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EFECTO DE LA APLICACION DEL HONGO ENIOMOGENO Nomuraea rileyi, SOBRE
LA DINAHMICA DE LA fICOSIS EN EL COGOLLERO Spodoptera frugiperda EN
EL CULTIVO DEL “AIZ

Sally Gladstone*

INTRODUCCION

£l cogollero, Spodoptera frugiperda (J.x. Smith), es una de

las dos plagas claves de maiz en wicaragua y causa dafio en los tres
ciclos de siembra. Actualmente, el cogollero se controla con in-
secticidas quimicos y microbiales importados. Se estimé que en
1987 se sembrarian 250,000 manzanas de maiz, y que cada aplicacidn
de insecticida para controlar el cogollero costaria 0S32 millones
al pais (Gladstone y Hruska, 1957).

La disminucidén de los costos en el control del cogollero de-
pende de la reduccidén de aplicaciones innecesarias de insecticidas
y de la aplicacidén y aumento de otros métodos de control, ademas
existe un cierto grado de control natural del cogollero. ntre sus
enemigos naturales, uno de los mds poderosos es el hongo patogé-
nico, Nomuraea rileyi (Farlow) Sampson el cual, en campos no

tratados, mata un alto porcentaje de las larvas del cogollero
(Lacayo, 1977). La incidencia de N. rileyi varia mucho entre afios
y en diferentes campos pero los determinantes de su abundancia se
desconocen.

Nomuraea rileyi se considera candidato importante para su de-

sarrollo como agente de control microbial de varias plagas lepiddp-
teras (1gnoffo, 1981). Dos estrategias para su empleo nan sido
propuestas y probadas: 1) aplicaciones repetidas de conidias como
insecticida microbial (Getzin, 1961; iohamed, et al 1973) y 2)
aplicaciones de conidias para iniciar brotes sostenidos de micosis
(Sprenkel y Brooks, 1975; Ilgnoffo, 1976; Hamm, 1982). La segunda

¥Depto. de Entomologia, Escuela de Sanidad vVegetal, Instituto Supe-
rior de Ciencias Agropecuarias. Apartado 453, #anagua, Nicaragua.
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estrategia requiere menor indculo y poca mano de obra, pero su uso
efectivo requiere buen conocimiento del comportamiento del hongo

después de la aplicacidn.

En 1986 se iniciaron ensayos sobre el uso de N rileyi en el
control del cogollero en maiz. El objetivo del trabajo es el de
evaluar el potencial de N. rileyi como control microbial en maiz,
en particular la aplicacién del mismo hongo para iniciar brotes
sostenidos de la enfermedad. Se espera que en esta fase explora-

toria se descubran las limitaciones y perspectivas para su uso.

En la segunda parte de 1986, se realizd un ensayo preliminar
sobre el comportamiento de la enfermedad después de una sola apli-
cacidén de conidias, durante el cual se probaron las siguientes
hipdtesis:

- La dindmica de un brote de micosis, en términos de su iniciaciédn,
intensidad y duracidn, diferira entre parcelas de maiz tratadas
con N. rileyi y parcelas no tratadas.

- La diseminacidon del hongo se dard desde el sitio de aplicacidn
hasta distancias de cinco y 15 metros.

MATERIALES Y METODOS

Para probar las dos hipodtesis, se utilizé un disefio diferente
al del azar. Fueron ubicadas dos parcelas replicadas de cada uno
de tres tratamientos, en un campo de maiz experimental en la
Estacidon Experimental Las Mercedes, Managua, Nicaragua. Los tres
tratamientos fueron: 1) aplicacidén de conidias de N. rileyi a 1los
17 dias después de la germinacidén DDG; 2) aplicacidn de Lorsban 480
E a los 17 y a los 30 DDG y 3) testigo (sin control).

La superficie del campo de maiz era de 127 m por 25 m. Dos
parcelas de 20 surcos por siete m se ubicaron en las esquinas
nordeste (NE) y sudeste (SE) del lote. Habia dos surcos de borde a
los dos lados. Estas parcelas recibieron las aplicaciones de N.

rileyi.
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Dos parcelas testigos (TESI-1 y TEST-2) y dos parcelas que
recibieron control quimico se ubicaron en una faja en el centro del
lote aproximadamente a 30m de la parcela sudeste y 20 m de la par-
cela nordeste. Cada parcela en la faja fue de 10 x 7T m. Se alter-
naron la asignacidn de los tratamientos en la faja.

Se escogid este disefio porque se desconocia la capacidad de
diseminacidén del hongo. Se ubicaron las parcelas tratadas lo mas
distante posible para evitar la contaminacidn de las parcelas tes-
tigos. Esa decisidn se hizo a expensas de una mayor replicacidén y
mas poder en el andlisis de los datos.

El estudio se realizdé durante el ciclo de la postrera en 1986.
Se sembré a mano la variedad NE-6 entre el 5 y 7 de setiembre.
Esta variedad es relativamente tolerante a las enfermedades preva-
lecientes durante la postrera. La densidad de siembra fue de 15 cm
entre plantas y 92 cm entre surcos. Se aplicdé al suelo Lorsban
480-E mezclada con aserrin (480 g IA/mz) para control de plagas del
suelo, Se aplicd a la siembra abono completo 12-24-10 (2 quin-
tales/mz) y se aplicd urea 45% (2 quintales/mz) a los 30 DDG.

A los 17 DDG se aplicd N. rileyi directamente al cogollo de
813 y 838 plantas en cada parcela de aplicacidén. El1 indculo vino
de cadaveres de S. frugiperda, resultados de la accidén de N.

rileyi, recolectados en la fstacidn Experimental San Cristobal,
Managua. Se guardaron por varias semanas en envases pldsticos a
4oC. Los cadadveres que esporulaban fueron cortados en pedazos de
3mm con didmetro de 2mm, aproximadamente, se aplicd una seccidn a
cada planta. Se estimaron sus areas de superficie a 18.84 mm2.
Una seccidn de caddver con esas dimensiones contiene aproximada-
mente 4.4 x 10 7 esporas (Kish, 1975).

En las parcelas de control quimico se aplicd Lorsban 480-£ en
cebo de aserrin (U480 g 1A/mz). Las parcelas testigos no recibieron

ninguna aplicacidn.

Se tomaron recuentos dos veces por semana durante ocho se-

manas. Se muestrearon cien plantas en cada parcela, tomando 10



plantas seguidas comenzando al azar en cada uno de los 10 surcos.
Durante la fase del cogollo y de espiga, se registrd el nimero de
cogollos infestados por S. frugiperda y el numero de cadaveres de
larvas, causados por la accidn de N. rileyi. En la fase de seda,
se utilizdé el ndmero de larvas encontradas en las axilas de las

cuatro hojas superiores, para indicar el nivel de infestacidn
(Gladstone, 1987) y también se tomé esta cifra como la unidad de
muestra para sefialar la incidencia de la enfermedad.

Se cosecharon los ocho surcos centrales de cada parcela el 12
de diciembre, a los 94 DDG, y se midié el peso total de las
mazorcas.

RESULTADOS

Fase de cogollo y espiga: Las primeras larvas muertas por N.
rileyi se presentaron ocho dias después de la aplicacidén (DDA) en
las dos parcelas tratadas con el hongo. Estas larvas se presenta-

ron cuatro dias antes que se observaran los primeros cadidveres en
las parcelas testigos (Fig.1).
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Figura 1. Incidencia de micosis causada por N.rilevi
despufs de una aplicacidn del hongo. Postrera 1986.
Managua.
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Después de la primera fecha de muestreo, empezaron a diferen-
ciarse las dos parcelas con aplicaciones de N. rileyi. En la par-
cela sudeste la intensidad de infestacidén por N. rileyi no se de-
sarrolld mas que a los niveles encontrados en las parcelas testigos
(Fig. 1). En la parcela nordeste, la intensidad del brote de la
enfermedad fue ocho veces mas alta que el pico de intensidad alcan-
zado en las parcelas testigos. En la parcela nordeste, el nlmero
de caddveres alcanzd un pico a los 30 DDG y el indculo permanecid a
niveles mas altos que las parcelas testigos hasta aproximadamente
50 DDG, tiempo en el cual la mayoria de las plantas estaban en la
fase de seda (Fig. 2). El nivel del indculo queddé mds alto que el
de los testigos desde los 26 hasta los 50 DDG.
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Figura 2. Fenologia de la planta de mafz (variedad
NB-6). Postrera 1986. Managua.

La intensidad de infestacidn por el cogollero hasta la fase de
seda se explica en la(Fig. 3). Del 36% hasta el 62% de las plantas

en las parcelas testigos y la parcela nordeste, fuercn infestadas
por cogollero hasta los 42 DDG. La infestacidn en la parcela su-

deste bajé a partir de los 26 DDG y se mantuvo mds bajo que los
demds durante el periodo del ensayo.
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Figura 3. Infestacibn por S. frugiperda. Postrera 1986.
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Fase de seda: En la parcela nordeste, el nivel de indculo (en

forma de cadadveres esporulando) fue mds alto que en cualquiera de
las parcelas testigos desde 30 hasta 50 DDG y asi el indculo estuvo
dispuesto a infectar larvas alimentadas con polen durante la fase
de seda. Un pico pequefio que indica nueva infeccidn ocurridé a los
57 DDG pero fue solamente 1/3 el tamafio del pico inicial de
mortalidad (fig. 1).

