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CICLO DE VIDA Y PREFERENCIA ALIMENTARIA DE Liriomyza hui ensi
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IMPORTANTES EN CARTAGO, COSTA RICA*
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ABSTRACT

Feading and oviposition preferences as well as egg, larval and pupal
development of Liriomyza huidobrensis Blanchard were studied under labora-
tory conditions (22.67 + 1.1°C and 89.74 + 5.45% RH) on potatoes, celery
and five selected weed speci iated to these crops (Bidens pilosa L.,
Amaranthus sp., Galinsoga ciliata (Raf) Blake., Brassica campestria |  and
Sonchus oleraceus L.). The most preferred hosts for feeding were potato and
G. ciliata (7.78 end 9.1 stipples/ 2.. pectively). The number of viable

saggs laid was about the same on all hosts, ranging from O - 2.08 aggsh:m2
under free selection conditions. Significant differences were observed in egg
developmant, from 4.22 + 0.13 (SD) days on B. pilosa to 5.36 + 1.63 (SD)
days on B. campestris. No significant differences on larval and pupal devel-
opment were observed (7.22 + 2.15- 8,79 + 3.55 days (larval development)
and 9.5 + 4,01 - 9.83 + 4.8 days (pupal development)}.

INTRODUCCION

A partir de 1989, el minador de las hojas,
Liriomyza huidobrensis Blanchard (Diptera:
Agromyzidae) cobré gran importancia econémica en
las zonas horticolas de Costa Rica, principalmente
en la zona norte de Cartago, Zarcero y Santa Ana.
Aunque este insecto no era considerado de impor-
tancia econémica, su aparicién como plaga se debi6
a una utilizacién excesiva e indebida de insecticidas
de amplio espectro, que provocé la ruptura del
equilibrio existente entre la plaga y sus enemigos
naturales (Hidalgo 1990). Al mismo tiempo, la plaga
desarroll6 resistencia a los insecticidas.

Las malezas asociadas al cultivo como
hospedantes alternos para la plaga, pueden ser més
apetecibles que el cultivo, por lo que podrian fun-
cionar como un reservorio tanto de la plaga como
de sus enemigos naturales. Esto implica la posibili-
dad de dar un mejor uso a las malezas desde el
punto de vista del manejo integrado de la plaga.

Segtn Parrella (1987), la preferencia de esta
plaga por las plantas cultivadas estd determinada
genéticamente y la distribucién de los tricomas, asf
como su densidad, el contenido de fenoles y el
valor nutricional del cultivo, pueden ser factores de-
terminantes en la seleccién del cultivo. El valor nu-
tricional de la hoja también determina la duracién

Recibido: 29/10/91, Aprobado: 12/12/91

RESUMEN

Se sstudié |la preferencia de alimentacién y de oviposicién, asl como
el desarrollo de huevos, larves y pupas de Liriomyza huidobrensis Blanchard en
papa, epio y cinco malazas asociadaes a estos cultivos (Bidens pilosa L.,
Amaranthus sp; Galinsogs ciliata (Raf) Blake, Brassica campestris L. y Sonchus
oleraceus L.). Los hospedantes preferidos para alimentacién fueron papa y G.

ciliata (7.78 + 3.28 y 9.1 + 3.52p fem? respecti ). No se en-
contraron diferencias significativas para el nimero de husvos viables deposita-
dos en los -siete h d bajo condici de seleccién libre (O -

2.08 + 0.78 huavos.-‘cmz]. Hubo diferencias significativas an el desarrollo de
huevos, con un rango de 4.22 + 0.13 dias en B. pilosa a 5.36 + 1.63 dias en
B. campestris. En los procesos de desarrollo larval y pupal no se observaron
diferencias significativas (7.22 + 2,15 - 8.79 + 3.55 dias para larvas y
9.5 + 4.01 dias para pupas). Con respecto al ciclo biolégico (huevo - adulto)
no hubo diferencias significativas (21.368 + 6.55 a 24.12 + 8.44 dias).

del periodo de alimentacién de las hembras e influye
en la continuidad de su alimentacién sobre esa
planta (Bethke y Parrella 1985).

El objetivo de esta investigacién fué generar
informacién sobre aspectos de la biologia y prefe-
rencia alimentaria de L. huidobrensis y establecer el
posible uso de algunas malezas en el control inte-
grado de esta plaga.

MATERIALES Y METODOS

Determinacién _del ciclo de vida de L.
huidobrensis. Se seleccionaron cinco malezas que
crecen en forma natural en la zona de Cartago y por
su importancia como hospedantes alternos de L.
huidobrensis y dos cultivos de importancia
econdmica, susceptibles al ataque de la plaga en el
campo. Estos fueron: Papa Solanum tuberosum L.;
Apio Apium graveolens L.; Moriseco Bidens pilosa
L.; Bledo Amaranthus sp.; Mielcilla Galinsoga ciliata
(Raf) Blake; Navillo Brassica campestris L.; Cerrajilla
Sonchus oleraceus L.

Se sembraron las malezas y cultivos en ma-
cetas plasticas de 13 cm de didmetro en un
invernadero. Cada especie de maleza y cada cultivo

"Este documento es parte de la Tesis de Ing. Agr. del primer autor, Universidad de Costa Rica, Seds Regional del Atléntico,

Turrialba, Costa Rica.
* *Area de Fitoproteccién. CATIE, 7170 Turrialba, Costa Rica.



representaron un tratamiento. A los 45 dias des-
pués de la siembra, se seleccioné una hoja de la
parte inferior de la planta de cada especie, la cual
se mantuvo unida a la planta. Estas hojas se colo-
caron en un recipiente plastico transparente, de tres
centimetros de ancho formado por dos tapas de un
centimetro de espesor, unidas entre sl por una
prensa metédlica y cubiertas en los extremos con
una tela fina; similar a la caja disefiada por Zoebisch
et al. (1984). Cada uno de estos recipientes corres-
pondié a una repeticién, para un total de cuatro
repeticiones por planta. Las hojas de cada especie
se colocaron en el centro del recipiente plastico
cuyos bordes se recubrieron con fieltro para evitar
dafios mecénicos en la hoja (Fig. 1).

Fig. 1. Caja utilizada para exponer adultos
de Liriomyza huidobrensis en la haz
de las hojas.

En cada recipiente se mantuvieron, por 24
horas, dos parejas de moscas traidas de la zona
norte de Cartago, sobre la haz de la hoja. Las
moscas se alimentaron con una solucién de miel de
abeja, para reducir el dafio en la superficie de la
hoja causado por los puntos de alimentacién.

Emergidas las larvas, se selecciond entre una
y siete por hoja, tomando en cuenta el tamaiio de
cada hoja y el patr6n de alimentaci6én de las larvas,
el cual se observé con anterioridad en hojas de
papa. Cuando fue necesaria la eliminacién de al-
guna larva, se hizo con una aguja de disecci6n uti-
lizando un estereomicroscopio.

Cuando las larvas alcanzaron aproximada-
mente cinco dfas de desarrollo, se separé la hoja
donde se encontraban y se colocé en cajas de petri
con papel de filtro humedecido en el fondo.

Una vez obtenidas las pupas, con una edad
aproximada de cuatro a cinco dfas, se pesaron en
una balanza analitica y se colocaron individualmente
en pequefias capsulas plésticas con el fin de ejercer
control sobre la emergencia de los adultos.

Las variables evaluadas en el estudio de pre-
ferencia alimentaria fueron: a) nimero total de pun-
tos de alimentacién y b) nimero total de huevos
viables. En el ciclo de vida se consideré la duracién
del perfodo de: a) huevo, b) larva, c) pupa y d)
periodo total del ciclo de vida.

Se utiliz6 el disefio experimental de bloques
completos al azar con siete tratamientos y cuatro
repeticiones. El nimero de huevos viables, y el
numero de puntos de alimentacién por cm? se
sometieron a un anélisis de varianza por tratamiento
(planta). Se realizé una prueba de Tukey para la
comparacién de medias.

Los datos del ciclo de vida se sometieron a
un andlisis de varianza por tratamiento, y a una
prueba de Tukey. Los datos de ciclo de vida, los de
preferencia alimentaria y de oviposicién fueron
transformados segin la férmula vV x+0.5 para el
andlisis estadistico de los resultados.

Preferencia alimentaria. Se utilizaron reci-
pientes plasticos transparentes de 15 cm de largo,
9 cm de alto y 12 cm de ancho con capacidad para
1.62 1. Se llenaron con agua hasta aproximada-
mente dos centimetros del borde. Posteriormente
se cubrieron con ldminas de parafilm, a las cuales
se le hicieron siete orificios a una distancia similar
una de otra. En cada orificio se colocé una hoja de
cada especie a evaluar, que tuvieran aproximada-
mente la misma edad y tamafno. Cada hoja corres-
pondi6 a un tratamiento. Para corregir las diferen-
cias en tamafo a un drea constante, se estableci6 el
4rea de las hojas con un medidor electrénico de
4rea foliar (Portable Area Meter marca LI.COR,
modelo LI-3000).

Cada recipiente con las siete hojas se intro-
dujo en una caja de crfa, en la cual se depositaron
25 parejas de la mosca con una edad de tres dias.
Se utilizaron cuatro repeticiones. Después de 72
horas en la caja de cria se extrajeron los recipientes
y con la ayuda de un estereomicroscopio se conté
el ndmero total de puntos de alimentacién y se
conté el nimero de larvas que lograron emerger,
para obtener el nimero de huevos viables.

Las condiciones de humedad relativa en el
laboratorio (89.74 + 5.45%) y temperatura
(22.67 + 1.1°C) fueron registradas diariamente,
utilizando un higrotermégrafo. Solamente se utiliz6
la luz natural en el laboratorio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Ciclo _de vida. En el perfodo de. huevo se
encontraron diferencias significativas en algunos de
los tratamientos. En B. campestris se present6 el
periodo de huevo més prolongado (5.36 dfas) mien-
tras que en B. pilosa y Amaranthus sp. fue el mas
corto, con 4.22 4,30 dfas, respectivamente
(Cuadro 1). La duracién de los estadios de larva y



CUADRO 1. Comparaci6n de medias para la duracién del perfodo de huevo, de larva, de pupa
y el total del ciclo de vida, en dfas, en diferentes hospedantes.

ESPECIE HUEVO LARVA* PUPA TOTAL

X # DE X + DE X + DE X + DE
§. oleraceus 4.58 0.51ab B.55 0.46a 9.76 2.50a 22.90 3.47a
B. campestris 5.36 1.63a 7.47 2,29a 9.67 5.01a 22.50 B8.93a
B. piloea 4.22 0.17b 7.39 3.43a 9.66 5.07a 21.27 B.67a
S. tuberosum 4.64 0.3%ab 7.22 2.15a 9.50 4.01a 21.36 6.55a
Amaranthus sp. 4.30 0.13b 8.79 3.55a 11.13 4.81a 24.12. B.44a
G. ciljata 4.83 0.25ab B8.11 3.15a 9.83 4.80a 22.717 B.20a

Ccv= 3.57 Cv= 4.57 CV= 4.96 cy= 3,38

*Tratamientos con igual letra no presentan diferencias significativas
con un ot =0.05, segin la prueba de Tukey.

CV=coeficiente de variacién.
DE=Desviaci6n Estandar

CUADRO 2. Comparacién de medias para nGmero de huevos viables y el nGmerc de
puntos de alimentacidén por cm“ en diferentes hospedantes.

HUEVOS VIABLES  PUNTOS DE ALIMENTACION

ESPECIE No. TRAT. X+ DE X+ DE
G. ciliata 7 2.08 0,76a* 9.10 3,52a
8. tuberosum 5 0.81 3.5%a 7.78 3.82a
B. campestris 3 0.61 1.15a 5.23 2.22ab
B. pllosa 4 0.61 0.96a 2.24 1.53 be
S. oleraceus 2 0.20 0.50a 1.40 1.51 be
A. graveolens 1 0.00 0.00a 1.06 0.62 ¢
Amaranthus sp. 6 0.00 0.00a 0.54 0.84 ¢

CV = 45.05 CV = 22,96

* Tratamientos con letra igual no son significativamente diferentes
con un =¢ =0.05, segGn la prueba de Tukey.

CV=Coeficiente de variacién.
DE=Desviacién Estandar

pupa, al igual que la del ciclo de vida fue similar en
las especies vegetales evaluadas, sin presentar

di]ferencias significativas entre tratamientos (Cuadro
1).

En este estudio no se considerd, para los
andlisis estadisticos, el tratamiento 1, correspon-
diente al cultivo del apio, debido a que no se obtu-
vieron huevos viables.

Parrella et al. (1981) mencionan que entre un
10% y un 156% de los puntos de alimentacién en
una hoja, corresponden a puntos de oviposicién; sin
embargo, en esta investigacién, del total de puntos
de alimentacién en cada una de las especies evalua-
das, se obtuvo que sélo el 3% correspondia a
huevos viables, lo que indica que la relacién entre el
nimero de puntos de oviposicién y el de puntos de
alimentacién fue muy baja en el laboratorio, o que la
mortalidad de huevos fue muy alta.

Preferencia alimentari iposicién. No
se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos para el nimero de huevos viables. 'G.
ciliata fue la especie que mostré el mayor nimero
de huevos viables con 2.08 (Cuadro 2), mientras
que en el apio y Amaranthus sp. no los hubo. A
pesar de ésto, el no haber encontrado diferencias
significativas para huevos viables, se debe posible-
mente a que este proceso biolégico es muy variable.

En el caso de la densidad de puntos de ali-
mentacién si hubo diferencias significativas. G.
ciliata y la papa presentaron el mayor numero de
puntos de alimentacién (9.1 y 7.78). B. campestris,
B. pilosa y S. oleraceus L. fueron intermedios (5.23,
2.24 y 1.40), apio y Amaranthus sp. presentaron el
menor nimero de puntos de alimentacién con 1.06
y 0.54 (Cuadro 2).

Estos resultados sugieren, en contraposicién
con Parrella (1987), la posibilidad de que no exista
un factor genético en la plaga que influya en la
preferencia del insecto por determinado cultivo, so-
bre todo en la preferencia en oviposicién, debido a



que especies como el apio y Amaranthus sp. mues-
tran en el campo gran cantidad de minas, pero no
asl en el laboratorio. Un factor que podria explicar
la preferencia de Liriomyza por algunas especies es
su calidad nutricional, influida principalmente por el
contenido de nitrégeno y el grado de madurez fisio-
I6gica de la planta o la hoja (Bethke y Parrella 1985,
Minkenberg y Fredrix 1989).

Sin embargo, Amaranthus sp. es una especie
que aparece al final de la floracién de la papa,
cuando empieza a disminuir el control de L.
huidobrensis por métodos quimicos y el cultivo
comienza a perder su valor nutricional, ya que se
inicia la senescencia del follaje y el cultivo concen-
tra sus reservas nutricionales en la formacién de los
tubérculos. En ese momento el follaje de
Amaranthus sp. es tierno y apetecido por Liriomyza.

La plaga se alimenta y oviposita en el cultivo
de apio, el cual generalmente se mantiene libre de
malezas. La condicién de monocultivo y la densidad
de plantas de apio, en comparacién con la de las
malezas, explica en cierta medida la preferencia en
el campo por el cultivo. Esta preferencia por el
apio, también puede deberse, a su valor nutricional,
el cual recibe fertilizacién, mientras que las malezas
alrededor del campo cultivado no.

La condicién de monocultivo, la densidad
poblacional de cada especie en el campo y la densi-
dad del follaje del cultivo contra la del follaje de las
malezas, son factores que influyen directamente so-
bre el comportamiento del insecto y permiten ex-
plicar por qué los resultados en el laboratorio son
diferentes a los obtenidos en el campo. []

CONCLUSIONES

- En el estudio de preferencia alimentaria, la papa y
las malezas G. ciliata y B. campestris, fueron las
especies preferidas por L. huidobrensis.

- No se encontraron diferencias en cuanto a la pre-
ferencia de oviposicién de L. huidobrensis entre
las especies de malezas y los cultivos evaluados.

- La relacién entre el nimero de puntos de oviposi-
cién y el de puntos de alimentacion, fue suma-
mente baja en condiciones de laboratorio, en
relacién con lo encontrado en la literatura.

- La duracién del periodo de huevo fue més alta
(5.36 dias) en B. campestris, pero en la com-
paracién con los periodos de larva, pupa y ciclo
de vida completo, no se encontraron diferencias
significativas entre tratamientos.
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DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE LA GENITALIA FEMENINA DE LA ESPECIE DE
Liriomyza huidobrensis Blanchard EN CARTAGO, COSTA RICA*

Heriberto Romero Zuniga*
Tomas Zoebisch**
Manuel Carballo**

ABSTRACT

Female genitalia of potato leafminers Liriomyza ‘huidobrensis
Blanchard from the area of Cartago, Costa Rica, were analized under a light
and a scan microscope. Based on obsarvations made on number of denticles,
egg guides, and size/number of pegs, leafminers were identified as Liriomyza
huidobrensis Blanchard. Discrepancies bstwesn keys of Knodel & Poe (1982)
and Saray ot al. (1986) are discussed,

INTRODUCCION

El minador de las hojas, Liriomyza sp.
(Diptera: Agromyzidae), ha sido una plaga tradi-
cional de cultivos ornamentales en Costa Rica. Al
inicio de 1989, se convirti6 en una plaga de impor-
tancia econdémica en la zona norte de Cartago y
otras zonas horticolas de Costa Rica. Los cultivos
de papa, apio, lechuga, frijol, remolacha y arvejas,
fueron los més afectados (Carballo et al. 1990).

Rodriguez et al. (1991) concluyeron que el
minador de las hojas es el problema principal en la
produccién de hortalizas en la zona norte de
Cartago; el dafio consiste en el minado de las hojas
provocado por las larvas al alimentarse y en el pun-
teado producido por el adulto durante su ali-
mené?cién y oviposicién (Oatman y Michelbacher
1958).

El adulto es una mosca pequefia de 2 mm de
longitud, de color negro, con manchas amarillas en
la frente y en el escutelo (Comité Técnico de
Liriomyza 1990). El 4pice del abdomen en la hem-
bra, es acuminado, caracteristica que no se pre-
senta en el macho. Esto permite diferenciar facil-
mente entre ambos sexos (Aguilera 1972; Oatman )
Michelbacher 1958),

La mayoria de los adultos copulan dentro de
las primeras 24 horas después de la emergencia
(Parrella 1983). Machos y hembras pueden copular
mas de una vez, siendo necesario que la hembra
copule varias veces para maximizar la produccién
de huevos (Sarmiento et al. 1986; Parrella 1987).

La genitalia de las hembras estd formada por
los dltimos tres segmentos abdominales (VII, VIil y
IX), que en condiciones de reposo se encuentran re-
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RESUMEN

Se analizaron genitalias de hembras del mosquito minador en papa
Liriomyza huidobrensis Blanchard de la zona de Cartago, Costa Rica, utilizando
un microscopio compuesto y uno de rastreo. Con base en estructuras obser-
vadas como dentlculos, gulas de huevos ¥ tamafio/nimaro de estaquillas, se
identificé como Liriomyza huidobrensis Blanchard. Se discuten las diferencias
entre las claves de Knodel y Poe (1982) y Saray et al. (1988),

traidos dentro del abdomen en forma "telescopica”.
Cuando las hembras se alimentan u ovipositan, ex-
tienden su aparato ovipositor por la presién de la
hemolinfa y con los "pegs” o estaquillas, que se en-
cuentran en la parte distal del ovipositor, rasgan el
tejido epidérmica de la hoja. (Fig. 1, Foto 1).

Las investigaciones realizadas por Knodel y
Poe (1982) y por Saray et al. (1986) sefialan que
las caracterfsticas morfolégicas de la genitalia de
Liriomyza, son suficientes para la identificacién de
al menos tres especies de gran importancia

"Pegs"”
o estaquillas

Gufa de
huevos

Dent fculos Segmento VIII

Segmento VII

Figura 1, Esquema general de la genitalia de un Agromyzidae
(Adaptado de Saray et al. 1986)

*Parte de la Tesis do Ing. Agr. del primer autor. Universidad de Costa Rica, Sede Regional del Atléntico, Turrialba, Costa Rica.

**Area de Fitoproteccién. CATIE. 7170 Turrialbe, Costa Rica.



econémica, como son L. trifolii, L. sativae, y L.
huidobrensis; debido a que existen caracteristicas
que, aunque pueden estar presentes en las tres es-
pecies, presentan diferencias bien marcadas.

El objetivo de esta investigacién fue describir
e identificar la especie de Liriomyza sp., presente en
la zona norte de Cartago, tomando como pardmetro
la genitalia femenina.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realiz6 en el laboratorio
de Fitoproteccién del Proyecto Manejo Integrado de
Plagas (MIP), en el Centro Agronémico Tropical de
Investigacién y Ensefianza (CATIE), Turrialba; en los
meses de mayo y junio de 1991,

La identificacién de la especie de Liriomyza
procedente de la zona norte de Cartago, se realiz6
haciendo disecciones de la genitalia femenina (30
en total), en una solucién salina, con la ayuda del
estereomicroscopio y un bisturi. Realizada la disec-
cién, el aparato genital de la hembra se colocd en
un porta objetos y se observé en un microscopio de
contraste de fases. También se realizaron prepara-
ciones para producir micrograffas en un microscopio
electrénico de rastreo. Para ello se obtuvo la geni-
talia de la hembra, se introdujo en una solucién fi-
jadora a base de glutaraldehido al 2.5% en buffer
de fosfatos durante 24 horas. Después de este
perfodo se realizaron tres lavados de 10 minutos
cada uno, en buffer de fosfatos. Posteriormente se
realiz6 una postfijacién con tetradxido de osmio al
1% en buffer de fosfatos por tres horas. Luego se
hicieron tres lavados en buffer de fosfatos por un
periodo de 10 minutos cada uno. Una vez fijada la
muestra, se deshidrataron los tejidos con una serie
ascendente de etanol (50, 60, 70, 80, 90, 95,
100%), manteniendo la muestra 30 minutos en
cada una.

CUADRO 1.

La muestra deshidratada se secd por punto
critico. Después de ésto, se realizé el montaje de la
genitalia en bases de aluminio, como porta mues-
tras, utilizando cinta doble adhesiva y pintura con-
ductora de plata. La preparacién fue cubierta con
oro bajo una corriente de 6 m.a., en un cobertor
i6nico (IB-3, Hitachi). Seguidamente, se procedi6 a
la observacién en el Microscopio Electrénico de
Rastreo (S.570, Hitachi) y se tomaron las micro-
graffas con una pelicula Kodak VP-120.

Los resultados obtenidos se compararon con
la identificacién y descripcién realizadas por Saray
et al. (1986) y Knodel y Poe (1982). (Cuadro 1). O

Foto 1. Parte terminal del aparato genital
de L. huidobrensis mostrando los
pegs o estaquillas (2000 X).

Caracteristicas morfolégicas cde la genitalia de la hembra, utilizadas
para la caracterizacién e identificacién de Liriomyza huidobrensis
por Knodel y Poe (1982), por Saray et al. (1986) y las observadas en

esta investigacién.

CARACTERISTICA KNODEL Y SARAY et al. ESTA INVESTIGACION
POF.

Forma de los

denticulos conica conica cénica

Presencia de

guias de huevos ausentes presentes presentes

No. de las 6 (ocasionalmente

estaquillas cuatro seis 5)

Tamafo de homogéneo homogéneo no siempre

estaquillas

homogé&neo




RESULTADOS Y DISCUSION

Las caracteristicas morfolégicas citadas por
Knodel y Poe (1982) y por Saray et al. (1986) que
se utilizaron en la identificacién y caracterizacién de
la especie de Liriomyza fueron:

- Forma de los denticulos presentes en los escleritos
del segmento VIII (Foto 2): los denticulos presen-
tan forma cénica, similar a lo mencionado por
Knodel y Poe (1982) y Saray et al. (1986) para la
especie L. huidobrensis.

- Presencia o ausencia de las gufas de huevo: en to-
das las disecciones realizadas, se observé la
presencia de dos gufas de huevos, localizadas al
inicio del segmento IX, presentando forma de V-
invertida relativamente ancha (Fotos 3 y 4).

- Ndmero y tamafio de los pegs o estaquillas: el
nimero de estaquillas fue casi siempre de seis
(Foto 5), encontrdndose en algunos casos "cerci"
(apendices abdominales donde se encuentran los
"pegs" o estaquillas) que presentaron sélo cinco,
pero nunca se observaron casos con la presencia
de sdlo cuatro estaquillas, seguin lo reportado por
Knodel y Poe (1982). El tamafo de estas estruc-
turas es normalmente muy similar, sin embargo,
es posible encontrar casos en los que el tamafo
de las estaquillas sea irregular (Foto 6).

Foto 2. Forma de los denticulos en el es-
clerito (700 X).

Foto 3. Micrograffa de la genitalia de L
huidobrensis donde se observan las
guias de huevos (300 X).

Foto 4. Guias de los huevos de L. huido-
brensis (700 X).



Foto 5. Parte terminal del cercus presen-
tado el ndmero y tamafio de los
pegs (4000 X).

SRy

i

Foto 6. Parte final de la genitalia mos-
trando el nOmero y tamafio de los
pegs o estaquillas (40 X, micros-
copio de contraste de fases).

CONCLUSIONES

De acuerdo con las caracteristicas morfol6gi-
cas como: forma de los denticulos, gufas de
huevos, numero y tamano de las estaquillas de la
genitalia de la hembra de Liriomyza, la especie en
estudio procedente de la zona norte de Cartago, es
L. huidobrensis, lo cual concuerda con la descrip-
ciéon hecha por Saray et al. {1986); aunque existen
algunas discrepancias con la descripcion de Knodel
y Poe (1982) para esta especie.
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DISTRIBUCION ESTACIONAL Y EVALUACION DE DANOS POR PLAGAS
DE LA RAIZ DEL MAIZ EN JALISCO, MEXICO

Juan F. Pérez Dominguez*
Miguel B. Néajera Rinc6n*

ABSTRACT

The insect pest Diabrotica virgifera zeae K. y S. and various species
of white grubs are the most important soil pests in corn of the central Jalisco
state, Mexico. Population dynamics in root pest larvas were registered and
the damage caused by this pest complex in corn was avaluated in two sites
during 1989. The diabrotica D. virgifera zeae K. y S. showed the highest
population density with regard to white grubs, remained less time, while white
grub steyed in the corn until the physiological maturity of the grain. The
damage due to insect root pests was 1010.14 kg/ha; this is 26.16% of the
yield in Amatitdn, while in Labor de Solls the deamage was 807.8 kg/ha or
38.9% of the yirld. The regression relation betwesn larval density and yield
was described by the linsar model ? = §.313-.029 Xin AmatitAn and
¥ = 1.3242-.0202 X in Labor de Solfs.

