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EFECTIVIDAD DE LOS ADITIVOS PARA iNCREMENTAR
EL CONTROL DE MALEZAS CON ATRAZINA EN MAIZ (Zea mays L.)

-

Roni Mufioz*
Abelino Pitty* l

ABSTRACT

Broadleaf-weed control with afrazne at 1.75 kg aifha with five
additives applied ot 025 and 0.50% (volume/volume) was evaluated. Atazine
efficacy was improved similady by Citowett, Adherente 810, Spreader Sticker and
Adsee 775. The lower (0.25%) odditive rate was as effective as the higher
additive rate (0.50%). Once the efficacy of the additives with postemergent
atrazine was d d, field fments were conducted fo evaluate
atrazine activity of different rofes. Atozne was evaluated ot 1.75, 1.25 and 0.75
kg aifha with Spraytex. Speeader Sticker and Vegetoll. The additives significantly
increased broadiecf weed confrol. A applled at 0.75 kg ai/ha was the
least effective and no difesences wese found between 1.25 and 1.75 kg ai/ha.

INTRODUCCION

Por muchos anos los herbicidas preemergentes
fueron los més utilizados para el control de malezas en maiz.
Sin embargo, su continua aplicacién en el suelo ha tenido
efectos colaterales en el ambiente. La contaminacién de las
aguas subtenrdneas es de la mayor preocupacién en la pro-
teccién del ambiente (Monsanto 1991). Existe la tendencia
a desanollar y ufiizar mas herbicidas postemergentes por
tener la veniaja de que la aplicacién se hace segun la es-
pecie y la presén de malezas existente en el cultivo. En
cambio, los herbicidas preemergentes se aplican antes de
conocer exactamente la presién v ei tipo de malezas.

La desventiaja de ios herbicidas postemergentes es
que los afectan las condiciones ambientales predominantes
antes, duranie o después de su aplicacién. La temperatura,
humedad relativa, luz y el viento reducen su periodo de con-
tacto con la hoja y la consecuente absorcién del herbicida
por la planta. El estrés hidrico, la luminosidad y la tem-
peratura afectan el crecimiento de las plantas y modifican
la cera epicuticular que se forma sobre las hojas y que dis-
minuye la retencion, penetracién y efectividad de los herbi-
cidas postemergentes (Pitty 1988). Ademds, la lluvia puede
lavar los herbicidas de las hojas y reducir su efectividad. Las
caracteristicas anatémicas de las malezas también pueden
reducir la eficiencia del control con el herbicida; las hojas
pueden presentar vellosidades y poca cantidad de estomas
que pueden disminuir la eficacia de los herbicidas post-
emergentes (Hull ef al. 1982).

Recibido: 12/11/91. Aprobado: 04/03/92

RESUMEN

Se evald lo eficacia de la atrazna a 1.75 kg lo/ha en post-
emergencia con cinco aditivos a 0.25 y 0.50% (volumen/volurmen) para controlar
malezas de hoja ancha en maiz. La atrazina con aditivos fue mas eficaz que
afrazina sin aditivo. El control de malezas con atrazina mas Citowett, Adherente
810, Spreader Sticker o Adsee 775 fue igual. Todos los aditivos @ 0.25% (v/v)
fueron tan eficaces como a 0.50% (v/v). Al comprobarse que los aditivos incre-
mentaron la eficacia de atrazina en postemergencia, se procedid a investigar
hasta cudnto se podia disminuir la dosis de atrazina sin detrimento an el contiol
de malezos. Se evalué la eficacia de atrazina a 1.75, 1.25 y 0.75 kg la/ha con ks
aditivos Spraytex, Spreader Sticker y Vegetoll. Los aditivos nuevamente incre-
mentaron el control de malezas comparado con atfrazina sin aditive, La dosis de
atrazina a 0.75 kg ia/ha fue ko menos eficaz. No hubo diferencia sobre la efec-
tividad de control de malezas entre 1.25 v 1.75 kg ia/ha de atrazina.

La efectividad de los herbicidas postemergentes se
puede aumentar con el uso de aditivos, ya que éstos mejo-
ran la retencién y penetracién del herbicida (Pitty 1988). Su
uso también puede ayudar a disminuir la dosis de un herbi-
cida requerida para controlar una maléza, dadeo que au-
menta su efectividad. La disminucién en la dosis de un her-
bicida es recomendable, porque el aditivo usado, general-
mente, es menos dafino al ambiente y mas barato.

Aunque tfodavia no se conoce con exactitud
como trabajan los aditivos, se sabe que actuan camblando
las propledades quimicas y fisicas de la solucién del herbi-
cida y la supefficie de la hoja. Algunos incrementan la ac-
tividad del herbicida al mejorar sus caracterlgticas humec-
tante, penetranie, adherente y dispersante (Doran vy
Andersen 1975, Hull ef ol 1982). Ofiros aditivos pueden di-
solver la cera epicuticular vy facilitar la penetracién del her-
bicida (Kuzych y Meggitt 1983; McWhorter y Barrentine 1988).

Atrazina  (6-cloro-N-efil-N'-(1-metiletil)-1,3,5-triazina-
2,4-diamina), es uno de los herbicidas mds usados en nuestio
medio. Generaimente su forma de aplicacién es pre-
emergente; sin embargo, se puede aplicar en post-
emergencia y obtener un control efectivo de malezas,

Los objetivos del estudio fueron: (1) Evaluar la efec-
tividad de los aditivos comunes en el mercado local sobre el
control postemergente de malezas de hoja ancha en maiz
utiizando atrazina, (2) determinar los aditivos mas efectivos y
econdmicos, y (3) establecer la factibilidad de reducir la do-
sis de atrazina usando aditive sin disminuir el control de
malezas de hoja ancha en maiz.

*Escuela Agricola Panamericana. Departamento de Proteccién Vegetal. Apartado Postal 93. Tegucigalpa, Honduras.



MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé entre junio de 1988 y di-
cilembre de 1989 en la Escuela Agricola Panamericana
(EAP), El Zamorano, departamento de Francisco Morazdan,
Honduras.

Primera fase: (Junio y diciembre de 1988). Se
aplicé atrazina a 1.75 kg la/ha con una aspersora de es-
palda presurizada por CO5 a 250 I/ha; el aguilén era de dos
metros de cobertura con cuatro boquillas de abanico plano
tipo LF 3 80. Se utilizaron los aditivos Citowett, Adsee 775,
Adherente 810, Spraytex y Spreader Sticker en dosis de 0.25%
y 0.50% (v/v). Debido a que estos productos no tienen un
nombre comun, se usard el nombre comercial al referirnos a
ellos, segln nombres quimicos y propiedades del Cuadro 1.
Se incluyeron dos testigos entre los tratamientos: uno sin apli-
cacién de atrazina y otro aplicado con atrazina sin aditivo.
El herbicida se aplicé dos semanas después de la siembra
~del maiz (hibrido H-27), cuando las malezas tenian entre 4 y 8
cm de dltura (2-4 hojas verdaderas). No se aplicd ningin
herbicida para el control de malezas gramineas.

CUADRO 1. Propledades y nombres quimicos de siete aditivos.

ADITIVO :
S A PROPIEDADES

NOMBRE COMERCIAL HOMBRE QUIMICO

Citowett Alquilarilpoliglicol Bumectante, adherents
ater 50% y dispersante
Adherente 810 Honllfenolpoliglicol Humectante,adherante,
: 3 s _ater 35% penetrante y
et emulsificante
spﬁurte: 3 Acaite parafinico Penetrante y adhnrente
& .98.8% ;

Humectante, adherente

Spreader Sticker  Alquilaril
e y dispersante

polioxietileno glicol

Renina sintétice
etoxilada 58%, estares
grasos polietoxilados
11%, alquilaril poli-
ater alcohol 16% y
fenil metano 15%

Adsea 775 Penstrante, adhecente

y dispersante

Vegetoil  Aceite vegetal 93% Adharentsa, humectante

Triton €5-500  Alkil-aril-polletoxilato
Y sales addicas de

Emulsificante
oster alkil :

La primera evaluaciéon se hizo a las dos semanas
después de la aplicacién (SDA) del herbicida y la segunda,
c:uatro SDA. El porcentaje de control de malezas se deter-
miné en forma visual, con valores de 0%, sin control de
malezas y 100% control total. El testigo, que no recibié apli-
cacion de atrazina, sivié como patrén de referencia para
establecer el porcentaje de control de los otros tratamientos
(Frans y Talbert 1977). El porcentagje de control fue el
promedio de la estimacién visual hecha por dos evalua-
dores. La especie evaluada fue Tithonia tubaeformis (Jacq)
Cass,, ya gue era la mds abundante y con una distribucion
uniforme. Esta maleza se considera una de las mas impor-
tantes en los cultivos anuales en el valle del Zamorano
(Molina et al. 1971).

Un dia después de la Ultima evaluacién se cha-
pearon todos los lotes para facliitar la cosecha. También se
evalud la fitotoxicidad sobre el malz en forma visual, com-
parando cada fratamiento con el testigo que no recibié
aplicacién de atrazina.

Se empled un disefno de bloques completos al azar
con tres repeticiones. El andlisis estadistico se efectud sobre
los porcentajes transformados o arcoseno; sin embargo, los
datos se presentan en porcentajes. Para establecer dife-
rencias entre los tratamientos se utilizé la diferencia minima
significativa. Los lotes eran de 3.6 por 8.0 m; el drea usada
para determinar el rendimiento del maiz fue de 1.8 por 6.0 m
cornespondiente a los dos surcos centrales.

Segunda fase: (Junio y diclembre de 1989). Se
aplicé atrazina en el maiz hibiido H-27 a dosis de 1.75, 1.25 y
0.75 kg ia/ha en condiciones idénticas a las del experimento
anterior, excepto que se emplearon boquillas de abanico
plano Teejet 8002. Cada dosis de atrazina se aplicé sin adi-
tivo y con los aditivos Spraytex, Spreader Sticker y Vegetoll
(Cuadro 1). Los aditivos se usaron a 0.25% de la mezcla final.

Se efectuaron dos evaluaciones: una y fres SDA del
herbicida en los dos surcos centrales de cada lofe. Las
evaluaciones se basaron en el porcentaje de control de la
maleza dominante en el experimento (T. fubaeformis). El sis-
tema de evaluacién fue el mismo de la primera fase.

Se uso el disefio de bloques completos al azar con
cuatro repeticiones. La separacién entre aditivos y dosis se
hizo con la prueba de Duncan. Los lotes eran de 3.6 m de
ancho por 10 m de largo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Primera fase: Dos SDA del herbicida, todos los adi-
tivos en sus dos dosis habian aumentado (P 0.01) el control
de malezas, comparados con el tratamiento que reclbié
atrazina sin aditivo. El control con aditivos, varié de 83 hasta
100%, mientras que sin ellos el porcentaje de control fue de
57% (Cuadro 2). El aumento del control de malezas con
Citowett, Adherente 810, Spreader Sticker y Adsee 775 fue
igual; sin embargo, Spraytex con la dosis 0.50% fue el menos
efectivo de todos los aditivos. No hubo diferencia en el por-
centaje de control entre las dos dosis de aditivos; la dosis de
0.25% fue tan efectiva como la de 0.50%.

Cuatro SDA de atrazina, todos los aditivos en sus
dos dosis habian aumentado el control de malezas respecto
al testigo (P 0.01). El control de malezas fue entre 36 o 47%
superior al del testigo de afrazina sin aditivo, donde sola-
mente se controlé un 53% de las malezas (Cuadro 2). No
hubo diferencia entre las dos doss usadas, ni entre los adi-
tivos.

Todos los aditivos usados son adherentes que ayu-
dan al herbicida a permanecer en las hojas aln después de
una lluvia. Tres horas después de la aplicacién del herbicida
cayeron 10.3 mm de lluvig; en los cinco dias sigulentes se
registraron 5.2, 1.3, 12,5, 2.7 y 1.1 mm de lluvia, respectiva-
mente. Esta lluvia pudo haber lavado el herbicida de las
hojas cuando se aplicé la atrazina sin aditivo. La atrazina



aplicada con los aditivos debié permanecer en las hojas,
aumentando la absorcién del herbicida y, consecuente:

mente, el control de malezas. La atrazina aplicada al suelo
es efectiva para el control de T. fubaeformis. Sin embargo,
la atrazina lavada de las hojas, al llegar al suelo no con-
‘tiibuyd al control de malezas, posiblemente debido a la ad-
sorcién del herbicida por los coloides del suelo o porque las
raices de las malezas estaban mds profundas gue el area
donde llegd el herbicida; otra posible razén es que la
maleza estaba tan grande que la cantidad de herbicida
que llegé a las raices no le causé dano.

Las hojas de T. tubaeformis son vellosas, lo cual difi-
culta el contacto de los herbicidas con la hoja, reduciendo
la efectividad de la atrazina. Se acepta que los aditivos, al
reducir la tensién superficial de la mezcla del herbicida, au-
mentan el drea de contacto con la hoja, incrementando la
penetracién del herbicida y el control de malezas.

Spraytex fue el que menos aumenté el control de
malezas; ésto se debid posblemente a la falta de un emulsi-
ficante, que no estaba disponible. La compaiia fabricante
de este producto recomienda afadir 1-2% de un emulsﬂ‘
cante.

El rendimiento del maiz fue similar en las parcelas
que recibieron atrazina y en el festigo, que no tuvo apli-
cacién del herbicida (Cuadro 2). Tampoco hubo diferencia
entre los tratamientos aplicados con los diferentes aditivos o
entre los fratamientos con y sin aditivo. A pesar de que
hubo diferencia er el porcentaje de control de malezas, no
se afectd el rendmiento. Esto se debe a que en el experi-
mento no se usaron herbicidas para controlar malezas

“‘Una vez que se determind que los aditivos usados
en este estudio aumentan el control de T. tubaeformis con
atrazina postemergente, era necesario determinar el grado
en QLfe se podia reducir la dosis de atrazina al usar aditivos,
sin disminuir el control de malezas. El uso de atrazina con
aditivos, es beneficioso ya que se bajan los costos, se dis-
minuye el riesgo de causar fitotoxicidad al frijol por residuali-
dad de atrazina en el suelo, cuando este cultivo se siembra
en rotacién con el maiz, y se disminuye el dafo al ambiente.

Segunda fase: En las evaluaciones efectuadas a
una y tres SDA hubo diferencia significativa (P 0.01) entre los
aditivos y las dosis de atrazina, pero no se encontié interac-
cién de dosis por aditivo (Cuadros 3 y 4). Los tres aditivos
aumentaron el control de T. tubaeformis con atrazina com-
parado con el testigo que no recibié aditivos. El control de
malezas obtenido con atrazina mds Spraytex, Spreader
Sticker y Vegetoll, fue smilar en ambas evaluaciones.
Debido a este resultado, conviene usar el aditivo mdas barato
que exista en determinada localidad.

La dosis de atrazina de 0.75 kg ia/ha fue menos efi-
caz (P 0.05) para el control de malezas, comparada con las
dosis de 1.25 y 1.75 kg ia/ha, entre los cudles no hubo dife-
rencia; sin embargo, hubo tendencia a un mayor control
con la dosis de 1.75 kg ia/ha. La dosds mas eficaz y mds
barata es la de 1.25 kg ia/ha con la cual se puede re-
comendar el uso de alguno de los tres aditivos probados en
aste experimento, para el control de T. tubaeformis. D

CUADRO 3. Efecto da tres aditivos y tres dosis de atrazina
sobre el control de Tithonia tubaeformis en maiz,
El Zamorano, Honduras (1989).

i : resultaron con una
gramineas y cnperdcecs.' todos los lotes resu Sksaing’ DESPUES Of LAk ARLICAGTON
alta poblacién de gramineas y coyolilo (Cyperus rotundus TRATAMIENTOS T e T R
L.). Después de la Ultima evaluacién se chapearon todos los
lotes, pero no fue posble evitar el efecto de competencia. 4t R G . Soce % do Control-—————
Itados Aditivos E
Esic_l competencla probablemente enmascaré los resu g ch o TR S i a3 e
iniciales de los tratamientos. Spraytex 88 b 87 b
Spreader sticker 89 b 89 b
Vegetoil 92 b 92 b
CUADRO 2. Efecto dn cineo aditivos en dos dosis sobre el control - bosis atrazina (kg Llfll&)z
dea T. tubasformis con atrazina postemergente en mafz. 1.75 : 94 a 96 a
1.25 89 a 89 a
0.75 77 b 4 b
DOSIS CONTROL DE_MALI
__‘.___....
THIVERHAEED {riv 2 50A S0 EHBIE 1?10»&6!0 de los aditivos a través de todas lam dosis de atrazina.
¥ dio de las dosis de atrazina a través de todos los aditivos.
- % -, -_—— -— —=tm/ha-=- 31.0. promedios de una columna, seguidos de la misma letra no son
plgnificativaments diferentes de acuerdo a 1a prusba de
Cltowetl 0.25 99 99 3.69 puncan (P 0.05).
0.50 96 98 2.53
| Adharenta 810 0.25 99 97 3.16
il 29 T el CUADRO 4. Efecto dn tres dosis de atrazina en postemorgencia y tres
Snrortes 0.25 87 92 2.89 aditivos sobre el control de Tithonia tubaeformis.
0.50 LK a9 3.16
Zprandyr Fhlcknr eas 12¢ e s TRATAMIENTO SEMANAS DESPUES DE LA APLIC
Adsee 175 0.25 92 91 3.48
0.50 96 92 2.56 ADITIVO ATRAZINA 1 3
Testigo sin aditivo i 57 53 3.69
-- kg fa/a —- eeeeo Ade Control-----
Testigo sin herbicida —_—— o o 2.15 ; . ;
Sln aditivo 1.75 89 86
Spraytex 1.75 96 99
pMS  0.01 14.7 15.0 ns Spreader sticker 1.75 96 100
Vegetoil 1.75 95 100
wiv = Dosls basada en volumensvoiwnso :
SDA = Semnnas después de la apllcaclén Sin aditive 1.25 82 83
DMS = Diferencia minima significativa Spraytex 1.25 - 90 = Be
ns = Ko fus slqnificativa ‘Spreader aticker 1.25 90 92
Vegetoll 1.2% 96 93
Sin aditive 0.75 &5 62
Spraytex 0.75 79 el
Spreader sticker 0.75 82 77

Vegetoil 0.75 a4 83




CONCLUSIONES

-La eﬂcudc de atrazina en postemergencia se incrementa
con el uso de aclﬂvos.

- Los aditivos aplicados a 0.25% (v/v) son igualmente- efi-
caces que a 0.50% con atrazina.

- Cuando se utiliza atrazina en postemergencia con aditivos,
se puede reducir la dods de 1.75 a 1.25 kg ia/ha, sin dis-
minuir el control de malezas. Con la dosis de 0.75 kg
la/ha se reduce significativamente el control de malezas.
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ABSTRACT

Forty genotypes of Capsicum were evaluated under greenhouse
conditions in Alajuela, Costa Rica. The experment aimed to identify sources of
tesistance to fungal witt of pepper caused by Phytophthora capsicl. The plantiets
were inoculated 50 days after planting, with 2.5 mi of a zoospore suspension at a
1104 z200spore/mi concentiation. The evaluations were ducted at 3, 6,9, 12
and 15 days after inoculation. The kevel of resktance was varable and the
meortality was between 2.7 and 100%. This means that it i possible to use some of
these genotypes os a source of resistance in a breeding program.

INTRODUCCION

Los chiles dulces y picantes se cultivan en Costa
Rica desde tiempos precolombinos y constituyen desde en-
tonces, junto con el maiz, frijol y ayote, un componente
importante en la dieta de la poblacién. El chile es de gran
valor nutricional y se destaca por su alto contenido de vita-
mina C, con lo cual supera a los citricos.

A pesar de ser el chile un cultivo ampliamente
difundido en Costa Rica y existir companias dedicadas a su
procesamiento para la venta en el mercado local y para la
exportacién, no se ha desarrollado un programa de investi-
gacion consistente y no se cuenta con semilla de cultivares
mejorados para la mayoria de los tipos, con caracteristicas
deseables de productividad y adaptabilidad, incluyendo re-
sistencia a las principales enfermedades.

El género Capsicum (famllia Solanaceae) posee
entre 20 y 30 especies distiibuidas por América Tropicadl y
Subtropical. Entre ellas son reconocidas cinco especies culti-
vadas: C. annuum, C. frutescens, C. chinense, C. baccatum
y C. pubescens, las cuales se derivan de diferentes ancestros
y centros de origen: México y Guatemala son los centros de
origen de C. annuum, la regién amazénica para C. chinense
y C. frutescens, Perd y Bolivia var C. baccatum y C.
pubescens (Smith y Heiser 1957). Debido al patrdén de dise-
minacién de las especies, la regién mesoamericana es con-
siderada un centro de diversidad genética y por lo tanto las
posiblidades de mejoramiento son amplias a partir de culli-
vares primitivos y razas locales (Saborio 1987, 1989).

La marchitez o pudiicién basal del tallo causada
por Phytophtora capsici es uno de los factores mas limitantes
para la produccién de chile en el drea centroamericana.

Recibido: 05/06/92. Aprobado: 07/08/92

RESUMEN

Se evaluaron cuarenta genotipos de Capscum en invemadero, en
Alajuela, Costa Rica, buscando identificar fuentes de resistencia a la marchitez
fungosa causada por Phytophthora capsici. Las plantas fueron inoculadas 50
dias después de la siembra con 2.5 mi de una suspensién de zoosporas a una
concentracién de 1#104 zoosporas/ml. Las evaluaciones se hickeron cinco dias
después de la inoculacién y coda cinco dias hasta la quinta lectura. Se registro
variacidn en el nivel de resistencia y ka mortalidad oscild enfre 2.7 y 100%, ko cual
indicé que existen genotipos promisorios para su uso como fuente de resistencia
en un programa de mejoramiento.

En condiciones ambientales favorables al patégeno puede

causar pérdidas severas en un lapso relativamente corto.

Segun diagnésticos realizados en Guatemala, El Salvador y

?9?;510 Rica, P. capsici es el factor limitante del chile (Jiménez
0).

El uso de culfivares resistentes es el método mds
adecuado para combatir enfermedades en cualquier cul-
tivo, debido al factor econdmico, ademds que dispensa o
minimiza el uso de agroquimicos y contribuye asl a mantener
un mejor equilibrio ecolégico. Esto es mds Importante ain
en enfermedades como la pudricién basal del chile donde
el control quimico no es efectivo (Heredia y Galindo 1971).

El sistema Capsicum/Phytophthora ha sido estu-
diado por varios investigadores en diferentes Iatitudes. En
Brasil, Reifschneider y colaboradores (1986) definieron as-
pectos tales como el método de inoculacién, efecto de la
edad de la planta y concentracién de inéculo, lo cual re-
forzd resultados reportados por Ansani y Matsuoka (1984).
Con relaciéon al tipo de redstencia, Smith et al. (1967),
Barksdale (1984) y Banja (1989) informaron de la accién de
genes dominantes, no obstante, también se ha sugerido
métodos de evaluacién conducentes a la identificaciéon de
resistencia de ftipo poligénica u horizontal (Pochard y
Daubeze 1982).

Diversos trabajos han logrado Identificar fuentes de
resistencia genética al patégeno, en diferentes paises como
Brasil (Matsouka et al. 1984), Espana (Gil Ortega et al. 1986);
India (Tamietti y Bruatto 1986), Korea (Choi ef al. 1984); y
otros mds, en donde se nota que pueden existir diferentes
fuentes aprovechables, sin- embargo las diferencias en

“Tiabzjo presentado en la 319 Reunion American Phytopathological Society-CD. San José, Costa Rica, 20-23 de mayo, 1991.
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metodologias no permiten conclusiones concretas y por lo
tanto es preferible referirse a informacién generada a nivel
local. Mora (1977) identificé resistencia en una linea de chile
picante proveniente de México. Asli mismo, Ovalle (1987),
Jiménez y Bustamante (1990) y Mercado (1990) obtuvieron
resultados que refuerzan la posibilidad de un programa de
mejoramiento a nivel local.

El objetivo del experimento fué seleccionar plantas
sobrevivientes a la inoculacién artificial con P. capsici para
ser consideradas en un programa de mejoramiento
genético.

MATERIALES Y METODOS

El trabgijo se redlizé en condiciones de invernadero
en la Estacién Experimental Fabio Baudrit, Universidad de
Costa Rica. Se ufilizaron cuarenta genotipos de Capsicum
correspondientes a diferentes epecies y variedades (Cuadro
1). Las plantas se sembraron en potes plasticos individuales
(30 plantas/variedad) conteniendo sustrato (fierra + materia
orgdénica) desinfectado con bromuro de metilo.

CUADRO 1. Identificacién de las introducciones de Capsicum
evaluadas y porcentaje de mortalidad Alajuela 1990.

INTRODUCCION ORIGEN

ESPECIE MORTALIDAD
()
Habanero C. chinenss Costa Rica - B0.9
Pimentao Naclonal €. annuum Brazil 5.4
Santaka C. annuum Japdn 13.3
L-1105-1 x Costa Rica 100
L-1105-2 : " Y 100
L-1105-3 e b 66.6
L-1105-4 2 " 100
Ti-1 = " 100
Ti-2 % = S0
TI-3 i 3 44.4
Cricllo Yas e 2 21.7
Mil Frutos " 2 100
1-11 C. frutescens o 51.4
1-15 - ok 74.5
1-18 v o 40.5
1-23 2 s 57.9
1-26 » & 13.3
1-31 " ” 15.8
1-37 " = 46.3
1-47 il = 58.1
1-54 . £ 42.5
1=57 7 ot 24.4
1-58 £ . 53.8
2-2 Lt e 42.8
2-6 2 N 66.6
2-12 2 g 65.0
2-14 ; = 57.0
2-16 = % 69.0
2-19 % " 46.5
2-31 " " T1.1
2-48 i . 69.2
2-63 " % B81.1
3-3 . b 95.8
3-11 " 3 89.36
3-17 ® " 44.7
3-22 »: i 83.9
1-217 L = 40.5
1-28 » # 18.8
3-35% i * 48.7
3-52 2 2 57.9

con segregacion para el caracter resistencia a la enfer-
medad. Estas lineas fueron seleccionadas en campos de
produccién de agricultores de la zona Afldntica de Costa
Rica.

La inoculacién se realizé a los 50 dias después de la
siembra con 2.5 ml colocados en la base del tallo con una
suspensién de zodsporas @ una concentracién de 11104
zobsporas por mi, provenientes de una mezcla de cinco ais-
lamientos del hongo. Estos aislamientos son representativos
de la regién donde se realizé el estudio y son mantenidos en
la coleccién de aisamientos del CATIE. La metodologia de
alslamiento del hongo y obtencién de zodsporas estd des-
crita por Mercado (1990) y ha sido utilizada por el Proyecto
de Manejo Integrado de Plagas en CATIE (Turiialba, Costa
Rica) en trabajos similares. El suelo ufilizado presenté textura
franco arcillosa y se desinfectd previamente con bromuro
de metilo.

Después de la inoculacién, el sistema de riego
automatizado se calibré para que mantuviera humedad
constante en los potes y asl proveer condiciones favorables
al desarrollo de la enfermedad.

Las evaluaciones se hicieron a través de cinco lec-
turas cada tres dias, con base en el nimero de plantas
muertas (marchitez imeversible) y se determiné el porcentaje
final de mortdlidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 1 muestia los resultados de la lectura final
que equivale al porcentaje de mortalidad. Se observéd una
amplia variacién en la reacclén de los genotipos a la inocu-
lacién. El cultivar *Habanero® mostré alta susceptibilidad. Sin
embargo, es posible que en la zona de produccioén de chile
en el trépico hiumedo de Costa Rica, se encuentren germo-
plasmas resistentes. Los cultivares conespondlentes a C.
annuum, cuyo comportamiento se observa en detalle en el
Cuadro 2 y Fig.1 (datos promedio para las lineas corres-
pondientes a las series Tl y L-1105) presentaron diferentes
reacciones al patégeno. En primer lugar “Pimentac
Nacional" exhibié el porcentaje de mortalidad mds bajo,
éste es un cultivar mejorado de Brazil y puede ser conside-
rado como fuente de resistencia promisoria, con el Unico
obstdculo que presenta el fruto de color amarilo a la
madurez. Este caracter al ser gobemado por un gen rece-
sivo, es factible seleccionar contra el mismo en eventuales
progenies segregantes (El Hassan y Smith 1970).

CUADRO 2. Porcentaje de mortalidad de Capsicum annuum.
Alajuela 1990.

Las introducciones "Pimentao Nacional' y "Santaka"
tienen reporte de resistencia al hongo en pruebas efec-
tuadas en Brasl (Costa, C.P. 1989. Comunicacién personal).
Los materiales de las series Tl y L-1105 son selecciones auto-
fecundadas de lineas experimentales introducidas de
Estados Unidos. Las lineas de Capsicum frutescens colres-
ponden al tipo tabasco y son materiales con dos ciclos de
autofecundacién y seleccién por el método geneologico y

GENOTIPO DIAS DESPUES DE LA INOCULACION
e 6 9 12 15
%)
Pimentao Maclonal 0 0 5.4 5.4 5.4
Santaka 0 ] 1] 13.3 13.3
L-1105 0 0 16.3 7.5 77.5
TI j T e ne ML S | ) 97.0
Mil Frutos 0 10.5 42.1 52.6 100
Criollo Yas 0 i} 13.0 21.7 21T
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Fig.1 Reacci6n de genotipos de Capsicum annuum
a Phytophthera capsici . Alajuela, Costa Rica. 1990

El cultivar "Santaka® tamblén presenté buen nivel
de resistencia (13.3% de mortalidad) y al igual que el anterior
se puede considerar como fuente de resistencia con la
salvedad de que el fruto presenté alta-pungencia, pero al
igual que en el caso del fruto amarillo, el cardcter pungen-
cila es de herencia smple y no presentard obstaculos en el
proceso de mejoramiento (Gill 1973).

Las lineas L-1105, Tl y el cultivar "Mil Frutos®, presen-
tan alta susceptibilidad (77.5; 97.0 y 100% de mortalidad). En
los dos primeros su reaccién puede explicarse en base a que
son genotipos provenientes de programas de mejoramiento
de companias semillistas estadounidenses las cuales no han
tenido como prioridad la incorporacién de resistencia al
patdgeno en estudio. Esto indica la necesidad de trabajar
en este sentido a nivel local, utiizando estas lineas intro-
ducidas como progenitores tomando en cuenta su buen
comportamiento en cuanto a productividad (Moreira et al.
1990).

El cultivar "Mil Frutos” pertenece a una seleccion lo-
cal derivada de un cultivar liberado hace muchos anos por
el entonces Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas
(Casseres 1978). En su época este culfivar fué un gran
aporte a la horticultura nacional, pero ninguna institucién ni
.empresa se encargé de mantener la identidad genética del
mismo é de producir semilla a nivel comercial y lo que
actualmente existe son "ipos" de "Mil Frutos® manejados por
agricultores. La seleccién incluida en este estudio se podria

considerar como un progenitor aceptable asumiendo que,
excepto la reaccién a P. capsici podiia mostrar buenas
caracteristicas de adaptabilidad, y no se descarta la exis-
tencia de otros “ipos" como el denominado "Criollo yas®, el
cual ademds de un buen nivel de resistencia, mostré otras
caracteristicas que lo convierten en gemoplasma muy
promisotio para ser includo en un programa de
mejoramiento. ;

Otros trabajos también han reportado niveles

aceptables de resistencia en estos “ipos criollos” (Jiménez y
Bustamante 1988, Mercado 1990), y confirman la importan-
cla de tomar en cuenta el germoplasma autéctono en este

tipo de trabajos bajo la hipbtesis de que la interaccién de los
genes de patogenicidad del hongo y los genes de re-
sistencia del hospedante durante muchos anos y su interac-
cién con las condiciones ambientales locales debe haber
generado arreglos génicos de mucho Interés para el fito-
mejorador (Saborio 1991)

Con relacién a los genotipos de C. frutescens se
observa que hubo reaccién smilar dentro de familias de
modo que el agrupar los datos en conjuntos de familias fa-
cilitd la interpretacién (Cuadro 3, Fig 2). Cada arreglo de
familias tiene un origen comin (autofecundacién de una
planta) y las diferencias observadas confirman la varacién
entre plantas originales.

El porcentaje de mortalidad permite deducir que
las familias del conjunto 1 podran ser promisorias en cuanto
a la seleccién para el cardcter, lo cudl no descarta la
posibilidad de seleccionar plantas individuales dentro de las
otras familias, sgulendo el esquema genealbgico. Esta es-
pecie (C. frutescens) se culliva comerciaimente (tipo
tabasco) y por lo tanto es justificable hacer mejoramiento
para obtener cultivares superiores con buen nivel de re-
sistencia. Por otra parte, existe la posiblidad de transferir
genes hacia C. annuum, no obstante la compatibiidad
interespecifica (C.annuum/frutescens) depende de los
cultivares en particular.

CUADRO 3. Porcentaje de mortalidad en familias emparentadas de
Labasco (Capsicum frutescens), Alajuela 1990.