Rendimiento: Hubo una sequia fuerte en la segunda mitad del

ciclo y las plantas quedaron achaparradas. Se obtuvieron rendi-
mientos de entre 755.5 g/planta y 4463.8 g/planta. Por no haber
alcanzado un rendimiento aceptable, no se analizaron los datos so-
bre rendimiento y tampoco se comprobaron diferencias entre trata-

miento quimicos y microbiales.

Diseminacidn: Se produjeron brotes secundarios cerca de la

parcela nordeste pero no cerca de la parcela sudeste (Fig. 4). En
la parcela nordeste, los brotes secundarios ocurrieron a los 26 DDA
a cinco metros de distancia y luego a los 39 DDA a 15 metros de
distancia.
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DISCUSION

Varias caracteristicas de cualquier agente de control micro-
bial determinaron las condiciones ambientales y socioecondmicas
bajo las cuales serd Gtil el tratamiento. Entre estas caracteris-
ticas estd el tiempo de accidén, o sea el periodo necesario para
exterminar a una plaga.

La accidén relativamente lenta de N. rileyi ha sido demostrada
en algunas pruebas de campo y en bioensayos. Getzin (1961) regis-
tréd la primera mortalidad de irichoplusia ni (Hubn.) (Lepidoptera:

noctuidae) 11 dias después de aplicar N. rileyi en repollo.
aniania y Farques (1985) hallaron valores de T150 de cinco hasta

10 dias, dependiendo de la cepa, para dosis altas de N. rileyi
aplicada a S. frugiperda en el laboratorio. Los resultados del en-

sayo reportados aqui sugieren que la primera mortalidad debido a
una aplicacién de N. rileyi no sucedera antes de ocho DDA.

£ste resultado sefiala una limitante en el uso de N. rileyi en
el cultivo del maiz. £l uso exclusivo de N. rileyi se limitard a
las fechas de siembra o a las zonas del pais donde la intensidad
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del ataque sea bajo durante los primeros 10 DDG. Bajo condiciones
donde el ataque durante los primeros 10 DDG sea alta, el uso de H.
rileyi puede ser incorporado en un programa de control integrado.
Se podria usar una aplicacidn de un insecticida microbial o quimico
con accidén rédpida para proteger las plantulas si fuera necesario y
luego se utilizaria una aplicacidn de N. rileyi a los 10 DDG, para
iniciar un brote de enfermedad.

Lo que limita la intensidad de un brote de una micosis es una
combinacidén de factores ambientales y la cantidad de indculo que
entra a un campo (Ignoffo, 1980). La humedad relativa, la tempera-
tura y el viento, se citan con frecuencia como los factores limi-
tantes en el incremento de la infeccidn, la esporulacidn y la dise-
minacidén del hongo. Este estudio se realizd en lo que se puede
llamar un campo en estadio enzootico. En parcelas testigos, la
incidencia de la enfermedad causada por . rileyi fue baja en
comparacidn con la incidencia que se midié durante la primera en
1986 (iorales, 1987; Brockman, 1987) y (Lacayo, 1976).

Los resultados de este ensayo sugieren que la transformacidn
desde el estadio enzootico hasta un estadio cercano a epizootico,
puede ser limitada por la cantidad de indculo presente en un campo
de mafiz. Cuando la cantidad de indculo se incrementd, observamos
un aumento de ocho veces en la intensidad del brote sobre las par-
celas testigos que estaban bajo las mismas condiciones ambientales.
Estos resultados nos sefialan que seria posible incrementar la ac-
cién natural de N. rileyi con aplicaciones cuando se presentan en

campos de maiz las condiciones minimas para su desarrollo.

El hecho de que no se desarrolld un brote en la parcela sudes-
te se explica probablemente por la desaparicién de larvas de la
parcela (Fig. 3). Las plantas de maiz en esta parcela fueron seve-
ramente afectadas por una combinacidén de sequia y achaparramiento,
en comparacidén con las plantas de la parcela nordeste. El mal es-
tado de 1las plantas se puede explicar porque desaparecieron 1las
larvas.

La aplicacidon de N. rileyi no avanzo la aparicidén de larvas
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momi ficadas en ninguna de las dos parcelas tratadas. En otros es-
tudios aplicaciones de caddveres esporulando (Sprenkel y Brooks,
1975) y aspersiones de conidias (lgnoffo et al, 1976) avanzaron
epizootias por dos semanas en soya. Estudios de desarrollo de la
dindmica natural de N. rileyi en Nicaragua (Morales, 19387;
Brockman, 1987) sugieren que la primer aparicion del hongo en maiz
ocurre alrededor de los 25-30 DDG. Si se aplica el hongo en maiz
joven de cinco a 10 DDG, en vez de maiz de 18 DDG, es posible que
avance la epizootia significativamente. Seria aconsejable incor-
porar este resultado en la planificacién de ensayos futuros.

Los cadaveres con esporulacidén estuvieron presentes aurante
las fases del cogollo y espiga, ademds habian conidias en el am-
biente para infectar larvas alimentdndose de polen durante la fase
de seda. Sin embargo, no aparecieron larvas muertas por el hongo
durante esta fase. Hay varias explicaciones posibles para esta ob-
servacién. Primero, el microambiente de las axilas de hojas no es
tan himedo como el cogollo y la espiga cuando estdn emergiendo. Es
posible que la humedad no fuera suficientemente alta para la germi-
nacidén de conidias en el integumento de la larva, lo que resultd en
falta de infeccidn. Hay una alternativa de que posiblemente las
larvas fueron infectadas porgue no se alimentaron mucho en las axi-
las, los resultados de infeccidén no se manifestaron en esta posi-
¢idén, o sea no murieron alli. Muchas veces las larvas se mueven
desde la parte superior de la planta hasta la mazorca donde llegan
a comer. El destino final de larvas que se presentan tarde en el
ciclo de maiz pueden ser importantes en la calidad de la mazorca.
En ensayos futuros, seria aconsejable recolectar una muestra de
larvas de las axilas superiores y criarlas en el laboratorio para
determinar la presencia o ausencia de la enfermedad.

Desde la parcela de aplicacién, la enfermedad se disemind len-
tamente siguiendo la direceidn del viento. La velocidad de la di-
seminacidén puede ser demasiado lenta para servir como proteccidn de
plantas a mds de cinco metros desde el punto de aplicaeidén. Sin
embargo, con un avance en la fecha de aplicacién a 10 DDG, 1las
plantas a cinco metros de distancia se protegerian alrededor de los
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25-30 DDG, un periodo que puede ser critico para la proteccidn.
Una aplicacidén en dos a tres surcos cada cinco metros de maiz, se-
ria menos costoso en términos de divisas y mano de obra. Se reco-
mienda para el futuro un ensayo para verificar 1la efectividad de
este patrén.

CONCLUSIONES

- Cuando la poblacidén de huéspedes larvas de S. frugiperda fue su-

ficientemente amplia, una aplicacién de conidias de N. rileyi a
los 17 DDG resultd en un brote de micosis. Este brote fue ocho
veces mds grande en su pico, que los brotes en las parcelas no
tratadas.

- Aplicaciones a los 17 DDG no adelantdé mucho la aparicién de la
micosis sobre parcelas no tratadas.

- El tiempo de accidn del hongo en el campo fue alrededor de ocho
dias.

~ Después de una sola aplicacidén de conidias, un brote de micosis
continué durante las fases de cogollo y espiga. Las larvas que
8e alimentaron durante la fase de seda no se infectaron con el
hongo.

- La aplicacién de conidias resultd en brotes secundarios a cinco
metros de distancia a los 26 DDA y a 15 m de distancia a los 39
DDA.
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FLUCTUACION DE LAS CAPTURAS DE LAS POLILLAS DE LA PAPA
Scrobipalpopsis solanivora Povolny y Phthorimaea operculella Zeller
(Lepidoptera, Gelechiidae) EN CARTAGO, COSTA RICA

Ing. Carlos Rodriguez V.*
Ing. Ruth Murillo .
Tée. Carlos Lépiz Ch.

RESUHEN

Los trabajos se realizaron en la zona norte de Cartago, Costa
Rica. £n el estudio de la fluctuacidén de las capturas de polillas
se utilizé la informacidén de Murillo (1987), donde se presentd la
captura de machos de ambas especies. La importancia de las espe-
cies de polilla se determind en base a la abundancia de las captu-
ras. Se encontrdé que la lluvia puede ser el principal factor en la
diseminacidén de las poblaciones de polilla; aspecto que se refleja
en el segundo semestre del afio (siembra de invierno). Las mayores
capturas fueron de Scrobipalpopsis solanivora, Phthorimaea opercu-

lella fue abundante en zona baja y media y predominante en lugares
como Potrero Cerrado y Estacidén Experimental Carlos Duran.

INTRODUCCION

En condiciones de campo en Costa Rica, se ha determinado hasta
un 41.5% de tubérculos perforados por la polilla de la papa; este
aspecto es fundamental para la toma de decisiones relacionadas con
el desarrollo de diversos programas de investigacidn orientados a
disminuir las infestaciones de estos insectos (Hurillo, 1988).

Segun Murillo (1982), las pérdidas promedio causadas por poli-
llas de la papa en Costa Rica, son superiores al 5% de infestacidn
0 sea el porcentaje de tubérculos perforados. &cste factor unido al
costo del combate por medio de insecticidas, ocasiona pérdidas
anuales en 2797 has. (drea de siembra) estimadas en US$835.000.

¥Programa de Papa. Departamento de Entomologia. Ministerio de Agri-
cultura y Ganaderia. San José, Costa Rica.
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Las fluctuaciones en las poblaciones de las polillas de la pa-
pa, a través del afio en Costa Rica no se han descrito. Sin embar-
g0, existen fuentes de informacidn basica que podrian ser Utiles en
la realizacidén de estudios sobre este aspecto.