INTRODUCCION

En la zona productora de malz de Jalisco y
otros estados de México el problema de plagas de la
ralz es generalizado, con poblaciones elevadas de
insectos (Rios y Romero 1982). Estos forman un
complejo con la doradilla Diabrotica virgifera zeae K.
y S. (Coleoptera: Chrysomelidae); varias especies
de Scarabaeidae (Melolonthinae que constituyen el
grupo de las gallinas ciegas) como: Phylloph
ravida, P. fulviventris, P. dentex, P. misteca,
Cyclocephala lunulata y Anomala inconstans; el es-
queletizador Colaspis chapalensis (Coleoptera:
Chrysomelidae); el gusano alambre Aeoglus sp.
(Coleoptera: Elateridae) y el falso gusano alambre
Cebrio sp. (Coleoptera: Cebrionidae). D. viraifera
zeae y las especies de gallinas ciegas son los més
importantes y de éstas, diabrotica ha sido la mas
estudiada por su importancia econémica en
Norteamérica (Chiang 1973; Foster et al. 1982); en
cambio, sobre las gallinas ciegas se requieren mas
estudios de su biologfa, ecologia y dainos (Morén
1986).
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RESUMEN

En Jalisco, México, dcabmtlca Q[&mm virgiterg ;m ¥ varias es-
pecies de gallina ciega (Coleop Melol ) son los insec-

tos de mayor importancia econdmica como plagas de la raiz en ¢l malz. Se de-
termind la fluctuacién poblacionsl en larvas de sbejones de la ralz y se esti-
maron los dafios ocasionados al cultive por este complejo de plagas en dos lo-
Se lizé la relacidn entre densidad poblacional -de larvas y el
randimiento, la altura y la densided de las plantas. En Amatitén D. virgiferg
zeae presenté mayor densided poblacional que las "gallinas ciegas” en su
méxima incidencia, pero palmanccis menor tiempo que ésta sn el cultivo; en
Labor de Solis las poblacionas de di y gallinas ciegas fueron similares.
En embas localidades este crisomélido aparecié en el cultivo desde la etapa
vegetative y desaparecié al terminar la floracién, mientras que la gallina ciega

aparecié igual que disbrotica, pero sus poblaci p i en al cultive
hasta la madurez fisiolégica. En Amatitén se registraron pérdidas por el dafio
de plagas de la refz hasta de 1010.14 kg/ha mientras que en Labor de Solis las
pérdidas fueron de 807.8 kg/ha. La relacién de regresién entre la densid ;de
larvas y el rendimiento se repr 6 ad | por ol delo lineal Y =
B.313-.029 X sn A delo ¥ = 1.3242-,0202 X en Labor de
Solls.

tén y por el

Para conocer las necesidades de control de
las plagas es esencial la realizaciébn de muestreos
adecuados y oportunos, por ser poblaciones muy
dindmicas (Bottrell 1979). El objetivo de la evalua-
cién de dafios puede ser la determinacién del grado
en que los insectos plaga causan un dano
econdmico en un &rea de cultivo (NAS 1985) y ello
exige informacién sobre: a)las poblaciones pre-
sentes y la biologfa de una plaga, b) su distribucion
espacial y temporal, c) la relacién entre la plaga y el
rendimiento (Pedigo et al. 1986).

Por la importancia que tiene para la imple-
mentacién de estrategias adecuadas de control, el
conocer los aspectos mencionados, se desarrollé
este trabajo, cuyos objetivos son los de determinar
la variacién estacional en poblaciones larvales de
insectos plaga de la rafz, en relacibn con la
fenologfa de cultivo y estimar los dafos ocasiona-
dos al cultivo de malz por este complejo de
insectos.

Apartado Postal 79. Ocotlén 47800 Jali Méxi
Jalisco, México, respectivament

y Agrop

y Campo Agricola Auxiliar Ameca, Apartado Postal 10. Ameca 46600

i Campo Agricola Auxiliar Ocotlén.



MATERIALES Y METODOS

Durante 1989 se establecieron experimentos
con malz bajo condiciones de secano utilizando el
hibrido HV-313 en las localidades de Amatitan y en
Labor de Solis (municipio de Ameca) en Jalisco,
México. Los experimentos se refirieron a la evalua-
cién de dafos y a la fluctuacion poblacional.

Evaluacién de daiios. Para evaluar los daiios
producidos al cultivo, se utilizé el disefio experimen-
tal de bloques al azar con seis repeticiones. Se
evaluaron los siguientes tratamientos: un testigo sin
protecciéon quimica, un tratamiento de proteccion
quimica a la raiz, otro de proteccién quimica al fo-
llaje y un tratamiento de proteccion guimica contra
plagas de la raiz y del follaje. Para los tratamientos
de proteccién se utilizaron los insecticidas Clorpiri-
fos 480 E a dosis de 1.0 l/ha para proteger el fo-
llaje, en aplicaciones cada 30 dias, e Isofenfos
granulado, al 5% a una dosis de 25 kg/ha aplicado
al momento de la siembra, mezclado con el fertili-
zante para proteger a la raiz. La dosis de ferti-
lizacién utilizada fue 180-60-00 aplicando 100
unidades de N y las 60 de P en la siembra y cuando
el cultivo alcanzé los 30 cm de altura, se aplicé el
N2 restante.

La parcela experimental fue de nueve surcos
de 10 m de longitud y 0.8 m de entresurco, con
una parcela util de tres surcos de 8 m en Amatitan;
en Labor de Solis la parcela experimental fue de
ocho surcos de 10 m, con una parcela Gtil de dos
surcos de 8 m,

Se evaluaron las siguientes variables
agronémicas: rendimiento (kg/ha), altura de la
planta (cm) y la densidad de plantas (ha). Los datos
de rendimiento se transformaron mediante el
método de rafz cuadrada (V X+1). Las compara-
ciones entre tratamientos se analizaron por con-
trastes ortogonales o independientes., También se
analiz6 el grado de relacién entre la poblacién de
larvas y el rendimiento en las parcelas del
tratamiento testigo mediante regresion Y
correlacion,

Fluctuacién poblacional. Para estimar las
poblaciones de insectos se realizaron muestreos en
los surcos laterales a la parcela util de los experi-
mentos de evaluacién de dafos. Se efectuaron
nueve muestreos para larvas en cada localidad; el
primero se realiz6 11 y 9 dias después de la emer-
gencia del cultivo en Amatitdn y Labor de Solis,
respectivamente y los muestreos posteriores a inter-
valos de 15 dias aproximadamente.

Los muestreos consistieron en extraer con
una pala tres muestras de suelo en cada parcela
testigo; una muestra consistié en una porcion de
suelo de aproximadamente 30x30x30 c¢m, tomando
como centro el tallo de una planta, que contenfa
toda el 4area radical de la misma. Cada muestra se
revisod tamizandola en forma manual sobre un fondo
de plastico negro para extraer y registrar las larvas
encontradas. Esta informacién se relacioné con la

10

fenologia del cultivo. Los conteos de larvas
obtenidos en cada parcela testigo para este estudio
se relacionaron con los rendimientos de las mismas,
mediante regresion.

Los datos de variaci6bn estacional en las
poblaciones de insectos se graficaron en dias ju-
lianos, con el fin de efectuar comparaciones entre
ambas localidades.

RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacién de dafips. Segin el ANOVA
(Cuadro 1) en Amatitan hubo diferencias significati-
vas entre los diferentes tratamientos evaluados para
la allura de las plantas, la densidad y el rendimiento,
mientras que en Labor de Solls existieron diferen-
cias significativas solamente para la altura de las
plantas. Esto indica que en Amatitdn se presen-
taron poblaciones de larvas en una densidad sufi-
ciente para causar diferencias entre tratamientos
durante todo el ciclo, mientras que en Labor de
Solfs la densidad de las poblaciones fue tan baja,
que no influy6 en el rendimiento ni en la poblacién
de plantas, sino que sélo causd un ligero retraso en
el desarrollo vegetativo.

Los hajos coeficientes de variaciéon para las

tres variables enlas dos localidades, indican confia-
bilidad en la informacién obtenida (Cuadro 1).

CUADRO 1.

valores de F (calculada y tabular) y coaficientes de variacién (C.V.} en el
evaluar la diferencia entre tratamlentos, para las

andlisis de varlanza para
variablos medidas en las dos localidades.

RMATITAN LABOR DE SOLIS

VARIABLE Fc Ft  Signifi-

cancla

c.V.
(R3]

Fe Ft Signifi-

cancia

c.v.
(L}

Rendimiento 5.24 3.86 L 11.38 3.72 3. N.8. 24.79

Altura da

planta 3. 3.29 » -29 - 7.69

Denaidad de

plantas 5.59  1.29 " 11.62 1.17 .5, 24.08

* diferencia significativa al
*+ diferencia significativa al
N.S5. diferencia no significativa

.05
.01

El analisis de los tratamientos revelé que en
Amatitdn hubo diferencias en rendimiento entre
ellos. El testigo sin proteccién quimica fue
estadisticamente igual al tratamiento de proteccion
al follaje, lo que indica que las plagas del follaje no
fueron de importancia econémica; el tratamiento de
proteccién al suelo es estadisticamente igual al de
proteccion completa (Cuadro 2), lo cual demuestra
que los insectos de la raiz son el factor mas impor-
tante. En cuanto a la altura de las plantas, todos
los tratamientos con proteccién quimica fueron
iguales entre sf y superaron al testigo. En relacion
con la densidad de plantas, los tratamientos sin pro-



CURDRO 2. Comparaciones de tratamientos en los promedios de rendimlente,
altura y densidad de plantas, mediante una prueba de contrastes
ortogonales. HAmatltfn, Jallseo.

TRATAMIENTO RENDIHIENTO ALTURA DENSIDAD
Tastigo (T) 2073.0 a 220.7 a 65 BOD a
Follaje (F) 2569.2 a 237.2 b 68 000 a
Raiz (R) 3083.0 b 239.7 b 68 500 b
F+R 3861.2 b 236.7 b 83 313 c

Los tratamientos sefialados con 1a miema letrs no son significativamente
diferentes.

CUADRO 3. Comparacicnes de tratamieantos en los promedics da rendimiento,
altura y densidad de plantas, mediante una prueba de con-
trastes ortcaonales. Labor de Sollis, Jallsco.

TRATAMIENTO RENDIMIENTO ALTURA DENSIDAD
Teatigo (T) 708.96 & 161.43 a 30 500 a
Follaje (F) 959.97 a 178.40 be 36 500 a
Ralz (R) 2074.70 b 186.53 e 36 500 a
F+R 1516.76 b 177.10 ab 39 600 a

Los tratamientos sefialados con la misma letra no son significativaments
diferentes.

teccién quimica al suelo fueron iguales entre sl y re-
sultaron ser los méas bajos, en tanto que el
tratamiento de proteccién a la ralz fue mejor que
éstos. No obstante, el de proteccién total fue el
més alto. Esto demuestra el efecto del dafio oca-
sionado por plagas de la ralz en la densidad de
plantas.

Los datos de rendimiento en Labor de Solls
(Cuadro 3) mostraron una tendencia similar a la de
Amatitén, ésto es, los tratamientos sin aplicacién de
insecticida al suelo fueron iguales entre si, ademés
de ser los mas bajos; los tratamientos con insecti-
cida al suelo fueron iguales entre si y fueron los
mayores, mostrando que al igual que en la otra lo-
calidad, las plagas importantes son las que afectan
a la ralz, En cuanto a la altura de la planta, hubo
diferencias entre los tratamientos, siendo el més
alto el de proteccién a la rafiz y el mas bajo el
testigo; entre éste y el tratamiento de proteccién
completa no hubo diferencias significativas. En re-
lacién con la densidad de plantas, no hubo diferen-
cias significativas entre los tratamientos analizados.
En general, ésto indica que la poblacién de larvas en
esta localidad ocasiond diferencias en el rendimiento
y afectéd el crecimiento vegetativo del cultivo,
aunque no ocasiond disminucién en la poblacién de
plantas.

Ello contrasta con los resultados del andlisis
de varianza, el cual no revel6 diferencias en cuanto
al rendimiento entre los tratamientos. Por su parte,
el tratamiento de proteccién s6lo al follaje, no fue
significativo, lo que demuestra que no se presen-
taron plagas del follaje que tuvieran importancia
econdmica.

Con los registros de los muestreos de larvas
realizados en las parcelas testigo, y con los
rendimientos obtenidos en cada parcela, se estable-
cié una relacion de regresiébn entre larvas y
rendimiento.
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La relacién de regresion entre larvas y
rendimiento&or parcela experimental es descrita por
el modelo = 8.313-.029 X en Amatitdn y por
Y = 1.3242-.0202 X en Labor de Solfs: de acuerdo
con estos valores, una larva en cada mazorca
provoca una pérdida de .029 de rendimiento en
Amatitdn y .0202 de rendimiento para Labor de
Solls, equivalente a una reduccién en rendimiento
atribuida al dafio por plagas de la raflz de 1010.14
kg/ha en Amatitdn, mientras que en Labor de Solfs
fue 807.8 kg/ha. La pérdida de esta ultima parcela
es en parte, ocasionada por plagas de la raiz y en
parte debido a otros factores, ya que hay 9.3% de
variacién ocasionada por factores ajenos a plagas
de la ralz.

La relacién existente® entre las poblaciones
larvales y el rendimiento en las parcelas testigo de
Amatitan (r = -0.971) y en Labor de Solis (r = -
0.957) indican una alta correlacién negativa en la
que, a mayor densidad poblacional de larvas, es
menor el rendimiento. En Amatitédn el 94.28% de la
variacién en el rendimiento fue explicada por el
numero de larvas (Fig. 1), mientras que en Labor de
Solls esta variacién, atribuida al ndmero de larvas,
fue de 91.70% (Fig. 2).
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Figura 3. Linea de regresidn pars 1a relacifn entre la densidad de insectos
plaga en las parcelas testigo y 1a variacifn en el rendimiento de
malz en Amatitén, Jalisco
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Figura 2. Linea de regresidn para la relacidn entre la densided
de insectos plaga en las parcelss testioo y 1a varfacidn
en ¢l rendimiento de mafz en Labor de Solfs, Jalisco



De acuerdo con la evaluacién de los dafios,

las plagas del follaje no fueron significativas, por lo

que se recomienda proteger al cultivo unicamente
contra las plagas de la rafz, reduciendo de esa ma-
nera costos de cultivo, con excepcién de aquellos
casos en que en alguna parcela se presenten pobla-
ciones importantes de insectos plaga del follaje.

Fluctuacion_de poblaciones. En Amatitan y
en Labor de Solis se consideraron s6lo como plagas
de la rafz, a diabrotica D. virgifera zeae y gallina
ciega Phyllophaga spp., Cyclocephala sp. vy
Anomala sp. En Amatitdn se presenté esqueleti-
zador Colaspis chapalensis en poblaciones muy ba-
jas y esporéadicas, con una incidencia similar de gu-
sanos alambre Aeolus sp. en Labor de Solis, por lo
que no se les consideré como insectos de importan-
cia econdmica.

En Amatit4n, diabrotica constituyd el 58.48%
del total de larvas encontradas durante el ciclo y en
donde se presentd la mayor incidencia {(con un
maximo hasta de 15.3 larvas/muestra); las gallinas
ciegas constituyeron el 40.25% y alcanzaron una
densidad maxima de 7.25 larvas/muestra. En Labor
de Solis diabrotica alcanzé el 40.46% vy gallina
ciega el 42.77%; ambas especies tuvieron bajas
poblaciones, con valores promedio no mayores de 2
larvas/muestra.

En Amatitdn, la curva poblacional en diabro-
tica presentd el patrén tipico de fluctuacion que ha
tenido en las diversas localidades estudiadas en
ailos anteriores (Pérez 1985, 1986}, ésto es, pre-
senta mayor densidad que gallina ciega en su
maxima incidencia, pero permanece menos tiempo
que ésta en el cultivo. Diabrotica se present6 desde
la segunda quincena de julio, cuando el cultivo ini-
ciaba su etapa vegetativa (dos y tres hojas), alcan-
zando su mayor incidencia durante la dltima década
de agosto; esta época corresponde al final de la
etapa vegetativa y al inicio de la floracién. A partir
de setiembre sus poblaciones decrecieron hasta de-
saparecer para la primera década de octubre (Fig.
3).

En Labor de Solis dicha especie apareci6
también desde la segunda quincena de julio, presen-
tando durante agosto su incidencia poblacional mas
alta, cuando el cultivo estéd finalizando la etapa ve-
getativa. Durante setiembre aparecid en pobla-
ciones bajas, que desaparecieron en los primeros
dias de octubre, cuando la mazorca tenfa el grano
en estado pastoso. Por su parte, la gallina ciega
presenté en Amatitdn poblaciones de importancia
econdmica, mientras que en Labor de Solis tuvo
muy baja densidad. En Amatitdn comenzé a apare-
cer, al igual que diabrotica, desde la segunda quin-
cena de julio, durante el inicio de la etapa vegeta-
tiva del cultivo, alcanzando en la dltima década de
agosto su mayor incidencia, al inicio de la floracién;
permanecié en el cultivo hasta la segunda quincena
de noviembre, cuando el cultivo ya iniciaba la etapa
de madurez fisiolégica. En Labor de Solis este
coledptero comenzd a aparecer desde la segunda
quincena de julio, alcanzando en los primeros dias
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Figura 3. Fluctuscifin poblacional en larvas de gallina clegs y disbrotica en relactdn
con la fenologTa del matz en Amatitin (A) y Labor de Solfs (B) Jalisco

de agosto su mé&s alta incidencia poblacional, to-
davfa en la etapa vegetativa del cultivo, hasta desa-
parecer sus poblaciones en la tercera semana de
setiembre.

En general, se observa en todas las especies,
que las etapas de aparicién, de maxima incidencia y
de desaparicién de las poblaciones fue muy similar
en ambas localidades. Asi, el periodo critico.para
controlar las poblaciones de larvas en esta region
comprende de mediados de julio a mediados de
agosto. []

CONCLUSIONES

- En Amatitan las larvas de diabrotica alcanzaron un
promedio maximo de 15.3 larvas/muestra en su
fluctuacion poblacional, mientras que las gallinas
ciegas tuvieron una densidad méaxima de 7.25
larvas. En Labor de Solis, diabrotica al igual que
las gallinas ciegas, alcanz6 promedios de 2
larvas/muestra en su mas alta incidencia.

- La mayor incidencia poblacional de larvas, tanto
de diabrotica como de gallinas ciegas, se pre-
sent6 al final de la etapa vegetativa e inicio de la
floracion en las dos localidades estudiadas.

- En Amatitdn hubo una reduccién en el rendimiento
atribuida al dafio por plagas de la raiz en 1010.14
kg/ha, mientras que en Labor de Solis la reduc-
cién fue de 807.8 kg/ha.

- Los insectos del follaje no fueron importantes, por
lo que se recomienda proteger al cultivo UGnica-
mente contra plagas de la raiz. Sdélo en casos
especiales, cuando alguna plaga del follaje
adquiera importancia econémica, serd necesario
tomar medidas de control.
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ACAROS FITOFAGOS DE
AMERICA CENTRAL:

GUIA ILUSTRADA

Emmdcmupmmianae]c.«m ha desarrollado una amplia labor durante los Gltimos
cinco aflos, gracias a su Proyecto Regional de Manejo Integrado de Plagas (MIP),
financiado por el USAID/ROCAP. En 1989, esta rea se fortalecié como continuacién del

Proyecto MIP, con el propésito de contribuir al mej i del bi émico y de
la salud en la regién centroamericana. Para cllo se impul acciones tendi a reducir
la exposicidn de las a los ef de los plaguicidas; inc la produccidn de

los cultivos y las ganancias econdmicas; y contribuir al logro de productos de menor costo,
libres de residuos peligrosos para los consumidores locales y para los productos de
exportacién,

El comg de informacicn, constituye un clemento de apoyo para todas las actividades
de fi investigacidn, d llo y transferencia de tecnologfa, Entre sus objetivos se
encuentran ¢l intercambio de informacién especializada entre instituciones y personal que
desempedia funciones en las dreas de fitoproteccién; asf mismo, el de participar con quicnes
generan datos e informacién relevante a la regi6n para hacerla conocer en forma apropiada y
oportuna.  Producto de este componente son las publicaciones trimestrales Boletin
Informativo MIP y la revista Mancjo Integrado de Plagas, ambas portadoras de material de
gran interés para la regicn,

Es muy satisfactorio para el CATIE poner a disposicién, de la regioén y de otras zonas
tropicales, esta Guia Hustrada de Acaros Fit6fagos de América Central, la cual representa un
csfucrzo més del drea de fitoproteccion del CATIE, en su objetivo de crear y poner al alcance
de los técnicos de la regidn, instrumentos bisicos para su trabajo en el manejo de plagas
agricolas.

Esta guia fuc dischada para facilitar el diagnéstico de dafios y la identificacitn de 4caros
que causan pérdidas en los cultivos agricolas y que reducen la calidad y presentacidn de otras
plantas de interés econdmico,

La Guia constituye una res ala i ida en los pafses, de contar con una
fucnte confiable y organizada de informacién sobre estas plagas. Ofrece descripciones
morloldgicas y taxonémicas de grupos importantes de superfamilias, familias y especics de
dcaros filagos. También p bre licaciones sobre su biologfa, describe los dafios

y los sintomas de su ataque a las plantas. Todo esto se compl con 59 il i 4
fotografias en blanco y negro y 280 fotos a color,

Esperamos que csta contribucidn a la literatura (fenica estimule la comunicacion y el
intercambio de informacidn sobre los resultados y avances de la investigacién en la regicn.
De igual forma, descamos que facilite las acciones de enseflanza, investigacidn y desarrollo
que se llevan a cabo en los paises micmbros del CATIE.

Joseph L. Saunders, Ph.D.
Jefe del Proyecto RENARM/MIP
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AFLUENCIA DE AFIDOS EN PAPAYO EN EL VALLE DE ZAPOTITAN,
EL SALVADOR
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ABSTRACT

The affluence of aphids in Papaya Carica papaya was determined in
two plots in El Salvador's Zapotitdn Valley during the cropping season June,
1989 to January, 1990. Yellow metal water traps were used.
species of aphids were identified in Plot No.1, where the most frequently seen
were: Aphis citricola, Rhopalosiphum maidis, Acyrtosiphum pisum and Aphis
craccivora. Capture percentages per species were 37.65, 17.40, 7.69 and
7.28 respectively. Twenty one species of aphids were identified in Plot No.2,
the most frequently found were: Aphis illinoisensis, Aphis middletoni, Aphis
coreopsidis and Aphis citricola. Capture percentages per species were: 40.57,
18.1, 17.9 and 5.52, respectively. Acyrtosiphum pisum, Aphis forbesi, Aphis
Dactynotus  erigeronsnsis, Macrosiphum  cuscutas and
Magcrosiphum mesophaeri are specias reported for the first time in El Salvedor.
Regression between A. citricola and R. maidis against the entire aphid popula-
tion was highly significant in Plot No.1 IRZ = 0.45 and R = 0.38; P = 0.01
respectivelyl. The regression between these two variables was not significant
in Plot No.2, There was no relation between aphid populations and daily
Important aphid vectors for the papaya ring spot virus (PRV] were
found during the study period in both plots.

Twelve

illinoisensis,

rainfall.

INTRODUCCION

Los &fidos son algunas de las plagas mas im-
portantes de muchos cultivos y se destacan en el
papayo como eficientes vectores del Virus de la
mancha anular de la papaya (VMAP) (Purcifull
1972).

Larios et al. (1989) en El Salvador, iniciaron
capturas de &fidos en papayo con trampas de agua
y establecieron que sus poblaciones fueron maxi-
mas a mediados de julio, con niveles de 22 a 90
4fidos/trampa, reportaron la presencia del VMAP,
estimaron su incidencia y sugirieron algunas medi-
das de control y manejo de la enfermedad.

Rivas et al. (1991) establecieron, en el Valle
de Zapotitdn, que la curva de progreso del VMAP
fue descrita a través del modelo logistico, registran-
dose 100% de incidencia a los 164 dias después

Recibido: 19/08/91, Aprobado: 12/12/91
*Estudiante, Programa de Maestria, CATIE 7170, Turrialba, Costa Rica.

RESUMEN

En dos lotes del Valle de Zapotitédn, en El Salvador, se determiné la
afluencia de &fidos en Papayo Carica papaya, durante la época del cultivo:
junio 1989 a enero 1990, se utilizeron trampas de charolas amarillas con agua.
Se identificaron doce especies de &fidos en el lote 1, donde las més fracuentes
fueron: Aphis citricola, Rhopalosiphum meidis, Acyrtosiphum pisum v Aphis
craccivora. Los por jes de por especie fueron 37.65, 17.40, 7.69
y 7.28% respectivamente. En el lote 2 se identificaron ventiin especies de
dfidos, las més frecuentes fueron: Aphis jllincisensis, Aphis middletoni, Aphis
coreopsidis y Aphis citricola. Los porcentajes de captura por especie fueron
40.57, 18.1, 17.9 y 5,52% respectivamente. Acyrtosiphum pisum, Aphis
forbesi, Aphis illincisensis, Dactynotus srigsronensis, Macrosiphum cuscutes y
Macrosiphum mesosphaeri son especies reportadas por primera vez en El
Salvador, La regresién entre A. citricola y R. maidis contra la poblacién total
de Afidos fue altamente significativa en el lote 1, (R2= 0.45 y RZ= 0.38;
P=0.01 respectivamente).” En el lote 2 |a regresién fus no significativa entre
dich Mo existié relacié entre las p de #fidos y
la precipitacién pluvial dieria. D el perlodo de en ambos lotes se
ragistraron importantes éfidos vectores del virus de la mancha anular del pa-
payo (VMAP).

o

P i

el

del trasplante. Las poblaciones de Aphis citricola
fueron  estadisticamente superiores a las de
Rhopalosiphum maidis y se relacionaron estre-
chamente con la proporcién de plantas enfermas
debido. al virus. El andlisis de rendimientos revelé
que el peso y la longitud del fruto disminuyeron en
46.48 y 22.16%, respectivamente, con un nivel de
incidencia de 50%.

El presente documento trata sobre la afluen-
cia poblacional de &fidos en papayo y é&fido-fauna
presente en la zona de estudio. Se complementa la
informacién iniciada por los autores durante el
perfodo junio-septiembre de 1989 (Larios et al.
1989).

**Representante del CATIE en El Salvador. Apartado (01)78. San Salvador, El Salvador. \

** *Ex-Asistente de Investigacién, Proyecto MIP-CATIE, San Salvador, El Salvador.

****Area de Fitoproteccién, CATIE. 7170 Turrialba, Costa Rica.
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MATERIALES Y METODOS

El experimento se instalé en dos lotes culti-
vados con papayo Carica papaya variedad lzalco, el
primero de 300 o) (Cantén Los Indios) y el se-
gundo de 700 m< (Cantén Santa Lucia). Ambos
lotes se ubican en el Valle de Zapotitdn, La.Libertad.
Los agricultores hicieron las précticas culturales y
quimicas habituales para la produccién de frutos.
Las distancias de siembra fueron de 2 m entre plan-
tas y entre calles.

Se utilizé una trampa de charola amarilla de
forma rectangular de 60x30x10 cm colocada 1 m
sobre el suelo y al centro de la parcela. Esta se
llené con agua hasta 2 cm debajo del borde, se
agregaron 2-4 gotas de jab6n liquido para disminuir
la tension superficial del agua y facilitar la captura.
Este tipo de trampas lo describen Larios gt al.
(1989). En Los Indios, las capturas de &fidos se
realizaron de junio a diciembre de 1989 y en Santa
Lucfa, de noviembre 1989 a enero 1990. Los #&fi-
dos se colectaron dos veces por semana. Con un
pincel fino se extrajeron del agua y se preservaron
en frascos de vidrio con alcohol etilico al 70%, para
su identificacién, en el Laboratorio de Diagnéstico
de Plagas del CATIE en Turrialba. La incidencia de
afidos se calculé mediante la relacién existente en-
tre el nimero total de cada especie registrada, con
respecto al total poblacional.

RESULTADOS Y DISCUSION

Especi as. De las 48 muestras
colectadas en Los Indios, se identificaron 12 es-
pecies de &fidos (Cuadro 1). En Santa Lucfa, de 15
muestras se identificaron 21 especies (Cuadro 2).

En Los Indios (Lote 1) se observé que Aphis
citricola registré el 37.65% de incidencia durante el
ensayo, mientras que Bhopalosiphum maidis alcanzé
el 17.40%, Acyrtosiphum pisum, 7.56%; Aphis
nerii y Dactynotus ambrosiae, 6.47% respectiva-
mente (Fig. 1a).

CUADRO 1. Wimero de Afldos colectados mensualments en Papayo. (Lote 1) Lom
Indlos, ZTapotlithn.
1989 1990
ESPECIE ==  TOTAL
J aJ g o o E

1. Bcyrtosiphum ploum*+ o o 1 L] 3 L} 2 o 19
2. hphis cltrigola® i 48 0 I 20 0 & 2 93
3. A. craccivora* = P i S ST e Y 18
4. A. gossypll 3 10 o 1 o o o o 14
5. B perll* 4 4 3 4 1 o 0 ] 16
6. Dactynotus ambrosise 4 4 3 4 1 0 0 0O 16
7. B tustaias LR A T R D U B 3
8. Lizeclus cermell T S e B s R B 1
9. Elckurachis

brasiliennls LR B I BRI e BN B | ]
10. phopaloeiphum

maldin® W R R B (NN DR | 43
11. Tetraneura

nigriabdomipalis DR s R TR e R R | 1
12. Toxopters surantlli T T P SR e T R | 15
TOTAL 32 92 13 20 s 28 9 2 247

* eppecle mis frecuante
+ eapAcle reportada por primera vez.
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» Himero de Afidos colectados wensualmente en Papayo. (Lote 2) Santa
Lucia, fapotithn.

