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RESIDUALIDAD DE DIFERENTES DOSIS DE Bacillus thuringiensis
EN EL SISTEMA CAFE - Hemileia vastatrix BERK & BR.

Manejo Integrado de Plagas (Costa Rica) No.27 p. 1-4 1993
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ABSTRACT

Three formuilations and five doses of B. thuringiensis applied 0, 10, 20, 30,
40, 50, and &0 days bef in lation with H. tatrix, were evaluated in a
greenhouse. The best protection was obtained when Bt was applied just before
inoculation with H. vashatrix. Protection lasted two months, but at a lower level.
The dosages of B. thuringlends tested were effective for controling H. vastafrix.
Length of the protection period against H. vasfafrx wos not affected by the
dosage used. However, the level of protection obtained through time was
greater with higher dosages. The three formulations of B. thuringlenss affected
the length of incubation and domancy periods compared fo the untreated
contiol. Leaves treated with Thuricide showed smaller lesions than those treated
with Javelin and Bactec.

INTRODUCCION

La roya del café fue una de las piimeras enfer-
medades estudiadas cientificamente como resultado de la
destruccién de la industiia del café en Ceildn entre 1860 y
1870. Actualmente se le considera la mds importante en
este cultivo, por las pérdidas que causa (Waller 1982).

El control quimico es eficaz para su manejo, pero tam-
bién tiene limitaciones. Su uso estd condicionado por el alto
costo de las aplicaciones, el equipo de aplicacién y su tec-
nologia, la eficacia de los compuestos quimicos y la posibili-
dad de evaluacion de resistencia. Asimismo por los efectos
negativos de los plaguicidas, principaimente de fitotoxici-
dad debido a sobredosificaciéon o a su uso continuo, y el
dificil o imposible acceso del equipo de aspersién en te-
rrenos muy inclinados (Becker 1991), limitan su empleo en el
café.

Recientemenie se observé que aplicaciones de
Bacillus thuringiensis contia H. vastatrix proporcionan protec-
cién sistémica durante cinco semanas (Roveratti 1989). Lara
y Guharay (1991) encontraron bajo condiciones de inver-
nadero, que su aplicacién redujo el nimero de pustulas, el
area foliar afectada y la severidad de la enfermedad.

Recibido: 18/12/92. Aprobado: 08/08/93
*MAG. Programa Nacional del Tabaco. Managua, Nicaragua.
*CATIE. Area de Fitoproteccién. 7170 Tumialba, Cosfa Rica.
~*Proyacto CATIE/MAG-MIP. A. Postal P-116 Managua, Nicaragua.

Se evaluaron en el invernadero tres formulaciones y cinco dosis de B.
thuringlengs aplicados 0, 10, 20, 30, 40, 50 y 60 dias antes de inocular con H.
vastatrix. El mayor nivel de proteccién se logré al aplicario cerca de la inocu-
lacién de H. vastatrix, y se prolongd dos meses, pero a un nivel inferior. De ma-
nera general, kas dosis probadas de B. thuringlensis fueron efectivas para con-
trobar H. vastatix, La dosis utiizada no afecté la duracién de la proteccion. Sin
embargo, el grado de proteccién obtfenido a través del fiempo fué mayor con
dosis altas. Las tres formulaciones de B. thuringlensis afectaron los periodos de
incubacién y latencia con respecto al testigo. Las hojas tratadas con Thuricide
mostraron lesiones mas pegquernas que las fratadas con Javelin y Bactec.

El objetivo del presente trabgjo fue determinar la resi-
dudlidad de Bacillus thuringiensis de acuerdo con la dosis
utilizada para el control de Hemileia vastatrix.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién. El trabajo se llevd a cabo en el CATIE en
Turrialba, Costa Rica. Las coordenadas geogrdficas del lu-
gar son 92 53' de latifud norte y 83® de longitud oceste. La
temperatura media anual es de 21.6% y la humedad relativa
de 87%. La precipitacién media anual de 2673 mm.,

Camara de incubacién. La cdmara de incubacién uti-
lizada consistié en un cuarto con divisiones internas (mesas)
bajo lluminacién propia de cuatro tubos fluorescentes cada
una. Para asegurar humedad relativa cercana al 100%, se
colocaron sacos de yute sobre el piso de la cdmara, satura-
dos con agua antes de cada inoculacién. El efecio de se-
camiento producido por la unidad de aire acondicionado
se contranresté mediante dos humidificadores colocados
sobre los sacos mencionados cubiertos por una cortina de
polietileno sujetada en las divisiones de la parte superior de
la cdmara.



Material y Disefio Experimental. Los tratamientos se
realizaron con tres formulaclones de Bacillus thuringlensls:
Thuriclde HD(*) 3.2% PM, Javelln GD(*) 6.4% y Bactec(**)
1.6%, aplicados en cuatro dosis de: 0, 10, 20, 30 y 40 mg/m,
a un Intervalo de 10 dias entre cada aplicacién en slete
momentos: a los0, 10, 20, 30, 40, 50 y 60 dlas antes de la Ino-
culaclén de H. vastatrix.

Dada su susceptiblidad a Hemilela vastatrix, se usaron
plantas de café, variedad Caturra, de aproximadamente
ocho meses, procedentes de la finca La Montana, CATIE,
Turrialba, Costa Rica.

Se utilizd suelo esterilizado con bromuro de metilo a 0.5
kg/m* de suelo. El blocida se dejé actuar durante 48 horas y
ya esteillizado el suelo, se aired durante 72 horas. Las plan-
tas de café se colocaron en macetas plasticas de 6 kg de
capacidad. Finalmente se ubicaron sobre las mesas del in-
vernadero, arregladas en tres bloques de acuerdo con el
disefnio experimental utilizado.

Se utilizaron 315 plantas de café de aproximadamente
8 meses de edad. Cada blogue constaba de 105
maceteras separadas 10 cm entre s y con una distancia de
aproximadamente un metro entre bloques.

Aplicacién de los fratamientos. Los tratamientos se ini-
claron el 7 de junio y finalizaron el 27 de agosto, 1992, Previo
a cada aplicacién se lavaron los primeros tres pares superio-
res de hojas y se Identificaron con una marca que corres-
pondia al momento de aplicacién. Se hicieron aplica-
ciones nocturnas para asegurar la penetracion de los
iratamientos. En cada tratamiento se aplicé un volumen de
0.6 ml sobre el envés de cada hoja, con una aspersora
"DeVilbis 15" y agua como vehiculo de aplicacién. Las plan-
tas se ubicaron de nuevo sobre las mesas del invernadero.

Manejo del Experimento. Cada tres dias se mojo
suavemente la base de la planta para evitar la posible dise-
minacién de la bacieria de una planta a otra por salpique.
Una semana después del trasplante, se aplicé fésforo a
razén de 4 g/planta.

Inoculacién. Las plantas fueron trasladadas del inver-
nadero al cuarto de incubacién para la inoculacién en las
primeras horas de la noche, con una aspersora "DeVilbis 15"
Los primeros tres pares superiores de hojas se inocularon,
manteniendo una agitacién constante durante el proceso.
Las plantas inoculadas se Introdujeron en la cdmara de in-
cubacién para evitar la desecacién de las hojas. Las plan-
tas ublcadas fuera del radio de accién de los humidifi-
cadores, fueron Introducidas en bolsas pldsticas de manera
que conservaran la humedad necesaria para la infeccién.
Las plantas inoculadas se dejaron 48 horas en la oscuridad
para estimular la infeccién y luego se reubicaron en el
Invernadero.

(*)(B.t. subespecie Kurstakl, 16 000 u). (*%) (B.@. subespecie Kurstaki, Serotype
3a:3b, 16 000 u)

Evaluacién. Se utllizé un disefio de bloques completos
al azar con un arreglo factoral de los momentos de apli-
caclén, productos y dosis. Se evaluaron las varlables:
perlodo de Incubaclén, perfodo de latencia, y porcentalje
de proteccién expresado por la sigulente férmula:

% P = (A-B)/A x 100
donde:

% P = Porcentaje de proteccién
A = Nimero de pustulas del testigo.

El festigo utiizado (A) es especifico para cada pro-
ducto y sus diferentes dosis dentro de un mismo momento
de aplicacién.

B = Numero de pustulas en los tratamientos.

El perfodo de incubacién se considera como el tlempo
transcuriido entre el momento de la inoculacién y la apari-
cién de los primeros sintomas; la latencia es el tiempo entre
la inoculacién y el inicio de la esporulacién. Ambos periodos
se registraron cuando, al menos el 50% de los tratamientos,
mostraba los primeros sintomas y lesiones esporuladas.

Las lesiones se contaron 50 dias después de la inocu-
lacién de la roya en el segundo par superior de hojas. Con
éstos datos se calculé el porcentaje de proteccion y se hizo
el andlisis estadistico con un disefio de parcelas subdividi-
das, debido a la conelacibn que se establece para
cada producto cuando se resta y divide su efecto entre un
mismo tfestigo, para obtener el porcentaje de proteccién
dentro de cada momento. La parcela grande fue mo-
mento, la subpaicela producto y la sub subparcela dosis. Se
realizé un andlisis de varianza y prueba de comparacién de
medias para dosis.

El area de las lesiones por producto se obtuvo a partir
de mediciones que se hicieron en fotografias tomadas a las
hojas tratadas con los diferentes productos.

RESULTADOS Y DISCUSION

La duracién de los periodos de incubacion y latencia
fue afectada por los productos usados. Los primeros sin-
tomas aparecieron a los 27 y 31 dias y la esporulacién a los
32 y 37 dias para el testigo y los demds productos respectiva-
mente. Epidemiolégicamente, la prolongacién de los perio-
dos de incubacién y latencia combinados con la reduccion
del nimero y tamano de lesiones, retrasan el desarrollo de la
enfermedad, debido principalmente a un menor nimero de
ciclos de produccién del patégeno y a la baja cantidad de
inéculo secundario.

El andliss de varianza para porcentaje de proteccion
mostrd diferencias altamente significativas para los factores
momento y dosis, pero no para producto (Cuadro 1).



CUADRO 1. Anélisis de varianza para porcentaje de pro-

teccién en plantas tratadas con tres
formulaciones Y ecinco dosis de B.
thuringiensis aplicadas en siete momentos
diferentes. %

FV GL CM F P
Blogue 2 3042.00 10.73 0.00 =~
Producto 2 550.09 1.594 0.15 NS
Momento 6 8327.34 29.38 0.00 =**
Producto x Momento e 71.81 0.25 0.99 NS
Error (a) 40 283.40
Dosis 3 3600.42 204.46 0.00 ==
Producto x Dosis 6 14.82 0.84 0.54 NS
Momento x Dosis 18 14.40 0.82 0.67 NS
Prod x Moment x Dosis 36 18.08 1.03 0.44 Ns
Error (b) 103 17.61
Total 228 C.V.= 7.23
#* pDiferencia significativa al 1%.

PROTECCION (%)

2. Bfecto de diferentes dosis de B.
thuringensis sobre la proteccién
contra H. vastatrix en plantas de
café.

DOSIS PROTECCION*
(g/L) %

10 48.4 a

20 55.8 b

390 59.5 b

40 66.4 c

* Con las mismas letras no existe
diferencias significativas segiin la prueba
de Tukey.
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1. Proteccién de plantas de café con tres formulaciones y cuatro dosis

de B. thuringiensis antes de la inoculacién de H. vastatrix.



Con respecto al momento de aplicacién de los pro-
ductos, a medida que ésta se aproxima a la fecha de inocu-
lacién de H. vastatrix, el porcentaje de proteccién aumenta,
alcanzando valores que oscilan entre 68 y 92%. El grado de
conirol con los tres productos fue similar durante el resto del
periodo, el cual se prolongd durante dos meses; pero al final
de éste disminuyd a un nivel que oscild entre 27 y 50% (Fig.
1). Esto difiere un poco de lo sefnalado por Roveratti et dl.
(1989), quienes observaron un efecto por cinco semanas del
Thuricide HD. En este caso, al considerar la proteccién
como tal, persistieron por un mayor periodo, aungue con
diferentes grados de proteccién.

Al anadlizar el efecto de las dosis, aln cuando
estadisticamente existen diferencias entre ellas, bicldgica-
mente todas son aceptables (Cuadro 2) con una tendencia
creciente del porcentaje de proteccion a medida que se
incrementan.