Debido a la importancia del dafio que causan estos insectos,
asi como a la necesidad de conocer me jor diversos elementos que
permitan determinar estrategias para llevar a cabo un combate mds
apropiado de esta plaga, se plantea en el presente estudio, el
objetivo fundamental de mostrar el grado de conocimiento al que se
ha llegado en Costa Rica sobre las fluctuaciones de capturas de las
polillas de la papa en Costa Rica, tomando en consideracidén estu-

dios similares realizados en paises afines con feromonas sexuales.

REVISION DE LITERATURA

Las feromonas se utilizan en programas de deteccidén y encues-
tas, con el fin de evaluar y observar las poblaciones de insectos
plaga y por este medio seleccionar la ocasidén oportuna para aplicar
el plaguicida (Calvert, 1931).

Las feromonas sexuales se han utilizado de tres maneras en el
control de las plagas de la papa: 1) para determinar la fluctuaciédn
de las capturas de polillas. 2) para controlar mediante la captura
masiva con la utilizacidén de gran ndmero de trampas y asi reducir
los niveles poblacionales. 3) para interrumpir la cdpula en el
macho por saturacién de la atmdésfera con feromonas de la hembra
(Raman, 1984).

Estudios de dindmicas poblacionales en Phthorimaea operculella

segun Yathom et al (1979), seflalan que las poblaciones de esta po-
lilla se presentan en Israel durante todo el afio, pero su captura
es menor en época de frio y mayor en los meses de junio y Jjulio,
los cuales corresponden a la cosecha de primavera, donde se presen-
ta la temperatura mas alta durante el afio.



w] il

Por otra parte Raman (1982) sefiala que en Perd, las poblacio-
nes de P. operculella fueron bajas durante el invierno y que bajo

tales circunstancias se produce poco dafio, poer lo cual se hace in-

necesario utilizar insecticidas.

Girén y Leal (1987) en Guatemala, determinaron una abundancia
mayor de Scrobipalpopsis solanivora que de P. operculella, durante

el ciclo vegetativo de la papa. Entre los factores relacionados
con la fluctuacidén de las poblaciones, se mencionan la precipita-
cidén pluvial que incide en forma negativa y la fenologia del cul-
tivo. En este Ultimo caso se encontraron las mayores poblaciones
de ambas polillas durante el inicio de la tuberizacidén y en el pro-

ceso de la cosecha del cultivo de papa.

AATzRLALES Y METODOS

Los trabajos experimentales se realizaron en la Zona Norte de
Cartago, que es una regidn localizada sobre la pendiente sur del
macizo Irazi-iurrialba, 1la cual forma parte de 1la Cordillera
Volcdnica Central, sus elevaciones varian desde los 1400 hasta los
3400 m sobre el nivel del mar,. Esta zona limita al oeste con el
Paso de la Palma y al este con el Cafidn del Reventazdn. Se trabajd
en la regién suroeste, de la zona mencionada (Tierra Blanca) y
oeste (Llano Grande), la cual presenta la época seca entre diciem-
bre y abril y una época lluviosa bien definida de mayo a noviembre,
con un veranillo de julio a agosto (Campos, s.f.).

vMayores detalles sobre los lugares especificos donde se rea-
1iz6 el trabajo se dan en el Cuadro 1.
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CUADRO 1. Informacidén sobre los lugares de trabajo; en provincia de

Cartago.
LUGAR CATON LAI. NORTE LONG. OESTE ALTITUD
M.S.N.M.
Tierra Blanca Cartago 090557 02" 83053 40" 2100
Cot Oreamuno 09053" 38" 830527 28" 1800
Potrero Cerrado Oreamuno 09055 07" 83052 57" 2195
El Pisco Oreamuno 09055°07" 83052°57" 2400
Estacidn Carlos Oreamuno 09055°07" 83052°57" 2285

Duran

Estudios sobre fluctuacion de capturas de polilla. Se obtuvo

esta informacidén de acuerdo con los datos registrados por Murillo
(1987) y se codificd segun la época del afio. Se trabajd con el
promedio de captura semanal de machos de polillas y este aspecto se
relacioné con la fenologia del cultivo, y en algunos casos se tomd
en cuenta la informacidn del Instituto Meteoroldgico Nacional sobre
el promedio semanal de precipitacidn pluvial. Se obtuvo el prome-
dio total de captura de ambas polillas y se graficé como lineas pa-
ralelas horizontales para dar mejor idea del predominio de las es-

pecies. En la captura de machos de P. operculella se utilizd fero-

mona trans-4, cis-T-tridicadien-l-ol-acetato (PiM 1) y trans-4,
cis-7, cis-10-tridecatrin-Ji-ol-acetato (PT# 2) en proporcidén de 0.4
mg de Pid 1+0.6 mg de PiIiM 2. En la feromona sexual de S.

solanivora el componente principal es (E) -3- dodecenyl acetato con

1% del isémero Z. Ambas feromonas obtenidas del Laboratory for
Research on Insecticides, Wageningen, The Netherlands, a través del
Centro Internacional de la Papa en Lima, Peru.

Los datos se recolectaron entre 1382 y 1985, en una trampa de
embudo (Figura 1) con techo de lata y una bolsa plastica con insec-
ticida en su parte inferior donde se depositaron las polillas. En
1988 se utilizd una trampa de galdn pldstico (figura 2) la feromona
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Figura 1. Trampa de embudo para la captura de polilias
en papa.
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Figura 2. Trampa de galon pldstico para la captura de polillas
en papa.
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se coloca en el tapdén de la parte superior y las polillas entran
por las aberturas laterales y caen en el agua con jabdén en donde
quedan capturadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Fluctuacion de las capturas de polillas. Las capturas de po-

lilla en promedio, se incrementaron a partir de la sexta semana
(Figura 3 y 4) o sea, cuando la variedad de papa Atzimba se sembrd
durante los Ultimos meses del afio o en el primer mes del afio si-
guiente, (siembra de verano). &ste periodo corresponde a la préac-
tica agricola conocida como aporca, que se realiza poco antes del
inicio de la tuberizacién, para buscar el desarrollo de la papa y
evitar que los tubérculos se tornen de color verde (Ramirez y
Schnell, 1983). Este incremento de captura coincide con la infor-
macién de Girdén y Leal (1987). En este periodo las mayores captu-
ras de polilla, se presentaron de floracidén a cosecha, que perte-
nece al periodo donde se forma el tubérculo y ésta es la parte de
la planta mds atacada por las polillas en Costa Rica (Murillo,
1981). Durante este periodo, segin las Ffiguras 3 y 4, no se ob-
servan en forma clara las generaciones de polilla que se presentan,
Se supone que esto se debe a la practica del agricultor en estas
zonas, que consiste en sembrar papa en forma continua durante el
periodo de siembra.

En las siembras de papa de mayo (periodo de invierno), las ma-
yores capturas de polilla se presentaron en el cultivo, en las
primeras cinco semanas, (Figura 4.F), ésto se debe a las infesta=-
ciones externas provenientes de terrenos cercanos sembrados de
papa. E1l factor que contribuyé a disminuir las capturas en este
periodo se presume que fue la lluvia, una precipitacidn pluvial
promedio de 15 mm en la quinta semana, parece afectar de manera
drédstica, asi como el hecho de que todos los dias lloviera y se
mantuviera una precipitaciodon pluvial superior a los 3 mm.

El promedio de capturas de polillas (lineas horizontales de
griaficos), muestra que en la zona baja (Cot) del Norte de Cartago,
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las poblaciones de ambas polillas se capturaron en forma seme jante.
Durante 1984 se presentdé un predominio de S. solanivora y en la

zona media (Tierra Blanca, Potrero Cerrado y kstacién Carlos Duréan)
la situacidén fue similar excepto en el afio 1988. &n la zona alta
(Pisco) en el segundo semestre de 1985, se logrdé una mayor captura
de S. solanivora (Figura 3 y 4), se supone de acuerdo con esta in-
formacidén, que existe distribucidén por zonas de las polillas de la
papa, aspecto que merece un mayor estudio.

CONCLUSIONES

- En el primer semestre del afio (siembra de verano), las capturas
de polilla en el cultivo de la papa aumentaron a partir del ini=-
cio de la tuberizaciédn.

- E1 factor lluvia se presume que es clave para disminuir las cap-
turas de polillas, situacidn que se evidencié en el segundo se-
mestre del afio.

- En la parte norte de la zona de Cartago existen dos especies, de
las cuales la especie S. solanivora parece ser la mds abundante,

sin embargo, se conocen otras &reas como en Potrero Cerrado y
Estacidén Experimental Carlos Durdn, donde P. operculella, arroja

capturas mids abundantes, aspecto gque se considera importante para
el disefio de nuevas estrategias en el uso de la feromona.
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NOIA DESCRIPTIVA DEL PULGON LANIGERO (Eriosoma lanigerum) Dk LA
MANZANA EN COSTA RICA

Juan Hernandez R.¥*
Roger ueneses R.¥¥

El 4afido de la manzana, conocido en la literatura mundial como
pulgdn lanigero Eriosoma lanigerum Hausmann (fig. 1) se caracteriza

por recubrirse de finos filamentos de cera de color blanco, con la
apariencia de una mota algodonosa. Provoca en las ramas y raices
de los cultivos, la formacidn de tumores, a veces muy voluminosos
que impiden la circulacidén normal de la savia y facilitan el desa-
rrollo del chancro del manzano, causado por el hongo wnectrica
ditissima (Foto 1). £l dafio causado al cultivo del manzano se ca-
racteriza por una importante pérdida de vigor en la planta y, en
consecuencia, un pobre rendimiento y una mala calidad de la fruta
(Thakur y Dogra, 1980).