ESPECIE 000 emmmeaa mina TOTAL
N 4] E
1. Aphie gltricola* . 26 0 29
2. A coreopsldis® ] 19 ] 94
3. . craccivora 1 o 0 1
4. . forbesis 1 1 13 15
5. - gossypii o 3 12 18
6. B. Lllinolsensis*+ 21 26 166 213
7. A middletonl* o 82 13 95
B. B peril o 3 -1 L]
9. Prachycaudus helicheyel o 5 L]
10. pactynotus e + 4 o o 4
11. p. fuataiss 2 2 ] 4
12. Geoperphigus floccosus o 2 4 [3
13. Hacromiphum cuscutae+ o ] o 3
14. H. euphorbiae o 4 0 4
15. H. mescephasri+ 1 o a 1
16. Myrus persicas 2 3 o 5
17. pentalonis plgrenecyosa 0 5 ] @
18. phopalosiphum majdie 0 1 o 1
19. B. padi [} 4 1 5
20. B. puflabdemipnalis 2 1 1 4
21. Tetraneura plarlabdominalie 2 ] L] 2
TOTAL 19 193 293

* especie min frecuente
+ especie reportada por primera vez

D. ambrosias 6,47
A neril 6,47
A.craccivora 7,28
A. plaum 7,56

A. maidia 17.4

A cilricola 37,65

INCIDENCIA(%)

FIG. 1a) INCIDENCIA (%) DE LOS AFIDOS MAS FRECUENTES EN
PAPAYO. LOTE 1. JUN-DIC 1988. ZAPOTITAN, EL SALVADOR.

. gossypll 3.43
- Citricola b,62

. coreopsidis 17,9

. middletonl 18.1

. Minoisensis 40,57

INCIDENCIA({%)

FIG 1b) INCIDENCIA (%) DE LOS AFIDOS MAS FRECUENTES EN
PAPAYO, LOTE 2. NOV/89-EN/Q0. ZAPOTITAN, EL SALVADOR.

En Santa Lucla (Lote 2), las especies més fre-
cuentes fueron Aphis jllingisensis, (40.57%); Aphis
middletoni, (18.10%); Aphis coreopsidis, (17.90%)
y Aphis citricola (6.52%) (Fig. 1b).

Aphis citricola, A. gossypii, A. perii
Rhopalosiphum maidis y Toxoptera aurantii son
citados como eficientes vectores del VMAP por
Ivancheva (1967) y Vegas et al. (1985).



Durante junio-diciembre 1989 los meses que
registraron mayor cantidad de afidos fueron julio y
octubre (Cuadro 1). En la otra época, diciembre
1989 y enero 1990 fueron los meses en que hubo
mayor captura (Cuadro 2), se observé que en
ausencia de la precipitacién, las poblaciones
tendieron a incrementarse.

Vegas et al. (1985) reportan a M. persicae y
A. gossypii como eficientes vectores del VMAP,
afectando el 80% de plantas de papayo en
Venezuela; también reportan a T. aurantii como un
moderado vector y a A. craccivora, A. nerii, P.
nigronervosa y BR. maidis con un potencial de trans-
misién bajo. Opina (1980) encontré que M.
persicae tiene 60% de eficiencia al transmitir el
PRV, A. gossypii 40% y A. craccivora 44%.

Fluctuacién poblacional de éfidos

Lote 1. La poblaciéon de éfidos fue maxima
durante los 76 a 93 dfas después del trasplante
(ddt), registrando niveles de 22 a 40 é&fidos/trampa,
pero luego las poblaciones decrecieron y durante los
93 a 161 (ddt) mantuvieron niveles fluctuantes en-
tre 0-7 alados alados. A los 188 (ddt) la poblacién
asciende a 22 alados, después disminuye y a los
205 ddt se registran 14 &fidos, las poblaciones con-
tinuan decreciendo hasta llegar a dos &fidos a los
273 (ddt) (Fig. 2).

Las especies capturadas con mayor frecuen-
cia en el lote 1 fueron Aphis citricola y Rhopalosi-
phum maidis, A. citricola fue la especie que pre-
sent6 el mayor porcentaje de captura. Durante los
69 a 90 (ddt) registré niveles oscilantes entre 10-21
afidos alados, después mostré tendencia descen-
dente hasta llegar a O &fidos y al final del estudio
aparecié nuevamente con niveles de 2-4 &fidos. R.
maidis, mantuvo menor presencia que A. citricola;
sus m&ximos ocurrieron a los 86 y 184 (ddt) con 5
y 8 alados respectivamente (Fig. 2).

La regresi6on entre A. citricola y R. maidis
contra la poblacién total de éfidos del lote 1 fue
altamente, significativa para ambas especies|( R4 =
0.45 y R“= 0.38; P=0.01 respectivamente). Esto
evidencia que en general las poblaciones de afidos
siguen tendencias de fluctuacién comunes, sin im-
portar su mayor o menor frecuencia en cantidad.

Al relacionar la precipitacién pluvial con la
poblacién total de &fidos del lote 1, se observd que
durante los 100 a 181 (ddt) las poblaciones dismi-
nuyeron por los niveles fluctuantes entre 10 a 94
mm de precipitacion. No obstante, no existid
relacién entre dichas variables (Fig. 3).

Lote 2. La poblacién total de &fidos mantuvo
una tendencia de altos y bajos. El pico méximo de
afidos se registré a los 65 (ddt) con un nivel de 88
afidos (Fig. 4).

Aphis illinoisensis, A. middletoni vy
coreopsidis fueron las especies mas frecuentes.

A.
A.

16

illinoisensis, durante los 24 a 67 (ddt) presentd
niveles poblacionales fluctuantes entre 1 y 20 &fi-
dos, registré 69 afidos a los 71 (ddt); mientras que
A. middletoni, aparecié entre los 37 y 67 (ddt),
registré 38 4&fidos a los 50 (ddt). A. coreopsidis,
registré 54 4fidos a los 65 (ddt) (Fig. 4). Al rela-
cionar la precipitacién pluvial con las poblaciones de
afidos no se encontré relacién alguna entre ambas
variables.

La regresion entre A. illinoisensis, A.
middletoni y A. coreopsidis contra la poblacién total
de &fidos de&lote 2, no fue significativa para las tres
especies (R“= 0.12; 0.07 y 0.001 respectiva-
mente), posiblemente debido a que en ciertos perio-
dos las especies en mencién no afluyeron al lote de
estudio o registraron niveles poblacionales bajos.

No se observé colonizacion de afidos en am-
bos lotes, lo cual coincide con lo establecido por
lvancheva et al. (1967) al sefalar que Carica
papaya no es un hospedante preferencial para los
afidos. Esto quizd permita establecer otros cultivos
donde si hay colonizacién, utilizandolos como cul-
tivo trampa.
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I

35-

<0

J{ —— TOTAL AFIOOS. A ditticola = A mmais
|

a0

25F

ng 137 188 184 202
DIAS DESPUES DE TRASPLANTAR
AGO SET OCT  NOV
MES

FIG. 2 TOTAL-AFIDOS, A. citricola y R. maidis EN PAPAYO.
LOTE 1. ZAPOTITAN, EL SALVADOR. JUN-DIC, 1988.
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ZAPOTITAN, EL SALVADOR, 1889.
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FIG 4 TOTAL-AFIDOS, A. illingisensis, A. middletoni y
A. coreopsidis EN PAPAYO. LOTE 2. ZAPOTITAN,
EL SALVADOR. NOVIEMBRE/89- ENERO/90.

Aunque no existid relacién entre la preci-
pitacion y las poblaciones de afidos en ambos lotes,
se observ6 en el lote 1, la disminucién poblacional,
posiblemente por efecto de la lluvia, del nimero to-
tal de afidos capturados(lote 1, 247 afidos) al com-
pararlos con el total del lote 2 (525 &fidos), colec-
tados en la época seca (noviembre 1989-enero
1990) (Cuadros 1y 2).

Larios et al. (1989) en el Valle de Zapotitén,
Cantén Flor Amarilla; reportaron 23 especies de &fi-
dos que afluyeron a terrenos cultivados con chile
dulce durante octubre 1988 a enero 1989. A. citri-
cola, M. persicae, Picturaphis brasiliensis, A.
middletoni y A. gossypii fueron las especies cap-
turadas con mayor frecuencia. Esto denota la ha-
bilidad de los &fidos para colonizar hospedantes al-
ternos, de donde posiblemente migran hacia el pa-
payo y viceversa.

Con lo anteriormente discutido, se advierte el
potencial de la relacion VMAP-vector existente en el
Valle de Zapotitdn y el riesgo de cultivar papayos en
la estacién seca, cuando las especies vectoras po-
drian afluir en grandes cantidades a los campos cul-
tivados e infectarlos tempranamente. []

CONCLUSIONES

- En dos lotes cultivados con papayo se determind
la afluencia de &fidos; en el lote 1, se identifi-
caron doce especies de &fidos y los mas fre-
cuentes fueron: Aphis citricola, Rhopalosiphum
maidis, Acyrtosiphum pisum y Aphis craccivora,
todos ellos vectores del MAPV. En el lote 2,
veintiin especies se identificaron y los méas fre-
cuentes fueron: Aphis illinoisensis, Aphis
middletoni y Aphis craccivora.

- Durante la época seca el ndmero total de &fidos y
especies capturadas fue mayor que en la época
lluviosa.
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- Se reportan por primera vez en El Salvador las es-
pecies Acyrtosiphum pisum, Aphis forbesi, Aphis
Dactynotus

illinoisensis, actyn erigeronensis,
Macrosiphum cuscutae y Macrosiphum
mesosphaeri.

RECOMENDACIONES

- Continuar con los estudios anuales de la fluc-
tuacién poblacional de &fidos en el cultivo de pa-
payo utilizando trampas de agua. Los datos con-
tinuos de cada afo permitirdn hacer atinadas
predicciones y mejorarén las estrategias de cul-
tivo de la regién con respecto a los &fidos.

- Proseguir con la identificacién de las especies
colectadas y registrar las especies vectoras del
VMAP que no se han reportado.

- Desarrollar experimentos de invernadero ten-
dientes a establecer la eficiencia de transmisién
del VMAP de las especies de &fidos reportadas.

- Vigilar las fechas de siembra de papayos, de tal
manera que estas no coincidan con los periodos
de mayor actividad de vuelo de las especies vec-
toras del VMAP.
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CONTROL QUIMICO DE Liriomyza huidobrensis
EN EL CULTIVO DEL CRISANTEMO (Chrysanthemum morifolium)

Carlos E. Masis*

ABSTRACT

This study measured the efficacy of various insecticides applied to
the soil to control Liriomyza huidobrensis in chrysanthemum. The most effec-
tive control was obtained with oxamyl at a dosage of 240 cc/ei/200 L of water
to protect the plants for five weeks. Carbofuran (1 u!nh‘mzl was satisfactory.
Howaever, flowers produced from plants submitted to this were of
lesser quality then those produced when oxamyl was used. The insecticide
isazophos was not efficient in combatting this pest.

INTRODUCCION

En Costa Rica el minador de la hoja del
crisantemo, Liriomyza huidobrensis, ocasiona serios
problemas, especialmente a los exportadores en los
puertos de arribo de las flores. La presencia de esta
plaga aumenta los costos de produccién significati-
vamente, pues incrementan las medidas de combate
quimico, el cual ha dejado de ser eficiente en varios
casos, debido a que el insecto ha desarrollado
resistencia.

Los especialistas del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos clasificaron es-
pecimenes encontrados en las plantaciones de
crisantemo, de la region de Coris de Cartago, como
L. huidobrensis. Sin embargo, no se descarta que
otras especies de ese género estén atacando al
crisantemo. Se constatdé que hasta el afio 1983 no
existfan en el pals publicaciones formales referentes
al combate de L. huidobrensis en crisantemo (Jirén
& Gonzélez 1985), lo cual evidencié la necesidad de
realizar estudios béasicos que permitieran la
racionalizacion de su control quimico,

El control biol6gico de plagas en el cultivo del
crisantemo tiene limitaciones, ya que existen es-
pecies plagas como trips (Frankliniella occidentalis),
afidos (Aphis gossypii y Myzus persicae) y acaros
(Tetranychus urticae) cuyo combate requiere un
numero elevado de aplicaciones de diversos insecti-
cidas, los cuales afectan la fauna benéfica que se
intenté introducir al sistema de produccién. Por
otro lado estos productos también afectan los hon-
gos y bacterias entomopatogénicas.

Racibido: 15/05/91, Aprobado: 12/12/91
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RESUMEN
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Se midié la ia de varios | i P al suelo para el
control de Liriomyza huidobrensis en el cultivo del crisantemo. El oxamyl a una
dosis de 240 cc/ia/200 | de agua produjo el mejor combate al proteger las

plantas durante cinco semanas, El bof fue isfi io (1 gnuim:}.
Sin embargo, las flores producides en pl tides a este tratamiento
fuaron de menor calidad que las del to con vi. Eli icid

isazofos no fue eficients en el combate de la plega.

El objetivo de este trabajo fue buscar alterna-
tivas de combate quimico del minador de la hoja del
crisantemo, que permitieran disminuir las dosis de
insecticidas, sin afectar la calidad del producto de
exportacion.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 entre el 15 de junio y el
23 de agosto, 1990 en una finca ubicada en el dis-
trito de Coris, Cartago, Costa Rica. Se utilizaron
plantas con una semana de edad, variedad Regata,

altamente susceptible a L. huidobrensis.

Se hicieron seis tratarﬂientos y tres repeti-
ciones, con parcelas de 2 m“ escogidas aleatoria-
mente en una era de cultivo (Cuadro 1). Los pro-
ductos granulados se distribuyeron uniformemente
en las parcelas por medio de un recipiente dosifi-
cador. El oxamyl se aplicd con yna bomba manual
de espalda, y se empleé 0.21 I/m< de la solucion.

Al terminar el efecto residual de los productos
aplicados a la siembra, se continué con las aplica-
ciones establecidas por la empresa y se usé cartap
y ciromazina.

El conteo y las evaluaciones se realizaron en
el Laboratorio del Museo de Insectos de la
Universidad de Costa Rica. Las lesiones de oviposi-
cion y alimentacion se contaron una vez por se-
mana, asl como las galerfas en 20 hojas prove-

idad de Costa Rica. San Pedro de Montes de Oca. San José, Costa Rica.

Miembro del Programa Financiero de Apoyo a |
Tecnolégicas (CONICIT).
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CUADRO 1.
Tratamientos y dfeis utilizados para el control de

L. huldobrensis en crisantemo. Coris, Cartago,
Costa Rlca (1990).
TRATAMIENTO PROD. COMERCIAL DOSIS PROD. COM.
Testigo Sin insecticida @ =  —=-=--
Isazofos Miral 106G 8 g/m2
Inazofos Miral 10¢ 10 g/m?
Carbofuran Furadan 10G 4 g/m
Oxamyl Vydate 24L 11/2001
Carbofuran Furadan 106G 10 g/m

nientes de cada parcela. Se utilizé una fuente de
luz que facilitaba, por transparencia, la visualizacion
de los daiios. Las hojas se tomaron del tercio
medio de la planta.

A la cosecha se aplicé un sistema de evalua-
cién del dafio que vari6 de 1 (desecho) a 10
(excelente) de acuerdo con los patrones de ex-
portacion de la empresa "Flores Garces”, tales
como tamaio de la planta, sanidad de las hojas,
grosor del tallo, nimero de tallos por ramo y calidad
de la flor.

Para el andlisis de los resultados se calcularon

los porcentajes de eficiencia de acuerdo con la for-
mula de Abbott (Nakano et al. 1981):

(No. de Minas) Testigo - (No. de Minas) Tratamiento

x 100
{(No. de Minas) Testigo

Se realiz6 un andlisis de varianza y prueba de
Tukey al 5%, la cual no mostré diferencias significa-
tivas entre los tratamientos. Se procedié a determi-
nar el intervalo de confianza de la media de las efi-
ciencias, estableciendo sus limites superior e infe-
rior. Este tipo de anélisis permitié determinar las
diferencias entre tratamientos.

RESULTADOS

Por medio de los muestreos se establecié que
hubo una relacién directa entre el nimero de le-
siones provocadas por el adulto y el nimero de mi-
nas desarrolladas a partir de este dafo. Los datos
de las parcelas testigo mostraron que apenas el
1.86% de las lesiones se desarrollaron en minas.

El comportamiento de los insecticidas, a lo
largo de las evaluaciones, evidencié un efecto
residual de los productos hasta la quinta semana
(Fig. 1). El nimero de miélas del testigo y del pro-
ducto isazofos (8 g.pc/m<) tendieron a ser seme-
jantes hasta la cuarta semana. Los demas
tratamientos, por el contrario, presentaron menor in-
festacién en forma general.

Para cuantificar el efecto de los insecticidas
en el control de la plaga, se analizé la eficiencia
(Cuadro 2). Con base en ese anélisis se observé
una alta eficiencia de . oxamyl durante las cuatro
primeras semanas de evaluacién; a partir de la
quinta semana, su efectividad disminuyé hasta al-
canzar un valor negativo (-8.53%). La dosis mas
alta de carbofuran fue eficiente, sin embargo solo
fue superior al oxamyl, durante la quinta y sexta
semana. Los demds tratamientos mostraron un
comportamiento deficiente y erratico con altos y
bajos en sus valores de eficiencia (Cuadro 2).

CUADRD 2.
Porcentajes de eficlencia de cada tratamlento. Corls, Cartago (1990).

TRATAHIENTO % EFICIENCIA

22/6 29/6 6/7 13/7 20/7 2147 x

Isazofos

8 g/pc/m? -175 26.8 o -33.3  59.5  11.3 -18.16
Isszofos

10 g/pec/m? 0 £4.3  60.0 16.7 40.5  21.2 33,76
Carbofuran

4 gfpe/m o 92.9 70.0 -16.7 40.% 8.5 32.53
Oxamyl

11/pc/f2001 75.0 71.8 60.0 83.3 1.0 -8.§ 52.02
Carbofuran

10 g/pcfm? 25.0 64.3  50.0 §6.7 52.4 9.9 48.86

E= |sazotos 8 g.pc/m? B2 isazotos 10 g.pc/m2EEH Carboturan 4 gpc/m?

[0 Testigo

Bl Oxamyl 1 Lpc/200 I Carboturan 10 g.pe/m?

50

40

30

20

10 4

O>»Z—-¥ MO

oA “I
29-JUN

6-JUL 13-JUL 20-JUL

FECHA

Fig.1. Nimero de minas de Liriomyza huidobrensis por tra-
tamiento en el cultivo del crisantemo. Coris, prov.

Cartago, 1990.
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El ané4lisis de eficiencia demostré una diferen-
cia significativa del 5% entre el oxamyl y los demas
tratamientos, los cuales se mantuvieron por debajo
del limite superior del intervalo de confianza de la
media (Fig. 2). []

Lim. Inf.

Tratamiento X
lsamfos %
Bg/pcim?

Lim. Sup.

Isamfos - *
10g/pe/m 2

Carbofuran - *
4g/pe/m?

Ozamyl - *
11/pe/200 |

Carbofuran T —* .
10g/pe/m? 29 0 20 40 50
Porcentaje de BEficiencia

Fig. 2. Eficiencia de diversos productos insecticidas
en el combate de Liriomyza huidobrensis en
crisantemo. Coris, Cartago. 1990.

DISCUSION

Fue importante determinar el nimero de mi-
nas en las hojas, producidas por L. huidobrensis,
para analizar la eficiencia de los insecticidas, asi
como para determinar la fluctuacion poblacional.

El comportamiento deficiente y erréti'co de la
menor dosis del carbofuran (4 g.pc/m%) y los
tratamientos con isazofos (8 y 10 g.pc!mzl se de-
bieron probablemente, a las diferentes presiones de
infestacion a las que se vié sometida la planta,
provocando una disminucién en la eficiencia del in-
secticida al aumentar el namero de minas.

El hecho de que el oxamyl (11 pc/2001 de
agua) mantuviera mayor eficiencia durante las cua-
tro primeras semanas de evaluacién que el carbofu-
ran (10 g.pc/m<), produjo un dao menor en la
planta y, consecuentemente, un efecto positivo en
la calidad final de la flor. El producto oxamyl al-
canzé un promedio de 9.5, superior a la del carbo-
furan que fue de 8.5; lo que di6 una mayor calidad
a las plantas tratadas con oxamyl (Cuadro 3). En
los demAs tratamientos se obtuvieron flores de
menor calidad, por tanto no se recomienda su uti-
lizacion bajo condiciones semejantes a las de este
experimento.

Es importante mencionar que las presiones de
infestacion de L. huidobrensis varfan de una zona a
otra. Por tanto, es posible que el perfodo de pro-
teccion del cultivo, dado por un insecticida, dismi-
nuya en una o dos semanas ante infestaciones
severas.

Una aplicacién de insecticida, como protec-
cién durante un perfodo méximo de cinco semanas,

CUADRO 3. Clasificacién de los tratamientos de
acuerdo con la calidad obtenida en
flores de crisantemo. Corlis, Cartago,
Costa Rica (1990).

CLASIFICACION

TRATAMIENTO
Isazofos

8 g/pc/mz 5.7
Isazofos

10 g/pe/m? 6.5
Ccarbofuran

4 g/pc/m 5.5
Testigo 6.3
Oxamyl

11/pc/2001 9.5
Ccarhofuran

10 g{pc/mz 8.5

permitié disminuir notoriamente la cantidad de as-
persiones de otros insecticidas, lo cual demuestra
que el crisantemo puede cumplir con los patrones
de exportacién, realizando aplicaciones moderadas
de insecticidas desde el inicio de su desarrollo.
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EVALUACION AGROECONOMICA DE PRACTICAS DE MANEJO DE LA MALEZA
TALQUEZAL Chiloris chloridea EN EL CULTIVO DE ARROZ EN EL SALVADOR

Ramiro de la Cruz*
Celina I. Merino**
Gustavo Calvo*

ABSTRACT

In soma rice growing zones in El Salvador weeds cause losses and
their contral is costly. Some estudies indicate that weed control costs
represent betwesn 20 and 40% of the crop's variable costs. Economics of
actual and potential chemical control practi of talq | in rice crops was
avaluated. In this regard two basic considerations would help to rationalize
investmants in weed control practices, but thay are not usually tsken into
complets account: a) Relationships between weed density and their
intarfarsnce with the crop. b) Cost-benefit relation; control cost and crop yield
recuperation as a result of this control. Results of this research pointed out
that & mixture of propenil and pendi was the best control method
used.

hall

INTRODUCCION

El analisis de los costos y de la factibilidad
técnica y econémica del control de malezas en los
cultivos es informacién Gtil que debe estar al al-
cance del productor. En Centroamérica el costo del
control de malezas presenta amplias variaciones
dependiendo del cultivo, de las condiciones de suelo
y clima, del tipo de malezas y de los sistemas de
produccién.

Seguln Ashloy y Pfeiffer (1956), las disminu-
ciones de los rendimientos de los cultivos causadas
por la competencia de las malezas en zonas tropi-
cales pueden, en muchos casos, superar el 50%.
En los paises en desarrollo se ha estimado en
promedio un 25% de pérdida del potencial de pro-
duccién (Parker y Fryes 1975).

El talquezal, por sus caracteristicas bioldgi-
cas. es en la actualidad un factor limitante en el cul-
tivo del arroz en El Salvador (Merino et al. 1988).
En poco tiempo se ha convertido en la especie de
més dificil control y manejo, amenazando muchos
campos en el drea arrocera del occidente del pafs.

Un estudio realizado en la zona de Zapotitdn
sefiala que el costo del control de malezas en el cul-
tivo del arroz representa el 40% de los costos varia-
bles y absorbe el 43% de la mano de obra utilizada
(Martinez et al. 1986). Otro estudio en la zona de
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RESUMEN

En alg zonas de El Selvador, las malezas ceusan pérdi-
das sn los cultivos de arroz y su control es costoso, alcanzando hasta un 20y

40% de los costos variables del cultivo. El presente trabajo evalia agro-
i corrisntes y potenciales de control quimico

&t

Gmi te varias p
de la maleza talquezal en los cultivos de arroz. Sagin este anélisis la mezcla
de propanil y pendimstalina fue la mejor dacién agroscondmica entre
las précticas utilizades. Dos ideraci béisi ayudarfan a racionalizar
las invarsi en las précti de control de las malezas en los cultivos, pero

ial: a- Las relaci en-

generalmanta solo se toman en cuenta an forma p
tra la densidad de las malezas y su grado de interferencia con el cultivo. b- La
ralacién costo-bensficio; costo de la préctica de control y recuperacién en los
rendimientos del cultivo como resultado de dicha préctica.

Atiquizaya indica que dicha practica representa el
19% de los costos variables y requiere el 20% del
total de la mano de obra (Bonilla F. et al. 1986).
Como consecuencia de ésto, algunos agricultores
tratan de cambiar a otro cultivo que les permita usar
herbicidas m4as eficaces contra la maleza.
Igualmente, los costos de produccién del cultivo
han aumentado a causa de las repetidas labores de
control que realiza el agricultor.

La casi totalidad de los productores de la
region arrocera (93%) estd constituida por pe-
queios propietarios con extensiones menores de
siete hectareas donde predomina el monocultivo
(CENTA 1987). Esta condicién de monocultivo es
impuesta principalmente por las caracteristicas del
suelo, generalmente caracterizado por tozoles arcillo
rojizo y por un régimen de lluvias, con precipitacién
promedia anual mayor de los 1600 mm concen-
tradas en pocos meses del afio. Las condiciones de
clima y suelo, el uso generalizado de unos pocos
herbicidas de accién similar y el hecho que
aproximadamente el 68% de los agricultores utilizan
semilla del cultivo producida por ellos mismos o sus
vecinos, favorece el desarrollo y dominancia de al-
gunos tipos de malezas, particularmente adaptadas
al medio y al sistema de produccién (CENTA 1987).

*Especialista an Malezes y Economista Agricola, pectivameants, Area de Fi
* *Estudiante de Posgrado. CATIE. 7170 Turrialba, Costa Rica.
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A pesar de que el uso de herbicidas es
generalizado, los agricultores complementan esta
accién con limpias manuales y solo un 7% depende
Gnicamente del control qufmico de las malezas
(CENTA 1987). La mayorfa de los tratamientos
quimicos son a base de propanil y mezclas con her-
bicidas hormonales, pero carecen del conocimiento
y el equipo para el uso adecuado de los mismos. El
mal uso de los herbicidas ha ayudado a la especia-
lizacibn de muchos campos de cultivo con pocas
especies de malezas, con poblaciones muy densas y
fuertemente competidoras. Hay otras especies en
la zona ademés del talquezal, como: Malachra sp.
{malva), Echinochloa colona (arrocillo), Dichromena
cilita (hierba estrella), Cyperus rotundus (coyolillo),
QmeLuaii esculentus (coquito) y Fimbristylis miliacea
(junquillo).

El talquezal se presenta con mayor abundan-
cia en zonas arroceras de Atiquizaya y Candelaria
de la frontera donde cultivan cerca de 560 ha. Esta
maleza también se ha identificado en otros campos
en Santa Ana y Atiocoyo, aunque con menor distri-
bucién. En algunos campos de la zona més afec-
tada en los municipios de Santa Ana y El Porvenir,
el talquezal ya alcanza altas densidades y ante la di-
ficultad de manejarlo adecuadamente, los agricul-
tores estan buscando otras opciones de cultivo.

Con el presente trabajo se pretende evaluar
algunas practicas actuales y potenciales para el
manejo agroecondmico del talquezal en una zona
arrocera de El Salvador. lgualmente se formulan al-
gunas recomendaciones para el control del talquezal
y conocer ciertos niveles de tolerancia que el cultivo
de arroz tenga a la competencia de esta maleza.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizé en la época lluviosa, en la

los municipios de Atiquizaya y Candelaria de la
Frontera. La localidad donde se efectud el trabajo
es representativa de la zona, con temperatura
promedio de 23°C y una precipitacién promedio de
1550 y 1679 mm. Aproximadamente el 75% de las
lluvias se concentra entre los meses de junio y oc-
tubre. Los meses de noviembre a mayo son
extremadamente secos, con un 3% aproximado del
total de las lluvias del afio (MAG 1987). Los suelos
son de textura pesada con altos contenidos de ar-
cilla y durante las épocas de intensas lluvias los
campos permanecen sobresaturados de humedad.