Este comportamiento coincide en forma parcial con
lara y Guharay (1990) quienes sendlan que do-
sis crecientes de Dipel y Javelin (5 a 20 g/L) dan mejores re-
suliados, pero se contradicen parcialmente con Roveratti et
al. (1989), para el Thuricide HD cuyos resultados después de
probar varios niveles (5, 10, 20, 50, 100 g/L), indican que la
mejor dosis fue la de 20 g/L superando susfancialmente a las
dosis mas bajas con una proteccién del 96.4% contra 69.1%
obtenido con las dosis de 5 y 10 g/L. Sin embargo, estos
mismos autores después de probar otras formulaciones y
concentraciones de B. thuringiensis encontraron que al usar
dosis mayores de 20 g/L (20 a 60g/L) se alcanzaba
una proteccion de un 80 a 95%.

Aungue el control se mejora al usar una dosis de 40
g/L. el precio relativamente alto de estos productos, com-
parados con los de otro tipo, es una limitante para aplicarlos
a esos niveles. Es preferible usar dosls bajas ya que en forma
proporcional, la diferencia entre éstas es minima. Ademds, si
el problema de la roya se trata en forma integral, combi-
nando distintas alternativas de manejo, el efecto de usar do-
sis intermedias puede complementarse con otras practicas y
de esta manera el uso de dosis altas es innecesario adn a
pesar de su efectividad.

A pesar de que no hay diferencias entre productos, al
considerar el tamano de lesidon en las hojas tratadas con las
diferentes formulaciones, el nivel de proteccion seria dife-
rente ya que el drea de las lesiones de Bactec es mayor (4.6
mm?2) en relacién con las de Thuricide (1.5 mm2) y Javelin
(3.7 mmz). Por lo tanto, es de suponer que el efecto de
Thuricide es mejor que el de los demds productos, por tener
dreas mdas pequenas de produccién de uredosporas de H.
vastatrix. [J

CONCLUSIONES

El grado de proteccidn con las tres formulaciones es
variable; el mayor nivel de proteccién se presenta en mo-
mentos cercanos a la inoculacién de H. vastatfrix. Esta pro-
teccién se prolonga durante dos meses pero a un nivel
menor (27 al 50%).

De manera general, las cuatro dosis de B. thuringlensis
son efectivas para el control de H. vastatrix.

Las dosis utlizadas no afectan la duracién del periodo
de proteccién.  Sin embargo, el grado de proteccion
obtenido a través del tiempo es mayor con dosis altas.

Las tres formulaciones acortan los periodos de in-
cubacién y latencia con respecto al testigo, retrasando asf
el desarrollo de H. vastatrix.

El tamano de lesién varia de acuerdo con la formu-
lacién usada. En general, las hojas tratadas con Thuricide
mostraron lesiones y dreas de esporulacién menores que las
de hojas tratadas con Javelin y Bactec.
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ABSTRACT

Fungal wilt of red pepper caused by Phytophthara capscl is a severe
disease which may produce losses between 10 and 100% according to the
resistance and management of the cultivar utiized. Many cultural and chemical
practices are required for its control. however, the problem remains, in spite of
the increase in production costs and environmental poliution. An evaluation of
domestic cultivars of red pepper was camed out to deternine the level of
resistance that would permit their use as genetic maternal in improvement
programs and to determine if ingation and the concentration of zoospores
affect the level of resstance of these materak. Physiological races were
characterized and evaluated, and the level of resstance was detemined under
laboratory, greenhouse and field conditions. Only the cultivar "CATIE-Cacao”
presented intermediate reskstance corresponding to an incidence lower than 50%
when inoculated with concentrations lower than 3.2x10% zo0spores/mi/plant. The
genetic component of the cultivar "CATIE-Cacac® which confers resstance to P.
capsici should be determined.

INTRODUCCION

La marchitez fungosa del chile causada por
Phytophthora capsici es la principal limitante en la mayoria
de las dreas productoras del mundo (Reifschneider et al.
1986), con pérdidas que oscilan entre un 10 y 100%, razén
por la cual el cultivo fue abandonado o se desplazo hacia
nuevas areas libres de la enfermedad (Mora 1989).

Ante la dificultad que implica el control quimico contra
P.capsici se han intentado practicas que disminuyen la
cantidad de Inéculo inicial tales como: rotacién de cultivos,
elevacién de la alfura de camellones de sembra y ofras la-
bores culturales, sin embargo, el problema persiste.

La solucién mas factible y econémica sugerida para el
problema de la marchitez, es la incorporacién de resistencia
en los cultivares, la cual disminuye los costos de control y
evita la contaminacién del ambiente.

Son escasas las investigaciones para determinar si los
cultivares de chile criollo presentan resistencia a P. capsici.
Azurdia y Gonzdlez (1986) sugieren que los genes de re-
sistencia deben buscarse en los materiales criollos en las
dreas de diversidad del culfivo.
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RESUMEN

El control de marchitez fungosa del chile, causada por Phytophthora
capsici, demanda varias practicas culturales y quimicas, sin embargo. el pro-
blema persiste, los costos de produccién y la contaminacion del ambiente son
crecientes, Se evaluaron cultivares criclios de chile de Centro América vy
Panamé para determinar si presentan niveles de resistencia, utilizarlos como ma-
terial genético en programas de mejoramiento y detemninar si el riego y la con-
centracién de zoosporas afectan el nivel de resistencia. El cultivar "CATIE-
Cacao’ presentd resistencia intermedia comespondiente a incidencia menor del
50%, cuando se inoculkd con concentiaciones menores de 3208
zoosporas/mi/planta. Los resultados sefialaron la conveniencia de determinar el
componente genético del cultivar *CATIE-Cacao® que le confiere resistencia a P.
capsici.

El presente estudio busca determinar s, entre los ma-
teriales evaluados, existe germoplasma criollo con resisten-
cia a esta enfermedad y s el riego y la concentracién de
zoosporas son factores que afectan la expresién de resisten-
cia de los cultivares, pues cultivares con cierto nivel de re-
sistencia al ser expuestos a estas condiclones pueden pre-
sentar susceptibilidad.

REVISION DE LITERATURA

Los danos causados por Phytophthora capsici suelen
ser graves en semillero del chile, especialmente cuando el
hongo se encuentra bajo condiciones favorables de alta
humedad y temperatura (25-28°C). P. capsici es un hongo
agresivo y puede destruir campos enteros de chile, cala-
baza, berenjena, melén, tomate y pepino en un tiempo
corto, debido a su gran velocidad de crecimiento y
consecuentemente, abundante esporulacién (Alfaro y Vega
1971; Kreutzer et al. 1940; Wiant y Tucker 1940).

* Basado en la tesis de Mag.5c. del primer autor. Programa de Posgrado, CATE, Turalba, Cosha Rica.

* Unidad de Valldacion e Invesfigacién en fincas CATIE. CENTA. El Salvador.
"*CATIE, Area de Fitoproteccién. 7170 Turialba. Costa Rica.



Resistencia genética. La identificacién e incorpo-
raclén de resistencia prolongada a marchitez causada por P
capsici ha sido parte de los objetivos de muchos trabgajos de
investigacién (Reifschneider ef al. 1986), sin embargo en
contados casos, los resultados fueron satisfactorios.

La resistencia genética se considera la piedra angular
de cualquier programa de control infegrado de plagas
(Valencia y Estrada 1986) y es la forma mds eficaz y
econdmica (Mora 1977) de control de enfermedades de-
bido @ que no eleva los costos de produccién (Gonzdlez
1976) ni contamina el ambiente.

La resistencia debe buscarse en poblaciones de gran
variabilidad genética (Gonzdlez 1976) la cual puede encon-
trarse en los cultivares criollos (Mora 1977) de los paises de
Centro América y en especial en las colecciones de
Guatemala, consideradas como el centro de diversidad de
Capsicum spp. (Azurdia y Gonzdlez 1986).

Jiménez y Bustamante (1988) al evaluar las infroduc-
ciones 17245 y 17248 de origen panameno, encontraron que
presentan resistencia intermedia a P. capsici, siendo la mas
promisoria la 17245 por sus caracteristicas agronémicas.

Romero (1962) demostid que el material genético que
en el pais de origen habia manifestado resistencia, su
comportamiento fue varable cuando se evaludé en
ambientes diferentes.

Resistencia juvenil. Existe abundante informaciéon
sobre pérdida de la resistencia en germoplasma de chile
considerado resistente a P. capsici. Café y Reifschneider
(1986) indican que a inoculaciones fempranas, mayor
numero de plantas enfermas, por lo cual la edad se consi-
dera un factor importante en la resistencia de la planta. Esto
indica que no existe resistencia juvenil y que solamente
ocurre en plantas con mdas de 34 dias de edad
(Reifschneider et al. 1986).

Estudios preliminares indican que la resistencia a P.
capsici es heredable; esto hace posible incrementar los
niveles de resistencia por seleccién de lineas (Café vy
Reifschneider 1986).

Las bases genéticas de la resistencia a P. capsicl son

- diversas seguin el cultivar, seleccién o linea que se esté

evaluando. Smith et al. (1967) al evaluar la herencia de la
resistencia en la progenie de los cruces entre las selecciones
Pl 129469, Pl 201232, Pl 201234 y variedad "Yolo Wonder"
(Padre susceptible) encontré descendientes de estos cruces
cori resistencia transmitida por un solo par de genes, mien-
tras que otras lineas presentaron resistencia, transmitida por
dos pares de genes dominantes sin efectos aditivos, los
cualestransmiten alto grado de resistencia, pero sin llegar a
la inmunidad.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacién. Este trabajo se redlizd en el CATIE, en el
cantén de Turmialba, provincia de Cartago, Costa Rica, a
9°52' latitud norte y 83° 38' latitud oeste, a 603 m de altitud y
precipitacién pluvial anual de 2600 mm; temperatura
promedio anual de 26°C, humedad relativa de 87%, ra-
diacion solar promedio mensual de 11822 cal/cm2 y una
evaporacién de Tanque A promedio mensual de 106 mm.

Material experimental de chile. Se utilizaron cultivares
criollos de chile (Capsicum annuum) colectados en Centro
Ameérica y Panamd. Los cultivares panamenos se obtuvieron
en el banco de germoplasma del CATIE. El resto se obtuvo
en las dreas productoras de cada pais de Centro América
(Cuadro 1).

Efecto del riego y la concentracién de zoosporas en la
resistencia. El experimento se realizé entre diciembre de
1989 y mayo de 1990 donde se evaluaron 11 cultivares
criollos de chile dulce, dos niveles de riego y tres concentra-
ciones de zoosporas, para determinar el efecto de estos fac-
tores sobre la expresion de la resistencia.

El factor cultivar correspondié a cada uno de los once
cultivares evaluados (Cuadro 1). El factor fiego se evalud en
dos niveles: capacidad de campo y humedad mayor que
capacidad de campo. El primer nivel se calculd con base
en los datos climaticos de la estacién tipo A del CATIE, el
cual se determiné en siete dias para el periodo entre marzo

CUADRO 1. Cultivares criollos de chile evaluadas para la bisqueda de

resistencia a P. capsici.

CULTIVAR

PAIS DE ORIGEN

~-"Tres cantos”

-"Trompa de buey”
-"Coleaocién CATIE" 17248
-"Ndjera 2"
-"CATIE-Cacao"

-"Criollo Guatemalteco"
-"Tropical irazi"
-"Coleccién CATIE" 17245
-"Lineas TAB-85"
-"Lineas HMG-85"
-"Lineas MAEAS"

WU~ EWN O

[

El Salvador
El Salvador
Panama
Costa Rica
Costa Rica
Guatemala
Costa Rica
Panamé
Honduras
Honduras
Honduras




y mayo. El segundo nivel de humedad se logré al reducir a
tres dias la frecuencia de riego del nivel uno. Ambos niveles
se inicilaron dos semanas antes de la inoculacién y se
suministé a través de riego por gravedad. En el perfodo
anterior a la inoculacién, la frecuencia de riego fue de
cuatro dias y suministrada por aspersion.

El factor concentraciéon de zoosporas se evalud en tres
niveles: 4x10%, 8x104 y 3.2x10° zoosporas por punio de
inoculacion. Estas concentraciones se seleccionaron
tomando como referencia las experiencias de Reifschneider
et al. (1986) en Brazil y de Ovalle (1987) en Costa Rica.

Para la produccién de zoosporas se utilizo los ais-
lamientos 266 y 590, manejados segin el procedimiento des-
cito por Lawrence (1978). Una vez producidas las
zoosporas, se calibré la concentracién a través de recuenfos
con el hematocimetro y luego se mezclé la solucién de las
diferentes razas, de tal manera que la solucién final tuviera
igual concentracién de zoosporas de los dos aislamientos.