Este afido fue encontrado en un cultivar criollo de &rboles
viejos de manzano, en el mes de mayo de 13987, en un huerto casero
de la localidad de Zarcero, 2000 msnm, en la provincia de Alajuela,
Costa Rica.

Se identificaron Jdnicamente especimenes dpteros, de 1los
cuales, algunos fueron preparados en laminas fijas y enviados para
confirmar su identidad, al Dr. George RKRemaudiere en rrancia
(institut Pasteur) y al Dr. dario Cermeli en Venezuela (FONAIAP).

El estudio de 1los 4fidos en Costa Rica es muy reciente
(Chaecdén, 1980; Calvo, 1978; Meneses y Amador, 1947) y las investi-
gaciones se han concentrado especialmente en el cultivo de papa en
la zona norte de Cartago, entre 1800 y 3800 msnm; en el cultivo de
tomate (Calvo, 1978) en el Valle Central (800 msnm); y en el cul-
tivo del tabaco en Pérez Zeleddn (Gomez, 1987).

¥ Jefe Departamento de Entomologia, MAG. San José, Costa Rica.
¥¥psistente de Investigacidn, Proyecto Regional ulP/CALlE. 3San
José, Costa Rica.




Figura 1.
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Clave para Ekriosoma sp. Alienicolas (¥) apteros

FAMILIA APHIDIDAE
SUB FAMILiA PEAPHIGINAE
IRIBU ERIOSAHMATINI (%%)

1. Cauda con dos a tres setas....... Vibe e e e e miea el b s e 6 R
Cauda con cinco a siete setas........pyricola Baker and Davidson

2. base de los sifldnculos con nueve o mas setas. No se presentan en

UlmUusS. .o snnnnns S M e P % e Rlie ETe & W ECETRTEN W e eREUENENETE W sTALERTeTE & el e 3
sase de los siflneculos con cinco a ocho setas. £n Ulmus .......
5 avEveE O ERGETRG S § GOOERIEGE & 8 SIS § W aieie B B sletee ces:es+:.-rileyi Thomas

3. Células de cera formando un circulo sobre el abdomen. A veces
con células similares dentro del circulo. ...eeeereennnss ey ||

Células de cera formando una placa con células dentro del
"ecirculo", de tamafio y forma similares a las células que forman
el "circulo"....v.ouunn.. e ee e American Riley

4. &1 mayor diadmetro de la apertura de los sifunculos de 0.08 -
0.16. 1l segmento antenal 1I1 1.25 o mds veces el tamafio del
rosbram L IVEV) o cemns s nemees s comen Complejo Crataegi (OESILUND). 5

£l mayor didmetro de la apertura de los sifdnculos de 0.06 o
menos. El segmento antenal (1l menor de 1.25 veces el tamafio
del rostrum (Lv+V)..... SR e Complejo lanigerum (Hausmann). 7

5. Anillos de cera intermedios (si estdn presentes) con 1-11
células, generalmente formando un anillo sobre los segmentos
abdominales | al V. &l area de las células individuales menor al
drea abierta en el centro del anillo de c€lulaS....oveeeeeeeesab

Anillos de cera intermedios con una a siete células, algunas
veces forma un anillo sobre los segmentos abdominales I al V.
£l d4rea de las células individuales generalmente es mayor que el
area abierta en el centro del anillo de células, especialmente
en los segmentos abdominales I al V......Complejo crataegi No.O.

(*) ninfas aladas tienen muchas caracteristicas de los alienicolas

apteros.
(*¥#*)Tomada de: Smith, C.Fr. 1974. Keys to and description of the
genera of Pemphiginae 1in Worth America. North Carolina

Agricultural Experiment Station. iechnical pulletin No.226.
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6. Didmetros de las placas o anillos de cera intermedios de 0.05 o
menos, en el V segmento abdominal., enos de 0.5 el didmetro de
los sinfuculos. Las células en el anillo son pequefias (0.01 -
Qi 10 ) aeis i sie st & waes sle & & SEBIEE E 6 EEeeeb ¥ 8 .Comple jo crataegi No. 1.

Didmetro de las placas (anillos de cera 0.06 - 0.08 sobre el V
segmento abdominal, 0.75 a 1 veces el didmetro de la abertura de
los sifinculos. Las células en anillos de 0.02 - 0.022. Sobre
Fagus (en colonias de Grylloprociphilus imbricator) y sobre

crataegus.......te0titttitateasnseasaa...Complejo crataegi No. 2
7. Segmento antenal III igual o menor que el rostrum (IV+V). Con
pocas o sin espiculas sobre la superficie ventral.......... R <

Segmento antenal III de 1 a 1.25 veces el tamafio del rostrum
(IV+V). Con muchas espiculas sobre la superficie ventral. wno se
le halla sobre Crataegus uniflora ......Complejo lanigerum No. 1

8. Hospedero primario Ulmus alata, hospedero secundario manzana,
Crataegus, Pyrocanthia, Sorbus..........Complejo lanigerum No. 0

Hospedero primario Ulmus alata, hospedero secundario Crataegus
UNLiflOra.seeesssssssansarssssssssassasss.Complejo lanigerum No. 2

ABSTRACT

The woolly apple aphid Eriosoma lanigerum Hausmann, was found

for the first time in Costa Rica. Specimens were collected in a
local variety of old apple trees during May, 1987 in the province
of Alajuela (2000 msnm). The damage symptoms observed are
described and a key to the species of the genus Eriosoma 1is
included.

RESUMEN

Se encontrd el pulgdén lanigero (Eriosoma lanigerum Hausmann)

de la manzana en un cultivar local de &arboles viejos en un huerto
casero de Zarcero, (2000 msnm) Provincia de Alajuela. Se mencionan
los sintomas observados y se reproduce una clave para la identifi-

cacidén de las especies del género Eriosoma.
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LOS HERBICIDAS EMPLEADOS EN ARROZ DE SECANO Y SU EFECTIVIDAD ANTE
EL INCREMENTO DE Rottboellia cochinchinensis Lour.

Luis Carlos Salazar p. %%
Félix A. Guerra ii.¥%%

INTRODUCCION

£l control quimico de malezas en arroz de secano es una prac-
tica comin en muchas &reas del pais, en atencidén a que las malezas
son reconocidas como uno de los factores mas limitantes en la pro-
duccidén del grano. Los campos arroceros de secano de la Republica
de Panamd muestran un amplio complejo de malezas, cuyas especies
varian en el grado de ocurrencia y nocividad, siendo la Rottboellia

cochinchinensis (Lour.) Clayton, conocida en el pais como "Tuqui-

to", Mdanisuris", una de las de mayor importancia econdmica (7).
Es una graminea anual, con una tremenda capacidad de ﬁropagacién
por semillas, alto poder competitivo en situaciones de produccidn
de secano, de rapida distribucidén y agresividad, caracteristicas
estas que son motivo de gran preocupacidén y alarma (4). Esta espe-
cie tiene la facilidad de colonizar los campos agricolas a corto
plazo, por ser una planta prolifica con alta produccidn de cientos
de semillas viables, su poblacidn se vigoriza en breves periodos.

La efectividad mostrada por los herbicidas hasta la fecha ha
motivado una gran aceptacidn por parte de los agricultores, quienes
inadvertidamente han creado una fuerte dependencia de ellos y por
lo tanto, descuidan y hasta olvidan otras practicas agrondmicas
complementarias al control quimico de malezas. Por ejemplo, prac-
ticas para evitar al mdximo que las poblaciones de las malezas mias

¥¥Profesor Investigador y asistente de Investigacidén respectiva-
mente. Dpto. de Proteccidn Vegetal. Facultad de Ciencias Agrope-
cuarias, Universidad de Panama.
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agresivas se vayan incrementando en 1los campos de produccion.
Algunos arroceros, en forma errodnea, consideran que cualquier ma-
leza puede ser combatida con los diferentes herbicidas disponibles
en el mercado local, esta actitud contribuye a que el problema de
la diseminacidn y propagacidn de algunas especies nocivas, no re-
ciba la atencion apropiada.

Este estudio pretende demostrar que la eficacia de los herbi-
cidas utilizados en el control quimico de malezas en arrozales, se
puede ver reducida significativamente al incrementarse las pobla-
ciones de las malezas en los campos de produccidn.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio fue conducido en la parcela No.11 del Centro de
Enseflanza e Investigaciones de la Facultad de Ciencias Agropecua-
rias, de la provincia de Chiriqui. El1 lote experimental se encon-
traba en su mayoria infestado de la maleza R. cochinchinensis y en

menor grado, de otras malezas monocotiledoneas y dicotileddneas.
Este terreno estuvo sin uso agricola por un término aproximado de
18 meses, lo que permitié la sucesidén de varias generaciones de di-
cha maleza, incrementando en vigor y numero las poblaciones hasta
alcanzar niveles altamente significativos.