CONJUNTOS DE FAMILIAS DIAS DESPUES DE LA INOCULACION

No. Promedio 3 6 9 12 15

()
1 11 0 1.6 15.0 29.3 44.5
2 9 0.3 3.1 12.0 29.0  63.2
3 B 0 B.3 20.4 39.0 61.5
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Fig. 2 Reaccién de genotipos de C. frutescens a P. capsici .
Atajuela, Costa Rica. 1990.
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IDENTIFICACION Y POTENCIAL DEL HONGO
Hirsutella thompsonii FISHER PARA EL CONTROL DE
ACAROS DE IMPORTANCIA ECONOMICA EN AMERICA CENTRAL
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ABSTRACT

Since 1983 it has been observed that populations of the mite
Dolichotefranychus floridanus (Banks) (Acari: Tenuipalpidae), which i considered
as a potential pest on pineapple, did not severely affect this crop in the zone of
Buenos Aires, Province of Puntarenas, Costa Rica. In 1986 a fungus was isolated
from this mite and recently identified as Hirsutella thompsonil Fisher. The best
culture media to grow this fungus were PDA (potato dexirose agar) with yeast
extract and MA (malta-agar extract). Methods for kolation and cultivation of the
fungus, and its potential to control phytoparasitic mites are discussed.

INTRODUCCION

Los dcaros fitopardsitos se han convertido en pla-
gas de importancia econémica para América Central. Elin-
tenso laboreo y el abuso de agroquimicos a que han sido
expuestos algunos de los cultivos de la regién, principal-
mente los no tradicionales, han facilitado la reproduccion y
diseminacién de varas especies de dacaros fitoparasitos
(Ochoa et al. 1991).

El uso excesivo de plaguicidas, hace necesario la
busqueda de alternativas para controlar los dcaros en forma
satisfactoria sin implicar el riesgo de desarroliar resistencia y
de contaminacién ambiental. Con la tendencia actual de
establecer programas de manejo integral de plagas, es
necesario utilizar otras tacticas, tales como control cultural y
biolégico. Dentro del control biolégico el empleo de micro-
organismos como hongos entomopatégenos, constituye
una de las tendencias actudles para el manejo de dcaros
fitopardsitos, Existen varios géneros de estos hongos que
parasitan &caros fales como Hirsutella, Neozygites vy
Entomophaga (Samson et al. 1988).

En 1983 se observd, en el cultivo de pina (Ananas
comosus L) de la compania PINDECO en Buenos Aires,
Puntarenas, un hongo que controlaba al acaro
Dolicotetranychus floridanus (Gcaro de la base de la hoja de
la pifa) (Umana ef al. 1990). En ofros paises, este dacaro se
ha considerado como una plaga seria en el cullivo de la
pifa (Baker y Pritchard 1956, Pritchard y Baker 1958, Jeppson
et al. 1975). El porcentaje de dafo por este dcaro repor-
tado en PINDECO durante 1988, fue del 2% en una muestra
de 1000 plantas (O. Salazar, 1990. Pindeco, Buenos Alres,

Recibido: 25/06/92. Aprobado: 31/08/92
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Desde 1983 se ha observado que el acaro Dolichotetranychus
fioridanus (Banks) (Acari: Tenuipalpidae), considerada una plaga potencial en el
cultive de pina, no afectaba severamente este cultivo en la zona de Buenos
Aires, Provincia de Puntarenas, Costa Rica. En 1986 se aisld de este acaro un
honge patégeno, identificado como Hirsutella thompsonll Fisher, Los medios de
cultivo mas eficientes para su crecimiento hongo fueron los de PDA (agar, dex-
tiosa y papa) con extracto de kevadura y MA (extracto de malta-agar). Se dis-
cuten los metodos de aslamiento, cultivo v el potencial del hongo para contro-
lar acares ftoparasitos.

Costa Rica. Comunicacién Personal). Se constaidé que en
esta zona de pina no se aplicd ningln acaricida. De 1986 a
1990 se llevaron a cabo de dos a tres muestreos por ano, de-
tectdndose niveles de 80-100% de mortalidad producida por
Hirsutella sp.

Umana et al. (1990) probaron este hongo en un
cultivo de camelia (Camellia sp.) infectado por el acaro
Casetacus camelliae K. (Gcaro del bronceado del botén de
la camelia). El dcaro se localiza entre la base de los sépalos
y pétalos de Camesliia, por lo que su control guimico podria
considerarse costoso y de baja efectividad. La mortalidad
obtenida con la aspersién de micelio (220 mg/0.5 litro)
diluido en agua, fue del 90 al 100%. Entre los resuliados de
esta aplicacién se constaté que las flores se desarrollaron
normalmente sin aborto. Bajo condiciones de laboratorio el
crecimiento del hongo en el medio de cultivo, tomé una
coloracién parda y a medida que envejecia, se tomné
griséceo. Se desarrollé bien bajo condiciones de oscuridad
y se observé que en la presencia de luz su desarrolio fue
lento.

Ochoa ef al. (1991) observaron acaros de la familia
Tarsonemidae (Tarsonemus inornatus Attiah) parasitados por
Hirsutella sp. (Foto 1). Con base en estas observaciones y las
anteriormente mencionadas, nos propusimos continuar el
muestreo de D. floridanus para constatar la especie involu-
crada de Hirsutalla. Durante este periodo el Dr. R. Humber,
en colaboracién con el proyecto MIP/CATIE analizaron
varias muestras de Hirsutella colectadas en Buenos Aires de
Puntarenas sobre D. floridanus.



Foto 1. El &caro Tarsonemus Inornatus Attiah
parasitado por Hirsutella sp.

MATERIALES Y METODOS

Se recolectaron muestras de una plantacién de
pifna de la compania PINDECO en Buenos Aires, en diciem-
bre, 1990 y marzo, 1991. Se recolectaron hojas de pifia en
donde se encontraron dcaros parasitados por accién del
hongo. El dacaro fue identificado en el laboratorio del
MIP/CATIE como Dolichotetranychus floridanus. La colo-
racion del acaro es anaranjada cuando estd vivo y roja
cuando estd muerto por el hongo. El micelic del hongo es
-grisaceo, el cual se recolectd junto con los dcaros con
ayuda de un pincel No.0 (Fotos 2 y 3). El material se puso
sobre una siracusa estéril,

La desinfeccion de los dcaros se realizé con dos
soluciones: hipoclorito de sodio (1%) y alcohol etilico al 70%.
La inmersién en la solucién para desinfectar duré un minuto
y se lavd fres veces con agua destilada estéril. Posterior-
mente el material se colocd en papel fitro estéril para se-
carlo antes de colocarlo en el medio de cultivo. Los postu-
lados de Koch no se probaron debido a que no fue posible
mantener colonias de esta especie de acaros en el labora-
torio de Fitoproteccion del CATIE. Sin embargo, se tiene
planeado realizar mas estudios para confirmar los postulados
de Koch, tal como se hizo con el dcaro C. camellice
(Umana et al. 1990).

Medios de cullivos utilizades: 1. papa, dextrosa y
agar (PDA), 2. harina de maiz y agar (CMA), 3. saboraud
dextrosa y agar (SDA), 4. jugo de verduras (V-8), 5. extracto
de malta-agar (MA) y 6. jugo de verduras no concentrado
(V-8 ralo). Los dcaros se pusieron en estos medios de cultivo
con ayuda de agujas de diseccion esterlizadas y se aima-
cenaron en una incubadora a 24°C bajo condiciones os-
curas.
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Foto 2. Estructuras fidlidicas de Hirsutelia
thompsonii Fisher,

Foto 3. Detalle de la regién anterior de D.
floridanus afectada por Hirsutella thompsonit
Fisher,



RESULTADOS Y DISCUSION

Los cultivos del hongo fueron contaminados
principalmente por Fusarium spp. Y Penicillium spp., y fue
dificil observar el hongo durante los primeros dos a fres dias.
Después del cuarto dia se lograron apreciar las estructuras

de Hirsutella sp. El crecimiento del hongo fue favorecido en
PDA y MA de dcaros desinfectados con hipoclorito de sodio
al 1%. Una vez seleccionados los medios de culfivo, se trans-
fireron a PDA con extracto de levadura (10 g en un litro de
medio de cultivo), y se observé un crecimiento mds rapido
que en PDA sdlo (aprox. un 50%).

Se hicieron montajes del hongo para observario al
microscopio y se envid el material al Dr. R. Humber
(Laboratorio de Nutricién Vegetal del USDA, asociado a la
Universidad de Cornell) y al Dr. H. Evans (IIBC, Inglaterra),
quienes lo identificaron como especie relacionada con H.
thompsonii Fischer. Zoebisch y Humber confirmaron que era
H. thompsonil (noviembre, 1991). Las muestras se encuen-
tran en la coleccién ARSEF (USDA, Cornell), IIBC (Inglaterra) y
CATIE (Foto 4).

Las especies incluidas en el género Hirsutella se
consideran como fases anamoificas (formas asexuales) de
los hongos que pertenecen a los géneros Cordyceps Y
Torrubiella (Patouillard 1892). La fase teleomdifica-(forma
sexual) de H. thompsonii recolectada del Gcaro D. floridanus
es smilar al hongo del género Cordyceps (Foto 5).

Los logros alcanzados en el control de C. camelige
seguin (Umana et al. 1990) y D. floridanus, reflejan el gran po-
tencial de este hongo pardsifo. Se ha observado que H.
thompsonii ataca ofras especies de Gcaros tales como:

Foto 4. de Hirsutella

teleomorfica
thompsonll Fisher observada bajo condiciones
de laboiatorio.

Fase

1

Foto 5. Detalle de la fase teleomdrfica de
Hirsutella thompsonll Fisher.

Eriophyes guerreronis (Gcaro de la roha del cocotero) en
Cocos nucifera  (Hall 1981, Julla y Mariau 1979),
Phyllocoptruta oleivora (4caro de la herrumbre de los citri-
cos) en citicos (Fisher 1950, Vilalén y Dean 1974)),
Brevipalpus phoenicis y Polyphagotarsonemus latus (Gcaro
troplcal) en citiicos (Cabrera 1978a) y en Refracrus elgeis
(4caro de la palma africana) en palma afiicana (Elaeis
guineensis) (Rojas J. 1990. Quepos, Costa Rica. Compaiia
Palma Tica. Comunicacién Personal).

La taxonomia del género Hirsutella es muy com-
pleja y todavia no esté bien establecida. Hay una gran di-
versidad de especies en este géneroy muchas especies que
parasitan pequenos artrépodos no se conocen suficiente-
mente como para establecer un sistema de identificacion.
conflable (Samson et al. 1988), por lo tanto, es necesario lle-
var a cabo mas estudios con este hongo en las regiones
tropicales. Pruebas de patogenicidad y recoleccién de ma-
terial serdn de beneficio en un futuro para la agricultura ex-
tensiva e intensiva que se desarrolla en América Central.
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-Técnicas de manejo Integrado de plagas en cultivos horlicolas, granos bdsicos y cultivos
- Control microbiano de insectos, patégenos, dcaros y malezas.

- Investigacién aplicada para el manejo racional de plagas y plugulcldcs

- Capacitcaciéon a nivel de posgrado, cursos cortos y entrenamiento en servicio.
- Transferencia de tecnologia y servicios de Informacién.
- Estudios agroecolégicos y diagnéstico de plagas.
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PLAGAS INSECTILES DE NICARAGUA
I. COLEOPTEROS ASOCIADOS CON Pinus oocarpa SCHIEDE

~

Jean-Michel Maes*

ABSTRACT

This note presents the colec 15 Insects ass ted with
Pinus cocarpa Schiede in Northwestem Nicaragua. Dendroctonus mexicanus
Hopkins and Dendroctonus paralielocolis Chapuls were the principal bark
beetles. Secondary pests were mostly jps, but ako others Scolytidae and
Curculionidae. Some predators of the families Colydidae, Tenebrionidae,
Histeridae, Staphylinidae and Osrurncrlidmla were ako present.

INTRODUCCION

Pinus oocarpa Schiede es la especie de pino
més Importante del género Pinus en nuestra drea. Se
encuenira distribuida desde México hasta el norte de
Nicaragua incluyendo Guatemala, Honduras y El Salvador.
En Nicaragua se encontraban bosques de Pinus ococarpa en
los departamentos del noroeste: Nueva Segovia, Madriz,
Jinotega, Esteli, Matagalpa y Chinandega (norte). En los
Gltimos cuatro departamentos los pinares han desaparecido
casi totalmente, por lo extraccién indisciminada de la
madera. En Nueva Segovia y Madrz quedan bosgues
extensos que peligran por la extraccion acfual de la
madera, aunque fambién por los incendios y las plagas
forestales.

Los esfuerzos institucionales para proteger los
pinares son muy inestables. Mientras los encargados de la
proteccién del medio ambiente sugieren medidas para
salvarlos, los responsables de los asuntos econémicos propo-
nen nuevos aserrios en la zonas de pinares. Durante los anos
1981-1990 los pinares fueron indirectamente protegidos por
estar ubicados en una zona de guerra. Al finalizar el con-
flicto, se construyeron caminos de penetracién y se
eslablecieron numerosos asentamientos humanos en estas
zonas, con la Intenclén de producir frijoles. Por lo tanto
existe el riesgo de que los pinares se convierfan en materia
prima para casas de madera, muebles y fuente de lefa
para energia, ademds de las posibilidades de extraccion de
madera para abastecer a los aserrios de ofras ciudades.

La informacién presentada en esta nota es
producto de dos estudios llevados a cabo en los anos 1986 y
1987. El primero trataba de la incidencia cudlitativa de in-
sectos en pinares de Dipillo (Nueva Segovia), (Romero y
Romero 1990). El segundo fue un estudio sobre los

Recibido: 27/06/92. Aprobado: 31/08/92
*Museo Enfomolégico, 5.E.A., A P. 527, Leon, Nicaragua.
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RESUMEN

En esta nota se presenta los insectos coledpteros asociados a
Pinus oocarpa Schiede en el noroeste de Nicaragua. Se encontraron como des-
cortezadores primarios a Dendroctonus mexicanus Hopkins y Dendroctonus
parallelocolis Chapuis. Como descortezadores secundarios a Ips y ofros
Scolytidae y algunos Curcufionidoe. También estaban presentes algunos
depredadores de las familias Colydidae, Tenebrionidae, Histeridae,
Staphylinidae y Ostomatidae.

Scolytidae asociados con el pino en San José de Cusmapa
(Madriz) (Vargas y Maes 1988). Estos estudios sirvieron de
base para este tiabajo, pero solo se difundieron algunos
datos en resimenes de conferencias. Ademds, se
efectuaron muestreos en El Limén, 15 km al norte de Jalapa
(Nueva Segovia) y El Rodeito (16 km al norte de Estelf).

La literatura sobre entomologia forestal en
Nicaragua es escasa. Sobre los Insectos de interés para este
trabajo existe un catdlogo de los Scolytidae y Platypodidae
y una lista comentada de los curculionidae (Maesy Equihua
1988, Maes y O'Brien 1990), de estos catdlogos se extrajeron
las listas presentadas en los Cuadros 1 y 2.

Este articulo estd dirgido, principaimente, a
los técnicos forestales responsables del desarrollo y manejo
de bosques de pino en Nicaragua. El objetivo del trabajo es
poner a su alcance Informacién bdsica que les pemmita
identificar los Scolytidae, descortezadores de pino gue
pueden aparecer durante el desempefio de sus funciones.

CUADRO 1. Especies de Scolytidae y Platypodidae
asociadas con Pinus cocarpa en Nicaragua.

Hylesininae

Hylastes tenuis (Eichhoff, 1868)
pendroctonus adjunctus (Blandford, 1897)
pendroctonus frontalis (Zimmerman, 1868)
pDendroctonns mexicanus (Hopkins, 1905)
Dendroctonus parallelocollis (Chapuis, 1869)

TITEX

Bcolytinae

Ips calligraphus (Gnrmar, 1824)

Ips grandicollis (Eichhoff, i868)
Xyleborus ferrugineus (Fabricius, 1801)
Xyleborus intrusus (Blandford, 1898)
xyleborus pubescens (1immerman, 1869)
Xyleborus volvulus (Fabricium, 1775)
Hypethenemus crudiae (Panzer, 1791)
Pityophthorus annectens (LeConte, 1879)
rityophthorus confusus (Blandford, 1904)
Pityophthorus miniatus (Bright, 1981)
Enathottirhus perniciosus (Wood, 1967)

Platypodidae § :

Platypus parallelus (Fabricius, 1801)
rlatypus pini (Hopkina, 1905)

ITEZZIUTUTONET

T
~

M = MonGfango. P = Polifago.

Fuente: (Maes y Equihua 1988).



CUADRO 2. Especies de Curculionidae asociadas a

Pinus oocarpa en Nicaragua.

Cryptorrhynchiinae

Zascelis irrorata (LeConte, 1876) M
Rhynchophorinae

Orthognathus subparallelus (Chevrolat, 1880) M
Cossoninae

Cossonus crenatus (Horn, 1B873)
Tomolips bicalcaratus (Wollaston, 1873)
Tomolips quercicola (Boheman, 1845)

zxx

M = Monéfago.

Fuente: (Maes y O'Brien 1990).

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizd en 1986 y 1987, en cuatro
bosques de Pinus cocarpa (Fig. 1-Mapa): en Dipilto y El
Limén, Nueva Segovia, San José de Cusmapa, Madriz y en El
Rodeito, Matagalpa.

1. Lugares de muestreo en pinares.
1: pipilto, Nueva Segovia; 2 : El Limén,
Nueva Segovia; 3 : San José de Cusmapa,
Madriz; 4 : El Rodeito, Estelf.

Fig.
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Se redlizé una busqueda daleatoria de los
insectos descortezadores de pino en un lugar alto de
bosque, locdlizando luego los arboles muertos o déblles. Un
pino enfermo se puede detectar por la coloracién del
follaje, que es verde oscura cuando estd sano, torndndose
verde pdlido, rojizo, pdjizo y café segin el avance de la
enfermedad hasta la muerte del arbol. Ubicados los drboles
enfermos o muertos, se cortaron y se descortezaron. Los
insectos encontrados se conservaron en dlcohol y se
identificaron en el laboratorio. Se hizo un segundo muestrec
colectando los Scolytidae conservados en grumos de resina
sobre los troncos. Cuando un pino sano es atacado por un
Scolytidae, perforando la corteza, rompe canales resiniferos
pudiendo resultar ahogado y expulsado por la resina; asl se
forman unos grumos sobre el tronco, que se colectan vy
luego se disuelven en gasolina para obtener e identificar los
Scolytidae.

RESULTADOS

Varios miles de Scolytidae y Curculionidae v
centenares de depredadores se recolectaron sobre el pino
A continuacién se presentan los resultados en tres grupos: os
descortezadores primarios, que son los que realmente ata
can a un pino sano; los descortezadores secundarios, que
contindan el dafno ya empezado por los primarios; y lo:
depredadores, que atacan a los descortezadores.

Descortezadores  primarios. Los dnico
encontrados en este estudio, pertenecen al géner
Dendroctonus. Se localizaron solo en drboles un poce
enfermos (con follaje verde, algo amarillento) y también e
las muestras extraidas de grumos de resina.

Los pertenecientes al género Ips s
encontraron asociados con Dendroctonus, lo cual indic
gue dan seguimiento al dano de los Dendroctonus spp., p:
lo cual actian como descortezadores secundarios.

Dendroctonus spp. constituyen las principal
plagas del pino, como descortezadores, porque ademds «
perforar la corteza y cavar galerias en ellg, transmiten
hongo moho azul Ceratocystis minor (Hedgecock) Hunt, L
especies de Dendroctonus son dificiles de identificar, por
cual hay que recurir a la diseccién de su genitalia (Géme
Martinez 1985, Gutierrez 1985). De Nicaragua se hc
reportado cuatro especles (Maes y Equihua 1988).
frontalis y D. adjunctus no se encontraron durante este es
dio y no estamos seguros de su identificacién, ni si en re
dad se encuentran en Nicaragua. D. frontalis parece que
presenta en altitudes mas elevadas (por ejemplo en
bosgues de Honduras y Guatemala). Durante el estudio
encontrd principaimente D. mexicanus y, en cantidad
menores, D. parallelocollis. Las dos especies
Dendrocfonus encontradas se pueden agrupar por
tamanos; D. mexicanus es mds pequefno, con una longif
de 3-4.5 mm, en tanto que D. parallelocollis mide de 5.
mm.

Descortezadores secundarios. Las especic
encontradas corresponden principalmente al género /ps. |
estudios realizados en ofros paises, ellos aparecen algur
veces como descortezadores primarios y otras corr
secundarios. [ grandicollis se menciona como destructi




en Pinus caribaea en Cuba (donde no existe Dendroctonus)
(Fuentes, De Zayas y Viamontes 1990) y en Honduras se cita
como muy destructivo (Mankins 1980). También en
Honduras se reporta a I cribricollis (= grandicollis) como
descortezador secundario y a [ caligraphus como
descortezador primario (Tantalean 1986).

En este estudio, no se encontraron drboles
atacados por Ips sin haber sufido un ataque previo de
Dendroctonus, a pesar de la gran cantidad de Ips
encontrados. Tampoco se encontraron Ips en muestreos de
resina sobre troncos de pinos. Se puede concluir que en
Nicaragua [ caligraphus e [ grandicollis son des-
cortezadores secundarios.

Las dos especies de Ips encontradas se
pueden clasificar por su morfologia. I. caligraphus presenta
cinco dientes sobre la carena e I. grandicollis solo presenta
cuatro (Fig. 2). I grandicollis mide alrededor de 3 mm e /.
calligraphus, de 4.5-6 mm.

Ademds, se encontraron especies de otros géneros
de la familia Scolytidae (Cuadro 3), sempre fras los ataques
de Dendroctonus. Algunos Curculionidae, como Cassonus Y
Tomolips, se enconfraron en poblaciones a veces muy
numerosas.

Depredadores. Se encontraron muchos
depredadores, pefo se desconoce s atacan a
Dendroctonus spp. © a Ips spp. pero es de suponer que la
mayoria son depredadores de larvas y pupas de ambos
géneros.

B

(Eichhoff, 1868 y
1824).

Fig. 2. (A) Ips grandicollis
(B) Ips calligraphus (Germar,
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CUADRO 3. Especies de rcoledpteros asociados con Pinus
ococatpa en Nicaragua, segin la localidad.

PR
Bcolytidas
Dendroctonus mexicanus (Hopkins, 1905) DIy EL; SJC.
Dendroctonus parailelocollis (Chapuls, 1969)  DIj ER; 8¢,
mcown‘apom BECUNDARIOS
Scolytidas
ips calligraphus (Germar, 1824) DIy ELj ER .
Ips grandicollis (Eichhoff, 1868) BB
Xyleborus volvulus (Fabricius, 1775) DIy ERj) SJC.
Fityophthorus confusus (Blanoford, 1904) DIy ER; SJC.
Fityophthorus annectens (Leconte, 1879) DI; ER; BJC.
Gnathotrichus perniciosua (Wood, 1967) DIy ERp SJC.
Platypodidas
Platypus parallelius (Fabriclus, 1801) BJC
Platypus pini (Hopkins, 1905) : bl;.zn.
Curculionidas
Cossonus crenatus (Horn, 1873) DI; ERj 8JC.
Tomolips bicalcaratus {&ollastoﬂ. 1873) 9!: !I: SJC.
Su'r.:slls irrorata (Leconts, 1B76) L DI; SJC.
Orthognathus subparallelus.(Ch Iat, 1880)  DI.
Eulechriops mp.* 3 sac.
Buprestidae
Ho _M-ntilicmim (larvanm) DI EL; ER; SJC.
Carambycidae
No_ldsntltlcndtw (lacvas}) DI; EL; ER; SJCj
P P heroides* (Serville, 1835) ER.
DEPREDADORES
Colydiidas
Aulonium sp. Ci S
Lasconotus sp. ; A :;' n.’ o
Pvcnomerus sp. EL; SJC.
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ACAROS FITOFAGOS DE
AMERICA CENTRAL:

GUIA ILUSTRADA

E Lirca de fitoproteccion del CATIE ha desarrollado una nmp!ia!abm durante los iltimos

cinco afios, gracias a su Proyecto Regional de Manejo Integrado de Plagas (MIP),
financiado por cl USAID/ROCAP. En 1989, esta drea sc fortalecid como continuacién del
Proyecto MIP, con el propGsito de contribuir al ‘mejoramiento del bicnestar econdmico y de
la salud en Ta regidn centroamericana, Para clio se impulsaron acciones tendientes a reducir
1a exposicidn de las personas a los efectos de los plaguicidas; incrementar Ia produccién de
los cultivos y las ganancias econémicas; y contribuir al logro de productos de menor costo,

libres de resid: peligr para los idores locales y para los productos de
exportacion.
El'mmx de infor constituye un clemento de apoyo para todas las actividades

de ensefianza, investigacion, desarrollo y transferencia de tecnologfa. Entre sus objetivos se
cncuentran el intercambio de informacidn especializada entre instiluciones y personal que
desempefia funciones en las dreas de fitoproteccidn; asf mismo, el de participar con quicnes
generan datos e informacién relevante a la region 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 regidn,

Es muy satisfactorio para el CATIE poner a- d.lsposmén, de fa regidn y de otras zonas

-lmp:ca!u esla Guia Hustrada de Acams Fitdfagos de América Central, la cual representa un

esfuerzo més del drea de fi fitoproteceidn del CATIE, en su objetivo de crear y poner al aleance
de los técnicos de la regidn, instrumentos basicos para su trabajo en el manejo de plagas
agricolas.

Esta guia fue disefiada para facilitar el diagndstico de dafias y la identificacidn de 4caros
quc causan pérdidas en los cultivos ngrk:odas ¥ que reducen la calidad y presentacion de otras
plantas de interés econdmico.

P

La Guia constituye una respuesta a la tida en los palses, de contar con una
fuenie confiable y organizada de informacién sobre estas plagas. Ofrece descripciones
morfoligicas y axondmica: de Erupos. importantes de superfamilias, familias y especics de
dcaros fivifagos. También presenta breves explicaciones sobre su biologfa, describe los dafios
¥ los sintomas de su ataque a las p!amas Todo esio se complementa con 59 ilustraciones, 24
fotografias en blanco y negro y 23{] fotos a color.

Esperamos que ¢sta contribucion a la literatura téenica estimule la comunicacion y cf
intercambio de informacién sobre los resultados y avances de la investigacion en ka regicn.
De igual forma, descamos qﬁe facilite las acciones de cnsefianza, investigacion y desasrollo
que se llevan a cabo en los pa[scs miembros del CATIE,

' : - Joseph L. Saunders, Ph.D.

Jefe del Pmyacr.o RENARMHP
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BIOLOGIA Y ECOLOGIA DE LOS ROEDORES PLAGA EN COSTA RICA*

N

Luko Hilje**

ABSTRACT

Ten rodent species, out of the 47 present in Costa Rica, can reach
economic of public health importance; three of them (Mus musculus, Raffus
norveglcus and Rattus raffus) are exctic and cosmopolifan pests. This paper
concentrates on an analyss of the available information concerning biclogical
and ecclogical aspects of the main native pests: four pocket gopher species
(Orthogeomys spp.). two squinels species (Sciurus spp.) and the cofton rat
(Sigmodon hispidus). I} ako stresses the importance of having this type of
infornation for developing integrated pest management prograrms.

INTRODUCCION

En Costa Rica existen 3059 especies de animales
vertebrados, 1429 de las cuales son ferrestres o semi-
terrestres; de éstas, las aves y los mamiferos son los mds im-
portantes como plagas reales o potenciales (Cuadro 1).
Aproximadamente el 5% de las aves y el 17% de los
mamiferos pueden causar problemas a la especie humana.

CUADRO 1. Especles reportadas como plagas, en relacién con
al total de especies de animales vertebrados
registradas en Costa Rica.

ANIMALES TOTAL DE 'ESPECIES PLAGA
VERTEBRADOS ESPECIES TR 5
Feces 1630 U] L]
Anfibios 160 0 0
Reptiles 216 5 2.3
Aven B4 41 i 4.8
Hamiferos 205 as 17.1

3089 81 24.2

Fuentes: Ramirez y Maldonado (1988); Hilje y Monge (1988).

Entre los mamiferos, los roedores pueden causar
pérdidas en la produccién agricola o forestal y en obras de
infraestructura agropecuaria (establos, graneros y tuberia
para irgacién) y paiticularmente algunos representantes de
las familias Cricetidae y Muridae.

Recibido: 17/10/91. Aprobado: 07/08(92

De las 47 species de roedores presentes en Costa Rica, 10 pueden
causar danos de imporancia econdmica o de salud pdblica. Tres de ellas (Mus
musculus, Rattus norvegicus y Rattus raftus) son exdticas y cosmopolitas. El
articulo se concentra en el andlisis de la informacion disponible sobre la biclogia
y la ecologia de las principales plagas nativas: cuctro especies de taltuzas
(Orthogeomys spp.), dos de ardillas (Selurus spp.) v la rata de la cana (Sigmodon
hispidus). Destaca la mmportancia de este tipo de informacién para el desarrolio
de programas de manejo integrado de plagas.

En Costa Rica, existen 47 especies del orden
Rodentia, ubicadas en ocho familias (Cuadro 2). La mds
numerosa es Cricetidae, con 27 especies (57%) comprendi-
das en diez géneros (entre paréntesis se indica el nimero de
especies): Oryzomys (10), Reithrodontomys (7), Rheomys (2).
Scotinomys (2), Nyctomys (1), Otofylomys (1), Peromyscus
(1), Sigmodon (1), Tylomys (1) y Zygodontomys (1)
(McPherson 1985). Las fres especies de Muridae presentes
son exdticas y cosmopolitas y corresponden a los ratones y
ratas domiciliares (Mus musculus, Ratftus norvegicus y Ratfus
rattus), asociadas especialmente con ambientes urbanos.

CUADRO 2. Nimero de especies de roe-
dores, por familia, presen-
tes en Costa Rica.

FAMILIA ' ®e,
Cricetidae 27
Sciuridae . 5%
Geomyidae : 4%
Muridae : 3
Heteromyidae 3
Dasyproctidae : 2%
Echimyidae : Ll
. Erethizontidae 1*
47

Fuente: McPherson (1985).

+Extiacto del Informe de Costa Rica presentado en la Consulta Latinoamericana sobre Biologia y Control de Roedores Plaga. FAO. Bolivia, setiembre de 1991.

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



Aungque se dispone de informacién biolégica
importante sobre algunos roedores en Costa Rica (Janzen
1983; McPherson 1985, 1986; Timm et al. 1989), todavia se re-
quieren diagnosticos amplios y profundos que permmitan pre-
cisar la relevancia econdémica de cada especie. Ello limita

- la posibilidad de clasificar a los roedores segin su grado de
importancia. A pesar de esto, las observaciones de campo
del autor y su consulta con técnicos y agricultores, han he-
cho posible establecer una lista preliminar de los roedores
daninos mdas importantes.

El presente trabdjo recopila la informacién biold-
gica y ecolégica generada en Costa Rica sobre dichas es-
pecies, la cual es fundamental para desarrollar acciones
prdacticas, tales como la evaluacién de su dano y los méto-
dos para su combate o manejo.

ESPECIES PLAGAS

Al menos catorce especies de roedores pueden
causar danos a los bienes del hombre, en Costa Rica
(Cuadro 3). Las clasficadas como plagas permanentes
confirmadas (PPC) son aquellas que causan dafos en forma
crénica o en forma periddica y severa, en tanto que las pla-
gas ocasionales confimadas (POC) lo hacen espordadica-
mente. Las plagas no confimadas (PNC) causan problemas
en otros paises, pero su importancia en Costa Rica se des-
conoce, Existen ademds, roedores congéneres de algunos
que causan danos en otros paises de América Latina. Elias y
Valencia (1984) indican que algunas especies de los
géneros Heteromys, Peromyscus, Reithrodontomys y Tylomys
provocan problemas a la agricultura. Sus congéneres pre-
sentes en Costa Rica (McPherson 1985) son: H.
desmarestianus, H. oresterus, P. nudipes, R. brevirostris, R.
creper, R. gracilis, R. mexicanus, R. paradoxus, R. rodriguezl,
R. sumichrasti y T. watsoni. Hasta ahora no existe informacidn
que permita Juzgar s alguna de ellas tiene importancia
econdmica.

CUADRO 3. Eaprcies de roedores que pueden causar dafios, en Costa Rica.

HOMBRE CIENTIFICO HOHDRE COMUN FAMILIA CONDICLON

DE PLAGA*
Agouti paca ~ Tepazcuintle nnlyprmtidue THC
Coendou mexicanum Puercoaspin Erethizontidae roc
Mis musculus. Ratén casero Muridae FPC
Orthogeomya cavator Taltuza Gaomy ldae FFC
Orthogeomys cherriei Taltuza Geomy Ldas PPC
o thoge«mys. heterodus Taltuza Geomyidan Frc
Orthogeomys underwoodi  Taltuza Geomy idan PPC
Oryzomys Bpp. Ratén arrocero Cricetidan PHC
Rattus norvegicus Rata de cafio Muridae PPC
Rattus rattus Rata negra Muridae PPC
Seciurus granatensis Ardilla, chiza Scluridae FPC
Sciuvgua varingatoides Ardilla, chiza Scluridae PP
Sigmdon hispidus Rata de 1a caiia Cricetidas FPC
Cricatidne THC

Zygodontomys brevicauda

Fuenter Hiljs y Hongs (1988),
“FHC = Flagas Ho Cont irmadas; P = Plagas Ocaslonales Conflrmadan;
FPC = Flagas Feimanentes Confirmadas

(*)Ver apéndice, con los nombres cientificos de las plantas.
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Con respecto a las plagas no confirmadas (Cuadro
3). el tepezcuintle (Agouti paca) no ha sido reportado ata-
cando yuca(*), batata, legumbres ni cana de azlicar, como
si lo sefalan Elias y Valencia (1984). Sobre Zygodontomys
brevicauda se sabe muy poco, pero en ofros paises puede
alcanzar altos niveles poblacionales (Woronecki 1973).
McPherson (1985) menciona que es simpdatida con
Sigmodon hispidus en algunos campos de arroz y de palma
africana. La situacién de Oryzomys spp. es alin mds inclerta,
De las diez especies presentes en Costa Rica, solamente hay
infformes de tres asociadas con cultivos, pero sin datos
acerca de su relacién tréfica con ellos. Tal es el caso de O.
palustris, smpdatrida en campos de aroz y de palma
africana con Z brevicauda y S. hispidus, y de O. alfarl en
canaverales viejos (McPherson 1985); ademds, O. caliginosus
ha sido capturado en campos de maiz (Gardner 1983).