La variedad de arroz X-10 de uso comdn en
la zona se sembré a chorro seguido, con un gasto
de 96.4 kg/ha y con distanciamiento de 0.30 m en-
tre surcos. El agricultor de la zona realiz6 las préc-
ticas no relacionadas con manejo de malezas en su
forma acostumbrada.

El disefio experimental fue de blogues com-
pletos al azar con 10, tratamientos y tres repeti-
cianes (Cuadro 1). El tamaiio de parcela fue de 15
m< (10 surcos de 15 m de_largo) y el area total de
experimentacién de 450 m2. Los herbicidas se se-
leccionaron con base en las observaciones preli-
minares en invernadero y en la casa de mallas.
También se tuvo en cuenta las recomendaciones y
la selectividad que algunos herbicidas habian
mostrado al cultivo del arroz en forma comercial.

Los tratamientos preemergentes se aplicaron
dos dias después de la siembra. Los post-
emergentes, 16 dias después de la emergencia del
cultivo, excepto el fenoxaprop-etil y la mezcla de
propanil méas 2,4-D, los cuales se aplicaron 22 dias
después de la emergencia. La aplicacion de los
tratamientos se hizo con una aspersora de espalda
tipo CP-3 con una capacidad de 201, una boquilla
TK 1.5, presién constante de 35 Ib/pulgada y ur
volumen de agua equivalente a 300 I/ha. Se hizc

zona arrocera de El
Guatemala.

Salvador
Esta zona comprende principalmente

limitrofe con S
pués de la emergencia.

CUADRO 1. Dosis y época de aplicacién de los productos uti-

lizados para el control del talguezal. Atiquizaya,
El Salvador (1988).

una sola limpia manual al testigo a los 18 dfas des-

TRATAMIENTO DOSIS EPOCA DE APLICACION
No. PRODUCTO Kg ia/ha
1 Oxadiazon 1.12 3 DDS
2 Butaclor 2.10 16 DDE
3 Butaclor 3.00 16 DDE
4 Fenoxaprop-etil 0.130 16 DDE
5 Fenoxaprop-etil 0.172 22 DDE
6 Propanil més 2.88 22 DDE
pendimetalina 1.50 16 DDE
) Bentiocarbo 4.32 11 DDE
8 Propanil mie 3.85 22 DDE
2.4-D 1.00 22 DDE
9 Limpia manual B 18 DDE
10 Testigo absoluto =

DDS= Dias después de la siembra

DDE= Dias después de la emergencia
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Se evalué la accién de los tratamientos sobre
la poblacién de la maleza y su relacién con los
rendimientos del cultivo, considerando las siguientes
variables:

- Calificacién visual del indice de dafio a la maleza y
al cultivo en escala de 1 a 10 (1=sin daifio,
10 =muerte total).

- Apreciacién visual del porcentaje de control.

- Identificacién de los componentes de rendimiento,
tomados en una parcela Gtil de 6 m* marcados
en el centro de la parcela.

- Determinacién de peso seco de la maleza y del
cultivo, en cuatro muestras de 0.5 x 0.5 tornadas
al azar en cada parcela, pero fuera de la parcela
atil, las cuales fueron tomadas antes de la
cosecha cuando el cultivo habia alcanzado su
madurez fisiolégica.

Se realizé6 un anélisis de varianza y la prueba
de rango multiple de Duncan para la comparacién
del rendimiento. Ademds los tratamientos se
evaluaron mediante un anélisis econémico de las
diferentes practicas de control de malezas,
utilizando la técnica de presupuestos parciales
(Perrin et al. 1976). En el transcurso del ensayo se
recolectd informaci6n sobre las cantidades utilizadas
de los factores variables entre los tratamientos, los
herbicidas y la mano de obra. ElI valor de los
plaguicidas corresponde a precios de compra de
junio de 1988. EIl precio de la mano de obra fue el
valor de contratacién utilizado normalmente en la
zona, el cual vari6 si la aplicaci6n se hizo en
preemergencia o en postemergencia. El beneficio
bruto se calcul6 utilizando el promedio de los
rendimientos obtenidos, multiplicado por el precio
del producto en la época de realizacién del ensayo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos de biomasa de la maleza y el peso
seco del arroz en granza cosechado en la parcela
util reflejan la eficiencia de los tratamientos en el
control del talquezal (Cuadro 2). No se evidencia
una relacién directa entre la biomasa de la maleza y
los rendimientos del cultivo. Por ejemplo, las dos
dosis de fenoxaprop-etil con la menor biomasa del
talquezal, no corresponden a los mas altos
rendimientos del cultivo. Esto se explica por cuanto
estos herbicidas son exclusivamente eficaces en el
control de las especies gramineas, dejando libres
otras especies como la Malachra sp. y Fimbrystillis
sp. cuya accién de competencia con el cultivo de
arroz puede alcanzar valores de importancia. Es
conveniente recordar que el fenoxaprop-etil no fue
completamente selectivo a la variedad del cultivo de
arroz sembrado. De esta manera, atun cuando se
logra un eficiente control de las malezas, los
rendimientos del cultivo se pueden reducir.

La accién del herbicida graminicida butaclor,
fue deficiente contra el talquezal. Posiblemente el
tipo de suelo, que por su naturaleza arcillosa con-
serva muchos terrones, no permite el buen desem-
peiio de los herbicidas de acci6én preemergente.
Estos productos requieren un suelo bien suelto para
ser efectivos. Igualmemente pueden contribuir a
reducir la’ accién de algunos herbicidas pre-
emergentes, el hecho de que las plantas de
talquezal provenientes de semillas subterraneas, de
mayor tamano, son mas tolerantes a los herbicidas
preemergentes que las provenientes de semilla
aérea (De la Cruz et al. 1990). Iguales razones
explican la accién deficiente de bentiocarbo en el
control del talquezal.

El oxadiazon fue eficaz en el control del
talquezal, sin embargo por su accién en la reduccién

CUADRO 2. Rendimiento de los distintos tratamientos. Atiquizaya,

El Salvador (1988).

TRATAMIENTO RENDIMIENTO PROMEDIO PESO SECO DE TALQUEZAL
ARROZ EN GRANZA (kg/ha) (kg/ha)
Propanil 2.88 +
pendimetalina 6880.0a 630
Testigo manual 6596.7ab 873
Butaclor 3.00 5836.7ab 1676.7
Oxadiazon 1.13 5790.0ab 790
Fenoxaprop-etil 0.172 5780.0ab 300
Bentiocarbo 4.32 5570.0ab 940
Butaclor 2.10 5523.3ab 2256
Propanil 3.85 +
2,4-D 1.08 5500.0ab 1050
Fenoxaprop-etil 0.128 4586.7 b 200
Testigo absoluto 4530.0 b 2343.4

Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente al 0.05

segliin prueba de Duncan.
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de la poblacién del cultivo los rendimientos de este
fueron inferiores al testigo manual. El tratamiento a
base de propanil y 2,4-D, que se puede considerar
como del agricultor, mostré una accién intermedia
contra el talquezal. Esto se explica por cuanto para
evitar dafios al cultivo por parte del 2,4-D, la apli-
cacién se hizo tardfamente (22 dias después de la
emergencia del cultivo) y para esta fecha ya
muchas plantas dentro de la poblacién del talquezal,
inician el macollamiento, lo que les facilita recupe-
rarse de la accién del propanil.

La mezcla de pendimetalina con propanil,
mejoré en forma notable la accién de este Ultimo
herbicida. La poblacién de la maleza fue baja y los
rendimientos del cultivo altos. Esto se explica por
la aplicacién més temprana (16 DDE), lo que fa-
vorece la actividad del propanil. Ademés la
pendimetalina deja una buena acci6én residual que
tendra actividad preemergente sobre las germina-
ciones tardias del talquezal. Finalmente el testigo
manual, donde se realizé la limpia a los 18 DDE del
cultivo, redujo en forma notable la poblacion del
talquezal.

El anélisis de varianza mostré diferencias es-
tadisticas significativas en rendimiento debido al
efecto de los tratamientos. Los mejores resultados
se obtuvieron con la mezcla de propanil y pendime-
talina y en segundo lugar, con el control manual.
Los rendimientos mas bajos se obtuvieron con los
tratamientos de fenoxaprop-etii y el testigo
absoluto. Estos dos tratamientos produjeron
aproximadamente 2000 kg/ha menos que la mezcla
de propanil mé&s pendimetalina y que el tratamiento
testigo manual. En un lugar intermedio en cuanto a
rendimientos, estuvieron los demds tratamientos
con aproximadamente 1000 kg/ha menos que los
dos mejores.

En el an4lisis de diferenciacién de medias uti-
lizando Duncan a un nivel del 5%, solamente la
mezcla de propanil y pendimetalina produjo
rendimientos diferentes estadisticamente al
fenoxaprop-etil a dosis baja y al testigo absoluto
(Cuadro 2). Las diferencias entre medias de 1000
kg/ha que se presentaron entre varios tratamientos,
no llegaron a ser significativas estadisticamente.
Los bajos rendimientos en el tratamiento con
fenoxaprop-etil se explican, en parte, por la suscep-
tibilidad que mostré la variedad de arroz a este her-
bicida y, en parte, por el escape de las otras es-
pecies de hoja ancha (Malachra sp.) y Cyperaceas,
(Fimbrystylis sp.) que ante la eliminaci6n eficaz del
talquezal, se desarrollaron més libremente en las
parcelas tratadas con este compuesto.

La mezcla de propanil y pendimetalina, dié
muy buenos resultados en control y rendimientos,
manejados de acuerdo con la época apropiada de
aplicacién. Una aplicacion en postemergencia tem-
prana a las malezas y al cultivo, ademés de ser efi-
caz contra la maleza germinada, lo es también como
preemergente contra la poblacién del talquezal de
germinaci6n tardia. Si ésta se aplica cuando ya el
talquezal est4d macollando, la maleza se recupera del

efecto inicial del tratamiento. Una deshierba manual
oportuna, fue suficiente para evitar una competen-
cia excesiva de malezas, aunque el anélisis estadis-
tico no mostrd diferencias estadisticas significativas
con respecto al testigo absoluto. Estos buenos re-
sultados con la limpieza manual, muestran una ten-
dencia que, sin embargo, no es concluyente ya que
bajo lluvias persistentes su eficacia se reduce
notablemente.

Adem4s del talquezal como especie domi-
nante en el drea experimental, se presentaron otras
malezas con regular densidad y frecuencia como:
Malachra sp., malvacea, de buena adaptacion y
gran habilidad competitiva con el arroz. La tercera
especie en importancia fue Fimbrystylis sp., cipe-
racea arraigada en el 4rea donde se realizé el pre-
sente trabajo y en las parcelas experimentales. La
poblacién de estas especies fue elevada a pesar de
la labor de control total con paraquat, realizada
antes de la siembra del arroz.

Posiblemente la reserva de semillas en el
suelo fue muy alta y una labor de control no resi-
dual inicial, no impidié la subsecuente germinacion y
emergencia de m&s malezas. Igualmente durante la
siembra del cultivo se produce mucha remocién del
suelo y esto promueve la emergencia de malezas.
La gran reserva de semillas subterréneas del
talquezal es facilmente apreciable ya que por su
mayor tamaio, son visibles sobre la superficie.

Los tratamientos con los productos oxadiazon
y fenoxaprop-etil causaron dafios de diferente mag-
nitud al cultivo de arroz. En las parcelas tratadas
con oxadiazon se redujo notoriamente la emergencia
del cultivo y también se observé clorosis foliar y
crecimiento lento de las plantas emergidas. Este
efecto fitotéxico se debié posiblemente a la apli-
cacién del herbicida a las plantulas de arroz, en es-
tado temprano de emergencia, el suelo tenia mu-
chos terrones y estaba saturado de humedad. Estas
condiciones favorecen la acumulacién del herbicida
en las zonas de emergencia de las pléntulas, re-
duciendo de esta manera la selectividad del
producto. La fitotoxicidad del fenoxaprop-etil fue
de menor intensidad y aparentemente el cultivo se
recuper6. Sin embargo, diez dias después de la
aplicaci6n del herbicida en algunas parcelas con
este tratamiento en la dosis alta (172 g ia/ha), se
observo un dafio de cuatro en escala de uno a diez.
Posiblemente la variedad sembrada (X-10) sea sus-
ceptible al herbicida, ya que también en pruebas
semicomerciales, sembradas con el mismo material
y donde se ha usado este herbicida, se observaron
algunos sintomas leves de fitotoxicidad.

La evaluacién de nuevas préacticas agricolas,
exige que se consideren las condiciones
agroecologicas de la zona, asl como las metas y las
restricciones que enfrenta el usuario potencial de la
tecnologia a desarrollar,

En este caso particular, para evaluar la
factibilidad econémica de nuevas précticas de con-



trol de malezas, se tuvieron en cuenta las condi-
ciones fisico-biolégicas, asl como las condiciones
socioecondémicas de la zona.

En primer lugar, las altas precipitaciones de la
zona, junto con las caracteristicas del suelo, provo-
can encharcamiento que hace dificiles, y en ciertos
casos ineficaces, las limpias manuales, por lo que
con frecuencia estas se atrasan. El control de
malezas en este cultivo es un punto critico, si no se
realiza bien y oportunamente, puede causar un
efecto negativo sobre los rendimientos.

En segundo lugar, la mano de obra es un re-
curso limitante en la produccién. La zona arrocera
tiene una sola época de siembra, lo cual produce
una demanda estacional de mano de obra que hace
dificil satisfacer las necesidades del cultivo. El con-
trol manual de malezas absorbe entre 35-40% del
total de la mano de obra, mientras que el control
quimico demanda tnicamente el 6%. Sin embargo,
los costos son similares, las limpias manuales repre-
sentan el 10% y el control quimico el 9% del total
de los costos directos del cultivo (Martinez et al.).

De acuerdo con los resultados del anélisis de
varianza, solamente el tratamiento con pendime-
talina y propanil produjo rendimientos estadistica-
mente superiores al testigo absoluto. El control
manual, no obstante obtener rendimientos
estadisticamente iguales a Ila mezcla de
pendimentalina + propanil, tiene los inconvenientes
ya sefalados, lo que dificulta su adopcién.

Dado lo anterior se procedié6 a comparar el
tratamiento de pendimentalina y propanil con el tes-
tigo absoluto. El anélisis de presupuesto parcial,
muestra que el uso de pendimetalina y propanil
genera un aumento de 2340 colones en el beneficio
neto (Cuadro 3). Ademés se obtiene un retorno a la
inversién adicional de 4.95 colones netos por
unidad invertida, lo que equivale a un 495% de re-
torno a la inversién. Esto evidencia la alta rentabili-
dad de este tratamiento.

CUADRO 3.

Andlisis de presupuesto parcial evaluando el usoc de
pendimetalinat+propanil vs el testigo absoluto en
el control de talgquezal. El Salvador (1989).

1. Ingresos adicionales: 860:.86
2. Disminucién de costos: 0

3. Total ingresos adicionales (A): 8608.86
4. Costos adicionales: 472.74
5. Disminucidén de ingresos: 5796.09
6. Total costos adicionales (B): 6268.83
7. Cambio en el ingreso neto (A-B): 2340.03

Ademés esta préctica tiene la posibilidad de
mejorar la productividad de la mano de obra
suprimiendo su empleo en control de malezas Y
sustituyéndola por herbicidas. La teoria econémica
neoclésica establece que la mano de obra en el sec-
tor agricola siempre tiene una productividad
marginal positiva. En consecuencia, la reduccion de
mano de obra afecta la produccién, y solo se podria
eliminar mediante un cambio tecnol6gico que incre-
mente su productividad, es decir, supone sustitu-
cién entre capital (uso de herbicida) y mano de obra
(Jorgensen 1970). []

CONCLUSIONES

- El mayor dafo por competencia al cultivo de arroz
se debi6 a la especie Chloris chloridea (talquezal).

- Existen en el mercado herbicidas eficientes contra
el talquezal, pero requieren un manejo adecuado,
principalmente en lo relativo a dosificacién y
época de aplicacién.

- El fenoxaprop-etil fue el mas eficaz en el control
del talquezal, pero en aplicaciones tardfas puede
afectar el desarrollo del cultivo. El hecho de que
este compuesto sea especifico para el control de
gramineas, favorece el desarrollo de malezas di-
cotiledéneas .y ciperaceas que pueden competir
fuertemente con el cultivo.

- La mezcla de propanil y pendimetalina fue eficaz
contra el talquezal, pero se debe aplicar en emer-
gencia temprana del cultivo y la maleza. Si se
hace cuando la maleza estd macollando, se dis-
minuye la accién de este tratamiento.

- Bajo las condiciones de este ensayo, la mezcla de
pendimetalina y propanil es una buena opcién en
la lucha contra el talquezal, principalmente
cuando se ha efectuado una labor de control con
herbicida total no residual, inmediatamente antes
de la siembra del cultivo.

- El anélisis socioecon6mico determiné que, bajo las
condiciones descritas, la mezcla pendimetalina
mas propanil en postemergencia, fue el mejor
tratamiento. Permite eliminar las limpias ma-
nuales, liberando mano de obra que puede ser
utilizada en otras actividades y produce una alta
rentabilidad econémica.
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Fitoproteccién, con orientacién bdésica en Manejo Integrado de Plagos y especialidades en
entomologia, fitopatologia. nematologia y malezas. El Programa de MS se basa en cursos
generales (estadistica diseho de experimentos, economia, etc.) y cursos especializados:
fitopatologia, malezas, ecologia de insectos, diagndstico, MIP, control Biolégico, fitonematologia,
bacteriologia y micologia, plaguicidas y ecologia de malezas.
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administradores, planificadores y funcionarios responsables de la toma de decisiones, en areas de
manejo de plagas y de los plaguicidas. También confribuye a los esfuerzos de capacitacion y
transferencia de conocimientos en la regién. Estos servicios llegan en forma regular a unas 300
instituciones centroamericanas.
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ABSTRACT

A survey was conducted to learn and verify phytosanitary problems
in the melon crop in Costa Rica. The objective was to quantify pest
importance, control methods and products used for control, Two types of
export melon producers stand out. Large producers use high technology, have
an excellent packing infrastructure and produce Cantaloups and Honeydews.
Small producers use lower tachnology methods, do not have packing facilities

and produce only Honeydews. Both groups suffer similar pest and diseass

problems.  Principal weeds were Purple nutsedge Cyperus rotundus and
Itchgrass  Rottboellia cochinchinensis for large end small producers
respectively. Tha leafminer Liriomyzs spp., beetles Diabrotica spp., fruit and

foliage worms such as Diaphania spp., Helitohis spp., and Spodoptera spp.,
and aphids Aphis spp. are the most important on large and small farms.
Diseases such as dumping off Pythium spp. and Rhizoctonia spp., witharing
Eusarium spp. and mildew Pseudoperonospora cubensis wers raported by both
types of producers. Only largs producers reported virus as being a problem.
Chemical control methods were the main ones used by melon producars.
100% of the producers use chemical methods to combat pests and diseases,
100% of the producers implement calendarized appli
products as pr tati ras. Prodi most commonly used against
insects are methomyl, Bacillus thuringiensis, endosulfan and p in, while
b yl, 1 b and laxyl are used agai di Average yields
for large producers are 1120 boxes/ha of Cantaloups and 2100 boxes/ha of
Honeydew. Small producers' average Honeydew yield was 1372 boxes/ha.

of certain

INTRODUCCION

El cultivo de mel6n de exportacién en Costa
Rica ha tenido auge en los ultimos afios, debido a
las ventajas internas (CAT's, exoneraciones, etc.),
asi como externas (Inciativa de la Cuenca del
Caribe) para su exportacién a los Estados Unidos.
Su drea de cultivo pasé de 450 ha en el periodo
1988-89 y 1400 ha en 1989-90, a 2600 ha en el
perfodo 1990-91 (SEPSA 1990 y C. Gamboa,
CINDE, Comunicacién personal). Su aporte al in-
greso de divisas del pals pas6 de US$1500 millones
en 1988-89 y US$5400 millones en 1989-90 a
%Jggsgo.ooo millones en el perfodo 1990-91 (SEPSA

)i

A pesar de lo anterior, se enfrentan proble-
mas importantes de plagas del melén en la regién
(Seminario sobre control de virosis e insectos
1989). Los &fidos, la mosca blanca, los gusanos

Recibido: 25/10/91, Aprobado: 08/04/92
*CATIE. Area de Fitoproteccién, 7170 Turrialba, Costa Rica.
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RESUMEN

El objetivo del estudio fué cuantificar |la importancia de las plagas del
utilizados

melén para exportacién en Costa Rica, los métod,

. Las principal
ductores grandes y Rottbosllia cochinchinensis, en los pequefios. Le mosca
minadora Liriomyza spp., las vaquitas Diabrotica spp.; los gusanos dsl fruto ¥
follaje como Diaphenis spp., Heliothis spp. y Spodoptera spp. y los éfidos
Aphis spp.; siendo éstos dltimos los 'més importantes an fincas de ambos tipos
de productores. Tanto grandes como pequefios productores ssfialen ol mal del
tailluslo, Pythium spp. y Rhizoctonia spp., la marchitez, Fusarium spp.; y mildiu,
Pseudoperonospora cubensis. La virosis se determind como probleméAtica solo
El 100% de los productorss utilizan productos
i i izadas de di-
versos productos para prevenir las enfermedades. Los productos més utiliza-
dos contra insectos son: metomil, Bacillus thuringiensis, endosulfan y parms-
trina. Contra enfermedades se utilizan principalments: benomyl, mancozeb Y
grandes
Cantaloupa, 1120 cajas/ha y con Heney Dew, 2100 cajas/ha en promedio.
lio &n el tipo Honey Dew es de 1372

y los p
malezas fueron el Cyperus rotundus, sn pro-
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del fruto, el gusano minador y la virosis fueron los
mas destacados como causantes de reducciones en
el rendimiento a corto plazo. En otros paises con
mayor trayectoria que Costa Rica en la produccién
de melones, los problemas de plagas insectiles y en-
fermedades han llegado a ser el limitante principal
en la produccién, provocando la reduccién de la
cosecha y en algunos casos, hasta el abandono de
las &reas de produccién. Esta problematica, se de-
terminé en el campo mediante una encuesta con-
junta de la Division Agrifcola de la Coalicién de
Iniciativas para el Desarrollo (CINDE) y el Centro
Agrondmico Tropical de Investigacién y Ensefianza
(CATIE).

Los productores de mel6n en gran escala, uti-
lizan una alta cantidad de insumos, cuentan con ex-
celente infraestructura de empaque y variedades de
los tipos Cantaloupe y Honey Dew y los produc-
tores en pequena escala, utilizan menos insumos,
carecen de facilidades de empaque y siembran la
variedad Honey Dew. A pesar de la diferencia en el
uso de insumos los problemas con plagas son
similares.



Los objetivos principales de la encuesta
fueron: 1. recolectar informacién directamente con
el productor para describir y cuantificar la importan-
cia de las malezas, insectos y enfermedades como
plagas en el cultivo de melén y 2. conocer y des-
cribir los métodos de control de plagas que utilizan
los productores de mel6n.

MATERIALES Y METODOS

La informacién se recolecté mediante una en-
cuesta formal al productor. La muestra incluydé a
siete productores a gran escala (50%) y a 12 pro-
ductores en pequeia escala (30% del total). Cada
entrevista por productor tuvo una duracién aproxi-
mada de 20 minutos.

Los resultados se presentan en dos partes: la
primera, incluye la informacién de los productores
en gran escala y la segunda, la de los productores
en pequeia escala. Esto se debe a que los dos
grupos revelan una gran diferencia en la tecnologia
de produccién.

ZONIFICACION DE LA ENCUESTA

1. PRODUCTORES EN GRAN ESCALA. En su
mayor porcentaje se ubican en el 4rea de Liberia y
Filadelfia en Guanacaste. Algunas siembras grandes
también se encuentran en Caldera y Parrita, provin-
cia de Puntarenas (Fig. 1). Este productor se carac-
teriza por disponer de recursos econémicos y por
ello utiliza un alto nivel tecnol6gico en la produc-
cién. Realiza una gran parte de las labores en forma
mecanizada, utilizan sistemas de riego sofisticados,
como riego por goteo y coberturas de plastico para

las camas de siembra. Cuenta con una infraestruc-
tura grande y valiosa para la seleccién y empaque
de la fruta, para lo cual emplea una gran cantidad
de personal, preferentemente femenino.

Resultados. Su area promedio de siembra fue
de 274 ha con un rango que varfa de 30 hasta 500
ha. Su experiencia como productor de melones, es
en promedio de 3.11 afios, con un rango que varia
de 2 a 4 afos. El 100% de estos productores
recibe asistencia técnica de asesores privados, tales
como la que brinda la compaiiia transnacional con la
cual est4 asociada el productor (Del Monte y Dole).

Un administrador maneja el 100% de los cul-
tivos y estos productores reciben informacién sobre
plaguicidas prohibidos o de uso restringido a través
de la empresa asociada o de CINDE. Asimismo es-
tos productores han contratado uno o0 mas
agrénomos, responsables de la dosificacién y apli-
cacién de los agroquimicos, siguiendo un programa
calendarizado.

Adquieren la semilla en las casas comerciales
distribuidoras, en variedades del tipo Cantaloupe y
Honey Dew. El 42.8% de los productores entrevis-
tados siembra Cantaloupe Unicamente, el 14.3%
siembra Honey Dew y un 43.8% siembra ambos
tipos.

Informacién General re el Cultiv

Epocas de siemb El productor en gran €s-
cala realiza siembras escalonadas que van desde
noviembre hasta finales de febrero, lo que le per-
mite sacar el producto desde enero hasta finales de
abril.
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Figura 1. Ubicacibn de los productores de meldn encuestados. Costa Rica. 1991.
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Itivo anterior. Estas parcelas como maé-
ximo han sido sembradas tres veces con melén.
Solamente tres productores, (43%) sembraron arroz
antes del mel6n, siendo el arroz el cultivo principal
de la zona en la época lluviosa.

Suelos. Se reporté gran variedad de suelos
tanto entre las fincas como dentro de cada una.
Los productores indicaron la presencia de suelos ar-
cillosos, francos y franco-arcillosoF Yy ninguno re-
port6 problemas de salinidad en sus campos.

Viento. Un 71.4% de las fincas de la regién
central de Guanacaste, cercanas a Liberia vy
Filadelfia reportaron problemas con el viento (Fig
1.). Alll se establecen rompevientos de zacate gi-
gante Pennisetum purpureum. Los vientos no son
problema en la zona del Pacifico Central (Caldera y
Parrita).

Riego. Todos estos productores aplican riego
por goteo y el 29% de ellos utilizan agua de pozos
profundos. El 71% restante emplea agua de rio.

roblem itosanitari

Malezas. Se reportaron nueve malezas como
probleméticas, de acuerdo a las etapas de creci-
miento del cultivo (Fig. 2). La que causa mé&s
problemas es el Coyolillo Cyperus sp., sobre todo

o

en las etapas de plantula y desarrollo. Su control
inicialmente es a base de bromuro de metilo y luego
plastico blanco sobre la cama de siembra. El con-
trol en los entre surcos se realiza mediante limpias
manuales y mecénicas.

Otras malezas que causan problemas son el
meloncillo, Cucumis melo, en la etapa de plantula,
esta se confunde con la plantula del melén lo cual
hace que la limpia sea muy laboriosa. El bledo es-
pinoso, Amaranthus sp., y la malva de bajura,

Malva sp., causan problemas en la época de
cosecha. Al ser espinosas dificultan la recolecci6n

de la fruta.

Los agricultores consideran que las malezas
no reducen el rendimiento, pues saben como con-
trolarlas. El control es costoso, pues el bromuro de
metilo y el plastico son insumos caros. Pero al em-
plear el bromuro de metilo también para combatir
otras plagas del suelo, se aprovecha mejor la
inversién.

Enfermedades. Se registran cinco enfer-
medades importantes en fincas de productores
grandes en el cultivo de melén de exportacién (Fig.
3). En la fase de plantula la enfermedad que causa
mas problemas es el mal de talluelo, producido
principalmente por Pythium spp. (67.1%). En esa
misma etapa, también son  probleméticos
Micosphaerella sp. (chasparrea) y el mildiu.