El disefio experimental utilizado fue de bloques al azar con
tres repeticiones. Las unidades experimentales consistieron de
parcelas de 5.00m de largo por 2.80m de ancho. Se utilizd la va-
riedad arroz Tocumen 5430, la siembra fue mecanizada a chorrillo
efectuada el 22 de julio de 1985, a una densidad de 159 kg/ha de
semilla; distancia entre hileras de 10-12 cm. Dos dias después de
siembra (DDS) se aplicd abono completo 12-24-12 a razdén de 295
Kg/ha. Posteriormente se hicieron aplicaciones de 42 xKg/ha de ni-
trégeno a los 22, 41 y 65 DDS. La cosecha se realizd el 22 de no-
viembre de 1985 y los datos de rendimiento en grano fueron ajus-
tados y reportados al 14% de humedad.
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A los 41 DDS se hizo una aplicacidn del fungicida kasugamicina
(Kasumin) a razdén de 1.5 litros del producto comercial por hecta-
rea, para el control del hongo Pyricularia oryzae. El suelo donde

se realizd la investigacidn es de textura franco arcillosa, pH de
5.1 y contenido de materia orgénica de 10.5%. Los herbicidas uti-
lizados en el ensayo fueron: oxyfluorfen (Goal 24%), propanil (Pr?u
panil 48%), oxadiazon (Ronstar 25%), pendimetalin (Prowl 33%), 2-4-
D (2,4-D Amina 48%), piperofox + dimetametrina (Avirosan 50%). Al
momento de la aplicacidén de los herbicidas, se registraron los es-
tados vegetativos tanto del cultivo como de las malezas. Todos los
herbicidas fueron aplicados mediante el uso de una aspersora ma-
nual, provista de un aguildén de cuatro boquillas Tee-Jet 8003, a
una presién manual promedio de 2.11 Kg/em2. Se evalub el efecto de
la dosis de los herbicidas sobre el control de malezas utilizando
una escala estimativa visual de 0 a 100, ésto es, ningun control y
control total. Las estimaciones porcentuales del control visual de
las malezas se llevaron a cabo a los U4, 61, 72 y 94 DDS; estos
datos de porcentajes fueron convertidos a grados mediante la trans-

formacién angular para su analisis estadistico (5).

RESULTADOS Y DISCUSION

La maleza R. cochinchinensis fue la especie de mayor predomi-

nancia en el area experimental, con poblaciones sumamente elevadas.
Las otras malezas presentaron densidades mucho mds bajas, razdén por

la cual no ameritaron una evaluacidén formal.

Los valores de control visual de la maleza (Cuadro 1) seflalan
que en términos generales, los tratamientos quimicos registraron
valores sumamente bajos, indicando un control global de maleza bas-
tante pobre. Herbicidas como el oxadiazon, propanil y pendimeta-
lin, siendo graminicidas por excelencia, ofrecieron controles par-
ciales. Esto obedecia a que una vez realizada la aplicacién y re-
ducida la poblacidén inicial de la maleza por parte de los herbi-
cidas, ocurrian en un corto tiempo nuevas emergencias de plantulas
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a través de germinaciones de semillas de la maleza, reinfestando

considerablemente las parcelas.

Desde el momento de su aplicacidn el oxyfluorfen, piperofox y

dimetametrina fueron ineficaces para el combate de la maleza.

Al momento de la cosecha, todas las parcelas experimentales
mostraban una impresionante infestacidén de la maleza, lo cual en la
produccidén comercial acarrea problemas serios de diseminaciodn, pro-
pagacidn de la especie, asi como de contaminaciodon de la semilla de
arroz demeritando su calidad e interfiriendo con las labores de co-
secha. Estos dafios colaterales que ocasiona la maleza, ademds de
aquellos derivados de la competencia directa con las plantas de

arroz, disminuyen significativamente el rendimiento en grano.

La influencia de los tratamientos quimicos en el rendimiento
en grano de arroz registrados en el Cuadro 2, sefialan que la re-
ducecidén en el rendimiento del testigo enmalezado fue de 100%. Este
resultado es impactante por haber ocurrido una pérdida total del

grano.

Los tratamientos quimicos ofrecieron un rendimiento en grano
sumamente pobre, donde las reducciones fueron sustanciales, con va-
lores que oscilaban entre el 30% y el 99%. Esto indica que con ex-
cesivas poblaciones de la maleza los tratamientos quimicos pueden
perder considerablemente su eficacia, ya que solamente ofrecen ven-
tajas durante los primeros dias después de la aplicacidn.

E]l herbicida pendimetalin ha demostrado ser eficaz para supri-
mir la germinacién y el desarrollo de R. cochinchinensis (6); mez-

clas de pendimetalin mas propanil también han sido seflaladas por
otros investigadores, comoc muy efectivas para el combate de esta
maleza (3,8). No obstante, los resultados demuestran que con altas
poblaciones de la maleza, en las condiciones que prevalecieron du-
rante este estudio, el control quimico (herbicidas) fue insufi-
ciente, lo cual indica que es necesario implementar otras practicas
agrondmicas complementarias al mismo.
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El manejo de malezas en arrozales de secano debe incluir el
uso de mds de un método para garantizar una reduccidén apropiada de
los dafios por malezas, ya que ningun método por si solo puede re-
solver la totalidad de los problemas de malezas en todas las situa-
ciones existentes (1). A nivel de trdpico, existe la necesidad de
buscar la integracidén de sistemas de manejo de malezas e implemen-
tar planes de mayor continuidad, entendiéndose que los programas de
manejo, a diferencia de los planes de control, deben proyectarse a
largo plazo ‘2). Ademas del control quimico, se pueden utilizar
otras alternativas para la integracidn de sistemas de manejo de ma-
lezas, como por ejemplo, las acciones preventivas, que a la postre,
resultan menos dificiles y costosas, tales como: limpieza y certi-
ficacidén de semillas, medidas legales, cuarentena, control en lo-
tes, en barbecho y aislamiento de parches.

Se recomendarfian también practicas culturales como: rotacidn
de cultivos, variedades me joradas, labores de preparacidén de suelo,
fertilizacidén, densidad, época y sistema de siembra.

CONCLUSIONES

- La R. cochinchinensis es una especie altamente prolifica y se

propaga rapidamente a través de sus semillas que mantienen una
alta viabilidad, alin en condiciones adversas.

- En las 4&areas donde no se establezca un manejo adecuado de 1las
parcelas de produccidn, la maleza puede incrementar vertiginosa-
mente su poblacidn.

- En aquellos campos que se mantienen sin ningin uso agricola por
cierto tiempo, se da oportunidad a que la maleza produzca grandes
volimenes de semillas y a que aumenten sus reservas de semillas
en el suelo, y por consiguiente, restandole eficacia a las medi-
das de control.
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La eficacia de los herbicidas graminicidas se ve altamente redu-
cida cuando las densidades de esta maleza han alcanzado niveles
considerablemente elevados.

El buen manejo de malezas en un campo de cultivo de arroz es 1lo

elemental y primordial para complementar la accidén del control
r - ” s s 3 - -

quimico, este por si solo resulta insuficiente, es imperativo que

se refuerce con otras practicas culturales y agrondmicas.
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UNA PRUEBA DE CONTROL BIOLOGICO DE BABA DE CULEBRA EN PASTOS

Juan Hernandez R.¥
Oscar Chavez C.#*%

INTRODUCCION

La "salivita" o "baba de culebra", es una plaga que afecta a
las gramineas en general. Se ha observado su efecto dafiino parti-
cularmente en los pastos, la cafia de azucar y el arroz.

En las regiones altas predomina la especie Prosapia distanti

(Lall.) mientras que en los lugares bajos es mds corriente la es-
pecie Aeneolamia postica (Walk.). Cercopidae, Homoptera. Tanto las

ninfas como los adultos causan dafios al succionar la savia e inyec-
tar una toxina, que produce un amarillamiento y luego la muerte del

drea foliar de los cultivos.

Los ganaderos en Costa Rica, gastan miles de colones al afio en
insecticidas para combatir esta plaga y por lo general los resulta-
dos han sido inciertos, se producen serios problemas de contamina-
cién en el ganado y en el ambiente, asi como intoxicacidén del per-

sonal que manipula y hace las aplicaciones del insecticida.

Para buscar alternativas de solucidén a esta situacién proble-
matica, se inicid una prueba de control de esta plaga mediante hon-
gos entomdéfagos, con el objetivo principal de intentar la reduccidn
de las altas infestaciones de baba de culebra en pastos de altura,
mediante un método bioldgico. Al tener éxito con este método, se
lograria también disminuir o eliminar las consecuencias negativas

que se derivan del uso de pesticidas.

¥ Entomdlogo, Dpto. de Entomologia, #AG. San José, Costa Rica.

*¥%Fitopatélogo, Dpto. de rFitopatologia, ©AG. San José, Costa Rica.
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MATERIALES Y METODOS

La prueba se llevdé a cabo en una finca ubicada en el Cantén de
Alfaro Ruiz, Costa Rica, en ocho lotes de 2.000 m? c/u y se reali-

zaron los siguientes tratamientos:

A dos lotes se les aplicd el hongo Mucor spp., otros dos reci-
bieron Beauveria bassiana, otros dos, retarhizium anisopliae y los

dos restantes sirvieron como testigos.

De cada lote se tomaron 16 muestras con un cuadro de 25 cms de
lado, o sea un m2, para contar las ninfas., Con los adultos se

utilizé una red entomolégica haciendo 100 pasadas de 1800.

Los tratamientos se repitieron dos veces cada 15 dias y se re-
alizd un muestreo mensual durante los cuatro meses de Jjunio a

setiembre.

Los hongos se obtuvieron de la siguiente manera, Metarhizium

anisopliae se importd de Brasil, Beauveria bassiana se obtuvo de un

picudo del cardamomo Cholus pilicauda encontrado en San Carlos, y

Mucor spp. se obtuvo de Prosapia distanti en Zarcero. Estos hongos

se aislaron y se reprodujeron en el Laboratorio de Fitopatologia
del dinisterio de Agricultura y Ganaderia, MAG, con la siguiente
metodologia: se colocaron 225 g de arroz en granza en un erlenmeyer
de un litro de capacidad, se le agregaron 50 ml de agua y se dejo
imbibiendo durante 24 horas. Luego se mantuvo en autoclave durante
20 minutos a una presién de 20 lbrs. Posteriormente en una camara
de transferencia se realizd la inoculacidén del hongo que habia sido
aislado y purificado en PDA. Los erlenmeyer se mantuvieron durante
quince dias en estantes en un cuarto a temperatura ambiente, al
cabo de los cuales los hongos estaban completamente esporulados,

listos para aplicar en el campo.

