (UC) a 169

; 

19.57"; 25.90' Y 29' C con una temperatura base de 
re. Este Insecto requirió de355 UC poro completar su 
ciclo biológico. Con estas lemperaturosse detetmlnó 
e l porcentaje de mortalidad para cada uno de los 
estados de desarrollo. Se proporciona la descripción 
morlológlca del huevo. c inco estadios nlnfales, y 
adultos (hembras y machos). así como el tamaño 
p romedio de cada estado basado en 45 reg¡sfros. 

Palabras claves : Blologla. enle rmedades, 

toma/e, Pora/rlozo coc/(erelN, Insectos 

1986-1987, se exportaron 428,359 toneladas, o 
sea el 25% de la producción total nacional. las 
labores de siembra hasta cosecha y empaque, 
requirieron 64 millones de dólares, lo que señala 
su importanCia como fuente de empleo yarraigo 
al campo. 

la supelficie cultivada, sin embargo, sufrió 
un decremento entre los años de 1977 a 1990, 
propic iado por la continua presencia de insectos 
plaga y vectores de virus, que han escapado a 
los métodos tradicionales de control químico, 
con las correspondientes pérdidas económicas. 
En el estado de Guanajuafo, en donde se 



sembraron 13,650 ha de este cultivo en 1974 con 
una producción de 273,000 ton. , que 
representaba e118% de la producción nacional y 
colocaba al Estado en el segundo lugar después 
de Sino loa, veinte años después, (1993), solo se 
sembraron 1,995 ha, con un 1.89% de la 
producción nacional (SARH 1993). 

la demanda creciente de esta hortaliza y el 
descenso en superficie y producción que ha 
tenido el estado de Guanajuato, ha justificado la 
realización de este estudio. Su objetivo principal 
es el de participar en el establecimiento de bases 
para un manejo integrado de la enfermedad 
~ PermanentedeIJifomate· en el Bajío. Elobjetivo 
específico es el de conocer el ciclo biológico de 
P. cockerellf con base en tiempo fisiológico, así 
como la morfología de este insecto. Con d icha 
información será posible plantear estrategias de 
manejo en base a la predicción y monitoreo del 
insecto, integrado a la etapa fenológica del 
cultivo. 

REVISION DE LITERATURA 

Garzón (1984 Y 1987) reportó la existencia en 
Guanajuato de una enfermedad a la cual nombró 
~ Permanente del jitomate" (EPi) por los síntomas 
que ocasiona al cultivar AC 55 VF. Posteriormente 
agregó que esta enfermedad es de etiología no 
determinada, aunque su síndrome coincide con 
el del tipo viral. Esta enfermedad es la de mayor 
importancia en El Bajío . Sus síntomas se inician 
con una clorosis en los bordes de los foliolos de la 
hoja apicar. éstos tienden a ser lanceolados y 
presentan epinastia. las hojas que terminaron su 
etapa de crecimiento adquieren una coloración 
verde oscura, de consistencia quebradizo y 
apariencia cerosa debido a la presencia de un 
número menor de fricomas. El crecimiento de los 
brotes jóvenes se inhibe, hay necrosis en el ovario 
y la flor es abortada. las hojps de la base quedan 
enrolladas en forma de ~ taco· que con su 
achaparramiento característico le da el nombre 
a esta enfermedad. 

Según Garzón etal. (1986) el patógeno nose 
transmitió mecánicamente y las pruebas de 
transmisión con Myzus perslcae (Sulzer) y 
Macroslphum euphorbiae (ihomos) fueron 
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negativas. El rango de plantos Indicadoras a 
través de injerto, se restringió a especies de lo 
familia Solanaceae tales como: Datura metel; 
D.stramonlum; N/cot/ana tabacum varo xanth/; 
Solanum nlgrum; S. tuberosum; Lycoperslcon 
plmpinelllfollum: L Iyeoperslcum: L Iyeoperslcum 
varo ceros/forme. los síntomas en estas plantasse 
presentaron entre los 20 y 45 días después del 
injerto, éstos fueron sistémicos y en forma de 
moteados bien marcados. 

Kaloostian (1980) señaló que de las 1500 
especies de psilidos y irlosldos del orden 
Homoptero, solamente seis han sido incriminadas 
como agentes vectores de tres enfermedades: 
Cacopsylla pyrlcola Foerster; C. pyrl (l.); y C. 
pyrfsuga Foerster.: (Psyllidae transmisores de la 
enfermedad declinamiento de la pera (pear 
decline); Tr/ozo erytreae (Del Guarcio), (Triozidae); 
D/aporlno e/tri Kuwana, (Aphalarldae); son 
relacionados con la transmisión de la inmadurez 
de los cítricos (citrus greening disease); y T. 
nfgr/cornfs Foerster asociada a la transmisión de la 
proliferación y amarillamiento de las zanahorias 
(proliferation diseose of carrots). 

Riehards (1928) informó sobre lo enfermedad 
conocida como ~ amarillamiento de la papaN y 
encontró como vector al psilido P. cockere/II 
(Sulc). Richards y Blood (1933) señalaron que la 
enfermedad estaba asociada con los procesos 
de alimentación de las ninfas y que cuando los 
insectos eran retirados de las plantas afectadas, 
cesaba el desarrollo de los síntomas y existía uno 
tendencia uniforme a recobrarse. Concluyeron 
que sólo las ninfas causaban daño directo sobre 
el follaje. 

Daniels (1934) mencionó que las ninfas de los 
psilidos del tomate P. cockerellf, normalmente 
prefieren hospedar el envés de los hojas, y en los 
plantas en donde el follaje es denso, se pueden 
encontrar arriba. Sus cuerpos planos como 
escamas y su color verde dificulta verlas. Cuando 
son jóvenes están cerca del sitio donde los 
hueve cilios fueron ovipositados y permanecen 
casi inactivas en los primeros estadios. En sus 
partes bucales tienen un largo estilete que se 
proyecta dentro de las células de la hoja , 
permanecen inactivos cuando sealimentan. las 
partes bucales son dos terceras partes del largo 
del cuerpo. 



Crawford (1914) señaló las sinonimias del 
insecto a esa fecha: Trioza cockerelli Sulc.; P. 
cockerel/l Crawford; P. pu/che/a Crawford; P. 
oeellata Crawford y psilidos del tomate Johnson. 

Hasta 1986, P. coekerellihabíasidoestudiado 
únicamente por su efecto toxinífero a cultivos de 
papa y tomate. Garzón eto/. (1986) consignaron 
por primera vez a l psilido P. coekere/ll como 
transmisor del agente causal de la EPT en la 
región del Bajío. 

MATERIALES Y METODOS 

Localización. El estudio se realizó en el Campo 
Experimental Bajío-INIFAP. km 6.5 de la carretera 
Cela ya-San Miguel de Allende, a 1,754 msnm. El 
clima dominante es semicálido, prevalece una 
temperatura media anua l de 18 a 20 oC. mayo es 
el mes más caluroso y la precipitación media 
anual varía de 550 a 650 mm. 

Formación y cuidado de la colonia. En lotes 
experimentales de tomate, se colectaron insectos 
adultos de P. cockere lll con un aspirador 
entomológico y ninfas con un pinc:.el. la colonia 
se estableció en plantas sanas de tomate, dentro 
de una jaula con marco de madera y tela de 
muselina,de 1 .50mde largo,0.7 7deanchoy 1.20 
de alto, d ividida a la mitad poro formar dos 
jaulas, con dos vidrios de 60 cm de a lto que a l 
levantarlos permitían el acceso a una u otra 
jaula. 

Control de Insectos adultos. Para mantener 
su control, se prepararon jaulas individuales por 
cado planta de tomate, las cuales consistieron 
en un vaso de poliuretano de un litro con dos 
ven tanas cubiertas con tela de muselina, para 
circulación de luz yaire, éstas se coloca ron sobre 
el vaso que contenía la planta de prueba y 
ambos se unieron con cinta a~hesiva . 

Ciclo de vida. Este se determinó a través de 
unidades ca lor acumuladas, se utilizaron dos 
cámaras bioclimáticas y dos incubadoras 
adaptadas como cámaras, donde se controló 
temperatura, horas luz y ventilación , las 
temperaturas medias en codo cámara o 
incubadora fueron de: 16; 19.57; 25.9 Y 29°C. 

.' 

Temperatura y desarrollo. Su requerimiento 
de temperatura para pasar de un estado a otro 
se calculó por el número de días en cada cámara 
y después se transformaron a unidades calor por 
medio de la formula D=T(CT-t l), expuesta por 
Campbell, citado por Hutchinson y Hogg (1984); 
donde T = días transcurridos; CT = temperatura 
de la cámara y tl = temperatura crítica. la 
temperatura mínima crítica (Imc) de desarrollo 
del insecto se obtuvo del cociente negativo de a 
y b (tmc = -a / b) de la formula y = a + bx. 

Tamaño. Paro determinar el cambio de 
estadio ninfal se tomaron los parámetros: 
presencia de exuvias, colo r, estructuras 
morfológicas así como tamaño, medido con una 
cuadrícula milimétrica adaptado a uno de los 
lentes oculares del microscopio estereoscopio, se 
tomó un promedio de 45 lec turas por estadio 
ninfal. 

la Tasa de mortalidad, se reg istró en las 
cuatro temperaturas man ejadas, se evaluó 
mortalidad en: huevos, cinco estados ninfales y 
en adultos. 

Morfologfa. los huevos, se describieron por 
su forma, color y lugar d e oviposición, el número 
de estadios ninfa les se determinó por las exuvias 
(mudas). Mediante series de montajes hechos 
para cada uno de los estadios nlnfales, se 
observaron estructuras morfológicas específicas 
para las diferentes etapas de su desarrollo. Se 
utilizó la terminología del trabajo de White y 
Hodkinson (1985). Se empleó la técnica de 
montaje recomendada por el laboratorio de 
Entomología Sistemática del USDA (1986). 



RESULTADOS Y DISCUSION 

Ciclo de vida. Después de lo eclosión P. 
cockerelfl posó por cinco estadios ninfales hasta 
llegar al adulto. Para fines de aplicación, la 
temperatura mínima crítica para este insecto fue 
de rc, yo que a 6"C los tres primeros estadios 
murieron (Cuadro 1). 

ElcicJo de vida de P. cockerelllcoincidió con 
Knowlton y Janes (193 1) ya que este insecto 
después de su eclosión pasa por 5 estadios nintoles 
para a lcanzor el estado adulto. Según estos 
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autores este insecto completó su ciclo biológic o 
en aproximadamente 30 días, sin indicar la 
temperatura o la cualse mantuvo ni las unidades 
calor requeridas por el insecto. El radio sexua l 
obtenido fue de 1: 1. 

Temperatura y desarrollo . la temp eratura 
que permitió el menor tiempo de desarrollo del 
insecto fué de 29°C requiriendo para ello 17.67 
días (Cuadro 2). 

Cuadra 1. Unidades calor requeridas paro complelar el ciclo biológico de P. cocKerelll. con T. B. '" 7QC, (1993). 

• 'remp Estadios n infa les Huevo ·c Incubación 1 2 3 .. 5 Adulto 

16,00 63,00 51 ,0 3 27,00 45,00 54,.00 76,50 316,53 
19,57 85,48 50,28 43, S!) 46,13 37,71 74,99 338 ,09 
25,90 72,39 52,92 64,83 60,48 50,46 78,81 379 ,89 
29,00 66,00 60,50 55,00 66,00 49,50 91,74 388 ,74 

X 71,72 53 ,68 47,58 54 , 40 47,92 80,51 335,81 
8,64 - 4,05 14,08 9,06 6,13 6,62 29,67 

• Unidades calor acumuladas por dfa por cámara. 

Cuadro 2. Dios transcurridos en cada etapa de desarrollo del pSilldo P. cocl<erel/l a direrenles temperoluras. (1993), 

E S T A O 1 O S N 1 N F A L E S Huevo 
TEHP. · c Incubación 1 2 3 4 5 Adulto 

.16,00 7,00 5,67 3,00 5,00 6,00 8,50 35, 17 
1 ,00 1,56 0,00 1,00 1,00 2,25 

19,57 6,80. 4,00 3,50 3,67 3,00 5 , 17 26,14 
0, 16 1,00 0,25 2,22 1,33 2 , 47 

25,90 3 ,8 3 2,80 3,43 3,20 2,67 4,17 20, 10 
0,81 0,56 0,82 1,36 0,56 1,14 

29,00 3,00 2,75 2,50 3,00 2.,25 4, 17 17,67 
0,50 0,69 0,25 0,67 <), 19 1,41 

X 5, 158 3,805 3 , 108 3 , 718 3,480 5,503 24,77 



Poro coda temperatura se requirieron 
diferentes d ías; obteniéndose 35.17; 26.14; 20.1 Oy 
17;67 días respectivamente poro completar su 
desarrollo. List (1939) encontró que 26.6rC es la 
mejor temperatura paro el desarrollo de los 
psilidos. lo cual no coincide con este estudia, yo 
que o uno temperatura de 29°C los psilidos se 
desarrollaron en un tiempo menor. Sin embargo, 
como los Insectos responden a temperatura en 
su desarrollo (poikilotérmicos) se esperaba que a 
medida que esto aumentara, en esa relación se 
redujera en días su tiempo de desarrollo. lo 
anterior confirma que su tiempo fisiológico se 
debe medir en algún índice de energía, que en 
este coso es UC en base a temperatura. 

Tamaño del Insecto. El tamaño encontrado 
para cada uno de los estados de desaHollo del 
Insecto (huevo, ninfa y adulto) se presento en el 
Cuodro 3. 

Cuadro 3. P/omedlodellamaflo en mm d elosdive /sos estados 
de desolrono d e P. cockerel/i. (1 993) . 