ETAPAS DEL CULTIVO
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Fig. 2. Malezas reportadas en fincas de productores grandes de melén. Costa Rica. 1991,
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CUADRO 1.

posis de los principales productos quimicos utilizados por
productores grandes para el control de enfermedades en
melén. Costa Rica (1991)

CUADRO 2.

Dosis de los insecticldas mAs cominmente utilizados en el cul-
tivo de melén en fincas de productores grandes. Costa Rica
(1991)

PRODUCTO COMERCIAL INGREDIENTE ACTIVO DOSIS
BENLATE BENOMYL 0.5-2 KG/HA
DITHANE F448 MANCOZEB 1-3 L/HA
DACONIL CLOROTALONIL 2 KG/HA
TECTO TIABENDAZOL 0.5-0.6 L/HA
RIDOMIL HMETALAXIL 1-2.5 KG/HA

PRODUCTO COMERCIAL  INGREDIENTE ACTIVO poOS1s
LANNATE METOMIL 0.25 KG/HA
THIODAN ENDOSULFAN 0.5-1.5 L/HA
DIPEL B.THURINGIENS1S 0.5-1 KG/HA

1 L/HA
AMBUSH - POUNCE PERMETRINA 40 CC/HA
VYDATE OXAMIL 0.5-1 L/HA

En su periodo de desarrollo, comienza a ser
relevante el Fusarium sp. (42.7%) que aumenta su
importancia en la etapa de produccién (57.1%).
Durante el desarrollo, contindan teniendo importan-
cia Micosphaerella sp. vy P. cubensis. La virosis
aparece también como problema serio en la etapa
de produccién, segun lo sefala el 42.8% de los
productores.

Los productores combaten las enfermedades
con aplicaciones calendarizadas de varios produc-
tos, como mancozeb (Dithane F448) y benomyl
(Benlate) en el 100% de los casos. En menor me-
dida se utiliza: clorotalonil (Daconil) en un 57% de
los casos, tiabendazol (Tecto) en un 43%, tiofanato
metilico (Cycosin) en un 29% Yy el triadimefon
(Bayleton) en un 29%. Otros productos utilizados
con menor frecuencia: clorotalonil (Bravo 500),
TCMTB (Busan 30), (Dyrene), mancozeb
(Vondozeb) y captan (Orthocide). Como producto
curativo mas utilizado aparece el metalaxil (Ridomil)
en un 71.4% de los casos.

El benomyl se recomienda para el control de
Mycosphaerella melonis y Mildiu polvoso, en dosis
de 0.15-0.25 kg/ha. Las dosis para el melén son
mas altas que las recomendadas. El Dithane se re-

comienda para el control del Mildiu velludo y el tizén
temprano a dosis de 2.5-3 I/ha. En este caso las
dosis estan dentro de los limites recomendados. El
clorotalonil se recomienda en melén para controlar
la antracnosis y el mildiu polvoso, en dosis de 2-3
kg/ha. Los productores en este caso, también apli-
can las dosis dentro de lo recomendado. El tiaben-
dazol es recomendado para el control de mildiu,
Fusarium y Micosphaerella a dosis de 500 cc/ha.
Estos productores de mel6n emplean el limite supe-
rior de lo recomendado y algunos aplican dosis su-
periores (Cuadro 1). El metalaxil se recomienda
para tizén tardio, mildiu lanoso y velludo, moho azul
y marchitez, en dosis de 2.5 a 3.7 kg/ha. Estos
productores emplean dosis mé&s bajas que las re-
comendadas por las casas comerciales.

Insectos. Se sefalan seis insectos como
causantes de los principales problemas en el cultivo
de melén de exportacién en fincas de productores
grandes (Fig. 4).

En la etapa de plantula los principales insec-
tos plagas son las vaquitas Diabrotica spp. y los &fi-
dos Aphis spp. encontradas en el 71% de las
parcelas y en segundo término los gusanos defolia-
dores Diaphania spp., Spodoptera spp. Y Heliothis
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Fig. 4. Insectos causantes de proplemas en el cultive de meldn en fincas de productores grandes.

Costa Rica. 1991.
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spp., también aparece con cierta importancia en
esta etapa el gusano minador (43%). En la etapa de
desarrollo el principal problema es la Diaphania spp.
(71%) gusano que defolia las plantas de mel6n. En
segundo término aparece el minador con un 57% y
el gusano Spodoptera spp. (43%). En la etapa de
produccién el principal problema lo causan los gu-
sanos del fruto Spodoptera spp. y Heliothis spp.
que dafan la fruta. El gusano minador también se
indica como dafino en esta etapa del cultivo, tal
como fue descrito en las dos etapas anteriores.

Los productores controlan las plagas insec-
tiles mediante programas de aplicaci6én. El 86%
aplica algun criterio para decidir el momento de apli-
cacién. Los insecticidas usados son: el metomil
(Lannate} en el 86 % de los casos, el endosulfan
(Thiodan) en el 71% y Bacillus thuringiensis (Dipel)
en el 86%. Son de uso comun en un 57%, los
siguientes insecticidas: metamidofés (Tamarén), el
dimetoato (Perfekthion), el oxamil (Vydate), la per-
metrina (Ambush o Pounce). Se utilizan en menor
medida por un 43%: el diazinon (Diazinon), el
oxidemeton-metil (Metasystox R.), y por ultimo el
nalet (Dibrom), utilizado por el 14% de la muestra.
El 29% aplicé un protector contra &fidos, en ambos
casos se utiliz6 aceite mineral (Cuadro 2).

El metomil se emplea para el control de insec-

tos plagas: 4&fidos, gusanos Diaphania spp.,
Heliothis spp., Spodoptera spp., el minador,

cortadores y vaquitas. La dosis mas comun es el
limite inferior del rango recomendado por la casa
comercial. Es corriente el uso del metomil
combinado con B. thuringiensis como potenciador.
El endosulfan, principalmente para controlar
gusanos Diaphania spp., Heliothis spp., Spodoptera
spp. El B. thuringiensis, para el control de gusanos,
y las dosis mds comunes entre estos productores,
estdn dentro del rango recomendado por la casa
comercial. La permetrina, en el control de plagas
como: gusanos de fruto, minador de hojas, etc. La
dosis utilizada, es inferior a lo recomendado por la
casa comercial (100-250 cc/ha). El oxamil es
especialmente dirigido por estos productores al
control del minador de la hoja.

Costos de Produccién. No fue posible
obtener esta informacién de las personas entrevis-
tadas, pues estas cifras se manejan en las oficinas
centrales de las empresas.

Rendimientos. Los rendimientos de estos
productores son: Cantaloupe, 1120 cajas/ha en
promedio con un rango que varfa de 500 a 1400
cajas/ha. Honey Dew, el promedio es de 2100
cajas/ha con un rango de 1800 a 2400 cajas/ha.

El 100% indicé las enfermedades (hongos-
bacterias) como problemas fitosanitarios que re-
ducen el rendimiento. Porcentajes que varian desde
un 2% hasta un 40-50%. El 83% de los produc-
tores sefala las plagas insectiles como la segunda
causa de reduccién del rendimiento. Las pérdidas
varian de un 2% a un 10%. Virosis y malezas se
reportan por una minorfa de productores, como
causa de pérdidas minimas en el rendimiento (O-
1%).

A

2. PRODUCTORES EN PEQUENA ESCALA. Se con-
centran en la Peninsula de Nicoya, en las locali-
dades de Jicaral, Paquera y Cébano (Fig. 1). Se
caracterizan por un bajo nivel de tecnologia en la
produccién, debido a la escasez de recursos
econémicos y a que la mayor parte de las labores
son manuales. Las dreas de siembra son pequefas
y la familia participa como fuente principal de mano
de obra. Las instalaciones de seleccién y empaque
son rusticas, en contraste con las de los produc-
tores en gran escala.

El drea promedio sembrada, fué de 4.65 ha
con un rango que varia de 1.75 hasta 10 ha. Su
experiencia como productor de melones fue en
promedio 1.83 afios, con un rango de 1 a 3. Todos
ellos, reciben asistencia técnica de AGROFRUT
S.A., la cual les provee la semilla, ubica la fruta en
la planta empacadora y exporta la fruta.

El productor maneja el 92% de los cultivos y
solo en un caso el cultivo era manejado por un ad-
ministrador. A estos productores no llega informa-
cién sobre plaguicidas prohibidos, lo que aparente-
mente no es necesario, pues se ajustan a lo re-
comendado por los agrénomos de la empresa
AGROFRUT.

Los productores siguen un programa de
manejo del cultivo preestablecido, con dosifica-
ciones y momentos de aplicacion determinados.
Ante un problema especial, el agrénomo de la em-
presa exportadora recomienda un producto
diferente.

La empresa exportadora AGROFUT, establece
un contrato con los productores para la siembra y
comercializacién de la fruta. En todos los casos se
utiliza el tipo de mel6én Honey Dew.

Informacién General del Cultiv

Epoca de siembra. Estos productores siem-
bran una sola vez, en el perlodo comprendido entre
noviembre y enero, para cosechar entre febrero y
abril.

Cultivo anterior. El 83% de estas parcelas
fueron sembradas anteriormente con arroz y solo el
17%, con melén. Esto sucede porque la mayoria de
los productores no son duefos de la tierra que cul-
tivan, por lo cual es dificil que puedan repetir la
siembra en la misma parcela.

Suelos. Los productores reportaron gran
variedad de suelos, desde pesados (arcillosos) hasta
livianos (franco arenosos). Ninguno reporté proble-
mas de salinidad, ni de vientos en sus parcelas.

Riego. Todos ellos utilizan riego por
gravedad. Once de los productores entrevistados
(92%), reporté que utilizan agua de rio.



Problemas Fitosanitarios

Malezas. Se identificaron ocho malezas como
las causantes de los principales problemas en el cul-
tivo de melon (Fig. 5).

La maleza causante de los mayores proble-
mas, durante todo el ciclo del cultivo, es el melon-
cillo Cucumis melo. Esta es una especie silvestre
de melén que en etapas iniciales, es dificil de con-
trolar, porque se parece al melén en estado de pléan-
tula. Tampoco se pueden utilizar herbicidas y la
Gnica forma de control es la limpia manual. Otra
maleza problemética en todo el ciclo, es el zacate.
indio o dulce, R. cochinchinensis. En este caso
ademéas de las limpias manuales también se utilizan
herbicidas como, paraquat (Gramoxone O Radex) en
dosis de 1/estaiién. El arroz es una maleza
problemética al inicio del cultivo, debido a que en
algunas parcelas se cultivé antes de la siembra de
mel6én. Para su control se utilizan graminicidas
como floazifop butil (Fusilade) en dosis de 1
|/estafion. Los agricultores consideran que las
malezas no son muy probleméticas, pues saben
como controlarlas. A pesar de lo anterior resulta un
gasto importante, pues la principal forma de control
son las limpias manuales lo cual requiere mano de
obra intensiva.

Enfermedades. Se identificaron cuatro en-
fermedades causantes de problemas del melén (Fig.
6). En la etapa de plantula, el mal del talluelo pre-
senta méas problemas (67%), causado principal-
mente por Pythium spp. En la etapa de desarrollo y
produccién, fue Mycosphaerella spp. (chasparria),
senalada por el 67% y 33% en la etapa de
desarrollo y crecimiento respectivamente. Fusarium

spp. Y P. cubensis reflejaron poca o ninguna
importancia.
Estos productores combaten las enfer-

medades con un programa de aplicaciones calen-
darizadas de tres productos: benomyl (Benlate),
mancozeb (Dithane) y clorotalonil (Daconil). El pro-
grama utilizado para el combate de enfermedades
consiste en el uso de productos bajo dosis inferiores
a los limites maximos recomendados por las casas
comerciales distribuidoras (Cuadro 3).

Insectos. Los seis principales insectos segun
estos productores se detallan en la Fig. 7. El 25%
de los entrevistados informaron que en la etapa de
plantula los principales insectos plagas son las

vaquitas Diabrotica spp- las cuales cortan las
plantas pequeias. Durante el desarrollo de la
planta, las més importantes son el minador

Liriomyza spp. reportado por el 42%, los afidos
(25%) vy los gusanos (17%). Los gusanos
constituyen el principal problema en la etapa de
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Fig. 5. Malezas reportadas como causantes de problemas en fincas de productores pequefios de

melén. Costa Rica. 1991.
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produccién al causar graves dafios en el fruto
(100%). En esta etapa también son importantes los
afidos (58%).

Estos productores controlan las plagas insec-
tiles mediante un programa de aplicacién de produc-
tos, tales como: carbofuran, (Furadan) oxamil
(Vidate L), endosulfan (Thiodan), permetrina
(Ambush), diazinon (Diazinon), metomil (Lannate),
B. thuringiensis (Dipel), metamidofos (Tamarén) y
decametrina (Decis). Combaten los cortadores con
carbofuran y metamidofos en dosis de 25 kg/ha y 1
oz/bomba de espalda respectivamente.

CUADRO 3.
Programa de aplicaciones de funglicldas utilizado por produc-

tores pequefios en el cultivo de melSn de exportacién. Costa
Rica (1991).

DIAS DE SIEMBRA FRODUCTO DOSIS
8 BENLATE 1 OZ /BOMBA
8 ORTHOCIDE 2 0% /BOMBA
15 DITHANE M-45 3 oz /ESTARON
22 RIDOMIL 0.5 KG/ESTAfioN
28 DACONIL 1 kG /ESTARON
33 DACONIL 0.5 KG/ESTARON
33 DITHANE M-45 1 Ko /EsTARON
40 BENLATE 0.25 Xo/ESTAfioN
48 DACONIL 0.5 Kc/EsTARON
48 DITHANE M-45 0.5 KG/ESTARON
55 BENLATE 0.25 Ko/ESTARON
62 BENLATE 0.4 KG/ESTARON

Para &fidos utilizan diazin6n en dosis de 150-
350 g/estaiién en la etapa de plantula y de 350-
400 g/estaiiébn en etapas de desarrollo y produc-
cién. Con el minador utilizan oxamil en dosis de 1-
2 l/estafién. Para los gusanos aplicaron combina-
ciones de B. thuringiensis a dosis de 500 g/estai6n
y metomil a 50 g/estanén. A veces alternan
metomil con permetrina a 150 cc/ha. El metomil se
emplea como potenciador del B. thuringiensis.
Estos productos se utilizan dentro de los limites re-
comendados por las casas comerciales.

Costos de produccién. Para la cosecha
1990-91 el costo de produccién de melén fue de

alrededor de 200 000 colones/ha, o sea unos
US$2300/ha. El 17% de esos costos corresponde
al control de plagas que realiza el productor (Fig. 8).
Del total de costos de insumos, los utilizados, en el
control de plagas corresponden al 43% (Fig. 9). El
control de plagas genera el 16% del total de mano
de obra utilizada en el cultivo del mel6n (Fig. 10).

Rendimientos. Para estos productores el
rendimiento promedio es de 1376.2 cajas/ha, con
un rango de variacion desde 422 hasta 2000
cajas/ha, con siembras del tipo Honey Dew.

Segun el 50% de los entrevistados, los insec-
tos reducen el rendimiento en porcentajes que
varian de 1% hasta un 15-20%. La segunda causa
en importancia son las malezas (17%) que afectan
en 1% el rendimiento. Un 30% de los productores
consideran que pueden controlar las plagas y por
tanto su rendimiento no se reduce. []

Control da plagas
17%

Otros coslos
83%

Fig. 8. Costos de control de plagas.
respecto a los costos totales
del cultivo. Costa Rica. 1991.
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Fig. 9. Costo porcentual de insumos.
utilizados en el control de plagas.
Costa Rica. 1991.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se reconocen facilmente dos tipos de produc-
tores de mel6n: los grandes, que utilizan alta canti-
dad de insumos en la produccién y los pequeios
que emplean baja cantidad de insumos. A pesar de
esta diferencia en el uso de insumos, enfrentan
problemas similares con plagas insectiles y enfer-
medades, con algunas diferencias en la incidencia
del problema. No obstante la variacién en la proble-
matica de las plagas, entre los pequenos Y
medianos productores, se toman las mismas deci-
siones de control, se utilizan los mismos productos
quimicos y se aplican dosis similares.

Es interesante el caso del coyolillo Cyperus
sp. que es importante solo para los grandes produc-
tores. Puede ser que su alta mecanizacién con-
tribuya a propagar esta maleza, situacién que no se
da en los pequeios. Un caso similar sucede con
Fusarium sp. que es problematica para los grandes
productores. Pudiera ser por el uso del plastico
blanco. que aumenta la humedad en el area
radicular, o la mecanizacién que ayuda a dispersar
la enfermedad.

La virosis surge como un problema para los
agricultores grandes al final de cultivo y en la me-
dida en que la siembra ha sido tardia. Es impor-
tante investigar sobre los problemas de virosis para
evitar el aumento en la magnitud del dafio, la reduc-
cién de la produccién y de los ingresos por exporta-
ciones en las siembras tardfas. Para los agricultores
pequeiios la virosis no constituye problema impor-
tante en su produccién. Esto se debe a que su
zona de produccién estd alejada de la de los produc-
tores grandes y a que los productores pequefios
siembran en una misma época y toda su parcela a la
vez, mientras que los grandes siembran sus parcelas
en forma escalonada.

Control de plagas

Otros costos
B4%

Fig. 10. Porcentaje de mano de obra.
en el control de plagas en el
cultivo de melén. Costa Rica.1991.

El 100% de los productores pequeiios y el
86% de los grandes sehalan su necesidad de asis-
tencia técnica sobre diagnéstico de plagas. Esto
sugiere la conveniencia de confeccionar y poner al
acceso de ellos, manuales de diagnéstico de plagas
que sean de facil uso en el campo (malezas-
insectos-enfermedades).

Los productores pequefios y el 71% de los
grandes expresaron su deseo de conocer més sobre
el manejo de las plagas. Indicaron la conveniencia
de desarrollar umbrales de accién para el control de
gusanos del fruto. Sin embargo, consideran que el
uso de umbrales de accién es muy riesgoso en el
caso de enfermedades.

Se debe destacar que el 100% de los produc-
tores pequeiios dicen no haber ofdo hablar de
Manejo Integrado de Plagas, por lo que es re-
comendable intensificar su capacitacién y el envio
regular de informacién al respecto.

Por ultimo serfa importante mejorar la difusién
de la informacién sobre plaguicidas prohibidos,
periodos de espera de Gltima aplicacién a cosecha y
niveles de residuos tolerables para el mel6n.
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VIROSIS Y VECTORES DE VIRUS DEL MELON EN GUATEMALA
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ABSTRACT

The incid and their
zones of the Pacific coast and Zacapa (or the Atlantic side) of Guatemeala were
studied. For the identification of the virus, samples of leal tissua were
collected. Every 8 days 100 melon plants wers surveyed near the water traps
used to cepture the aphids and whitsflies. From the plants surveyed, leaf
tissua samples wera collected to those plants ghowing symptoms of virus
infaction, These samples were analyzed by serology using an Enzyme Linked
Inmunosorbent Assay (ELISA) and by the hybridization of nucleic acids in a
spot assay (NASH). Geminivirus and Papaya Ringspot Virus (PRSV) ware
found most fraquently in both production zones, with averages of 57.7% and
£4.6%, respectively. Cucumber Mosaic Virus (CMV) was found in 13.8% of
the samples while Bean Yellow Mosaic Virus (BYMV), Clover Yallow Vein
Virus (CYMV), Squash Masaic Virus (SQMV) and Zucchini Yellow Mosaic Virus
{ZYMV) were diagnosed in lass than 10% of the samples. In the aphid survay,
14 species were trapped. Aphis gossypii was the most abundant and
comprised 80% of the species trapped. This species, along with Myzus
persicae, Rhopalosiphum maidis, Macrosiphum suphorbias and Aphis citricola
hava been recognized as vectors of some of the viruses mentioned above. The
swestpotato whitefly Bemisia tabaci, s vector of geminiviruses, was trapped in

of viral di in melon producti

both production zones.

INTRODUCCION

El mel6n, otras frutas y vegetales frescos se
han convertido en una de las actividades agricolas
de mayor éxito dentro de los productos no tradi-
cionales de exportacién. En 1989, Centro América
exporté a los Estados Unidos 106 851 toneladas
métricas de melén (Cucumis melo), con un valor de
US$30.7 millones, superando en méas del 100% las
45 265 tm que se exportaron en 1986 con un valor
de US$13.9 millones (Zind 1990)

'El r4pido crecimiento de la actividad es pa-
ralelo a una notable expansién de las 4reas de
siembra. Esto ocurre durante un corto perfodo del
afio que coincide con los meses del invierno y en
los cuales la produccién de melén en Estados
Unidos y Europa es limitada,lograndose por ello los
mejores precios y la mayor rentabilidad para Centro
América.

Los productos de alta calidad que requieren
los consumidores extranjeros, obligan a los agricul-
tores a ofrecer un fruto de excelentes caracteristi-
cas, bajo un sistema de producciéon en el cual, el

Recibido: 26/01/91, Aprobado: 08/04/92

RESUMEN

Se dié la incidencia de las enf dad
en cultivos de melén en la costa del Pacifico y an la vertiants del Atléntico de

Guatemala. Los virus se identificaron en muastraa de tejido foliar. Cada ocho

virales y sus vectorss

dias se observaron 100 plant das alrededor de las trampas de agua, uti-
lizades para la captura de éfidos y mosca blanca. De ellas, se recolectaron
muastras de las primeras diez que presentaban sintomas de wvirus y se
analizaron madi la técnice de logfa (ELISA) y la de hibridacién de éci-

dos nucleicos (NASH). Los géminivirus y el virus PRSV (Papaya Ring Spot

Virus) fueron los més sbundantes en ambas regi , con una fr

promedio del §7.7% y 54.6% respectivaments. El CMV (Cucumis Mosaic
Virus) se presenté en un 13.8% de las muestras snalizadas, mientras que con
menos del 10% se diagnosticaron los virus BYMV (Been Yellow Mosaic Virus),
CYVV (Clover Yellow Vein Virus), 8QMV (Squash Mosaic Virus) y ZYMV
(Zucchini Yellow Mosaic Virus). Se capturaron 14 especies de éfidos. Un

80% de los especimenss capturados pertenece a la especie Aphis gossypii.
Esta especie conjuntamente con Myzus persicae, Rhopalosiphum maidis,
Macrosiphum suphorbias y Aphis citricola han sido r id t
de algunos virus d La blanca (Bemisia tabaci) vector de los
@éminivirus se capturé en ambas zonas de produccién.

como

manejo de las plagas se realice siguiendo, en parte,
las recomendaciones propias para las condiciones
de paises templados.

Siembras de melén en monocultivo, en zonas
bajas, con irrigacién y en donde el resto de la vege-
tacion durante esta época del aiio es escasa, lo ha-
cen altamente susceptible al ataque de las plagas.
En las siembras de melén en Centro América, las
enfermedades virales se han incrementado conside-
rablemente en los Ultimos afios. A ésto se agrega
que la informacién sobre los virus y su efecto en el
rendimiento es limitada.

El presente trabajo tuvo como objetivo identi-
ficar las principales virosis del melén, su incidencia
y sus vectores en Guatemala como punto de partida
de un plan de manejo integrado de plagas para este
cultivo.

*Entomélogo, Escusla de Agricultura de la Regién Tropical Himeda, EARTH. Apartado 4442-1000, San José, Costa Rica.

**CATIE. Area ds Fitoproteccién, 7170 Turrialba, Costa Rica.
* ¢ *Epidemidlogo, Universidad de California, Riverside, USA.
** 2 \irdlogo, Universidad de California, Riverside, USA.




MATERIALES Y METODOS

Sitios. El estudio de los virus y sus vectores
se realiz6 en dos zonas productoras de melén en
Guatemala, diferentes en sus caracteristicas geogra-
ficas y climéticas. Sin embargo, son semejantes
durante el periodo de produccién del melén, por la
escasa precipitacién, lo que afectd el desarrollo de
algunas enfermedades fungosas y bacteriales, pero
favorecié a los vectores de virus. Este periodo
comprendi6 del 1° de Febrero al 15 de mayo de
1990. Dentro de cada zona se seleccionaron 15
fincas, en diferentes localidades (Cuadro 1).

CUADRO 1. Sitios seleccionados para el
estudio epidemiolégico de vi-
rus del melén. Guatemala (1990).

SITIO VERTIENTE
A. Aurora 3 Pacifico
B. Aurora 4 -
C. Tierra Maya 3 ¥
D. Tierra Maya 6 "
E. Tiquisate »
F. El Tunal Atl&ntico
G. Bruno Paiz "
H. Cabafias -

Muestreo de insectos. En cada finca se uti-
lizaron dos trampas de agua (lrwin 1980) y se colo-
caron en las esquinas noroeste y sureste del campo.
Cada trampa contenfa una tarjeta de material plas-
tico, de color amarillo que sirvié para atraer los 4fi-
dos y mosca blanca. Las tarjetas se cambiaron
cada ocho dias debido a su pérdida de color por ac-
cién de la luz solar. Las trampas se llenaron de
agua mezclada con glicol etilico en proporcién de
50:50, para reducir la evaporacién (Shultz et al.
1985) y se agregaron dos gotas de detergente para
eliminar la tensién superficial vy facilitar el
hundimiento de los insectos capturados. Se colo-
caron sobre una base de hierro que permitié ajustar
su altura sobre el follaje del cultivo. Las trampas se
cambiaron semanalmente y los insectos capturados
se colocaron en viales con alcohol al 70% hasta su
procesamiento en el laboratorio.

Los é&fidos colectados fueron llevados al
CATIE para su identificacion, con la ayuda de varias
claves (Cermeli 1984, Holman 1974, Remaudiére
1985 y Smith et al. 1963). Los ejemplares de
moscas blancas colectados se enviaron a la
Universidad de California en Riverside para verificar
la especie Bemisia tabaci (Gennadius).

Incidencia de la enfermedad. La proporcién
de plantas enfermas en cada campo se determiné
usando métodos desarrollados anteriormete por
Perring, T.M. (no publicado). Se establecié un &rea
de 30 x 30 m en cada esquina del campo incorpo-
rando la trampa de agua mencionada arriba. Dentro
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de esta &rea se tomaron 100 plantas al azar y se
observaron para identificar sfintomas de mosaico.
La proporcién de plantas enfermas en cada campo
se calculé promediando los conteos de cada
esquina.

Identificacién_de los virus. Las primeras 5
plantas de cada esquina del campo (10 plantas por
campo) que presentaron sintomas de mosaico,
fueron colectadas para la identificacién de los virus.
La muestra estuvo compuesta por 2-3 hojas termi-
nales de plantas individuales que fueron colocadas,
en forma separada en bolsas plasticas. Las 10 bol-
sas de cada campo fueron combinadas dentro de
una sola bolsa, identificada con el sitio correspon-
diente y transportadas en hielera hasta el laboratorio
donde fueron congeladas (-20°C).

Las muestras se transportaron en hielo seco
hasta la Universidad de California, Riverside, donde
se sometieron a dos métodos de anélisis, con la téc-
nica inmunolégica del anticuerpo marcado (ELISA)
siguiendo la metodologfa descrita por Fereres, A.
(en prensa). Las placas de microtitulacién se
llenaron con jugo de la planta diluido 1:250 en solu-
cién tampon de cobertura e incubadas durante la
noche a 42°C. Después del lavado se afadié un
anticuerpo obtenido de conejo o un antisuero entero
o lgG en la concentracién adecuada y se incubé por
1.6 hr a 37°C. Se agreg6 el conjugado enzimé&tico
con anticuerpo de cabra anti conejo. Se utilizé la
enzima fosfatasa alcalina en concentracién de
1:6000 y se incub6 por 1.5 hr a 37°C. Se agregé
el substrato para la enzima (PNPP) y la reaccién se
desarrollé durante unos 30 minutos.