El contenido de un erlenmeyer se mezcld con tres litros de
agua y se agitd desmenuzando el arroz para que soltara las esporas
y se filtrara para separar el grano. Luego se tomd medio litro de
la solucidn, se vertid en una bomba aspersora de 16 litros y se
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llevé a volumen, La boquilla se calibrdé para producir una gota
fina. La bomba no contenia residuos de fungicidas. La concentra-
cidén de mMucor spp. fue de 25.000 esporas/cc.

La aplicacidén se realizd produciendo una gota fina caminando
rapido, tratando de cubrir la mayor area posible, resultando apro-
ximadamente media hectdrea con una bomba.

RESULTADOS Y DISCUSION

Beauveria bassiana no tuvo ningin efecto sobre la baba de cu-

lebra. £l Metarhizium anisopliae, a pesar de que es el hongo que

mas se utiliza en Brasil para el combate de este tipo de plagas,
tampoco afecté la plaga. Es posible que este hongo resultara afec-
tado por las bajas temperaturas de la zona, ademds de que la cepa
que se probd se conservd por mucho tiempo en el laboratorio, aunque
en PDA crecid bien.

En los lotes donde se aplicd Mucor spp., a los cuatro dias
después de la primera aplicacidén se comenzaron a ver los primeros
insectos infestados y poco tiempo después los lotes vecinos, hasta
dispersarse por toda la finca y por las fincas aledafias.

Este patdgeno afecta las ninfas y los adultos de Prosapia spp,
pero afecta sobre todo a los adultos, tal vez por estar mas expues-
tos. La patogenicidad del hongo estd muy influida por las condi-
ciones del clima, entre mayor humedad exista, el hongo se vuelve
patogénico.

Bl resultado obtenido con el hongo Mucor spp. Fig. 1 y 2, es

como sigue:

En el mes de junio la poblacién de Prosapia spp. es leve, se-
gun Coronado (1). Al hacer las aplicaciones de los hongos, el pa-
rasitismo es cero. A los pocos dias comienzan a aparecer insectos

parasitados por “ucor spp. En el mes de julio, la poblacidn es

(1)Coronado R. et al. 1966. Campafia contra la mosca pinta y la
escama algodonosa de los pastos. fitofilo (réxico) 50:5=49.
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distanti asi como su parasitacion de Prosapia distanti.

por Mucor spp.

maxima, hasta llegar a un promedio de 55 adultos por 100 pasadas de
red y 195 ninfas por metro cuadrado. £l parasitismo aumenta en
forma muy rapida, causando una epidemia en la poblacidén de la pla-

ga, hasta el grado en que esta ya no causa dafios econdmicos.

Posteriormente se tomaron tres fincas en el mismo Cantdén y se
les aplicd el hongo a los lotes mds infestados, lograndose un exce-
lente control de la plaga en poco tiempo.

La ventaja de este método es que es inocuo para las personas y
animales, ya que se puede aplicar en los lotes aun estando el ga-
nado, ademds no requiere de equipo especial.



ELEMENTOS PARA ON SISTE4A DE MANEJO LNTEGRADO DE FITONEMATODOS*

Nahim darbdn-mendoza, Ph.D¥#¥

INTRODUCCION

La presencia de fitonematodos en los cultivos puede significar
la reduccidn en cantidad o calidad de las cosechas. £&n las ultimas
tres décadas, las investigaciones orientadas hacia el control de
los nemdtodos, generaron cuantiosa informacidén sobre métodos cul-
turales, quimicos, genéticos, bioldgicos, legales, etc., los que en
menor o mayor grado son eficaces para reducir las poblaciones de
fitonematodos, provocando con ello una mayor proteccidén a 1los
cultivos.

Independientemente de los métodos de control que un productor
agricola desee implementar en su situacidén particular, el factor
mds importante que debe considerar es el econdmico. Esto significa
que las ganancias econdémicas de la produccién, deben ser mayores,
en una proporcidén de 3 a 1 6 aun mas, a los costos de reducir el
dafio causado por los nematodos. Se consideran gastos tales como la
mano de obra, el manejo del cultivar, los plaguicidas, el costo del
dinero, etc. Este valor de costos-beneficios debe prever los posi-
bles impactos negativos en la produccidén agricola, de imponderables
de alto riesgo como el clima, las enfermedades, las plagas, las
fluctuaciones del mercado, etc.

La filosofia actual en torno al control de nemdtodos se basa
en los sistemas de manejo integrado, cuyo objetivo supremo consiste
en la dependencia minima de compuestos quimicos mediante la uti-
lizacidén combinada de otros métodos de control. En los parrafos

¥ Jdaterial presentado al Seminario de iianejo Integrado de fNemdtodos
en Hortalizas y Frutales. Proyecto Regional tLP/CATI&, Panamd,
nov., 1987.

#%¥yematdlogo, Proyecto mlP/CATLE, 7170 uurrialba, Costa Rica.
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siguientes, se discutiran brevemente los elementos que constituyen
los sistemas del Manejo Integrado de Nemdtodos.

VARIEDADES RESISTENTES AL ATAQUE DE LOS NEMATODOS

Se podria definir la resistencia como la habilidad de 1la
planta para soportar, oponerse, reducir o vencer el ataque de un
patégeno (Strobel & Mathre, 1970). Se acepta por lo general, que
el método mds barato ¥y, con frecuencia, el unico disponible para
controlar nemdtodos patogénicos de razas de “eloidogyne, Globodera,

Pratylenchus, etc. es el empleo de variedades resistentes. En el

caso de cultivares de baja rentabilidad, el desarrollo de varie-
dades resistentes es la unica opcidn prdctica (Wyatt, Fassuliotis &
Johnson, 1980).

Las investigaciones orientadas a la blisqueda de plantas re-
sistentes permanecieron largo tiempo un tanto olvidadas, debido a
que estos estudios son prolongados y demandan costos elevados hasta
lograr resultados concretos. También, por el hecho de que los
nemdtodos se reproducen con mayor rapidez que el hospedante y con
ello adquieren la propiedad de "romper" la resistencia a dicho
hospedante, se ha puesto en duda la utilidad de esta metodologia en
la solucidén de problemas propios de algunos sistemas nematodo-
hospedante.

Sin embargo, la posibilidad y la necesidad de-prescindir en
algin grado del uso de productos quimicos, ha fomentado las inves-
tigaciones sobre resistencia, para salvaguardar el medio ecoldgico
y obtener productos de consumo menos contaminados con materiales
hechos por el hombre y cuya seguridad es motivo de una justificable
preocupacidn por parte de diversos sectores sociales.

Se han evidenciado dos tipos de resistencia; la resistencia
vertical y la resistencia horizontal (Van der Plank, 1968). La
primera estd generalmente controlada por uno o varios genes
(oligogénica) y se basa en la relacidén gene por gene conceptua-
lizada por Flor en 1959. Esto implica que cada gene de resistencia



en el hospedante tiene su correspondiente gene de virulencia en el
patdgeno. En este tipo de resistencia, cuando hay interaccidn
diferencial entre las variedades del hospedante y 1las razas del
patdgeno, se observa que ciertas variedades son mis resistentes que
otras, a algunas de las razas del patdgeno.

La resistencia horizontal, en contraste, consiste en el fun-
cionamiento simultdneo de muchos genes (poligénica) y no hay inte-
raccidn diferencial entre las variedades de hospedante y las razas
del patdgeno. Esto quiere decir, que no se observa diferencia en
una variedad cuando se le inocula con diversas razas del patdgeno.
Es importante mencionar que ambos tipos de resistencia estdn pre-
sentes simultdneamente en una variedad. Es decir, que no son mu-

tuamente excluyentes.

£l comportamiento y definicidn precisa de los dos tipos de re-
sistencia se definen mejor en un contexto epidemioldgico. Quien
desee estar mejor enterado al respecto debe consultar a Garcia-
Espinosa (1985) y Robinson (1981). Para los propdsitos de este es-
crito, basta decir que ya existen diversas variedades resistentes
de tomate, soya, algoddn, y otros cultivos, al ataque de varias
razas de nemdtodos. Debido a la complejidad del problema, los es-
fuerzos que se hagan deben ser continuos ya que los investigadores
deben tratar de predecir las variaciones de los elementos patdgeno-
hospedante, con el propdésito de minimizar su impacto econdmico.