Se produjeron pldntulas de cada uno de los cultivares
en el invernadero donde se mantuvieron durante 35 dias,
posteriormente se llevaron al campo con el propdsito de
aclimatarlas. A los 10 dias de estar en el campo, siete de los
11 cultivares alcanzaron la altura apropiada y se frasplan-
taron, los cuairo restantes se trasplantaron durante los 22
dias posteriores al trasplante inicial.

A los 105 dias de edad las plantas fueron inoculadas
con una solucién de zoosporas a una concentracion de
4x1 04. 8x104 y 32x10° zoosporas/ml de acuerdo al
tratamiento. El experimento se regd por la manana para
mantener humedad uniforme y se inoculd por la tarde de-
positando 10 ml de solucién de zoosporas, cinco centimetros
sobre la base de la planta, haciéndola escurrir sobre la
supefficie del tallo.

Evaluacién de la enfermedad. Las plantas se midieron
dos dias antes de la inoculacién, la incidencia de la
enfermedad se inicié ocho dias después de la inoculacién y
se continué cada ocho dias hasta la sexta semana. Laslec-
turas se redlizaron a medio dia para diferenciar las plantas
sanas de las que tenian sintomas de la enfermedad.

La incidencia de la enfermedad se determind por el
nimero de plantas marchitas, aquellas que mostraban hojas
flacidas y danos visibles de la enfermedad en el fallo; y plan-
tas muertas, las que presentaban marchitez irreversible y
coloracién oscura en el tallo.

Andlisis de la Informacién. Antes de iniciar el andlisis,
se transformaron los datos con diferentes ecuaciones para
determinar el modelo que explicara mejor el comporta-
miento de los datos, posterioimente se- usé un andlisis de
varianza en el tiempo y prueba de Duncan para la interac-
cién riego por concentracién por cultivares, para las seis lec-
turas. El comportamiento de los cultivares en el tiempo, se
determind mediante un estudio epidemiolégico, por lo cual
se transformaron los datos por la ecuacién monomolecular
monit = log (1/(1-X)) Y luego se andlizaron por medio de re-
gresién lineal.

Para evaluar cada una de las sels lecturas se utilizo el
disefio parcelas sub-subdivididas, donde la parcela grande
fue el nivel de riego, la parcela mediana, la concentracion
de inéculo y la parcela pequefa, cada uno de los culti-
vares; esta parcela estuvo formada por dos surcos de tres
metros de largo que contenian 14 plantas. La parcela Ufil
estuvo formada por 10 plantas centrales de los dos surcos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Inoculacién. La inoculacién de las plantas en el
campo coincidié con la floracién y formacién de frutos en
10 de los 11 cultivares evaluados (Fig. 1). El cultivar "CATIE-
Cacao” por su parte, se encontraba en estado de desarrollo
vegetativo.

% incidencia

120 4
100 -
801

60 1

204
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Cultivares de chile dulce

Fig. 1. Porcentaje de incidencia producida por la
inoculacién de mezcla de razas fisioldgicas.

El andlisis demosird que los 10 cultivares, en floracién al
momento de la inoculacion, fueron susceptibles. El cultivar
“CATIE-Cacao" presentd porcentajes de incidencia muy ba-
jos en las primeras semanas.

Efecto de la altura de planta. El andlisis demostré que
la altura de la planta evaluada dos dias antes de la ino-
culacién, presenté diferencias altamente significativas entre
los cultivares.

Llos cultivares 'TAB-85", "CATIE-Cacao" y "HMG-85",
(Cuadro 2) presentaron menor altura a la fecha de la
evaluacion. El efecto de la altura de planta sobre su re-
sistencia o susceptibilidad hacia P. capsici, se determind por
su correlacion con la incidencia de cada lectura. Se encon-
t1é una corrrelacién baja, la cual osclié entre 0.24-0.50 en las
seis lecturas, por lo cual se concluyé que exste poca
relacién entre la incidencla de la enfermedad y la altura de
planta.



CUADRO 2. Altura de planta de 11 cultivares de chile dos dias antes de

la inoculacién.

CULTIVAR X ALTURA DUNCAN*
"Najera 2" 35.41 a
"Coleccién CATIE 17248" 35.21 a
"Lineas MAEAS" 35.18 a
"Coleccién CATIE 17245" 34.41 ab
"Tropical irazd" 34.39 ab
"Trompa de buey" 33.18 be
"Tres cantos"” 32.37 c
"Criollo Guatemala" 31.76 c
"Lineas TAB-85" 27.88 d
"CATIE-Cacao" 23.40 e
"Lineas HMG-85" 22.68 e

pDc 0.05 Gl= 120

CME= 4.176 CV = 6.5

* Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

CUADRO 3. Comportamiento de 11

cultivares

de chile criollo bajo tres

concentraciones de inéculo de P. capsici.

% DE INCIDENCIA / CONCENTRACION

CULTIVAR 4 x 104 8 x 104 3.2 x 105
0 -"Tres cantos" 56 bc 88 ab 95 ab

1 -"Trompa de buey" 71 be 72 cod 94 abc

2 -"Coleccién CATIE 17248" 61 bc 72 cd 88 cd

3 -"Najera 2" 62 bc 73 cd 95 abc

4 -"CATIE-Cacao" 37 c 22 f 45 f

5 -"Criollo Guatemalteco" 74 bc 81 bc 95 ab

6 -"Tropical irazd" 90 a 95 a 98 a

7 -"Coleccién CATIE 17245" 68 bc 94 a 96 ab

8 -"Lineas TAB-85" 75 b 83 bc 76 de
9 -"Lineas"HMG-85" 45 be 58 de 71 ef
10 -"Lineas MAEAS" 63 bc 71 cd 94 be
GL. =120 CME = 2.725 cv = 38.42

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes

Reifschneider et al. (1986) y Alas (1988), demostraron
que no existe resistencia juvenil, mientras que Kim et al
(1989) senalaron que la resstencia de las planta aumentaba
con la edad, debido a la mayor lignificacion de los fejidos
del tallo de la planta. Por tanto se consideré que la altura
podria constituir un indicador para determinar su nivel de re-
sistencia. Sin embargo, esto no se logro, pues tanto altas
como bajas fueron atacadas con igual intensidad y sola-
mente el cultivar "CATIE-Cacao", soportd el dafio de la en-
fermedad, aln cuando era de menor tamano que la
mayoria de los cultivares.

A partir de la tercera semana, cuando este cultivar
llegd a floracién y fructificacion, el porcentaje de plantas
muertas aumenté en forma progresiva. Sin embargo, los

niveles de incidencia fueron menores que en el resto de cul-
tivares, por lo cual se puede considerar que posee resisten-
cia (Fig. 1).

Esta informacién confirma los resultados de Alfaro y
Vega (1971) quienes encontraron que la floracién vy fructifi-
cacién es la época de mayor susceptibiidad a la enfer-
medad.

Efecto de la interaccién cultivar por concentracion de
zoosporas. Los resultados de la prueba de Duncan para la
interaccion entre cultivares y concentracion, muestran que
el cultivar "CATIE-Cacao" posee los menores porcentajes de
plantas muertas en las tres concentraciones.



CUADRO 4. Prueba de Duncan para la interaccién riego por concentracién a dos

niveles de probabilidad

MEDIA PARA PROBABILIDAD
TRATAMIENTOS % INCIDENCIA* 5% 13%
R2C3 92 a a
R1C3 . 91 a a
R2C2 88 a a
R2C1 73 a b
R1C2 66 ‘a b
RlC1 : 60 a b

Rl = riego a capacidad de campoc.
R2 = riego sobre capacidad de c

CV = 38.42

€1, €2, €3 = concentracion 4x10¢, gx10f, 3.2x10%.
* Medias con igual letra son estadisticamente iguales

La comparacién entre medias de cultivares dentro de
cada concentracion indica una diferencia significativa,
donde el cultivar "CATIE-Cacao" presento en los tres casos, el
menor porcentaje de plantas muertas.

El andlisis de la concentracién 3.2x10°, (Cuadro 3)
sehala que el cultivar "CATIE-Cacao” presentd el menor por-
centdje de plantas muertas (45%), siguiéndole en orden as-
cendente de incidencia los cultivares 'TAB-85", "17248" y
"HMG-85", con porcentgjes intermedios de plantas muertas,
y los cultivares "criollo Guatemalteco®, "Tres cantos”, “Trompa
de buey", "Ngjera-2" y 'Tropical iraz(* con el porcentaje
mayor de plantas muertas.

Los resultados de las concentraciones ax104 ¥ 8x104
zoosporas/ml presentan un comportamiento similar al des-
crito en la concentracién 3.2x1 05_. Sin embargo, los datos de
esta Ultima concentracién fueron mds consistentes en
cuanto al porcentaje de plantas enfermas.

Se encontré que el cultivar *CATIE-Cacao” se puede
clasificar como resistencia intermedia y el resto como sus-
ceptibles, aplicando la escala de evaluacién de resistencia
propuesta por Peter et al. (1984) para clasificar los cultivares
de chile, de acuerdo con el poicentaje de plantas enfer-
mas. Estos resultados difieren de los de Jiménez et al. (1987)
quienes encontraron que los cultivares *17245%, *1 7248" y
"Najera-2* presentaron resistencia intermedia y que, acom-
panadas con practicas de manejo y control quimico pre-
ventivo, se obtuvieron rendimientos econdémicamente
rentables. Estas diferencias se deben a que Jiménez et al,
(1989), en una primera evaluacién hicieron inoculacién arti-
ficial, pero pasados 20 dias frenaron el desarrollo de la en-
fermedad con la aplicacién de fungicidas lo cual le permitié
llevar plantas a cosecha. En ung segunda evaluacién uti-
lizaron la infestacién de campo como Inéculo, por lo cual
algunas plantas escaparon de la enfermedad dada la
ausencia o bajo nivel de inéculo en el lugar de sembra.

En este experimento, conceptraciones de indculo en
las plantas permitieron el desarello de la enfermedad vy
ademds se proporcionaron condiciones adecuadas de
humedad para su desarrollo, razén por la cual, adn el culti-
var ‘CATIE-Cacao" se clasificé como susceptible al llegar a
manifestar la enfermedad.

Efecto del riego. Bajo las condiciones de este ex-
perimento los niveles de rego no presentaron diferencias
significativas, debido a que las concentiaciones de
zoosporas inoculadas sobre el punto de infeccion, hiclieron
que las plantas murieran antes de que el riego pudiera ayu-
dar a la predisposicion de la planta o ayudara a la disemi-
nacion de las zoosporas, funciones en las cuales el agua de
riego tiene la mayor participacion.

Segun Schlub (1983) el rlego es el factor que mas
contribuye a la diseminacién de las zoosporas, situacion gue
bajo este experimento no fue necesaria debido a que el ino-
culo se puso en contacto con la planta. Sin embargo, esta
situacién pudo comprobarse cuando al final del perlodo
experimental, las plantas de los bordes, no inoculadas,
comenzaron a presentar la enfermedad. AUn cuando la
interaccién riego por concentracién no presenté diferencias
significativas, se realizd el andlisis de diferencia de medias
para determinar su tendencia.

El mayor porcentaje de plantas muertas estd dado por
el nivel mds alto de concentracién de indculo y abundante
humedad, seguido por el nivel alto de concentracién de
indculo y riego a capacidad de campo, estas dos
interacciones, aunque muestran los valores mds altos, no
presentan diferencia al 5% de probabilidad con el resto de
los tratamientos (Cuadro 4).

Sin embargo, si el andlisis de diferencia de medias se
hace al 13% de probabilidad, la tendencia muestra que,
con una concentracion alta de indculo, el riego no tiene in-
fluencia, mientras que, a concentraciones de indculo de
intermedia a baja, el riego se constituye en un factor deci-
sivo en el desarollo de la enfermedad. La literatura sefala
con amplitud al riego como el factor mas importante en la
predisposicién de la planta a la enfermedad y como trans-
porfe de las zoosporas (Tompkins y Trucker 1937, Tompkins
1941, Malaguti et al 1950, Alfaro y Vega 1971, Zambrano
1976, Blaker y Macdonald 1981, Schiub 1983, Ferreyra et al

1984, Mora 1988, Avelar 1989); sin embargo, cuando se ino-
culan altas caoncentraciones, las plantas mueren antes de
que el riego las predisponga a la enfermedad o transporte
las zoosporas, mientras que cuando son intermedias, este
factor contribuye en el transporte de zoosporas e Inclusve
predispone la planta, de tal manera que adn las resistentes
puedan manifestar la enfermedad.