Los géminivirus se detectaron mediante una
prueba de amplio espectro basada en la hibridacion
de é&cidos nucleicos (NASH) {Polston et al. 1989).
Las muestras para esta prueba se extrajeron con un
tampon a base de Tris-EDTA 1:4 (w/v), incubando
con hidréxido de sodio y neutralizando con acetato
de sodio. Veinticinco microlitros de este homoge-
nizado se colocaron sobre una membrana de nylon,
la que se horne6 a BO°C durante una hora. Clones
de ADN del Squash Leaf Curl Virus con la longitud
completa de I%ﬁzsecciones A y B, se marcaron con
fésforo 32 (P°<“) y se usaron para detectar ADN
geminiviral bajo las condiciones de estringencia de
los medios de hibridizacién y lavado. Esta prueba
fue disefiada para detectar la mayor parte de los
géminivirus transmitidos por mosca blanca pero no
distingue entre diferentes géminivirus,

RESULTADOS

Muestreo_de_insectos. Se identificaron 15
especies de &fidos. Aphis gossypii, el &fido del
melén fue la més frecuente con 80% de los es-
pecimenes capturados (Cuadro 2). Las dem4s es-
pecies se capturaron con una frecuencia menor al
10%, pero dentro de este grupo, las mas impor-
tantes fueron Rhopalosiphum maidis, Aphis
illinoisensis, Aphis nerii y Myzus persicae. Otras es-
pecies del género Aphis que no pudieron ser identi-



CUADRO 2. Especies de &fidos capturados y porcentajes
del nfimero total. Guatemala (1990).

AFIDO. TURADO!
ESPECIE No. '

Aphis sp. 115 3.7
Bphis citricola 4 0.13
Bphis coreopsidis 3 0.09
Aphis gossypil 2472 80.0
Aphis illinoisensis 155 5.0
aphis middletoni 8 0.26
Aphis nerii 72 2.3
Macrosiphum euphorbiae k| 0.1
Myzus persicae 59 1.9
Pentalonia nigronervosa 1 0.03
Picturaphis brasiliensis 2 0.06
Rhopalosiphum maidis 173 5.6
Rhopalosiphum rufiabdominalis 13 0.42
Sipha flava 1 0.03
Tetraneura nigriabdominalis 10 0.32

ficadas comprendieron un 3.7% del total. Muchas
de estas especies han sido reportadas por otros au-
tores como vectoras de los virus hallados con este
estudio (Karl & Schmelzer 1971, Smith 1972, Lisa
et al. 1981, Yamamoto et al. 1982, Plumb & Thresh
1983, Lisa & Leqog 1984, Purcifull et al. 1984,
Castle et al. in press).

Al combinar la informacién de todas las tram-
pas, la fluctuacién de la captura semanal de afidos
en las dos regiones productoras de melén de
Guatemala se describe asl: en la costa Atléntica los
4fidos se comienzan a incrementar en la tercera se-
mana de Febrero (Fig. 1). Se contindan incremen-
tando en la segunda semana de Marzo, la que esté
muy cerca del final de la primera época de siembra.
En la tercera semana de marzo, el numero de &fidos
capturados es menor, sin embargo alcanza un pico
cercano a los 2000 especimenes en la tercera se-
mana de Abril. Un patrén similar se observa en la
costa del Pacifico (Fig. 2). Se observaron ligeras
diferencias como que el pico méas alto en la costa
del Atlantico fue en la tercera semana de Abril, y en
la del Pacifico en la segunda semana de Marzo.
También, la densidad poblacional de &fidos en el
Pacifico fue menos de la mitad de la del Atléntico.

Los estimados de captura de mosca blanca en
ambas zonas variaran mas que los obtenidos para
los afidos. En la costa Atldntica se observaron dos
picos de actividad de este insecto; el primero du-
rante la primera semana de Marzo y el segundo en
la segunda semana de Abril (Fig.3). Se determind
un solo pico para la region del Pacifico durante la
cuarta semana de Marzo (Fig.4). Se evidenci6 otra
diferencia sustancial en cuanto a especimenes cap-
turados. En la zona Atlantica se capturaron casi 4
veces mas que en la costa del Pacifico.

Incidencia_de la_enfermedad e identificacién
de los virug. Se emplearon técnicas de identifi-
cacion de virus en 492 muestras de 5 campos del
pacifico y en 3562 muestras de 3 campos de la zona
Atldntica. En ambas, predominaron el PRSV trans-
mitido por &fidos y los géminivirus transmitidos por

2000 _ umero de ifidos

1500 o

2000
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500 <

mosca blanca (Cuadros 3,4). Los demés virus,
transmitidos por &fidos, fueron detectados con una
frecuencia menor. Sin embargo, CMV se encontro
con promedio de 20.5% en la zona del Pacifico.
Hubo algo de variabilidad entre sitios, sin embargo
PRSV y Géminivirus predominaron en todos los
campos. []

Febrero Marzo Abril Mayo

Fig. 1. Fluctuacién de la captura semanal de &fldos de melén.
Atléntico 1990,

Bl Pacifico
Atldntico
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Fig. 2. Fluctuacidn de la captura semanal de ifidos de meldn. Guatemala (1990).
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Fig. 3. Flyctuacidn de la captura semanal de mosca blanca en meldn. Guatemala
{1990)
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Fig. 4. Fluctuacién de la captura semanal de mosca blanca en
melén  Pacifico.

DISCUSION

De los virus conocidos para las cucurbitdceas
de los cuales se analizaron las muestras colectadas,
dos fueron los méas frecuentes:los géminivirus
transmitidos por la mosca blanca y el PRSV transmi-
tido por &fidos. Los primeros se diagnosticaron en
iguales proporciones en ambas zonas, aunque hubo
diferencias sustanciales en la cantidad de mosca
blanca capturada por nuestras trampas. El PRSV
varié entre regiones desde un 60.1% en la zona del
Pacifico a un 45.3% en la zona del Atlantico. Estos
porcentajes no se correlacionan con las densidades
de 4afidos puesto que hubo una mayor captura en la
regién Atléntica. Estos datos muestran la dificultad
derivada al intentar predecir la severidad de una en-
fermedad a partir de los conteos de insectos vec-

tores capturados. Una aproximacién mayor a los
conteos individuales de campo y a los estimados de
la enfermedad puede proveer mejores funciones de
prediccién, pero se ha comprobado que esta activi-
dad es dificli con otros patosistemas de virus
transmitidos por mosca blanca y afidos.

Los datos colectados en este estudio mues-
tran algunas &reas donde se pueden iniciar estrate-
gias del manejo de enfermedades. Primero, los pro-
ductores podrian intentar técnicas para prevenir la
llegada de insectos a las plantas e infectarlas con
virus. Ideas en esta linea incluyen el uso de barre-
ras rompevientos (Gay et al. 1973), coberturas re-
flectoras (Kring 1964, Wyman et al. 1979, Perring
1986, Maelzer 1986), coberturas del follaje (Perring
et al. 1989) y aspersién de aceites (Simons 1982).
Estas estrategias han trabajado con éxito en algunas
areas. Todas merecen ser evaluadas, pues la apli-
cacién de insecticidas ha mostrado poco éxito en
prevenir la llegada de los &fidos y la mosca blanca,
portadores de virus, a un campo.

En segundo lugar, se determiné en este estu-
dio que el 80% de &fidos capturados fueron Aphis
gossypii, 4fido que coloniza el cultivo del melén. La
investigacién indicé densidades altas durante la
parte final de los ciclos de produccién. Probable-
mente, en la mayor parte de los virus distribuidos se
trat6 de wuna infeccién secundaria por Aphis
gossypii. Luego, los productores deben explorar
sus cultivos para prevenir la colonizacion de este
afido, evitar que alcance poblaciones altas y se pro-
duzcan las formas aladas. Después de cuidadosa
exploracién y de determinar que los &fidos han colo-
nizado el cultivo, los agricultores deben utilizar in-
secticidas para evitar que alcancen niveles altos. La
aplicacién de insecticidas antes de esta determi-
nacién tiene poco efecto en la incidencia de la en-

CUADRO 3. Porcentaje promedio de virus detectados en las muestras de melén

{Vertiente Pacifico). Guatemala (1990).

VIRUS DIAGNOSTICADO

No.

HUESTRAS

SITIO GEM PRSV BYMV CMV SQMV ZYMV CYVV WMV ANALIZADA

A 67.7 26.0 8.0 7.0 1.0 1.0 0 o as

B 44.7 64.8 12.7 6.3 1.0 3.1 3.1 ] 94

c 60.6 63.6 14.5 25.4 0 8.1 2.7 o 110

D 73.6 65.0 5.8 20.0 1.7 3.3 0 0 120

E 33.8 81.3 16.2 43.7 10.0 3.8 0 0 80
Prom 56.1 60.1 11.4 20.5 2.74 3.9 1.2 o

CUADRO 4. Porcentaje promedio de virue detectados en

las muestras de melén

(Vertiente Atl&ntica). Guatemala (1990).

VIRUS DIAGNOSTICADO

No.

SITIO GEM PRSV BYMV CHV SQMV ZYMV cYvv WHV MUESTRAS
F 65.6 41.8 2.0 5.1 4.1 1.0 [} 0 99
G 43.0 46.0 4.8 1.6 0.8 [+] o o 126
H 72.4 48.0 8.7 1.6 2.4 1] ] 0 127
Prom 60.3 45.3 5.2 2.8 2.4 0.3 0 0




fermedad y probablemente estimulard la aparicion
de los afidos al destruir la fauna benéfica y aumen-
tar la resistencia.
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DIAGNOSTICO SOBRE EL COMBATE DE Plutella xylostella L.
(LEPIDOPTERA: PLUTELLIDAE) EN EL CULTIVO DE REPOLLO,
EN HEREDIA, COSTA RICA

José E. Monge G.*

ABSTRACT

This study was carried out in San Isidro, Heredia, Costa Rica, in
1991. 17 farmers were interviewed to learn about the control methods used
to combat Plutella xylostella in order to orient research and agricultural exten-
sion in the region. Most of the farmers were from small farms (0.35 to
1.40 ha) and all of them used chemical control methods, with tendencies to
overuse some products. According to the survey, P. xylostella, was the main
limiting factor for production, although diseases such as Mycosphaerella
brassicola and Xanthomonas campestris were also mentioned as harmful to
the cabbage crop. Extensionists are encouraged to insist on aspects such as
the use of sexual pheromones for combatting P. xylostella.

INTRODUCCION

El cultivo de repollo en Costa Rica tiene gran
importancia a nivel econémico y alimentario. Es
una hortaliza cultivada por un grupo considerable de
agricultores en diversas zonas del pafs. Por muchos
anos se ha constituido en un elemento insustituible
en los hogares, hoteles y restaurantes, como un
alimento de consumo fresco o cocido (Chacén
1991).

El area sembrada anualmente es de 500 ha
(CATIE 1990) y sus principales zonas productoras
son el cantén de Alfaro Ruiz en Alajuela, San Isidro
de Heredia y Pacayas de Alvarado (EEFB 1983).

La palomilla dorso de diamante P. xylostella,
es la principal limitante en la produccién del repollo
a nivel nacional. Las aplicaciones continuas de
plaguicidas qufmicos sobre las plantaciones de re-
pollo, ocasionan una severa contaminacién ambien-
tal y residuos téxicos en el producto, con efectos
negativos sobre la salud humana, aumento en la re-
sistencia de la plaga a los insecticidas, reduccién de
posibilidades de combate biol6gico de la plaga y
mayores costos de produccién (Carballo 1989). Es
una plaga cosmopolita y causa serios dafios
econémicos. Su larva mastica el follaje y ocasiona
dafo a las hojas no desechables y a la cabeza del

repollo, llendndola de galerfas, excremento Y
telaranas, donde pueden haber larvas. También
ataca las flores inmaduras de repollo, brécoli y co-

liflor (Rodrfguez 1990).

Recibido: 25/09/91, Aprobado: 12/12/91

RESUMEN

Trabajo realizado en San Isidro de Heredia, Costa Rica, en 1991. Se
entrevistaron 17 agricultores con el propésito de diagnosticar sus métodos de
xylostella y orientar la investigacién y exten-
sién agricola en la regién. Los agricultores en su mayorla siembran en fincas
que oscilan de 0.35 a 1.40 ha vy la totalidad de ellos utilizan el control quimico
con tendencias a sobredosificar algunos productos. De acuerdo a la encuesta
resulté P. xylostella como el principal problema limitante de la produccién, no
obstante enfermedades como Mygosphaerella brassicola y Xanthomonas
campestris fueron también mencionadas como perjudiciales al cultivo de re-
pollo. Se sugisre que los extensionistas agricola insistan sobre algunos aspec-
tos de importancia en el combate de P. xylostella tales como el uso de fe-
romonas sexuales.

control en el combate de Plutella

La infestacién de larvas se incrementa en
proporcion directa al crecimiento del repollo. Al ini-
cio del cultivo la poblacién de la palomilla se
mantiene a niveles bajos. En la formacién de copa
y cabeza, ocurre una multiplicacién répida de la
plaga, alcanzando su méaximo al final del ciclo del
cultivo (Carballo y Hruska 1989).

Por medio de las feromonas sexuales, se
pueden disminuir poblaciones de P. xylostella, se
detecta la presencia de insectos de interés agricola,
se conoce el comportamiento de las poblaciones de
plagas y se toman decisiones sobre el empleo de los
insecticidas (Mora 1990).

En 1989 el Convenio Costarricense/Aleman
(GTZ), junto con la Oficina de San Isidro de Heredia
del Ministerio de Agricultura y Ganaderfa (MAG) vy
su Programa de Sanidad Vegetal, introdujeron el uso
de feromonas sexuales en un programa de manejo
integrado en P. xvlostella. Se pretendfa disminuir el
uso excesivo de insecticidas en la regién y dar una
adecuada respuesta al control de esta plaga consi-
derada como problema prioritario por muchos
agricultores.

El presente estudio se llevé a cabo con el
objetivo de diagnosticar los métodos de control de
P. xylostella utilizados por los agricultores del can-
tén de San Isidro de Heredia, asf como los proble-
mas prioritarios del cultivo.

*Departamento de Entomologfa. Ministerio de Agricultura y Ganaderfa. San José, Costa Rica.
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MATERIALES Y METODOS

El trabajo se llev6 a cabo en San lIsidro,
Heredia, declarado por el Plan Regional
Metropolitano como zona de proteccién agricola.
Ubicado a 7 kilémentros al oeste de Heredia a 1450
msnm y lo conforman tres distritos: San Isidro cen-
tro, San Josecito,y Concepcién. Posee un é&rea to-
tal de 26.43 Km? y un 46.2% de la fuerza de tra-
bajo se dirige a la actividad agricola (Monge 1989).
Las encuestas se realizaron durante los meses de
abril y mayo de 1991.

Entre las principales actividades agricolas de
San lsidro, esta el cultivo de repollo que involucra
gran parte de la poblacion, especialmente en el dis-
trito de San Josecito, en donde se concentra la pro-
duccién de este cultivo.

Para este estudio se consideré un censo de la
poblacion de interés, realizado en el afo de 1989,
por el MAG y por la Empresa Administigcion vy
Consultorfa S.A. Algunos agricultores habfan aban-
donado el cultivo del repollo, por lo cual hubo que
actualizar el censo, cuyos resultados corresponden
a las entrevistas de 17 agricultores.

No se consideraron para el estudio explota-
ciones familiares menores a 0.35 ha, por consi-
derérseles de poco interés para los objetivos de esta
investigacién. Tampoco fue motivo de estudio el
uso de adherentes y los criterios que usan los
agricultores para realizar las rotaciones de insectici-
das en sus plantaciones. .

La entrevista incluyé los siguientes temas:
Area total de siembra de repollo por aiio; considera-
ciones del agricultor sobre los problemas prioritarios
en la produccién; la gravedad del dafio de P.
xylostella; tipo de control utilizado; opinién sobre el
uso de feromonas o trampas; insecticidas y dosis
utilizadas en el combate de la plaga; numero de
aplicaciones efectuadas en verano e invierno se
comparan con los datos climatolégicos de la zona y
la existencia o no de mezicas de insecticidas, asl
como la rotacién de los mismos.

RESULTADOS Y DISCUSION

La siembra anual de repollo, de acuerdo con
la encuesta, se localiza en su mayorfa en fincas de
0.5 a 1.60 ha (Fig. 1), un porcentaje menor de
siembra de repollo se realiza en extensiones
mayores. Al totalizar el 4rea anual de siembra de
repollo, resultan 35.04 ha, que corresponden a un
32.7% del 4rea anual de siembra en el cantén de
San lIsidro de Heredia. El estudio de la Empresa
Administracién y Consultorfa S.A. realizado en coor-
dinacién con el MAG, sefiala otros cultivos de im-
portancia, entre los que sobresalen el tomate y el
chile dulce con extensiones en el aiio de 1989 de
49 y 27 ha, respectivamente (MAG 1989). La
vainica, cebolla y zanahoria se producen también en
este cantén, por lo que sus fincas, segun se pudo
constatar al realizar las entrevistas, son centros de
una gran diversidad horticola.

50
40
30

20 ==

0521 ehd
412 41%

29-40ha N > 4.0 na
20.4 29% ar 23.5 24%
Fig. 1. Distribucién anual de la siembra de repollo, segin

los agricultores entrevistados en San Isidro de

Heredia (1991).
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Fig. 2. Importancia del dafo de P. xylostella segin agricultores de San Isidro de Heredia (1991)
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Comparando el drea de siembra, como resul-
tado de este estudio con el censo realizado por la
empresa Administracién y Consultorfa S.A., se
puede observar una fuerte disminucién. Esto obe-
dece a una concentracion de las mayores éareas de
siembra de repollo en unas pocas fincas. Al des-
continuar su siembra dos de los principales agricul-
tores de este cultivo, afectaron sobremanera el area
cultivada en 18 ha.

El 59.94% de los agricultores informaron que
el problema principal en la produccién de repollo era
P. xylostella. El mismo porcentaje de agricultores
manifesté que la plaga causaba un daiio grave (Fig.
2, Cuadro 1).

Otros problemas como el "pudre”
Xanthomonas campestris la "peca”

y
Mycosphaerella brassicola no dejan de tener impor-
tancia, ya que al sumar las opiniones sobre estas
enfermedades se obtiene un 41.16%, aspecto que
las sefala como su principal problema a la hora de
la siembra (Cuadro 1). Estas dos enfermedades son
comunes en las fincas visitadas, por lo que se con-



CUADRO 1. Problemas en la siembra de repollo, expresados por los
agricultores de San Isidro de Heredia, Costa Rica
(1991).

AGRICULTORES

No. T
Mycosphaerella - brassicola 2 11.76
Xanthomonas campestris 2 11.76
Mycosphaerella y Xanthomonas 3 17.64
Plutella xylostella 9 52.94
FALTA DE AGUA 1 5.88

CUADRO 2. Insecticidas utilizados por los agricultores en el control de P.
xylostella. San Isidro de Heredia, Costa Rica (1991).

NOMBRE GENERICO

NOMBRE FRECUENCIA(*)
COMERCIAL A

GRUPO
TOXICOLOGICO

cartap
Deltametrina
Permetrina
Clorpirifos
Tiocyclan

hidrogenoxalato
Bacillus

uringiensis

Metamidofos
Forato

Padan
Decls
Ambush
Loreban

44.73
15.78
2.63
2.63

TC
PIRT
PIRT
OFHS
Evisect 18.42 OAH
Dipel

Tamarén
Thimet

2.63
10.52
2.63

BIOL
OFAO
OFAS

TC = Tiocarbamato; PIRT = Piretroide; BIOL = Biolégico; OFHS = Organo fosforado
heterociclico enlace con el azufre; OAH = Organo fosforado heterociclico; OFAO =
Organo fosforado alifftico enlace con oxigenos; OFAS = Organo fosforado alifitico
enlace con azufre.

(*) NGmero de respuestas positivas sobre el total de respuestas multiplicado por
13
100.

vierten en aspectos de relevancia en cualquier pro-
grama de extensién agricola, tendiente a resolver
los principales problemas de la produccién del
repollo. =

Unicamente cinco de los diecisiete agricul-
tores habfan utilizado feromonas en alguna oportu-
nidad y en el momento de la entrevista, solo dos las
estaban empleando, a pesar de que todos ellos
habian oido hablar sobre el uso de trampas con
feromonas. La mayoria de los encuestados opiné
"que son buenas y de gran ayuda" (Fig. 3). Le
sigue en orden de importancia quienes respondieron
quIJe "no las utilizan pero han oido hablar bien de
ellas"”.

Probablemente estas respuesta se deben a las
actividades de capacitacion que se realizaron en
1989, como dias de campo celebrados en el cantén
de Alfaro Ruiz por el MAG, visitas frecuentes a sus
fincas y establecimiento de parcelas demostrativas.
Sin embargo, aun existe cierto desconocimiento por
parte de un 23.5% de los agricultores, que se tra-
duce en expresiones como: "atraen mas palomillas"
0 "no tengo conocimiento” (Fig. 3). Estas respues-
tas eran de esperarse pues el uso de feromonas en
la regi6n es de muy reciente introduccién (1989) y
todavfa sus ventajas no son bien conocidas. Chow,
citado por Mora (1990), sefiala que el empleo de las
feromona sexual es util en la captura masiva de pla-
gas, sirve para crear confusién en los sexos y evita
su cépula; ademds facilita el estudio y seguimiento
de las poblaciones de insectos plaga en el campo.

Los agricultores entrevistados realizan control
quimico y ademés utilizan el insecticida cartap
(Padan) para el combate de P. xylostella. Le siguen
en orden de importancia el tiocyclan hidrogeno-
xalato (Evisect) y la deltametrina (Decis) (Cuadro 2).
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Estos resultados concuerdan con Chacén (1991)
que reporta en orden de importancia en el cantén de
Alfaro Ruiz al cartap (Padan), deltrametrina (Decis),
metamidofos (Tamarén), y el tiocyclan (Evisect).
Esto demuestra el grado de influencia de las re-
comendaciones de un lugar a otro, aspecto que
merece mayor atencién porque cada zona tiene
diferente historial agricola y a la larga podrian seguir
distintas estrategias de control de plagas, como lo
sefala Lagunes (1987).

Entre los insecticidas mas utilizados, el
tiocyclan hidrogenoxalato (Eviset) presentd més
problemas con respecto a su dosificacién (Cuadro
3). En cambio con el cartap (Padan), un 70.58%,
representado por 12 agricultores, lo aplica en canti-
dades convenientes. Tanto la deltametrina (Decis)
como el metamidofos (Tamarén), son utilizados en
forma apropiada por un 50% de los agricultores. El
50% restante tiende a sobredosificar para ambos
casos, lo que segin Monge (1986) puede
"ocasionar ‘una mayor presién de seleccion en los
insectos y la resistencia se podria presentar maés
rdpidamente y en mayor grado. Ademds, podrfan
aumentar el costo, la contaminacién del ambiente y
los residuos en las cosechas. Respecto al uso de
insecticidas piretroides, la homocigosis para la re-
sistencia se puede alcanzar con un relativo aumento
de la dosificacion.

Efectuar mezclas de insecticidas no es una
practica muy importante, ya que la realizan unica-
mente cinco de los 12 agricultores, situacién que
resulta de conveniencia para su control ya que el
uso de mezclas de insecticidas para controlar una
plaga, genera una presién de seleccién hacia todos
y cada uno de ellos, I6gicamente esto limitarfa las
futuras rotaciones de insecticidas (Monge 1986).

Trece de los 17 agricultores entrevistados
cambian insecticidas cada vez que atomizan sus
cultivos. Tres de los cuatro restantes, no mezclan
insecticidas, pues utilizan dnicamente el cartap en
todo el ciclo del cultivo. Esta rotacién podria ser
beneficiosa en el caso de que estos cambios se rea-

N.C. = no posee conocimiento

= no la utiliza

= atrae mis polilla

= es bueno y de gran ayuda

= la utilizarian
Agricultores

0

N.C.

EB. N.U. L.U. A.P.

B Grado de opinion

Fig. 3. loimén dJe los 1iaricuitores con respectd 3i .so Je trampas

tylosteila, San Isigro ce reredia . 1991).

lan feromonas 2 2.



CURDRO 4.

Namero de aplicaciones de insecticidas para el control de P.

xylostella, en dos épocas de siembra, San Isidro de Heredia, Costa
Rica (1991).

VERAHO (**)

FRECUENCIA No. AGRIC FRECUENCIA No. AGRIC.
A3 s
Cada 8 dias 50 Cada 8 dias 62.5
Cada 15 dias 7.14 cada 15 dias 18.75
2 veces/semana 42.85 2 veces/semana 12.50
cada 20 dias 6.25

(*) Los faltantes 3 agricultores no siembran en invierno.
(**) Unicamente un agricultor no siembra en verano.
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Fig. 4. Precipitacion Jromedio mensual de los afos 1971-1990. San
Isidro de Heredia.

licen con insecticidas clasificados en diferente gru-
pos toxicolégicos en lugar de utilizar siempre el
mismo insecticida o grupo toxicolégico, como en el
caso de los tres agricultores que utilizan el Cartap
en forma permanente (Lagunes 1987).

La encuesta sefiala una tendencia a realizar
mayor numero de aplicaciones en la época de in-
vierno (mayo a setiembre) ya que un 43% de los
agricultores realizan aplicaciones dos veces por se-
mana, (Cuadro 4), mientras que las siembras de
noviembre, (siembra veranera), por el contrario,
reciben menor nimero de aplicaciones ya que un
13% (dos agricultores) las efectuan dos veces por
semana.

Los resultados del Cuadro 4, no tienen razén
de ser, pues uno de los factores que influye sobre la
incidencia de P. xylostella es Ia precipitacion
lluviosa. Harcourt, citado por Carballo (1989),
menciona que la mortalidad de larvas se relaciona
directamente con el Indice de precipitacién lluviosa
durante el perfodo. Sefala ademés que tal efecto
se debe a que las larvas son muy susceptibles al
ahogamiento durante los perfodos lluviosos, mien-
tras que bajo poca precipitacién, la plaga logra mul-
tiplicarse més rapidamente. Ademas P. xylostella
resulta méas dafina en verano, porque no existen
factores de mortalidad natural efectivos, alcanzando
niveles intolerables, principalmente durante la for-
macion de la "cabeza” (Rodriguez et al. 1990).

El régimen de precipitacién promedio de la
zona en los Ultimos viente afos, comprueba mayo-
res precipitaciones en la siembra invernal (mayo -
agosto) que en la época donde se efectua la siem-
bra veranera (noviembre - febrero) (Fig. 4).

Tomando en consideracién que en las épocas
de mayor precipitacién los incrementos de la
poblacién de P. xylostella son menores, se puede
afirmar que los agricultores realizan un excesivo
nimero de aplicaciones, inconvenientes por su
costo y por hacerse en la época de mayores niveles
de mortalidad de la plaga.

Es importante resaltar el hecho, de que unica-
mente un agricultor, aplica insecticidas cada quince
dias en verano y, en invierno las efectia una vez
cada veinte dias. Dichas frecuencias obedecen al
uso eficiente de feromonas en su cultivo, lo que lo
ha llevado a reducir el nimero de aplicaciones. []

CONCLUSIONES

- En el cantén de San Isidro de Heredia los agricul-
tores dedican a la siembra anual de repollo, fin-
cas que oscilan entre 0.5 a 1.60 ha.

- Se demuestra que se ha disminuido el &rea de
produccién de repollo en el cantén de San Isidro,
debido a que algunos agricultores se han retirado
de la actividad repollera.

- El principal problema expresado por los agricul-
tores dedicados a la siembra del repollo, es P.
xylostella. Sin embargo, también tienen relevan-
cia problemas ocasionados por Mycosphaerella
brassicola y Xanthomonas campestris.

- A pesar de que el uso de feromonas sexuales en el
control de P. xylostella ha sido practicado por
pocos agricultores, la mayorfa de ellos (52.93%)
incluyendo a los no usuarios, manifiestan tener
buen concepto sobre el uso de feromonas.

- Los agricultores entrevistados utilizan el control
quimico, sobresaliendo como los insecticidas de
mayor uso el cartap (Padan), la deltametrina
(Decis) y el tiocyclan hidrogenoxalato (Evisect),
en orden de importancia. Al mismo tiempo existe
la tendencia a la sobredosificacion de estos
productos.

- Efectuar mezclas de insecticidas es una préctice
realizada por pocos agricultores.

- Los agricultores realizan mayor ndimero de aplica
ciones en la época de invierno (mayo a setiem
bre), lo cual es inconveniente.

- La diversidad horticola que presenta el cantén de
San Isidro de Heredia, es un aspecto favorable er
cuanto al control de P. xvlostella que, unido a
manejo integrado de la plaga con el uso de fero
monas y umbrales econémicos, podré traer be
neficios a un corto plazo.