La dnica plaga ocasional confimada, Coendou
mexicanum, no lo es en sentido estricto. El puercoespin ha
sido observado descortezando darboles de melina, pero en
forma muy esporadica.

Entre las plagas permanentes se consideran los ra-
tones y ratas domiclliares, cuatro especies de taltuzas
(Orthogeomys spp.), dos de ardillas (Sciurus spp.) y la rata de
la cana (Sigmodon hispidus).

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Los datos acerca de la distiibucion geografica y la
biologia se referirdn a las plagas permanentes confiimadas
(PPC), con excepcidén de los ratones y ratas domiciliares.
Esta exclusén obedece a que éstas son cosmopolitas y cau-
san danos andlogos en todos los paises; ademds, a que
existe una excelente revisién acerca de su biologia, dano vy
combate, escrita por Greaves (1982), que comprende in
formacién sobre su dafio a cultivos tropicales como la cana
de aziicar, cacao, cocotero, pifia, arroz y malz.

Se incluyen también, como plagas de cardcter po-
tencial o desconocido, Oryzomys spp. Y Zygodontomys bre-
vicauda.

La informacién mencionada a continuacior
proviene de McPherson (1985), salvo cuando se indique Ic
contrario. Se advierte que los datos de distribucién parc
varias especies son todavia preliminares y es necesario rea
lizar muestreocs mds sistematicos para documentar con exac
titud dichas distribuciones.

- Orthogeomys spp. Las taltuzas presentes er
Costa Rica viven en suelos sueltos, friables, con buer
drenaje, especialmente de origen aluvial o volcdanicc
Puesto que estos tipos de suelos aparecen dispersos, elic
condiciona la distribucién de dichos roedores, la cual se res-
tinge a solo clertas zonas (Figs. 1A, 1B). De las cuatro es
pecies gque viven en Costa Rica, tres son endémicas (O.
cherriei, O. heterodus y O. underwood)), en tanto que O.
cavator es compartida con Panamd.

La subespecie de O. cavafor presente en Costa
Rica es O. c. nigrescens, la cudl aparece a altitudes de 30-
1300 m en ambas vertientes (Fig. 1A). También en ambas
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Figura 1. Distilbucién geogidfica de las espacies de Orthngeomys y Sciurus, en Costa Rica.
(Tomado de McPherson, 1985; la Fig. 1A conliene modificaciones de Hafner y Hafner
(1987) y de Greene y Rojas (1988)).

vertientes, entre 50-910 m, aparece O. cherriei, con tres sub-
especies (0. c. carlosensiss, O. c. chemiei vy O. c
costaricensis). No obstante, Hafner y Hafner (1987) indican
que puede llegar hasta los 1450 m y que su distribucion en la
vertiente Pacifica es mayor que la reportada por McPherson
(1985).

O. heterodus aparece en ambas vertientes (Fig.
1B), de 300-3200 m (McPherson 1985; Bonino 1990) y est&
representada por las sub-especies O. h. cartagoensis, O. h.
dolichocephalus y O. h. heterodus; entre los 300 y los 1300 m
es simpatrida con O. cavator. En cuanto a O. underwood),
que aparece entre 30-1450 m, Hafner y Hafner (1987) vy
Greene y Rojas (1988) han documentado que su distribucion
es mds amplia que la reportada por McPherson (1985),
aunque restringida a la vertiente Pacifica.

- Sciurus spp. Las dos especies de Sciurus que
pueden tener importancia como plagas en Costa Rica,
tienen ambitos de distribucion muy amplios.
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S. granatensis estd representada por las sub-
especies S. g. chiriquiensis y 8. g. hoffmannii y se extiende
altitudinalmente de 0-3200 m. No se conoce en las fierras
bajas y secas de la provincia de Guanacaste (Fig. 1C). Su
ambito general de distribucién se extiende desde Costa Rica
hasta el norte de Venezuela y Ecuador (Nowak y Paradiso
1983).

S. variegatoides contiene siete subespecies (S. v.
atrirufus, S. v. dorsalis, S. v. loweryi, S. v. melania, S. v. rigidus,
S. v. thomasi y S. v. underwoodi), que tienen poco contacto
entre ellas. La especie estd presente en todo el pais (Fig.
1D), excepto en alturas mayores a 1800 m. Se distribuye
desde el sur de México hasta el sur de Panamé (Nowak y
Paradiso 1983).

- Sigmodon hispidus. Esta especie tiene dos sub-
especles en Costa Rica, claramente separadas geogrdfica--
mente. S. h. borucae se distibuye en toda la vertiente
Pacifica (Fig. 2A), de 0-1400 m, en tanto que S. h.



Figura 2, Dishibucién geografica de las especies de Sigmodon, Zygodontomys y Oryzomys, en
Costa Rica. (Tomado de: McPherson, 1985).

chiriquiensis ocupa una pequefa drea en la vertiente
Atléantica, hasta los 300 m. Su distribucion general com-
prende un émbito que se extiende desde el sur de los EE.UU.
hasta el norte de Venezuela y el noroeste de Perd (Nowak y
Paradiso 1983).

- Zygodontomys  brevicauda. Esta especie
aparece a altitudes de 0-1000 m, en la porcién surena de la
vertiente Pacifica, es decir, en el Pacifico humedo (Fig. 28).
Se extiende desde el sur de Costa Rica hasta el oeste de
Ecuador, Surinam y Trinidad (Nowak y Paradiso 1983).

- Oryzomys spp. Como se menciond anterior-
mente, en Costa Rica existen diez especies de Oryzomys, A
saber: O, albigularis, O. alfar, O. alfarol, O. aphrastus. O.
bombycinus, O. caliginosus, O. capito, O. concdor, O.
fulvescens y O. palustis. Entre fodas ellas abarcan por
completo la geografia nacional. De las que aparentemente
pueden causar problemas en la agricultura, O. palustris se
extiende por gran parte de la vertiente Pacifica (Fig. 2C), en-
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tre 0-1400 m, en tanto que O. alfar lo hace en la Atlantica
de 0-1600 m. O. caliginosus tiene una distribucion mas am-
plia que esas dos especies, pues estd presente entre 0-1450
m en ambas vertientes (Fig. 2D).

BIOLOGIA Y ECOLOGIA

- Orthogeomys cavator. Hasta ahora no se han
realizado estudios sistemdticos sobre la biologia de esta es-
pecie, en Costa Rica. Como dato curloso, McPherson (1985)
observé algunas excavaciones de esta talfuza en suelos ar-
cillosos, rojos, lo cual es atipico de las taltuzas en general.

- Orthogeomys chemiei, El Unico esfudio formal
efectuado en Costa Rica sobre la biologia de esta especie
es el de Delgado (1990). Morfolégicamente, la especie se
distingue por una mancha blanca en la frente, la cual con-



trasta con el color gris negruzco del pelgje. Los machos pe-
san 412 g y tienen una longitud total de 32 cm, en tanto que
en las hembras esas medidas comresponden a 322 g y 30 cm.

Aungue su actividad reproductiva se presenta du-
rante todo el ano, existen dos picos notables (en marzo-junio
y en setiembre-diciembre), los cuales en general coinciden
con los periodos de mayor precipitacién; no obstante, la
zona en que se efectud el estudio no exhibe una esta-
clonalidad climdtica bien definida. La proporcién de sexos
es de 1:1. Las hembras habitualmente producen 1-2 crias
por camada y se sospecha que pueden tener dos camadas
por ano.

Por ser animales fosoriales, se desplazan sub-
terrdneamente a través de una red compleja de tuneles. Su
centro de actividad es la madriguera cavidad amplia,
generalmente de unos 40 x 50 cm, con tres subdivisiones gue
siiven una como nido (con material vegetal seco), otra
como letrina (con excremento y tierra) y la ofra como al-
macén de dlimentos. La madriguera usualmente se halla a
45-100 cm de profundidad. De ella salen dos o fres tuneles
(primarios), con un didmetro cercano a los 10 cm, ubicados

a 30-35 cm de profundidad, los cuales pueden medir hasta
100 m de longitud. Estos son utilizados para desplazarse y
buscar alimento. Sl la posicién del alimento (raices o tubér-
culos) no coincide con el trayecto del tinel primario, la tal-
tuza hace tuneles secundarios para llegar a él, lo cual da
origen a un sistema de tuneles con bastantes ramificaciones;
los tuneles secundarios miden 50-100 cm, en general. A ve-
ces aparecen ensanchamientos o pequenas camaras la-
terales, de 20 cm de longitud y 10 cm de ancho, en la pared
del tdnel primario, en los cuales se pueden hallar alimentos o
heces.

Si bien cada Iindividuo tiene su propla madriguera

con su sistema de tdneles (es decir, son animales solitarios y

se supone que también teritoriales), durante las épocas de

rapareamiento y de crianza pueden aparecer varios indivi-

duos en una sola madriguera. En una sola ocasién se ha-

llaron dos individuos adultos y dos juveniles compartiendo un
sistema de tuneles.

En relacién con el patrén diario de actividad, las
evidencias permiten suponer que ésta se incrementa entre
las 16 h de un dia y las 08 h del siguiente; sin embargo, esto
merece un estudio mds riguroso.

La informacién referida a los habitos alimentarios
de la especie, por ser comun a la mayoria de las especles
de la familia Geomyidae, aparece en el aparte de O.
heterodus.

- Orthogeomys heterodus. Al igual que todas las
taltuzas, O. heterodus posee varias caracteristicas tipicas de
un animal fosorial o subterrdneo (Case 1983). Su cuerpo es
rechoncho, compacto, y sus ojos y orejas son pequenos; su
pobreza visual y auditiva se compensa con la agudeza del
olfato y del tacto. Las largas vibrisas o bigotes y la cola casi
desnuda, son érganos tactiles de gran utilidad para vivir en
la oscuridad. La capacidad de excavar reside en sus fuertes
patas delanteras, las cuales son cortas pero poseen garas
largas, curvas y afiladas, y en sus incisivos prominentes y ex-
puestos; los labios se cierran faciimente aunque los incisivos
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queden fuerq, lo que evita el ingreso de tierra mientras ellas

excavan. En cada mejila, externamente poseen un abazén
o bolsa de piel, dentro de la cual tfransportan alimento y ma-

teriales para el nido.

La mayor parte de la informacién especifica sobre
O. heterodus proviene de los frabajos de Sisk y Vaughan
(1984) y de Bonino (1990), asi como de cazadores profe-
sionales de taltuzas principalmente los sefiores Edgar
"Chayo" Pérez y Filadelfo Molina, que han capturado taltuzas
durante 47 y 60 anos, respectivamente.

En cuania a su morfologia y color, las taltuzas son
de color gris oscuro o castano; ocasionaimente aparecen
ejemplares con puntos, manchas o franjas blancas y algunos
albinos (Edgar Péerez y Filadelfo Molina com. pers.). Los ma-
chos adultos pesan 728 g y alcanzan una longitud de 35 cm,
mientras que las hembras pesan 627.5 g y miden 33.3 cm
(Bonino 1990).

No se dispone de informacién exacta acerca de su
actividad reproductiva. 8 bien en la estacién seca
(noviembre-abril) se hallaron hembras prefadas y recién
paridas, su frecuencia fue muy baja. Bonino (1990) hipote-
tizé que la reproduccién se presenta durante todo el ano,
con al menos un pico en la estacién lluviosa cuando -

-segun lo indicado por otros autores para otras especies- la

humedad del suelo permite su facil excavacién y el encuen-
tro entre los consortes. Los "altuceros" entrevistados colncl-
den en que, dl iniciarse la estacién lluviosa, proliferan los
monticulos de tierra sobre la superficie del suelo (quizds
porque las particulas himedas se mantienen mas adheridas,
lo cual los hace evidentes) y que la abundancia de taltuzas
es mayor durante la época lluviosa. La proporcién de sexos
es de 1:1. El nimero de crias por camada es de 1-3, con un
promedio de 1.75.

El sistema de tdneles subterrdneos y la madriguera
son similares a los de O. cherrigl, salvo en las dimensiones. La
madriguera se halla a 50-85 cm de profundidad y mide 60-
110 cm de longitud, 45-60 cm de ancho y 20-30 cm de altura
(Bonino 1990; Sisk y Vaughan 1984). El aposento que fun-
ciona comeo nido puede contener zacate seco, hojas y
hasta fragmentos de plastico, en tanto que el alimento al-
macenado puede estar representado por zacates, frutos,
hortalizas y fragmentos pequenos (de 8 cmm © menos) de
raices y de tallos de platano; el Sr. Edgar Pérez (com. pers.)
ha observado pequenos rollos de zacate dentro de los
abazones, ad como zacate y trozos de papa y zanahoria
dentro de las madrigueras.

La madriguera se ublca preferentemente en los
bordes de las parcelas donde haya algun tipo de paredén o
lomo alto, recublerto por vegetacién silvestre (Bonino 1990),
quizd para evitar su anegamiento y dlejarse también de la
perturbacién que causan las practicas agrcolas en las
parcelas comerciales. De ella salen 2-8 tuneles primarios, de
unos 8 cm de didémetro, ubicados a 6-10 cm de la supeilficie
(Sisk y Vaughan 1984); no obstante, a veces éstos pueden
profundizar hasta a 1-1.5 m (Edgar Pérez com. pers.). Dichos
tuneles se orientan hacia abajo al salir de la madriguera y
luego suben, la cual debe ser una adaptaclén que evita la
inundacién de aquélla en la época lluviosa (Sisk y Vaughan
1984). Ellos pueden ser muy largos y dar origen a abun-
dantes tineles secundarios, facimente ubicables gracias a



los monticulos de fierra que la taltuza deja en el exterior, al
expulsar el material excavado. Los tuneles primarios,
ademds, tienen ensanchamientos laterales, de 12-20 cm de
didmetro, donde la taltuza almacena almento (Sisk y
Vaughan 1984).

El 4mbito hogarefio de la especle, calculado en
256269 m2 inicialmente (Sisk y Vaughan 1984), ha sido
recientemente calculado en 325 m2 para los machos y 233
m2 para las hembras (Bonino 1990), lo cual estd asociado
con la mayor corpulencia de los primeros; los ambitos diarios
fueron de 80 m< y 64 m<, respecfivamente.

Con respecto al patrén diario de actividad, los
“taltuceros" indican que existen fres periodos principales: a
las 07-08 h, las 12 h y las 17 h. Ello es parciaimente coinci-
dente con los datos obtenidos mediante telemetria. Sisk y
Vaughan (1984) detectaron que la actividad es mayor entre
las 08-14 h, con un pico al mediodia, pero Bonino (1990)
documentd que existen dos picos, uno a las 06-08 h y el otro
alas 12-14 h. Estos autores demostraron que, en general, las
taltuzas pasan la mayor parte del tiempo inactivas dentro
de la madriguera (89% y 78%, segun los respectivos autores).
Ademds, el Ultimo autor demostré que las incursiones diarias
a las parcelas son apenas dos o tres, con una duracién de
40-60 min cada una, y que la distancia mdaxima recorrida es
de 17-23 m en linea recta.

Al igual que O. cheriel, esta especie es de hdbltos
solitarios, los cuales se alteran solamente durante el
apareamiento y la crianza. En varias ocasiones los
“taltuceros® han capturado mds de un un adulto en un
mismo sistema de taneles, o a la madre y sus crias.

Los hdbitos alimentarios de la especie son comunes
ala mayor parte de los Geomyldae. Son animales polifagos,
que se alimentan de tubérculos, raices suculentas, tallos tier-
nos, follaje y algunos frutos. Pero, ademas, destruven ias
raices duras de érboles grandes, debido quizés a la necesi-
dad de desgastar sus incisivos.

- Orthogeomys underwoodl. Esta especie se carac-
teriza por presentar una banda blanca, de 1.4-52 cm de
ancho, alrededor de la regién lumbar, la cual se angosta
hacla la linea media del cuerpo (Hafner y Hafner 1987).

Al Igual que sucede con O. cavatlor, no existe infor-
macién de cardcter biolégico sobre ella en Costa Rica. Sin
embargo, es posible gue mucho de lo conocido para O,
chemiel y O. heterodus sea aplicable a esas otras dos es-
pecies.

- Sclurus granatensis. Estas ardillas se caracterizan
por su cola de color rojo herrumbre. Los machos son leve-
mente mds pequenos que las hembras, las cuales pesan
aproximadamente 465 g.

La informacién biolégica sobre esta especie
proviene de estudios efectuados en Panamd, pero no debe
diferir mayormente con respecto a lo observable en Costa
Rica (Heaney 1983).

La hembra puede producit anualmente 2-3 ca-
madas, de dos hijos cada una. El perlodo de gestacion es

de unos 44 dias, luego del cual se presenta una fase de lac-
tancia de 8-10 semanas. La actividad de cédpula es mas
evidente durante la estacién seca. Bajo condiciones natu-
rales se pueden alcanzar densidades de hasta 8-10 indivi-
duos/ha.

El dmbito hogareno de las hembras (0.33-1 ha) es
menor que el de los machos (1-4 ha). Aunque no se presen-
tan traslapes entre los émbitos de las hembras, si los hay en-
tre los de los machos y entre los de éstos y los de las hem-
bras. Es frecuente hallar sus nidos en huecos de arboles. La
copula es breve, de unos 10 seg, ¥ ocurre luego de que una
hembra es perseguida por 4-8 machos durante varias horas,
generalmente por la mafiana.

En cuanto a su alimentacién, aunque ambos sexos
prefieren comer frutos grandes y semillas duras de palmas y
de algunas leguminosas, existen diferencias entre ellos. El
dmbito hogareno méas amplio de los machos les facilita ha-
liar su alimento favorito, en tanto que las hembras a menudo
deben recurir a dlimentos tales como flores, hojas tiernas,
frutos suaves y corteza de arboles; a diferencia de los ma-
chos almacenan nueces, las cuales pueden ser consumidas
posteriormente por ellas y por aquéllos,

- Sciurus varlegatoides. La cola de estas ardillas es
negra o grisdcea. Los machos pesan unos 550 g, en com-
paracién con 583 g de las hembras, en la subespecie S. v.
atrirufus, segin los datos del Unico estudio efectuado en
Costa Rica hasta ahora (Monge 1989).

El ciclo reproductivo comprende una etapa de
procreacién y una de lactancia. La primera se caracteriza
por la actividad de maduracién sexual en los machos, que
coincide temporalmente con el cortejo y con la prefez o
gestaclén en las hembras; se presenta especiaimente du-
rante la estacién seca e Inicios de la lluviosa (enero-junio).
Entre abril y junio es perceptible un perfiodo de construccién
de nidos, que es seguido por la etapa de lactancia (junio-
noviembre). De jullo a diclembre se observan con frecuen-
cla individuos juveniies.

El tamano de las camadas es de 1-3 y se sospecha
que cada hembra produce dos camadas por ano. La pro-
porcién de sexos es cefcanaa 1:1.

Son animales que muestran su mayor actividad en
horas matutinas. Aparte de su agilidad intrinseca, sus largas
y afiladas garras, asi como su cola, les permiten trepar y ba-
jar por los arboles y saltar entre ellos con gran facilidad. Por
lo general son arboricolas, pero en ocasiones descienden al
suelo. Sus refugios pueden ser huecos de darboles o nidos
voluminosos construidos con hojas y ramas delgadas, en
horquetas o ramas altas de los arboles. En sus nidos al-
macenan alimentos, que son acarreados en los abazones.
Aungue por lo general habitan dreas boscosas, se adaptan
faclimente a vivir en habitats alterados.

Esta especie es polifaga y también oportunista,
pues consume el alimentc que sed mdas abundante en su
habitat. En el stio donde ha sido estudiada, prefiere alimen-
tarse del endospermo del coco, el endocarpo y la semilla
del almendro y el fruto del malinche; el coco es el principal



alimento de los adultos, y el aimendro de los individuos juve-
niles. El autor ha observado que los drboles altos de varics
especles pueden resultar descortezados, lo cual debe estar
relacionado con el desgaste de los incisivos por parte de la
ardilla.

- Sigmodon hispidus. La "rata de la cana®, "rata del
arroz" o "rata algodonera" es un roedor de tamano mediano,
cuyo pelaje, de color grisdceo con tonos parduscos, es
dspero, de apariencia espinosa (Baker 1983; Hawthorne
1983). Su cola, gruesa, cas desnuda y escamosa, es mas
corta que la longitud del cuerpo. Sus ojos son grandes y sus
orejas, grandes y redondeadas, parcialmente cubiertas por
largos pelos ubicados en su parte anterior. Los abazones in-
ternos, son muy pequenos (Hawthorne 1983). Los machos
miden 23 cm y pesan 118 g, mientras que en las hembras
esos valores corresponden a 22.6 cmy 121 g (Ruiz 1984).

Tanto bajo condiciones naturales (Bonoff y Janzen
1980) como en cultivos agricolas (Ruiz 1984), esta rata se re-
produce durante todo el afo, aunque el mayor impacto so-
bre los cultivos lo causa en la época seca, entre diciembre y
mayo (Ings. Herndan Alvarez y Jorge Lodiciga com. pers.).

Se ha observado gque aproximadamente cada
cinco anos se presenta un pico poblacional desmedido, de
decenas o centenares de miles de ratas, por razones adn
desconocidas. Este pico parece coincidir en gran parte de
América Central incluso entre subespecies diferentes. Se ha
documentado en Nicaragua, (Dr. Clay Mitchell com. pers.)
para los anos 1970-1971, 1975-1976 y 1979-1980, y en Costa
Rica para 1979-1980, 1984-1985 y 1989-1990 (Ing. Hemndn
Alvarez, Ingenio Taboga com. pers.). En Costa Rica se trata
de la subespecie S. h. borucae y en Nicaragua, dado que
hay dos subespecies (Hall 1981), podiia tratarse de S. h.
griseus o de la misma 8. h. borucae; Gonzdlez Romero et al.
(1978) documentaron un pico de S. h. zanjonensis en
Honduras, en 1976,

Existen bastantes discrepancias en relacién con las
caracteristicas ecolégicas de esta especie, lo cual debe
obedecer a diferencias entre subespecies en el amplio am-
bito geogrdfico gque ella ocupa. En 8. h. borucae la hembra
puede producir entre 2-10 crias, con un promedio de siete
(Ruiz 1984); al abrir sus madrigueras y disecar algunas ratas,
se han observado 6-9 ciias (Ing. Hernan Alvarez com. pers.).
Para otras latitudes se ha documentado que el periodo de
gestacidn es de 27 dias, que pueden producirse unas seis
camadas por ano y que las crias pueden reproducirse a los
40-50 dias (Baker 1983), lo cual no es exactamente aplicable
a Costa Rica, pero debe guardar cierta similitud. La propor-
clén de sexos es de 1:1 (Ruiz 1984).

El habitat natural de esta especie corresponde a lu-
gares abiertos con abundante cobertura de pastizales y sa-
banas (Bonoff y Janzen 1980), asi como la periferia de areas
anegadas (Baker 1983). Es comun observarlas en los bordes
de cultivos de arroz y cana de azucar, donde construyen sus
madrigueras. En general, su presencia se detecta gracias a
la existencia de trillos sobre el suelo, cuya vegetacion podan
periédicamente, a lo largo de los cuales se observan mon-
tones de excrementos y fragmentos de gramineas de 1.5-3
cm de longitud (Baker 1983). Estos trillos los aprovechan
también otros mamiferos pequenos. Son buenas exca-
vadoras y construyen madrigueras subterrdneas pero
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someras, de 1-3 m de longitud, con sus salidas ubicadas a
veces sobre los trillos mismos (Baker 1983); sin embargo,
también lo hacen bajo raices de drboles, troncos, piedras,
en la base de macollas de zacate o en concavidades del |
terreno donde exista poco riesgo de inundacidn (Baker 1983;
Hawthorne 1983); el nido consiste en una masa de material
vegetal seco, como follgje y fragmentos de tallos. El dmbito
hogareno ha sido calculado en otras latitudes, en 0.1-0.3 ha
para las hembras y 0.4-0.5 ha para los machos (Hawthorne
1983).

Aungue existe consenso acerca de que son activas
de dia y de noche, hay discrepancias sobre las principales
horas de actividad. Tanto Baker (1983) como McPherson
(1985) destacan la gran actividad diurna de la especie,
mientras que Hawthorne (1983) indica que es basicamente
nocturna.

Bajo condiciones naturales se alimentan especial-
mente de frutos (pulpa de la palma Acrocomia vinifera),
semillas, insectos y de los dpices de gramineas (Baker 1983).
En cautiverio muestran canibalismo (McPherson 1985). Es
posible también que depreden huevos de aves que anidan
en el suelo, como sucede en otros palses (Hawthorne 1983).
Ademds, el autor ha observado severos danos en arbolitos
ya lenosos, en viveros, ad como en la base de drboles
grandes, lo cual debe estar asociado con la necesidad que
tienen las ratas de desgastar el esmalte de sus inclsivos.

- Zygodontomys brevicouda. Es poco lo que se
conoce sobre esta especie en Costa Rica. Segun
McPherson (1985), su expansién geogrdafica se favorecié con-
la deforestacién, pues prefiere habitats ablertos, con abun-
dantes gramineas. Utlliza madrigueras y construye nidos con
zacates y otros materiales vegetales. Aunque hace ftrillos
sobre el suelo, también se aprovecha de los de ofras es
pecies como S. hispidus; ellas son smpdatridas en campos de
arroz y de palma africana. Es activa de noche, pero se des-
conoce s también lo es durante las horas de luz.

- Oryzomys spp. La Informacién acerca de la bio-
logia de este grupo de especies es fragmentaria, para Costa
Rica. Lo que se conoce acerca de O. alfar, O. caliginosus y
O. palustris, se presenta aqui, asumiendo que, estas son las
especies que podrian causar danos de importancia.

Gardner (1983) indica que en O. caliginosus el
tamano de la camada varia entre 1-6, con\un promedio de
3.5, lo cual en general coincide con Timm et al. (1989). Vive
en habitats alterados, entre ellos algunos cultivos como el
maiz y el banano, y construye sus nidos en la base de matas
de banano y entre la hojarasca y residuos vegetales asocia-
dos con troncos caldos y gambas de arboles,

Por su parte, O. alfarf se halla en sitios abiertos, en
terrenos de crecimiento secundario y en canaverales viejos,
casi ssempre cerca de fuentes de agua, como arroyos, lagos
y areas pantanosas (McPherson 1985).

O. palustris aparece con frecuencia en potreros y
en los bordes de arozales anegados, donde haya una
buena cobertura de gramineas (McPherson 1985), aunque
también se le observa en habitats costeros, tales como
manglares y dreas pantanosas (Bonoff y Janzen 1980). En



cultivos como el arroz y la palma aflicana aparece aso-
ciada con S. hispidus y Z brevicauda. Se dlimenta de gra-
nos, frutos, zacates y animales invertebrados (McPherson
1985), cangrejos entre éstos (Bonoff y Janzen 1980). Estos Ul-
timos autores indican que es una rata muy hdabil para es-
calar.

CONSIDERACIONES COMPLEMENTARIAS

El conocimiento de la biologia y la ecologia de los
roedores tiene valor en st mismo, peroc tambien es de impor-
tancia en areas aplicadas como su combate, El muestreoc
de sus poblaciones, las técnicas para la evaluaciéon de su
dano y la mayor parte de los métodos de combate se
basan en el conocimiento de varios de los fendmenos bio-
I6gicos y ecolégicos previamente discutidos

El combate de dichos animales deberia enmar-
carse dentro de un enfoque mds amplio, que procure
compatibilizar la produccién con la conservacién de la vida
silvestre, para lo cual es preciso consderar otros factores
clave de los agroecosistemas y de los ecosistemas naturales.
Asl, se hace cada vez mds urgente la convergencia de
agrénomos y de bidlogos en la busqueda de pautas de
manejo que se nutran de los campos de la proteccién vege-
tal y del manejo de la fauna silvestre. El Manejo Integrado
de Plagas (MIP), que es una versién aplicada de la ecologia
de poblaciones y de comunidades, ofrece un conjunto de
conceptos, y tacticas basados en informacién de cardcter

biolégico y ecolégico, con gran potencial para enfrentar los
problemas de roedores, como lo ha demostrado ya pard los
campos de la entomologia y la fitopatologia. Pero dicho
potencial podré ser valorado sélo en la medida en gque al
MIP se le den oportunidades concretas, lo cual hasta ahora
ha resultado practicamente imposible.
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ABSTRACT

Density of the Giant Pocket Gopher, Orthogeomys heferodus, was
significantly higher in El Pisco-San Juan de Chicod area (9.8 pocket gophers/ha),
where solls contain less clay and are more friablke, than in Tierra Blanca and
Potrero Cerrado areas (5.4 and 5.9 pocket gophers/ha, respectively). Even
though it was not possible to determine a characteristic size in the feeding areas
for the species, there was a highly significant cormelation between number of
earth mounds and that of damaged plants, in both potatoes and onions. Plants
destroyed per mound averaged 1.5 for potatoes and 5.1 for onions, possibly
because of diff in the lable biomass per plant in these vegetables.
Losses representing 2% of the final potato harvest were caused by five pocket
gophers in a 096 hy plot; these could be increased through lkack of famer
contiol. Damage was generally higher near the edges of the flelds, especially in
those surrounded by wild vegetation or other crops.

INTRODUCCION

Las taltuzas o tuzas (Orthogeomys spp.), como to-
dos los roedores fosoriales, presentan adaptaciones mor-
folégicas y fisioldgicas para una vida subterrdnea (McNab
1966, Hansen y Reid 1973). Son estrictamente herbivoras,
capaces de utilizar todas las partes de la planta, que ob-
tienen de dos maneras: las que encuentran al construir los
tdneles de sus madrigueras, © cuando salen ocasionalmente
a la supefficie. De este modo se alimentan de raices, tubér-
culos, bulbos, tallos, hojas y frutos (Ward 1973, Bandoli 1981,
Case 1983, McPherson 1985). Entre los dafnos atribuidos a las
taltuzas se menclonan el ataque a tierras cuitivadas, pasti-
zales y plantaciones de drboles frutales y maderables, asl
como cercas vivas, perjuicios en canales de riego y represas
debido a sus madrigueras, y el dano a cables subterrdneos y
canerias de pldstico (Alsager 1977, Foster y Stubbendieck
1980, Luce ef al. 1981, Hawthorne 1987).

Se considera que son uno de los vertebrados plaga
mds importantes en Costa Rica. A través de entrevistas, Sisk
y Vaughan (1984) registraron pérdidas de hasta un 80%,
especialmente en cultivos de platano, yuca y banano,
provocadas por Orthogeomys spp. Hille y Monge (1988), con
base en observaciones y entrevistas, clasificaron como pla-
gas a O. cavator, O. cherriei y O. heterodus, las cuales
pueden afectar a cultivos tales como papa, cebolla, ca-
cao, frijol, banano, café, cana de azucar, maiz y zapallo, asl
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RESUMEN

la densidad de Orthogeomys heterodus fue significativamente
mayor en el drea de El Pisco-San Juan de Chicod (9.8 taltuzas/ha), donde los
suelos son poco arcilosos v desmenuzables, que en Tiena Blanca y Potrerc
Cermado (5.4 y 5.9 taltuzas/ha, respectivamente). Aungue no se pudo detemninar
un tamafo de darea de alimentacién caracteristico para la especie, si se halié
una comelacion altamente significativa entre el nimero de monticulos vy el de
plantas dafiadas, en parcelas de papa y cebolla. E promedio de plantas
dofadas por moenticulo fue de 1.5 en papa y de 5.1 en cebolla, posiblemente
debido a la diferencia en biomasa disponible por planta de estas hortalizas, El
dano producido por cinco taltuzas en una parcela de papa de 0.96 ha, repre-
sentd el 2% de la produccién total del cultivo, el cual pudo ser mayor de no
efectuarse el combate de ks taltuzas por parte de los agricultores. El dafo
generaimente es mayor cerca de los bordes de las parcelos, especiaimente de
aquelias que colindan con vegetacién sivestre o con otros cultivos.

como a especies forestales. Sin embargo, se carece de
evaluaciones sistemdticas que cuantifiquen las pérdidas que
realmente ocasdonan estas especies en los cultivos. Esta in-
formacion es esenclal para la toma de decisones en el
manejo de las taltuzas dentro de los sistemas agricolas.