CONCLUSIONES

- El cultivar "CATIE-Cacao" fue el Unico cultivar criollo dentro
del germoplasma evaluado, que presentd resistencia
Intermedia, el resto fue clasificado como susceptible.

- No se encontraron cultivares criollos con alta resistencia,
pues factores como humedad, dlta concentracién de
inéculo y tiempo de exposicién hicieron que cultivares
con niveles de resistencia intermedia, presentaran la
enfermedad igual que los susceptibles.

- Todos los cultivares fueron mds susceptibles a P. capsici en
la fase de floracion y fructificacién, que en la de creci-
miento vegetativo.

- Los cultivares cricllos evaluados con fruto de tipo comercial
fueron susceptibles a P. capsici,

- El dego no Influyé en la incidencia de la enfermedad;
cuando la concentracién de zoosporas fue alia, sin em-
bargo, Influyé a concentraciones bajas.
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COMBATE DE Tetfranychus urticae Koch (ACARI: TETRANYCHIDAE)
EN Rosa sp. CON MEZCLAS DE ACARICIDAS

Hugo Aguilar*  Gustave Calvo**
Carlos Vargas** Ronald Ochoa**
ABSTRACT RESUMEN

Efficacy of acarcide mixes against mobile forns (odults, nymphs and
larvae) and eggs of Tefranychus wficoe Koch was determined on Rosa sp.
(Rosaceae) under greenhouse conditions. Acaricide mixes evaluated were:
tetradifon + thuringiensin (360g + 150g a./ha), tetradifon + profencfos (360g +
500g a.i’ha), tefradifon + amitraz (360g + 500g a.i/ha), clofentezine + thuringiensin
(200g + 150g a.i/ha), clofentezine + profenofos (200g + 800g a.ifha), clofentezine
+ amitraz (200g + 500g a.i/ha). Tetradifon (360g a.Vha) was used as a reference.
Significantly (P < 0.05) lower densities of mobille forms were observed on plants
treated with clofentezine + amitraz, clofentezine + profenofos, clofentezine +
thuringiensin and tefradifon + thuringiensin. Average egg densities were signifi-
cantly lower (P < 0.5) on plants freated with clofentezine + thuringiensin, and
tetradifon + thuringiensin.

INTRODUCCION

En Costa Rica la produccion de plantas ornamentales
para la exportacién se incrementé en los Ultimos cinco anos,
constituyendo una fuente sgnificativa de divisas para el pais
(Jiménez et al. 1991). Las exportaciones de rosas aumen-
taron a pesar del alio costo por hectérea ($250 mil)
(Floricultura al Dia 1988).

Tetranychus urticae (ACARI: Tetranychidae) conocido
como arafita roja o dcaro de dos manchas, es la plaga mas
seria en el culfivo de rosa en Costa Rica, principalmente
bajo condiciones de invernadero.

Este Gecaro se localiza en el envés de las hojas donde,
después de introducir sus partes bucales en las células epi-
dermales, succiona su contenido, produce una coloraciéon
bronceado-rojiza y la caida de follaje. Por la haz se
manifiesta un moteado amarilento o manchas de color
plateado por la pérdida de clorofila (Foto 1 y 2) (Ochoa et
al. 1990, 1991, Arieta 1988).

Su incremento como plaga en el cultivo de rosa se
debe: a las condiciones ambientales de los invernaderos
que favorecen su reproduccién; a ta dificuliad de obtener
una buena cobertura de aplicacién; a la densidad del folla-
je (Foio 3) y a la evolucién de resistencia en los dcaros por
las frecuentes aplicaciones y la falta de rotacién de los pro-
ductos quimicos.

Recibido: 07/01/93. Aprobado: 21/06/93

Se deteminé la eficacia de mezclas de acaricidas contra adultos, ninfas,
larvas ¥ huevos de Tefranychus urticae Koch en Rosa sp. (Rosaceae) bajo condi-
ciones de invemadero. Mezclas ufilizadas: tetradifén + thuringiensin (360g +
150g La/ha), tetradifén + profencfos (360g + 500g ia/ha).tetradifon + amitraz
(380g + 500g ia/ha), clofentezina + thuringiensin  (200g + 150g
i.a/ha).clofentezina+ profenofos (200g + 800g i.a/hg), clofentezina + amitraz
(200g + 500g i.a/ha), y tetradifén (360g i.a/ha) comao testigo relativo, utiizando
2000 | de agua/ha. Las mezclas que redujeron mas el nimero de formas méviles
fueron clofentezina + amitraz, clofentezina + profenofos, clofentezina +
thuringiensin y tetradifén + thuringiensin, difiiendo significativamente de los otros
tratamientos (P < 0.05). El promedio mas bajo de huevos se obtuvo con las mez-
clas de clofentezina + thuringiensin y tetradifon + thuringiensin difiiendo
significativarmente del resto de tratamientos (P < 0.05).

El propésito de la investigacion fue evaluar la eficacia
de acaricidas de efecto ovicida mezclados como adulti-
cidas, en el combate de T urficae, su fitotoxicidad y
residualidad.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en la empresa American Flower
S.A., locdlizada en Llano Grande, a una dlfifud de 2100
msnm, provincia de Cartago, Costa Rica, entre mayo y julio
de 1991. La plantacién consistia de rosa (Rosa sp.) de la
variedad Tinneke, bajo invernaderos de techo plastico, con
una temperatura promedio de 20°C y humedad relativa
aproximada al 70%.

Se utilizdé un arreglo de parcelas divididas en el tiempo,
en un diseno de blogues completos al azar, que constaba
de siete tratamientos y cuatro repeticiones. Cada bloque
midié 32 m de largo por 0.97 m de ancho. La unidad experi-
mental consistié de 2.20 m de largo por 3.43 m de ancho
con un drea total de 7.55 m2, siendo la parcela Gt de 1.8 m
de largo por 0.97 m de ancho (1.75 m2}.

*CIPROC, Escuela de Fifotecnia, Facultad de Agronomia, Universidad de Costa Rica, San José, Costa Rica.

“CATIE. Area de Fitoproteccion, 7170 Turmialba, Costa Rica.
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Foto 1. Moteado amarillento del follaje provocado  por
Tetranychus urticae Xoch.

Foto 2. Manchas plateadas por la pérdida de Foto 3. Plantacién de Rosa sp. bajo invernadero de techo plastico.
cloreofila, provocadas por el atagque de
Tetranychus urticae ¥och.
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CUADRO 1. Caracteristica de los productos utilizados para el combate

de Tetranychus

urticae en Rosa sp. en Llano Grande de Cartago, 1991.

HOMBRE FORMULACION FABRICANTE DOSIS  MODO DE DL50
: i.a/ha ACCION ORAL AGUDA
GENERICO. COMERCIAL
clofentezina Acaristop sc } sm:tnq' 200 g  Ovicida, > 3200 mg/kg
Apollo : larvicida
de contacto
amitraz Mitac EC Schering 500 g Adulticida 800 mg/kg
ovacin de contacto
tetradifén Tedion EC FMC 360 g ovicida, >14700 mg/kg
larvicida
de contacto
thuringiensin Dibeta LC Abbott 150 g Adulticida 18700 wmg/kg
translaminar
ﬁro!enntou curacron : EC Ciba Geligy 800 g Adulticida 358 mg/kg

SC: Supensién concentrada
EC: Emulsidén concentrada
LC: Ligquido concentradoe

Se evcicaron seis mezclas de acarigidas: tetradifén +
thuringiensin (360 g + 150 g/ha), tetradifén + profenofos (360
g + 800 g/ha), tetradifén + amitraz (360 g + 500 g/ha),
clofentezina + thuringiensin (200 g + 1580 g/ha), clofentezina
+ profenofos (200 g + 800 g/ha), clofentizina + amitraz (200 g
+ 500 g/ha) (Cuadro 1). Por ser una empresa productora de
flores para la exportacién, no se contd con un testigo abso-
luto, por lo cual se tomé coma testigo relativo un
tratamiento con tetradifén (360 g/ha) come Unico acari-
cida.

Los |5>rc:-c:|l..icios se aplicargn con upa bomba de espal-
da Carpi™ de 16 litros, con ung lanza de doble salida y ba-
quillas D 1.5 con nebulizador de cuatro erificios, Se utilizd un
volumen de 2000 I/ha.

Se redlizaron dos recuentgs preliminares, para determi-
nar el nivel poblacional del §earo en cada unidad experl-
mental. Se hicieron dos aplicaciones de gcaricidas cen
intervalo de ocho dias.

Se evaluaron las variables nimero de fermas maéviles
(adultos, ninfas y larvas) y de huevos en 10 faliolos,

Se redlizaron muestreos semanales duragnte 12 sema-
nas. Las muestras se tomaran de la parte intermedia-baja
de la planta (55 cm a 130 cm de altura), recolectandose 10
foliolos por parcela en bolsas plasticas debidamente identi-
ficadas En el Laboratorio de Acarologia de la Facultad de
Agronomia, Universidad de Costg Rica, se hicieron los con-
teos por medio de una mdéquina cepiladora disefiada por
Henderson y Mc Burnie (1943) con un microscopio.

Se redlizé andlisis de varianza y prueba de separacién
de medias de Tukey al 5%. Las varables evaluadas s@
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transformaron mediante la fémula (x + 0.5). Mediante la
férmula de Abbott (1925) se hizo el cdlculo de porcentaje de
eficiencia (%E) para cada uno de los tratamientos
evaluados:

%E = poblacién en testigo - poblacién en tratamiento x 100
poblacién en testigo

RESULTADOS Y DISCUSION

Los tratamientos que mas regularon la poblacién de
huevos fueron las mezclas de thuringiensin con los dos ovicl-
das evaluados (clofentezina y tetradifén) (Cuadro 2 y Fig.1).
Estas mezclas tuvieron un efecto residual prolongado, por o
que se podia inferir, aungue no se evalud, una poten-
clalizacién en las mezclas debido a la combinacién de los
efectos ovicidas (clofentezina, tetradifén) - adulticida
(thuringiensin). (Fig.2).

El control de huevos fue menor cuando se usé
clofentezina mezclado con profenofos o con amitraz, y el
tetradifén mezclado con profenofos o amitraz (Cuadro 2).
Estas mezclas causaron un efecto residual sobre los huevos a
lo largo de 12 muestreos (Fig. 2). A partir del cuarto
muestreo las poblaciones disminuyen notablemente en los
fratamientos tetradifén + thuringiensin y clofentezina +
thuringiensin, manteniéndose en un nivel bajo hasta la
décima primera semana, lo cual se considefa un efecto
residual excelente para las dos mezclas. En los restantes
tratamientos se mantuvieron los niveles de poblacién mas al-
tos que los dos mencionados. En el testigo se observaron las
mayores poblaciones con un efecto residual bajo.



CUADRO 2. Prueba de Tukey al 5% para los tratamientos en la poblacién de
huevos de T. urticae en Rosa sp. en Llano Grande de Cartago,

1991.
TRATAMIENTOS PROM. HUEVOS/40 EFICIENCIA
FOLIOLOS (%)
tetradifén 751.25a 0.0
tetradifén + amitraz 650.76ab 7.0
tetradifén + profenofos 577.10b 12.0
clofentezina + amitraz 384.86b 28.0
clofentezina + profenofos 294.33b 37.0
clofentezina + thuringiensin 60.73c 1.5
tetradifén + thuringiensin 38.89¢c 77.0

C.,V. = 36.30

Tratamientos con la misma letra no son estadisticamente

diferentes.

# proin. de huevos/parcela
a

% Eficiencla
80

800 - 8 180
400+ 40
200¢ 20

{etrag.+
huring.

tetradifon tetrad.s tetrad.s
amitraz prolencfos amitraz prolenofos thuring.

Tratamientos -

Fig. 1. Porcentaje de eficiencia y efecto de varias
mezclas de acaricidas sobre la poblacién de huevos de
Tetranychus urticae Koch (ACARI: Tetranychidae) en
rosa (Rosa sp.); Cartago, Costa Rica.

o # prom. de huevos/parcela

tetraditén
tetrad sthuring.

* telrad.+protencios

+
2000
_*_
- letrad.+amiiraz
e
5
_K_.