RECOMENDACIONES

. Es necesario enfocar la labor de extensién
agricola hacia algunos aspectos de importancia
como la correcta dosificacién de los insecticidas, en
los cuales los productores tienden a su sobre-
dosificacién. Adema&s se debe orientar al productor
sobre un mejor conocimiento de los factores que in-
ciden sobre la plaga especialmente en épocas de
alta precipitacion, para tratar de disminuir su
ndmero de aplicaciones. El uso de umbrales de ac-
cién estd muy estudiado y han determinado que los
niveles de infestacién observados en las dos
primeras etapas no son criticos para obtener buena
calidad y peso de repollo comercial por lo que se
puede omitir la aplicacién de insecticidas. No
sucede en esta misma forma la etapa de formacién
de cabeza, la cual es critica en la obtencién de
buenos rendimientos de repollo (Carballo y Hruska
1989). Se deben tener en cuenta otros factores
que inciden sobre la produccién como la presencia
de Mycosphaerella brassicola y Xanthomonas
campestris mencionadas en altos porcentajes por
los agricultores.

Existen aspectos favorables en el control de
la plaga que un delicado trabajo de extensién debe
aprovechar, uno de ellos es la condicién de diversi-
dad horticola en el cant6n y otra, la buena impre-
sién que poseen los agricultores con respecto al uso
de feromonas.
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GUIA PARA LOS AUTORES DE TRABAJOS A SER PUBLICADOS EN LA REVISTA
"MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS"

Naturaleza _de los trabajos. "Manejo
Integrado de Plagas"” es una publicacién abierta a

las contribuciones de los autores de regiones tropi-
cales con énfasis en Centroamérica y El Caribe. Se
consideran para su publicacién trabajos en 4reas de
la fitoproteccién y afines, tales como: acarologfa,
fitopatologfa, entomologfa, ciencia de las malezas,
plaguicidas y aspectos socioeconémicos relaciona-
dos con el manejo integrado de plagas.

Ademés de los trabajos de investigacién con-
vencionales se publicaran revisiones bibliogréficas y
ensayos criticos que aporten una visiébn general o
actualizada del tépico tratado; notas o comunica-
ciones técnicas sobre aspectos que no requieren un
tratamiento exhaustivo como avances de investi-
gacién; trabajos metodolégicos; gulas técnicas;
adaptaciones de tesis; ponencias o informes técni-
cos presentados a reuniones y talleres de trabajo;
normas y materiales de apoyo a la enseiianza y la
investigacién; sintesis de observaciones debida-
mente documentadas que permitan difundir con
prontitud la descripcién de una nueva plaga, su ex-
pansién o su control; informes de consultorfas y es-
tudios de diagnéstico.

Presentaci6n de los escritos. Se aceptan tra-
bajos a maquina, pero de preferencia se reciben
versiones impresas por computadora acompaiiada
de su copia en diskette usando el procesador de
texto "Word". También se aceptan versiones en
"Word Perfect" y "Word Star". Esta tecnologla agi-
lizara el proceso de revisién y edicién y facilitara la
adopcién del formato ya establecido por la Revista.

La extensi6n del original podrd tener un ma-
ximo de 25 pé&ginas impresas a doble espacio, in-
cluidas las ilustraciones. Se podrfan considerar vo-
limenes superiores si el caso es plenamente
justificado.

El texto debe ser en espaiiol, en un estilo di-
recto, con pérrafos cortos, con criterio de exactitud
y brevedad.

Revisién y edicién. Cada original serd re-
visado en su formato y presentacién por el editor y
sometido a, por lo menos, dos expertos en la mate-
ria quienes hardn los comentarios y sugerencias
antes de ser sometido al Comité Editorial del CATIE
para su consideracién final. El editor mantendra in-
formados a los autores sobre los resultadog, a fin de
que aporten oportunamente las ac!aracuones del
caso o realicen los ajustes correspondientes.
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Elementos de identificacién rganizacién
Titulo. Debe ser claro y reflejar, en un ma-
ximo de 15 palabras, el contenido del articulo.

Autores. Congruencia en el uso de los nom-
bres y apellidos. Su presentacién debe ser igual en
todas sus publicaciones, ya sea que use nombres y
apellidos completos o sélo iniciales. Esto facilitara
las busquedas en las bases de datos y evitara en lo
posible la proliferacién de homénimos o la confusién
con trabajos de otros autores.

Filiacién/Direccién. Identificacién plena de la
institucién donde trabaja cada autor o, en su de-
fecto, su direcci6n permanente, que permita comu-
nicaciones posteriores con colegas interesados en
sus trabajos e investigaciones. Esta serd ademas,
informacién importante para su introduccién en la
base de datos de especialistas en fitoproteccién
manejada por el CATIE.

Resimenes. Se requiere resimenes en inglés
y espafiol con un méximo de 200 palabras. Su ob-
jetivo principal es el de facilitar la difusién del con-
tenido del trabajo a través de los servicios bibliogré-
ficos internacionales y ampliar las posibilidades de
intercambio de experiencias entre especialistas de
diferentes partes del mundo. El resimen debe ela-
borarse como si fuera a sustituir el trabajo
completo. Es una sintesis que el autor prepara de
los, aspectos més relevantes, extraidos basicamente

de' las secciones "Materiales y Métodos" vy
"Resultados".
Organizacién del texto(*). El material cientl-

fico y técnico por lo general destaca las siguientes
secciones: introduccién, materiales y métodos, re-
sultados, discusién, conclusiones, agradecimientos
y literatura citada. En algunos casos los resuitados
y la discusién pueden integrar una sola secci6n para
facilitar la presentacién y el anélisis. La naturaleza
y amplitud de la revista permite incluir ademés, ma-
terial educativo, técnico y de difusién de datos,
avances e informacién selecta relevante para la
regi6n. Por esta raz6n se aceptan contribuciones
que no siguen la estructura de los articulos que son

(*)Para mayor instruccién sobre redaccién de las diferentes secciones de un
trabajo cientffico consultar:

SAMPER, A. 1984, Estructura l6gica del articulo cientifico agricola. In
Fundamentos de Redaccién Técnica. San José, IICA. Materiales de
Ensefianza en Comunicacién No.14 24 p. También en: IICA. 1988.
Col;ccién Libros y Materiales Educativos No.88 p. 49-70. (Con gusto
enviaremos copia de este trabajo a solicitud).



son resultado de la investigacién. En muchos casos

se deja libertad a los autores para que adopten la

estructura que mejor se adapte a la metodologfa y

objetivos que pretende su trabajo, siempre en con-

séulta con los revisores y el Comité Editorial del
ATIE.

Introduccién. Seccién que presenta los ante-
cedentes, su importancia y su relacién con trabajos
similares, alcance del tema, el propésito de la inves-
tigacién, sus objetivos y limitaciones, breve revisién
de la literatura consultada sobre el tema.

Materiales y _Métodos. Descripcién concisa

de los materiales, metodologla y técnicas em-
pleadas, que permita entender el experimento, in-
terpretar los resultados de la investigacién y juzgar
su validez.

Resultados. Datos generados en las observa-
ciones experimentales, a ser analizados para cono-
cer su precisién y confiabilidad. Presenta los he-
chos negativos y positivos, siempre que sean rele-
vantes y se hayan analizado correctamente.

Discusién. Andlisis e interpretacién de los re-
sultados. El investigador relaciona los hechos ex-
perimentales y llega a conclusiones en consonancia
con la hipétesis que motivé la investigacion.

Conclusiones. Recapitulacién en forma l6gica
de los resultados obtenidos, que apoya o difiere de
la hip6tesis propuesta en la introduccién. Se basan
solamente en hechos comprobados y no deben con-
fundirse con recomendaciones.

Literatura citada. Al final de cada trabajo se

incluiré la lista de las fuentes bibliograficas consul-
tadas, en orden alfabético de autores. Todas deben
haberse mencionado en el texto y son aquellas que
complementan, aclaran o amplian los conceptos
tratados. Evitar la mencién de referencias bibliogréa-
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ficas que sélo tienen el mérito de pertenecer a un
autor reconocido como autoridad en la materia, pero
que no tiene relacién directa con la presente inves-
tigacién. Es esencial dar crédito a otros autores
que han trabajado sobre el mismo tema y cuya con-
tribucién es relevante en el proceso de realizacién
del trabajo.

Los datos esenciales de una cita bibliogréafica
son: autor (personal o corporativo); afio de publi-
cacion, titulo del trabajo; lugar de publicacién
(ciudad y pals); institucién o casa editora; p4&ginas
que cubre el trabajo (indica al lector la extensién del
documento y le facilita estimar el costo de foto-
copias). Las diferentes modalidades de citas biblio-
gréficas segun el tipo de documento, pueden obser-
varse en las bibliograffas de la presente revista o de
numeros anteriores.

llustraciones. Las ilustraciones o figuras se
ubican en el texto con numeracién consecutiva,
precedida de la abreviatura Fig. La leyenda al pie
de las ilustraciones debé ser autoexplicativa de tal
manera que el usuario no tenga que recurrir al texto
para su interpretacion.

Cuando el trabajo lo amerite, se incluirdn fo-
tos a color. Sin embargo, deben enviar la
"separacién de colores" lista para su impresi6én. Si
ésto no es posible, se requiere el envio de
US$40.00 por cada fotograffa para cubrir el costo
de la separacion de colores.

Los cuadros son complemento importante del
texto en algunos trabajos, sin embargo se debe evi-
tar que sean muy complicados, con demasiadas
columnas y exceso de informacién. Es preferible
confeccionar varios cuadros més simples, pero re-
ducirlos a la cantidad mfnima necesaria. Un ndmero
excesivo de cuadros y tablas tiende a confundir,
mas bien que aclarar lo expresado en el texto. []
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MANEJO ECOLOGICO DE LA BROCA DEL CAFETO (Hypothenemus hampei)
EN AMERICA CENTRAL

¢ Qué es el manejo ecolégico de la broca del cafeto?

La broca del cafeto, Hypothenemus hampei,
Ferr es un coledptero de la familia Scolytidae. Este
pequeno insecto, del famano de la cabeza de un
alfiler, se ha convertido en la principal plaga del
cafetoenCentroaméricay en ofras partes del mundo.

Las caracteristicas bioldgicas de esta plaga y la
ausencia de enemigos naturales de Importancia en
las dreas de introduccién, le han permitido adaptarse
rGpidamente a varias zonas agroecologicas e
incrementar aceleradamente su poblacién. En
algunas zonas, la broca causa pérdidas hasta del 50%
de la cosechq, y por consiguiente ha provocado
alarma entre los caficultores. Por el contrario, en otras
zonas elinsecto se ha comportado como un habitante
mds del cafetal sin causar mayores estragos.

Afortunadamente, muchos cientificos, técnicos
y productores han dedicado esfuerzos al estudio de
este insecto. El resultado es el conocimiento de
muchos de los factores que pueden ocasionar que la
broca se convierfa en una plaga imporfante.

Utilizar los conocimientos ecolégicos gue
permiten la toma de decisiones tendientes a reducir
las pérdidas, sin causar dafos mayores a la salud
humana y al ambiente, constituyen el camino para el
manejo ecolégico de la broca del cafeto.

En esta hoja técnica se presenta informacién
que ayudard a implementar el manejo ecoldgico de
la broca del café, en las condiciones agroecoldgicas
de Centro América y México, debldo a que en éstos
palsesla cosechade café se concentraenun periodo
del ano. Para otras condiciones, tales como las que
imperan en Colombia, se dan varias floraciones, y por
tanto, varias cosechas en el ano. Para estas
condiciones existe amplia informacién del manegjo
ecoldgico de la plaga (Salazar ef al. 1993, Benavides
y Cdardenas 1994, Bustilo y Posada 1996).

*Proyecto CATIE-INTA/MIP(NORAD). artado Postal P-116,
Managua, Nicaragua, EMail: catienic@ibw.com.ni

Falguni Guharay*
Julio Monterrey®

¢Dénde se originé la broca y como llegd a América?

El cafeto y la broca son originarios de Africa. La
especie "ardbica” (Coffea arabicd) ensuformanativa
se encuentra en los sotobosques de mayor altura
(mdas de 1500 m.s.n.m) de Etiopia, mientras que el
“robusta” (Coffea canephora)se encuentraa altitudes
mas bajas, hacia el centro y oeste del continente
Africano. Probablemente, C. canephora sea su
hospedante original vy no las especies C. arabicg;
debido a que alturas mayores a 1500 m.s.n.m. no son
optimas para el desarrollo de esta plaga (Baker 1984).

Actualmente, la broca se encuentra en todas las
reglones del mundo donde se cultiva el cafeto. Esta
plaga ha pasado de un pais a otro mediante semillas
infestadas, en sacos, contenedores y barcos. En
América este insecto se ha reportado en todos los
paises, excepto Costa Rica (Brasil en 1913, Perd en
1962, Guatemala en 1971, Honduras en 1977, México
y Jamaica en 1978, El Salvador y Ecuador en 1981,
Nicaragua y Colombia en 1988, y Republica
Dominicana en 1995, Com. pers. PROMECAFE, OIRSA
1997).

¢Como es la broca del cafeto?

Este insecto tiene una apariencia similar a los
gorgojos (Foto 1). Las hembras adultas miden
aproximadamente 1,8 mm de largo y 0,8 mm de
ancho. Los machos son mds peguefos miden
aproximadamente 1,2 mm de largo vy 0,6 mm de
ancho. Este insecto cuando emerge es castano claro
y cambia a pardo oscuro, hasta tornarse negro.

La cabeza de los adultos tiene forma globular,
escondida en la parte anterior del térax, que en su
parte frontal posee de 4 a 7 dientes. Las antenas
fienen forma de codo y los ojos son planos y no
convexos. Los élitros (par de alas endurecidas) estan
cublertos con setas © espinas que crecen hacla atrds.
El segundo par de alas membranosas estd presente
enlas hembras; en los machos son muy reducidas; por
tanto estos no pueden volar (Alonzo 1983).



Foto 1.Adultos de broca (PROCAFE, El Salvador).

Muchas veces se confunde H. hampel ("broca
verdadera”) con H. seriatus(broca falsa) que también
infesta frutos del cafeto. Sin embargo, hay algunas
caracteristicas que distinguen estas especies,

LCoémo es la vida de la broca?

Los adultos de la broca nacen dentro de los
granos del cafeto. La proporcidn entre sexos
(hembras:machos) puede variar desde 6:1 hasta 59:1
segun las condiciones de los diferentes sitios, aunque
normalmente se encuentra una proporciéon de 10:1
(Quezaday Urbina 1987). Lashembrasson fecundadas
por los machos dentro de los propios granos del
cafeto, Después de la fecundacion, si hay suficiente
humedad en el ambiente, las hembras salen de los
frutos y comienzan a buscar sitios para la oviposicion
(Baker 1984). El periodo de preoviposicidn normal-
mente puede durar entre 5 y 20 dias; ésto depende
deladisponibilidad de frutos aptos para la perforacion
y oviposicién.

Generalmente, la hembra perfora el fruto por la
corona o disco (Foto 2). Es dificil encontrar frutos con
perforaciones a los lados o en la base. Si los frutos
flenen 20% © mds de materla seca (estado semi-
lechoso, lechoso o maduro), la hembra perfora
durante 6-7 horas para llegar al endospermo, donde
excava galerias y deposita sus huevos. Si los frutos no
son aptos (menos de 20% de materia seca) la hembra
abandona el fruto o permanece en el canal de
perforacién sin penetrar en el
endospermo (Baker 1985),

f!:f_ hampel (broca \;'e;(_:iwuderc)

Originario de Africa, fue
' Infroducido en América
Brasil
Se alimenta solamente de endos-
| perma de los frutos del cafeto
cafeto
Penetra los frutos verdes y
maduros, cavando un orificio
circular perfecto

Las setas sobre los élitos son
alargadas y cilindricas

‘ H. seriatus (broca falsa)

Nativo de América, se encuentra
desde el sur de EE.UU. hasta

Se dlimenta de pulpa de varios
frutos Incluyendo los frutos de

Normalmente no penetran los
frutos y cuando lo hace, el
orificio no es circular

Las setas son en forma de
espdfula y presenta cinco o
sels estrias longltudinales

‘I Las hembras ponen entre 10
|y 120 huevos durante su vida,
| que dura enfre 35-190 dias
| (Quezada y Urbina 1987). Los

huevos miden de 0,5-0,8 mm de
‘ largo y 0,2 mm de diédmetro, son
| de color blanco lechoso recién
| depositados, y a medida que el
| periodo de incubacién progresa,
‘ setornan amarillentos. Loshhuevos

eclosionan entfre los 5-15 dias,
| dependiendo de las condiciones
| climdticas. El aumento de latem-
_/ peratura influye en forma inversa

LEn qué plantas se alimenta, desarrolla y hospeda la
broca?

Muchos investigadores afimnan que este Insecto
se alimenta, desarrolla y reproduce en las cerezas de
las especies del género Coffea. Sin embargo, se ha
senalado que labroca puede alimentarse y desarrollar
su ciclo de vida en las cerezas de Oxyanthusspp.. v [0s
granos y vainas de Dalium lacourfiana v Cajanus
cajun (Quezada vy Urbina 1987).

Este insecto también se refugia temporalmente
en cdpsulas, vainas, granos o frutos de varias especies
de plantas (Phaseolus lunatus, Rubus sp. Vitis
lanceolaria, Crotolaria sp., Centrosema plumieri,
Cesalpinia sp., Leucaena glauca, Acacla decurrens,
Eriobothryajaponica, Pisumsativum, Zeamays, Arachis
hypogaea, Ricinus sp., Hibiscus sp.); sin embargo, en
estas no se alimenta ni desarrolla.

sobre el periodo efectivo de

oviposicion (82 dias a 23,0°C vy 68
dias 24,1°C), (Prates 1971) y el periodo de incubacién
de los huevos (9,2 dias a 24,2°C y 13,7 dias a 20,5°C),
(PROCAFE 1995).

De los huevos nacen larvas dpodas (sin patas)
de color blanco lechoso que miden entre 0,7 y 2,2mm
de largo y 0,2 a 0.6 mm de didmetro. En el cuerpo
flenen setas o pelillos blancos esparcidos. El estadio
larval dura de 10 a 26 dias, durante este tiempo la
larva se alimenta del endospermo. Las larvas que
ser@n hembras sufren dos mudas mientras que los
machos sdlo una (Quezada y Urbina 1987).

Posterior al estado larval sigue una fase de quie-
tud denominada prepupa, la cual dura aproximada-
mente 2 dias. En la fase siguiente denominada pupa,
el insecfo es blanco y corresponden al fipo de pupa
libre o exalada. A medida que se desarrolla la pupa,
se van diferenciando cada uno de los apéndices de
la cabeza, lasalasy las patas. Préximos a transformarse
en adultos, las pupas tienen todas las partes del
cuerpo bien diferenciadas y su coloracion es amarllla
pdlido hasta pardo claro.



Foto 2. Frutos brocados con galerias (PROCAFE,
El Salvador).

El ciclo de vida (de huevo a adulto) de este
insecto dura entre 24 y 45 dias, mientras el tiempo
entre una generacién y la siguiente es de 35 a 65 dias.
El aumento de temperatura causa una reduccion del
periodo de desarrollo de la broca (Prates 1971,
PROCAFE 1995).

{Cémo sobrevive y se multiplica la broca en
condiciones de campo?

La broca se reproduce y mulfiplica solamente en
frutos de diferentes especies de cafeto (C. arabica,
C. liberica, C. canephora). Por tanto, la abundancia
delapoblacién estd determinadaporla disponiblilidad
de frutos de cafeto aptos para la oviposicién,
alimentacién y desarrollo del Insecto.

En muchas zonas cafetaleras de Centroamérica
ocurre una floracion principal (abril-mayo) que
contribuye con el 80%-90% del rendimiento y una o
dos floraciones secundarias o "locas" (errdticas), que
ocurren antesde lafloracion principal (febrero-marzo),
Los frutos de estas floraciones se desarrollan y maduran
durante la estacién lluviosa (mayo-noviembre) v la
cosecha se concentra entre noviembre y febrero.
Durante los meses de verano (marzo-abril) las plantas
de cafeto se quedan con pocos frutos,

Sin embargo, en la mayoria de los cafetales, adn
después de la cosecha quedan frutos, fanto en las
plantas como en el suelo, Cominmente estos frutos
se encuentran en las zonas de goteo o las dreas bajo
las plantas del cafeto. Durante el periodo de post-
cosecha (febrero-mayo) la broca sobrevive y se mul-
fiplica bien en estos frutos. Durante estos meses dos
generaciones de broca cumplen su ciclo y la pobla-
cién aumenta entre 5 y 6 veces. Al final de la época
secq, la poblacién de broca que vive en los frutos del
suelo, estd constfitulda principalmente por adultos;
por lo general, las hembras jévenes recién fecun-
dadas vy listas para infestar nuevos frutos. La
sobrevivencia de esta plaga en los frutos caidos no

astd influenciada por la presencia o ausencia de
malezas o coberturas muertas en las calles durantfe el
periodo de postcosecha (Monterrey 1994).

Las hembras son capaces de realizar vuelos
sostenidos (Baker 1984). Con la llegada de las primeras
lluvias fuertes del ano (mayo-junio) los insectos salen
de los frutos (debido al aumento de la humedad
relativa) y vuelan hasta encontrar frutos nuevos,
resultantes de las floraciones secundarias. Las brocas
sobrevivientes colonizan esos primeros granos, donde
se multiplican durante los meses siguientes (Junio-
agosto) (Quintero y Morales 1996). Posteriormente,
afectan los frutos resultantes de la floracién principal;
alcanzando el crecimiento méximo de la poblacién,
Las poblaciones de broca aumentan significativa-
mente a partir de los 90 y hasta los 140 dias después
de la floraciéon principal, dependiendo de la altura
sobre el nivel del mar, o sea el periodo en que los frufos
sazonan Y maduran (Sequeira y Barrios 1990). A partir
de este momento y hasta el inicio de la cosecha
(agosto-noviembre)labrocase multiplicaenlosgranos
que se encuentran en condiciones éptimas, lo que
acelera el crecimiento poblacional para alcanzar el
mayor nivel de poblacién y dafio antes del Inicio de
la cosecha principal.

Este patréon de comportamiento del insecto se
presenta en las diferentes zonas cafetaleras de
Cenfroamérica. Sin embargo, los meses cuando
ocurren los eventos pueden variar de una zona a ofra
dependiendo de los cambios de clima.

¢ Cudles condiclones afectan el desarrollo de labroca
en las plantaciones?

Las varledades del cafefo en lgs planfaclones

Se supone que la broca se origind en la especie
C. canephora y no en C. arabica (Baker 1984). Sin
embargo, en pruebas de laboratorio, se ha observado
que las hembras muestran mayor atraccidn por las
especies de C. arabica que por C. canephora o C,
liberica.

En condiciones de campo se ha determinado
que la broca infesta todas las variedades del cafeto
(C. arabica, C. robusta o C. liberica). Sin embargo, las
variedades del cafeto de las especies C. robustao C.,
liberica que presentan floraciones multiples durante
el ano, son colonizadas con mayor faclidad por la
broca, pasando de los frutos de una floracién a los de
la siguientes floracion, en la misma rama © planta.
También algunas variedades de las especies de C.
arabica como el Borbén o Paca, que normalmente
florecen antes que los Caturras, Catuals o Catimores
son colonizados primero por las poblaciones sobre-
vivientes de la broca; y generalmente presenfan
mayor daneo en la cosecha. Cuando existe mezcla de
variedades o especies del cafeto en la misma
plantacién, la broca aprovecha las floraclones su-
cesivas para sobrevivir y desarrollarse con mas
facilidad.



Altura y Sombrg

El dmbito &ptimo de altura para el desarrollo de
la broca es de 800 a 1000 m.s.n.m; generalmente, a
mds de 1500 m.s.n.m esta plaga no ocasiona
problemas econdmicos (Quezada y Urbina 1984. Sin
embargo, en muchas zonas cafetaleras de Nicaragua
con altifudes menores a 800 m.s.n.m y mayores a 1000
m.s.n.m esta plaga se ha adaptado muy bien; por
consiguiente se ha convertido en un serio problema
(Monterrey 1994). Para cada altura es importante el
factor temperatura.

Frecuentemente, se ha mencionado que las
poblaciones de broca son mayores en cafetales con
sombra densa, y mds bajas en cafetales al sol
(Quezada y Urbina 1987). Sin embargo, una investiga-
clén realizada en Honduras mostrd que la mayor
Incidencia de broca ocurre en plantaciones con
sombra media, en comparacién con las plantaciones
de sombra densa y sin sombra. En ofro experimento
realizado en Nicaragua no se encontrd diferencias
significativas enfre las infestaclones de este insecto
en plantaciones con sombra y sin ésta (Monterrey
1994),

Es necesario analizar el efecto de la altura y de
la sombra sobre las poblaciones de broca en un
contexto local, relacionado con el efecto sobre el
cultivo del cafeto, su fenologia, rendimiento y factores
de confrol natural, Desafortunadamente, no existen
muchos esfudios de esfe tipo que permitan hacer
conclusiones generales sobre este aspecto,

En zonas donde las plantaciones permanecen
sin frutos durante algunos meses del periodo de
postcosecha, la mayor cantidad de los frutos han
cdido al suelo y la poblacién de broca sobrevive en
esos frutos, causando una infestacién inicial alta, asi
como una alta tasa de Incremento de la poblacién
en la cosecha siguiente (Morales y Guharay 1995,
Quintero y Morales 1996).

Lasecuenciade las floracionesy la disponibilidad
de frutos durante tfodo el afo, es el factor fundamental
para el desarrollo de la broca en una zona.
Normalmente, las floraciones tempranas son
afectadas porlas brocas sobrevivientes de la cosecha
anterior; y en éstas se desarrolian las primeras gene-
raciones delinsecto que afectardnlos frutosresultantes
de las floraciones siguientes (Baker 1984 y Munoz
1988). En zonas donde hay poca disponibilidad de
frutos, resultantes de las floraciones tempranas (menos
de 5% delacosecha total) el desarrollo de la poblacion
de broca en los frutos de la floracion principal es mas
retardado y con una fasa de incremento baja. Por el
confrario, en zonas donde ocurren varias floraciones
tempranas que producen una cantidad sustancial
de frutos (mds de 20% de la cosecha total) antes de
la cosecha principal, las poblaciones sobrevivientes

de broca logran multiplicarse y posteriormente
colonizar los frutos de la cosecha principal mucho
antes, Esto les permite desarrollarse y alcanzar una
tasa de crecimiento mayor de la poblacién,

Condiclones climatolégicas

El patrén de lluvias de una zona influye sobre la
secuencia de las floraciones, y por tanfo, en el
desarrollo de las poblaciones de esta plaga. En los
anos donde ocurre mayor precipitacion durante el
periodo de sazonamiento y maduracién de los frutos,
la tasa de incremento de la poblacién de la broca es
menor que la registrada en afos con menor preci-
pitacién, durante esta etapa fencldgica, Las hembras
fecundadas pasan por un periodo de preoviposicidn
entre las generaciones, desplazandose dentro de las
plantaciones en busca de frutos aptos para la repro-
ducclén. La presencia de lluvias abundantes en este
periodo pueden causaralta mortalidad de lashembras
fecundadas, y por consiguiente una reduccldn
nofable en la tasa de incremento de la poblacién.

En los lugares con temperaturas altas, el ciclo de
vida de la broca es mé&s corto; por tanto, en zonas
calientes, se puede presentar mayor nimero de ge-
neraclones del insecto y por ende mayores danos en
la cosecha. Posiblemente, ésta es la causa de que en
las zonas bajas (400-800 m.s.n.m) de América Central,
donde la temperatura es mayor, la broca causa
mayores danos que en las zonas mds altas (1000-1200
m.s.n.m) donde la temperatura es mas baja,

Accién de los enemigos naturales

La broca como insecto exdtico no tiene muchos
enemigos naturales nativos en el continente
Americano. Sin embargo, en su lugar de origen y en
ofros paises se han identificado varios enemigos na-
furales de este insecto. Algunos de éstos se han
Infroducido en América. Entre ellos estan las avispas
ectopardsitos de los estados inmaduros y depredado-
res de los adultos, comoCephalonomia stephanoderis
(Foto 3). Prorops nasuta de la familia Bethylidae, la
avispa que es endopardsita de los adultos Phymasficus
coffeafamilia Braconidae y enfomopatdgenos nativos
como Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae.