ESTADO LARGO AtICtlO 

llUEVO 0,4 2 0 ,21 
1IJ1I FA 

1 0 ,4 0 0 .2 0 
2 O,SO O, J O 
J 0 ,12 0,S 2 
4 1, 00 O, 7S 
S 1 ,S J 1,03 

IIDULTO 1, SS 0,66 

No se encontró literatura sobre el tamaño de 
los diferentes estados de P. cockerefll por lo que 
se considera que las medidas obtenidos paro 
cada uno de los estadios son un nuevo aporte al 
conocimiento sobre este Insecto. El tamaño 
obtenido para el adulto (1.58 x 0.66 mm) no 
coincidió con Crawford (1914) quien marcó como 
longitud promedio 1.4 mm; aunque puede estor 
Influenciado por la cantidad ycalidad de alimento 
que el insecto puede consumir dentro del tiempo 
necesar io para completar su desarrollo. 

Toso de mortolidod. El mayor porcentaje de 
mortalidad en huevos se encontró a 19.5rC. Una 
temperatura de 25.90°C causó la mayor 
mortandad entre ninfas de primer estadio. Para 
las de segundo y tercer estadio lo fueron 16°C. 
Ninfas de cuarto y quinto murieron con 29°C 
aunque en un porcentaje boja. P. cockerelll en 
estado adulto presentó una tosa de mortalidad 
cero en las cuatro temperaturas (Cuadro 4). 

Estas temperaturas de desarrollo tienen sus 
umbrales, de tol manera que el mínimo se 
determinó a rc, ésto fue consistente con los 
resultados de mortalidad en donde a 6°C se 
registró la mayor mortalidad de las ninfas. Estos 
insectos están más adaptados a condiciones 
templadas, yo que con temperaturas superiores 
a 35°C se empezaron a morir hasta los estadios 
nintales mós avanzados, lo cual puede significar 
que la enfermedad ~ permanente del jitomate­
de la cual son vectores, probablemente se 
presentará en regiones con climas frescossimilares 
alde Guanajuato. A 6°C, lasnlnfasdelosprimeros 
tres estadios fueron muy sensibles, hasta llegar a 

Cuadro". PO/cenloje d e mOllo Wdod de huevos, nlnros y adullos de P. cockereJlI o d ilefenles lem pelalu/as, lomado 
el nume/o de Individuos e n codo estadio Igual o 100% ( 1993). 

M·:n"lalül¿-..d TEMPERATURA 
( , ) 16,00 · c 19,57 ·c 25,90 · c 29,00 · c 

lIuevos 13 ,69 05 26,5000 8 , 16 33 9,3487 
Hi nfa s l 6 , 0476 26 ,66 67 38,2506 22,9637 
Njnfas 2 65,5220 12,5000 1l,694 1S 11,B050 
~Üfl(as J 66,6670 8 , 9994 7,1429 9,1429 
Ninfas 4 0 , 0000 4,0000 0,0000 5,434B 
ninfas 5 0,0000 0,0000 0,0000 4,9604 
.\du 1 to 0 ,0000 0,0000 0 , 0000 0 , 0000 



lo muerte, en el cuarto y quinto duraron unoo dos 
días más, pero también se murieron, a esta 
temperatura el adulto permaneció casi inactivo 
por lo que no se observó copulación ni oviposición; 
en función de ello, se consideró que la 
temperatura mínima crític a para este psilido es 
superior a los 6°C, lo que coincidió con los 7°C 
que se determinaron para el período de desauollo 
de huevo a eclosión, en base a la metodología 
descrita. 

A 35°C, la eclosión tomó dos o tres días, y los 
huevos que no eclosionaron en cuatro o cinco 
días se deshidrataron, las ninfas de los tres primeros 
estadios se murieron entre uno y dos días y las de 
cuatro y quinto en dos o tres, los adultos 
sobreviv ieron en esta temperatura, aunque 
murieron Inmediatamente cuando se subió a 
40°C. lo anterior confirmó lo reportado por lisf 
(1939) en donde a temperaturas superiores a 
38°C (100"F) se presentaron efec tos deletéreos 
sobre este insecto. 

Morfologfa 

Huevos. Son pedunculados de forma oval. 
color anaranjado-amarillento, .corión brillante y 
una mancha anaranjada en uno de sus extremos. 

Estadios nln10les: 1") aplanado dorso· 
ventralmente, de forma oval, cabeza y tórax 
fusionados (cefalotórax), antenas con segmentos 
basales cortos, gruesos y poco diferenciados, 
último segmento con una seta sensora larga, 
sencilias placoides poco diferenciadas; ojos poco 
diferenciados, estilete. casi del largo del cuerpo. 
Patas bien desarrolladas con segmentación poco 
evidente. segmentos tarsales con una uña poco 
desarrollada . Paq uetes alares no visib les. 
Abdomen bien definido con segmentación poco 
evidente, círculo de poros anales externo poco 
diferenciados. Margen del cuerpo cubierto por 
una hilera de sec ta-setas trvnc adas (Fig. 1). 
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Figura 1. H~era de sec ta-setas truncadOs presentes en el 
margen del cuerpo. 

2") Es aplanado dorso·ventralmente; las 
divisiones entre cabeza, tórax y abdomen son 
evidentes. Cabeza c on antenas c o n 
segmentación no d iferenciada , apreciándose 
claramente dos sencmas placoides y dos setas 
sensoras. El clipeo, labio y est ilete se encuentran 
diferenciados; hay presencia de ojos. Tórax; c on 
paquetes alares desarrollados. po ta s 
diferenciadas. Abdomen; con segmentac ión 
poco marcado, con los esplrác ulos de los primeros 
segmentos diferenciados, hay presencia d e 
círculos de poros anales externo e interno, osi 
como el orificio anal. El margen del cuerpo es 
igual 01 estadio anterior (Flg. 2) . 

Rgura 2. C ircUlo d e poras anales externos, Interno V 
orlAdo a nal. Presentes en lo parte ventral del abdomen. 

3") Es aplanado dorso-ventralmente; las 
divisiones del cuerpo igual al estadio anterlo/. 
Cabeza con antenas con tres sencillas placold es 
diferenciados y setas sensoras, partes bucales y 
o jos Igual a l estadio precedente. Estructura s 
torácicas Igual a l estado anterior. Abdomen con 
lo s cuatro primeros pares de espirácu los 



diferenciados, así como los círculos de poros 
anales y el ono. Margen del cuerpo igual 01 
estadio anterior. 

42) Es aplanado dorsoventralmente, los 
divisiones del cuerpo igual 01 estadio anterior. 
Cabezo con antenas con uno sen cilio más que 
en el estadio anterior, lo antena se estrecha 
visiblemente hacia su porte media, de ahí en 
adelante es mas angosta, con dos setos sensoras 
en su parte terminal; en losojosse hacen evidentes 
las omatidias. Tórax; con potas segmentados y 
un par de uñas visibles; paquetes alares igual 01 
estadio anterior. Abdomen; la único diferencio 
con la etapa anterior esque lo constricción entre 
tórax y abdomen es mas notorio. 

52) Es aplanado dorso-ventralmente, cabeza, 
tórax y abdomen bien definidos. Cabeza con 
antenas engrosadas en su base, reduciéndose 
sucesivamente hacia su parte terminal. en estos 
se encuentran dos setos sensoras insertados a 
diferentes niveles, la apical mas gruesa y larga 
que la precedente; cuatro sencillas placoides 
diferenciadas (Fig. 3.). Ojos igual al estadio anterior 
así como las partes bucales. Tórax; paquetes 
alares anteriores presentan losángulos humerales 
proyectados hacia la parte anterior del cuerpo, 
potas perfectamente desarrolladas con un solo 
tarso y un parde uñas. Abdomen igual 01 estadio 
anterior. 

, 
\ 

\ 
\ 

-. 
Figuro 3. Antena de P. c oc kere/Ii con selas sensoras y 
sencillos placoldes (linarios). 

Adulto. Al emerger presenta un color verde 
amarillento, es inactivo, alas blancas, al pasar 3 ó 
4 h lasalasse tornan transparentes. La coloración 
del cuerpo pasa de ligeramente ámbar a café 
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oscuro y negro; este cambio se presentó en Jos 
primeros 7 o 10 días de alcanzar este estadio (160 
0220 unidades calor) . Cabeza; l/la del largo del 
cuerpo, con uno mancho de color café que 
marco lo d ivisión con el tórax, ojos grandes color 
café y antenas filiformes. Tórax; blanco amarillento 
con manchas café bien definidas, la longitud de 
las alas es aproximadamente 1.5 veces el largo 
del cuerpo, venación propia de la familia . 
Abdomen en las hembras con cinco segmentos 
visibles mas el segmento genital, este es de forma 
cónica en visto lateral, en lo parte medio dorsal 
se presenta una mancha enformade ~ Y ~ con los 
brazos hacia la parte terminal del abdomen (Fig. 
4.) . Machos con seis segmentos visibles mas el 
genital, este último segmento se encuentra 
plegado sobre la porte medio dorsal del 
abdomen; al ver este insecto dorsalmente se 
distinguen las valvas genitales con estructuras en 
forma de pinzas que caracterizan a este sexo. 

Figuro 4. Visto d orsal de P. cock.erel li (hembra adulto). 

CONCLUSIONES 

P. cockerefll requiere de 355.81 UC promedio 
poro completar su ciclo biológico (huevo­
adulto) con uno temperatura mínimo base 
de 7°C. 

El mayor porcentaje de mortalidad estuvo 
comprendido en los tres primeros estadías 
ninfa les entre 71.72 y 172.98 UC. 

A medida que P. cockerefll pasa de primer a 
quinto estadio los cambios en su morfología 
externa son evidentes, aunque los secta-setas 
truncadas siempre están presentes. 



• El mocho a d ulto presenta un abdomen con seis 
segmentos más el genita l, lo cua l es de utilida d 
cuando se intenta sexa r a este insec to. 
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CAPACIDAD DEPREDADORA DE LA CATARINITA ANARANJADA 
Hippodamia convergens G. SOBRE EL PULGON DEL ROSAL 

Macrosiphum rosae L. EN VIVERO* 

José Jesús Juvefa Bracamontes· · 

Héctor Jasso Gutlérrez' " 

Antonio de la Mora Covarrublos"· 

Predotor copoclty ot the Hlppodamla 
convergens G. on rose aphlds 

Maerolphum rosoa L. In the nursery 

ABSTRACT 

Rosebushes 01 !he Improved Cimbel vo/relv were 
usad In o .!imple experimental deSign 01 complelelv 
ICndom blocks w llh 4 treolmenls cne! 3 repelilions per 
Irealmenl. 12 rosebushes were used, over whlch ISO 
ophids MOCfos/phum rosae l. per planl were releosed, 
o long wilh 2, 4. ond 6 larvas 01 lhe firsl sloge 0 1 
Hlppoclamla converg&l\S G. In 3 consecutiva releoses. 
Dala were anotyzed slollsllcolV by means 01 en analySis 
01 vallance uslng Ihe slollsllcol model 01 Tukev· 
Compa~sons were 012. 4, 6. 9,1 4 ond 22 dovs oller Ihe 
!i,sI ralease 01 predolors. Using 4 000 6 pledolors 1I was 
posslble lo slgnlflcanlly red uce lhe densilles 01 ophlds. 
deslroylng Ihem comp lelely In 16 ond 13 doys 
respecllVely, The Ireatmenl wllh an apnid: predator 
ratio 018: 1 resulted In good conlrol. lnlesstlme. reducing 
the populotlons 01 aphlds up to 100%. the lotlo 01 12: 1 
tollowed In electlveness. whlle Ihe 25: 1 rot lo showed "tlle 
elecllveness In leduclng Ihe ophld populallon. 

K.y Wordl: Aphlds. Predalors. 81010glcal control. 
Hlppodomla convergens, Mocros/ptrum rosoe 

R.elbldo: 2JI03I95. Aprobado: J 110195 
"RetJnlóttCOr;ufltolfllemor:Jonol. AsanbleaAnudda /o SOuthwestEW"n 

Branch-Eso. XX/X congreso Nocionolde EntomologÍa. 24 al27 
deA Mde1994. 

- DepOlfomento de Agrlculfuro y Gonaderio. UTWersldad de Sonoro. 
Hermo:sJl/o. Sonoro. M.¡deo. 

- Ciudad Juórel. ChlhuahlJo. Mé"leo. 

RE SUMEN 

En un d lsel'lo de bloques con uno d istribución 
completamenle 01 azor y un dlsel'lo experimental Simple, 
con 4 Iratatamientos y 3 repeticiones p oro codo uno. se 
usaron 12 rosoles. variedad 'Cllmber Improved", con ISO 
pulgones Mocroslphum rosae L. liberados por planta y 2.4 
Y 61orv05 de prmer estadio de Hlppodomla convergens G. 
en 3 Wberoclones consecullvas. se rao un análisis de 
varianza pOf medio del modelo estadístico de tukey. Se 
hideron comparaciones a 1052. 4. 6. 9. 14 Y 22 drosdespués 
de lo prn"lero Wberacl6n. se u"lzaroo 4 y 6 depredadores 
y se redUjo slgnlflcallvamente las densidades de pulgón 
abatiéndolo o lOS 16 Y 13 días respectivamente . El 
Iratamlento con uno relación preso: depredodor de 8: 1 
mostr6 buen control en menor tiempo, reduciendo los 
poblaciones hasta en un 100%, le sgUló el de 12:1 en 
e /ectlvldad. mlanlros el de 25:1 mostró poca electlvldad 
en la reduccl6n de las po~aclones de pulg6n, 

Palabra. c lav •• : Al ldos, Depredadores, Control 
b lol6glCO. Hlppodomlo convergens. Macros/phum rosae. 

INTRODUCCION 

El losal es una de las plantas a rbustivas de 
mayor demanda. Se considera originaria de 
China o India de donde se distribuyó a Europa, 
Asia y América. 

En México , el rosal está distribuido en todo el 
país, y su flor es una alternativa a nivel comercial. 
Tiene gran aceptación como planta de ornato y 
como flor de adorno siendo considerada la reina 



de las flores, además es de gran importancia en 
la elaboración de perfumes. El rosal comprende 
122 géneros y 3370 especies y cada año surgen 
cientos de cruzas nuevos. 

Esta planta esde mucho futuro, pero también 
presenta problemas entomológicos como los 
pulgones, trips, hormigas y mosquitas blancas. 