PROTECCION DE PLANTAS SUSCEPTIBLES

Exclusidén de nematodos

Este es uno de los principios de control de patégenos, pro-
puesto por Whetzel en 1929, con el objetivo de impedir la introduc-
cién de nemdtodos en un drea libre de los mismos. Esto se logra
mediante la aplicacidn de quimioterapia, termoterapia y/o la imple-
mentacién de procedimientos legales. La aplicacidon de agentes
quimicos biocidas como el bromuro de metilo, el vapam o el fenol en
almdcigos o macetas, son de gran utilidad en la quimioterapia. En
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la termoterapia es de lo mds comin la utilizacidn de vapor para la
esterilizacién de suelo, herramientas, implementos agricolas, etec.
o de agua caliente para desinfectar propagulos vegetales como
semillas, bulbos, esquejes y rizomas. La termoterapia se basa en
el hecho de que los nemdtodos no soportan temperaturas de mas de
550C por cinco minutos, aunque es necesario que en cada caso se de-
termine con precisidn la temperatura y el tiempo adecuado para ase-
gurar que los propagulos vegetales sean viables y estén libres de
nemdtodos. Los esfuerzos legales, se refieren al cumplimiento de
las medidas cuarentenarias que se establecen entre regiones,
paises, estados, provincias, departamentos, municipios, ete. En
esencia, las leyes correspondientes instrumentan una serie de medi-
das fitosanitarias, para impedir que el material vegetal, contami-
nado de organismos nocivos sea trasladado a un &rea libre de ellos.
El nematodo sujeto a medidas cuarentenarias de mayor alcance a
nivel mundial, es sin duda el nemdtodo dorado de la papa, Globodera
rostochiensis.

Métodos culturales

Mane jo del suelo: Algunas practicas agrondmicas como el barbe-

cho profundo en dias calurosos, aparentemente minimizan el dafio de
los nematodos. Aunque no se sabe con exactitud la razdén de este
efecto, se supone que es porque los nemidtodos son expuestos de ma-
nera violenta a condiciones que favorecen su desecacidn, fendmeno
al cual son sumamente sensibles. Otra practica complementaria con-
siste en preparar el terreno con "camas" o "lomos de surco" relati-
vamente elevados, asi como la colocacidén de semillas en forma tal
que se maximice la utilizacidén de las superficies secas del suelo,
situaciones adversas para los nematodos. En lugares donde se prac-
tica una agricultura intensa, estas practicas culturales no tienen
efecto significativo en el control de nemdtodos (Johnson et al,
1983). Lo contrario ocurre en sitios con estacidén seca prolongada
donde el barbecho complementario resulta apropiado para eliminar el
crecimiento de plantas hospedantes.



~43

Inundaciones: E1 mantener un suelo inundado con agua por

varias semanas constituye una practica recomendable para reducir
las poblaciones de nemdtodos. En ocasiones, esta reduccidn se tra-
duce en mejores cosechas en cultivos subsecuentes, aunque no siem-
pre ocurre asi (laylor & Sasser, 1978). El éxito de esta préctica
solamente es posible en lugares donde el terreno esté relativamente
nivelado y se disponga de suficiente agua.

Cultivos trampa: Este método es eficaz para reducir poblacio-

nes de nemdtodos endopardsitos. Consiste en sembrar un hospedante
susceptible en un terreno naturalmente infestado de nemdtodos, de-
Jarlo que crezca por un tiempo corto y luego eliminarlo. £l
racionamiento de este método consiste en aprovechar el momento en
que los nematodos carecen de movimiento debido al sedentarismo en
su fase de desarrollo. En este periodo, el nemdtodo tampoco ha
sido capaz de reproducirse. Este método en la practica es muy
dificil de llevar a cabo porque requiere de una gran precisidén. De
dejarse el cultivo crecer un poco mds, el efecto podria ser con-
traproducente. Es un poco mds promisoria la idea de utilizar
hospedantes como Crotalaria spectabilis o Tagetes spp. donde los

estadios infectivos de endopardsitos sésiles fracasan en su intento
de completar su desarrollo, después de haber logrado infectar los
tejidos radicales. Sin embargo, persiste el problema de la enorme
variabilidad de resultados obtenidos (Belcher & Hussey, 1977) y el
pobre conocimiento de la naturaleza de este fendmeno.

Fechas de siembra: £En regiones con una estacidn caliente pro-

longada y alternada con otra fria, se puede sacar ventaja de los
cultivos con capacidad para desarrollarse normalmente a temperatu-
ras relativamente bajas (8—1290), condiciones que no son del todo
favorables para el desarrollo de los nemdtodos. estos cultivos se
dejan crecer hasta completar su desarrollo y se cosechan temprana-
mente, cuando las temperaturas son altas y la actividad de los ne-
métodos es Sptima. Si el cultivo se deja en el campo por algun
tiempo mas, el dafio causado por nematodos puede ser considerable.
Esta prdactica es comin en algunas regiones de paises de clima tem-
plado en ciertos cultivos como papa y remolacha.
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Solarizacidn: Este método consiste en calentar, con los rayos

del sol, el suelo humedecido y cubierto con un plastice transpa-
rente (de 0.25-0.050 mm de grosor) por un periodo entre cuatro y
ocho semanas. La temperatura que se obtiene en el perfil del suelo
entre los 15 y 30 cm, llega a ser lo suficientemente alta como para
matar los patdgenos de origen edafico y las semillas de malezas.
Este método se utiliza actualmente en forma exitosa para controlar
varias enfermedades en Israel y California (Ramirez Villapuidua &
Munnecke, 1986).

Enmiendas: Consiste en mezclar compuestos organicos de origen
vegetal como rastrojo de maiz, trigo, alfalfa picada, cruciferas
picadas o compuestos de origen animal como estiércol y gallinaza
mezclados con las tierras para modificar favorablemente sus propie-
dades. En lo que concierne al control de fitopatégenos del suelo,
incluyendo a nemdtodos fitopardsitos, se supone que la accidén de
estos agentes enmendadores consiste en incrementar a los organismos
antagénicos de los patdgenos y/o inducir condiciones desfavorables
para el desarrollo de estos ultimos. La incorporacidn al suelo de
algunos compuestos orgianicos como cruciferas (col fragmentada y
ligeramente fermentada) y su gran eficacia para reducir substan-
cialmente las poblaciones de los fitopatdgenos, se explica en parte
por la formacién de compuestos voldtiles sumamente téxicos como el
amoniaco y compuestos sulfurosos.

Rotacion de cultivos

Quizds desde los albores de la agricultura, los campesinos ob-
servaron que el alternar cultivos en sus terrenos era mas benefi-
cioso que el cultivar en forma continua a uno sdlo. wste conoci-
miento empirico se encuentra muy generalizado entre los agricul-
tores a nivel mundial. Sin embargo, también es cierto que las
fuerzas del mercado obligan a un amplio numero de agricultores a
depender del monocultivo. Por fortuna, hoy en dia se investiga en
varias partes del mundo la nobleza de los llamados sistemas de

agricultura intensiva con el propdésito de conocerlos mejor y
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aplicarlos en forma mds efectiva para disminuir el uso de plagui-

cidas, preservar la calidad suelo-agua y lograr mejores cosechas.

Uno de los conocimientos bdsicos que se deben generar para
llevar a cabo este tipo de programas es la relacién planta-patdgeno
y un aspecto critico de esto lo constituyen los estudios sobre la
gama de hospedantes que posee una poblacidn de un patodgeno

determinado.

En nematologia se realizan esfuerzos dirigidos a poner en
practica sistemas de rotacidén de cultivos para contrarrestar en
forma efectiva el dafioc de los nematodos. En esencia, se busca al-
ternar los cultivos susceptibles con los cultivos inmunes o resis-
tentes, aspecto que se facilita con especies de nematodos que

poseen una gama de hospedantes relativamente estrecha Rhadinaphe-

lenchus cocophilus, Heterodera schachtii, H. cruciferae, etc. Con

las especies que poseen una gama muy amplia de hospedantes como
deloidogyne y Pratylenchus, el problema es mds difiecil. Esto se

complica aun mas cuando existen considerables diferencias de
rentabilidad entre las variedades de cultivo susceptibles y las re-
sistentes. Por ejemplo, el tomate es un cultivo muy rentable que

es susceptible a la mayoria de las especies de rieloidogyne. Al fi-

nalizar el ciclo del cultivo, las poblaciones del nemdtodo son con-
siderablemente altas, de tal suerte que si en el siguiente ciclo se
siembra otro cultivo susceptible, se podrian percibir pérdidas con-
siderables. Por ello, en un programa de rotacidon de cultivos con-
tra deloidogyne, el cultivo a alternar con el susceptible debe ser

inmune o altamente resistente a las razas del nematodo presentes en

la zona.

En un sistema de agricultura, Johnson et al (1976),
consignaron las ventajas de sembrar secuencialmente por dos affos
ciertos cultivos, en comparacidén con otros, pero por un afio para

suprimir poblaciones de ileloidogyne. La serie maiz dulce-soya-

trigo-soya-espinaca-mani o cacanuate-pepino-soya por dos afios fue
mds efectivo que el sistema anual de nabo-mafz-chicharo surefio.
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En el caso de nematodos con estrecha gama de hospedantes como
H. schachtii, la ventaja es la de contar con una vasta opcidn de
cultivos disponibles para rotar como cultivos de grano, alfalfa,
papa, tomate y otros de valor econdmico. Un caso similar lo cons-
tituye H. cruciferae donde sdlo basta utilizar cultivos que no sean

de la familia cruciferae.

La busqueda de resistencia a los nemdtodos constituye un ele-
mento primordial en programas de rotacidn de cultivos. Cuando en
un patosistema se carece de plantas resistentes, es dificil imple-
mentar estrategias con base en este principio. También es impor-
tante seflalar que un buen manejo de malezas constituye una exce-
lente practica complementaria para garantizar el éxito de una
rotacidén de cultivos. De esta manera, con una rigurosa seleccidn
de cultivos resistentes para rotar y un buen control de malezas, es
posible lograr una reduccidon poblacional del nemdtodo problema, de
tal suerte que de inmediato se pueda sembrar éxitosamente un cul-

tivo susceptible.