El propésitc del presente estudio fue estimar la
abundancia de la taltuza O. heterodus y el dafo causado
por esta especie en cultivos de papa y cebolla.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. El estudio se efectud entre julio de
1989 y mayo de 1990 en cultivos de papa y cebolla en el
area comprendida entre las localidades de Cot, Tiera
Blanca, Llano Grande y San Juan de Chicod, en la provincia
de Cartago, Costa Rica (latitud 92 55' N y longitud 832 54' O),

Esta regién, de origen voicdnico, estd compren-
dida entre 1800 y 2700 msnm, en la ladera sudoeste del vol-
cén lrazG (3423 m), por lo que su topografia es acciden-
tada, con pendientes de hasta el 45%. Predominan los sue-
los Typic dystrandept, a los gue se asocian los Typic
vitrandept y los Typlc hydrandept. Son suelos inceptisoles
cuyas caracteristicas mds relevantes son la de ser oscuros y

*Parte de la tesis de Maestria del primer autor. Manejo de Vida Silvestre, Universidad Nacional, Heredia, Costa Rica
**instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA). C.C. 277, 8400 Bariloche, Argentina.

***CATIE. Area de Fitoproteccion, 7170 Tumialba, Costa Rica.
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profundos, con buen contenido de materia organica y bajo
en bases, derivados de cenizas volcdnicas. Segun su ca-
pacidad de uso, los suelos del area se clasifican en 3P y 4P,
es decir, suelos donde la principal limitante es el angulo de
inclinacién (Arrieta 1984).

El clima es subhUmedo seco, templado, con un ex-
ceso moderado de agua entre mediados de junio y octubre
(Herrera 1985). Las precipitaciones abarcan de 1300 a 1500
mm anuales, con biotemperaturas entre 12 y 182 C (Arleta
1984).

La vegetacién del area corresponde al bosque
humedo montano bajo (Tosi 1969). Sin embargo, la vege-
tacién natural ha side muy alterada o eliminada por una se-
rie de actividades destinadas a la agricultura y, en mayor
grado, a la ganaderia de leche (Arieta 1984). Una conse-
cuencia de esta alteracién es la dréstica disminucion de la
fauna silvestre local y, particularmente, de mamiferos media-
nos y grandes. La provincia de Carfago, y especialmente el
area de estudio, contribuyen con el 90% de la produccion
de hortalizas para el mercado nacional (Arieta 1984). Los
principales cultivos son: papa (Solanum tuberosum), cebolla
(Allium cepa), repollo (Brassica oleracea) y zanahorid
(Daucus carota), en forma secundaria se cultiva zapallo
(Cucurbita moschata), remolacha (Beta vulgaris), frijoles
(Phaseolus vulgaris) y arvejas (Pisum sativumn). De las fincas
dedicadas al cultivo de hortalizas, aproximadamente el 60%
son menores de 3 ha (Arreta 1984).

Recoleccién y andlisis de datos. Para determinar si
O. heterodus tenia un tamano tipico de area de ali-
mentacién, se muestrearon 71 parcelas de papa y 61 de
cebolla, en las localidades de Tierra Blanca, Potrero Cenrado
y El Pisco-San Juan de Chicod (35, 21 y 15 parcelas de papad,
y 33, 17 y 11 parcelas de cebolla).

Al detectarse la presencia de taltuzas en cada
parcela, gracias a la presencia de monticulos de tierra
fresca, se registré el nimero total de agregaciones de mon-
ticulos (Reid et al. 1966), asi como el fipo de cultivo, la super-
ficie del mismo y el nimero total de plantas sembradas. En
cada agregacién se marcaron todos los monticulos, a partir
del mds fresco, con banderillas de color rojo, para facilitar su
ubicacién. Posteriormente, en cada drea delimitada se
registraron el nimero de monticulos y de plantas danadas.
Para calcular la supefficie abarcada por dicha areq, se
midié la distancia entre los monticulos periféricos de la agre-
gacién, con la ayuda de una cinta métrica y en el sentido
de las agujas del reloj, partiendo y finalizando en el mismo
monticulo.

En el caso de las plantas danadas o atacadas por
la taltuza, se consideraron los siguientes indicios:

- Marchitamiento de la planta causado por el consumo de
las estructuras subterraneas (raiz, tubérculo o bulbo). Se
evidenciaban signos de marchitamiento o generaimente
estaba desplomada por falta de sostén y se desprendia
del terreno con facilidad.

- Ausencia de la planta debido a que la taltuza hala la
planta (por lo general pequenas) directamente desde el
tunel. En estos casos se podia observar el hoyo por
donde halé la planta.

- Corte de tallos producido por la taltuza en sus salidas ala
supefficie del terreno.

Para mayor seguridad de que el dano era pro-
ducido por taltuzas, se consideraron otros indicios tales
como el corte en bisel de las estructuras vegetales
(caracteristico de roedores) y la presencia de monticulos de
tierra cercanocs.

Para estimar la superficie abarcada por agre-
gacién, a cada una se la consideré como un circulo, me-
diante la suma de las distancias registradas entre los mon-
ticulos periféricos. Este valor se consideré como el perimetro
(C) de una circunferencia (C=D). Conocido el perimetro
(C) y . se estimé el didmetro (D) y el radio éR}‘ Con este
valor se calculd la supefficie del circulo (5=%R<), es decir, de
la agregacién. El nimero minimo de medidas (monticulos)
para obtener la supefficie de una agregacién, fue de tres
(tridngulo). La suposicién de considerar las agregaciones
como circulos implicd un error, dado que las figuras de las
agregaciones en el campo no fueron precisamente circulos
sino poligonosinregulares. Por lo tanto, el error fue caracteris-
tico para cada tipo de agregacion de acuerdo con el
némero de medidas registradas entre monticulos periféricos,
es decir, el nimero de caras del poligono correspondiente.
El error respectivo se determiné comparando las diferencias
entre superficies estimadas a partir de poligonos de figura
conocida, y considerando dichos poligonos como si fueran
circulos. Luego se hicieron los ajustes correspondientes a los
valores obtenidos originalmente.

Para evaluar el efecto de los bordes de los cultivos
sobre la actividad de las taltuzas se registrd, para cada
agregacion, la distancia entre el borde de la parcela y los
monticulos de cada agregacién més cercano y mas lejano
del borde, asl como el nimero de monticulos frescos de
cada agregacién; (estimando que no tenian mas de 24 h
de construidos). En todos los casos se caracterizaron los
bordes del cultivo, considerando su condicion potencial
como hdbitat para las taltuzas y se registré la presencia o no
de monticulos. En caso positivo, se anotd el nimero de
agregaciones, as como la proporcién (en metios) del
pefimetro del cultivo con hdabitat disponible.

Para estudiar el dafno en forma dindmica, se dio
seguimiento al dano en una parcela de papa de la varie-
dad Atzimba, en forma fija, durante toda la temporada del
cultivo (140 dias). En éste se registré desde el iniclo, la apari-
cién de monticulos, suponiendo que cada agregacién de
monficulos corespondia a los de un solo individuo.
Simultaneamente se estimé el nimero de plantas danadas
en cada agregacién, marcando el lugar para evitar un
doble registro del mismo dato. Los datos se tomaron cada
3-5 dias, durante la temporada.

Los datos se expresaron como el nimero promedio
de plantas danadas por taltuza por dia. Dicho valor tam-
bién se expresd en biomasa, con base en el peso de tubér-
culos producidos por una planta de papa; para ello se pe-
saron, en forma individual, los tubérculos de 35 plantas
elegidas arbitrariomente, poco antes de la cosecha. Se de-
sistid de calcular lo producido por cada planta (con base en
el cociente, kg de papa cosechados/N® de plantas sem-
bradas), ya que se consderé que lo cosechado por el
agricultor no representd el producto total de las plantas;
esto, debido a que el cultivo sufiié pérdidas por ofros fac-
tores (insectos y patégenos) y también hubo un descarte de
papas que por su tamano no llenaban las condiciones del
mercado,



RESULTADOS

Abundancia de taltuzas. No se encontraron dife-
rencias significativas en la abundancia de taltuzas entre cul-
tivos, por localidades (Cuadro 1), a saber:

- Tierra Blanca (F=1.22; g.l.=1.66; P=0.27)
- Potrero Cerrado (F=0.52; g.l.=1.36; P=0.48)
- El Pisco-San Juan de Chicod (F=0.49; g.l.=1.24; P=0.49)

En cambio, al considerar la densidad total para
cada localidad, Tierra Blanca y Potrero Cerrado presentaron
valores practicamente iguales (5.6 y 5.9 taltuzas/hg,
respectivamente), mientras que en El Pisco-San Juan de
Chicod la densidad fue de 9.8 taltuzas/ha, altamente signi-
ficativa (F=21.44; g.l.=2.12; P<0.01). En los tres sitios de estu-
dio se observé una variacién relativamente alta en los valo-
res de densidad. En Tierra Blanca los valores fueron de 3-11
taltuzas/ha y en Potrero Cenado de 2-13 taltuzas/ha, mien-
tras que en El Pisco-San Juan fueron de 7-14 talfuzas/ha.

Se observé la ausencia casi total de taltuzas en las
parcelas de estudio, o parte de las mismas, cuyos bordes no
presentaban condiciones adecuadas de hébitat para di-
chos animales. Esto fue evidente en cultivos en que algunos,
o todos sus bordes, eran muy pequenos y desprovistos de
vegetacién, como sucedié en muchas parcelas colindantes.
Por esta razén, se estimé la relacién del nimero de animales
presentes en funcién de la longitud del borde o perimetro
de cada parcela con condiciones aptas como hdbitat de la
especie (Fig. 1). Esta relacién se ajusté a una regresion
linealmente significativa (¥Y=0.68 + 0.009X; 2= 75.6).

Areas de alimentacién. Se detecté una gran
variacién en los datos, tanto de la superficie promedio
abarcada por una agregacién de monticulos, como del
ndmero promedio de éstos y de plantas danadas por agre-
gacién (Cuadro 2). En el caso de la supefficie y del numero
promedio de monticulos por agregacién, no hubo diferen-
clas significativas entre ambos cultivos, mientras que en
cuanto al nimero de plantas dafadas por agregacion las
diferencias fueron altamente significativas (F=489.1; g.l.=1.25;

CUADRO 1. Densidad de taltuzas (por ha) en cultivos de
papa y cebolla, en tres localidades de la
provincia de Cartago.

- Lugar cultivo n X + DE cv (%)
Tierra Blanca Papa 35 6.0 + 1.5 25
Cebolla 33 5.3 % 1.2 23
Total 68 5.6 % 1.3 23
Fotrero Cerrado Fapa 21 5.5 + 1.3 24
Cebolla 17 6.4 * 1.1 17
Total L] 5.9 % 1.1 19
E:.l Pisco-San Juan  Papa 15 10.2 + 1.9 19
de Chico4 Cebolla 11 9.4 + 1.3 14
Total 26 9.8 ¥ 1.6 15

DE=desviacién estindar, CV=coeficiente de variacién,

n= nimero de campos
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Y = 0,68 + 0,009%
3 rZ « 76,6 =4 -

N@ de individuos

Per fmetro (m)

Figura 1. Numens de 0. haterodus an funciin del perimehio con opiiiud para habllal, en
potcekn de papao y cebolla, Carlogo, 1989-1990.

P<0.01). En cambio, se observé una variacién mucho menor
en el promedio de plantas dafadas por monticulo, que en
el caso de la papa fue de 1.5 y en la cebolla de 5.1 (F=537.6;
g.l.=1.25; P<0.01). As, la relacién del nimero de plantas
dafnadas en funcién del nimero de monticulos, fue lineal-
mente significativa tanto en papa (Y=0.63 - 1.43X; r2=60.8),
como en cebolla (Y=0.2 + 4.67X; :2=67.3}.

Por otra parte, se observé una relacién muy débil,
no significativa, entre el nimero de plantas danadas y el to-
tal de plantas sembradas, tanto en papa (r2=5‘60) como en
cebolla (12=6.62).

Para el total de agregaciones (256), se estimé la
distancia promedio entre el borde del cultivo y el monticulo
mdas cercano de cada agregacion. El promedio fue de 3.12
m, con una distancia minima de 0 m (cuando los monticulos
se encontraban en el borde mismo) y una maxima de 11 m.
Asimismo, se estimé la distancia con respecto al monticulo
mas alejado del borde, cuyo promedio fue de 15.4 m, con
un minimo de 10 y un maximo de 27 m.

Los valores obtenidos en la estimacién del dano en
una parcela de papa, en forma fija, representan el dano
producido por cinco taltuzas en una superficie de 0.96 ha. El
tiempo transcurrido entre la siembra y la cosecha de las pa-
pas fue de 140 dias. La invasién del cultivo por las taltuzas
varié, ya que la primera invasién se produjo 35 dias después
de la siembra y la dltima 68 dias después. Es decir, el tiempo
de permanencia de los animales en el cultivo fue de 72-105
dias. El dano total producido por las cinco taltuzas fue de
437 plantas, con un promedio diario de 1.05 plantas. De
acuerdo con el peso promedio estimado de los tubérculos
producidos por planta (506 g). el dano total ascendié a 221
kg de papas, es decir, el 2% del total producido por el cul-
tivo.



CUADRO 2. Superficie promedio abarcada por una agregacién y nidmero promedio
de monticulos y de plantas dafiadas por agregacién, en cultivos de

papa y cebolla.

Papa (n=142) Cebolla (n=114)
Agregaciones X + DE ‘Ambito CV(¥%) X + DE Am;;to CV(%)
Superficie (ma 11.3416.3 0.2-182 144 13.0414.5 0.2-130 111
‘N2 monticulos 6.5+4.3 1-18 67 7.7+4.5 1-28 58
N2 plantas dafiadas 8.7+45.6 2-30 64 36.1+24.6 6-120 68
N2 plantas danadas
por monticulo 1.5+0.23 1-4 15 58.1+1.09 1-10 21

DE=desviacién esténdar, CV=coeficiente de variacién, n=nimero de campos

DISCUSION

El mayor valor de densidad de taltuzas detectado
en el drea de El Pisco-San Juan de Chicod, se atribuye a las
caracteristicas predominantes del suelo ya que la vege-
tacién, en general, es practicamente la misma en las tres
dreas comparadas. Los suelos de El Pisco poseen un con-
tenido alto de arena y bajo de arcila (Ing. José Soto,
Laboratorio de Suelos, Ministerio de Agricultura y Ganaderia;
com. pers.), lo cudl los hace facilmente desmenuzables, ap-
tos para que las taltuzas excaven sus tineles; en cambio, los
suelos de Tierra Blanca y Potrero Cenado poseen una mayor
proporcion de arcilla, por lo cual son mds compactos y
menos aptos para la excavacién. Esto coincide con lo
manifestado por la gente en la regién, en cuanto a que El
Pisco-San Juan de Chicod es la zona donde se observa
mayor cantidad de taltuzas, debido a que el suelo es mas
"suelto”.

Existen numerosas referencias sobre la influencia de
los suelos en la distribucién y la abundancia de las taltuzas.
Estas prefieren suelos desmenuzables, porosos, con pobre
capacidad de retencion de agua y buen intercambio
gaseoso, los suelos arcillosos, al parecer, les son desfavo-
rables (Kennerly 1964, Miller 1964, McNab 1966, Hansen y
Beck 1968, Andersen y MacMahon 1981).

Al respecto, cabe destacar que la distribucién alti-
tudinal de O. heterodus en el drea de estudio alcanzé los
3200 m (km 30, Carretera Nacional N2 8 al volcdn lrazl). De
alli hasta la cima del volcdn (3432 msnm), no se observa la
presencia de la especie, coincidentemente con la aparicién
de suelos poco aptos para la excavacién. Dichos suelos es-
tan constituidos, principalmente, por grandes bloques sub-
angulares de material volcanico (Ing. José Soto, Laboratorio
de Suelos, Ministerlo de Agricultura y Ganaderia, com. pers.).

Considerando que muchos agricultores de la
regién combaten continuamente a las taltuzas, los valores
de densidad obtenidos en este trabajo deben tomarse en
forma conservadora pues, de no mediar el combate,
seguramente las cifras serfian mayores en todas las dreas.
Ademds, se debe considerar el error propio de los métodos
relativos, como el agul utilizado, que se basan en sefales o
rastros para estimar la densidad.
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No fue posible determinar s O. heterodus tiene un
drea de alimentacién de un tamano tipico, pues la
variacién en los datos fue muy alta. La variacién observada
en los registros de densidad en cada area (especialmente
en Tierra Blanca y en Potrero Cenado) posiblemente se de-
bié a cierta heterogeneidad de las parcelas muestreadas,
en cuanto a las caracteristicas de sus bordes. Se observaron
desde cultivos casl sin bordes o &reas aptas para la residen-
cia de taltuzas (rodeados por otros cultivos), hasta cultivos
totalmente rodeados de vegetacion secundaria ("charral’),
es decir, con aptitud como hdbitat para la especie.

Un indicador de la importancia de los bordes en
relacién conla presencia de taltuzas en los cultivos, fue el
ajuste linealmente significativo del nimero de monticulos de
taltuzas, en funcién de la proporcién de hdbitat disponible
en los bordes de cada parcela. Ademds, esto concuerda
con los datos obtenidos para esta especie mediante radio-
telemetria (Boninc 1992), que demuestran que las taltuzas
construyen su madriguera en los bordes de los cultivos. Esta
informacion sugiere que el combate de la plaga se debe in-
tensificar cerca de los bordes de las parcelas, temprano en
la temporada de los cultives, lo cual ahorraria esfuerzos y
dinero.

Los registros bibliograficos sobre densidad pobla-
cional en ofras especies de taltuzas muestran una gran
variacién segin el tipo de habitat, aln dentro de la misma
especie. Davis et dl. (1938), quienes trabajaron con Geomys
bursarius, registraron densidades entre 9 y 17 individuos/ha,
segun el tipo de suelos. En habitats similares entre s, la den-
sdad de Thomomys talpoides varié entre 10 y 22 indivi-
duos/ha, debido a cambios en la vegetacién producidos
por el pastoreo de ganado (Turner ef al. 1973); en una pas-
tura irigada, Howard (1961) registrd, para esta especie, una
densidad de 153 individuos/ha.

La abundancia de taltuzas en las parcelas es un
parametro de importancia al estimar el dafio en los cultivos.
Sin embargo, el dano podiia variar no sélo segun la abun-
dancia, sino también de acuerdo con el tiempo de invasién
y de permanencia de los animales en los cultivos.
Justamente la diferencia entre las de invasién y las fechas
de toma de datos, fue una de las causas de la variacién ob-
servada tanto en la superficie abarcada por las agrega-
ciones de monticulos, como en el nimero de monticulos y



de plantas danadas por agregacion. Ad, si en el momento
de estudiar la parcela la invasién habia sido reciente, era de
esperar que hubiera pocos monticulos y plantas danadas
por agregacién, mientras que s la Invasién era vieja, seria
esperable lo opuesto. De este modo, el dafo asociado con
cada agregacién o drea de alimentacién de las taltuzas, re-
tlejaba el impacto de las mismas desde al momento de la
invasién en los cultivos hasta la fecha de la toma de datos
(pero no el que restaba hasta el momento de la cosecha),
lo cual no permite cuantificar el dano total sobre la produc-
cién.

Otra causa probable de dicha varacién es el
efecto de "recompensa®. Es decir, s a medida que el animal
excava el tinel encuentra alimento, en la sigulente incursién
explorard cerca de donde hallé alimento previamente, de
modo que el avance se hace mdas lento en comparacion
con un campo donde el alimento esté mas disperso.

Otra posible causa es la variacién en el tamano de
los individuos y el estado de desarrolio del cultivo, lo cual
implica diferencias en la demanda energética (alimentos)
por individuo y en lo que el cultivo puede ofrecer en un
momento dado. La diferencia estadisticamente significa-
tiva) entre el promedio de plantas de papa y de cebolla
dafnadas por monticulo (1.5 y 5.1, respectivamente),
probablemente se debe a la diferencia en la blomasa
disponible por planta, ya que para la taltuza no es lo mismo
encontrar raices de gramineas, tubérculos de papa o bulbos
de cebolla. Para satisfacer sus necesidades, un individuo
debe destuir 1.5 plantas de papa (que tiene varios tubér-
culos por planta), mientras que en el caso de la cebollg,
necesita destruir 5.1 plantas, pues hay un solo bulbo por
planta.

En cuanto al seguimiento del dano en una parcela
fijla, se puede considerar que el nimero de taltuzas pre-
sentes (5) era representativo, ya que fue similar al promedio
de densidad estimado para el drea de Tierra Blanca (6 tal-
tuzas/ha). La pérdida promedio estimada por animal fue de
1.05 plantas de papa/dia, lo cual practicamente coincide
con el promedio de plantas de papa dafadas por mon-
ticulo. Esto suglere que cada Individuo produce
aproximadamente un monticulo de tierra por dia, pero esto
no es necesariamente asl, pues en los estudios de dmbito de
accién redlizados con esta especie (Bonino 1991), se pudo
comprobar que en algunos dias los animales no cons-
truyeron monticulos, mientras que en otros dias construyeron
hasta cuatro, probablemente debido a algunas de las ra-
zones mencionadas en el parafo anterior. Sin embargo,
esto no significa que todos los animales tengan igual com-
portamiento y, es posible que en promedio, si construyan un
monticulo por dia.

El dano total provocado por las cinco taltuzas en la
parcela de papa (0.96 ha) representé solamente el 2% del
total estimado de la cosecha de papa. En este caso, esta
cifra debe considerarse de manera conservadora ya gue,
por un lado, de no mediar el combate la densidad de tal-
tuzas seria mayor (como se menciono anteriormente) y, por
el otro lado, su lapso promedio de permanencia en la
parcela fue de apenas 85 de los 140 dias del ciclo del cul-
tivo. En téminos de biomasa, una pérdida del 2% en la pro-
duccién significé aproximadamente 221 kg de papa. En
términos econémicos y a un precio de ¢40 el kg, la pérdida

total fue de ¢8840 (§132 = US$1). La pérdida promedio pic
ducida por animal fue, en este caso, de §1768, lo cuo

representa el valor de cuatro jornales pagados a un pedr
de la zona (¢400 por dia), o el valor pagade a un "taltucerc'
de la zona por la captura de siete taltuzas (a §250 po
taltuza). Estos valores se deben considerar a la hora de
decidir el combate de taltuzas, ademds de la eficacia v
costos incurridos por los métodos a emplear. []
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DANO Y COMBATE DE LOS ROEDORES PLAGA EN COSTA RICA*

N

Luko Hilje**

ABSTRACT

This paper i a compilation of the information generated in Costa
Rica conceming the nature and extent of domage caused by the principal
native rodent pests: four pocket gopher species (Orthogeomys spp ), two squinel
species (Sciurus spp.) and the cotton rat (Sigmodon hispidus). Moreover, current
control methods are analyzed and habitat management & emphasized as the
core of integrated pest management programs for rodents.

INTRODUCCION

Si bien para Costa Rica han sido registradas 47 es-
pecies de roedores (McPherson 1985), tan sélo 10 son con-
sideradas como plagas (Hije 1992). De éstas, tres corres-
ponden a los ratones y ratas domiciliares (Mus musculus,
Rattus norvegicus y Raftus rattus), las cuadles son especies
exéticas y cosmopolitas (Greaves 1982).

La clasificaciéon de una especie como plaga debe
regirse por criterios de caracter econémico, con base en la
evaluacién del dano que ella provoca, los cuales permmiten
juzgar la pertinencia de las medidas de combate. No obs-
tante, es notoria la ausencia de este tipo de informacion,
como lo revela la recopilacién de Mitchell ef al. (1989); de
1742 referenclas sobre roedores plaga en Ameérica Lating,
apenas 23 (el 1.3%) contienen datos acerca de la magnitud
de su dano.

La explicacién de este fendmeno reside en, al
menos, los siguientes tres factores: a) la urgencia con que el
agricultor desea actuar cuando se presentan problemas se-
rios con vertebrados plaga, lo cual impide realizar evalua-
clones detalladas y certeras; b) las dificultades de cardcter
operativo para evaluar el dano, tales como la inaccesibili-
dad al cultivo o a las estructuras vegetales danadas, asl
como el efecto aditivo que pueden causar varias plagas
gue coinciden en su atague a un cultivo; y c) la carencia,
en los profesonales dedicados al combate de vertebrados
plaga, de buena formacién en estadistica y en técnicas
para la cuantificacion de danos.

No obstante, aln en ausencia de evaluaciones
precisas, algunas especies de roedores causan pérdidas tan
evidentes en la produccion, gue pueden ser clasificadas
como plagas. Tal es el caso, en Costa Rica, de las taltuzas
(Orthogeomys spp.), la rata de la cana (Sigmodon hispidus)
v algunas ardillas (Sciurus spp.). Es sobre estas especies que
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A s P T QU I

RESUMEN

El aticulo recopila la informacién generada en Costa Rica au wrca
de la naturaleza y la importancia del dafio causado por los principales roedores
nativos que son plagas: cuatio especies de taltuzas (Orthogeomys spp.). dos de
ardillas (Sciurus spp.) v la rata de la cafa (Sigmodon hispidus). Adernds, analiza
los métodos empleados para su combate y enfatiza el manejo del habitat como
la medida principal dentro de programas de manejo integrado de roedores
plaga.

se concentra el presente trabajo, en el que se recopila la
informacién relativa al dano que causan y a los métodos
empleados para su combate, obtenida mediante la revisién
de la literatura disponible, las observaciones del autor vy la
consulta con agricultores y técnicos agricolas y forestales.
Se excluye a las tres especies de ratones y ratas domiciliares,
sobre las cuales existe informacién detallada en Greaves
(1982).

NATURALEZA Y AMPLITUD DEL DANO

Orthogeomys spp. Los hdbitos allimentarios de las
cuatro especies de taltuzas presentes en Costa Rica son
practicamente idénticos. La importancia econdémica es-
pecifica de cada una estd asociada, mds bien, con la coln-
cidencia de su distribucién con areas geogrdficas en las que
hay gran actividad agricola, en donde ellas por lo general
se alimentan de una amplia gama de cultivos.

El ataque tipico de las taltuzas se da sobre raices
suculentas, bulbos y tubérculos, aungue también pueden
destruir tallos suaves, frutos y raices lefiosas. La informacién
referida a continuacién proviene especiamente de los tra-
bajos de Sisk y Vaughan (1984), McPherson (1985), Hilie y
Monge (1988), Bonino e Hilie (1992), Delgado (1990) y de ob-
servaciones del autor.

El dano sobre raices suculentas, bulbos y tubérculos
puede ser provocado por O. cavator en la yuca y banano* ,
por O. cherriei en estos dos cultivos, asi como en el pejbaye,
fiampi, tiquizque, malanga y platano, y por O. hetferodus en

*Los nombres cientificos de ks plantas mencionadas aparecen en un apéndice
al final del texto.

*Extracto del Informe de Costa Rica presentado en ka Consulta Latinoamericana sobre Biclegia y Control de Roedores Plaga. FAD. Bolivia, setiembre de 1971

**Area de Fitoproteccién. CATIE, 7170 Turrialba, Costa Rica.
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la zanahoria, cebolla y papa. En el caso del banano y del
platano, ellas consumen el commo, lo que causa el vol-
camiento de la planta. En los otios casos, es comun obser-
var ya sea tallos en pie pero sin anclaje, o tallos caidos, cor-
tados en su base, casi sempre ligeramente infroducidos en
los tineles.

La destruccién de tallos suaves puede ser causada
por O. cavator en el arroz, O. cheriel en el maiz, frijol, cana
de azicar y zacates, y O. heterodus en el maiz, arveja, re-
pollo, avena y zacates. Ellas pueden también consumir
plantulas en viveros forestales, como sucede con O.
heterodus en algunos cedros, ciprés, eucalipto, nogal y pino.
En todos estos casos el animal consume total o parciaimente
los tallos o las plantulas.

Se han observado danos en frutos de zapallo que
estdn en contacto con el suelo, a los cuales O. heferodus at-
aca en su parte inferior, por lo que las perforaciones no se
periciben externamente.

Finalmente, se presenta el dano a raices lefosas,
con frecuencia en drboles de cercas vivas, lo cual debe es-
tar relacionado con la necesidad de desgastar el esmalte
de los incisivos. Ello provoca el volcamiento de los arboles y
se ha observado en plantaciones comerciales de tamarindo
y teca (O. underwoodi), ad como de cafeto, cacao y
pochote (0. cherrief); también en darboles aislados y en cer-
cas de madero negro (O. cherie); y de pord, encino y
aguacate (O. heterodus).

Ademds de los danos directos a los productos agri-
colas, las taltuzas pueden destruir tuberias de irigacién y
cables subterrneos, asl como alterar el curso del agua en
zonas inrigadas o provocar erosién cuando el agua de lluvia
penetra en los tuneles y arrastra el suelo, como ha sido
documentado en otros palses (Case 1983). Sin embargo, en
Costa Rica no existen datos o valoraciones en cuanto a es-
tos aspectos.

El dano de las taltuzas estd asociado invariable-
mente con la presencia de monticulos de tierra o "tierreros”,
aungue también es posble hallar monticulos solos, no aso-
clados con el dano; en ambos casos, ellos son el resultado
de la expulsén del material excavado y constituyen signos
importantes para localizar a los animales en los cultivos. La
presencia de monticulos "frescos”, con tierra himeda, es un
excelente indicio de la actividad reciente de una taltuza.

En el caso de O. heterodus, Bonino y Hilje (1992a)
demostraron que el mayor dano se presenta en los bordes
del cultivo. Ellos cuantifican este "efecto de borde" y
ademds lo asociaron con la cercania de las madrigueras
ubicadas en los bordes, tanto mediante excavacién como a
través de estudios de radiotelemetiia.

Por otra parte, dichos autores calcularon mediante
radiotelemetiia, que en un cultivo de papa la pérdida
promedio diaria por animal fue de 1.05 plantas; aunque en
algunos dias no construyen monticulos y en otros hacen
hasta cuatro, en promedio hacen uno diario. Ademds, me-
diante la delimitacién y medicién de "4reas de actividad"
(agrupaciones de monticulos mds o menos discretas), en las
que se contd el nUmero de monticulos y de plantas afec-
tadas, élios determinaron que por cada monticulo se pier-

den 1.5 plantas de papa y 5.1 de cebolla, en promedio.
Para un campo de papa de casi 1 ha, cinco taltuzas
causaron durante toda la temporada del cultivo, pérdidas
equivalentes a 221 kg, lo cual represent6 el 2% del total.

En la regién del volcdn Irazd, en Cartago, donde se
realizé6 ese estudio, la densidad de taltuzas varia general-
mente entre 5-10/ha, (Bonino e Hilie 1992). Es comun obser-
var bajos porcentajes de ataque (con mis estudiantes
hemos registrado hasta un 6% de dafo, usando la misma
metodologia), gracias a que los agricultores habituaimente
las combaten. De otra manera, en hortalizas con ciclos de
3.5 a cuatro meses, se podran presentar dafos superiores al
50%, segln algunos agricultores.

Sciurus spp. Las dos especies de ardillas que han
sido reportadas como problematicas para la agricultura y la
siivicultura son bastante polifagas y oportunistas. En términos
econdmicos, causan su mayor dano al atacar frutos, semi-
llas, granos, nueces Y la corteza de arboles.

La informacién discutida a continuacion proviene
especiadmente de los trabajos de McPherson (1985), Hille y
Monge (1988), Monge (1989) y de observaciones del aufor y
de datos aportados por agricultores y por técnicos agricolas
y forestales.

El dafo directo a frutos consiste en el consumo de
las partes suculentas del banano y del cacao, asi como del
endospermo del coco, tanto en S. granatensis como en S.
variegatoides; ésta también consume papaya, aguacate y
mango. Ademds, ambas especies pueden desenterrar y
comer raices suculentas, como la zanahoria. En cuanto al
ataque de semillas, granos y nueces, S. granatensis consume
las mazorcas de maiz y las espigas de arroz, en tanto que S.
variegatoides lo hace sobre esos cultivos, las legumbres de
la arveja y las nueces de la macadamia. Esta especie tam-
bién ha sido observada comiendo los meristenos del
chayote,

Ademds de los danos descritos, se ha observado
que S. variegatoides roe la corteza del pochote y S
granatensis la del ciprés y de un eucalipto (Eucalyptus
grandis), lo cual frecuentemente provoca el secamiento de
la parte superior del arbol y, consecuentemente, su que-
bradura. Este hdbito podria estar asociado con la necesi-
dad de acopiar materiales para el nido, de dlimentarse
(bUsqueda de insectos y hongos comestibles), de desgastar
el esmalte de los incisivos o, con menor frecuencia, de ac-
tividades de cortejo por parte de los machos (Davidson y
Adams 1973). En una ocasién, en la provincla de
Guanacaste, el dafo de S. variegatoides alcanzd hasta un
20%, en una plantacién de pochote de 30 ha (Ing. Emel
Rodriguez, Direccién General Forestal, com. pers.).

En Costa Rica no existen informes del dafo cau-
sado por ardilas a cables y transformadores eléctiicos,
como sucede en otros paises (Jackson 1983), el cual debe
estar relacionado con el desgaste de los incisivos.