El pulgón del rosal es uno de los principales 
problemas, el cual se ha combatido con 
productos químicos, no obstante es persistente y 
ha logrado crear cierta resistencia . Por esta 
razón se buscó controlarlo biológicamente, para 
lo cual se plantearon los siguientes objetivos: 

-Reducir al mínimo las poblaciones del pulgón 
Mocroslphum rosoe lo en las plantas de rosal. a 
partir de liberaciones de larvas de catarinitas 
Hlppodomla convergens G. 

-Cuantificar la capacidad de depredación 
de la catarinita anaranjada para encontrar el 
rango depredador adecuado. 

-Observar el daño en plantas atacadas por 
el pulgón del rosol con y sin en~migo natural de 
esta plaga. 

MATERIALES Y METODOS 

la investigación se realizó en invernaderos 
de CiudadJuárez, Chihuahua, entre los paralelos 
31 °42' de latitud N y 106°25' de longitud O con 
respecto al meridiano de Greenwich con uno 
altitud de 1125 m . 

Se estableció un diseño experimental en 
bloques 01 azor con un arreglo simple. los 
tratamientos consistieron en cuatro densidades 
de larvas del primer estadio de Hlppodamfo 
convergens G. liberadas_,en tres ocasiones 
sucesivas. la unidad de muestra fue una planta 
de rosal infestada con 150 pulgones. los 
tratamientos fueron : T1 = O larvas liberadas 
· testigo · , T2 = 2 larvos liberadas, T3 = 4 larvas 
liberadas y T4 = 6 larvas liberadas. 
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Se contabilizó diariamente la densidad 
poblacional del pulgón, durante todo e l 
experimento. Se tomó en cuenta el tiempo 
requerido de los larvas de Chrysopa sp. poro 
pasar de un estadio a otro. Se utilizaron los 
conjuntos de datos correspondientes a : 28 a 31 
de julio, y 4 a 7 de agosto de 1993. 

los principales materiales fueron : rosales, 
variedad ·Climber improved · , catarlnitas y 
pulgones reproducidos en lo cámara de cría, 
jaulas de exclusión. 

la metodología consistió en: ' ) elaborar los 
jaulas de exclusión; 2) realizar el sorteo para el 
acomodo de los rosales en el vivero, con la 
finalidad de que no se diera prioridad alguna a 
ningún tratamiento en base a la teoría de los 
extremos; 3) una vez establecido el diseño, 
acomodar los rosales (dosis) en base al sorteo y 
famañode los mismos, número de hojas, botones 
florales y flores iguales; 4) etiquetar tomando 
como base al tratamiento ahí establecido; 5) 
realizar los liberaciones tanto del pulgón del rosa l, 
150 por cada frotamiento y de las catarinitas 
anaranjadas para el caso de estos depredadores 
se hicieron 3 liberaciones, al momento de la 
primera liberación de pulgones a las 48 y 96 horas 
después de esta, Tl = O larvas liberadas, T2 = 2 
larvas liberadas, T3 = 4 larvas liberados y T4 '" 6 
larvas liberadas; 6) cubrir los rosales para que no 
existiera migración de los pulgones, ni fueran 
atacados por otros enemigos naturales; 7) los 
conteos de los pulgones se realizaron cada 24 h 
después de la primera liberación d e 
depredadores durante 30 días; 8) reunir y analiza r 
los datos por medio de las pruebas comparativos 
de tukey; 9) se conCluyó en base a los resultados 
y observaciones. 



RESULTADOS Y DISCUSION 

En el anólisis de vcrianza realizado para los 
valores obtenidos 2 días desp ués de la primera 
libe ració n , most ró que entre b loques y 
fratamientos no ex ist ió ninguna d iferenc ia 
significativa (p>o.cm ). 

Con las medias c omparativas de Tul<ey se 
observó que el único tratamiento que mostró uno 
diferenc ia significativa fue (11), donde por ser 
testigo no se liberaron enemigos naturales, 
permaneciendo Iguales T2, T3 Y T4. (Cuadro 1). 

A los cuatro días después de haber liberado 
se notaba una mínimo diferencia significativa 
entre bloques y tratamientos del trabajo analizado 
(P<O.OOI) . 

Al cuarto día la diferencia signific ativa fue 
c lara en tre el testigo (Tl ) con relac ión o los otros 
tratamientos, mientras (T2) también mostró una 
diferencia, comparada c on los tratamien tos T3 y 
T 4, donde las med ias d isminu yeron 
c o nsiderablemente, lo que nos indicó una 
reducción en las poblaciones. (Cuadro 1). 

las d iferencias observadas a los seis días en 
el anólisis de varianza fueron relativamente bajas 
para b loques y tratamientos (P<O.OOl). 

A los 6 días T1 y T2 fueron diferentes con 
respecto a T3 y T4, pero aún ambos no son 
iguales. (Cuadro 1). 

Nueve días después de la primera liberación 
los análisis de varianza marcaron una diferencia 
significa tiva entre bloques y tratamientos . 
(P<O.OOI ). 

• 

Al a c umular y o btener resultados para 
comparar por medio del modelo de medias de 
Tuk.ey, a los nueve días de la liberación, T1 continuó 
mostrando una signific ancia con respecto a los 
d emás tratamientos, mientras T210 hacía con los 
d os restantes (T3 y T4). (Cuadro 1). 

El análisis de varianza para los 14 días mostró 
una d iferenc ia sign ific ativa para bloques y 
tratamientos (P<O.ool). 

Con los d o los comparados para los 14 días 
d espués d e la liberac ión (primera) se corroboró 
que el T1 presenló d iferencias significativas con 
respecto a los o tros 3 tratamientos; T2 fue igual a 
T3 pero d iferente a T 4, mientras que T3 no presentó 
diferencia con T4, e l cua l para esta fecha ya se 
mostraba con muy b aja p ob la ción de pulgones 
c asi con un 100% d e contro l (Cuadro 1). 

Poro el día 22 se rea lizó el último análisis de 
var ianza con los va lores obtenidos, los cuales 
m ostraro n una dife rencia signif icativa para 
bloq ues y tratamiento¡ (P<O.OOl ), no así para 
b loques (P>O.OOl ). 

las ú lt imas medias comparadas de los 
frotamientos po r medio de Tukey vuelven a 
mostrar las mínimas diferencias para los días 4, 6 
Y nueve después de la primera liberación, 
mostrando que T1 es diferente o los demás, 01 
igual que T2 que muestro diferencio significativo 
o T3 y T 4 respec tivamente. Estos últimos iguales 
(Cuadro 1). 

Se observó que el mejor tratamiento fue T4 
alcanzando un 95.34% de depredación en solo 9 
días, m ientras que el frotamiento que le siguió fue 
T3 , Iograndoun 97.12%ensolo 14días. EIT2mostró 
una menor eficienc ia en el control. alcanzando 

CUADRO l . Densidad poblaclonol del pugón dUlOnle el pe riod o de Ubefaci6n. 

DIAS DES PUES DE LA ~RIMERA LI BERACI ON 

TRATAMI EN'TO 2 • 6 , l. 22 

l H ,660" 153 , 000" 160, 33 3" 113,33011 191, 00 0" 176,66 0" 

2 1l~ , 660 b 10 5,66 0 b 81,666 b 53 , 330 b 23 , J):! b IS,;;ú ;; ;. 

J 12 0,000 b 8 7 ,000 o 45, 000 o 12 ,000 o 4 ,330 be 0 , 0 00 o 

• !!4,660 b 77 , 660 o 36, 333 o 7 , 000 o 0 , 000 o 0 , 000 o 

P ~ueb. ele 1\Ikey d 0,05 \ . Le"" .. difeanu, . rep re n n". n d ifea nCl • • i9n i.f i "ativa . 



un p ico máximo d e control de 87 .34%0 los 22 días 
eva luados. la tendenc ia es semejante entre los 
frotamientos T3 y T4 en cuanto a l conlrol. 

la catar inita H. convergens G. tuvo un 
c onsumo mayor de pulgones en menor tiempo 
cuando la relación presa-depredador fue 8: 1. en 
la relación 12: 1 el tiempo que tardó en el consu mo 
total fue de 22 días. Esta se debe probablemente 
a que los estadías larvales jóvenes pueden 
consumir de 4 a 13 pulgones por día (Morón y 
Terrón 1988). El rango del T2 quedó por encima 
de la relación de la capacidad depredadora de 
la catarlnlta H. convergens G. 

CONCLUSIONES 

las poblaciones de pulg ón se redujeron 
fuertemente, obteniéndose una gran eficiencia 
del depredador liberado H. convergens G .. 
c uando se aplicaron los tratamientos T3 ::: 4 yT4 = 
6 larvas liberados, siendo los tratamientos que 
lograron bojar los densidades de lo p laga 
Mocros/phum rosoe lo hasta en un 1()()%. 

El tratamiento T4 = 6 larvas liberadas obtuvo 
el mejor rango depredador, doñde lo relación 
presa-depredador fue 8: 1, considerada como 
los más adecuada; el tratamiento T3 = 4 larvas 
liberadas con la relación presa-depredador 12:1 
se considero aceptable . 

los plantas con los tratamienfosT 1 ::: ~ festigo · 

(cero larvas liberadas) y T2 = 2 larvas liberadas 
presentaron deformaciones en el cáliz (sépalos) , 
bofones florales . así como yemas apícales 
resultando los frotamientos con mayor daño en 
cuanto a malformaciones en la planta. 

-. 
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COMUNICACION TECNICA 

DETECCION DE VIRUS EN PLANTAS SILVESTRES ASOCIADAS CON EL 
TOMATE Y CHILE DULCE EN COSTA RICA 

O.tectlon ot vlrusa, In wlld plants 
auocloted wlth tomato., and sweet 

peppers In Costa Rica 

AISTIIACT 

A sufVev was conducted In Ihlee lomato and 
$Weet peppel produclng areosln CO$1o Rico (Tocares. 
lo Gorila, ond lUlriOlba). Nlneteen wld planl spedes. 
with etlhe. viral symploms 01 8. ,oboel odLfls were 
onolyzed bV DAS-ElISA 01 hybrldlzollon. The loIowlng 
vlrusesweredelecled In 14 ollhem: pepper rríld mosa!c 
virus (PMMV), pololo virus X (PVX). pololo virus V (PVY), 
¡obaeco mosale virus (lMV), ond al leasl one 
gemlnlvlrus. PMMV was Ihe mas! rrequent one, 
oppeorlng In nine specles. Gemlnivlruses were detectad 
In Ihe Ihlea oreos, In elghl planl specles, bu! onlV !he 
followlng ones showed viral symploms: 81dens piloso, 
DesmocJum sp .. SIdo rhomblloJlo and Spe¡mococe 
Jat/fona. Ave 01 Ihem snowed tWQ vlrusessmullaneoUSy. 

K_y WOfdI: WiId Planls, Diagnosis.. Virus. Tornalees. 
Sweel peppers. 

INTRODUCCION 

las plan tas silvestres pueden ser reservorios 
de vec tores yvirus de importancia agrícola (Duffus 
1971, Bos 1981).la mosca blanco 8emisfa tobocl 
(Homoptero: Aleyrodidae) se alimenta de al 
menos 36 especies silvestres, pertenecientes a 12 
familias en Costa Rica. (Arias.y Hilje 1993, Asiático 
1991). El último autor detec tó geminivirus en 
Euphorblo heterop hylla y E. prunlfolfa p ero se 
desconoce si el resto de las plantas silvestres 
portan geminivirus. 

~ec lbldo ; 05107195. Aprobado: 08/ 08195 . 
• CATrE. Cullvos Tropicales. 7170. TurrlOlba, Costa Rico 
" Cenlro de Investigación en BloIogio Celular y Molecular 
(CIBCM). Universidad de Cosla Rico. Son José. Co,ta Rica. 
"'CA TlE. Areo de RloprolecclÓn. 7170. TurriOlbo, Coda Rica . 

Gonzalo Gol. eo Rlvas P.' 

Pilar RomIrez" 

Douglas Cubillo' " 
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RESUMEN 

En Ireszonas produclorasde lomete V chile dUlce, 
en Costo Rico (Tocares, la Gorila V Turriolbo), se 
muestrearon 19 especies de plantos Silvestres, con 
sintamos de vlrOSis o con adUllos de 8. robad. En l A de 
elos se detectaron las virus del moteado leve del chle 
(PMMV). X de la popa (PVX). y de lo popo (PVY). 
mosaico deltaboco (lMV) por DAS-fUSA yal menos un 
gemlnlviruspor hbfldocl6n. El m6s rrecuente tue el P M MV, 
en nueve especies. se detectaron gemlnlvlrus en las Ires 
localidades estudiadas. en ocho especies de plantas, 
pero solamente trasmos! roran sintamos de vlrosls: Bldens 
pilosa. Desmadium sp .• Sido rtlombJrolla V Spelmacoce 
la molla. Cinco especies tuvieron dos virus 
Simull6neomente. 

f'a labras c lav.,; Plonlas Silveshes, Diagnóstico, 
Virus. Tomote. Chile. 

En este país, 8. toboef casi no se reproduce 
en el tomate (Lycopersfcon escufentum Mill.), 
perolosgeminivirusdoñon a lcuttivoseveramente; 
en cambio. lo hoce masivamente en el c hile 
dulce (Copslcum annuum l .), sin que se observen 
síntomas de virosis (Hilje et 01. 1993). Ambosc ultivos. 
pertenecientes a la misma familia (Solanac eae) 
coinc iden en varia s zonas agrícolas, y comparten 
el habitat con muchas plantas silvestres que 
p Od ría n actuar como reservarlos d e vi rus, 
Incluyendo geminivirus. 
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El propósito de este trabajo fue determinar 
cuáles especies silvestres hospedan virus que 
afectan al tomate y al chile dulce en tres zonas 
de Costa Rica. 