En muchos lugares de Centro América y ofros
paises de América se han criado v liberado con éxito
algunos parasitoides de la broca. Los hongos entomo-
patégenos presentes naturalmente, han sido aislados,
reproducidos en formamasiva, formulados y aplicados
en las plantaciones de cafeto. Sin embargo. la efica-
cia de la accidn de los enemigos naturales depende
de muchos factores, entre ellos, de las condiciones
microclimdticas de las plantaciones, el uso de plagui-
cldas sintéticos y condiciones apropiadas del am-
blente que favorezcan la sobrevivencia y desarrollo
de esos organismos. Por ejemplo, disponibilidad de
flores para alimentacién de las avispas y calidad de
suelo que permita la permanencia y viabilidad de los
hongos entomopatégenos.



Foto 2. Frutos brocados con galerias (PROCAFE,
El Salvador).

El ciclo de vida (de huevo a adulto) de este
insecto dura entre 24 y 45 dias, mientras el tiempo
entre una generacion y la siguiente es de 35 a 65 dias.
El aumento de temperatura causa una reduccién del
periodo de desarrollo de la broca (Prates 1971,
PROCAFE 1995).

(Cémo sobrevive y se multiplica la broca en
condiciones de campo?

La broca se reproduce y mulfiplica soclamente en
frutos de diferentes especles de cafeto (C. arabica,
C. llberica, C. canephora). Por tanto, la abundancia
delapoblacidon esta determinadaporladisponibllidad
de frutos de cafeto aptos para la oviposicion,
alimentacién y desarrollo del insecto.

En muchas zonas cafetaleras de Centroamérica
ocurre una floracién principal (abril-mayo) que
contribuye con el 80%-90% del rendimiento y una o
dos floraciones secundarias o "locas" (errdticas), que
ocurrenantesde lafloracion principal (febrero-marzo),
Los frutos de estas floraciones se desarrollan y maduran
durante la estacion lluviosa (mayo-noviembre) v la
cosecha se concentfra entre noviembre y febrero.
Durante los meses de verano (marzo-abril) las plantas
de cafeto se quedan con pocos frutos,

Sin embargo, en la mayoria de los cafetales, adn
después de la cosecha quedan frutos, fanto en las
plantas como en el suelo. Comunmente estos frutos
se encuentran en las zonas de goteo o las dreas bajo
las plantas del cafeto. Durante el periodo de post-
cosecha (febrero-mayo) la broca sobrevive y se mul-
fiplica bien en estos frutos. Durante estos meses dos
generaciones de broca cumplen su ciclo v la pobla-
ciéon aumenta entre 5y 6 veces. Al final de la época
secq, la poblacién de broca que vive en los frutos del
suelo, estd constituida principalmente por adultos;
por lo general, las hembras jévenes recién fecun-
dadas vy listas para infestar nuevos frutos. La
sobrevivencia de esta plaga en los frutos caidos no

estd influenciada por la presencia o ausencia de
malezas o coberturas muertas en las calles durante el
periodo de postcosecha (Monterrey 1994).

Las hembras son capaces de realizar vuelos
sostenidos (Baker 1984). Con la llegada de las primeras
lluvias fuertes del ano (Mayo-junio) los insectos salen
de los frutos (debido al aumento de la humedad
relativa) y vuelan hasta encontrar frutos nuevos,
resultantes de las floraciones secundarias. Las brocas
sobrevivientes colonizan esos primeros granos, donde
se multiplican durante los meses siguientes (junio-
agosto) (Quintero y Morales 1996). Posteriormente,
afectan los frutos resultantes de la floracién principal;
alcanzando el crecimiento maximo de la poblacién.
Las poblaciones de broca aumentan significativa-
mente a partir de los 90 y hasta los 140 dias después
de la floracién principal, dependiendo de la altura
sobre el nivel delmar, o sea el periodo en que los frufos
sazonan y maduran (Sequeira y Barrios 1990). A partir
de este momento y hasta el inicio de la cosecha
(agosto-noviembre) la broca se multiplicaenlosgranos
que se encuentran en condiciones dptimas, lo que
acelera el crecimiento poblacional para alcanzar el
mayor nivel de poblacidn y dafio antes del inicio de
la cosecha principal.

Este patrédn de comportamiento del insecto se
presenta en las diferentes zonas cafetaleras de
Centroamérica. Sin embargo, los meses cuando
ocurren los eventos pueden variar de unda zona a ofra
dependiendo de los cambios de clima.

. Cudles condiciones afectan el desarrollo de la broca
en las plantaciones?

Las variedades del cafefo en las planiaciones

Se supone gue la broca se origind en la especie
C. canephora y no en C. arabica (Baker 1984). Sin
embargo, en pruebas de laboratorio, se ha observado
que las hembras muestran mayor atraccidn por las
especies de C. arablca que por C. cansphorao C.
liberica.

En condiciones de campo se ha determinado
que la broca infesta todas las variedades del cafeto
(C. arabica, C. robusta o C. liberica). Sin embargo, las
variledades del cafeto de las especies C. robustao C.
liberica que presentan floraciones mdltiples durante
el ano, son colonizadas con mayor facilidad por la
broca, pasando de los frutos de una floracién a los de
la siguientes floracion, en la misma rama o planta,
También algunas variedades de las especies de C.
arabica como el Borbdn o Paca, que normalmente
florecen antes que los Caturras, Catuais o Catimores
son colonizados primero por las poblaciones sobre-
vivientes de la broca; y generalmente presenfan
mayoer dano en la cosecha. Cuando existe mezcla de
varledades o especies del cafefo en la misma
plantaciéon, la broca aprovecha las floraciones su-
cesivas para sobrevivir y desarrollarse con mas
facilidad.



Altura y Sombra

El dGmbito éptimo de altura para el desarrollo de
la broca es de 800 a 1000 m.s.n.m; generalmente, a
mds de 1500 m.s.n.m esta plaga no ocasiona
problemas econdmicos (Quezada y Urbina 1984. Sin
embargo, en muchaszonas cafetaleras de Nicaragua
con altifudes menores a 800 m.s.n.m y mayores a 1000
m.s.n.m esta plaga se ha adaptado muy bien; por
consigulente se ha convertido en un serio problema
(Monterrey 1994). Para cada altura es importante el
factor temperatura.

Frecuentemente, se ha mencionado que las
poblaciones de broca son mayores en cafetales con
sombra densa, y mds bagjas en cafetales al sol
(Quezada y Urbina 1987). Sin embargo, una investiga-
clén realizada en Honduras mostrd que la mayor
Incldencia de broca ocurre en plantaciones con
sombra media, en comparacién con las plantaciones
de sombra densa y sin sombra. En ofro experimento
realizado en Nicaragua no se encontfrd diferencias
significativas entre las infestaclones de este insecto
en plantaciones con sombra y sin ésta (Monterrey
1994),

Es necesario analizar el efecto de la altura y de
la sombra sobre las poblaciones de broca en un
contexto local, relacionado con el efecto sobre el
cultivo del cafeto, sufenologia, rendimiento y factores
de confrol natural. Desafortunadamente, no existen
muchos estudios de esfe fipo que permitan hacer
conclusiones generales sobre este aspecto,

En zonas donde las plantaciones permanecen
sin frutos durante algunos meses del periodo de
postcosecha, la mayor cantidad de los frutos han
caido al suelo y la poblacién de broca sobrevive en
esos frutos, causando una infestacién inicial alta, asi
como una alta tasa de incremento de la poblacién
en la cosecha sigulente (Morales y Guharay 1995,
Quintero y Morales 1996).

Lasecuenciade las floracionesyla disponibilidad
de frutos durante todo el afno, es el factor fundamental
para el desarrollo de la broca en una zona.
Normalmente, las floraciones tempranas son
afectadas porlas brocas sobrevivientes de la cosecha
anterior; y en éstas se desarrollan las primeras gene-
racionesdelinsecto que afectardnlos frutosresultantes
de las floraciones siguienfes (Baker 1984 y Mufoz
1988). En zonas donde hay poca disponibilidad de
frutos, resultantes de las floraciones tempranas (menos
de 5% de lacosechatotal) eldesarrolio de la poblacion
de broca en los frutos de la floracion principal es mas
retardado y con una tasa de incremento baja, Por el
confrario, en zonas donde ocurren varias floraciones
tempranas que producen una cantidad sustancial
de frutos (mds de 20% de la cosecha total) anfes de
la cosecha principal, las poblaciones sobrevivientes

de broca logran multiplicarse y posteriormente
colonizar los frutos de la cosecha principal mucho
anfes. Esto les permite desarrollarse y alcanzar una
tasa de crecimiento mayor de la poblacién.

Condiciones climatolégicas

El patrén de lluvias de una zona influye sobre la
secuencla de las floraciones, y por tanto, en el
desarrollo de las poblaciones de esta plaga. En los
anos donde ocurre mayor precipitacion durante el
periodo de sazonamiento y maduracién de los frutos,
la tasa de incremento de la poblacién de la broca es
menor que la registrada en anos con menor preci-
pitacién, durante esta etapa fenoldgica. Las hembras
fecundadas pasan por un periodo de preoviposicion
entre las generaciones, desplazdndose dentro de las
plantaciones en busca de frutos aptos para la repro-
duccién. La presencia de lluvias abundantes en este
periodo pueden causar alta mortalidad de las hembras
fecundadas, y por consigulente una reduccion
nofable en la tasa de incremento de la poblacién.,

En los lugares con femperaturas altas, el ciclo de
vida de la broca es mdas corto; por tanto, en zonas
calientes, se puede presentar mayor nimero de ge-
neraciones del insecto y por ende mayores dafos en
la cosecha. Posiblemente, ésta es la causa de que en
las zonas bajas (400-800 m.s.n.m) de América Central,
donde la temperatura es mayor, la broca causa
mayores dafos que en las zonas mas altas (1000-1200
m.s.n.m) donde la femperatura es mdas bagja.

Accién de los enemigos naturales

La broca como Insecto exdtico no tiene muchos
enemigos naturales natives en el continente
Americano. Sin embargo, en su lugar de origen y en
ofros paises se han identificado varios enemigos na-
turales de este Insecto. Algunos de éstos se han
infroducido en América. Entre ellos estan las avispas
ectopardsitos de los estados inmaduros y depredado-
res de los adultos, como Cephalonomia stephanoderis
(Foto 3). Prorops nasuta de la familia Bethylidae, Ia
avispa gue esendopardsita de los aduitos Phymasticus
coffeafamilia Braconidae y enfomopatégenos nativos
como Beauveria bassiana y Mefarhizium anisopliae.

En muchos lugares de Centro América y otros
paises de América se han criado y liberado con éxito
algunos parasitoides de la broca. Los hongos entomo-
patdgenos presentes naturalmente, han sido aislados,
reproducidos en forma masiva, formulados y aplicados
en las plantaciones de cafeto. Sin embargo, la efica-
cia de la accién de los enemigos naturales depende
de muchos factores, entre ellos, de las condiciones
microclimdaticas de las plantaciones, el uso de plagui-
cidas sintéticos v condiciones apropiadas del am-
biente que favorezcan la sobrevivencia y desarrollo
de esos organismos. Por sjemplo, disponibilidad de
flores para alimentacién de las avispas y calidad de
suelo que permita la permanencia y viabilidad de los
hongos entomopatégenos.



Foto 3.Cephalonomia stephanoderis entrando a un frufo
brocado (PROCAFE, El Salvador),

LQué daios causa la broca?

Si las hembras perforan los frutos pequenos
(estado lechoso), el dano principal consiste en la
caida prematura de los frutos, con la consecuente
reduccién en la produccién de granos maduros. Sin
embargo, el dafo mayor es causado cuando las
hembras colonizan frutos en estado semi-lechoso o
maduro. En este momento, la hembra perfora el
grano, excava las galerias y oviposita. Las larvas se
alimentan y desarrollan en el endospermo, causando
mayores pérdidas. En plantaciones con porcentajes
de infestacidén altos durante la cosecha, el indice de
rendimiento o la relacidn uva-oro disminuye. En
plantaciones sin broca, 227 kg de uva producen
45 kg oro, por el contfrario; con uvas infestadas por
broca, necesitan de 272 a 454 kg para producir 45 kg
oro (PROCAFE 1995). También la broca afecta la
calidad de los granos, y por consiguiente reduce el
valor del grano en el mercado, En Nicaraguad se ha
determinado que por cada 1% de uvas brocados en
la cosecha, se plerde aproximadamente el monfo
equivalente al precio de 9.1 kg oro/ha en las
plantaciones con rendimiento de 324-518 kg oro/ha'y
14 kg oro en plantaciones con rendimientos de 974-
1300 kg oro/ha , Guharay et al. 1994).

La broca aumenta los costos de produccién
debido a las practicas adicionales necesarias para el
manejo de esta plaga. Estas labores no aumentan el
rendimiento del cafeto, por el contrario, en el mejor
de los casos, Unicamente se recuperan los niveles de
rendimiento obtenidos antes de la llegada de la
broca.

En muchas ocasiones el temor a las cuantiosas
pérdidas causadas por las infestaciones de este
insecto Inducen a los caficultores a utilizar plaguicidas
sintéticos. El uso inadecuado de estos productos
afecta la salud humana, contamina el ambiente,
provoca el resurgimiento de plagas secundarias y
deja residuos en la cosecha, los cuales perjudican la
salud de los consumidores. Es dificil estimar el monto
de estos danos, pero sin duda son altos.

LCémo estimar la incidencia de broca y el nivel de
dano en los cafetales?

En el suelo después de la cosecha

Para estimar la cantidad de frutos caidos v la
Infestacion de la broca en plantaciones de 3ha o
menos, se deben idenfificar cinco puntos distribuidos
en el cafetal. En cada punto se escogen dos hileras
del cafeto, una al lado derecho ofra al lado izquierdo
del punto seleccionado. En cada hilera se escoge
una planta; bajo esta planta se coloca un marco de
25 x 25 cm. Para obtener una estimacién confiable se
realiza un conteo de los frutos caidos vy los frutos
infestados por la broca en los 10 sitios muestreados
(CATIE 1997).

En los frutos de la cosecha

Para determinar la incidencia de la broca y el
dano en los frutos que permanecen en la planta, se
puede ufilizar el método de recuento integral. Este
permite determinar la incidencia de varias plagas en
un solo recuento (CATIE 1997). En plantaciones de
3 ha o menos se seleccionan cinco puntos distribuidos;
en cada punto se escogen dos hileras (las hileras
consisten de cinco plantas), En cada planta se revisa
una rama o bandola entera, contando los frutos, los
frutos perforados por broca v los frutos brocados con
presencia de algin hongo entomopatdgeno. En la
primera planta se revisa una rama ubicada entre la
parte media y superior y en la siguienfe planta se
evalug una rama ubicada entre la parte media e
inferior, En total se revisan 50 bandolas gue normal-
mente contienen entre 1500 y 2000 frutos. Con base
en estas observaciones se defermina el porcentaje
de infestacién y de incidencia de hongos entomo-
patdégenos. La precisién de la estimacion obtenida
con este método es comparable a la obtenida con
ofros métodos promovidos anteriormenfe en
Centroamérica (PROCAFE 1995). Ademds, este
método fiene la ventaja de que en las mismas ban-
dolas se puede evaluar la incidencia de otfras plagas
(Monterroso ef al. 1996).

¢ Cémo reducir el daiio causado por la broca?

Para reducir el dano provocado por la broca se
deben emplear todos los conocimientos existentes
sobre la biologia y ecologia de esta plaga. con el fin
de decidir las acciones que deben realizarse en las
diferentes etapas del ciclo del culfivo.

Al fingl de la cosecha

Por el habito mondfago de la broca del cafetfo,
el periodo en el cual las plantas no fienen granos es la
mas critica para su sobrevivencia y desarrollo. Por
tanto, para manejar esta plaga se debe hacer énfasis
en las acciones tendientes a reducir las poblaciones
sobrevivientes y su alimento, durante el periodo de
postcosecha.



Sin embargo, antes de realizar algunas acciones
es importante conocer la cantidad de frutos disponi-
bles para la multiplicacién de esta plagay la cantidad
de frufos infestados. Esto se puede determinar me-
diante un recuento de frutos en el suelo, utilizando el
método de marcos en 10 sifios. En esta etapa no es
tan importante considerar el porcentaje de frutos
infestados, sino la cantidad de frutos en el suelo,
porque aldn con una infestacion Iniclal reducida, los
insectos sobrevivientes logran afectar la mayoria de
los frutos disponibles al final del periodo de post-
cosecha. En algunas empresas cafetaleras de
Nicaragua, un resulfado de 50 a 70 frutos (en los
marcos en 10 sitios), por plantacién es considerado
alto e indica la necesidad de realizar practicas de
remocién del grano. Si el resultado es de 0-20 frutos
(en los 10 sitios muestreados) el nivel de infestacién es
considerado aceptable.

Existe varias opciocnes para reducir las
poblaciones de broca sobrevivientes y su alimento
durante esta etapa. Uno de los métodos mds practicos
es mediante la labor conocida como “pepena”
(remocién de los granos caidos debajo de la planta
y de los granos que permanecen en la planta después
de la cosecha). Debido a que muchos frutos
recolectados durante la “pepena” estdan infestados
conbroca, es necesario sumergirlos en agua hirviendo
durante & minutos para eliminar los adultos. Algunos
productores y técnicos sefalan que las malezas o
coberfura en el suelo de los cafetales pueden incidir
en la eficiencia de la remocién de granos. Sin
embargo, la labor de "pepena” se realiza principal-
mente en las zonas de goteo, las cuales cominmente
permanecen libres de coberturas o malezas y donde
serecoge el 80% de los granos y brocas sobrevivientes.
Por tanto, la presencia de cobertura en las calles, no
inferfiere mucho con la labor de “pepena”. Algunos
estudios realizados en plantaciones comerciales en
el norfe de Nicaragua, demuestran que mediante la
pepena es posible reducir la cantidad de frutos,
pasando de 80 a 20 frutos en los 10 marcos, con una
eficlencia de hasta 75% y utilizando entre 6 y 11 dias
hombre/ha. Sin embargo, cuando la cantidad de
frutos presentes es baja (alrededor de 20 frutos/10
sitios muestreados) con la "pepena” no se logra una
reduccidn significativa. Esta practica es muy efectiva
para reducir la poblacién de broca sobreviviente y su
alimento; y por consiguiente reducir la Infestacién
inicial y la tasa del incremento de la poblacién en la
sigulente cosecha (Morales y Guharay 1995).

Algunos productores han sefalado que la
"pepena” requiere mucha mano de obra, la cual no
siempre estd disponible, Como respuesta a esta pro-
blemdatica, se han buscado alternativas que utilicen
menos mano de obra. Una de éstas alternativas es el
uso de frampas semioquimicas, En investigaciones
realizadas se determind que con extractos etandlicos
o metandlicos de los frutos maduros (0,46 kg de
frutos/I de alcohol) se captura una cantidad signifi-
cativa de adultos, pero Unicamente en el periodo
cuando no hay frutos disponibles en las plantas. En
Nicaragua. ufilizando 15 trampas en parcelas de
0.50 ha se logrd capturar hasta 3500 adultos por
planta por semana durante estos meses. Las trampas

lograron reducir la poblacién sobreviviente de la
broca de 400,000 a 200,000 adultos/ha (tanto por
captura asi como por la muerte natural de las brocas
que salieron de los frutos en el suelo debido al efecto
del extracto); y la infestacion de la plaga pasd de 16%
a 10% en la sigulente cosecha (Quintero y Morales
1996).

Otra alternativa es la liberacion de parasitoides;
por ejemplo la avispa Cephalonomia stephanoderis
a razén de un adulto/cuatro adultos de broca, redujo
significativamente la poblacién de la plaga y por
ende la Infestacién inicial en la siguiente cosecha
(Barrios 1995).

Después de realizar algunos de estos manejos, es
necesario evaluar su eficacia, para ésto se debe
realizar un recuento de broca en el suelo utilizando el
método de marcos en 10 sitios.

Etapa de floracién principal

Durante los meses sigulentes es necesario
mantener un registro de las lluvias con el objetivo de
identificar con mayor exactitud las épocas de flo-
racién. Cuando se Inicia la estacién lluviosa se puede
utilizar elmétodo integral de muestreo para determinar
la cantidad de frutos de la cosecha adelantada y el
porcentaje de frutos Infestados de esa cosecha. Con
estas cifras se puede estimar si la contfribucion de las
floraciones secundarias es significativa y sl el grado
de Infestacién requiere la realizacidén de algunas
practicas de control. Sl la contribucién de la cosecha
adelantada es menor al 10% del rendimiento total, es
suficiente realizar una practica conocida como
“granitec” (remocién de los frutos verdes y maduros
afectados por la broca). Sinembargo, sila produccién
estimada para la cosecha adelantada es significativa
(>20%) y la infestacién es alta, se deben considerar
otfras opciones como la aplicacién de B. bassiana o
endosulfan, dirigidos a los frutos resultantes de las
floraciones “erraticas”.

Efapa de formacién de frutos de la cosecha principal:

Losfrutosdelacosecha principal logran su estado
de consistencia de 90 a 120 dias después de la
floracidén, dependiendo de la altitud y las condiciones
climdticas. En esta etapa, es necesario realizar un
recuento para conocer la cantidad de frutos en
formacién y el nivel de infestacion de la broca, En
plantaciones de cafeto que han sido manejadas
adecuadamente, especificamente con practicas de
manejo de la broca durante el periodo de postco-
secha, no se debe esperar una incidencia alta (menos
de 1-2%). Es iImportante realizar un recuento un mes
después para determinar el incremento en la infesta-
cién; elaumento de la infestacién durante ese tiempo
esconocido como "tasa de crecimiento de labroca”.

Generalmente, no se espera un crecimiento
lineal de la incidencia de un insecto en un amblente
sin limitaciones de alimento. Sin embargo, en las
zonas cafetaleras del norte de Nicaragua, las curvas
de crecimiento de la incidencia de esta plaga se
ajustan adecuadamente aunarectalinealenaquellas



plantaciones donde no se redlizd un manejo de la
broca, durante el periodo de maduracién del grano
(ulio-noviembre). Con base en ésto, se ha logrado
esfimar la tasa lineal de crecimiento de la incidencia
de la broca en esta zona. Los resultados han mostrado
la existencia de tasas bagjas (alrededor de 0,4%), tasas
intermedias (aproximadamente de 1%) y tasas altas
(>2%). Las tasas difieren de una plantacién a ofra en
el mismo ano, y en la misma plantacién de un anfo a
otro, Por tal razén, es necesario determinar la tasa
para cada plantaciéon, con el objetivo de facilitar la
toma de decisiones sobre el manejo de este insecto
en el momento adecuado.

Con la tasa de crecimiento de la zona, es posible
estimar el nivel de incidencia del dafo en el momento
de la cosecha si se conoce el intervalo del fiempo
entre el Ulifimo muestreo v la iniciacién de la cosecha,
Con este resultfado es posible calcular la pérdida de
rendimiento esperada (equivalente a 9 kg oro/ha por
cada uno porciento de uvas brocadas en plantacio-
nes de menor rendimiento, y 21 kg oro/ha por cada
uno porcienfo de uvas brocadas en plantaciones de
mayor rendimiento). Silas pérdidas esperadas superan
los costos de las practicas de manejo (en Nicaragua
varia entre US$143-$200/ha, dependiendo de las
practicas y costo de mano de obra) es necesario
realizar algunas acciones para reducir la tasa del
crecimiento de la broca durante el periodo de ma-
duracién del grano.

La primera alternativa para lograr ésto es el
" graniteo”, Esto dacomoresultado lasupresidn directa
de las poblaciones de broca y no permite el aumento
en la multiplicacion de las siguientes generaciones.
En algunas zonas el *graniteo” se realizarecolectando
solamente los granos maduros (ésta practica es cono-
cida como "cosechas oportunas”). Sin embargo,
ésto tlene menos impacto en la reduccién de la
poblacién de la broca en comparacién al "graniteo”
donde se recolectan todos los granos afectados,
maduros y verdes. Algunas empresas cafetaleras de
Nicaragua han manejado planfaciones grandes con
broca solamente con “pepena”’ y dos “graniteos”,
realizados durante el periodo de precorte, y los resul-
tados han sido buenos con cosfos de mansjo
aceptables,

Cuando la cosecha es buena vy la infestacion
comienza aincrementarse répidamente, las practicas
culturales pueden complementarse con aiternativas
de control bioldgico aumentativo. Se pueden realizar
liberaciones de parasitoides en forma inoculativa
durante el periodo de maduracién de los granos. Sin
embargo, durante estos meses la disponibilidad de
frutos brocados para ser utilizados como sustrato para
la cria de los parasitoides, no es suficiente para criar
la cantidad necesaria para las liberaciones, para
resolver ésto es necesario mejorar los métodos de
crianza de los parasifoides.

En muchos paises se han ufilizado los hongos
entomopatdgenocs B. bassianay M. anisopliae como
alternativas de manejo (Foto 4). Se ha determinado
que algunos aislamientos de estos hongos son viru-
lentos y poseen caracteristicas adecuadas para la
producciéon masiva. Existen formulaciones de estos
hongos en aceite y en polvo gue permiten la aplica-

il

cién de las conidias utilizando fumigadoras comunes,
Los estudios sobre las epizootias naturales e inducidas
(en el campo) han generado las pautas para deter-
minar los momentos mds adecuados para la
aplicacién de las conidias (Barrios et al. 1994). Los
resultados mostraron que en condiciones climdaticas
del nortfe del Nicaragua, dos aplicaciones de
formulaciones de B. bassiana (10'? conidias por ha en
100 | de agua) al inicio de la estacién lluviosa (Junio)
y a la salida de la canicula (septiembre), logran
reducir la fasa de crecimiento- de las poblaciones y
reducir el dano en la cosecha con una rentabllidad
comparable a la alcanzada con el manejo conven-
cional de la broca utlizando endosulfan (Morales y
Guharay 1995). Las conidias de B. bassiana permane-
cen sobre los frutos Unicamente de 4 a 5 dias después
de cada aplicacion, lo que hace suponer que las
aplicaciones de los fungicidas realizadas 8-10 dias
después de las aplicaciones de B, bassianano afec-
tarfan considerablemente el hongo. Sin embargo, es
necesarlo realizar mas investigaciones sobre este
aspecto.

Foto 4. Frutos brocados con la presencia de Beauveria
bassiana.

En plantaciones donde la incldencia de broca
es muy alta y no es posible reducir la poblacién
mediante practicas culturales o control biolégico, se
puede considerar el uso del insecticida endosulfan en
dosis de 350-500ml ia/ha en 200-350 ] de agua. Los
resultfados con el uso de esta dosis es de 70-90% de
mortalidad en poblaciones de broca. Este producto
es eficaz para reducir la poblacién y el daio causado
por la broca. Sin embargo, es muy tdxico para los
mamiferos (Clase toxicoldgica: I; DLy, oral en ratas
machos 160 mg/kg (Técnico): Peces: LC,, (96 h) e
Golden orfe 0,002 mg/l de agua) y es sumamente
toxico para los peces.

Etapa de inicio de la cosecha:

En este momento debe redlizarse un recuento
para conocer la incidencia de la broca y el grado de
dano en la cosecha, con el fin de evaluar la eficacia



del manejo realizado durante el ciclo. Para evaluar la
eficacia de los hongos entomopatégenos no es
suficiente comparar la cantidad de los frutos
perforados, sino que es necesario determinar el dafio
aniveldel pergamino u oro. Muchas brocasinfectadas
con el hongo logran perforar el grano, pero mueren
en el canal que actlda como cdmara de incubacién
para los hongos. Por fanto, el conteo de frutos
perforados no revela la eficacia real de los hongos.

El uso de estos conocimientos, la observacion
sistemdtica mediante los recuentos, la toma de
decisiones racionales, la ejecucion éptima de las
practicas y la evaluacién del impacto del mansjo
sobre la produccién y la calidad son elementos claves
para lograr el éxito en el manejo de la broca.
Actuamente, en Centroamérica y otfras partes del
mundo hay muchos caficultores realizando un manejo
ecoldgico de la broca del cafeto.

LA quiénes se puede contactar para obtener mds
Informacién sobre la broca y su manejo?
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