Sigmodon hispidus. Los hdbitos alimentarios de
esta especie son muy variados, por lo que puede atacar a
muchos cultivos (Hawthorne, 1983). En Costa Rica existen In-
formes de su ataque al cafeto, fijol, pifia, mani, sorgo y to-



mate industrial, pero su mayor dano se percibe en el arroz,
cafa de azlcar, maiz, palma africana y algunas especies
forestales,

La informacién aqui contenida proviene de los tra-

bajos de Baker (1983), Ruiz (1984), McPherson (1985), Hilje y.

Monge (1988), asl como de observaciones del autor y de
datos suministrados por técnicos agricolas y forestales; al res-
pecto, merece destacarse el aporte del Ingenio Taboga, en
Guanacaste, que mantiene informacién sistematizada
acerca de la plaga.

La especie puede afectar plantulas, tallos, retofos,
cortezas de drboles, cogollos, yemas, granos y frutos.

El ataque a las pléntulas observado en la pama
africana, arroz y viveros forestales con pochote.

El atague en el arroz anegado se inicia a las 2-3 se-
manas, cuando la planta empieza a formar macollas, y se
presenta en la base del tallo; aunque las plantas tienen la
capacidad de recuperarse, esto origina un crecimiento
desigual del cultivo, lo cual crea problemas durante su
cosecha mecanica. Posterlormente, los granos son con-
sumidos desde que estan en el estado lechoso, directa-
mente, sin necesidad de cortar los tallos,

Por lo general, el dano es mayor cerca de los lomos
o bordes donde se siembra el arroz anegado, en los cuales
las ratas establecen sus madrigueras. En la Haclenda El
Peldn de la Bajura, en Guanacaste, donde se siembran 3500
ha de arroz anegado (2000 en la estacidn lluviosa y 1500 en
la seca), los danos son mayores entre diciembre y mayo.
Estos pueden ocasionar pérdidas cercanas al 10% de la
cosecha final, a pesar del combate con cebos téxicos (Ings.
Jorge Lodiciga y Leonel Ferndndez, Hacienda el Pelon de la
Bajura, com. pers.). Ademas de S. hispidus se han observado
dos especies no identificadas de ratas en los arrozales, una
de las cudles posiblemente comnesponde a Oryzomys
palustris. Durante el pico poblacional de 1989, en el asen-
tamiento campesino Bagatzi, también en Guanacaste,
fueron afectadas las 400 ha de arroz sembradas, en 110 de
las cuales la pérdida fue del 100%. Ello equivalié al menos a
unos $125.000 (Ing. Gustavo Ajun, Ministerio de Agricultura y
Ganadaria, com. pers.).

En la cana de azicar el dano es multiple, ya que S.
hispidus puede atacar las yemas, retonos, cogollos y tallos.
El atague a las yemas impide la produccion de plantas en
las parcelas semilleras. En los anos en que se presentan pi-
cos poblacionales, el ataque puede manifestarse desde
que los retonios tienen apenas un mes de desarrollo, los
cuales son cortados en su base. En periodos muy secos las
ratas escalan la planta para mordisquear los cogollos ©
meristemos terminales, debido quizds a su contenido de
agua. Sin embargo, el mayor impacto se presenta en los
tallos, especialmente cuando alcanzan la madurez y con-
tienen mds sacarosa, cerca del décimo mes. Estos sufren
roeduras de forma cédncava, a veces bastante profundas,
en uno o varios entrenudos y principalmente en los basales.
Los talios se quiebran y secan con frecuencia, lo cual impide
su utilizacién, al igual que sucede con las pudriciones cau-
sadas por patogenos que penetran por las heridas; no obs-
tante, si estos danos son parciales, el "brix" (grado de azicar
o calidad) no resulta afectado.
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En el Ingenio Taboga, de las aproximadamente
330.000 toneladas de cafna producidas anuamente, en
anos de picos poblacionales las ratas dafnan unas 10.000 (el
3%), lo que equivale a unos $170.000; a ello debe agregarse
los costos del combate (materiales y mano de obra) (Ing.
Herdn Alvarez, Ingenio Taboga, com. pers.). En 1989, el
gasto en los 3.265.000 cebos usados fue de cas $80.000, lo
cual disminuye en el 85% durante los anos normales, cuando
ellos se utilizan en forma preventiva; en anos como éstos el
dano es relativamente leve.

En el caso del ataque al malz, S. hispidus habitual-
mente corta el tallo y luego consume la mazorca, aungue
también ha sido observada escalando la planta para al-
canzar dicha estructura. En este cultivo su impacto es dificil
de valorar, puesto que las parcelas generaimente son pe-
quenas o medianas, pertenecientes a muchos agricultores.

En el campo forestal el dano puede manifestarse
en drboles adultos, en trasplantes o en pldntulas.  Los
primeros son roidos en la base del tronco y, cuando el
descortezamiento ocurre en todo el perimetro, sobreviene su
muerte; no obstante, algunos arboles con cortezas gruesas
pueden sobreponerse. Por su parte, en pldntulas y arbolitos
delgados de pochote, meling, ron-fon y guayaquil, por
ejemplo, la raiz es devorada desde el cuello, lo cual
provoca la muerte de la planta. En Abangares,
Guanacaste, durante la explosién poblacional de 1989, en
tan solo un mes fueron destruidas 50 ha de guayaquil, ron-
ron y melina de un afo de edad (Sr. Oscar Pacheco,
Hacienda La Pilarica, com. pers.).

METODOS DE COMBATE

Orthogeomys spp. En las zonas rurales de Costa
Rica el combate de las taltuzas estd asociado con
muchismo folclore y anécdotas. Por ejemplo, algunos
agricultores dicen haber tenido éxito introduciendo un sapo
(Bufo marinus) en los tUneles, lo que provoca el envenena-
miento de aquéllas; otros, colocando trozos de tallos o ra-
mas espinosas de pejibaye o viscoyol, que desangran al
animal cuando trata de expulsarlos; otros, colocando un
trozo de madero negro, para causar su envenenamiento;
otros mdas, incinerando materiales que produzcan bastante
humo dentro de los tineles. La vdlidez de técnicas como
éstas no puede ser descartada a prior, pero tampoco exis-
ten pruebas irefutables acerca de su eficacia.  Sisk vy
Vaughan (1984) indican que los pequenos agricultores em-
plean 22 métodos de combate (no mencionados por los au-
tores) y que ninguno es reaimente eficaz.

Uno de los métodos mds difundidos es preparar ce-
bos, colocando estricnina o un insecticida como el metomil
(Lannate) dentro de una papa, una zanahoria o un trozo de
banano, pero con frecuencia las taltuzas los sacan, intactos,
de sus tuneles. En general, los agriicultores indican haber
fracasado al utilizar ya sea cebos comerciales preparados a
base de anticoagulantes (Racumin y Klerat) o fumigantes
como el fosfuro de aluminio (Phostoxin o Detia). En cambio,
aungue tedioso, es posible matarlas con rifles para balas
calibre 22. Para ello, conociendo las horas a las cuales los
animales muestran actividad cerca de la supefficie del
suelo, los agricultores los acechan, o bien, ellos destruyen
parte del tunel para que, al salir a cubrirlo con tierra, las tal-
tuzas sean un blanco facil.



Aungue también algo tediosa y bastante laboriosa,
la captura con trampas de cepo es el método mdés comun y
eficaz empleado en Costa Rica. Entre ellas sobresale la
trampa Victor No. 0 (Fig. 1A), que actualmente cuesta unos
$12. Sin embargo, no todos los agricultores saben usarlas;
pareclera que las fallas principales consisten en la dificultad
de hadllar la intersecclén del tinel secundario con el primario
(el "cruce”) y de eliminar el olor propio del sér humano que
impregna la trampa durante su manipulacién, Algunos
agricultores se han especializado en capturar taltuzas como
una forma de vida; en la actualidad cobran unos $3-4 por
cada animal cazado. Bonino e Hilje (1992a) determinaron
que la eflcacia de un trampero experto -con 47 afos de
capturar taltuzas- es del 62%, en contraste con el 28% de un
aprendiz.

Bonino e Hile (1992a) tamblén compararon la
eficacia de las trampas con la de un cebo (preparacién
comercial de sorgo con estricnina al 0.35%, distribuldo por la
casa Rue R. Elston, Inc.), el cual se coloca en el tinel me-
diante una sonda automdtica o barreno (Fig. 1B). Los resul-
tados fueron muy variables y la eficacia promedio de ape-
nas el 30%; los autores explican que su inexperiencia con el
método debe haber influido sustancialmente, puesto que, al
menos en especles nedrticas, se puede lograr un control su-
perior al 90% (Dr. Keith LaVoie, Denver Wildlife Research
Center, com. pers.).

Figura 1. Trampa de cepo Victor No. 0 (A) y
sonda automdtica para la colocacién de
cebos (B), contra taltuzas. (Redibujadas
de Case, 1983).

Una sugerencia importante derivada del trabgjo
de Bonino e Hilje (1992a) es la de concentrar el combate en
los bordes de las parcelas, especialmente temprano en la
temporada del cultivo.

En algunas zonas de Costa Rica los agricultores uti-
lizan una trampa rastica, la cual aparece desciita en
Delgado (1990a). Tras localizar el tinel primario y conocer la
orientacién del animal, se entierra una varila flexible ten-

Figura 2. Trampa rustica para capturar taltuzas.
(Redibujada de Delgado, 1990).

sada por un cordel al cual se amarran una estaca suave Y
un gaza de alambre (Fig. 2). La estaca debe impedir el
avance del animal y la gaza quedar en la posicién exacta,
a unos 8 cm de la estacaq, para clircundar el vientre: la gaza
se coloca en el perffmetro del tinel a través de una rendija
hecha en el techo del tinel. Cuando ia taltuza trata de
avanzar por el tinel roe la estaca vy, al perder ésta el anclaje
en el suelo, la tensién de la variila arqueada hala la gazaq, la
cual prensa a la taltuza contra el techo del tunel, asfixian-
dola y matandola. Segun los "taltuceros® Luls Sénchez vy
Miguel Gonzdlez (com. pers.), esta irampa tiene una efica-
cia similar a la Victor No. 0, pero en su instalacién se invierten
25-30 min, es decir, fres veces mds que en ésta; su mayor
ventaja es el costo tan bajo y la asequibilidad de los mate-
riales empleados.

Finalmente, desde la perspectiva del control bio-
légico, podria resultar importante la conservacién de los
enemigos naturales de las falfuzas. Aungque algunos
mamiferos como los mapaches (Procyon lotor) las pueden
devorar cuando estén prensadas en las trampas (Lic.
Rolando Delgado, Ministerio de Agricultura y Ganaderiag,

- com. pers.), son pocos los que pueden penetrar en los
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tdneles, como lo hacen las comadrejas (Mustela frenata),
gue a veces son capturadas en las trampas (Sr. Edgar Pérez,
com. pers). En todo caso, su conservacién no serla
necesariamente deseable, pues los primeros son plagas en
el maiz y las segundas sobre aves de corral (Hille y Monge
1988).

Sclurus spp. Debido a sus hdbitos arboricolas y a la
facilidad con que las ardillas se desplazan entre las copas
de los arboles y palmeras, es practicamente imposible evitar
su dano a frutos y corteza de drboles mediante métodos de
exclusién (cllindros metdlicos en la base de éstos), apli-
cacién de sustancias repelentes e, Incluso, de cebos enve-
nenados.

Por tanto, el método cominmente usade en las
zonas furales es la cacerfa con armas de fuego, especial-
mente armas para balas calibre 22. Este método se ve fa-
vorecido por la visbiidad de los nidos, en los cuales se
pueden concentrar los esfuerzos en horas especificas.
Monge (1989) determiné que para S. variegatoides la mayor
actividad se presenta entre las 06-10 h, el cual seria un
periodo de gran vulnerabilidad para ellas.



A diferencia de roedores como las taltuzas y las

ratas, el combate de las ardillas se enfrenta con la limitacién’

de que, por razones afectivas y estéticas, existe renuencia u
oposicién por parte de muchos técnicos y del publico en
general a su eliminacién. Este problema estd sujeto a mu-
.cho debate, en cuya resolucion deben contibuir la
Direccién General de Vida Sivestre, el Ministerio’ de
Agricultura y Ganaderia, y la Direccién General Forestal, a
partir de ciriterios objetivos, tanto de tipo econémico como
de conservaclén de estas especies.

Sigmodon hispidus. El uso de cebos con rodentici-
das de tipo agudo, como el endrin, el sulfato de talio y el
fosfuro de zinc, ha sdo descartado para dar lugar a cebos
con venenos crénicos, basados en materiales anticoagu-
lantes. Sin embargo, los anticoagulantes de la primera
generacién, tales como la warfarina, cumafuril (Fumarina),
difacinona (Matex) y pindona (Pival), han sido sustituidos por
los de la segunda generacién, especialmente el cumatetralil
(Racumin) y la brodifacouma (Klerat).

No obstante, debldo a su elevado costo para cam-
panas de combate masivo, algunas empresas grandes han
optado por preparar sus proplos cebos, siguiendo la tec-
nologla que fuera importada del Ingenio San Antonio, en
Chichigalpa, Nicaragua. Los costos por el uso de Klerat
comerclal son aproximadamente 2.5 veces mayores que los
de fabricar sus propios cebos (Ing. Hernan Alvarez, Ingenio
Taboga, com. pers.).

Por ejemplo, en el Ingenio Taboga el cebo se
prepara mezclando 100 Ib (46 kg) de maiz quebrado con 6
Ib (2.76 kg) de Racumin comercial (cumatetralil al 0.0375%)
en una batidora para concreto. La mezcla se deposita en
una tolva que desemboca en una especie de giifo o es-
piga, a-través de la cual se vierte el material en una bolsa
plastica larga y delgada con forma de manguera. Esta
bolsa es fragmentada después en pequefnas bolsitas de
unos ¢ g del cebo, selladas por un proceso témico.
Posteriormente, dos dias antes de colocarlas en el campo,
las bolsitas (lamadas "bolls*) son Impregnadas con aceite de
coco -que actla como atrayente y para eliminar el olor a
humano- sumergiendo un saco de mil "polis" en un litro de
aceite de coco (Ing. Herndn Alvarez, Ingenio Taboga, com.
pers.). En una época se agregaban 6 Ib de azdcar, pero
esto se suprimié debldo al ataque de hormigas a las bolsitas.
Actualmente una operaria puede elaborar 4000 "bolis" en un
dia. El costo de los cebos es de $0.02, aproximadamente.

El criterio para aplicar los cebos se basa en recuen-
tos de las capturas en trampas (ratoneras comunes), de las
que se colocan 2/ha. El muestreo se inicia al terminar la
zafra (que se extiende de enero a abril) y se efectia diaria-
mente, pero se distibuye por lotes, de modo que a cada
lote le corresponden cuatro muestreos por temporada.
Cuando el porcentaje de capturas iguala o supera el 8%, se
inicia la distribucién intensva de cebos. El orfigen de este
umbral de accién es desconocido por los técnicos del
Ingenio Taboga, pero parece funcionar satisfactoriamente.

La distribucién de los cebos se efectla a razén de
240/ha. Antes de que el cafaveral impida su ingreso a él,
aquéllos se colocan a 5§ m del borde del lote, espaciados
por 15 surcos. Luego de los siete meses, se colocan en los
bordes y cerca de los canales de riego. En afnos normales se
aplican unos 36 cebos/ha, en forma mas bien preventiva.
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Existe preocupacién por el desarrollo de estirpes de
S. hispidus resistentes a los productos anticoagulantes, por lo
que seria deseable contar con otros materiales para efec-
tuar rotaciones, pero que no sean los venenos agudos, de-
bido a su efecto sobre la fauna no perjudicial. Actualmente
se estd experimentando en el Ingenio Taboga con cebos
andlogos a los "bolis", pero en cuya preparacién se mezclan
2.76 kg de cemento con 46 kg de maiz quebrado, lo cual
podria reducir los costos hasta en un 60% (Ing. Herndn
Alvarez, Ingenio Taboga, com. pers.); esta técnica se basa
en la presuncién de que tras consumir el cebo la rata sufre
sed y, al beber agua, el cemento se fragua, lo que provoca
su asfixia.

Entre pequenos agricultores es una practica difun-
dida la de verter dos "cajuelas® (40 I) de malz en un tonel o
estandn con agua (200 ) y depositar luego 4 o 5 sapos (Bufo
marinus). El reciplente se tapa y se deja cocinar con lefia
durante una hora, luego de lo cual los granos se dejan en-
friar y se distibuyen en las parcelas, para que las ratas los
consuman. Ellos sostienen que los resultados son excelentes,
pues se observan ratas muertas y los danos disminuyen. Una
varacién de este método es sustituir los sapos por ramas de
javillo (Hura crepitans), lo cual, segin algunos de ellos es efi
caz

El empleo de prdcticas agricolas o de manejo de
hdbitat ofrece varias posibllidades. Por una parte, seria de
seable incinerar o secar con herbicidas la vegetaclién densc
que bordea los campos agricolas. Ello es particularmente
importante en los arrozales anegados, puesto gque ha
muchisima &rea de muros o lomos que delimitan las terrazas
sobre los cuales crecen grandes masas de gramineas; esie
es un hdbitat propicio para las ratas, como lo denota I«
presencia de madrigueras y trllos. Sin embargo, esta préc
tica no se ha aplicado de manera sistemdtica y amplia, ar
cuando varios técnicos indican que funciona.

En segundo lugar, cabe la posibilidad de favorece
la permanencia y Treproduccién de aves rapaces
proporciondndoles perchas. desde las cuales puedan de
tectar a sus presas, asi como estructuras para que anider
como se esté experimentando en el sur del pais (Dr. Ruber
Ortiz, Compania Palma Tica, com. pers.), dicha empresc
estd interesada en aplicar las técnicas desarrolladas er
Malasia para favorecer a la lechuza Tyto alba (Wood 1986)
En las grandes haciendas caferas y arroceras de
Guanacaste, es notoria la inexistencia de perchas a lo largo
de centenares o miles de hectareas. No obstante, ahi estan
presentes varias especies de aves rapaces que atacan ¢
roedores pequefos, como Tyto alba (Tytonidae), Elanus
caoeruleus  (Accipitidae), Micrastur  semitorquatus
(Falconidae) (Stiles y Skutch 1989), que podrian ser favoreci
das a través del manejo de su habitat. En el caso de Tyfc
alba, Vaughan y McCoy (1982) documentaren que, en oca-
siones, su dieta puede incluir a S. hispidus en mas del 90%
Aparte de las aves rapaces, existen marmiferos
depredadores de S. hispidus, como los coyotes (Canis
latrans) (Janzen 1983, Vaughan y Rodriguez 1986) y quizo
clertas serplentes como las boas (Boa constrictor) y ofras de
la familia Boidae.

En cuanto a pardsitos, Ruiz (1984) documentd lo
presencia en S. hispidus de al menos ocho especies de pro-
tozoarios (Trichomonas sp., Eimeria sp.. Lamblia sp.,
Chilomastix sp., Entamoeba sp., Hexamita sp., Enteromonas



sp.y Hoplopleura sp. ) y cuatro de helmintos ( Raillietina sp.,
Longistriata sp., Mastophorus sp. y Monodontus sp.). Hubo

niveles altos de parasitismo por parte de algunas especies

de endopardsitos tales como Trichomonas sp. (76.3%),
Eimeria sp. (65.8%)., Rdillietina sp. (73.7%) y Longistriata sp.
(63.2%). Sin embargo, se desconoce la mortalidad que estos
organismos pudieran causar.

CONSIDERACIONES COMPLEMENTARIAS

La disponibiidad de métodos de combate efi-
caces contra la mayoria de los roedores, como los cebos a
base de sustancias anticoagulantes, ha obviado la necesi-
dad de Iidentificar mejor las especles que realmente alcan-
zan el status de plaga, de efectuar evaluaciones precisas
sobre las pérdidas aue causan y de desarrollar métodos de
combate que se ajusten especificamente a ciertas especies
plaga. Sin embargo, el empleo generdlizado de esos cebos
-y especialmente los de la segunda generacién- ha sido
cuestionado no sblo por su efecto sobre otra fauna silvestre,
sino tamblén por el rlesgo de aparicién de estipes de roe-
dores resistentes a ellos, como ha sido documentado en
otros paises (Greaves 1982).

Ante esta situacién, es necesaiia la adopcién de
enfagues como el manejo Integrado de plagas, que enfati-
cen lo preventivo sobre lo curativo y que, al establecer um-
brales de accién para tomar decisiones de combate, ten-
gan su principal basamento en el manejo del hdbitat; con
éste se procura reduclr la disponibiidad de alimento y
cobertura para los roedores plaga y favorecer la estadia y el
Incremento poblacional de sus depredadores naturales.

Como un requisito indispensable para desarrollar
programas de manejo integrado de roedores, es urgente
generar investigacién bdésica sobre la blologia y la ecologla
de cada especie plaga, as como validar la Informacién
proveniente de otros palses, especialmente en cuanto a um-
brales de accién y a métodos de combate. Para ello es
fundamental no sbdlo estrechar la colaboracién Interinstitu-
clonal en el plano nacional, sino tamblién desarrollar vinculos
permanentes y eficaces con Instituciones extranjeras y con
organismos internacionales. Como resultado de todos estos
esfuerzos, lo esperable serila que la sintess entre la in-
vestigacién local y la validacién de la informacion adop-
tada -una vez materializada en acclones de combate o de
manejo- fuera transferida al productor mediante programas
de extensién blen estructurados y de clerta permanencia,
que garanticen su implementacién y su seguimiento.
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CLASIFICACION TAXONOMICA DE LAS ESPECIES VEGETALES

MENCIONADAS EN EL TEXTO

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA
Aguacate Persea americana Lauraceae
Arroz Oryza sativa Gramineae
Arveja Pisum sativum Leguminosae
Avena Avena sativa Gramineae
Banano Musa paradisiaca Musaceae
Cacao Theobroma cacao Sterculiaceae
Cafeto Coffea arabica Rubiaceae
Cafia de azicar Saccharum officinarum Gramineae
Cebolla Allium cepa Alliaceae
Cedros Cedrela spp. Meliaceae
Ciprés Cupressus lusitanica Cupressaceae
Cocotero Cocos nucifera Palmae
Chayote Sechium edule Cucurbitaceae
Encino Quercus spp. Fagaceae
Eucalipto Eucalyptus spp. Myrtaceae
Frijol Phaseolus vulgaris Leguminosae
Guayaquil Albizzia guachapele Mimosaceae
Laurel Cordia alliodora Boraginaceae
Macadamia Macadamia integrifolia Proteaceae
Madero negro Gliricidia sepium Leguminosae
Maiz Zea mays Gramineae
Malanga Colocasia esculenta Araceae
Mango Mangifera indica Anacardiaceae
Mani Arachis hypogaea Papilionaceae
Melina Gmelima arborea Verbenaceae
Nogal Juglans olanchana Juglandaceae
Nampi Colocasia esculenta Araceae

Palma africana Elaeis guineensis Palmae

Papa Solanum tuberosum Solanaceae
Papaya Carica papaya Caricaceae
Pejibaye Bactris gasipaes Palmae

Pino Pinus spp. Pinaceae

Pina Ananas comosus Bromeliaceae
Platano Musa paradisiaca Musaceae
Pochote Bombacopsis quinatum Bombacaceae
Poré Erythrina spp. Leguminosae
Repollo Brassica oleracea Cruciferae
Ron-ron Astronium graveolens Anacardiaceae
Sorgo Sorghum bicolor Gramineae
Tamarindo Tamarindus indica Caesalpiniaceae
Teca Tectona grandis Verbenaceae
Tiquizque Xanthosoma violaceum Araceae
Tomate Lycopersicon esculentum Solanaceae
Viscoyol Bactris spp. Palmae

Yuca Manihot esculenta Euphorbiaceae
Zanahoria Daucus carota Umbelliferae
Zapallo Cucurbita moschata Cucurbitaceae
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COMPARACION DE DOS METODOS DE COMBATE DE LA TALTUZA Orthogeomys
heterodus (RODENTIA, GEOMYIDAE) EN COSTA RICA*

o

Never Bonino**
Luko Hilie***

ABSTRACT

Two control methods for the Glant Pocket Gopher, Orthogeomys
heterodus, were evaluated: a Victor No. 0 leghold trap and a toxic bait
(sorghum plus 0.35% strychnine) dispensed with an automatic probe. Both gave
similar control efficiencies, of 28 and 30%, respectively. The efficiency of an
unexperienced trapper (28%) was less than that of an experenced gopher
trapper (62%). An economic comparson indicated that it s profitable for a
grower to hire a "gopher trapper”.

INTRODUCCION

Entre los métodos empleados para combatir a las
taltuzas se mencionan las trampas, los cebos y los gases
téxicos, el manejo del hdbitat, etc. (Storer y Jameson 1965,
Case 1983, Teipner ef al. 1983). Sin embargo, las trampas y
los cebos téxicos se consideran los métodos mas eficaces,
las primeras cuando el drea es pequena o la densidad de
taltuzas es baja, y los segundos, cuando el drea infestada es
grande o la densidad es alta (Tietjen 1973, Godfrey 1988).

En Costa Rica, los agricultores que sufren pérdidas
en sus cultivos por causa de las taltuzas, Orthogeomys spp.,
por lo general tienden a aplicar medidas directas para
eliminarlas. Los métodos mds comunmente usados son las
trampas de cepo y varos métodos rusticos, poco eficaces o
de éxito desconocido (Sisk y Vaughan 1984).

El objetivo de este trabajo fue comparar la eficacia
de las trampas de cepo con un cebo téxico ain no usado
en Costa Rica, en el combate de la taltuza O. heterodus.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. El estudio se efectué entre marzo
y mayo de 1990 en los alrededores de Tlerra Blanca, Cot y
Potrero Cerrado, provincia de Cartago, Costa Rica (latitud
92 55' N y longitud 83° 54' O). Esta region, de origen vol-
cdnico, estd comprendida entre 1800 y 2500 msnm, en la
ladera sudoeste del volcan Irazd (3423 m), por lo que su to-
pogrdfia es accidentada, con pendientes de hasta el 45%.

Recibido: 20/08/92. Aprobado: 31/08/92

RESUMEN

Se evaluaron dos métodos de combate de la taltuza Orthogeomys
hetfercdus: la frampa de cepo Victor No. 0 y un cebo, téxico (sorgo con estric-
nina al 0.35%) aplicado con una sonda automatica. Con ambos se obtuvo una
eficacia de control similar, de 28 y 30%, respectivamente. La eficacia de un
trampero Inexperto (28%) fue menor que la de un "taltucero” experto, quien ak
canzé una eficacia del §2%. La comparacién econémica de ambos métodos
reveld gue, al agricultor ke resulta rentable pagar a un takucerno”,

El clima es subhimedo seco, templado, con un ex-
ceso moderado de agua entre mediados de junio y octubre
(Herrera 1985). Las precipitaciones abarcan de 1300 a 1500
mm anuales, con biotemperaturas entre 12 y 182 C (Arleta
1984). La vegetacién del drea coresponde al bosque
himedo montano bajo (Tosi 1969).

La provincla de Cartago, y especialmente el drea
de estudio, contribuyen con el 90% de la produccién de hor-
talizas para el mercado nacional (Arrieta 1984). Los princi-

pales cultivos son: papa, cebolla, zanahoria y repollo; en
forma secundaria se cultiva zapallo, remolacha, frijoles y
arvejas. Otra informacién sobre la zona aparece en Bonino
y Hilje (1992).

Metodologia. Se redlizaron entrevistas Informales a
finqueros del drea de estudio, con el fin de conocer cudles
métodos de combate eran utilizados y su grado de eficacia.

Para estimar la eficacia de las trampas se aplicaron
dos tratamientos consistentes en que dos personas colo-
caran trampas, una experta y otra sin experiencia, quien
representaria a un finquero que recién empieza a poner
trampas. El primer tratamiento lo reallzé el sefor Edgar
(Chayo) Pérez, de la localidad de Cof, quien se dedica
desde hace més de 30 afnos al trampeo de taltuzas en fincas
de la zona. El segundo tratamiento lo efectud el primer au-
tor, como aprendiz en la colocacién de trampas. Se uti-
lizaron trampas de cepo marca Victor No. 0 (Fig. 1) y para su
colocacién se verificaron las seficles de la actividad re-
ciente de taltuzas (presencia de monticulos de tierra fresca).

*Parte de la tesis de Maestria del primer autor. Manejo de Vida Silvestre, Universidad Naclonal, Heredia, Costa Rica.
**jnstituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA). C.C. 277, 8400 Bariloche, Argentina.

=*CATIE. Area de Fitoproteccion, 7170 Tumialba, Costa Rica.
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Foto 1. Trampa de cepo Victor No. O.

Suponiendo que una agregacién de monticulos era el pro-
ducto de la actividad de un individuo, se colocd una
trampa por agregacién, marcando el lugar con una ban-
deiilla roja y se registié el tiempo empleado en el proceso
total de colocacién de la trampa. Las trampas se ubicaron
en los tuneles, fratando de que pasaran desapercibidas
para la taltuza (cubiertas con tierra) y fueron sujetas, a través
de la cadena de las mismas, a una estaca fuera del tdnel.
Esto se realizé diariamente al amanecer, y fueron revisadas
al amanecer del dia siguiente para registrar la informacion
cornespondiente, segun el siguiente criterio:

- Animal trampeado, al ser capturado el animal.

- Trampa cubierta, cuando el tunel y la trampa se encon-
traron taponados con tierra.

- Trampa cerrada, cuando ésta se encontré cerrada pero el
animal no estaba atrapado.

- Trampa intacta, cuando la trampa se encontré fal como
fue colocada.

Los resultados se expresaron en porcentajes, y se
presentaron los promedios correspondientes para cada
tratamiento. La diferencia entre tratamientos se analizd con
la prueba U de Mann-Whitney a un nivel de significancia del
5% (Gibbons 1976, Sokal y Rohif 1987).

Para estimar la eficacia del cebo téxico se empled
sorgo con estiicnina al 0.35% (Gopher Getter Bait, Rue R.
Elston, Sioux Falls, $.D.), y para la colocacién del mismo se
utilizé una sonda automatica (Gopher Getter GA-600, Rue R.
Elston, Sioux Falls, S.D.) (Fig. 2). Esta sonda deposita el cebo
toxico directamente en el tinel de la taltuza, de manera
que practicamente se elimina el riesgo de que ofro animal lo
consuma. Cada vez que la sonda era accionada, la canti-
dad deposifada fue de aproximadamente 5 g
Considerando que la Dlgg (oral) de estiicnina pura (sin el
cebo) para taltuzas es de 8.3 mg/kg (Jacobs y Timm 1987) y
suponiendo un peso promedio de 675 g para un individuo
adulto (Bonino 1992a), la cantidad depositada equivalié a
una dosis letal para dos taltuzas.

Esta prueba se realizé casi siempre en parcelas de
papa, de 0.4-1.2 ha. El experimento condstié en aplicar el
cebo téxico en el sistema de tdneles de la taltuza presente
en cada darea experimental. Para ello, se considerd que una
agregacion de monticulos correspondia a un Iindividuo v,
para evitar confusiones, se trataron solamente aquellas
agregaciones que presentaron monticulos frescos y que es-
taban separadas entre s por una distancia minima de 30 m.
Este criterio se deflnié con base en datos bibliogréficos y en
observaciones personales durante un estudio de telemetria

utili-

automética
zada para depositar el
cebo.

Foto 2. Sonda



(Bonino 1992). Una vez ubicados los monticulos frescos en
cada agregacién, se comenzaba a introducir en el suelo la
sonda en busca, por prueba y error, del tunel principal, uti-
lizando como referencla la disposicién espacial de los mon-
ticulos. Detectado el tunel principal, se cebaba en dos o
tres lugares, para aumentar la probabilidad de que la tal-
tuza encontraria el cebo. El agujero producido por la sonda
se tapé con un terén o un trozo de planta y se cubrié todo
con tlerra suelta, para evitar la entrada de aire y luz. El cebo
se dejé actuar durante dos dias antes de evaluar su efica-
cla.

La eficacla del método se evaludé con base en la
variacién de la actividad antes y después del tratamiento.
Para reducir el error en la estimacién de la actividad se uti-
lizé6 una combinacién de dos métodos: uno que considerd
como Iindice de actividad la presencia de monticulos fres-
cos (Howard 1961, Reid et al. 1966, Tietjen 1973, Anthony y
Barnes 1983, Lewis 1986), y otro que considerd como tal la
obturacién del tdnel, abierto ex profeso (Richens 1965,
Barnes ef al. 1970, Tickes et al. 1982); éste se basa en que
cualquier abertura provocada en el sistema de tlneles es
inmediatamante cerrada u obturada por la taltuza, Dos dias
antes de la aplicacion del tratamiento, se marcaron con
banderillas todos los monticulos frescos y se destruyeron los
restantes para evitar confusiones posteriores. Al segundo dia
se repltié el proceso y al tercero se colocd el cebo tdxico
solamente en agregaciones donde se hablan registrado
monticulos frescos durante dicho perfodo. Los monticulos
fueron identificados con banderillas, dejando que el cebo
actuara durante dos dias.

A partir del quinto, y durante tres dias, se observé si
aparecfan monticulos frescos en las cercanias de los mon-
ticulos cebados. En caso positivo se consideré que hubo ac-
tividad, es decir, el animal no fue eliminado por el método
de combate; en caso negativo se estimé que si fue eli-
minado. Simultdneamente, y a partir del quinto diq, se
abrieron los tlineles cebados y se dejaron ablertos. Durante
los tres dias sigulentes se revisaron para comprobar s hablan
sido obturados por la taltuza. Se siguié el mismo criterio que
en el método anterior para determinar st hubo o no activi-
dad. La eficacia del método de combate se expresé como
el porcentaje en la reduccién de la actividad.