MATERIALES Y METO DOS 

Se recolectó mater ial en Tacares (Grecia, 
A1ajuela), Estación Experimental Fabio Baudrit (la 
Garita, Alajuela) yGuayabo (Turrialba , Cartago). 
Se muestrearon 19 especies silvestres de las que se 
tomaron hojas con síntomas de virosis (mosaicos, 
deformación de hojas o e nanismo) , o 
asintomátic as pero con adultos de B. tobacl 
(Cuadro 1). A cada muestra se le asignó un 
código, para su posterior identificación. El material 
vegetal fue cortado finamente V se almacenó o 
-2D"C, en tubos plástiCOS con el desecante SUica 
gef. 

Paro el diagnóstico de gemlnlvlrus (GV) se 
hizo la hibridación del AON viral con la sondo 
biotinllada Chino del Tomate (CdTV) (Rivas V lastra 
1993). Se realizaron pruebas de inmunosorbencla 
con enzima conjugada (E USA) (Converse y Martin 
1990), poro los siguientes virus: moteado leve del 
c hile (PMMV), X de la popo (PVX),"Y de lo popa 

(PVV), jaspeado del tabaco (TEV), mosaico del 
tabaco (TMV) y mosaico del tomate (ToMV). En 
estas pruebas se utilizó el PathoScreen k.it DAS 
ElISA (peroxidasa) AGOIAR. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

En 14 d e las 19 muestras se detectaron cinco 
de los siete virus analizados: moteado leve del 
chile (PMMV), X de la popo (PVX), y de la popa 
(PVY), mosaico del tabaco (TMV) y al menos un 
geminivirus (GV) (Cuadro 2) . 

los virus PVY yTM V se d etectaron uno vez, en 
plantas con el PMMV; lo mismo sucedió paro el 
PVX, el cual se detec tó en Ipomoea sp., que es 
silvestre. Elmás frecuente fue el PMMV, en nueve 
especies (Cuadro 2). El PVX y el lMV afectan a l 
tomate (CATlE 1990), y el PVY al toma te y chile 
dulce (CAllE 1993); el TEV, que no se detectó, 
afecta al chile dulce. El PVV es transmitido p or seis 
especies de áridos y un ácaro, el PVX 
mecánicamente, V el TM V mecánicamente, por 
semilla o el suelo (CATlE 1990). El PMM V es 
transmitido por el áfidoMyzuspersfcaey, además 
del chile dulce, puede afectar 01 tomate (Green 
y Kirn 1991). 

CUADRO 1. Planlos silvesfles asociados con lomole V chle dulce, en los 
locoldades mues1feodos, con Indlcod6n de lo pfesencla de síntomas de 
vlfosls, a de adultos de 8. 'oboc/. 

Se detectaron geminivirus en los 
tres localidades estudiados y en ocho 
especies de plantos (Cuadro 2). 

r -=========================:-l Solomente tres mostraron síntomas d e 
virosis: Bldens pilosa, Desmodlum sp ., 
Sida rhomblfo lla y Spermacoce 
lofffolia (Cuadros 1, 2), lo cual indica 
que, aunque porten virus, pueden 
permanecer asintomáticas. 

Nomb~e cientlfico y familia 

tlo identi f icad .. 
tlo id.mti f icoda 
No identificada 
Bidens p ilosll 
BrovlIllíll IImericllnll 
ConyzlI .p. 
De.lIIOdiu/II IIp . 
GlIlínsogll IIp. 
lpolllOell . p. 
Lantsnll IIp. 
Helll/llpodíu/II s p. 
HOIIIOrdí c lI sp. 
l'henllK s p. 
Ríchllrdú • .!Icllbrll 
R. S C' lII.>HI 
Scopllnill duJcis 
sidll rhombifolill 
Spllnllnthe pllnicullltll 
Sper/llllcoce Jllevis 
s. tal/vi s 
s. jatifolia 

I\II t.e~acelle 

Allt.erllcelle 
Allterllceae 
Asterllceae 
501llnllcelle 
Allte~aceae 

Pllpillonllceae 
Allterllcelle 
Convolvulaceae 
Verbenllcelle 
A .. terllceae 
Cucurbi,taceae 
u~ticllcelle 
Rllbillcelle 
Rubiaceae 
5crophula~iaceae 
MlIl vllceae 
Aplaceao 
Rubiaceae 
Rubiac eae 
Rllbiac eae 

NOIIIbr<l c Olftlln 

, , 
Ho~i.e<'o 
NOIIIeolvidell 
Cenicilh. 
Pel}lI-p<!I}/I 
Mielec!}111. 
CII.atl llo , 
Flor 1I. ... 1I.~1111l. 
50~08 1 , 
Chiqll i 7.II.C ill o 
Chiqui7./lcll lo , 
Escobillll. 
Cllr~ic;. ll o 

Chiqui"lIcillo 
Chiquh,acillo 
Chiqu i7l1.c illo 

l." LocIl Udad, G~ecia (G) , La Ca~itll (LG), Turrialba (TJ 
e .. Condi c i 6 n: Con s tntoaolls (S), con adulto .. IAI 

c < 

e , 
e , 
e , 
e , 
" . c" , " , e • 
e , 
e , 
Le • 
T • 
T • 
e • 
ce , 
e , 
T , 
T , 
ce , 
T , 
e , 

En tres especies (Bldens p iloso, 
8rowolllo americano y Rlchordlo 
scobro), se detectaron tonto 
geminivirus como el PMMV. Cinco 
especies tuvieron dos virus 
simultáneamente, lo que parece ser 
una situación frecuente en la 
naturaleza. Se desconoce si esto 
podría originar Interacciones d e 
competencia o sinergismo. 
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CUADRO 2. VlrUSPfesentes(IOOlcado con + ) en plantO$$lveslresosocladas 
can eltomale y chile dulce. en 100loca~dades muestreodO$. 

E. pec io:'! """ '" '" T·V 

". identificada · · · · 
". identificada · · · · ". identi (icada • · · · 
8idanl!l pilosa • · · · 
8ro ... a11ia americana • · · · 
Conyz:a .p. • · · · 
o.slllOdi UIII .p. · · · · 
G ... linsoq ... .p. • · · · 
lpomoaa .p. • • · · 
Lant ... na . p. · · · · 
MCJiJ:lI~odiL''" 'P . • · • · 
Momordica . p. • · · · 
Phenax 'p. · · · · 
Richardú. "cllbra • · · · 
•• "cabra • · · · 
Scopanla duJc;s · · · · 
Sida rhQtWiCoJi ... · · · · 
Spananthe p ... nicuJata · · · · 
Sper",acoce laevis • · · · 
S. l ... evi" • · · · 
S. l ... til"oli ... · · · · 

Vi ru.1 Moteado leve del c hile (PKMV) • , de 1 ... pap ... 
papa (PVY) • j .... peado del tabaco (TEV) • IIIOl!Iaico del 
malla leo del t ... baco (THV) y geminivirulI (GV) . 
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Workshop on Augmentative 
Biological Control in the Tropical and Subtropical 

Americas. CATIE, Turrialba, Costa Rica. 

The Workshopon Augmentatiye BiologicalConfrol 
in fhe Tropical and Subtropical Americas aftracfed 
30scienfisfs from 8 counfries fo CA HE during August. 
The biJingual eyent, and the participation ofsome 
of the parficipants, was funded by the Unlted 
Sta tes Deportment of Agriculture (USDA). The 
Workshop consisted of 2V2 days of presentations 
and discussions on the current status of 
augmentatiye bio logical control in the 
participants' countries, and the integrated 
management and recent advances and 
prospects for augmentative biological control of 
whiteflies and pest scarab larva e (especially 
Phyllophogospp.). During the field doy, Workshop 
participants yisited CA TlE plotsin Guayabo where 
they saw current on-farm research ¡nto use of 
natiye coyer legumes as components of whitefly 
IPM systems. later, they spent three hours at the 
DIECA (Costa ~ica ~esearch and Extension 
Directerate fer Sugarcane) facilifies in Grecia 
where commercla l scale parasitoid rearing and 
entompafhogenic fungus production is caHied 
out forwidespread use in Costa ~ican sugarcane. 

°Editor¡¡nd Coordin~to r 

Augusl 14 lo 18, 1995. 

Philip J. Shannon· 

The rest of the week allowed the participants, to 
coordinate future activities and discuss plans for 
future collaborations. Seyefalworking commissions 
were formed to address areas of concern arislng 
out the presentations, and these produced the 
following conclusions and recommendations. 

1. Whitetly Working Commission 

Infroducfion 

Whiteflies of the Bemlsla tobac/ complex currently 
represent one of 'he most important pest problems 
worldwide. Because these insecfs are broadly 
polyphagous and hove high reproductiv e 
pofenfials and virus vectoring capacities, their 
impacts on agricultural production are multiple 
and complex. Within 'he foreseeable fu tu re, fh is 
pest problem will almost certainly continue to 
increase ond eVOIY9. In Central America, an 
immediate concern is the imminent invosion of 
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the "S M biotype of B. toboel reeently described as 
B. orgentifolli. This and other speeies of Bemlsfo 
have exhibited considerable capacily lo develop 
resistance lo chemical pesticides, and new 
chemical conlrol agenls are becoming 
increasingly expensive. Consequenlly, despife 
the importance of whileflies as virus vectors and 
the low adult density Ihresholds normally 
associated with Ihis problem, il is Ihe consensusof 
Ihis working group Ihot biologicol control ogenls 
musl be considered on importont component of 
fu tu re control strolegies. 

The clossicolapprooch of Importing and releasing 
exotic whilefly parasites and predolors is underway 
in many Mesoamericon countries, and Ihe 
biological control polenliol of ougmenlolive 
releoses of Ihese ogenls is olso being studied. 
Greolesl emphosis, however, has been ploced 
on development of fungal polhogens. One of 
the longesl running and most successfulmicrobiol 
control projects utilizlng a fungal pathogen has 
been in operation for more Ihan 20 years in 
northeastern Brazil. Applications of Metarhizium 
onlsoplloe produeed on cooked rice in 
outoclavable plaslic bags hove consistently 
suppressed populotions of sugar cane spiWe bug 
withoul disrupting octivily o f parosiles preying 
upon lepidopteron pests. Thls and 01her 
pioneering projecls hove esloblished o slrong 
trodilion of fungus-bosed microbiol control 
throughout Latin Americo. In Mexico, use of one 
o f the most important naturally occurring fungal 
palhogen of whiteflies, Poecllomyces 
fumosoroseus, is alieady in Ihe early slages of 
eommercializalion . A conidlospore-based 
producI was recently registered in Mexico and is 
being produced in o slandard bagged rice 
system. The production copocity of o privote 
industry in the stote of Sinoloo is projected lo 
exceed 20,000 hectares in 1996. In Ihe United 
Sta tes, microbial control p¡oducts bosed on 
onother common imec ! pothogenic fungus, 
Beouverlo basslono, hove olso been developed 
ond regislered for confrol of whileflies and olher 
insecl pests and are being produced in industrial 
scole outomaled syslems. 

These recent advonces illuslra!e Ihe growing 

• 

significonce of biological control and tPM 
procllces th roughout the Americos. Thefollowlng 
recommendalions o f this USDA;5upporle d 
workshop are offered to promole continued ropid 
development of augmenlotlve bioJogical con trol 
agentsand stimulote greater communication and 
colloboration between American scientis ts 
charged with the d ifficul! tosk of conlrolling a 
complex of devos!aling insect pests. 

A . SAfETY ANO REG ULATORY ISS UES 

Introduction 

Widespread use of entomopolhogenic fungi for 
insec! con trol raises Iwo safely concerns. The tirst 
is polentialadverse pulmonoly effects found with 
a few ¡sola tes, second is mlcrobial contaminallon 
ot conidia preparations. Regulatlon of fungol 
pothogens by pesticide ond heal1h agencies 
varies widely belween countries and is limited. 
Regulation of fungal pathogens under plant 
quarantine regu lalions is unclear. This is an 
Important issue offecling research and 
development of palhogens. 

Two or three s!ralns of Metorhizium flovovlrlde 
hove shown adverse effects in pulmonory 
toxicologystudies. Mos! shoinsaresofe; however, 
we recommend mechonisms be pul in place to 
tesl sofety of slroins prior lo mass production or 
roufine use. 

Contaminating microorganisms in 
enlomopolhogen conidia p reparations could 
pose a heolth hazord. Qualily control standards 
ond technicalsuppor!systems for fungal producers 
should be developed to ensure quolity. 

Recommendotions 

1. A listing of regulatoly agencies including 
pesticide, p lant protection and quorantlne 
agencies should be compiled and distributed lo 
researchers ond producers. 

2. A confefence or workshop within a releted 
conference should be held with a focuson satety 
and regulations. The conference should in elude 
regulatols, scientis1s, tungus producefs and users. 
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3. An existing agricultural institu!ion (e.g. CATIE, 
CIAT) should be funded 10 review exlsting 
regula tlons in each counlry, compile available 
inrO/mation on testing profocols and develop 
speciflc recommendafions. The status or FAO 
regulafions and thelr applicobility to Latin 
American should be reviewed. 

4. A program to conduc1 pulmonory toxicology 
studies on stfOins being mass produced should be 
established. 

5. Researchersand producersshould be proactive 
in developing appropriate regula ' ions and 
tec hnical support for safety testing, quality con trol 
and exchange of sfroins between counfl ies. 

8. INTEGRATION OF 810l0GICAl CONTROllNTO 
IPM SYSTEMS 

Recommendotlons 

l . Biological conffols should be in'roduced in a 
c ropping systems applOach. Just as for other new 
pest managemenf tactics, the Infroduction of 
biological control technologies is likeJy to be more 
successful if they are presented to users in the 
context ofthe whole IPM system al fOlming system. 
Ideally biologlcal confrols would be developed, 
tested, modified and refined as one of vOlious 
aspects contributing to the evolutlon o r a befter 
performing , more sustainable production system, 
p referably also involving substantive former 
por'icipafion. It is much less likely lha' biological 
con trol 1001s will be perform well if Ihey ore 
intro duced simply as subslitu tes fOI curren! 
synthetic pesticides without refe/ence!o 'he CIOp­
pest situation because they require a diffelenl 
approach to use and d ifteren t altitudes to 
evaluating performance. 