1600 |- clofentez+ihuring.
clofentez+protencios

olofentezsamitraz

1000

1 2 k] 4 L] 8 7 8 ] 10 ] 12
Muestreos

Fig. 2. Efecto residual de varias mezclas de acaricidas

sobre la dinémica poblacional de huevos de

Tetranychus urticae Koch (ACARI: Tetranychidae) en
rosa (Rosa sp.); Cartago, Costa Rica.
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Las mezclas fueron mds eficaces que el tratamiento
testigo, el cual presentd las mayores poblaciones de huevos
durante las 12 semanas de evaluacién. Las mezclas fueron
mas eficaces por su efecto inmediato sobre los huevos y por
el prolongado efecto residual (Cuadro 2, Figs, 1y 2).

Para el combate de huevos, las mezclas de tetradifén
+ thuringiensin y clofentezina + thuringiensin tuvieron por-
centajes de eficacia del 77% y 71.5%, respactivamente, no
difireron estadisticamente entre s, y se consideraron signi-
ficativos dado el bajo nivel poblacional encontrado al final
del ensayo (Cuadro 2). El producto testigo perdid su
residudlidad con rapidez, presentando una presién de
poblacion de huevos fuera del alcance del te tradifon vy di-
fiid estadisticamente de los demds tratamientos, con ex-
cepcién de la mezcla de tetradifén con amitraz (Cuadros 2
y 4, Fig. 1).

Las mezclas controlaron eficazmente las formas
méviles de ia plaga, presenténdose como los mejores, los
tratamientos de tetradifén + thurigiensin, clofentezina +
thuringiensin, clofentezina + profenofos y clofentezina +
amitraz, los cuales no difiieron estadisticamente entre s
(Cuadro 3). El tetradifén + profenofos y el tetradifén +
amitraz brindaron un control intermedio. Tetradifén + amitraz
no dififid estadisticamente del testigo, el cual tuve los mayo-
res incrementos de poblacion a lo largo del estudio (Cuadro
3 y Fig. 3).

Las mezclas redujeron las formas moéviles de la plaga a
parlir de la tercera semana (Fig 4). El incremento de la
poblacién se presenté en algunos de los tratamientos desde
la quinta semana. Las mezclas de clofentezina +
thuringlensin y tetradifén + thuiingiensin mantuvieron niveles
bajos hasta la décimo primera semana, cuando las pobla-
ciones mostraron una ligera tendencia al incremento. Las
mezclas de clofentezina + amitraz y en las que se incluyd el
thuringiensn, manifestaron un comportamiento similar al
mencionado. El poder residual de las mezelas de productos
es alto s se compara con el efecto de los productos por sf
solos obtenidos por Montiel (1991),

La mayor eficacia para el combate de formas maoviles,
la tuvo el tetradifén + thuringiensin con un 80% (Cuadro 3),
seguldo por la clofentezina + thuringiensin con un 78% y
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Fig. 4. Efecto residual de varias mezclas de acaricidas
sobre la dindmica poblacicnal de formas méviles de

moviles de Tetranychus urticae FKoch (ACART: i 5 i
Tetranychidae) en rosa (Rosa sp.); Cartago, Costa NAEERUTIEE:  BITAReS: , Kach (Mmlf Tetranychidae)
Ri rosa (Rosa sp.); Cartago, Costa Rica.
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CUADRO 3. Prueba de Tukey al 5% para los tratamientos en la
poblacién de T. urticae en Rosa sp. en Llano Grande de
Cartago, 1991.
TRATAMIENTOS ACAROS % EFICIENCIA
(%)
tetradifén 431.35a 0.0
tetradifén + amitraz 296.01ab 17.0
tetradifén + profenofos 227.19b 27.0
clofentezina + amitraz 71.74c 59.0
clofentezina + profenofos 35.88c 71.0
clofentezina + thuringiensin 20.95¢c 78.0
tetradifén + thuringiensin 16.42c 80.5
SV, = 38.94
Tratamientos con la misma letra no son estadisticamente
diferentes,

CUADRO 4. Prueba de Tukey al 5% para los tratamientos en la poblacién de husvos de T. urticas para cada musstreo (promedio/40

foliolos), scbre Rosa sp., en Llano Grande de Cartago, 1551.
MUESTREOS
TRATAMIENTOS
1 2 3 4 5 6 ¥ 8 8 10 11 12
tetradifén 36.48a 106.09a 349.69a 416.16a 686.96a 660.49ab B83.28a 1313.34a  1285.94ab 1878.35a 2144.62a . 907.82abc
tetradifén + 50.84a 104.04a 152.52a 171.35a 49.84a 9.89¢c 1.25b 14.90c T7.2% 24.30de 1.25¢ 67.24d
thuringiensin
tetradifén + 79.21a 106.09a 420.25a 306.25a 325.08a 254.40bc 404.8la 559.7%ab 1612.02a 1043.29abc 1214.52ab 2123.37a .
profenocfos
tetradifén + 130.42a 190.44a 168.74a 360.62a 594.87a 963.48a 589.03a 498.18ab 1276.63ab 1385.33ab 1560.25ab 1190.25sb
amitraz
clofentezina + 170.82a 136.8% 313.64a 238.35%a 77.62a 3.72¢ 17.39b 5.02c 24.30c 0.0m 3.98c 107.33d
thuringlensin
clofentezina + 81.36a 174.24a 413.31a 393.23a 233.17a 252.17bc 235.62ab 244.30bc 510.31b 3193.23ed 574.56abc 225.00cd
profencfos
clofentezina + 43.42a 96.04a 286.96a 347.82a 546.16a 936.36ab 762.86a 527.62ab 483.56b 433.06bed  193.21bc  404.81bcd
amitraz
c.V. 60.22 61.81 36.52 33.38 50.19 36.01 36.92 37.34 25.54 31.61 50.05 32.80

Tratamientos con la misma

letra no son estadisticamente diferentes
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CUADRO 5, Prueba de Tukey al 5% para los tratamientos en la poblacidén de T. urticae para cada muestreo,

sp., en Llanc Grande de Cartago, 1991.

MUESTREOS
TRATAMIENTOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

tetradifén 17.3%a  30.25a 318.62a 201.07a 78.32a 163.8da 325.08a 640.09a 948.02a  1489.96a 1303.93a 1377.15a

tetradifén + 18.32a 52.42a 98.41a 115.3%s 11.22a 0.0d 1.25¢ 0.0d 7.294 1.25b 1.25¢ 49.42b

thuringlensin

tetradifén + 20.61a 33.64a 231.34a 187.42a  18.32sb 62.99ab 52.41bc  120.34b 691.659a 682.82a 604.18b  1089.66a

profenofos ; ; :

tetradifén + 151.29%9a 120.34a 183.60a 155.72a 27.98ab 40.03abcd 143.76ab  357.59a 597.80a 686.44a 959.76ab  980.32a

amitraz

clofentezina + 87.42a 66.42a 243.05a 106.71a 0.0b 1.25cd 0.0c 0.0d 7.29b 0.0b 1.25¢ 43.16b

thuringiensin

clofentezina + 131.79a 28.09a 124.54a 84.82a 0.0b 5.02bcd 1.25¢ 5.02cd 29.16b 67.24b 72.42¢ 49.56b

profenofos

clofentezina + 48.02a 129.96a 174.50a 227.10a 2.50b 56.70abc  14.59bc  45.97bc 84.64b 47.47b 90.25¢ 95.26b

amitraz

c.V. 57.16 6B8.03 39.15 28.7 70.43 36.01 59.35 30.27 36.56 41.90 27.75 24,957
Tratamientos con la misma letra no son estadf{sticamente diferentes e

CUADRO 6.

de Cartago, 1991.

Andlisis de dominancia experimento combate gquimico de T.
urticae en Rosa sp. con mezcla de acaricidas.

Llano Grande

TRATAMIENTOS DE EFECTIVIDAD COSTOS
SOBRE FORMAS MOVILES VARIABLES
(%)
tetradifén + thuringiensin 80.5 27 904.0*
clofentezina + thuringiensin 78.0 30 592.0
clofentezina + profenofos 71.0 15 377.6*
clofentezina + amitraz 59.0 17 446.0
tetradifén + profenofos 27.0 12 689.6*
tetradifén + amitraz 17.0 14 758.0
tetradifén 0.0 7 608.0*
"% Tratamientos dominantes

clofentezina + profenofeos, con un 71% (Fig. 3). Con excep-
cién del tratamiento clofentezina + amitraz que tuvo un 59%
(Fig. 3), los otros fueron ineficaces, lo cual se reflejé en un
mayor crecimiento en las poblaciones de acaros al final del
experimento (Cuadro 5).

El mejor efecto residual en el combate de huevos a lo
largo de 12 semanas lo tuvieron las mezclas de thuringiensin
y los ovicidas clofentezina y tetradifén, con diferencias alta-
mente significativas con respecto al testigo. Sin embargo,
no difieren de los tratamientos profenofos + clofentezina y
amitraz + clofentezina, en algunas de las semanas evalua-
das (Cuadro 4). Los tratamientos mencionados se compor-
taron mejor que el testigo, a pesar de ser éste de efecto
ovicida, aunque en dlgunas de las semanas evaluadas no
hubo diferencia entre el testigo y las mezclas de ovicidas
con amitraz y profenofos (Cuadro 4).
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La residualidad de los productos para formas moviles
fue mayor gue paia los huevos. Los tratamientos de
thuringiensin + tetradifén y con clofentezina, fueron similares
a los de profenofos + clofentezina y amitraz + clofentezina
para formas méviles (Cuadro 3). El fratamiento testigo, al
igual gue los tratamientos de tetradifén con profenofos o
con amitraz no presentaron un buen efecto sobre la
poblacién de formas méviles, El profenofos + amitraz perdié
su efecto g partir de la octava semana, mientras que el
profenofes con tetradifén lo hizo en la novena (Cuadro 5),

En el Cuadro 6 los tratamientos se ordenan de mayor a
menor eficacia con su respectivo costo variable para un
andlisis de dominancia. Se elimingn los tratamientos
clofentezing + thuringiensin, clofentezina + amitraz vy
tetradifén + amitraz, ya que para cada uno de ellos existe
una altemnativa con mayor eficacia y menor costo variable.

(promedio/40 foliolos), schre Rosa



CUADRO 7. Indice costo/eficiencia en el experimento combate gquimico de T.

urticae en Rosa sp.
Cartago, 1991.

con megclas de acaricidas.

Llano Grande de

EFECTIVIDAD DE COSTOS INDICE
TRATAMIENTOS FORMAS MOVILES VARIABLES COSTO/EFICIENCIA
¢
(%)
tetradifén + profenofos 27.0 12 689.6 470
clofentezina + profenofos 71.0 15 377.6 216
tetradifén + thuringiensin 80.5 27 904.0 346

La mezcla clofentezina + profenofos presenta el menor
indice de costo eficacia entre los tratamientos dominantes,

es decir, el menor costo por unidad de eficacia, seguido por-

la mezcia tetradifon + thuringiensin, cuyo costo por unidad
eficacia es mayor, aungque con un porcentaje de eficacia
superior. La mezcla tetradifon + profenofos presenta costos
variables bajos, pero poicentaje de eficacia insatisfactorio
(Cuadro 7).

La mezcla clofentezina + thuringiensin ofrece buena
efectividad, sin embargo sus costos variables son altos,
comparados con la mezcla clofentezina + profenofos que
tiene un costo menor y un porcentaje de eficacia similar. En
trabajos futuros, se debe determinar, la efectividad minima
requerida para obtener la calidad y rendimientos minimos,
para as calcular una relacién beneficio/costo, maxime en
una actividad como la floricultura, donde la calidad deter-
mina el valor del producto.

Con base en estos resultados y tomando en cuenta los
que obtuvo Montiel (1991), se puede recomendar la uti-
lizacién de mezcias de acaricidas adulticidas con ovicidas
ya que, aparte de su efecto inmediato sobre las pobla-
ciones de huevos y formas méviles, tienen una residudlidad
mayor; principaimente cuando las poblaciones de aranitas
son altas y con resistencia a diversos productos acaricidas.
De acuerdo con estas evaluaciones, se comprobd que
ninguno de los tratamientos presentd fitotoxicidad.

Apariencia de los tratamientos al final del experimento.
Como parte complementaria se evalud, de manera cudlita-
tiva, el estado de las parcelas al final del experimento, con
el objeto apreciar el aspecto visual del danoc que produjo la
poblacién de acaros.

Tratamientos:

1 (tetradifén). Plantas con apariencia general amari-
llenta y escaso desarrollo; hojas pequenas y ramads con
pocos brotes. Poblaciones del dcaro dltas, con tela profusa,
se aprecian dcaros hasta en hojas recién brotadas.