La variacién en la eficacia entre los métodos de
combate (dos tratamientos en el frampeo y uno en el cebo
toxico), se ‘analizdé mediante la prueba de Kruskal-Wallis a un
nivel de significancia del 5%, aplicGndose la prueba de
comparaciones multiples para determinar cudles tratamien-
tos difiieron entre sl (Gibbons 1976, Sokal y Rohlf 1987).

Para ambos métodos de combate se tuvieron en
cuenta los costos del tratamiento (material empleado y jor-
nal por tlempo Iinvertido) y, utilizando un caso hipotético, se
estimé la eficiencia de los métodos a través de la precision
relativa neta (Ruesink 1980), que se define como:

PRN = 100/C(VR)

donde: C = costo total (material empleado y jornal por
tlempo invertido) del esfuerzo usado
para computar VR

VR = eficacia relativa del método, expresada como
porcentaje

4

Se planted el caso hipotético de una finca donde
fuera necesario eliminar 60 taltuzas, para valorar cudl seria el
método que el agricultor adoptaria mejor.

Para obtener el costo depreciado de las trampas y
de la sonda, se estimé su vida (til descartando el valor de
rescate (valor estimado al final de la vida dtil). Se estimé una
vida dtil de las trampas de aproximadamente dos afos de-
bido a que su exposicion a la intemperie es prolongada y se
deterioran mds rdpidamente (Edgar Pérez, com. pers.). Para
la sonda, se estimé una vida Gtil de cinco anos, por per-
manecer poco expuesta a la intemperle y ser de aluminio
resistente a los fendmenos erosivos. Asl, a un precio de C585
(§0132=US$1) cada trampa, su costo depreciado fue de C25
por mes. El costo de adquisicién de la sonda fue de C6650 y
el costo depreciado de 111 por mes. El costo del tiempo
invertido en cada tratamiento se calculd por el jornal tipico
pagado a un pedn de la regién, estimado en 2400 sema-
nales, es decir, §$50/hora.

RESULTADOS

Métodos de combate utilizados tradicionalmente
en la regién. Del total de finqueros entrevistados (96) el
88.5% manifesté emplear o haber empleado algin método
de combate de |a taltuza. De ellos, el 82% habia utilizado la
trampa Victor No. 0. La mayoria logré baja eficacia en el
combate deblido, principaimente, al desconocimiento de
clertos detalles en la forma de colocar las trampas. El resto
(18%), manifesté haber utiizado métodos no tradicionales
con éxito varlable pero, por lo general, escaso. Entre ellos se
menciona la colocacién en el tdnel, de flores de "reina de la
noche" (Datura arborea, Solanaceae) para ahuyentar a las
taltuzas.

Algunos habfan utilizado gases téxicos como el
bromuro de metilo y el fosfuro de aluminio (Phostoxin, Detia)
nomaimente usados para el tratamiento de granos alma-
cenados. Entre sus inconvenientes figurd la dificultad para
controlar el escape de gas del sistema de tlneles, el dano
observado en cultivos cuando el sistema de tlneles era muy
supeificial y el riesgo personal al manipular productos téxi-
cos. Otros usaron insecticidas (Malathion, Mocap, Tamarén),
en los cultivos del drea, los cuales se vertian directamente
en el tnel, sin éxito alguno; también, banano con metomil
(Lannate) incorporado.

Combate con trampas. Considerando los criterios
establecidos para evaluar la eficacia del trampeo (Cuadro
1). el trampero experto arrojé una marcada diferencia a fa-
vor del éxito de captura, con un promedio del 62%, seguido
por el de trampas cerfadas con 25%, mientras que los otros
criterios (frampas cublertas y trampas intactas) presentaron
valores minimos. El trampero inexperto mostré una diferen-
cia a favor de las trampas cublertas, con un 39%, mientras
que las demds variables presentaron valores mds o menos
semejantes entre s. La diferencia de éxito entre ambos
tramperos fue altamente significativa (U=394; t=4.87; P<0.01).

El éxito en la captura diaria fue inconstante con
ambos tramperos (Fig. 3). En el caso del experto, el maximo
porcentaje de éxito en un dia fue 73% mientras que el mi-
nimo fue 42%, con un coeficiente de varacién del 16%. Para
el inexperto, la méaxima eficacia en un dia fue 42% mientras



CUADRO 1. Exito en la captura de taltuzas (0. heterodus), segin la
experiencia de la persona en la colocacién de trampas.

D1AS DE TOTAL DE  EXITO TRAMPAS TRAMPAS  TRAMPAS
TRAMPEO TRAMPAS (%) CUBIERTAS CERRADAS INTACTAS|
%) %) v
Trampero
ekxperto 22 264 62 8 25 L
Tramperoc
 inexperto 20 240 28 39 15 18
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Fig. 3. Porcentaje de eficacia diaria, con el
promedio respectivo, logrados por un
trampero experto (T.E.) y uno inex-
perto (T.1.), en el combate de

taltuzas.

CUADRO 2. Rduccidén en la actividad de 0. heterodus en los campos
tratados con estricnina.
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que la minima fue 8%, con un coeficlente de variacién del
44%. Es decir, el valor minimo de eficacia o éxito de captura
del trampero experto, coincidié con el valor maximo alcan-
zado por el Inexperto.

El iempo de colocacién de las trampas varié de-
bido, principalmente, al grado de dificultad para ubicar el
lugar adecuado del tinel dénde ponerla. El tiempo prome-
dio estimado fue de 6 min por trampa para el experto y de
10 min para el inexperto. No se contabilizé el tiempo trans-
curido entre la colocaclén de las trampas (duracién del
desplazamiento entre agregaciones de monticulos), ya que
fue muy variable y dependié del tamano del campo, densi-
dad de la poblacién de taltuzas, topografia del terreno, etfc.

Combate con cebo téxico. La eficacia promedio
del método (porcentaje de reduccién en el nimero de
agregaciones), fue de 30.4%, con un minimo de 11.1% y un
maximo de 50% (Cuadro 2), y con un coeficiente de
variacién del 40%.

El promedio de veces que se cebd cada agre-
gacién fue 2.5, lo cudl significa que aproximadamente se
gasté 12,5 g de cebo por agregacién (taltuza). El tiempo
promedio en el cebado de cada agregacién fue estimado
en 11 min, sendo el mismo muy varlable, debldo al diverso
grado de dificultad presentado en la ubicacién del tdnel
respectivo.

Comparacién de los métodos. Al comparar la efi-
cacia de los métodos en el combate (los dos tramperos y el
cebo téxico), se observé una diferencia altamente significa-
tiva entre ellos (H=9.43; gl=2; P<0.01). La eficacla del experto
fue altamente significativa con respecto a la del inexperto
(R=30.45; P<0.01) y del cebo téxico (R=22.5; P< 0.01), pero la
diferencia entre los dos Ultimos no fue significativa.

En el caso hipotético planteado (Cuadro 3), la op-
cién 1 significé contratar a un experto para combatir a las
taltuzas. En este caso, el agricultor no gasté materiales pero
pagod al trampero, a razén de ¢250!c|nlmcl capturado. La
eliminacion de las taltuzas de su finca le representé un gasto
total de ¢15.000.

La alternativa para el agricultor serfla combatir las
taltuzas con trampas, por cuenta propia (opcién 2). Se con-
siderd la adquisicién de 10 trampas como una cantidad ra-
zonable para el agricultor, y se supuso que él no tenia expe-
riencia en el trampeo. Esto significa que la elminacién de
las taltuzas le demandé 20 dias de trampeo. En este caso, §
bien la eficacia del agricultor fue practicamente la mitad de
la del experto, su eficlencia fue mayor debido a la diferen-
cia de costos entre ambas opclones; a mayor valor del
indice de PRN, mayor es la eficlencla del método de com-
bate (Ruesink 1980). Se supuso que con el tiempo, un
agricultor puede lograr la eficacia de un experto (opcién
2A), que implicaria menor tiempo de trampeo y un
abaratamiento de los costos, principalmente de jornales, o
cual haria mds eficiente la opcién,

Por otra parte, la opcién 3, con la sonda para ce-
bos téxicos, mostrd una eficiencia un poco menor que con
trampas por cuenta propla. En este caso, también se estimé
un aumento de la eficacia de combate hasta un 62%
(opcién 3A) que mejord la eficiencla, pero ain asi siguld
siendo menor que la eficiencla del trampeo por cuenta
propia.

Considerando los gastos implicados en cada
método, el costo promedio de combate fue de ¢250 por
taltuza en el caso de contratar un trampero experio y, en el
caso de combatir por cuenta propia, el costo promedio fue
de 28 utiizando trampas y de ¢40 usando cebo téxico.

DISCUSION

La diferencia significativa de eficacia en el tram-
peo observada al comparar un experto con uno inexperto,
se debié a la falta de habilidad de éste en la colocacién




CUADRO 3. Comparacién de la eficlencia entre distintas
de una finca con €0 taltuzas.

opciones de combate, para el caso hipotético

COSTO DEPRECIADO  TIEHPO INVERTIDO COSTO TOTAL  EFICIENCIA
OPCION METODO EMPLEADO  EFICACIA DE MATERIALES (JORNAL) t) (PRN) *
(v)
1 Trampero experto 62 ($250 por taltuza) 15 ooo 0.41
2 Trampeo propio 28 10 trampas=¢162 1500 1662 1.68
2A  Trampeo propio 62 10 trampas=¢81 750 831 T.46
1 sonda=¢74
3 Cebo téxico 30 Cebo téxico=¢570 1750 2394 1.25
. 1 sonda=§37
o 3A__Cebo téxfco 62 Cebo téxicomf2ss 200 1323 PP,

*PRN = precisién relativa neta.

correcta de las trampas. Es muy diffcll para un inexperto,
abiir y impiarel tanel con el cuchillo sin tocar la tierra con las
manos. Esto la impregna de olor a humano y es detectado
por el agudo olfato de la taltuza (Chase et al. 1982), por lo
que tapona el tanel y, por tanto, la trampa. Ello se eviden-
cié en el alto porcentaje de trampas cublertas (aterradas),
de aquellas colocadas por el inexperto. Esto puede
agravarse aln mas en ciertos casos, ya que muchas per-
sonas tocan el tinel con las manos y ademds colocan la
trampa sin cubrirla con tierra, lo cual le facilita a la taltuza
detectaria, no sélo a través del olfato sino también por el
tacto, puesto que las taltuzas tienen ambos sentidos
extraordinariamente desarrollados (Chase ef al. 1982,
Teipner et al. 1983),

Un inconveniente para una persona inexperta es
distingulr entre monticulos frescos (construidos en las Ultimas
24 h) y monticulos construidos dos o tres dias atrds. Esto es
importante, ya que la direccién de los tlneles estd determi-
nada principalmente por la dispeonibilidad de alimento, por
lo que la taltuza siempre vuelve al sitio del Gltimo monticulo
(el mas fresco). Por tanto, la colocacién de la trampa en
ese sitio aumentard la probabliidad de capturarla.

Otro inconveniente para el inexperto es definir en
cudl monticulo colocar la trampa, en agregaciones donde
se observan varios monticulos frescos. Una persona experta
generalmente conoce, por su disposicién espacial, la direc-
cién del tdnel principal, donde es recomendable colocar la
trampa. Un inexperto muchas veces rompe varios monticu-
los en busca del tanel principal, provocando una alteracién
en el sistema de taneles, lo cual alerta al animal. Se re-
comienda colocar la trampa en el tdnel principal (Crouch
1942, Storer y Jameson 1965) ya que el animal normalmente
utiliza dicho tanel para desplazarse, aumentdndose asf la
probabilidad de atraparlo; en camblo, los tineles laterales
son hechos para la blsqueda de almento o para sacar
tierra a la superficie, y después dejan de ser utilizados. A ve-
ces es dificil ubicar el tinel principal debido a que se en-
cuentra muy profundo; en estos casos, se aconseja colocar
la trampa en el tunel lateral dejando, al tapar el mismo, una
pequena abertura para la entrada de luz o dire. Esto aler-
tard a la taltuza, que de inmediato acude a taponar la
abertura, cayendo asf en la trampa (Edgar Pérez, com.
pers.).

El porcentaje relativamente dlto de tframpas ce-
rradas observado para ambos tramperos, y especialmente
el experto, se considerd casual y no como una consecuen-
cla de la habilidad del trampero. En estos casos, el animal
cayé en la trampa pero, posiblemente debido .a la tierra
que la cubria, no cerrd blen y el animal logré huir. En oca-
siones, la taltuza resulta atrapada pero logra huir, dejando
una extremidad pegada a la trampa, y luego muere de-
sangrada (Edgar Pérez, com. pers.).

Todos estos factores, que son resultado de la inex-
periencia, en general explican la gran varlacién diaria en la
eficacia del inexperto (44%) en contraste con la del experto
(15%), la cual puede considerarse como una varacién nor-
mal. Es de suponer que cuidando algunos de estos detalles
Y con la experlencia de campo que ya posee, un finquero
de la zona podria alcanzar en poco tiempo los niveles de
eficacia de un trampero experto.

Muchos autores consideran a las trampas como un
método de combate eficaz, pero recomiendan su uso sola-
mente en dreas pequenas o cuando la densidad de taltuzas
es baja, debido a que es un método muy laborioso (Crouch
1942, Storer y Jameson 1965, Tunberg et al. 1984).

En el empleo de cebo téxico (estricnina) como
método de combate, los resultados mostraron una gran
variacién y un promedio de eficacia relativamente bajo
(30%), lo cual podiia atribulrse a varios factores, Uno de ellos
fue el tipo de cebo empleado (sorgo), ya que pudo suceder
que no fuera apetecible para las taltuzas o que, debido a la
época seca del aio en que se hizo el ensayo, las taltuzas
prefiiesen alimentos frescos antes que semilias. Al respecto
Miller (1953) determind, para Individuos de Thomomys
talpoides, un grado de aceptacién de las semillas (avena,
cebada, trigo) no superior al 40% en cualquier época del
ano, mientras que las hortalizas (papa, zanahoria y nabo
desecados) superaron el 70%.

Otro factor influyente fue la falta de experiencia en
el uso de la sonda automdtica, en cuante a la ubicacién
correcta de los tlneles a cebar. En estos casos, es re-
comendable cebar el tinel principal (al igual que en la
colocacién de las trampas), para aumentar la probabillidad
de gue la taltuza encuentre el cebo téxico. Para una per-
sona sin experiencia, es dificil distinguir-el tinel principal de
uno lateral. En este estudio, y por razones de tiempo



principalmente, no se pudo adquirr mucha habilidad en el
uso de la sonda, por lo que en un principio existieron algunos
problemas de este tipo.

Otro Iinconveniente fue, en algunos casos, el
desmoronamiento de tuneles al introducir la sonda en el

suelo. Esto se produjo especialmente cuando los tineles a -

cebar se encontraban dentro de las parcelas, donde la
tiera estaba mdés suelta debido a las labores que normal-
mente se realizan en ellas. Por esta misma razén, dentro de
las parcelas, los tineles se hallaron generalmente a mayor
profundidad, dificultando su cebado. En cambio, cuando
los tuneles se hallaban en los bordes del cultivo la misma
vegetacién natural mantuvo el suelo mds compacto, no
presentédndose problema alguno. Existen referencias sobre
el uso limitado de la sonda en suelos arenosos o muy friables
(Crouch 1942, 1986, Tietjen 1973). Se considera que la ma-
yoria de estos Inconvenientes se pueden superar con el
tiempo, a medida que se adquiere experiencia en el uso de
la sonda. Sin embargo, la varacién en la eficacia obser-
vada en el uso del cebo téxico (40%), se encuentra dentro
del dmbito citado en la literatura. Evans (1987) menciona
que en EE.UU. el combate de taltuzas con estricnina puede
variar desde menos del 40% hasta el 100%.

Tratdndose de cebos téxicos, no se pueden obviar
los posibles riesgos de Intoxicacion secundaria. En el caso
de aves granivoras la probabllidad de que ello sucediera
fue practicamente nula, debido a que el cebo se colocé
bajo tlerra. Se desconoce el Impacto sobre otros roedores
pequenos que podrian ingresar al tanel, una vez muerta la
taltuza, y alimentarse del cebo. Hay que destacar que las
taltuzas mueren en los tuneles, reduciendo al minimo la
posibilidad de intoxicacién secundaria de los depredadores
potenciales, tanto para aves como para mamiferos,
Solamente algunos mamiferos, como la comadreja (Mustela
frenata) o alguna serplente, podiian incursionar en los tune-
les con algun riesgo de intoxicaciéon. Segun observacion
personal y la opinién de diversos pobladores, en el area hay
pocos individuos de estas especles. Por otro lado, los ani-
males muertos con estiicnina casl no presentan restos del
producto téxico en su masa muscular, sino en las visceras, y
no todos los carnivoros se allmentan de las visceras (Evans
1987). La bibliografia relativa a los riesgos de intoxicacién
secundaria utiizando cebos téxicos para el combate de tal-
tuzas, indica que aquellos son minimos (Hegdal y Gatz 1976,
Fagerstone et al. 1980, Anthony et al. 1984, Evans 1987).

En cuanto a la comparacién de los métodos de
combate, el método mas eficiente fue el de trampear por
cuenta propla (opcién 2A), seguido por el combate con
cebo téxico (opcidn 3A) v, finalmente, por el de contratar a
un experto (opcién 1). Aungue el tframpero experto mostrd
una eficacia (62%) significativamente mayor que los demds
métodos, su eficiencia es baja debldo al alto costo que sig-
nifica para un agricultor contratarlo para combatir taltuzas
(C250 por animal). Sin embargo, si se considera que la pér-
dida promedio causada por una faltuza durante la tempo-
rada de cultivo de la papa puede ser de C1768 (Bonino y
Hilje 1992), al agricultor le convendria incluso contratar a un
"“altucero”. Si bien las pérdidas producidas por las taltuzas
en una hectarea de cultivo de papa fueron estimadas en un
2% (Bonino y Hilie 1992), las mismas podian ser muy supe-
riores, de no mediar el combate de las taltuzas gue general-
mente realizan los agricultores,

Por otra parte, se debe considerar que las taltuzas
son solo una de las tantas plagas que afectan los cultivos en
la region. En el caso de la papa, la polila guatemalteca
(Scrobipalpopsis solanivora), la mosca minadora (Linomyza
huidobrensis), los jobotos (Phyllophaga spp.) y varias es-
pecies de hongos (Hiljie ef al. 1989) demandan una inversién
sustancial y continua por parte del agricultor, por lo que el
problema con las taltuzas no se debe enfocar
unilateralmente.

Ante esta situacién, y considerando que la pro-
duccién neta se destina al mercado, el agricultor tenderd a
reduclr las pérdidas con el fin de maximizar sus ganancias.
Una de las formas de reducir las pérdidas serd combatiendo
a las plagas, entre ellas las taltuzas. Como el costo de com-
batirlas con cualqulera de los métodos sefialados resulta in-
ferlor a las pérdidas que provocan (Bonino y Hille 1992), es
Iégico que el agricultor las combata. :

No obstante, se debe evitar la persecucion Indis-
criminada de la especle, fuera del dmbito de los cultives. A
pesar de la alteracién amblental evidente en la regién, exis-
ten éreas que por razones principalmente topogrdficas no
se cultivan ni podrén ser cultivadas, y que sirven de refugio a
la especle, asegurando su supervivencia. Adl, serla deseable
que a pesar del combate intensivo de O. heterodus en las
parcelas agricolas, la especle pueda sobrevivir en esas
dreas, de modo que se evite su extinclén local, compatibl-
lizdndose as la produccién agricola con la preservacién de
la fauna.

CONCLUSIONES

- El control del dano provocado por las taltuzas es factible
(en téminos econémicos y operativos) a fravés de
cualquiera de los métodos estudiados, recomendandose
su empleo solamente en el dmbito de las parcelas de
cultivos, para mantener asi las dreas sivestres como
reservorio de la especie.

combate se deberla concentrar en los bordes de las
parcelas, al inicio de la temporada del cultivo, para re-
ducir la posibiidad de invasién. Con esto se evitaria
tanto el dano de las taltuzas, como la alteracién que en
muchos casos Inevitablemente produce una persona
cuando coloca las trampas.

-E

- Seria conveniente la continuacién de los estudios rela-
cionados con el empleo de la sonda automética para la
colocacién de cebos téxicos, con el fin de determinar la
mdaxima eficacia del método en relacién con la expe-
rlencia en el uso. Mientras tanto, se recomienda el em-
pleo de las trampas Victor No. 0 para el combate de tal-
tuzas, ya que ademds de ser eficaces se consiguen con
relativa facilidad en el mercado local y su uso no implica
riesgos de cardcter personal nl ambiental.

AGRADECIMIENTOS

El pimer autor agradece a quienes, a través del
Programa Regional de Maestria en Manejo de Vida Silvestre
(Universidad Nacional, Heredia, Costa Rica), y Ila



Organizacién para Estudios Tropicales, posibilitaron la rea-
lizacion de la tesis de la cual formé parte este trabajo. Al Sr.
Edgar (Chayo) Pérez por su valiosa cooperaciéon. A
Francisco Solano y los hermanos Quirds Sanabria, quienes
permitieron efectuar este trabajo en sus parcelas. A los
.agricultores que colaboraron en forma permanente. Al Dr.
Victor Cartin, por sus valiosos consejos.

LITERATURA CITADA

ANTHONY, R.M.; BARNES, Jr., V.G. 1983. Plot occupancy for indicating pocket
gopher abundance. In Vertebrate pest control and management
matediaks. Ed. D.E. Kaukeinen. American Society for Testing and
Materiak, Phikadelphia. p. 247-255. &

ANTHONY, R.M.; LINDSEY, G.D.; EVANS, J. 1984. Hazards to golden-mantied
ground squirreks and associated secondary hazard potential from
strychnine baiting for forest pocket gophers. in Proc. 11th Vert, Pest
Conf. Ed. D.O. Clark. Sacramento, California. p.25-31.

ARRIETA, O. 1984. La organizacién del espacio en socledades agrarias: el caso
Cot-liazd. Tesks. Escuela de Historia y Geografia, Universidad de
Costa Rica. San José, Costa Rica. 250 p.

BARNES, V.G.; MARTIN, P.; TETJEN, H.P. . 1970. Pocket gopher control on Oregon
pondercsa pine plantations. J. For. 68:433-435.

BONINO, N. 1992, Ambito de accién, uso del habitat y actividad diaria de ka tak
tuza Orthogeomys heterodus (Rodentia, Geomyidae) en una zona
horticola de Costa Rica. (En preparacién).

. 1992a. Caracterkticas bicldgicas de la taltuza Orthogeomys heferodus
(Rodentia, Geomyidae) en Costa Rica. (En preparacion).

; HILJE, L. 1992. Estimacién de la abundancia de la taltuza Orthogeomys
heterodus (Rodentia, Geomyidae) y del dafo producido en una
zona horficola de Costa Rica. Manejo Integrado de Plagas (Costa
Rica) 23:26-31.

CASE, R.M. 1983. Pocket gophers. In Prevention and control of wildlife damage.
Ed. RM. Timm. Great Phkiins Agric. CouncitWildife Resources
Committee-Nebraska Coop. Ext. Service.

CHASE, J.D.; HOWARD, W.E.. ROSEBERRY, J.T. 1982. Pocket gophers. In Wid
mammals of North America: Biology, management and economics.
Ed. J.A. Chapman, G.A. Feidhamer. The Johns Hopkins Univ. Press. p.
239-254.

CROUCH, W.E. 1942. Pocket gopher control. Fsh and Wildlife Service,
Conservation Bulletin No. 23. 20 p.

. 1986. Pocket gopher damage to conifers in westem forests: A historical
and cumrent perspective on the problem and its control. In Proc. 12th
Vert. Pest Conf. Ed. T.P. Salmon. University of California, Davi. p.
196-198.

EVANS, J. 1987, Efficocy and hozards of strychnine batting for forest pocket
gophers. In Symposium Proceedings Animal Damage Management
in Pacific Northwest Forests. Spokane, Washington. p. 81-83.

FAGERSTONE, K.A.; BARNES, V.G.; ANTHONY, R.M.; EVANS, J.. 1980. Hazards to
smalls mammak associated with underground strychnine baiting for
pocket gophers. In Proc. 9th Vert. Pest Conf. Ed. J.P. Clark. Fresno,
California. p. 105-109.

GIBBONS, J.D. 1976. Nonparametiic methods for quantitative analysis. New York.
Holt, Rinehart and Winston, 483 p.

GODFREY, M.E. 1888. A novel strategy for pocket gopher control. U.S. For. Serv.
Gen. Tech. rep. RM-154. 5p.

HEGDAL P.L; GATZ T.A. . 1976. Hazards to wildlife associated with underground
strychnine baiting for pocket gophers. In Proc. 7th Vert. Pest Conf.
Ed. C.C. Siebe. Monterrey, California. p. 258-266.

HERRERA, W. 1985. Vegetacién y clima de Costa Rica. Vol. Il. Cima de Costa
Rica. San José, EUNED, 118 p.

HILJE, L; CARTIN, V.: MARCH, E. . 1989. El combate de plagas agricolas dentro
del contexto higtérico costaricense. Manejo Integrado de Plagas
(Costa Rica) 14:48-86.

HOWARD, W.E. 1961. A pocket gopher crash. J. Marmm. 42:258-260.

JACOBS, W.W.: TIMM, R.M. 1987. Vertebrate pesticides. In Prevention and con-
tol of wildiife damage. Ed. R.M. Timm Great Plains Agric. Councik
Wildiife Resources Committee-Nebraska Coop. Ext. Serv. p. 43.

LEWIS, S.R.; O'BRIEN, J. 1986. The effectiveness of strychnine laced alfalfa on
pocket gopher activity in Diamond Valley, Nevada. _In Proc. 12th
Vert. Pest Conf. Ed. T.P. Salmon. Univ. of California, Davis. p. 116~
119.

MILLER, M.A. 1953. Experimental studies on poioning pocket gophers. Hilgardia
22:152-166.

REID, V.H.; HANSON, R.M.;: WARD, A L. 1966. Counting mounds and earth plugs
to census mountain pocket gopher. J. Wikdl. Manage. 30:327-334.

RICHENS, V.B. 1965. An evaluation of control on the Wasatch pocket gopher. J.
Wikdl. Manage. 29:413-425.

RUESINK, W.G. 1980. Introduction to sampling theory. In Sampling methods in
soybean entomology. Ed. M. Kogan, D.C. Herzog. New York.
Springer-Verlag, p. 61-78.

SISK, T.; VAUGHAN, C. 1984. Notes on some aspects of the natural history of the
giant pocket gopher Orthogeomys (Meriam) in Costa Rica. Brenesla
22:233-247.

SOKAL R.R.; ROHLF, FJ. 1987. Biometry. New York. Freeman, 859 p.

STORER, T.I; JAMESON, EW. 1965. Contiol of field rodents on California famns.
University of California Experiment Station, Davis. Circular No.535. 50
p.

TEIPNER, C.L: GARTON, E.O.; NELSON, Jr. L. 1983, Pocket gopher in forest
ecosysterns. USDA Forest Service, Experimental Station Ogden, Utah.
Technical Report INT-154. 53 p.

TICKES, B.R.; CHEATHEAM, LK STAIR, J.L. 1982. A comparison of selected
rodenticides for the control of the common valley pocket gopher
Thomomys bottae. In Proc. 10th Vert. Pest Conf. Ed. R.E. Marsh. Univ.
of California, Davis. 245 p.

TIETJEN H.P. 1973. Control of pocket gophers. In Pocket gophers and Colorado
mountain rangeland. Ed. G.T. Turner, R.M. Hansen, V.H. Reid. H.P.
Tietien, A.L. Ward, Colorado State Univ., Exp. Sta. Fort Collins, Col.
Bull. 5545. p. 73-81.

TOSI, J. 1969. Mapa ecoldgico de Costa Rica. San José, Costa Rica. Centro
Cientifico Tropical.

TUNBERG, A.D.; HOWARD, W.E.; MARSH, R.EE. . 1984. A new concept in pocket
gopher control. In Proc. 11th Vert. Pest Conf. Ed. D.O. Clark. Univ. of
California, Davis. p. 7-15.



ANIVERSARIO

REPRESENTACIONES DEL CATIE EN LOS PAISES

Bladimiro Villeda, Ing. Joaquin Larlos, M.Sc.

Representanie de CATIE en Guatemala Representante de CATIE en El Salvador
Apartado 76-A Apartado (01)78

Guatemala, Guatemala Oficina del ICA

Teléfono: 34-77-90 San Salvador, El Salvador

Teléfono: 23-82-24

Rafael Ortiz Quezada, Ph.D.

Representante de CATIE en Nicaragua Representante de CATIE en
Apartado 4830 Republica Dominicana
Managua, Nicaragua Cadlle Deslderio Arias No.7
Teléfono: 51443 6 51757 Belia Vista, Santo Domingo

Republica Dominicana
Teléfono: (001-809) 533-0784

CATIE
CENTRO REGIONAL DE INFORMACION MIP
EDICION:
Jefe: Orlando Arboleda-Sepulveda
Disefio Grdfico: Domingo Edo. Loaiza

. Digitacién de Texto: Yorlene Pérez M.




Manejo Integrado de Plagas (Costa Rica) No.23 p. 46-55 1992

"MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS"
INDICE DE AUTORES: No.1-22 (Set. 1986 - Dic. 1991)

AGUILAR, H. 1989. Presencia del dcaro rojo de los citicos Panonychus cifri
(McGregor) (Acari: Tetranychidae), sobre CARICA FAPAYA L. en la zona
sur de Costa Rica. no. 14. p. 61-67.

ALTIERL M.A. 1986, Significado de las interacciones entre malezas e insectos en
Ios agroecosistemas tradiclonales de los trdpicos. no. 6p. 1-1 5

ALTIER], M.A; TRWILLO, J; CAMPOS, L; KLEIN-KOCH, C; GOLD, C.5; QUEZADA, J.R.
1989. El control bickbgico clasico en América Latina en su contexto
histérico. no. 12 p. 82-107.

ALVARADO, E: MENESES, R; PERRING, T. 1991. Virosis y vectores del virus del meion
en Guatemala. no. 22 p. 36-40.

ANDINO, J.5 GARRO, J; DE LA CRUZ R. 1989. Efecto del glifosatc en
pretrasplantes y siembra directa sobre el crecimiento del cultivo de
tomate. no. 12p 1-11.

ANDREWS, K.L. 1989. Modelos de investigacién y transferencia de tecnologia en
manejo integrado de plagas. neo. 13. p. 65-82.

ARAYA, C.M. 1989, La antracnosis del frijol (Phaseolus vulgaris L) en Costa Rica.
no. 13. p. 83-91.

ARBOLEDA-SEPULVEDA, O. 1990. Generacién de informacion cientifica y técnica
sobre manejo integrado de plagas en Centroamérica. no. 18. p. 24-32.

ARGUEDAS, M; SCORZA, F. 1991. Observaciones sobre la biclogia de Scolytodes
alni Wood (Colecptera: Scolytidae) descortezador del jaul Alnus
acuminata. ne. 20-21 p. 23-25.

BADILLA, F: ALVES, 5B. 1991. Control del picudo de la cafa de azicar
Sphenophorus levis Vaurie (Col.: Curculionidae) con Beauveria bassiana y
Beauveria brongniartil en condiciones de laboratorio y campo. no. 20-21
p. 34-38,

BADILLA, F;: 50LIS, A.L ALFARO, D. 1991. Control bickdgico del taladrador de la
cana de azicar Diafraea spp. (Lepidoptera: Pyralidae) en Costa Rica.

no. 20-21 p. 39-44.

BARFIELD, C.5. 1986. El muestreo en elmanejo integrado de plagas. no. 2 p. 46
67.

BENTLEY, J.W. 1990. Conocimiento y expermentos espontaneos de campesinos
hondurefos sobre el maiz muerto. no. 17 p. 16-26.

BURGOS, B. 1991. Dosis letal de radiacibn gamma en huevos y larvas de la
mosca del meditenraneoc (Ceratitis capifata Wied). ne. 20-21 p. 65.

BUSTAMANTE, E. 1986, Problernas fitopatoldgicos de post-cosecha. no. 2 p 39-
45,

BUSTILLO P., A.E. 1987. Uso de enfomopatégencs. no. 3 p. 32-50.

CALVO, G; FRENCH, J.B; SIMAN, J; KOOPER, N. 1990. Caracterizaciéon
agroecondmica de la filoproteccion en el cultivo del tomate, Valle
Central de Costa Rica. no. 15p. 67-82.

CALVO, G; JIMENEZ, J.M; GAMBOA, A. 1987. Caracterzacién del culivo del
pkatano en San Carlos, Costa Rica. no. 6 p. 20-26.

CALVO, G; MENESES, R. 1991. Dilagnéstico de problemas fitosanitarios en el
cultive de meldn de exportacién en Costa Rica. ne. 22 p. 27-35.

CALVO, G; PACHECO, A.B; FRENCH, J.B; ALVARADO, E. 1989. Andlisis econdémico
del manejo del picudo de chile (Anthonomus eugenil Canc), neo. 11 p.
31-50.