2. The strategies for deploying b lological con lrols 
(and consequently the reseOlch needed 10 
facilitale its practic ol implementation) should be 
varied 10 match the exoct p es' siluation. A 
diUeren! strategy wiU be requ ired in each of the 
pes! scena rios identified by 'he working 
commission. 

3. The commission identified the strategies 
considered mos! promising in each p est scenOlio 
and idenfífied the priority research oreas that wHl 
need lo beaddressed in order toprogress lowards 
practical implementa tíon ot biological control in 
each one: 

Pest Scenorlo 1: Adults as virus veclors al low 
population densíties 

' iocontrollntegrotion Strotegy: Talget local adul! 
control and reduce exposure of erop to rema ining 
population 

- Repel adults ffom c rop. 
- A1tract adults to trap crop. 
- Killadults in trap crops with mycopesticide. 

Reseorch Needs: 
- Testing of repellents/attrac tonts 
- Testing of repellent/trap c rops 
- Testing o f spatia l d ep!oymenls for CfOp 

associations 
-Development o f mycopestlcide 'hat will kili 

adults 
- $ynergism ot mycopesticides with sub-

le thal doses ot insec ticides 
' iocontrol Potential: Medium 

PestScenar!o2: Direct damage fo erop by nymphs, 
with massive immigrafions ot adults (e.g . soybeans 
a nd cofton) 

Integration Strotegy : Target area-wide 
popula'ions. 

- Reduce immigrafion lo targe! crop by 
lowering orea wide whitefly populations to a llow 
in-crop controls to function adequately. 

- Maximize nalulal biocontrol through IP M 
plogram a imed at area -wide reduct ion o f 
pesticide use in 011 host crops. 

- Coordinafion of crop dlstances and 
rotations. 

Research Needs: 
- Tes'ing ot a model (demonstration) orea 
- Develop mycopestic ide delivery systems 

for application to undersides o f leaves for nymphal 
con trol 

- Mycopesticides combined with sub-Iethal 
d oses of insecticides 
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Blocontrol Potentlal : Medium 

Pest Seengrlo 3: Oírecl damage by nymphs andl 
or adults wilhout massive immigration or virus 
transmission 

Intagraflon Strotegy: Target in-crop populafion in 
general: reduce lo below fhreshold populotion 
levels. 

- As far as possible. biocontrol should be 
adjusled lo in legrole wilh curren l laclics used for 
other phylosanilary problems. 

Research Needs: 
- locally determlned, cropping system 

speelfie research, parlleularly addressing 
mycopeslicide compatibilily with peslicide use 

- Mycopeslicide developmenl and testing 
- Olher oreas os Scenario 1 

Iloconlrol Polentlal: High 

Pes' Seengrlo 4: Comblnatlon of adults as virus 
vectors, d irec t damage by nymphs and adulls, 
and mossive irnmigrotion 

Integratlon Strotegy: Focuson virus vector control 
as firsl prlorily. Ihen a s Seenario 2. 

Researeh Needs: 
- Same as 011 of fhe aboye. 

Iloeonlrol Potentlol: low 

C . APPLlED ECOLOGICAL ASPECTS OF WHITEFLIES 
ANO THEIR BIOCONTROL AGENTS 

Three main ealegories of sludies eurrenlly being 
eonducfed were idenlified: 

l . Hos' population dynamics and bioconlrol in 
crop si fuafions. Sfudíes underway fhaf Ole 
evaluating aspects such as Irap-calches. 
population dynomics, ond nalura l rafes of 
bloconlrol by parasites and palhogens, include: 

Southern Texas. USA: David Riley (various 
crops) 

Sino loo , México :Marco S. Alareón 
(toma loes) 

Honduras: Ron Cave (beans) 
Nicaragua: FolgunlGuharay(variouscrop 

ond weed hosts) 
Colombia: César Cardona (beans) 

Recommendatlon. It Is recommended fhal a 
common analytical framework. be odopted to 
allow belter understand lng 01 Ihe general 
ecological principies Ihal underlie the behavlour 
of the pesls, 'heir bioconfrol agents and fheir 
interaclions. This is especlally needed in arder lo 
undersland Ihe relative importance of local 
varialion as agaínsl Ihe expression 01 more 
generolly applicable ecological interaclions In 
parlicular coses. 

2. The success 01 wh ifeflies and their control 
agents in relation lo plont hosts. Ongoing studies 
inlo whitefly and b locontrol agenl success al Ihe 
plan! hosl level include: 

Soulhern Texas, USA : David Riley 
Nicaragua: Falgunl Guharay I Sally 

Gladslone 

Reeommendatlon. It is recommended Ihal 
standard melhods be adopted for these sludies 
in order lo allow comparisons 01 Ihe success of 
while1lies and Iheil biocontrol agenls in differenl 
ecological niches lo be made. 

3. Modellíng sludies on Ihe performance 01 
biocontlol agenls. especially palhogens, in 
dífferenl agro-clima tic reglons. One ongoing study 
was idenlified: 

Mexico: Raquel Ala torre. 

Recommendation. Jt is recornmended fhal similar 
sludies be carried out in olher countries. 
Slandardization of melhods would help us lo 
compare results belween coun fries. 
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O. OEllVERING BIOLOGICAlCONTROL TOFARMERS: 
SOCIOlOGICAl. ECONOMIC. ANO POllTlCAl 
ISSUES 

Inlroduction 

The ultima te goal of bioconfrol research is fOl 
farmers to incorporale biological control into thelr 
cropping systems. To dote, mas! research on 
biological control has focused on developlng 
effective b iocontrol agents. Equai aftention is 
now needed to determine how bes! to produce 
and deliver these agents lo farmers. 

Blocontrol agents could be produced by farmers 
themselves, In local facilities owned by farmer 
cooperatives 01 private companies, or in larger 
regional facilities owned by priva te companies or 
the government. Each option has advan tages 
and d isadvantages. In particular, small local 
facilities could probably afford lo produce 
b loconfrol agents fo r locallow·value c rops, and 
could belter provide technlcal assistance lo 
farmers. The disadvantages of smalt facilities 
Include the difficulty 01 ensuring qua lit y control, 
especlally ensuring Ihe absence ot hazardous 
con laminants. 

Free·market forces are likely lo determine Ihe 
rela tive importance 01 the variaus optians fOI 
producing and d istributing biocontrol agenls. 
Nonetheless, biologists and social scientisls should 
de velop recommendotlons about Ihe 
advantages and d isadvantages of eoch oplion, 
and work lowards eliminating technical and 
socloeconomic barriers to them . 

Recommendations 

Multidisciplinary research is needed o n the 
following issues: 

1. Technicaland socioeconomic charac terizotion 
of the vario us m odels for' produclion and 
distribufion of enlomopathogens. Aspects fhat 
might vary depending o n whelher production 
and disfribution are c orr led oul by individual 
fOlmers. former orgonizotions, small local privotely· 
owned companies, larger local or foreign 
componies or government facilities inelude: 
avoilabllily 01 agents for m as! local crops; 

affordability 01 bioconlrol agents for user groups; 
verificalion of efficacy; verificatíon of safety 
criterio; the potenlial to crea le ruralemployment; 
foreign exchange requlrements; economies of 
scale; transport cosls. Particular atlenlion should 
be paid to evolualing how bes' to ensure efficacy 
ond safely in small·scale production facilities . It is 
recommended fhat a multidisciplinoty evaluatlon 
01 fhe existing biocontrol industry (includlng 
Colombia , Mexico, and Cuba) be canied ou t. 
This evaluation should inc lude a regiona l workshop 
lo develop regional cooperatlon on safety and 
efficacy lesting . 

2. The regulations governlng impor! and export of 
blocontrol agents in latin Amerlca. Issues tha t 
need to be addressed Include: what Ole the 
economic/sociologicalimplications01regulations 
(forexample, do Ihey inhibit commerclalization of 
bioconfrol)? Should registration 01 biocontrol 
agents by one counlry be accepted byall Centra l 
American count ries? 

3. Implical ions of rights lo palented biocontrol 
ogents. Who will own or benefil from the righ ts lo 
o patented biocontrol ogent? (the institute Iha l 
isolated and developed It? the government 01 
Ihe countrywhere it wasdlscovered? !he owner(s) 
01 the land where if was found?) What are the 
economlc/ social implicatlons 01 assigning righls 
for the use of a bioconfrol agent (for exomple, 
opporlunitycosts fho! would be required if eac h 
bioconhol company hod lo isolate !helr own 
slains)? 

4. To addressissues No. 2and3, itis recommended 
fhat a reg ional conference be held lo lnclude 
government regulators, bioconfrol e xp e rts. 
farmers, and entrepreneurs. The conference 
would produce recommendations on movement 
and property rights for bioconlrol agents fha t 
would be submifted for conslderatlon in existing 
rora for the discussion of issues rela!ing to 
developing intellectual property rights policy for 
the reg ion. 
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E. TAXONOMY ANO GEOGRAPHIC OISTRIBUTIONS 
OF BIOCONTROl AGENTS 

Introducflon 

Four genera 01 primary parasiloids are k.nown 
Irom Bemfs/o toboe/, three 01 which contain 
species Ihal frequently atlack. the pesl in 
Mesoamerico, Colombia and Ihe Caribbean. 
These Ihree genera are Enears/a, Eretmoeerus 
and Am/tus. Speeies 01 Eneorsfo that aftack. B. 
tobael are belter (but not completely) k.nown. 
The state of taxonomy 01 fretmoeerus and Am/tus 
is inadequate at the mame nI lo be able to place 
namesonspecimensrearedfromB, toboe/. Work. 
at Texos A&M University is currently aftempting lo 
resolve Ihe taxonomy 01 fretmoeeru5. Allhough 
the taxonomy of the predotors of B. toboefis foirly 
well established, only casual observotions hove 
been reporled in the lileratUle. 

The taxonomic situation for 'he commonly utilized 
entomopathogenic fungí. including those 
infecting B. toboe/, is not completely known or 
clear. Many isolates ore belng tested in various 
regional laboratories, bul litlle is k.nown 01 how 
Ihese Isolates vary geograph ically and 
ecologlcally as differen! slrains and species. 
Molecular methods such os gene tic ringerprinting 
hove not been widely available in Mesoamerica 
and Colombia for application lo taxonomic 
problems and species and strain identification, 
bul laboratorles capable of provlding this service 
are now becoming more common in latin 
American. However, currently this is of mosl use 
for estimation of the rela!edness of slrains and less 
uselul lar predicling virulence. 

Sesides Ihe taxonomy of nalural enemies, Iheil 
regional geographic d islribut ion , relative 
obundance in differenl environmenls and 
cropplng systems and relationships with wild and 
cultlvated host plants is very poolly k.nown . 
Taxonomy, distribution and biology are crucial 
bits 01 k. nowledge which are needed for 
ecologlcals!udies, 10r evaluation 01 the impact 01 
agronomlc prac tices on naturol enemies and fOI 
plannlng, exeeuling and regulating the potential 
intraregional and inler-reglonal movement of 
naturol enemies. 

Recommendations 

l . Since B. toboe/ is a regional problem , regional 
informalion (vs localized data) on 'he existing 
blologlcal conlrol syslem is requi red to beller 
undersland ond utilize the natural enemies 01 B. 
tobae/ and olso evoluate fhe regional impact of 
control melhods and manogement on the pesto 

2. Research should be carrled out in fhe following 
oreas lo address the toxonomic and distribu fion 
problems: 

a) Taxonomic revision 01 the genusAm/tus 
in fhe Western Hemisphere . 

b) Siochemical toxonomy and genetic 
fingerprinting studies of the species and 
slmins of Poecl/omyees and Beouverlo 
¡saloles oftacking Bemisio in Cenlral 
America . 

e) Intensive sampling and observations 
fhroughout the region, coupled wlth 
expert identlflcations, l o provide a 
complele Invenlory 01 the parasl!oids, 
predators ond polhogens of B. toboe/. 

d) Genetic fingerprinling 01 stroins, 
biotypes ond ecotypes 01 'he parasitoids 
01 B. toboe/. 

e) Geographic ¡nformetion syslem 
mapping 01 natural enemy specles and 
sira in distribu tions to corre late with 
ecological. climatic and croppingsystems. 

f) Develop a regional center 01 experlise 
lo provide aulhoritative idenlificationsand 
genetie lingerprinting to regionol workels 
and olso eolio te and distribu fe inlormalion 
flom GIS mopping. 
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F. C OST-BENEFIT ANALYSIS OF BIOCONTROL 

Current sltuation and generol recommendatlons 

An impor lant conside rat ion for th e 
implementalion of b locontrol of whifeflies is the 
e ff icocYOf the controlagent in termsof increased 
nel returns from c rop produclion. Cost-benefil 
onalysis fo r biocontrol agents can differ 
dramatically from chemical conlrol ogents in that 
bioc on lrol emphasizes Ion g -term ro lher lha n short­
term benefils. A baslc premise for biologically 
Intenslve pest management Is !hat lhis approac h 
leads 10 a stable pest management progrom and 
reduces long-lerm rlsk to c rop producl ion. In 
comparlson, sole reliance on synlhe tic c hemical 
peslicldes can lead 10 chemical resistance and 
potentially disasfrous flu c fuations in pesl 
populations, thereby increasing long-te/m risks to 
c rop p /oduc t ion. New faclols need to be token 
into account when evaluo!ing the benefit of 
b locontrol rother than use trodillonal partial 
budget anolysis for evalualing insec ticide benefits. 
Also, marketing issues can ha ve a major impact 
on the use o f biocon lrol in commercial CIOp 
production, from the limely acquisition o f 
blocon'rol ogents 10 the effect of insecl parts on 
market value o f Ihe halvestable truit . IPM 
practitioners, economisfs, and b iolog ica l control 
spec ia lists need fo be involved toge ther In 
commerciol vo lidat ion trials of b iolog ic olly 
inlensive pest management shafegies in order tOl 
lhis type o f reseO/ch to succeed. 

Speclfic recommendotion 

A poper should be written compiling the cUllently 
avaitable data on economic losses to whilefties in 
Mesoamerica and Colombia, lo otlow costs and 
benetits to be occurotely es fimafed. 

". 