2 (tetradifébn + thuringiensin). Plantas verdes con un
crecimiento excelente, una poblacién minima de dcaros,
concentrada en algunas hojas inferiores y viejas; la parte
superior de la planta completamente libre de la plaga y
gran cantidad de brotes.

3 (tetradifén + profenofos). Toda la planta se aprecia
clorética, considerable poblacién de &caros hasta en las
hojas mas jévenes.
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4 (tetradifén + amitraz). Plantas con sintomas severos y
dcaros hasta en las hojas mds jovenes, En algunas dreas de
las parcelas se ven plantas con crecimiento escaso y poco
desarnrollo de las hojas. Parece existir una inhibicion del
crecimiento.

5 (clofentezina + thuringiensin). Las plantas se obser-
van verdes y con un buen desarrollo, con pocos acaros y
muchos brotes.

6 (clofentezina + profenofos). La mayoria de las plan-
tas con buen desarrollo y pocos dcaros. Algunas manifiestan
sintomas y se observan poblaciones significativas.

7 (clofentezina + amitraz). Plantas con apariencia
general buena y pocos dcaros. Sin embargo, en algunas
plantas se manifiestan sintomas del ataque. [J
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ABSTRACT

Parasitoids of Spodoptera fruglperda (J.E.5mith) were identified and
quantified in the humid tropics of Costa Rica. Parasitoids killed 65% of the larvae
collected during the study. Parasitization levek for the primary parasites were
Chelonus insulars Cresson 45%, Eiphosoma vitficole Cresson 13% and Pristormerus
spinator (F.) 5%. Species with rates less than 1% were: Cofesa marginiventris
(Cresson), Ophion sp., Archytas mamnoratus (Townsend), Chelonus cautus
(Cresson), Homolobus truncator (Say). The relationship between host and
parasitoids was density dependent when the larvae population of 5. frugiperda
was less or equal to 4000/ha. High levels of parasitism were observed at 18 days
after seedling emergence (85%), or at densities of 11000 larvae/ha (76%).

INTRODUCCION

El gusano cogollero, Spodoptera frugiperda (J.E.
Smith), es una plaga importante del maiz y de ofros cultivos
en las regiones cdlidas del continente americano (Peairs y
Saunders 1979, Sparks 1979). En los EE.UU S. frugiperda
puede ocasionar pérdidas anuales superiores a los $300 mi-
llones de délares (Gross y Pair 1986). En la regién del pacifico
de Nicaragua, las plantaciones de maiz pueden ser des
truidas en las primeras semanas de emergidas § no se prote-
gen con aplicaciones frecuentes de insecticidas.

Se han estudiado diversas tacticas para combatir con
eficiencia esta plaga, la cual ha desarrollado resistencia a
varios insecticidas comunmente utllizados para su control
(Pitre 1986). Tdcticas como el control biolégico mediante
parasifoides, Ashley (1979) registré 53 especies de para-
sitoides, entre los cuales Chelonus insularis Cresson sobresale
en Norte y Centroamérica (Ashley 1986). En Brasil, Chelonus
sp. y Archytas spp. fueron los parasitoides mas frecuentes
(Patel y Habib 1984, Valicente 1989). Riggin et al (1992) ob-
servaron que Cotesia marginiventris (Cresson) es un para-
sitoide abundante de esta plaga. El objetivo de este estudio
fue identificar los insectos parasitoides de S. frugiperda y
cuantificar su impacto en la reduccién de las poblaciones
de esta plaga en una localidad del trépico himedo de
Costa Rica. :
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RESUMEN

Se identificé y cuantifica la importancia de parasitoides del gusano co-
gollero, Spodoptera frugiperda (J.E. Smith), en un sitic del triépico himedo de
Costa Rica. El parasitismo total eliminé el 65% de las larvas colectadas. Por es-
pecies o niveles de paorasitimo fueron: Chelonus Insularis Cresson (45%),
Eiphosoma vifficole Cresson (13%) y Prisomerus spinator (F.) 5%. Se observaron
tasos inferiores al 1% en: Cotesia marginiventris (Cresson), Ophion sp., Archytas
marmoratus (Townsend), Chelonus cautus (Cresson) y Homolobus fruncator (Say).
La relacion entre la plaga vy sus parasitoides fue denso-dependiente, a valores
menores o iguales a 4000 larvas/ha. Se observaron altos niveles de parasitisrno
(85%) a los 18 dias después de emergencia de las plantas, o en densidades de 11
000 larvas/ha (76%).

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en la estacion experimental "La
Montana" del CATIE, en Turiialba, Costa Rica, en la zona de
vida clasificada como un bosque tropical muy himedo
premontano (Holdridge 1978). El sitio se localiza a 602 msnm,
9°653' N y 83°38' O. La radiacién solar media anual fue de 138

keal/em?, la temperatura promedio anual de 22.3°C y Ia
precipitacién anual media de 2636 mm.

Para determinar la incidencia de larvas de gusano co-
gollero y de sus parasitoides se realizaron nueve ciclos de
siembra, en parcelas adyacentes, con intervalos de tres se-
manas, aproximadamente, En cada ciclo, se sembré una
parcela de 3200 m2 maiz cv. Tuxpeno con 70 000 plantas/ha
Y una distancia entre surcos de 1 m. La primera parcela se
sembro el 25 de octubre de 1984 y la dltima el 18 de abiil de
1985. Nunca se aplicaron insecticidas y las malezas se con-
frolaron manualmente, En las slembras de la estacién seca
(entre febrero y abiil), se aplicé una ldmina de agua de 30
mm por semanga.

En cada parcelq, se muestred la poblacién de larvas
semanalmente. El primer muestreo se realizé a las 4 dde y el
ditimo a los 53 dde (dias desde de la emergencia) de las
plantas. Se arrancaron las plantas de 40 m de surco, esco-
giendo aleatoriamente cuatio submuestras de 10m, las
cuales fueron inspeccionadas. Se separd una muestra de 40
larvas, cuando fué posible, para su cria en el laboratorio,
donde se mantuvieron individuaimente en vasos pldsticos

*Parte de la tesis de Maestria del primer autor. Dpto. de Produccion Vegetal. CATIE-UCR.

**Cx. Postal 242, 36570-000, Vicosa, MG. Brasil.
***CATIE, Area de Fitoproteccion. Turialba, Cosha Rica.



(30 mi) con tapa de cartén con una dieta artificial (Leppla
et d. 1979). Los parastoldes emergidos se preservaron en
alcohol al 70%. La Identificacién de los parasitoides se rea-
lizé en el Systematic Entomology Laboratory, USDA, EE.UU.

Para clasificar el estadio de desarollo de cada larva,
al ser recolectada y al moriir, se utilizd la escala de Ashley et
al. (1982), basada en el didmetro de la capsula cefdlica.: 1°
(0.3-0.4 mm), 2° (0.5-0.6), 3° (0.7-0.9), 42 (1.0-1.6), 52 (1.7-2.2) ¥
6% (2.3-3.0). Las larvas del 52 y 62 estadio se incluyeron en el
4%, debldo a la escasez de estas Ultimas.

En el laboratorio los valores promedio fueron de 24°C,
57% HR y el fotoperiodo de 12 horas. En el campo, los datos
de precipitacién se tomaron en las parcelas y los de tem-
peratura, humedad relativa, radiacién y brillo solar, de la
estacién meteorolégica a 2 km del campo experimental.

Se realizé un andlisis de varianza comparando las me-
dias mediante una DMS (Diferencia Minima Significativa)
con P 0.05. Se correlaciond la incidencia de larvas con las
variables climdticas y con el parasitismo total.

RESULTADOS Y DISCUSION

La incidencia de larvas de gusano cogollero fue in-
fluenciada por la época de sembra y por la edad de las
plantas de maiz (P<0.01) (Cuadro 1), La densidad de larvas
fue maxima (39 300/ha) en el primer ciclo de siembra, a los
11 dde y minima (<100/ha) en el Ultimo, a los 53 dde. En
promedio, la densidad fue mayor (=17 000/ha) en plantas de
11 @ 18 dde y menor ( 1500/ha) en aquellas con 53 dde (Fig.
1). Las larvas de 12 y 22 estadios fueron mds abundantes en
plantas con 11 a 18 dde y las del 32 y 42 en plantas con 25 a
39 dde. En plantas con mds de 39 dde, la densidad del 3% a
6% estadios fue inferior de 5000/ha. A los 53 dde, en apenas
el 20% de los muestreos se detectaron larvas. El nivel de in-
festacién critica en malz oscila entre 12 y 15% de plantas
atacadas (Andrews 1980, Pitre 1986), superior a las pobla-
ciones de larvas observadas después de los 32 dde (=10000
larvas/ha).
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rig. 1. Incidencia de larvas de S. frugiperda ¥y
parasitismo total, en funcién de la edad de plantas
de mafz. Las barras verticales indican el error
esténdar. Turrialba, Costa Rica.
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No hubo correlacién (P >0.05) entre la presencia de
larvas y las variables climdticas registradas. Asl, las reduc-
ciones observadas en las poblaciones de larvas, a partir de
los 18 dde (Fig. 1 y 2), se atribuyeron al efecto de los para-
sitoldes y depredadores, canibalismo y a la preferencia de
las hembras para ovipositar en las plantas de maiz jJ6venes,
en las parcelas adyacentes. Esta preferencia fue documen-
tada por (Ashley et al. 1982 y Mitchell et al. 1984).

De 1518 larvas y 90 masas de huevos recolectadas, el
25% alcanzé el estado adulto, el 10% murldé por causas no
identificadas y el 65% fue atacado por ocho especies de
parasitoides. Los niveles de parasitismo promedio en las tres
especies predominantes (Hymenoptera) fueron: Checonus
Insularis (Braconidae) 45%, Eiphisoma vitticole
(lchneumonidae) 13% v Pristomerus spinator
(lchneumonidae) 5% (Cuadro 2). Los niveles de las ofras es-
pecies fueron: Cotesia marginiventris (Braconidae) 0.7%,
Ophion sp (lchneumonidae) 0.2%, Archytas marmoratus
(Diptera: Tachinidae) 0.2%, Chelonus cautus (Braconidae)
0.1% y Homolobus truncator (=Zele mellea Say) (Braconidae)
0.07%. El nematodo, Hexamermis sp. que aparecié Unica-
mente en la estacién lluviosa, parasité el 0.8% de las larvas
capturadas. Los niveles de parasitismo total observadas en
este estudio, fueron smilares a las obtenidas por Mitchell et
al. (1984).

C. insularis, causo su parasitismo maximo (100%), en el
72 ciclo en larvas recolectadas a los 25 dde, E. vifticole eli-
miné un mdximo de 40% de las larvas recolectadas, en el 32
ciclo, a los 53 dde. P. spinator ocasiond su parasitismo ma-
ximo (33%), en el & ciclo, a los 46 dde (Cuadro 3).

En promedio, el parasitismo total méaximo (85%) se ob-
servéd en las larvas capturadas de plantas con 18 dde y el
minimo (38%) en aquellas obtenidas a los 53 dde (Fig. 3). Las
larvas del 12 y 22 estadio fueron las mas atacadas (85%). Esto
se debié a la preferencia de S. frugiperda para ovipositar en
plantas jévenes y a que C. insularis ataca al hospedante en
la fase de huevo (Luginbill 1928).

E. vitticole prefiere ovipositar en larvas del 12 y 22 esfa-
dio (Ashley et al. 1982), lo mismo parece ocurir con P
spinator. En general, las larvas atacadas por C. insularis y P.
spinator murieron en el 42 estadio, mientras que las para-
sitadas por E. vitticole lo hicieron en el 52, Los dltos niveles de
parasitismo de E. vitticole coincidieron con los bajos niveles
de P. spinator (Fig. 3), lo cual podria indicar competencia
entre ellos.

La proporcién de larvas parasitadas auments durante
el estudio, siendo de 62% en el primer ciclo de siembra y de
94% en el Ultimo (Cuadro 2). El parasitismo por C. insularis se
mantuvo casi constante durante el estudio, con excepcion
del &° ciclo, que coincidié con parie de la estacion seca. E.
vitticole y P. spinator fueron los méas importantes en el dltimo
ciclo de siembra (Cuadro 2), lo cual podria deberse al au-
mento progresivo de su poblacion.