CAMACHO, H. 1988. Fuctuacién de ka poblacién de lka mosca del Mediterraneo
Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae) en dos huertos frutales en Costa
Rica. no.8.p. 1-11.

CAMACHO, H. 1991. Proyecto manejo integrado de las moscas de las frutas en
Costa Rica. no. 20-21 p. 65.

CANDANEDO, E; PINOCHET, J. 1987. El bicensayo de Meloidogyne spp. ¥ su
potencial en América Tropieal. ne. §p. 11-15.

CARBALLO, M; CALVO, G; QUEZADA, J.R. 1989. Evaluacion de criterios de
aplicacién de insecticidas para el manejo de Plutella xyfostedia en repolio.
no. 12 p. 23-38.

CARBALLO, M; HERNANDEZ, M; QUEZADA, J.R. 1989. Efecto de los insecticidas y
de las malezas sobre Plutella xylostella (L) y su parasito Diadegma Insulari
(Cress) en repollo. no. 11 p. 1-20.

CARBALLO, M: HRUSKA, AJ. 1989. Periodos crificos de proteccidn y efecto de la
nfestacién de Plutella xylostella L (lepidoptera: Plutelidae) soble el
rendimiento del repolic. no. 14 p. 46-60.

CARBALLO, M: LEON G., R; RAMIREZ, A. 1990. Combate bicldgico de Lifomyza
sp. (Diptera: Agromyzidae) en cultivos hotficolas de Costa Rica. ne. 16 p.
411.

CARBALLO, M; QUEZADA, J.R. 1987. Uso de pardisitos en el control bickigico de
afidos. no. 6 p. 1-10.

CHIRL A. 1987. Enemigos naturales de los afidos:depredadores. no. 4 p. 32-38.

CHIRL A. 1988. Los vertebrados como_plagas de los cultivos en América Latina.
no. 7 p. 69-79.

CHIRL A. 1989. las arofas: biclogia, habitos alimenticios @ importancia como
depredadores generalizados. no. 12. p. 67-81.

CORDERO, RJ: CAVE, R. 1990. Parasitismo de Plutella xylostella L (Lepidoptera:
plutelidae) por Diadegma Insulars  (Cresson) (Hymenoptera:
kchneumonidae) en cultivo de repolio Brassica oleracea var. Capitata en
Honduras. no. 16p. 19.



COTO A, T.D. 1988. Descripcion taxondmica de los plagas de importancia
agricola del orden Lepidoptera: Fomilia Noctuidae. no. 8 p.61-91.

COTO A, T.D. 1988. Descripcion taxondmica de plogas de importancia agricola
del orden Lepidoptera. ne. 10 p. 72-110.

COTO A, T.D. 1988. El transporte, procesamiento y envio de especimenes de
insectos para su diagnéstico en fitoproteccion. no. 8 p. 50-60,

DE LA CRUZ, R. 1987. La alkelopatia en el manejo de malezas. no. & p. 36-43.

DE LA CRUZ, R. 1987. Notas sobie prueba de herbicidas en el campo. no. 5 p.
21-29.

DE LA CRUZ, R; Merayo, A. 1990. Manejo de Cyperus rofundus L. en algunas
dreas agricolas fropicales. no. 16p. 41.

DE LA CRUZ, R; MERAYO, A. 1989. Manejo de malkezas en el cultivo de fiijol en
Centroamérica. no. 13 p. 49-64,

DE LA CRUZ, R; MERAYO, A; ZUNIGA, H. 1991, Estudio biokdgico del talkquezal
Chiorls chioridea (Presl) Hitch, ne. 19 p. 15-25.

DE LA CRUZ R; MERINO, C; CALVO, G. 199). Evaluacién agroecondmica de
practicas de manejo de la malkeza talquezal Chiors chiordea en el
cultive de amoz en El Salvador. no. 22 p. 21-26.

DE LANGHE, E. 1987. Necesidad de una estiategia internacional para el
mejoramiento genético del banano y piatanc. no. 4 p. 17-31.

DE LEON, G. 1987. Proceso para ka obtencidn de resstencia de tomate a
Pseudomonas solanacearum en Panamd. ne. 5p. 11-15.

DEL RIO, LE. 1990. "Maiz Muero' en Honduras provocado por el complejo
Diplodia y Fusarum. no. 18 p. 42-53.

DOMINGUEZ, J.A; DE LA CRUZ, R. 1990. Competencia nutricional de Arachis
pintol pintc como cultivo de cobertura durante el establecimiento de
pejibaye Bactis gaspaes HB.K no. 18 p. 1-7.

ELZONDO, J: ROJAS, G. 1991. Evaluacidn de dos insecticidas para el combate
de Prostephanus truncatus Hom (Coleoptera: Bostrichidae) en Costa Rica.
no. 20-21 p. &6.

ESPINOZA G., J. 1987. Fundamentos toxkcoldgicos de los insecticidas de uso en
las zonas altas de Chiriqui. no. 3 p. 84-88,

ESPINOZA G., J. 1986. Fundamentos toxicoldgicos de los insecticidas de uso en
las zonas altas de Chiriqul. no. 1 p. 11-16.

“ESPINOZA G, J. 1988. Eluso de nematicidas en Panama. no. 8 p. 22-29.

ESQUIVEL R, EAA. 1991. Posibilidades de contiol biclégico de ka pimientilia
Cyperus rotundus L. con el uso de hongos patégenocs. no. 19 p. 32-33,

FIGUEROA, A. 1988. Andlisis del problema de los nemétodos en viveros de café
(Coffea arabica L). no. 8 p. 12-21.

FOWLER, H.W. FREED, V.H. 1987. Agricultura, salud plblica, consideraciones
ambilentales; aplicacion de plaguicidas. no. 6 p. 44-57.

FREED, V.H; DAVES, J.E; SMITH, R.F;, WHITTEMORE, F.W. 1988. Aplicacién integral
de conceptos agromédicos en el manejo de plaguicidas. no. 7 p. 34-47.

FRENCH, J.B. 1986. Aspectos econdmicos de la fitopatologia. neo. 1 p. 21-26.

47

FRENCH, J.B; CALVO, G. 1988. Caracterizacién de ka tecnologia de produccion
de platano por pequefios productores de San Carlos, Costa Rica y de
Progreso, Panama. ne. 10 p. 28-38.

FUENTES, G. 1991. Uso de Bacillus thuringlensis en el control de plogas agricolas.
no. 20-21 p. 26-33.

GAMBOA, W; VANDERMEER, J. 1988. Comportamiento blokigico del Cyperus
rofundus L. | foses fenocldgicas, dindmica de crecimiento y capacidad
reproductiva. no. 10 p. 13-27.

GAMBOA, W; VANDERMEER, J. 1989. Observaciones preliminares en tres
agroecosisternas y la presencia de Cercospora sp. en el coyolilo Cyperus
rotundus L. no. 12 p. 33-36.

GARCIA, JM; BENMEZ DE RNAS, R; LARA EW; HERNANDEZ A. 1988,
Choanephora cucurbitarum agente causal de ka muo_ﬂe regresiva en
frijol comin (Phasedlus vulgars). ne. 7 p. 13-18.

GLADSTONE, 5. 1988. Efecto de ki aplicacidn del hongo entomédgenc
Nomuraea ey sobre la dinamica de la micosie en el cogollero
Spodoptera frugiperda en el cultive del maiz. no. 9p. 1-11.

GLADSTONE, S. 1990, Pempectivas del uso del contiol microbiloldgico para
plagas del maiz en Nicaragua. ne. 17 p. 8-15.

GONZALEZ H., L; RODRIGUEZ G.. C. 1990. Sciothrips cardamomi (Ramk.)
(Thysanoptera: Thripidoe) nueva plaga del cardamomo (Elettara
cardamomum Maton) en Costa Rica. ne. 16 p. 38-40,

HANSON, P. 1990. La sktemdtica aplicada al estudio de la biclogia de los
parasitoides. no. 15 p. 53-66.

HANSON, P. 1991. Los parasitos asociados al cafeto en Costa Rica. neo. 20-21 p.
810

HERNANDEZ, J; CHAVEZ, O. 1988. Una prueba de contiol bioldgico de baba de
culebra en pastos. no. 9 p. 35-38.

HERNANDEZ, J; MENESES, R. 1988. Nota descriptiva del pulgén lanigero (Edcsoma
lanigerum) de la manzana en Costa Rica. no. 9 p. 22-26,

HIDALGO, E; CARBALLO, M. 1991. Influencia de las malezas sobre los insectos
contioladores naturales de Lifomyza huldobrensis (Blanchard), (Diptera:
Agromyzidae). no. 20-21 p. 49-54.

HILJE, L. 1988. Las plagas forestales en Costa Rica: jes factible su manejo
integrado?. no. 7 p. 48-59.

HILJE, L: CARTIN, V. 1990. Diagnéstico acerca del combate quimico de las
polilas de la papa (Lepidoptera: Gelechiidae) en Cartago, Costa Rica.
no. 17 p, 27-33,

HILJE, L CARTIN L., V. MARCH L., E. 1989. El combate de plagas agricolas dentro
del histérico costarmk no. 14 p. 68-86,

HILJE, L; MONGE MEZA, J. 1988. Lista preliminar y consid h ge
aceica de los animales vertebrados plaga en Costa Rica. no. 10 p. 39-52,

HILJE, L: QUIROS, L: SCORZA, F. 1991. El'status’ actual de las plagas forestales en
Costa Rica. no. 20-21 p. 18-22.

HILJE, L; VIQUEZ, M; ARAYA, C; SCORZA, F. 1991. El manejo de enfermedades y
plagas forestales en Costa Rica. no. 19 p. 34-39.

HOWELL, H.N; ANDREWS, K.L. 1987, Utilizacién de practicas culturales en manejo
integrado de plagas. no. 4 p. 1-16.



HRUSKA, AJ. 1989. Periodos criticos de proteccion y el efecto de infestacion del
gusano cogollero, Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) en
maiz bajo rego en Nicaragua. no. 12 p. 37-47.

HRUSKA, A.J; ROSSET, P. 1987. Estimacién de los niveles de dafio econdmico
para plagas insectiles. no. 5 p. 30-44.

JIMENEZ, G.B; OCHOA, R; CALVO, G. 1991. Combate guimico de Tefranychus
urticae Kock (ACARE Tetranychidae) en SALVIA SPLENDENS Sellow en
Cantago, Costa Rica. ne. 19 p. 5-11.

JIMENEZ, J.M; BUSTAMANTE, E; BERMUDEZ, W; GAMBOA, A. 1988. Respuesta de
cuatro cultivares de chile dulkce a marchitez bacterial en Costa Rica. ne.
7p. 19-28.

JMENEZ, J.M; BUSTAMANTE, E; DIMASI, S; JIMENEZ, F. 1990. Caracterizacion y
patogenicidad de bacterios asocladas con el atoque de Neosiba sp.
(Diptera: Lonchaeidae) en chile dulce. no. 16 p. 12-18.

JIMENEZ. J.M: BUSTAMANTE. E: GOMELZ R: PAREJA, M. 1990. La pudricion de la
espiga de la caminad Rottboellia cochinchinensls, su eticlogia y
posible uso como agente de combate biclkbgico. ne. 15 p. 13-23,

JIRON, L.F. 1991. Elementos para e manejo integrado de Anastfrepha obliqua,
(Diptera: Tephritidae) asociada con el cultive del mango en Costa Rica.
no. 20-21 p. 66.

KOOPER, N; MENESES, R; JIMENEZ, J.M; QUESADA, 5. 1991. Evaluacién de lineas
de tomate de mesa resstentes a Pseudomonas solanacearum en época
seca en Costa Rica. no. 19p. 1-4.

LARIOS, JF. 1987. Insectos vectores de fitopatégenos y la deteminacién de
umbrales economicos de dano. no. 3 p. 1-21.

LARIOS, J.F; REYES, R; RIVAS PLATERO, G.G; MENESES, R. 1989. Fuctuacion
poblacional de dfidos, e incidencia de virosis durante el ciclo del cultivo
del chile (Capsicumn annuum) en el Valle de Zapotitan, El Salvador. no. 13
p. 1-10.

MAIRENA, H; OCHOA, R. 1989. Revkion del género Tenuipalpus (Acari:
Tenuipalpidae) en Costa Rica: Tenuipalpus Bakerd McGregor nuevo
representante. no. 11 p. 75-80.

MARBAN MENDOZA, N. 1987. Quimioterapia en nematodos. no. 3 p. 62-83.

MARBAN MENDOZA, N. 1988. Elementos para un sstema de manejo integrado
de fitonematodos. no. 9 p. 39-52.

MARBAN MENDOZA, N. 1988. Nermnatodos pardsitos de cultivos horticolas. no. 7
p. 60-68.

MASIS, C.E; AGUILAR, H. 1990. Combate del acaro Tefranychus urficae (Koch)
en fresa (Fragaria sp.) en Costa Rica. no. 17 p. 5-7.

MASIS, C.E. 1991. Control quimico de Linomyza huldobrensis en el cultivo del
crisantemo (Chrysanthemum morifolium). no. 22 p. 18-20.

MENESES, R. 1990, Monitoreo de dfidas y su relacién con el programa de semilla
de papa en Costa Rica. no. 15 p. 45-52.

MENESES, R; AMADOR, R. 1987. Evaluacién preliminar de la fluctuacion de dafidos
en la zona norte de Cartago, Costa Rica. no. 5p. 16-20.

MEMESES, R; AMADOR, R. 1990. Los afidos alados de la papa y su fluctuacion
poblacional en Costa Rica. no. 15 p. 35-44.

MEMNESES, R; RAMIREZ, A. 1990. Efecto de fres fipos de trampas de agua en la
captura de afidos. no. 18 p. 13-18.

MEXZON, R.G; CHINCHILLA, CM. 1991. Entomofauna perjudicial, enemigos
naturales y malezas uties en palma aceftera (Elaels guineensis) J. en
América Central. no. 20-21 p. 1-7.

MONGE, J.E. 1991. Diagndstico sobre el combate de Plutefia xyfostella L
(Lepidoptera: Piutelidae) en el cultivo de repaolic en Heredia, Costa Rica.
no. 22 p. 41-45.

MONTERROSO, D. 1987. El uso de los productos quimicos como una altemativa
para el control de enfermedades. no. 3 p. 22-31.

MORA C., N; RODRIGUEZ, C.L; LEPZ CH., C.5. 1990. Evaluacién de trampas de
feromona sexual en la captura de machos de Piutella xylostelia L.
(Lepidoptera: Plutelidae) en repolic (Brassica oleracea var. capitata).
no. 16p.23-27. -

MORA C., N; RODRIGUEZ, C.L; LEPZ CH., C.S. 1991. Efecto de la altura de las
frampas con feromona, en la captura de Plutella xylostella L.
(Lepidoptera: Plutelidae). no. 20-21 p. 45-46.

OCHOA, R; AGUILAR, H. 1989. Combate quimico de la aranita roja (Tetranychus
urticae Koch) en fresa (Fragaria sp.). no. 11 p. 51-50.

OCHOA, R; AGUILAR, H; MERINO, F. 1989. Combate quimico de arafitas rojas
(Acari: Tetranychidae) en chayote (Sechium edule (Jacq) Sw). no. 14 p.
31-45.

OCHOA, R; AGUILAR, H; SANABRIA, C. 1990. Acaros fitopardsitos asociados al
cultivo del mango (Manglfera indica L) en Costa Rica. neo. 16 p. 32-37.

OCHOA, R; CARBALLO, M; QUEZADA, J.R. 1989. Algunos aspectos de la biologia
y comportamiento de Piutella xylostella (Lepidoptera: Plutelidae) vy de su
parasitolde Diadegma insularis (Hymenoptera: kchneumonidae). no. 11 p.
21-30.

OCHOA, R; VON LINDEMAN, G. 1988. Importancia de los acaros en los cultivos
de tomate (Lycoperscum esculentum) y chile dulce (Capsicum annuum)
en Panama. no. 7 p. 25-36.

PAREJA, M. 1984, Biologia v ecologia de malezas como base para el desanolio
de programas de Manejo integrado de Malezas (Mim). ne. 1 p. 5-10.

PAREJA, M. 1988. Dinamica de las semillas de malezas en el suslo. no. 8 p. 30-
49.

PEREZ DOMINGUEZ, J.F; NAJERA RINCON, M.B. 1991. Distribucién estacional y
evaluacikén de danos por plagas de ka raiz del maiz en Jalisco, México.
no. 22p.9-13.

PINOCHET, J; CORDERO, D. 19846. Nematodos asociados a viveros frutales en
Panama. neo. 1 p. 27-36.

PATY, A. 1990. La resstencia de las malezas a los herbicidas. no. 16 p. 61-67.

PROYECTO MIP/CATIE. 1986, Centro de Documentacién e Informacion.
Bibllografia sobre Phylklophaga. no. 4 p. 47-53.

QUEZADA, J.R. 1986. Utilizacion del control biokdgico clasico. no. 2 p. 16-31.

QUEZADA, J.R. 1987. Principales aspectos a cubri en el estudio biosstematico
de enemigos naturales. no. 3 p. 51-61.



QUEZADA, J.R. 1990. El contiol biokbgico de plagas, esfuerzos y logros en El
Salvador, no. 15 p. 83-105.

QUEZADA, J.R; RODRIGUEZ, A. 1989. Brote de larvas de Rothschildia orizaba
(Lepidoptera: Saturnidae) en café, una experiencia en Manejo Integrado
de Plagas. no. 12 p. 21-32.

RAMIREZ, A; CARBALLO, M; SAUNDERS, J.L. 1989. Niveles de dano econdmico de
Kelferia lycopersicella en tormate. no. 14 p. 1-17.

RAMIREZ, S. 1991, Determinacién de algunas especies de hongos
entomopatégenos de Costa Rica. ne. 20-21 p. 11-17.

REYES, R; GUERRERO, O; LOPEZ, M; CARRANZA, N; AYALA, J;; ZELAYA, R; S5OTO, J.L.
1989. Estimacién de pérdidas en rendimiento de grano causadas por
gusanos barenadores del tallo Diafraea lineciata Walker y temitas
Heterotermes convexinotatus Snyder en el sktema de cultivo maiz-sorgo.
no. 14 p. 18-30.

REYES, R; LARIOS, J.F; RIVAS PLATERO, G.G. 1989. Incidencia del acaro blanco
Polyphagotarsonemus latus (Banks) (Tarsonernidae: Acarina) en el cultivo
de chile dulce Capsicum annuum en el Valle de Eqboﬂfd'n. £l Salvador.
no. 13p. 11-22, :

RIVAS PLATERO, G.G. 1989. El vius 2 del mosaico de la sandia (WMV-2),
fluctuacion poblacional de vectores y su presencia en El Salvador. ne. 12
p. 12-20.

RIVAS PLATERO, G.G. 1991. Descripcion epidemiolégica del virus 2 del mosaico
de la sandia (WMV-2) en El Salvador. ne. 19 p. 30-31.

RIVAS PLATERO, G.G; LARIOS, J; MENESES, R. 1991. Afluencia de afidos en
papayo en el Valle de Zapotitan, El Salvador. no. 22 p. 14-17.

RODRIGUEZ CH., R. 1986, El nematodo del quiste de la papa en Panama. no. 2
p.32-38.

RODRIGUEZ, C.L; LEPZ CH., C.5. 1990. Uso de feromonas con diferente tiempo
de exposicion en el campo y su capacidad de captura de las palomillas
de la papa. no. 16 p. 28.

RODRIGUEZ, C.L: LEPZ CH. C.J5 ARCE A; PEREZ D: BRENES, F; VIQUEZ, C;
FONSECA, A. 1989. Distribucién altitudinal y geografica de las capturas
de las polilkas de la papa Scrobipalpopss solanivora Povolny y
Phthorimaea operculelia (Zeller) (Lepidoptera: Gelechiidae) en Costa
Rica. no. 13 p. 39-48.

RODRIGUEZ, C.L; LEPEZ CH. C.5; PEREZ, D. 1991. Efecto de la distancia entre
trampas, sobre ka captura de las palomillas de la popa (Lepidoptera:
Gelechiidae). no. 20-21 p. 47-48.

RODRIGUEZ, C.L; LEPIZ CH., C.S; PEREZ, D. 1991, Evaluacién de pegamentos en la
captura de Liomyza huidobrensis Banchard (Diptera: Agromyzidae). no.
20-21 p. 55-56.

RODRIGUEZ, C.L; MURILLO, R; LEPZ CH., C.5. 1988, Fluctuacién de las capturas de
las polillas de la papa Scrobipalpopsis solanivora Povolny ¥ Phthorimaea
operculella Zeller (Lepidoptera: Gelechiidoe) en Cartago, Costa Rica.
no. 9p.12-21.

RODRIGUEZ, C.L; PADILLA, C; MATARRITA, L. 1990. Transferencia y adopcion de
tecnologia en el control de ‘Minador de las Hojas' Lilomyza prob.
huidobrens’s Blanchard (Diptera: Agromyzidae) en la zona norte de
Cartago. no. 18 p. 33-41.

ROMERO, H; ZOEBISCH, T; CARBALLO, M. 1991, Ciclo de vida y preferencia
almentaria de Urlomyza huldobrensis Blanchard (Diptera: Agromyzidae)
en papa, apio, ¥ cinco malezas mportantes en Cartago, Costa Rica. no.
2p. -4,

ROMERO, H; ZOEBISCH, T; CARBALLO, M. 1991. Descripcién e identificacion de la
genitalia femenina de lo especie Lilomyza huidobrensis Blanchard en
Cartago, Costa Rica. neo. 22 p. 58,

ROSSET, P. 1987. Precios, subvenciones y los niveles de dano econdmico. ne. &
p. 27-35.

ROSSET, P. 1988. Aprovechamiento de la ecologia y el comportamiento de los
insectos mediante las técnicas de control cultural en el manejo integrado
de plagas. no. 10p. 1-12.

ROSSET, P. 1988. El manejo de insectos en tomate: algunas consideraciones
sobre la experiencia en Centroamérica. no. 7 p. 1-12.

ROSSET, P. 1991. Umbrales econdmicos, problemas y perspectivas. no. 19 p. 26-
.

ROSSET, P; MENESES, R; LASTRA, R; GONZALEZ, W. 1990. Estimacién de pérdidas e
dentificacion del geminivirus fransmitido al fomate por la mosca blanca
Bemisa tabaci Genn. (Homoptera: Aleyrodidae) en Costa Rica. ne. 15 p.
24-34,

SALAZAR, AH. 1991, Anotaciones de histoa natural de algunos silidos
(Homoptera: Psylidae) foradores de agallas en los chapemos. no. 20-
21 p. b6.

SALAZAR, L.C. 1987. Raconoéh‘nianto de malezas en arozakes de secano en
Panamda. no. &6 p. 16-19.

SALAZAR, L.C.; GUERRA, F.A. 1988. Los herbicidas empleados en arroz de secano
y su efectividad ante el incremento de Roftboellic cochinchinenss Lour.
no. 9p.27-34.

SANCHEZ, A; BLANCO, H; CALVO, G; SHANNON, P. 1991. Evaluacién de cuatro
insecticidas para el confrol de ka mosca del chile Neosiiba spp. (Diptera:
Lonchaeidae), bajo dos sistemas de manejo. no. 20-21 p. 57-56.

SANCHO, H.M; ALFARO MONGE, R; MORALES GOMEZ, A; MORA BRENES, B;
GALVEZ ENRIQUEZ, G. 1987. Manejo Integrado de Mustla hllachosa
causada por Thanatephorus cucumeris (Frank) Donk en frijol comin. no.
4 p. 39-46.

SCHUSTER, J. 1989. Claves para identificar insectos inmaduros holometabolos.
no. 11 p. 61-74.

SHANNON, P.J; MENESES, R; ALVAREZ, F. 1987. El uso de una tabla de vida para
la estimacién de pérdidas en el i de maiz; un ejemplc de
Guanacaste, Costa Rica. no. 5p. 1-10.

SHANNON, PJ; ARBOLEDA-SEPULVEDA, O. 1988. Llas langostas del génerc
Schist ca, nomenclatura, blologia y distrbucion geografica de las
especies migratorias de Centro y Sur América; Notas breves y literatura
selecta. no. 10 p. 53-71.

SHENK, M; FISHER, H.H. 1990. Biologia y ecologia de Roftboellla cochinchinenss
(Lour) W.D. Clayton. ne. 16 p. 49-60.

ULLOA, M; DE LA CRUZ R. 1990. Competencia de caminadora Roftboellia
cochinchinensis en cultivos de frijol rojo Phaseolus vulgaris L. no. 15 p. 1-
12



UMARNA, G; MASIS, C; CAMPOS, LF. 1991, Perspectivas para el manejo cultural y
quimico de las pudiiciones en la nuez de macadamia Macadamia

integrifolia . no. 19 p.12-14.

VALVERDE. L.A: BADILLA, F; FUENTES, G. 1991. Pérdidas de azicar a nivel de
fabrica, causada por Diatraea tabernella en tres variedades de cafia de
azicar (Saccharum spp.) en ka zona alta de San Carles, Costa Rica. no.
20-21 p. 61-64.

VARGAS, C: AGUILAR, H; EVANS, G; OCHOA, R. 1989. Potencial de los Gcaros
ftoseidos (Parasitiformes: Phytoseidae) para el contiol biolégico de
plagas. ho. 14 p. 87-108.

VARGAS, C: OCHOA, R. 1990. Medios de cultivo en laboratorio contaminados
por Tarsonemus bilobatus Suski (Acari: Tarsonemidae) y redescripcion de
ki especie, no. 18 p. 19-23.

VON LINDEMAN, G. 1986. Origen, establecimiento y problemas potenciales de la
maleza Saccharum spontaneumn en Panamd. no. 1 p. 1-4.

WHITEMORE, F.W: FOWLER, H.W; COLLIER, C. 1987. Consecuencias toxicolégicas
y ambientales de la resstencia a los plaguicidas, un problema
agromédico significativo. no. 5 p. 45-51.

20EBISCH, T.6; STIMAC, J.L. 1990. Efectividad de cebos formulados con esporas
de Beauveria bassiana (Bak.) para el control de Solenopss Invicta Buren.
no. 18 p. B-12.

— Guia para el Manejo Integrado de

Plagas en el Cultivo de:
Maiz § 0.50
& 8.50
Tomate § B.50
Chile (en prensa)
- Fi Guia de & BOD
Laboratorio [Buckermman, B.M. etal.
Trad. N. Marban)
Plagas Invertehradas de Cultivos $18.50
Anuales Alimenticios en América W
Central (Ring, A.B.6. y Baunders,
J.L)
- E lades de Cultivos en el 912.00
TIrdpico (Thurston, H.D. Trad. JJ.
Galindo)
~ Bibliografia sobre iones de $ 250
Ia informatica en dreas de manejo
integrado de plagas. [CATIE/MIP}
— Bibliografia sobre manejo 5 2.50
integrado de plagas [CATIE/MIP)
— Bibliografia sobre LIRIOMYZA. § 2.50
— Bibliografia sohre NEEM. & 2.50
— Catdlogo de Public
Periodicas existentes en las
colecciones de CATIE.
- por 8 2.50

D
Proyecto MIP/CATIE.

Estan a su disposicion los siguientes
documentos en sus temas de interés:

$20.00
Anual
— Piginas de Contenido MIP 815.00
(Trimestral) Buscripcion Anual.
= Guias de Acaros Fitdfagos de
Central. - Espariol. 30.00
— Plagas y Enfermedades Forestales
bligey ot gy g 1 de
F;lnul.luyﬁt:llde&nw
Lentro América y el Caribe 830.00
Norte y 47.00
Europe y Asia 50.00
%) in costo de envio

Chequs = nombre de CATIE o
Enviar factura pro-forma [J

Golicitudes a:

CENTRO DE INFORMACION MIP
CATIE. FITOPROTECCION

Agto. Postal 7170 Turrialba, Conta Rica
Tel: 1S06) 56-1632  Fax: (5061 56-1533

50



"MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS"
INDICE DE MATERIAS: No.1-22 (Set. 1986 - Dic. 1991)

ACAROLOGIA

AGUILAR, H. 1989. Presencia del dearo rojo de los citicos Panonychus cifrl
(McGregor) (Acari: Tetranychidae), sobre CARICA PAPAYA L. en la zona
sur de Costa Rica. no. 14. p. 61-67.

CHIRL A. 1989. Las arahas: biclogia, hdbtos alimenticios @ importancia como
depredadores generalizados. no. 12 p. 67-81.

JIMENEZ, G.B: OCHOA, R; CALVO, G. 1991, Combate quimico de Tetranychus
uticae Kock (Acar: Tetranychidae) en Salvia splendens Sellow en
Cartago, Costa Rica. ne. 19p. 511,

MAIRENA, H: OCHOA, R. 1989. Reviidn del génerc Tenulpalpus (Acari
Tenuipalpidae) en Costa Rica: Tenuipalpus Bokerd McGregor nuevo
representante. no. 11 p. 75-80.

MASIS, C.: AGUILAR, H. 1990, Combate del acaro Tefranychus urticae (Koch) en
tresa (Fragaria sp.) en Costa Rica. ne. 17 p. 5-7.

OCHOA, k: AGUILAR, H. 1989. Combate quimico de la arafita roja (Tetranychus
urticae Koch) en fresa (Fragaria sp.). ne. 11 p. 51-60.

OCHOA, R; AGUILAR, H; MERINO, F. 1989. Combate quimico de arafiitas rojas
(Acari: Tetranychidae) en chayote (Sechium edule (Jacq) Sw). no. 14 p.
31-45,

OCHOA, R; AGUILAR, H; SANABRIA, C. 1990. Acaros fitoparasitos asociados al
cultive del mangeo (Manglfera indica L) en Costa Rica. ne. 16 p. 32-37.

OCHOA, R; VON LINDEMAN, G. 1988. Importancia de los dcaros en los cultivos
de tornate (Lycopersicurn esculentum) y chile dulce (Capsicum annuum)
en Panama. ne. 7 p. 25-36.

REYES, R: LARIOS, J.F; RIVAS PLATERO, G.G. 1989. Incidencia del acaro blanco
Polyphagotarsonemus latus (Banks) (Tarsonemidae: Acarina) en el cultivo
de chile dulce Capsicum annuum en el Valle de Zapotitan, El Salvador.
no. 13p. 11-22.

VARGAS, C: AGUILAR, H; EVANS, G; OCHOA, R. 1989. Potencial de los dcaros

fitoseidos (Parastiformes: Phytoseidae) para el control biokgico de
plagas. no. 14 p. 87-108.

CIENCIA DE LAS MALEZAS
ANDINO, J.5; GARRO, J; DE LA CRUZ R. 1989. Efecto del glifosato en
pretrasplantes y siembra ditecta sobre el crecimiento del cultivo de

tomate.ne. 12 p. 1-11.

ALTIERI, M.A, 1984, Significado de las interacciones entre malezas e insectos en
los agroecosisternas tradicionales de los triépicos. ne. 2 p. 1-15.

DE LA CRUZ, R. 1987. La alelopatia en el manejo de malezas. no. & p. 36-43.

51

DE LA CRUZ, R. 1987. Notas sobre prueba de herbicidas en el campo. no. 5 p.
21-29.

DE LA CRUZ R; MERAYO, A. 1989. Manejo de malezas en el cultivo de frijol en
Centroamérica. no. 13 p. 49-64.

DE LA CRUZ, R; MERAYO, A. 1990. Manejo de Cyperus rotundus L. en algunas
dreas agricolas fropicales. no. 16 p. 41.

DE LA CRUZ, R; MERAYO, A; ZURIGA, H. 1991, Estudio bioldgico del talquezal
Chioris chioridea (Presl) Hitch. no. 19 p. 15-25.

DE LA CRUZ R; MERINO, C: CALVO, G. 1991. Evaluackn agroecondmica de
précticas de manejo de la maleza talquezal Chiors chioridea en el
cultive de arroz en El Salvador. no. 22 p. 21-26.

DOMINGUEZ, J.A; DE LA CRUZ R. 1990. Competencia nutiicional de Arachls
pintol pinto como cultive de cobertura durante el establecimiento de
pejibaye Bactils gaspaes HB.K no. 18p. 1-7.

ESQUIVEL R., E.AA. 1991, Posibiidades de control biolégico de ka pimientiia
Cyperus rotundus L. con el uso de hongos patégenocs. no. 19 p. 32-33.

GAMBOA, W; VANDERMEER, J. 1988. Comportamiento blokdgico del Cyperus
rotundus L. | fases fenoldgicas, dinamica de crecimiento y capacidad
reproductiva. ne. 10 p. 13-27.

GAMBOA, W: VANDERMEER, J. 1989. Observaciones preliminares en fres
agroecosisternas y ka presencia de Cercospora sp. en el coyollle Cyperus
rotundus L. ne. 12 p. 33-36.

JIMENEZ, J.M; BUSTAMANTE, E; GOMEZ, R; PAREJA, M. 1990. La pudricién de la
espiga de ko caminadora, Roftboelliad cochinchinensis, su eticlogia v
posible uso como agente de combate biolkégico. ne. 15p. 13-23.

PAREJA, M. 1986. Biologia y ecologia de malezas como base para el desarrclio
de programas de Manejo Integrado de Malezas (MIM). no. 1 p. 5-10.

PAREJA, M. 1988. Dindmica de las semillas de malezas en el suelo. no. 8 p. 30-49.
PITY, A, 1990. La resistencia de kas malezas a los herbicidas. no. 16 p. 61-67.