G . LABORATORY BIO A SS AY ANO FIELDTRIAlS WITH 
BIOCONTROL AGENTS 

Introduc tion 

Current research on whitefly entomopathogens 
employs a wide IOnge o f bioossay m ethods of 
varying leliability 10 measure whitefly responses. 
This crea tes serious ploblems for comporing results 
belween reseorch groups. 

Fleld efficacy testing and development of optimal 
release and apptica llon technolog ies are 
fundamental lo the developmenf of anybiolog lcal 
agent for augmentotive conl rol applicot ions ond 
are thus o criticolly important elements of ony 
inlelnational cooperallon. 

Recommendatlons 

Except where required for the pUlposes of meeting 
research objectives, 'he commiss io n 
recommended fhat: 

l. Standard research and data onolysis protoco ls 
should be adopted for laboratory bioassay and 
field tesling of enlomopafhogenic fungi. 

There is brood consensus fhot sfondardizotion 0 1 
laboratolY bioossoy protocols and, lo the exlen ' 
possible, fieldlric' ltocols would greatlyfacilito te 
in ternationo lcolk .. oora tlonsbyprovidingcommor 
grounds for communicalion and interpretat ion o f 
researc h results. 

The foltowing o reas fOl oction were identitied. 

o) Establish guldelines for screening of 
whitefly parosites and predotors to identify 
sfrains 01 spec les with maximum b iologlcal 
conlrol potentlal In tO/geted c ropping 
systems (inc luding identifica tion o f key 
parameters predlctive of field effica cy) . 

b) Establish standard p ro tocols fOI 
loborafory screening ond bloassay of 
fungal pathogens aga ins t whiteflies 
(including deslgnallon of internafional 
stonda/d prepa/alions for b ioassays and 
establ ishment o f quality contro l 
procedures for preparation, storage and 
use of the standard preparation). 
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e) Eslablish standard p rotoeols for 
taboratory and field testing of pathogens 
against nontarget organisms 
(reeommending eonsideratlon of exisling 
guidelines published by lhe ¡nternallonal 
Organizol ion for Biologieal Control (IOBC». 

d) Establish standard protoeols for 
laboratory ond field lests to determine 
effeets of ag roehemieals on inseet 
pathogenie fungi (reeommending 
eonsidera tlon of existing guidelines 
published by the IOBC) 

.e} Establish guidelines for moking 
ougmentative field releases of parosites, 
predotors, and pafhogensond measuring 
their impaet 

.f} Reeommend standard mefhods fer 
analysis and interpretation of laborotory 
and field test results. 

2. Establish international linkages to promote 
matehing of potential control agents with speeifie 
pests and eropping systems (ineluding mierobial 
produets or parasites offered by government or 
p riva te industry developers). 

3. Provide reeommendations to regulatory 
agencies to faeilitate exehange of biologieal 
control agents between eollaborating nafions. 

4. Establish standard methods for identifieation of 
mass-produeed parasites, predators, and 
pothogens released/applied for augmentative 
biologieal control of whiteflies (recommending 
both classical morphologieally or bioehemieally 
based determinations for species identifications 
and gene tic fingerprinling for strain or biotype 
d ifferentiations) 

.5. Support intemational .eoltaborations for 
conduct of field trials specifically designed to: 

a} Establish pest control potential of 
candidate biologieal control agents under 
grower eonditions. 

b) Develop optimol applieotion and 
release melhodologies 

• 

. e} Develop optimal pathogenformulation 
technologies 

.d) Certify effieaey o f mierobial eon~rol 
produets for registration purposes 

.e) Develop strategies for integration of 
biological con trol agents into existing pest 
managemen t sys tems. (espeeia lly 
integrofion with ehemlcal inseetieides-for 
use during pest outbreak situations). 

2. Whitegrub Working Commlssion 

Overoll Recommendatlons 

l. Current researeh programs on 
entomopathogensshould be eontinued osa high 
priority as their innovalive nature offers the majn 
ha pe fOl developing new whitegrub control tools. 
Current and futu re programs should emphasize 
the following researeh areas: 

a) Continued survey, laboratory and field 
evaluation of new entomopathogen strains 
with biocontrol potential againsf the principal 
pest speeies of food erops, sugareone and 
pastures, ineluding: 

i) fungol entomopathogens (due to their 
ease of produetion, handling and 
formulation) 

ii) entomogenous nematodes, viruses and 
other pothogens (due to their longer term 
potential for development as control agents) 

b) Evaluatíon of 'he potential of native strains of 
Baeillus popilliae for development as microbiol 
control agents. In particular, the eommission 
recorded its support for CAllE initiotives to 
obtoín funding for a regional projeet to study 
this orgonism in tropica l and subt ropieal 
Ameriea. lhe following key oreas for 
evalualíon were identified: 

i} ínfeelivity and pathogenie eharaetefisties 
(e.g time to death, dose-mortality response) 

ii) the eeonomies of producing innoeulum of 
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virulent strains using improved efficiency 
varionts of existing mass-rearing methods fOl 
larvae. 

c) Evoluation of previously selected high vilulence 
fungus strains against O widef longe of pesl 
scolab species. This should be inifiafed as a 
progrom of laborotory bioossays carried out 
under collaborative arrongements belween 
inferested institufes. Asfar aspossible. common 
bioassay prolocols should be used. 

2. Inslilufes carrying oul research in lo microbial 
bloconfrol agenls should develop a policy on 
likely eventual p roduC1ion and dislribution of 1he 
developed agen1 (e.g. vio a governmentagency, 
farmer groups or organizations, private company), 
and seek lo develop participatory orrangements 
that permit involvemenl of the distributing agent 
in the research and development process. 

3. Exchange of information on biologlcal control 
and olhel oreas of Interest lelating to whitegrubs, 
between reseolchers and olhels in volved in 
research, development and implemenlotion of 
whltegrub IP M should be encouraged by the 
creation of an economic scaraboeidology 
nelwork. Thls should tunct ion as an e-mail 
discussion group served by CATlE, possibly 
developing eventually inlo a service available 
Ihrough fhe WWW. Members without e-mail 
access wlll recelve hard copies of Ihe same 
material through a twice-yeorly ·Whitegrub 
Update- supplement lo Ihe CATlE published 
"Revisto MIP-. 

Recently a newsletler "Scalab Biocontrol News· 
has begun publicallon. For more information write 
to : 
jackson@:lgresearch.crLnz I 
llevor Jack.son 
AgResearch, POBox 60, 
lincoln, New Zealond. 

4. An exchange ogreement should be drafted to 
be used by insli'utions and research centels fer 
exchanges of microorganisms fOI reseOlch 
purposes. lhis will hove the dual function of 
adequately documen'ing Ihe biological details 
of exchanges, and clarifying ownership Issues 
and righls lo commercialization of exchanged 

• 

strains. 

5. The whilegrub working commission endorsed 
Ihe conclusions of Ihe whllefly work.ing commission 
in areas of general applicabilily lo biologicol 
conllol issues. 

6. II was recommended Ihal bioconlrol workers 
should consider Ihe wlder IPM conlexl qnd 
implicaflons of Iheir work al as early a sloge as 
possible in thell plograms, in order lo gulde Ihem 
in the selec1ion of technology oplions. Similarly, it 
was recommended fha' scienfisfs involved in IP M 
developmenl and research analyze 'he potent ia l 
role of (opportunifies tor) bioconfrol in fheir 
programs. 

This documenl prepared from material written 
by Sfeven Wraight, Clifford Bradley, Sally 
Gladstone, Philip Shannon, Falguni Guharay, 
Michael Zelss, Ronold Cave, David Riley and 
Tad Poprawski 
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TALLER SOBRE CONTROL BIOLOGICO AUMENTATIVO EN AMERICA TROPICAL 
y SUBTROPICAL. CATIE, TURRIALBA, COSTA RICA 

(Agosto 14-18, 1995) 

El Taller soble Control Biológico Aumentativo en 
América Tropical y Sub tropical reunió, en CATlE, 
a 30 científicos de 8 países. Tonto el evento 
(bilingüe), y los costos de a lgunos participantes, 
fueron financiados por el Departamento de 
Agricultura de los Estados Unidos (USDA). El Taller 
Incluyó dos días y medio de presentaciones, osi 
como d iscusiones sobre el estado actual del 
control biológico aumentativo en los países 
representados por los participantes, osí como 
sobre manejo integrado, avances recientes y 
perspectivas paro el control biológico 
aumentativo de mosca blanca y de larvas de 
escarabajosplagas(especlalmentePhy/lophago 
spp.). Durante el día de campo, los participantes 
del tallervlsitoron lasporcelasen Guayabo, donde 
el CATIE tiene investigaciones en el uso de 
leguminosas nativas de cobertura como 
componentes de sistemas MIP para mosca 
blanca. También visitaron las instalaciones de 
DIECA (Dirección de Investigación y Extensión de 
lo Caña de Azúcar) en Grecia, donde se llevo o 
cabo lo c ría de parasltoides y producción de 
hongos entomop atógenos a escala comercial. 
poro uso en lo producción de la coña de azúcar 

·Editor y Coordinador 

Phili p J. Shannon • 

en Costo Rica. El tiempo restante fue dedicado o 
lo coordinación de actividades futuras yola 
discución de planes paro colaboraciones futuros. 
Se formaron varios comisiones de trabajo, para 
analizar áreas de importanCia detectadas 
durante las presentaciones, éstas comisiones 
generaron las siguientes conc lusiones y 
recomendaciones. 

1. Comisión de Trabajo sobre Mosca 
Blanca 

Introducción 

El grupo de mosco blanca representado por 
Bemlsla tabac!. es actualmente una de las plagas 
más importantes en todo el mundo. Esto se debe 
a queson insectos polífagos, con un potencial de 
reproduce ión alto y pueden ser vec tores de virus, 
por tonto su impacto en lo producción agrícola 
es múltiple y complejo. En un futuro cercano, los 
problemas causados por esta plago podrían 
continuar y posiblemente Incrementarse y 
evo luc ion ar . En América Central. uno 
preoc upación inmediata es lo invasión inminente 
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del biotipo ·B~ de B. tobec/, descrito 
recientemente como B. argentlfolll. Esta y otras 
especies de Bemlsla han mostrado uno 
capacidad importante para desarrollar 
resistencia o los plaguicidas sintéticos. Ademas 
los nuevos agentes de control químico se están 
volviendo coda vez mós caros. 
Consecuentemente, a pesar de la importancia 
de la mosca blanca como vector de virus y los 
umbrales (con bajas densidades de adultos) 
normalmente asociados con este problema. el 
consenso de este grupo de trabajo, es que los 
organismos de control biológico deben ser 
considerados como un componente importante 
de las estrategias de control que se desarrollen en 
el futuro . 

El enfoque clásico de importar y liberar tanto 
parásitosexóticoscomodepredadoresdemosca 
blanca, está siendo utilizado en muchos países 
de Mesoamérlco. También se está estudiando el 
potencial del control biológico por medio de 
liberaciones aumentativas de estos organismos. 
Sin embargo. se ha dado mayor énfasis al 
desarrollo de patógenos fungosos. Uno de los 
proyectos de mayor duración y éxito en el uso de 
control microbiol utilizando un patógeno fungoso, 
viene trabajando hace más de 20 años en el 
noreste de Brasil. lasapHcaciones de Metarhlzlum 
an/soplloe producido en arroz cocido y dentro 
de bolsas de plástico paro autoclave, han 
suprimido completamente los poblaciones del 
salivazo de la caña de azúcar, sin interrumpir la 
actividad de los paráSitos que actúan sobre 
lepidópteros plagas. Este y otros proyectos 
pioneros en América latina han establecido uno 
tradición de control microbial a base de hongos 
entomopatógenos. Actualmente en México, se 
está iniciando la comercialización de uno de los 
hongos entomopatógenos (Poecllomyces 
fumosoroseus) encontrados en formo natural. 
para el control biológico de la mosca blanca. En 
México un producto a base de conldlosporas fue 
registrado recientemente yestá siendo prOducido 
en un sistema de arroz embolsado. la capacidad 
de prOducción proyectada pOI una industria 
privado en el Estado de Sinaloa excederá las 
20,000 hectáreas en 1996. En los Estados Unidos, 
productos para el control microbial a base de 
otro hongo entomopatógeno, Beauverla 
basslana. también han sido desarrollados y 

registrados para el control de mosca blanca y 
otras plagas insectiles, y se están produciendo en 
esc a la Industrial por medio de sistema s 
automatizados. 

Estos avances rec ientes ilustran la importancia 
del control biológico y de práctic as MIP en 
América. las recomendaciones de este taller 
apoyado pOI USDA, son presentadasconel tln de 
promover el rápido y continuo desarrollo de 
organismos de control biológico aumenta tivo y 
estimular una mejor comunicaclon y 
colaboración entre 105 científicos, encargados 
de la difícil toreo de contolar un complejo d e 
plagas insec tiles devastadoras en América. 

A. ASPECTOS REGUlATORIOS V DE SEGURIDA D 

Introducción 

la gran utilización de hongos entomopatógeno~ 

para el control biológico de insectos tiene 
implicaciones en dos aspectos de seguridad. E 
primero es el posible efecto pulmonar adversc 
encontrado en unos pocos aislamientos; e 
segundo es la contaminación microbial dE 
preparaciones de conidias. la regulación dE 
entomopatógenos por parte de las agencias dE 
plaguicldas y salud, varían mucho entre Jos paises 
pero siempre es limitada. la regulación de hongo 
ritopatógenos por medio de cuarentena vegeta 
no es clara. Este es un aspecto importante qUE 
afecta la investigación y el desarrollo dE 
entomopotógenos. 

Dos o tres cepas de Mefarhlzlum flavovlrlde har 
mostrado efectos adversos en estudios d e 
toxicología pulmonar. la mayoría de las cepo 
son seguros; sin embargo se recomiend e 
establecer mecanismos poro evaluar aspecto. 
de seguridad antes de su producción en masa e 
uso rutinario . 

los m icroorganismos contaminantes e r 
preparaciones de conidias entomopatógeno 
podrían presentar un riesgo para la salud. Deber 
desarrollarse estándares de control de calidad y 
sistemas de apoyo técnico para los productores 
de estos hongos con el fin de asegurar la calidad 
de 105 mismos. 