La proporcion de larvas parasitadas estuvo conela-
cionada con la densidad de larvas, El mayor coeficiente de
corelacién (1= 0.7"") se observé cuando la densidad de lar-
vas fue inferlor de 3000/ha. Los valores no significativos
(1>0.05) se observaron cuando la densidad fue superior a las
4000 larvas/ha (Cuadro 4), lo que revela que hubo una



Ly 2! L] ~rNoOWNOoOo O
ot o ") Mo b e e
u 4 NN D - O
L. v
o o o o o 5 m 2
K = -2 £ m.m. - el
] & h mw o oMUNNO~=r-ne
- P e T
w >S5 - M NN-ASAAS
® o = v
L] u — (&)
. & ma CRE
= ’ > ownmw NN
2 )% ¥ o -~ Bl tadnaaiisin
= L Ld 3 vy o m ™ OO NTNDOO
1,
rml e =1 i -] w ™~
& B Wa %
© 1 [
I, &y 8 |8 |, |eenanamow
: DR g ? ™ - N0~ O
1rn 5 % o —~ |m -
1 22 18| &
o " .NR M o
§_ % o9 n (e~ OoO~IN
© 0 L wn O R
w o © by M NH Mmoo AN
o . PRSI | B R ] - o~
uam w _ @ E
h o m
na e 8 ~MNOANNNON
i e o o PR b el e
HAL i — NTOTNTADM
w3 8 H NN N
S Ei
W A o
- ® 5 o MO®—AOININCIN
lu“.lg ma - PRI R e P R |
(=] e - p — coOo oW OIn®
B =} g e N =
< 2 8.8 n o
= = B 5
2 i q
W T @ w NOOoONM®EWNN
ltm lh = R e
- o nogTmeMoINNm
.@ha d‘m -
ke
L &7 S Ot SRR
vud i@ o = o LD LD LD WD D D
g8 w © BBNSBBSNN
> e S T T T
< 8 & - - 2 H e s M(¢ g5 o Ot NMM T
= o Lol HHHOO OO0 00
mnn ‘ © 5 S R A
- ol i I B ol
O3HLEINN HOd EYAQYNDIDOI138 FBYA HY .m w m O.m\) B0 vt ok vk O v € O 4
™ il -t — Y St St o Sl St o
a8 5 0§
2 ap] o —
2 ] vwn HNMSTNO~OQ
B

20

3.0 12.2

0.05)

FP= Fecha de siembra.

DMS (P




CUADRO 2. Promedios de larvas de 5.

(PT) y por especies més frecuentes,
Turrialba, Costa Rica.

PARASITOIDES MAS FRECUENTES (%)

frugiperda y de parasitismo total

por ciclos de siembra.

Larvas PT
CcDS (miles/ha) (%) c E P
1 19.7 61.5 45.8 13.2 1.8
2 12.3 71.5 49.4 16.8 2.9
3 7.8 72.6 46.8 20.6 3.7
4 8.8 69.5 49.9 12.8 4.9
5 5.2 59.6 42.6 9.7 1.9
6 7.4 56.6 36.4 9.6 10.0
7 3.9 75.8 61.4 2.7 9.0
8 8.4 79.5 52.3 13.4 8.5
9 3.5 94.2 51.3 31.4 11.8
media 8.6 65.4 45.2 12.9 5.0
DMS(P<0.05) 3.7 10.0 9.5 4.9 4.2
C= C. insularis , E= E. vitticole y P= P. spinator

CUADRO 3. Parasitismo total (PT) y por parasitoides mis frecuentes, expresado porcentualmente por ciclos de
siembra y edad de las plantas.

Turrialba, Costa Rica.

DIAS DEEPUEE DE LA EMERGENCIA

ciclo

11

18 25 32 s 46 53
PT cl El FlL PT c E b T c E P T c P T c E P PT c B P FT c E P PT c E P
(porcentajes)
1 47 40 7 o 85 4 21 0 100 &8 25 3 50 44 € ] 4 32 ] 3 16 11 3 o 39 17 17 o .3 o o (-]
2 57 50 7 L] 87 52 32 3 83 61 17 ] 62 49 5 3 55 44 11 0 L3 1 23 o o 33 17 B ] 63 25 13 o
3 56 50 L] L 7% 61 1 L] 77 50 24 3 B0 4% 20 11 72 60 12 o 41 12 29 o 50 9 s 13 40 o 40 (]
4 13 13 o 0 52 46 [ L] 88 53 25 L] 57 87 1] 0 86 22 7 77 59 5 ] 1 9 18 o B0 60 20 -]
s 27 s 12 o 60 40 17 3 64 51 5 0 76 51 & & 75 38 ° o 63 63 [+] L] ] L] ] ] o (] 0 o
6 0 0 0 o 41 22 16 o T4 42 18 13 B3 56 3 25 30 27 3 o s kL o 0 33 ] 0 33 ] (1] 0 o
7 s 38 ] 0 %0 66 o 24 7 14 [ 1 100 100 o 0 5 75 0 ] 63 63 0 0 67 17 17 17 0 1] (] o
] 44 44 o L] 87 73 7 7 %0 77 ] L] B4 4% 1% 1% 21 57 16 ] 50 21 21 0 40 20 Q 0 5 715 o o
L ] #6 43 21 21 100 65 30 7 97 44 3% 14 100 70 20 10 L] L] ] L] L] 0 0 o o ] L] o 0 o 1] o
DMS s 21 9 8 22 19 12 3 12 13 12 5 18 19 L 1 9 3o 25 L3 4 25 27 12 3 23 10 14 13 as 32 15 0
(P<0.05)
PT= (C+E+P+ ies fr tes); C= C. insularis, E= E. vitticoles, P= P. spinator

(Discrepancia entre total de mortalidad por parasitismo y la suma de los tres principales parasitoides, se debe a la in-
clusién de un porcentaje causado por especies de menor importancia o a redondeo de cifras.
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CUADRO 4. Coeficientes de correlacién entre la densidad de
larvas de gusano cogollero y el parasitismo total, a
varias densidades de larvas.

TARVAS COEFICIENTE DE SIGNIFICANCIA |
(miles/ha) CORRELACION (r) ot '

0 a 1590 0.66 =
0 a 2000 0.72 n
0 a 3000 0.70 A
0 a 4000 0.43 L
2100 a 30000 0.30 *
3100 a 30000 0.30 *
4100 a 30000 0.21 ns
* significativo al nivel del 5% de probabilidad

** Significativo al nivel del 1% de probabilidad

ns No significativo

80

¥ 0|
Q
) 24
9
o 40
m
18
Z a0 i
o —‘I—'_'_“""—'—'—
/ :
I P~ G L
0 .‘?‘F'__‘T'?:E‘:T..,..m_ i 1 1 . ]
0 5 10 16 20 26 30

LORYNS DE CUGOLLERD (miles/ha)

Fig. 3. Parasitismo total (PT) y por parasitoides
larvas de S. frugiperda, en funcién de la edad
plantas de maiz. Las barras verticales indican
error estdndar. C= C. insularis, E= E. vitticole y
P. spinator. Turrialba, Costa Rica.

ielacién denso-dependiente a densidades inferiores a 4000
larvas/ha. Este tipo de relacién fue observado también por
Ashley et al. (1982) y Mitchell et al. (1984), pero no mencio-
nan el dmbito de las densidades analizadas.

El parasitismo total (PT) méximo (76%) ocurié con den-
sidades de 11 000 larvas/ha (Fig. 4), y a densidades supe-
riores tendi® a decrecer. Los aumentos en los niveles de
parasitismo observados entre 0 y 11 000 larvas/ha se de-
bieron princlpalmente al aumento en la proporciéon de lar-
vas parasitadas por C. insularis y, en menor grado, por E.
vitticole (Fig. 4). Suponiendo que existe una relacién directa
entre la densidad de larvas y las masas.de huevos; entre 0 y
11 000 /ha, la proporcién de larvas parasitadas por C.
Insularis aumentd, debldo probablemente a aumentos en la
eficlencla del parasitoide para localizar su hospedante al
aumentar la densidad de éste. Cuando la densidad del
hospedante superd las 11 000 larvas/ha, la eficiencia de
C. insularis pudo ser disminuida debldo a camblos en el
comportamiento del hospedante (e.g. cambios en el sitio de
oviposicién y/o nimero de huevos por masa de huevos.
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Fig. 4. Parasitismo total (PT) y por parasitoides en
larvas de S. frugiperda, en funcién de la densidad de
larvas. Las barras verticales indican el error
estdndar. C= €. insularis, E= E. vitticole y P= P.
spinator. Turrialba, Costa Rica.

CONCLUSIONES

En los primeros 39 dde, la densidad de larvas se redujo
hasta niveles Inferiores al umbral econdmico establecido
para esta plaga. Dicha reduccidn se atribuye parcialmente
al efecto de los parasitoides, que eliminaron el 65% del total
de larvas.

C. insularis fue el parasitoide mds abundante, en todas
las épocas de siembra, eliminando el 45% del total de las
larvas capturadas,

La relacién entre hospedante y parasitismo fue denso-
dependiente cuando la densidad de larvas fue inferior de
4000/ha; a densidades mayores, la denso-dependencia fue
menos evidente. Los niveles de parasitismo fueron maximas
cuando la densidad de larvas fue de 11 000/ha o cuando
estas fueron recolectadas de plantas con menos de tres
semanas de emergidas [J
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ABSTRACT

Doru sp. (earwig) k a predator of several species of insects including 5.
frugiperda (J.E. Smith) (whorlwomn). The importance of Doru sp. as a predator of
whorlwomms In malze was evaluated in nine 0.32 ha plots planted at 21 day
intervals with 70 000 plants/ha. Population densities of whorwormn larvae and
earwigs were sampled weekly for two months, in these malze plots. Incidence of
earwigs was greatest (27 000 specimen/ha) in 46 to 53 day old plants, in the last
three plots planted. The comnelation coefficient between population densities of
whorlwomn and earwigs was negative (r=-0.49). An earwig had a predatory
capability of 30 first instar or 13 second instar whorlworm larvae per day. Egg
masses were less preferred than larvae.

INTRODUCCION

La tijereta Dou sp. (Dermaptera: Forficulidae) es de
amplia distribucién, desde el sureste de los EE.UU hasta
América del Sur. En Guatemala, es posiblemente uno de los
insectos mds comunes del maiz, desde 0-1800 msnm (Painter
1955), al igual que en la parte norte de Nicaragua (Estrada
1960, Van Huis 1981). Puede ovipositar en los tlneles hechos
por Diatraea spp. (Painter 1955). Las hembras de Doru sp.
cuidan sus huevos y los primeros estadios ninfales. Se con-
vierten en adultos en 30 dias, aproximadamente (Jones ef af
1988). Se conoce poco acerca de su longevidad aungue
una especie afin, Marava sp., puede sobrevivir mas de 200
dias (Patel y Habib 1978).

Doru sp. es un depredador de varios insectos, como las
ninfas y adultos de las chicharitas Mahanarva indicata
Distant (Guagliumi 1968). D. lineare (Esch.) es un depredador
de Delphax maidis Ashmead (Marin 1964) y tambien de
Oiketicus spp. en citicos (Gravena y Almeida 1982). D.
taeniatum (Dohin) puede depredar los tres primeros estadios
larvales del gusano cogollero Spodoptera frugiperda. El
dano causado por 2 a 4 larvas de esta plaga en una planta
de maiz, se puede reducir en 50% en la presencia de ape-
nas un adulto de D. taeniatum ( Van Huis 1981). El objetivo
de este estudio fue determinar el potencial de Doru sp.
como agente de control biolégico para laivas de S
frugiperda en el maiz.

Recibido:02/04/93. Aprobado: 08/08/93

RESUMEN

Se observé en un campo de maiz ka incidencia de larvas de gusano co-
gollero, Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) y de tijeretas (Dorw sp.). Nueve
parcelas de 0.32 ha con 70 000 plantas/ha, se sembraron a intervalos de tres se-
manas. la poblacion de karvas y tijeretas se muestred semanakmente en cada
parcela, durante dos meses a partir de la siembra, Las poblaciones mayores de
tiieretas se observaron de 46 a 53 dias después de emergidas las plantas, en las
parcelas sembradas al final del estudio. La maxima incidencia de tieretas
(27 000/ha) ocurid en kas tres Gtimas épocas de siembra. Lo contrario se ob-
servéd con la incidencia de larvas. Entre las poblaciones de ambas especies
hubo una comelacién negativa (1= -0.49). Una tijereta puede depredar diaria-
mente 30 larvas del primer estadio o 13 del segundo; las masas de huevos fueron
menos preferidas que las larvas.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se efectué en un campo de maiz, en
Turiialba, Costa Rica. Empezando en octubre de 1984 se
sembraron nueve parcelas de maiz a infervalos de fres se-
manas, aproximadamente; cada parcela constituyd un cl-
clo de siembra. Las parcelas, de 0.32 ha, tuvieron una den-
sidad de 70 000 plantas/ha y una distancia entre surcos de |
m. No se aplicé insecticida y el control de malezas se realizé
manualmente. Dos meses después de la siembra, las plantas
se destrufan para sembrar nuevas parcelas. Las caracteristi-
cas ambientales de esta zona se describen en Marenco y
Saunders (1993).