SALAZAR, L.C. 1987. Reconocimiento de malezas en arozales de secano en
Panama. no. 6 p. 16-19.

SALAZAR, L.C.; GUERRA, F.A. 1988, Los herbicidas empleados en armoz de secano
y su efectividad ante el incremento de Rottboellia cochinchinenss Lour,
no. 9 p. 27-34.

SHENK, M; FISHER, H.H. 1990. Biologia y ecologia de Rottboellia cochinchinenss
(Lour) W.D. Clayton. no. 16 p. 49-60.



ULLOA, M; DE LA CRUZ R. 1990. Competencia de caminadora Roftboelia
cochinchinensis en cultivos de frijol rojo Phaseolus vulgaris L. no. 15 p. 1-
il

WVON LINDEMAN, G. 1986. Origen, establecimiento y problemas potenciales de
la malkeza Saccharum spontaneum en Panama. no. 1 p. 1-4.

ENTOMOLOGIA

Blologia y Taxonomia

ARGUEDAS, M; SCORZA, F. 1991. Observaciones sobre la biologia de Scolytodes
Alnl Wood (Colecptera: Scolytidae) descortezador del joul Alnus
gcuminata. no. 20-21 p. 23-25.

COTO A, T.D. 1988. Descripcion taxondmica de las plagas de importancia
agricola del orden Lepidoptera: Familia Noctuidae. no. 8 p. 61-91.

COTO A., T.D. 1988. Descripcidn taxonémica de plkagas de importancia agricola
del orden Lepidoptera. no. 10 p. 72-110.

COTO A, T.D. 1988. El transporte, procesamiento y envio de especimenes de
insectos para su diagndstico en fitoproteccion. no. 8 p. 50-60.

GONIZALEZ H., L; RODRIGUEZ G. C. 1990. Sciothrips cardamomi (Ramk.)
(Thysanoptera: Thripidae) nueva plaga del cardomomo (Eleftaria
cardamomum Maton) en Costa Rica. no. 16 p. 38-40.

HANSON, P. 1990. La sistemndtica aplicada al estudio de la biclogia de los
parasitoides. no. 15 p. 53-66.

HERNANDEZ, J: MENESES, R. 1988. Nota descriptiva del pulgén lanigero (Erdosoma
lanigerum) de la manzana en Costa Rica. no. 9 p. 22-26.

HILJE. L QUIROS, L; SCORZA, F. 1991. El *status’ actual de los plagas forestales en
Costa Rica. no. 20-21 p. 18-22.

HILJE, L; VIQUEZ, M; ARAYA, C; SCORZA, F. 1991, El manejo de enfermedades y
plagas forestales en Costa Rica. ne. 19 p. 34-39.

MONGE, JE. 1991. Diagndstico sobre el combate de Plutella xyfostella L
(Lepidoptera: Plutelidae) en el cultivo de repolio en Heredia, Costa Rica.
no. 22 p. 41-45.

OCHOA, R; CARBALLO, M: QUEZADA, J.R. 1989. Algunos aspectos de la biologia
y comportamiento de Plutella xylostella (Lepidoptera: Plutelidae) y de su
parasitoide Diadegma insularis (Hymenoptera: kchneumonidae). no. 11 p.
21-30.

PROYECTO MIP/CATIE. Centro de Documentacion e Infornacion. 1986,

Bibliografia sobre Phyllophaga. no. 4 p. 47-53,

ROMERO, H: ZOEBISCH, T; CARBALLO, M. 1991, Ciclo de vida y preferencia
alimentaria de Liiomyza huidobrensis Blanchard (Diptera: Agromyzidae)
en papa, apio, ¥ cinco malezas importantes en Cartago, Costa Rica. ne.
2 p. -4

ROMERO, H; ZOEBISCH, T; CARBALLO, M. 1991. Descripcion e identificacion de la
genitalia fernenina de la especie Liiomyza huidobrensis Blanchard en
Cartago, Costa Rica. no. 22 p. 5-8.

SALAZAR, AH. 1991. Anotaciones de historia natural de algunos silidos
(Homoptera: Psylidae) fommadores de agallas en los chapernos. no. 20-21
p. &6,

52

SCHUSTER, J. 1989. Claves para identificar insectos inmaduros holometabolos.
no. 11 p. 61-74.

SHANNON, PJ; ARBOLEDA-SEPULVEDA, ©O. 1988. Llos langostas del género
Schistocerca, nomenclatura, biclogia y distribucion geografica de las
especies migratorias de Centro y Sur América; notas breves y literatura
selecta. no. 10 p. 53-71.

Control lco

ALTIERI, M.A; TRWILLO, J; CAMPOS, L: KLEIN-KOCH, C; GOLD, C.S; QUEZADA, J.R.
1989. El contiol bioldgico clasico en América Latina en su contexto
histérico. no. 12 p. 82-107.

BADILLA, F; ALVES, SB. 1991. Contiol del picudo de la cafa de azicar
Sphenophorus levis Vaurie (Col.: Curculionidoe) con Beauveria bassiana y
Beauveria brongniartil en condiciones de laboratorio y campo. no. 20-21
p. 34-38.

BADILLA, F; SOLIS, A.L ALFARO, D. 1991. Control biclégico del taladrador de la
cana de azucar Diatraea spp. (Lepidoptera: Pyralidae) en Costa Rica. no.
20-21 p. 39-44.

BUSTILLO P., A.E. 1987. Uso de entomopatogenos. no. 3 p. 32-50.

CARBALLO, M; LEON G., R: RAMIREZ, A. 1990. Combate biokgico de Uromyza
sp. (Diptera: Agromyzidae) en cultivos horticolas de Costa Rica. no. 16 p.
411.

CARBALLO, M; QUEZADA, J.R. 1987. Uso de pardsitos en el control biokgico de
afidos. no. 6p. 1-10.

CHIRL A. 1987. Enemigos naturales de los afidos: depredadores. no. 4 p. 32-38.

CORDERO, RJ; CAVE, R. 1990. Parasitemo de Plutella xyfostedla L. (Lepidoptera:
plutelidae) por Diadegma Insulads (Cresson) (Hymenoptera:
khneumonidae) en cultivo de repollo Brassica oleracea var. Capltafa en
Honduras. no. 16 p. 19,

ESQUIVEL R, EA. 1991, Posibiidades de control bioldgico de la pimientilla
Cyperus rofundus L. con el uso de hongos patégenos. ne. 19 p. 32-33.

FUENTES, G. 1991. Uso de Bacillus thuringlens's en el control de plagas agricolas.
no. 20-21 p. 26-33.

GLADSTONE. 5. 1988. Efecto de lo aplicocién del hongo entomégenc
Nomuraea rileyi sobre la dindmica de la micoss en el cogollero
Spodoptera frugiperda en el cultivo del maiz. no. 9p. 1-11.

GLADSTONE, 5. 1990. Pempectivas del uso del control microbiolégico para
plagas del maiz en Nicaragua. no. 17 p. 8-15.

HANSON, P. 1991, Los parasitos asociados al cafeto en Costa Rica. no. 20-21 p.
8-10.

HERNANDEZ, J;: CHAVEZ, ©. 1988. Una prueba de control biclégico de baba de
culebra en pastos. no. 9 p. 35-38,

HIDALGO, E; CARBALLO, M. 1991. Influencia de las malezas sobre los insectos
contioladores naturales de Liiomyza huidobrensis (Blanchard), (Diptera:
Agromyzidae). no. 20-21 p. 49-54,



CARBALLO, M: HRUSKA, A.J. 1989. Periodos criticos de proteccion y efecto de la
infestacién de Plutella xylostelia L (lepidoptera: Plutelidae) sobre el
rendimiento del repolio. no. 14 p. 46-60,

HRUSKA, A.J. 1989. Periodos criticos de proteccién y el efecto de infestacién del
gusano cogollero, Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) en
maiz bajo riego en Nicaragua. ne. 12 p. 37-47.

LARIOS, J.F: REYES, R; RIVAS PLATERO, G.G; MEMNESES, R. 1989. Fuctuacion
poblacional de dfidos, e incidencia de virosis durante el ciclo del cultive
del chile (Capsicum annuumn) en el Valle de Zapotitan, El Salvador. no. 13
p.1-10.

MENESES, R. 1990. Monitoreo de dfidos y su relacién con el programa de semilia
de papa en Costa Rica. no. 15 p. 45-52.

MENESES, R; AMADOR P, R. 1987. Evaluacién prefiminar de la fluctuacién de
Gfidos en ka zona norte de Cartago, Costa Rica. ne. 5 p. 16-20.

MENESES, R; AMADOR P., R. 1989, Los éfidos alados de la papa y su fluctuacion
poblacional en Costa Rica. no. 15 p. 35-44,

MORA C., N; RODRIGUEZ, C.L; LEPZ CH., C.S. 1990. Evaluacién de trampas de
feromona sexual en la captura de machos de Plutella xyfostella L
(Lepidoptera: Plutelidae) en repollo (Brassica oleracea var. Capitata). no.
16 p. 23-27.

MORA C., N; RODRIGUEZ, C.L; LEPZ CH., C.5. 1991. Efecto de la altura de las
trampas con feromona, en la captura de Plutella xyostelia L
(Lepidoptera: Plutelidae). no, 20-21 p. 45-46.

RIVAS PLATERO, G.G; LARIOS, J; MENESES, R. 1991. Afluencia de dfidos en
papayo en el Valle de Zapotitan, El Salvador. ne. 22 p. 14-17.

RODRIGUEZ, C.L; LEPZ CH., C.S. 1990. Uso de feromonas con diferente tiempo
de exposiciin en el campo y su capacidad de captura de las palomilias
dé la papa. no. 16 p. 28.

RODRIGUEZ, C.L; LEPZ CH. C. S ARCE A; PEREZ, D; BRENES, F; VIQUEZ C;
FONSECA, A. 1989. Distribucikén alfitudinal y geogrdfica de las capturas
de las polilas de la papa Scrobipalpopsis solanivora Povoiny vy
Phthorimaea operculella (Zeker) (Lepidoptera: Gelechidae) en Costa
Rica. no. 13 p. 39-48.

RODRIGUEZ, C.L; LEPE CH., C.S; PEREZ, D. 1991, Efecto de la distancia entre
trampas, sobre ka captura de las palomillas de la papa (Lepidoptera:
Gelechiidae). no. 20-21 p. 47-48.

RODRIGUEZ C.L: LEPZ CH., C.S; PEREZ D. 1991, Evaluacién de pegamentos en la
captura de Liiomyza huldobrensis Banchard (Diptera: Agromyzidae). no.
20-21 p. 55-56.

RODRIGUEZ C.L: MURILLO, R; LEPE CH., C.S. 1988. Fluctuacién de las capturas de
las polilas de la popa Scrobipalpopsis solanivora Povaoliny y Phthorimaea
operculella Zeller (Lepidoptera: Gelechiidae) en Cartago, Costa Rica. no.
9p.12-21.

FITOPATOLOGIA

ALVARADO, E; MENESES, R; PERRING, T. 1991. Virosis y vectores del virus del melon
en Guaternala. no. 22 p. 36-40.

ARAYA, C.M. 1989. La antracnosis del frijol (Phaseolus vulgaris L) en Costa Rica.
no. 13p. 8391,

BENTLEY, J.W. 1990, Conocimiento y expermentos espontdneos de campesinos
hendurenos sobre el maiz muerto. no. 17 p. 16-26.

BUSTAMANTE, E. 1986. Problemas fitopatoldgicos de post-cosecha. no. 2 p 39-
45,

DEL RIO, LE. 1990. *Maiz Muerte’ en Honduras provocado por el complejo
Diplodia y Fusarium. no. 18 p. 42-53.

FRENCH, J.B. 1986. Aspectos econdmicos de la fitopatologia. no. 1 p. 21-26.

GARCIA, J.M; BENTEZ DE RNAS, R: LARA EW:; HERNANDEZ A. 1988,
Choanephora cucurbifarum agente causal de la muerte regresiva en
frijol coman (Phaseolus vuigaris). no. 7 p. 13-18.

HILJE, L; VIQUEZ, M; ARAYA, C; SCORZA, F. 1991. El manejo de enfermedades v
plagas forestales en Costa Rica. no. 19 p. 34-39.

JIMENEZ, J.M; BUSTAMANTE, E; BERMUDEZ. W; GAMBOA, A. 1988. Respuesta a
cuatio cultivares de chile dulce a marchitez bacterial en Costa Rica. no.
7p. 19-28.

JIMENEZ, J.M; BUSTAMANTE, E: DIMASL S; JIMENEZ, F.1990. Caracterizacién vy
patogenicidad de bacterias asocladas con el ataque de Neosiba sp.
(Diptera: Lonchaeidae) en chile duice. no. 16 p. 12-18.

KOOPER, N; MENESES, R; JIMENEZ, J.M; QUESADA, 5. 1991. Evaluacién de lineas
de tomate de mesa resistentes a Pseudomonas solanacearum en época
seca en Costa Rica. no. 19 p. 1-4,

LARIOS, J.F: REYES, R; RIVAS PLATERO, G.G; MEMNESES, R. 1989. Ructuacién
pobiacional de afidos, @ incidencia de virosis durante el ciclo del cultivo
del chile (Capsicum annuum) en el Valle de Zapotitan, El Salvador. no. 13
p.1-10.

LEON, G. DE. 1987. Proceso para ka obtencién de resstencia de tomate a
Pseudomonas solanacearum en Panamé, no. 5p. 11-15.

MONTERROSO., D. 1987. El uso de los productos quimicos como una altemativa
para el control de enfermedades. no. 3 p. 22-31.

RVAS PLATERO, G.G. 1989. El virus 2 del mosakco de lka sandia (WMV-2),
fluctuacion poblach | de 1 Y su pl la en El Salvador. no. 12
p. 12-20.

RNAS PLATERO, G.G. 1991. Descripcikén epidemicidgica del virus 2 del mosaico
de la sandia (WMV-2) en El Salvador. no. 19 p. 30-31.

ROSSET, P; MENESES, R: LASTRA, R; GONZALEZ, W. 1990. Estimacién de pérdidas e
identificacién del geminivirus fransmitido al tomate por la mosca blanca
Bemisia fabaci Genn, (Homoptera: Aleyrodidae) en Costa Rica. ne. 15 p.
24-34,

SANCHO, HM: ALFARO MONGE, R; MORALES GOMEZ A; MORA BRENES, B
GALVEZ ENRIQUEZ, G. 1987. Manejo htegrado de Mustia hilachosa
causada por Thanatephorus cucurneris (Frank) Donk en frijol comun. no. 4
p. 39-46.

UMARA, G: MASIS, C; CAMPOS, LF. 1991. Pempectivas para el manejo cultural y
quimico de las pudriciones en la nuez de macadamia Macadamia
integrifolia. no. 19 p. 12-14.



MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS

ANDREWS, K.L. 1989. Modelos de investigacién y transferencia de tecnologia en
Manejo Integrado de Plagas. no. 13 p. 65-82.

ARBOLEDA-SEPULVEDA, O. 1990. Generacién de informacién cientifica y técnica
sobfe manejo integrado de plagas en Centroamérica. no. 18 p. 24-32,

BARFELD, C.S. 1986. El muestreo en el Manejo Integrado de Plagas. no. 2 p. 46
67.

CAMACHO, H. 1991. Proyecto manejo infegrado de las moscas de las frutas en
Costa Rica. no. 20-21 p. &5,

DE LANGHE, E. 1987. N idod de una estrategia intermnacikonal para el
mejoromiento genético del banano y pkitano. no. 4 p. 17-31.

HILJE, L. 1988. Los plagas forestales en Costa Rica: ges factible su manejo
integrado?. no. 7 p. 48-59.

HOWELL, H.N; ANDREWS, KL. 1987. Utiizacién de practicas culturales en manejo
integrado de plagas. no. 4 p. 1-14.

JRON, LF. 1991. Elementos para el manejo Integrado de Anastrepha obliqua,
(Diptera: Tephritidae) asoclada con el cultive del mango en Costa Rica.
no. 20-21 p. 66.

QUEZADA, J.R; RODRIGUEZ, A. 1989. Biote de larvas de Rothschildia orizaba
(Lepidoptera: Saturniidae) en café, una experiencia en Manejo ntegrado
de Plogas. no. 12 p. 21-32,

ROSSET, P. 1988. El manejo de insectos en tomate: algunas consideraciones
sobre la riencia en C no. 7 p. 1-12.

Aspectos Socloeconémicos

CALVO, G; FRENCH, J.B; SIMAN, J; KOOPER. N. 1990. Caracterizacién
agioeconémica de la fitoproteccion en el cultivo del tomate. Valle
Central de Costa Rica. no. 15 p. 67-82.

CALVO, G; JIMENEZ, J.M; GAMBOA, A. 1987. Caracterizackn del cultivo del
piatano en San Carlos, Costa Rica. no. 6 p. 20-26.

CALVO, G; MENESES, R. 1991. Diagnéstico de problemas fitosanitarios en el
cultivo de melén de exportacién en Costa Rica. no. 22 p. 27-35.

CALVO, G; PACHECO, A.B; FRENCH, J.B; ALVARADO, E. 1989. Andliss econdmico
del manejo del picudo de chile (Anfthonomus eugenil Cano). neo. 11 p.
31-50.

FRENCH, J.B. 1984, Aspectos econémicos de la fitopatologia. no. 1 p. 21-26,

FRENCH, J.B; CALVO, G. 1988. Caracterzacién de la tecnologia de produccién
de plitanc por pequefos productores de 5an Carlos, Costa Rica y de
Progreso, Panamd. no. 10 p. 28-38.

RAMIREZ A; CARBALLO, M; SAUNDERS, J.L. 1989. Niveles de daio econémico de
Kelferia lycoperdcelia en tomate. no. 14 p. 1-17.

RODRIGUEZ, C.L: PADILLA, C; MATARRITA, L. 1990. Transferencia y adopcion de
fecnologia en el control de "Minador de las Hojas® Lidomyza prob.
huidobrensis Blanchard (Diptera: Agromyzidae) en la zona norte de
Cartago. no. 18 p. 33-41.

55

ROSSET, P. 1987. Precios, subvenciones y los niveles de daio econdémico. ne. é p.
27-35.

ROSSET, P. 1991. Umbrales econdmicos, problemas y perspectivas. no. 19 p. 26-
29.
NEMATOLOGIA

CANDANEDO, E; PINOCHET, J. 1987. E bicensayo de Meloidogyne spp. y su
potencial en Ameérica Tropical. no. 6 p. 11-15.

ESPINOZA G., J. 1988. El uso de nematicidas en Panomd. no. 8 p. 22-29,

FIGUEROA, A. 1988. Andlisis del problema de los nematodos en viveros de café
(Coffea arabica L.). no. 8 p. 12-21.

MARBAN MENDOZA, N. 1987. Quimioterapia en nematodos. no. 3 p. 62-83.

MARBAN MENDOZA, N‘ 1988. Elermentos para un sistema de manejo integrado
de fitonematodos. no. 9 p. 39-52.

MARBAN MENDOZA, N. 1988. Nematodos pardsitos de cultivos horticolas. no. 7
p. 60-68.

frutales en

PINOCHET, J;: CORDERO, D. 1986. Ner d lados a vi
Panoma. no. 1 p. 27-36.

RODRIGUEZ CH., R. 1986. El nemnatodo del quiste de ka papa en Panamd. no. 2

p. 32-38.

PLAGAS VERTEBRADAS

CHIRL A. 1988. Los vertebrados como plagas de los cultivos en América Latina.
no. 7 p.69-79.

HILE, L; MONGE MEZA, J. 1988. Lista preliminar y consid L -] k
aceica de los animales vertebrados plaga en Costa Rica. no. 10 p. 39-52.

PLAGUICIDAS

CARBALLO, M; HERNANDEZ, M; QUEZADA, J.R. 1989. Efecto de los insecticidas y
de las malezas sobre Piutelia xyfostelia (L) y su parasitc Diagegma Insular
(Cress) en repolio. no. 11 p. 1-20.

ELZONDO, J; ROJAS, G. 1991. Evaluacién de dos insecticidas para el combate
de Prostephanus truncatus Hom (Coleoptera: Bostrichidae) en Costa Rica.
no. 20-21 p. 66.

ESPINOZA G., J. 1986. Fundamentos toxicoldgicos de los insecticidas de uso en
las zonas altas de Chiriqui. no. 1p. 11-16.

FOWLER, H.W; FREED, V.H.

b 1 B
oY [+

1987.
15n de plaguicid

Agricultura, salud plblica, consideraciones
no. 6 p. 44-57.

FREED, V.H; DAVIES, J.E; SMITH, R.F; WHITTEMORE, F.W. 1988. Aplcacién integral
de conceptos agromédicos en etmanejo de plaguicidas. no. 7 p. 34-47.

SANCHEZ A; BLANCO, H; CALVO, G; SHANNON, P. 1991. Evaluacion de cuatro
insecticidas para el control de ka mosca del chile Neosiiba spp. (Diptera:
Lonchaeidae), bajo dos sistemas de manejo. ne. 20-21 p. 57-56.

WHNTEMORE, F.W; FOWLER, H.W: COLLER, C. 1987. Consecuencias toxicoldgicas
y ambientales de lo resk la a los plaguk un bh
agromédico significativo. no. 5 p. 45-51.




CARBALLO, M; HRUSKA, A.J. 1989. Periodos criticos de proteccién y efecto de la
infestacién de Plutella xylostella L (lepidoptera: Plutelidae) sobre el
rendimiento del repolio. no. 14 p. 46-60.

HRUSKA, A J. 1989. Periodos criticos de proteccién y el efecto de infestacion del
gusano cogollero, Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) en
maiz bajo nego en Nicaragua. no. 12 p. 37-47.

LARIOS, J.F, REYES, R; RIVAS PLATERO, G.G; MENESES, R. 1989. Fuctuacién
poblacional de afidos, e incidencia de virosis durante el ciclo del cultive
del chile (Capsicum annuum) en el Valle de Zapotitan, El Salvador. no. 13
p. 1-10.

MENESES, R. 1990. Monitoreo de dfidos y su relacién con el programa de semilia
de papa en Costa Rica. no. 15 p. 45-52.

MENESES, R; AMADOR P, R. 1987. Evaluacién preliminar de la fluctuacién de
afidos en ka zona norte de Cartago, Costa Rica. ne. 5p. 16-20.

MENESES, R; AMADOR P., R. 1989. Los afidos alodos de la papa vy su fluctuacién
poblacional en Costa Rica. no. 15 p. 35-44.

MORA C., N; RODRIGUEZ, C.L; LEPZ CH., C.5. 1990. Evaluacion de trampas de
feromona sexual en la captura de machos de Plutella xylostella L
(Lepidoptera: Plutelidae) en repolio (Brassica oleracea var. Capitata). no.
16 p. 23-27.

MORA C., N; RODRIGUEZ, C.L; LEPZ CH., C.S. 1991. Efecto de la altura de las
frampas con feromona, en la coptura de Plutella xylostella L.
(Lepidoptera: Plutelidae). no. 20-21 p. 45-46.

RWAS PLATERO, G.G; LARIOS, J; MENESES, R. 1991. Afluencia de dfidos en
papayo en el Vale de Zapotitan, El Salvador. no. 22 p. 14-17.

RODRIGUEZ, C.L; LEPE CH., C.5. 1990. Uso de feromonas con diferente tiempo
de exposicién en el compo y su capacidod de captura de las palomilias
dé la papa. no. 16 p. 28.

RODRIGUEZ, C.L; LEPZ CH. C. 5 ARCE, A; PEREZ D; BRENES, F. VIQUEZ C;
FONSECA, A. 1989. Distribucién altitudinal y geografica de las capturas
de las polilas de ko papa Scroblpalpopss solanivora Povolny v
Phthorimaea operculella (Zeller) (Lepidoptera: Gelechidae) en Costa
Rica. no. 13 p. 39-48.

RODRIGUEZ, C.L; LEPE CH., C.5; PEREZ, D. 1991. Efecto de la distancia entre
frampas, sobre la captura de las palomillos de la papa (lepidoptera:
Gelechiidae). no. 20-21 p. 47-48.

RODRIGUEZ, C.L; LEPIZ CH., C.S; PEREZ, D. 1991. Evaluacién de pegamentos en la
captura de Lirom)yza huldobrensls Banchard (Diptera: Agromyzidae). no.
20-21 p. 55-56.

RODRIGUEZ, C.L; MURILLO, R; LEPE CH., C.5. 1988. Fluctuacion de las capturas de
las polilas de la papa Scrobipalpopsis solanivora Povolny y Phthorimaea
operculelia Zeller (Lepidoptera: Gelechiidae) en Cartago, Costa Rica. no.
op. 1221,

FITOPATOLOGIA

ALVARADO, E: MENESES, R; PERRING, T. 1991, Virosis y vectores del virus del meidn
en Guatemala. no. 22 p, 36-40.

ARAYA, C.M. 1989. La antracnosis del frijol (Phaseolus vulgaris L) en Costa Rica.
no. 13 p. 83-91,

BENTLEY, J.W. 1990. Conocimiento y expermentos espontaneos de campesinos
hondurenos sobre el maiz muerto. no. 17 p. 16-26.

BUSTAMANTE, E. 1986. Problemas fitopatolégicos de post-cosecha. no. 2 p 39-
45,

DEL RIO, LE. 1990. 'Maiz Muerto’ en Honduras provocade por el complejo
Diplodia y Fusarium. no. 18 p. 42-53.

FRENCH, J.B. 1986. Aspectos econdmicos de la fitopatologia. no. 1 p. 21-26.

GARCIA, JM: BENTEZ DE RIVAS, R: LARA EW: HERNANDEZ, A. 1988.
Choanephora cucurbifarum agente causal de la muerte regresiva en
frijol comiin (Phaseolus vulgaris). no. 7 p. 13-18,

HILJE, L; VIQUEZ, M; ARAYA, C; SCORZA, F. 1991. El manejo de enfermedades y
plagas forestales en Costa Rica. no. 19 p. 34-39.

JIMENEZ, J.M; BUSTAMANTE, E; BERMUDEZ, W; GAMBOA, A. 1988. Respuesta a
cuatro cultivares de chile dulce a marchitez bacteral en Costa Rica. no.
7p. 19-28.

JIMENEZ, J.M; BUSTAMANTE, E: DIMASI, S; JIMENEZ, F.1990. Caracterizacion y
patogenicidad de bacterias asocladas con el ataque de Neosiba sp.
(Diptera: Lonchaeidae) en chile duice. ne. 16 p. 12-18.

KOOPER, N; MENESES, R; JIMENEZ, J.M; QUESADA, 5. 1991. Evaluacién de lineas
de formnate de mesa resistentes a Pseudomonas solanacearum en época
seca en Costa Rica. no. 19 p. 1-4.

LARIOS, J.F; REYES, R; RIVAS PLATERO, G.G; MEMNESES, R. 1989. Ructuacion
poblacional de dfidos, e incidencia de vikosis durante el ciclo del cultivo
del chike (Capsicum annuum) en el Valle de Zapotitan, El Salvador. ne. 13
p.1-10.

LEON, G. DE. 1987. Proceso para ka obtencion de resistencia de tomate a
Pseudomonas solanacearum en Panama. no. Sp. 11-15.

MONTERROSO, D. 1987. El uso de los productos quimicos como una altemativa
para e control de enfermedades. no. 3 p. 22-31.

RIVAS PLATERO, G.G. 1989. El virus 2 del mosaico de la sandia (WMV-2),
fluctuacikén poblacional de vectores y su presencia en El Salvador. no. 12
p. 12-20.

RNMAS PLATERO, G.G. 1991. D pcién epidemiolbgica del virus 2 del mosaico
de la sandia (WMV-2) en El Salvador. ne. 19 p. 30-31.

ROSSET, P; MENESES, R; LASTRA, R; GONZALEZ W. 1990. Estimacion de pérdidas e
identificacién del geminivirus fransmitido al tomate por la mosca blanca
Bemisa tabaci Genn, (Homopter: Aleyiodidae) en Costa Rica. no. 15 p.
24-34.

SANCHO, HM; ALFARO MONGE, R; MORALES GOMEZ A; MORA BRENES, B;
GALVEZ ENRIQUEZ, G. 1987. Manejo Integrado de Mustia hilachosa
causada por Thanatephorus cucumers (Frank) Donk en frijol comin. no. 4
p. 39-46.

UMARNA, G: MASIS, C; CAMPOS, LF. 1991. Pemspectivas para el manejo cultural y
quimico de las pudriciones en la nuez de macadamia Macadamia

integrifolia. no. 19 p. 12-14.



CATIE - CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGACION Y ENSENANZA

Dr. Rubén Guevara Moncada, Director General

PROGRAMA DE PRODUCCION Y DESARROLLO AGROPECUARIO SOSTENIBLE

Dr. Joseph L. Saunders, Director Programa |

AREA DE FITOPROTECCION

Dr. Ramiro de la Cruz, Lider

Consultas relacionadas con el Area de Fitoproteccién del CATIE, asi como sus aportes, sugerenclas y
material a ser difundido a través de sus mecanismos de transferencia, pueden hacerse llegar a las sigulentes
direcclones:

MIP/CATIE

7170 Turrialba, Costa Rica
Teléfono: (506)56-16-32
Telex: 8005 CATIE C.R.

Fax: (506) 56-06-06; 56-15-33

Dr. Elkin Bustamante Dr. Victor Salguero
Fitopatélogo Proyecto MIP/CATIE

Dr. Ramiro de la Cruz Apartado 76-A
Especialista en Malezas Guatemala, Guatemala

Dr. Luko Hilie Teléfono: 34-77-90 6 37-23-58
Entomélogo Fax: 340511

Dr. Nahum Marbdn
Nematdlogo

Dr. Octavio Ramirez Dr. Charles Staver, Coordinador
Economista Dr. Falguni Guharay, Entomdlogo

M.Sc. Philip Shannon Dr. David Monterroso, Fitopatélogo
Entomdlogo MSc. Jorge Siman, Economista Agricola

Dr. Bernal Valverde Proyecto RENARM/MIP. Apartado No. P-116
Especialista en Plaguicidas Managua, Nicaragua

Dr. Tomas Zoebisch Teléfono: 51443 6 51757

Especialista en
Control Biolégico
Dr. Keith L. Andrews, Lider
Proyecto RENARM/Proteccion Vegetal

Procesamiento y Transfe- Escuela Agricola Panamericana
rencia de Informacion El Zamorano. Apartado Postal 93
Tegucigalpa, Honduras
M.Sc. Orlando Arboleda Teléfono: 33-31-73 (Zamorano);
Especialista en Informacién 32-43-17 (Tegucigalpa)
Telex: 1567 EAP-ZAM MO
Lic. Laura Rodriguez Fax: (5604)328543

Asistente de Documentacion




CATIE - SERVICIOS DE INFORMACION Y DOCUMENTACION EN
FITOPROTECCION :

 SERVICIOS DE ALERTA INFORMATIVA sobre temas tales como:

- Reuniones, conferencias, cursos, etc.

- Instituciones, programas, organizaciones, etc.

- Paginas de contenido de revistas y publicaciones selectas
- Documentos y resumenes sobre temas de actualidad

- Plagas nuevas o en expansién

- Tolerancia de residuos de plaguicidas

- Anuncio de investigaciones en marcha

- Equipo, métodos y técnicas de manejo de plagas

- FOMENTO DEL INTERCAMBIO DE DOCUMENTOS E INFORMACION
~ ENTRE INSTITUCIONES Y ESPECIALISTAS

- Apoyo a la produccién de literatura técnica

- Orientacion en el uso de las fuentes de informacién
- Distribucién selectiva de documentaciéon

- Generacién y manejo de bases de datos

- Serviclo de pregunta/respuesta en temas de MIP

- Elaboracién y distribucién de guias y directorios

SERVICIO DE BUSQUEDAS Y ACCESO A LA INFORMACION

- Por consulta de las colecciones y fuentes del CATIE
- A traveés del servicio de fotocopias
- Mediante serviclos de referencia o consulta
- En fuentes nacionales e internacionales:
- Bases de datos bibliograficos _
- Bases de datos de instituciones, especialistas, investigacién, plagas, etc.

PUBLICACIONES Y SERIES MIP

- Revista "Manejo Integrado de Plagas" (Trimestral)
- Boletin Informativo MIP (Tiimestral)
- Boletin de Tolerancias de Residuos de Plaguicidas en Cultivos
- - Paginas de Contenido MIP (Trimestral) -
- Documentacién e Informacién MIP (Irregular)
- Documentos de trabajo, y Serie Técnica del CATIE (Esporddico)
- Modulos y materiales de ensefianza

MAYOR INFORMACION SOBRE ESTOS'SERVICIOS EN:
CATIE - CENTRO DE INFORMACION MIP
7170 Turrialba, Costa Rica
Tel: 56-16-32, Telex: 8005 CATIE CR, Fax: 56-06-06 & 56-15-33
Correo Electronico: OARBOLED @UCRVM2 BITNET




	1992n23Portada
	1992n23Contraportada
	1992n23Contenido
	Avances_MIP23_1
	Avances_MIP23_2
	Avances_MIP23_3
	Avances_MIP23_4
	Avances_MIP23_5
	Avances_MIP23_6
	Avances_MIP23_7
	Avances_MIP23_8
	1992n23Representantes
	INDICE DE AUTORES 1
	INDICE DE AUTORES 2
	Contratapa
	Tapa