M anejo Integ rado de Plagas No. 38 

Recomendac iones 

l. Compilar una lista de agenciasreguladoras 
incluyendo agencias de plaguicidas , 
fitoprotección y cuarentena para ser dislribuida 
a investigadores y productores. 

2. Realizar una conferencia o taller con un 
enfoque sobre seguridad y regulaciones, como 
parte de una conferencia o congreso sobre el 
control biológico. la conferencia debe reunir a 
reguladores, científicos, productores y usuarios 
de este tipo de hongos. 

3. Una institución agrícola existente (por 
ejemplo CAriE, CIAr) debería ser financiada para 
que revise las regulac iones existentes en cada 
país, recopile la información d isponible sobre 
protocolos de evaluac ión y ofrezca 
recomendaciones específicas. Deben rev isarse 
también el estado de las regulaciones de la FAO 
y su aplicabilidad a América latina . 

4. Se debe establecer un programa que 
realice estudios de toxicología pulmonar de las 
cepas que están siendo producidas en masa. 

5. los investigadores y productores deben 
t rabajar en el desarrollo de regulaciones 
apropiadas y ofrecer el apoyo técnico para 
realizar pruebas de seguridad, control decalidad 
e intercambio de cepas entre los países. 

B. INTEGRACION DEL CONTROL BIOLOGICO EN 
LOS SISTEMAS MIP 

Recomendaciones 

l. Se debe introducir el control biológico 
dentro de un enfoque de sistemas de cultivo. 
Igual que para otras tácticas nuevas de manejo 
de plagas, la introducción de tecnologías para el 
control biológico puede tener más éxito si se 
presentan a los usuarios dentro del contexto del 
sistema total del MIP ó el sistema de finca. 
Idealmente, el control biológico sería desarrollado, 
evaluado, modificado y refinado como uno de 
los aspectos que contribuyen a lograr un mejor 
desempeño de sistemas de producción más 

• 
sostenibles; y preferib lemente debe haber una 
participación importante por parte del agricultor. 
Es menos probable, que las herramientas para el 
control biológico sean bien utilizadas si éstas son 
introducidas simplemente como sustitutos de los 
plaguicidas sintéticos actuales, sin referencia a la 
situación cultivo-plaga; porque éstos requieren 
un enfoque de uso diferente y una actitud 
diferente para evaluar su desempeño. 

2. las estrategias para dar a conocer el control 
biológico, y la investigación necesaria para 
facilitar su implementación práctica, deben ser 
variadas para enfrentar efectivamente cada 
situación de plagas. Se requiere una estrategia 
diferente en cada uno de los escenarios de plagas 
identificados por la comisión de trabajo. 

3. la comisión identificó las estrategias 
consideradas como las más promisorias para 
cada escenario de p lagas, e identificó las áreas 
de investigación priorUar ias que deben ser 
cubiertas para lograr una implementac ión 
práctic a del control biológico en cada una : 

Escenario de Plagas 1: Bajas poblaciones de 
adultos que actúan como vectores de virus. 

Estrategia d e Integ ración de c ontrol Biológico: 
Control de adultos y reducción de la exposición 
del cultivo a la población remanente: 

-Repeler los adultos del cultivo 

-Atraer los adultos a l cultivo trampa 

-Matar a los adultos en los cultivos trampa con 
insecticidas fungosos 

Necesidades de Investigación: 

-Pruebas de repelentes/atrayentes 

-Pruebas de repelentes/cultivos trampa 

-Pruebas de arreglos espaciales para cultivos y 
siembras asociados 

-Desarrollo de hongos en tomo patógenos que 
puedan matar a los adultos 
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-Slnerg ismo de hongos entamo patógenos con 
dosis sub-letales de insecticidas 

Potencial de Blocontrol : Medio 

EscenarIo de PlaQqs 2: Daño directo a cultivos por 
ninfas, con inmigraciones masivas de adultos (p.e. 
frijol de soya y algodón). 

Estrategia de Integración: Enfasls en el maneJo da 
poblaciones del 6rea afectada. 

-Reducir la inmigración al cultivo de interes, 
reduciendo las grandes poblaciones de mosca 
blanco en el área, paro permitir que el control 
dentro del cultivo funcione adecuadamente. 

-Maximizar el control biológico natural en la zona 
por medio de programas MIP, con el propÓSito 
de reducir el uso de plaguicidas en los cultivos 
hospedantes. 

-Coordinación de distancias entre cultivos y 
rotaciones. 

Necesidades de Investigación: 

-Pruebas en una área modelo (demostrativo) 

-Desa rrollar métodos de aplicación de 
plagulcldas microbiales Que permitan la 
aplicación del envez de las hojas para el 
control de ninfos 

-Mico pesticidas combinados con dosissubletales 
de insecticidas. 

Potencial de Ilocontrol: Medio 

EscenarIo de Plagas 3: Daño directo por ninfas yl 
o adultos sin inmigración masiva o transmición de 
virus. 

-. 
Estrategia de Integración: Enfasis en el manejo de 
poblaciones de cultivos de interés (reducir el 
umbral de población a niveles bajos). 

-En la medida de lo posible, el control biológico 
debe ser ajustado para integrarlo a las tácticas 
utilizadas actualmente en otros problemas 
fitosanitarios. 

Necesidades de Investigación: 

-Investigación en cultivos específicos con énfas is 
en la compatibilidad de plaguicida s 
entomopatógenos con el uso de plaguicidas 
sintéticos. 

-Desarrollo y prueba de plaguicida s 
entomopatógenos 

-Otras áreas como las del Escenario l. 

Potencial de Control biológico: Alta 

EscenarIo de Plagas 4: Combinación de adultos 
como vectores de virus, daño directo por ninfas 
y adultos, e inmigración masivo. 

Estrotegia de Integración: la prioridad es elmanejo 
de vectores de virus; como segunda prioridad se 
consideran los aspectos incluidos en el Escenario 
2. 

Necesidades de Investigación: 

-Igual Que todos Jos anteriores 

Potencial de Blocontrol: Bajo 

C. ASPECTOS ECOLOGICOS DE LA MOSCA 
lLANCA Y DE LOS ORGANISMOS DE CONTROL 
IIOLOGICO 

Seidentificaron los tres principales tipos de estudios, 
que se están llevando a cabo actualmente: 

1. Dinámica de poblaciones en planta s 
hospedantes y control biológico en cultivo . 
Algunosestudios Que se estón realizando permiten 
evaluar aspectos como captura por medio d e 
trampas, dinámica de pOblaciones y tasas rea les 
de control biológico por parásitos y patógenos, 
como las siguientes: 

Sur de Texas, EE.UU: 
cultivos) 

David Riley (varios 
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Sinaloa, México : Marco S. Alarcón (tomate) 

Honduras: Ron Cave (frijol) 

Nicaragua :Falguni Guharay (varios cultivos y 
malezas hospederas) 

Colombia: César Cardona (frijol) 

Recomendac ión. Se recomienda que se adopte 
un sistema analítico común, que permita un mejor 
e n tendimiento de los principios ecológicos 
generales que sustentan el comportamiento de 
las plagas, los organismos de control biológico y 
sus interacciones. Estoesnecesario para entender 
la importancia de la variación local, en contraste 
con interacciones ecológ icas Que son 
generalmente aplicables a casos partic ulares. 

2. El éxito logrado en mosca blanca y sus agentes 
de control ysu relación con plan las hospedantes. 
Algunosesfudiosen progreso sobre mosca blanca 
y el éxito del con trol biológico a nivel de planta 
hospedante son: 

Sur de Texas, EE.UU:David Riley 
Nicaragua :Falguni Guharayl 

Sally Glodstone 

Recomendacl6n. Es recomendable que en estos 
estudios se adopten métodos estándar, que 
permi tan hacer comparaciones del éxito 
obtenido en elconfrol biológicodemosca blanca 
por medio de organismos, en los diferentes nichos 
ecológicos. 

3. Estudios de mod eloción del comportamiento 
de agentes de control biológico, especialmente 
patógenos, en d ife rentes regiones agro­
climáticas. Se identificó un estudio en progreso: 

México:Roquel Ala torre 
• 

Recomendacl6n. Se recomienda que se realicen 
es tudios similares en otros países. la 
esta ndariZación de los métodos nos ayudarían a 
com parar los resultados logrados en diferentes 
países. 

D. TRANSFERENCIA DEL CONTROL BIOLOGICO A 
LOS AGRICULTORES: ASPECTOS SOCIOLOGICOS, 
ECONOMICOS y POLlTICOS 

Introducción. 

El objetivo final de la investigación en control 
biológico es Que los agricultores incorporen este 
en sus sistemas de cultivo. A la fecha, la mayoría 
de la investigación en este campo ha sido 
enfocada a obtener organismos de control 
biológico efectivos. Igual a tención se requiere 
para determinar cuál es la mejor forma para 
producir y hacer llegar estos organismos a los 
agricultores. 

los organismos de control biológico pOdrían ser 
producidos por los agricultores. en instalaciones 
locales pertenecientes a cooperativas de 
agricultores o compañías privadas, o en 
instalac iones regionales más grandes 
pertenecientes a compañías privadas o 
gubernamentales. Cada opción tiene ventajas y 
desventajas. En particular, en instalaciones locales 
pequeñas probablemente se podría producir 
organismos de control biológico para cultivos 
locales, y podrían proporcionar uno mejor 
asistencia técnica a los agricultores. las 
desventajas de las instalaciones pequeñas, es la 
dificultad para asegurar el control de calidad, 
especialmente asegurar que no tienen 
contaminantes dañinos. 

la presión que ejerce la apertura de mercados 
puede determinar la importancia de las diferentes 
opciones de producción y distribución de 
organimos de control biológico. Sin embargo, los 
biólogos y los científicos sociales deben o frecer 
recomendaciones sobre las ven ta jas y 
desventajas de cada opción, y deben hacer 
esfuerzos para eliminar las barreras técnicos y 
socioeconómicas para cada uno . 

Recomendaciones 

Se requiere investigación multidiscip linaria sobre 
los siguientes aspectos: 

"' -
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1. Caracterización tecnica ysocioeconómica de 
los diferentes modelos de pfOducción y 
distribución de entomopatógenos. Algunos 
aspectos que pueden VQfiQf dependiendo de 
quienes se encargen de la producción y 
dishibución son: si esta es llevada a cabo por 
agricultOfes individuales. Ofganizaciones de 
agricultores, compañías pfivadas locales, 
compañías locales o exhanjefOs mas grandes o 
instancias gubernamentales; esto también incluye 
la disponibilidad de organismos para la mayoría 
de los cultivos locales, la posibilidad de complOr 
organismos de contlOl biológico para grupos.~e 
usuarios, la verificación de la eficacia; verifica clan 
de crite rios de seguridad: el potencial de generar 
empleo rural. los necesidades de intercambio 
con o tros países, economías de escala y costos 
de hansporte. Además se debe poner especial 
atención en lo búsqueda de metodos que 
permitan asegurar la eficacia y seguridad de las 
instalaciones de producción de estos organimos 
a pequeño escala . Se recomienda que se haga 
una evaluación multidisciplinoria de lo indushia 
de control biológico existente (incluyendo 
Colombia. Mexíco, yCuba). Esto evaluación debe 
incluir un ta ller regional paro fomentar lo 
cooperación regional sobre seguridad y pruebas 
de efectividad. 

2. las regulaciones que rigen la importación y 
exportación de organismos de control biológico 
en América latina. los aspectos que requieren 
ser estudiados son: ¿Cuáles son las implicaciones 
económicos V sociológicos de los regulaciones. 
por ejemplo. Inhiben estos la comercialización de 
o rganismos de cont rol b iológico? , ¿Deben 
aceptar todos los paises Centroamericanos el 
registro de organismos de control biológico de un 
pais? 

3. la implicación de los derechos de patentar 
organismos de control biológico. ¿A quién 
pertenecen O quién se beneficio de los derechos 
de poten lar un organismo Cie control biológico? 
(el instituto que lo aisló y desarrolló, el gobierno 
del país donde éste fue descubierto. el dueño de 
la tierra donde éste fue encontrado). ¿Cuáles 
son las Implicaciones sociales y económicos de 
asignar los derechos del uso de un organismo de 
control biológico (por ejemplo. el costo de 
oportunidad requerido si coda compañía tiene 
que aislar sus propias cepas)? 

4. Paro cubrir los aspectos 2 y 3. es recomendable 
que se realice uno conferencia regiona l que 
reuno a los encargados de establecer la s 
regulaciones gubernamentales. exper tos e n 
control biológico, agricultores y empresarios. lo 
conferencia generaría recomendaciones sobre 
los derechos de propiedad y traslado d e 
organismos de control biológico, que serían 
sometidos a consideración en foros existentes, 
con el fin de discutir los aspectos relacionados a l 
desarrollo de políticas sobre derechos d e 
propiedad intelectual para lo región. 

E. TAXONOMIA y DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE 
lOS ORGANISMOS DE CONTROL BIOLOGICO 

Introducción 

Se conocen cualro generos de parasitoid es 
primarios de Bemlslo toboc/. tresde estos incluye n 
especies que frecuentemente atacan esta p lago 
en Mesoamérica, Colombia y el Caribe. Estos tres 
géneros son Encors/o, Eretmocerus y Amitus. l a s 
especies de Encorslo que atacan B. tabocl son 
los que más se conocen (sin embargo, no 
totalmente) . Debido al estado del estudio 
taxonómico de Eretmocerus y Am/tus es imposib le 
todavía identificar los especímenes criados en B. 
toboc/. En Texas, en lo Universidad A&M, se está 
estudiando lo taxonomía de Eretmocerus. Aunque 
lo taxonomía de los depredadores de B. toboc! 
es bastante conocida, sólo se han reportado 
observaciones casuales en la literatura . 

lo situación en el estudio taxonómico de los 
hongos entomopatógenos utilizad o s 
comúnmente, incluyendo aquellos que infectan 
o B. tobocl, no estó totalmente terminada o 
cloro. Muchos aislamientos estón siendo probados 
en diferentes laboratorios regionales, pero se 
conoce poco sobre cómo varían e stos 
aislamientos en diferentes cepas y especies tan lo 
geogróflca y ecológicomente. los métodos 
moleculares toles como marcadores genétic os 
no han estado disponibles en muchos lugares d e 
Mesoamérica y Colombia poro su utilización en 
lo investigación de los problemas taxonómicos e 
identificación de especiesycepas. Sin embargo, 
ahora hay mós l'aboratorios en América latino 
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que dan estos servIcIos. No obstante, estos 
técnicasen su mayoría son utilizadas para estimar 
las relaciones genéticas entre cepas y biotipos 
muy poco para predecir virulencia. 