3in embargo, como cualquier metodologfa, la rotacidén de cul-
tivos no es una panacea y en muchos casos puede no ser una medida
satisfactoria. Es solamente a través de la investigacidn bdsica y
aplicada como se puede garantizar la instrumentacidn eficiente de

programas de siembra en dreas con agricultura intensiva.

Control biologico

En la 1literatura se c¢itan varios organismos parasitos de
nematodos (virus, rickettsias, bacterias, hongos) y predatores
(insectos, acaros, turbeldridos, nemdatodos, hongos), los que en
condiciones naturales contribuyen a mantener en equilibrio las
poblaciones de nemdtodos en los suelos. Si el lector desea infor-
marse con detalle del tema se le recomienda consultar a Webster
(1972), Barron (1977), Norton (1978), Mankau (1985), Zavaleta-Mejia
(1985) y Jansson (1985).
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Para los propésitos de esta contribucidén es convenier
destacar las siguientes generalidades: El1 uso de organismos :
tagdénicos para el combate de nemdtodos es una promesa que requie
de redoblados esfuerzos por parte de los investigadores y de !
instituciones financieras, con el propdsito de entender me jor
naturaleza del fenomeno en cada una de las relaciones hospedant
pardsito, mejorar técnicas de estudio, perfeccionar métodos de ct
tivo artifical de organismos antagdnicos, desarrollar tecnologi
simples o baratas que permitan a un amplio nimero de agricultor

incorporarlos en sus sistemas de produccion.

Hasta donde sabemos, de los cientos de organismos antagdnic
a nemdtodos que se conocen, solamente algunos han sido particul:
mente estudiados por ofrecer relativamente mayores posibilidades
uso comercial que otros. Destacan entre ellos, el Bacil.
penetrans un organismo procaridtico pardsito obligado de algur
nematodos como iieloidogyne sp., Pratylenchus penetrans, P. scribr

ri y P. brachyurus. Las esporas de esta bacteria se pegan a

cuticula de los nemdatodos, el tubo germinal penetra a la cuticul:
enseguida da origen a una microcolonia que tiene la facultad

proliferar en el pseudoceloma mediante sucesivas fragmentaciones
colonias hijas. Las colonias terminan su desarrollo en el nemdtc
con la formacidn de miles de endosporas que practicamente invac
el cuerpo del animal y que son liberadas en el suelo cuando

desintegran, quedando asi listas para infectar a un nuevo nematod

La efectividad de 8. penetrans para controlar especies

Meloidogyne y Pratylenchus ha sido estudiada en conaiciones de i

vernadero y de campo a nivel de microparcela. Los resultac
fueron promisorios ya que se logrd reducir las poblaciones

nematodos y al mismo tiempo hubo un desarrollo mds vigoroso de !
plantas inoculadas con estas bacterias, en comparacidén con aquell
que no lo fueron y que se inocularon con nematodos fitopatdgenos.

El problema que subsiste es la falta de consistencia de -
resultados, particularmente cuando se establecen pruebas en conc

ciones mds rigurosas para las bacterias como son las del campo.
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En lo que concierne a los hongos nematdéfagos, son muy pocas
las especies o razas de hongos que demuestran un cierto grado de
aplicabilidad. Destacan los aislamientos del hongo predator
Arthrobotrys, que en ciertas 4reas de #rancia lograron comer-

cializarse para controlar a Ditylenchus myceliophagus, un nemdtodo

muy peligroso en las granjas champifioneras; Paecilomyces lilacinus

parasitos de huevos y adultos de Meloidogyne y Globodera pallida

que en Peru protegidé exitosamente el cultivo de papa. Reciente-

mente, el hongo meria coniospora, endoparasito obligado de

Meloidogyne estd siendo evaluado por la compafiia Uniroyal de los

£.U.A. con propésitos comerciales para algunas dareas.

Lo cierto es que en la gran mayoria de los casos en que se en=-
cuentra un organismo antagdénico de conspicua virulencia, los inves-
tigadores obtienen resultados espectaculares a nivel de caja de
Petri, con menos frecuencia e intensidad en condiciones de inverna-
dero en macetas. Una proporcidn substancial de estos casos muestra
poseer una efectividad casi nula para controlar los nemdatodos bajo
condiciones de campo.

Control quimico

£l uso de nematicidas en el control de una gran variedad de
nematodos fitoparasitos es el método mas facil y efectivo. Sin em-
bargo, en los dltimos afios, la tendencia es hacia una reduccidn en
su uso. Se acepta que la aplicacidén de nematicidas en el campo se
empez6 a generalizar en el afio de 1945, fecha en que el Entomdlogo,
Carter en Hawaii demostrd la importancia de esta plaga fumigando un
terreno severamente infestado de nematodos, con el producto DD (1,2
dicloropropano, 1,3 dicloropropeno).

Los productos que dominaron el mercado hnasta los inicios de
los setenta fueron los llamados nematicidas fumigantes o hidrocar-
buros alifdticos, los cuales eran aplicados en dosis hasta de va-
rios centenares de kilos por hectdrea. Por la misma época y hasta
nuestros dias, los llamados nematicidas no-fumigantes dominaron el

mercado internacional y éstos se aplican en dosis que van desde
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algunos kilos hasta decenas de kilos por hectdrea. En el climax
del mercado de nematicidas se obtuvo el registro de aproximadamente
25 compuestos diferentes. kn la ultima década, las revisiones que
efectuaron las instituciones responsables de vigilar los riesgos
que puede ocasionar el uso de estos productos al hombre y al medio
ambiente, dictaminaron la prohibicidn definitiva de la venta de los
fumigantes mas populares (DBCP o nemagon, Dibromuro de Etileno y el
1,2 Dicloropropano) y la colocacidn en la categoria de materiales
restringidos de los no fumigantes Aldicarb y Carbofuran, dos de los

nematicidas de mayores ventas a nivel mundial.

En la actualidad, la disponibilidad de nematicidas en el mer-
cado mundial se encuentra como sigue: Nematicidas fumigantes:
promuro de Jetilo, Cloropicrina, 1,3 Dicloropropeno (Telon 1I),
Dazomet y Metam Sodio (Vapam). Nematicidas no fumigantes:
Fenamifos, Ethoprop y Thionazin como organofosforados; Aldicarb,
Aldoxicarb, Carbofuran y Oxamyl como carbamatos.

En las ultimas tres décadas no se ha desarrollado un nuevo
producto nematicida, debido a los gastos tan elevados que se re-
quieren para satisfacer los estdndares de eficacia y seguridad que
exigen las instituciones responsables de conceder o negar registros
comerciales de productos, tales como: Agencia para la Protecciodn
Ambiental o EPA de los E.U.A., F.A.Q0 de las Naciones Unidas, y en
menor grado los cdédigos sanitarios y de proteccidn ambiental de los
distintos paises. Por ello, la estrategia de las corporaciones que
poseen alguin nematicida comercial, consiste en desarrollar tec-
nologias para realizar el uso de sus productos mediante el desarro-
llo de mejores sistemas de aplicacidn, formulacidén de productos,
dosis y tiempo de aplicacidén, con el propdsito de utilizarlos en
las condiciones mds favorables de efectividad y seguridad. Ninguna
compafiia seria estd en condiciones de correr riesgos innecesarios
por descuido de planificacidn, seguridad o administracidn.

Si el lector desea enterarse con detalle de los tipos de ne-
maticidas disponibles en el mercado, sus caracteristicas bioldgi-

cas, quimicas y fisicas, la manera como las condiciones del suelo
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afectan su movimiento, su modo de accidén en los nemdtodos y mami-
feros, los esfuerzos de investigacidn que se llevan a cabo a nivel
mundial para buscar otras alternativas quimicas para el control de
fitonemdtodos, se recomienda consultar a: Wright (1981), Spurr
(1985), Thomason (1985) y Marban-Mendoza (1985).

Finalmente, bajo la luz del conocimiento actual, es imperativo
que los nematdlogos cambien su tradicional punto de vista para con-
trolar nematodos. Es evidente que no es posible seguir dependiendo
de un solo método que en forma permanente resuelva los problemas
nematoldégicos, sino que se deben buscar soluciones que, combinadas
en forma apropiada, permitan lograr resultados mas satisfactorios.
Se deben desarrollar esquemas de manejo para cada area, en donde en
forma coordinada se alternen cultivos, se implementen practicas
culturales que disminuyan las poblaciones de nemdtodos, se selec-
cionen y programen los nematicidas de tal forma que se apliquen
cuando los nemdtodos estén en su fase mas vulnerable evitando al
mismo tiempo aquellas practicas que favorezcan la aparicidn de
razas resistentes. #n esencia, la estrategia debe orientarse a
buscar medidas globales para controlar plagas y enfermedades
obteniéndose los resultados mas favorables desde el punto de vista
econémico, ecoldgico y social. Estos esfuerzos holisticos se lle-
van a cabo bajo programas multidisciplinarios conocidos como Manejo
Integrado de Plagas (¢MIP) o de Manejo Integrado de Cultivos (MIC).
En el primer caso es de interés mencionar que el Centro Agrondmico
fropical de Investigacidn y Ensefianza, CATIE, lleva a cabo progra-
mas de esa naturaleza en los paises de Centroamérica y Panamid. Los
elementos que constituyen los programas de ¢IP, sus principios,
caracteristicas y problematicas presentes y futuras, podran ser
aprendidas si se consulta a Caswell (1985) y Roberts (1985).

Se concluye que no hay indicacién de haber alcanzado algun
limite fundamental de nuestra capacidad para proteger a nuestros
cultivos de los patdégenos. Debemos reconocer que el desafio sera
constante y que estamos obligados a enfrentarlo en su complejidad
con todos los medios a nuestro alcance.
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