Además de la taxonomía de los enemigos 
naturales, la d is tribución geográfica en la region , 
la abundancia en diferentes ambientes y los 
sistemas de cu ltivo y las relaciones con plantas 
hospedantes silvestres así como las c ult ivadas son 
poco conocidas. la taxonomía, distribución y 
biología son aspectos fundamentales para realizar 
estudios ecológicos, evaluaciones del impac to 
que tienen las prác ticas agronómicas en los 
enemigos naturales, y en la planificación , 
ejecución y del posible traslado dentro yfuera de 
la región de los enemigos naturales. 

Recomendaciones 

1. DebidoaqueB. toboclesunproblema regional, 
se requiere información regional (vsdatos locales) 
sobre el control biológico que se está realizando 
con el fin de entender mejor y de utilizar los 
enemigos naturales de B. toboc/, así como de 
evaluar el impacto regional de los métodos de 
con trol y manejo de esta plaga. 

2. Con el obje tiVO de resolver los problemas 
taxonómicos y d e distribución se debe realiZar 
investigación en las siguien tes áreas: 

a) Revisión taxonómica del género Amitus en el 
hemisferio oeste. 

b) Taxonom ia blo qu im lca y estudios de 
c arac terísticas genétic as d e espec ies y c epa s 
aisladas de Paecllomyees y Beouverio que 
ataca n a Bemisla en América Central. 

c) Muestreos Intensivos y obervaclones rea lizadas 
en toda la región, así como iden tificación de 
estas por parte de expertos con el fin de 
realizar un inventarid comple to de los 
parasitoldes, depredadores y patógenos de 
8. toboe/. 

d) Caracterización genética de cepas, b io tipos y 
eco tipos de parasitoides de B. tobae/. 

e) Mapeos (por medio desistemasde información 
geográfic a ) de especies de enemigos 

• 
naturales y distribución de las cepas en 
relación a aspectos ecológicos, climáticos y 
sistemas de cultivos. 

f) Crear un centro regiona l especializado 
encargado de pro porcionar identificaciones 
autorizados y característicos genéticas o los 
técnic os regionales; así como también 
co leccionar y distribuir Información del 
mapeo realizado por medio del SIG. 

F. ANA LISIS COSTO -BENEFICIO DEL CONTROL 
BIOLOGICO 

Situac ión actual V recomendaciones generales 

Una consideración importante para realizar 
contro l bio lógico de mosca blanca es la 
efectividad del organismo de control en términos 
del incremento del retorno ne to de la producción 
del cultivo. El análisis costo-beneficio d e los 
organismos de control biológico pueden d iferir 
mucho de los agentes de con trol químico, porque 
con el control biológico se buscan beneficios a 
largo plazo más que a corto plazo. Una premisa 
básica para el manejo de plagas con énfasis en 
control biológico es que este enfoque conduce 
a un programo de manejo estable y reduce los 
riesgos o largo plazo para la producción de 
cultivos. En comparación, la dependencia to tal 
de plaguicidas sintéticos puede oCasionar que se 
de resistencia a los químicos y fluctuaciones en 
las poblaciones de las plagas más severas, 
incrementando así los riesgos a largo plazo en la 
producción de cultivos. Se debe to mar en 
consideración nuevos fa ctores c uando se eva lúa 
e l beneficio del control biológico, en lugar d e 
utilizar el análisis trad icional de presupuesto parcial 
que se uso para evaluar los benefic ios de un 
insecticida . Además, los aspectos de mercadeo 
pueden tener mayor impac to cuando se uso el 
control biológico en la producción comercial de 
un cultivo, desde la adquisición oportuna de los 
organismos de control b iológico hasta e l efecto 
en el precio de mercado de la truta cosechada 
si hay rastros de la plaga en el producto. los 
técnicos en manejo Integrado de plagas, 
economistas, y especialistas en c ontrol biológico 
deben fealizar en forma conjunta ensayos de 

----------------------------------------------
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validación comercial de estrategias de manejo 
de plagas que tienen su énfasis en control 
biológico, con el fin de asegurar el éxito de este 
tipo de investigación. 

Recomendación específico 

Se debe escribir un artículo que incluya la 
información sobre pé rdidas económicas 
causada s por mosca blanca con el fin de estimar 
los costos y b eneficios. 

G. BIOANAUSIS DE LABORATORIO Y ENSAYOS DE 
CAMPO CON ORGANISMOS DE CONTROL 
BIOLOGICO 

Introducción 

En la investiga ción que se está realizando sobre 
entomopatógenos para mosca blancase utilizan 
varios métodos de bioanálisis con el fin de medir 
la respuesto de lo mosca blanca. Sin embargo 
estos métodos tienen margenes de confiabilidad 
variado y por tanto ocasiona serios problemas 
cuando se comparan los resultados obtenidos 
por los diferentes grupos de investigación , 

l as pruebas de efec tividad en el campo y el 
desarrollo de tecnologías óptimos poro lo 
liberación y aplicación, son fundamentales poro 
el desarrollo de c ualquier organ ismo biológico, 
para aplicaciones de control aumentativo, y por 
lo tonto son elementos críticos o considerar 
cuando se establecen cooperación 
Internacional. 

Recomendaciones 

Excepto cuando sea necesario para lograr los 
objetivos de investigación , la comisión 
recomienda que: '. 
1. Se deben adoptar protocolos estándar de 
Investigación y análisis de datos para bioanálisis 
de laboratorio y pruebasen el campo con hongos 
entomopatógenos. 

Exis t e un amplio concenso de que la 
estandarización de los protocolos para bioanáiísis 

de laboratorio y, hasta donde sea posib le , 
protocolos para ensayos de campo, facilitará 
signif icativamente las colaboraciones 
interanacionales identificand o campos comunes 
para la comunicación e interpretación d e los 
resultados de investigación. Se identificaron las 
siguien tes áreas de acción: 

a) Establecer una guía para la selección de 
parásitos y depredadores de mosca blanca 
así como para identificar cepas o especies 
con buen potenc ial para el control biológico 
en cultivos de interés (inc luyendo la 
identificación de parámetros claves para la 
predicción de efectividad en el campo). 

b) Establecer protocolos estándar para la 
selección en el laboratorio d e 
entomopa tógenos para mosca b lanc a 
(incluyendo la designación de preparaciones 
estándar para bioanálisis y el establecimiento 
de procedimien tos de control de calidad 
para la preparación, almacenamiento yuso 
de éstas) . 

c) Establecer protocolos estándar para pruebas 
de campo y laboratorio d e 
entomopatógenos para organismos que no 
son los organismos "meta" (usando la s 
considera ciones incluidas en las guía s 
publicadas por la Organización Internacional 
para el Control Biológico (IOBe)). 

d) Establecer protoc olos estándar para pruebas 
de campo y laboratorio para determinar los 
efectos de los agroquímicos sobre los hongos 
entomopatógenos (usando la s 
considera ciones incluidas en las guía s 
publicadas por la IOBC). 

e) Establecer una norma para realizar liberaciones 
aumentativas de pO/ásitos, depredadOfes, 
y entamo patógenos y medir su impacto. 

f) Recomendarmétodosestándar pO/a el análisis 
e interpretación de los resultados de las 
pruebas de campo y laboratorio. 

2 Establecer enlaces con otros países pO/a 
promover una adecuada integración entre 
organismos potenc iales de control con plagas 
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específicas y con los sistemas de cultivo 
(incluyendo productos microbio les o parásitos 
ofrecidos por instituciones gubernamentales o 
industrias privadas). 

3. Proporcionar recomendaciones a las agencias 
reguladoras con el fin de facilitar el intercambio 
de organismos de control biológico entre países. 

4. Establece r métodos estándar para la 
identificación de parásitos, depredadores, y 
patógenos producidos en masa, liberados o 
aplicados para el control biológico aumentativo 
de moscas blancas (se recomienda usar tanto las 
determinaciones morfológicas clásicas o las 
bioquímicas para la identificación de especies y 
la caracterización genética para diferenciación 
de las cepas o blotipos). 

5. Fomentar las colaboraciones internacionales 
que permitan la realización de ensayosde campo 
diser'\ados específicamente para: 

a) Establecer el potencial de organismos como 
con tro ladores biológicos bajo condiciones 
de cultivo comerial. 

b) Desarrollar metodologías óptimas de 
aplicación y liberación. 

c) Desarrollar tecnologías óptimas para la 
formulación de entomopatógenos. 

d) Certificar la eficacia de los productos para 
control microbial con el fin de registrarlos. 

e) Desarrollar estrateg ias para integrar los 
organismos de control biológico a los sistemas 
de manejo de plagas existentes . 
(espec ialmente su uso conjunto con 
insecticidas químicos cuando se producen 
brotes de la plaga). 

- --

• 

2. Comisión de Trabajo sobre 
Escarabeidae 

Rec omendaciones Generales 

1. la investigación sobre entomopatógenos que 
se está realizando, debe dársele prioridad porque 
la naturaleza innovadora de que esta ofrece la 
convierte en la única oportunidad para desarrollar 
nuevas tácticas de control de los Escarabeidae. 
los programas actuales yfuturos deben enfatizar 
las siguientes áreas de Investigación: 

a) Muestreos y evaluaciones d e c a m p o y 
laboratorio de las nuevas cepas 
entomopatógenas, con potencia l para el 
control b iológico de las principales especies 
Que atacan los cultivos alimenticios, car'\a 
de azúcar y pastos, inc luyendo: 

i) hongos enlomopatógenos (por su fácil 
producción, manejo y formulación); 

ii) nemátodos entamo pa tógenos, virusyotros 
patógenos (por su potencial para convertirse 
en agentes de control biológico a largo 
plazo). 

b) Evaluoción del potencial de cepas nativas de 
Bocflluspopfllloe como organismo de control 
microbioL En particular, la comisión manifestó 
su apoyo a las iniciativas del CAllE poro la 
consecución de financiamiento, con el fin 
de desarrollar un proyec to regiona l para el 
estudio de este organismo en América 
tropical y subtroplcal. Paro esto se 
identificaron las siguientes áreas claves: 

i) Infectividad y características patógenas 
(p.e. tasa de mortalidad, dosis letal media). 

ii) la economía de producir ¡nóculo a partir 
de cepas virulentas, utilizando métod os Que 
mejoren la eficiencia de la crianza en masa 
de larvas. 

,., -
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c) Evaluación de cepos de hongos altamente 
virulentos, contra un rango amplio de 
especies de esca rabajos plaga. Esta 
actividad debe iniciarse como un programa 
de bioanálisls en laboratorio realizados por 
programas cooperativos entre instituciones 
interesadas. En la medida de lo posible, se 
deben utilizar protocolos comunes para los 
bioanálisis. 

2. los institutos que están realizando investigación 
en organismos microbio les para control biológico, 
deben desarrollar una política para la eventual 
p roducc ión y distribución de estos organismos 
(p.e. por med io de una Institución gubernamental. 
grupos u organizaciones de agricultores, 
compañias privadas), y fomentar la participación 
de los distribuidores en el proceso de investigación 
y desarrollo de este tipo de organismos. 

3. Debe estimularse el intercambio de información 
sobre control biológico de los Escarabeidae entre 
Investigadores, desarrolladores e 
Implementadoresde MIP en este tema, por medio 
de la creación de una red sobre escarabajos de 
Importancia económica. Esta puede funcionar 
como ~grupo de discusión" por medio de correo 
electrónico , coordinado por el CATlE , y 
eventualmente desarrollar un servic io disponible 
por medio de WWW. los miembros que no tengan 
acceso a correo electrónico recibirián copias 
Impresas del material. que sería un suplemento 
semestral llamado ~ Actualización sobre los 
Escarabeidae" y se publicaría como parte de la 
de la Revista · Manejo Integrado de Plagas". 

Recientemente se ha comenzado a publicar el 
Boletin ·Scarab Biocontrol News· que podría ser 
de Interés para los participantes. Para mayor 
información escribir a : 

jackson@:Jgresearch.cri.nz 
Trevor Jackson -. 
AgReserch, P.O. Box 60 
lIncoln, Nueva Zelandia 

4. Se debe preparar un borrador de una carta de 
entendimiento entre instituciones y centros de 
investigación , para el intercambio de 
mlcroorganismoscon propósitos de investigación. 
Esta tendrá la doble función de documentar 
adecuadamente los aspectos biológicos del 

intercambio, y aclarar los aspectos d e propiedad 
y derechos de comercialización de las cepas 
intercambiados. 

5. la comisión de trabajo sobre los Escarabeldae 
estuvo de acuerdo con las conclusiones de la 
comisión de trabajo sobre mosca blanca, en 
aspectos generales del control biológico. 

6. Se recomendó que las personas que trabajan 
en control biológico deben considerar todo el 
contexto MIP y las implicaciones de su trabajo en 
la etapas iniciales, para usarlos como guia en la 
selección de opciones tecnológicas. Igualmente, 
se recomendó que loscientificosque trabajan en 
el desarrollo e investigación de p rogramas MIP 
analicen el potencial (oportunidades) del contro l 
biológico en sus programas. 

colaborac iones i por: Steven W,alClhl1l 
Clifford Bradley, SallyGladstone, Ph iiilillDShannonl1 
Falguni Guharay, Mlchael Zeiss, Ronald CelV. ¡¡ 
David Riley y Tad Poprawski. 
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