La incidencia de larvas de gusano cogollero y de ti-
jeretas se muestreé en cada parcela. Semanalmente, du-
rante dos meses, a partir de los cuatro dias después de la
emergencia (dde), se arancaron las plantas de 40m de
surco, tomdandose cuatro submuestras aleatorias de 10m y se
revisaron para buscar larvas y tijeretas. Se realizéd un andlisls
de varianza comparando las medias mediante una DMS
(diferencia minima significativa) con P < 0.05.

Se estudié la capacidad depredadora de fijeretas
adultas en condiciones de campo. Se cultivaron 30 plantas
de maiz. Lasjaulas se asperjaron con un insecticida de con-
tacto (metomil 80 g i.a/ha) antes de la siembra. A los 20
dde, se colocaron en cada jaula 45 larvas de segundo es-

*Basado en la tess de Mag.Sc. del pimer autor. Programa de Posgrado, CATIE, Turalba. Costa Rica.

*Universidad de Vicosa. Cx. Postal 242, 36570-000, Vicosa, MG. Brasil.
=*CATIE. Areqa de Fifoproteccién. 7170 Turialba, Costa Rica.
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tadio (tres larvas/planta) y 15 tijeretas aduitas. El testigo fué 25

una jaula con larvas, pero sin el depredador. Las plantas se a S frugiperda
cosecharon cuatio dias después de haber sido infestadas, - Doru sp ,,/1
para determinar el nimero de larvas sobrevivientes. Se 20 '
hicieron tres repeticiones de estos experimentos en jaulas de

2 m3, con marco de madera y cublertas con una tela de < |5

*nylon” de 20 mallas. En condiciones de laboratorio, se x

ofrecleron masas de huevos y larvas a tijeretas adultas du- .

rante 24 horas. Estas se mantuvieron en ayuno por 24 - 48 h. = 10

antes de su exposicion a las larvas. Se utilizaron platos petri, =

con tres repeticiones. 5

RESULTADOS Y DISCUSION 0 .

Las épocas de sembra (ciclos de siembra) y la edad
de las plantas de maiz (P 0.01) influyen sobre la incidencia
de larvas de cogollero y de Doru sp.. La incidencia de tijere-
tas fue minima en las primeras parcelas y maxima en las Ul-
timas. La incidencia méaxima, que ocurnié 53 dde, varidé de
4200 especimenes/ha en la parcela del 25 de octubre de
1984, a 27 300 individuos/ha en la del 18 de abril de 1985
(Cuadro 1). En las parcelas sembradas en diciembre, enero
y febrero, las poblaciones mdximas fueron de 6 000, 10 000
y 15 000 individuos/ha, respectivamente a los 53 dde.
Nommnalmente, ellas se encontraban en la fase interior de las
vainas foliares, aparentemente protegiéndose de la luz solar
(Estrada 1960).

Las poblaciones aumentaron segin la edad de las
plantas y los ciclos de siembra. Este aumento se debid, no
sélo a la reproduccién dentro de cada parcela, sino tam-
bién a la inmigracién desde las parcelas reciér destruidas

(dde)

rig. 1. Densidad promedio de larvas de Spodoptera
frugiperda y de Doru sp., en los tres idltimos
ciclos de siembra, en funcién de la edad de
las plantas. Las barras verticales indican el
error esténdar. Turrialba, Costa Rica.

(con 60 dde). Otra tijereta, Forficula auricularia L., también
parece preferir plantas hospedantes con abundante follaje
(Carroll y Hoyt 1984). Se observé un coeficiente de co-
rrelacién negativo (1=-0.49**), entre la poblacion de larvas
de cogollero y de tijeretas y se obtuvo un valor adn menor
(1=-0.58**) cuando se analizaron Unicamente los datos de los
tres Ultimos ciclos. En éstos, la densidad promedio fue menor
que 4000 larvas/ha, cuando la poblacién promedio de ti-
jeretas fue mayor que 6000/ha. La proporcién entre la
poblacién de fijeretas y la de larvas fue mimina en las
primeras parcelas y mdxima en las Ultimas, con valores de
1.13 y 273 respectivamente a los 53 dde (Cuadro 2). Enlas

CUADRO 1. Incidencia de Doru sp. (miles/ha) en parcelas de mafiz,
segiin las épocas de siembra y edad de las plantas.
Turrialba, Costa Rica.

DIAS DESPUES DE LA EMERGENCIA

FECHAS DE

SIEMBRA 4 11 18 25 32 39 46 53
25/10/84 0.0 0.0 0.7 0.7 2.8 4.2 4.2 4.2
15/11/84 0.0 0.0 0.0 0.7 2.8 4.9 4.9 5.6
07/03/85 0.0 0.0 0.0 0.0 5.6 .0 i1 18,9
28/03/85 0.0 0.0 1.4 0.0 3.5 8.4 13.3 16.8
18/04/85 0.0 0.7 2.8 8.4 98 21.7 24.5°:°27.3
DMS (P 0.05) 0.0 0.6 21 6.5 Dol 169, 170

CUADRO 2. Relacién entre la poblacién de Doru sp. y la de larvas de S.
frugiperda en parcelas de maiz, por épocas de siembra y edad de
las plantas. Turrialba, Costa Rica.

DIAS DESPUES DE LA EMERGENCIA
FECTHAS DE
SIEMBRA 4 11 18 25 32 29 46 53
25/10/84 0.00 0.00 0.03 0.03 0.09 0.18 0.84 1.13
15/11/84 0.00 0.00 0.00 0.04 1.4 0.73 1.50 2.60
07/03/85 0.00 0.00 0.00 0.00 2.2 3.20 13.60 189
28/03/85 0.00 0.00 0.08 0.00 0.32 1.29 8.87 16.8
18/04/85 0.00 0,08 0.21 3.36 19.60 217.0 245.0 273
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CUADRO 3. Sobrevivencia de larvas de 29 estadio de S. frugiperda en
jaulas, después de 96 h en presencia y ausencia de adultos de
Doru sp. Turrialba, Costa Rica.

Doru sp./JAULA LARVAS/JAULA
(N2). (N2 inicial) (Sobrevivencia)
0 45a 20a
15 45a 0b

1 Promedio de tres repeticiones.

Medias seguidas por la misma letra no difieren entre sf{ (Prueba de

Duncan, p < 0.01).

parcelas sembradas en diclembre, enero y febrero, los valo-
res mdximos a los 53 dde, fueron de 3,10 y 15, respectiva-
mente. En todos los casos, cuando la proporcion tijere-
tas/gusanos fue superior a 1, la poblacién de larvas fue
menor que 7000/ha, lo cudl indica la eficacia de las tjeretas
como depredadoras de las larvas. Los valores de incidencia
de larvas durante el estudio aparecen en Marenco y
Saunders (1993).

En condiciones de campo, Doru sp. depredé larvas del
segundo estadio (Cuadro 3), mientras que en el laboratorio,
depredé larvas del primero y segundo estadio, sl hablan es-
tado en ayuno por 24 h. Las larvas del tercer estadio no
fueron consumidas.

Las masas de huevos fueron depredadas solo por ti-
jeretas mantenidas en ayuno por 48 h. Van Huis (1981) ob-
servo que Doru sp. puede fambién depredar larvas de tercer
estadio. Los adultos de Doru sp. consumieron diariamente,
en promedio, 30 y 13 larvas del primero y segundo estadio,
respectivamente. Adultos de D. lineare, mantenidos en
ayuno por 24 h, pueden consumir un promedio de tres larvas
o huevos de Oikelicus spp. por hora (Gravena y Ameida
1982).

Las observaciones de campo y laboratorio evidencian
que la reduccién de las poblaciones de larvas se debieron,
al menos parcialmente, al efecto de las tijeretas; otro factor
importante fue el parasitismo (Marenco y Saunders 1993). [

CONCLUSIONES

En parcelas cultivadas con maiz, la densidad de larvas
de S. frugiperda disminuyd en la presencia de tijeretas.

Se verlficd en experimentos de campo y laboratorio
- que Doru sp. puede depredar larvas de S. frugiperda del se-
gundo estadio.

La densidad de poblacién de tijeretas aumentd en
cada clclo de siembra, hasta alcanzar 27 000
especimenes/ha, en el Ultimo ciclo. Normalmente, la abun-
dancia de las tijeretas en el campo aumenté con la edad
de las plantas, indicando su preferencia por plantas con
abundante follgje.
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ABSTRACT

The effect of a polyculture system and an oil on Bemisia fabaci
(Gennadius) in Grecia, Costa Rica, was tested during the 1992 dry season.
Treatments were: absolute confrol (without insecticides), famer's control
(conventional insecticide use), tomato monoculture plus oil applications,
polyculture tomato-bean var. Labrador, polyculture tomato-bean var. Morgan,
polyculture tomate-bean var. Labrador plus ol and polyculture tomato-bean
var. Morgan plus oll. The oil, Volkck 100 Neutral, was applied biweekly, using a
backpack sprayer. Treatments with ol in the polycuftures and in the tomato
monoculture had the lowest numbers of adulls, whereas the highest were found
in the two control plots. An analogous situation was observed with vius
indidence. Yields were not significantly different between freatments.
Treatments with ol were probably affected by additional applications made in
the same plot, to study its effect on lepidopteran pests.

INTRODUCCION

El tomate (Lycopersicon esculenfumn Mil.), es la horta-
liza mas importante en América Central y el Caribe, por la
supeificie sembrada y por el valor de produccién (CATIE
1990). Bemisia tabaci, comunmente conocida como mosca
blanca del tomate, del camote o del tabaco, causa danos
directos, principalmente, por la succién de la savia y des-
truccidn de células de los tejidos con el esliete, lo que
provoca clorosis, deformacion y caida de las hojas; ello im-
plica la disminucién de rendimientos, que puede ser mayor
del 45%, como en el caso de algunas zonas de Republica
Dominicana (Serra 1991).

En América Central el dano indirecto es mds impor-
tante, principalmente porque el vector puede alcanzar una
eficiencia de transmisién de virus de 85-90%, lo que puede
reducir los rendimientos hasta en el 100% cuando la enfer-
medad es adquirida en la etapa de plantula, aungue al
ocurrir infecciones después de los 50 dias de la siembra, no
hay un efecto aparente sobre el rendimiento (Rosset 1986).
En Nicaragua, las pérdidas en la estacién seca de la tem-
porada 1991-1992 oscilaron entre 30 y 100% (Comison
Nacional de Mosca Blanca 1992). Asimismo, en Honduras, B.
tabaci en 1992 afecté el 60% del drea sembrada de tomate
en el valle de Comayagua, con pérdidas calculadas en USS
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RESUMEN

Para evaluar el efecto de un policultive y un aceite sobre Bemisia fabaci
(Gennadius), se realizé en Grecia, Costa Rica, durante la estacién seca de 1992,
un experimento con un disefio en bloques completos al azar, tres repeticiones y
siete tratamientos: testigo absoluto (sin Insecticidas), testigo del productor
(combate quimico convencional), tomate mas aceite, policultive tomate-
vainica var. labrador, policultive tomate-vainica var. Morgan, policultive to-
mate-vainica var. Labrador mas aceite, policultive tomate-vainica var. Morgan
mas aceite. Se utilizé el acefte agricola Volck 100 Neutral, efectuandose dos as-
persiones semanales con bomba manual. Los tratamientos con menos adultos
fueron los policultivos con aceite y el monocultive mas acelte, contrastando con
el testigo absoluto y el del productor, que presentaron mas adultos. Hubo una
situacion andloga en la diseminacion de virosis. Los rendimientos no maostraron
diferencias significativas entre tratamientos, aungue aquellos con aceite
probablemente fueron afectados por las aplicaciones posterores de aceite en
la misma paicela, para estudiar su efecto sobre lepidépteros.

4.6 millones (Caballero y Rueda 1992). Por estas razones,
este insecto se ha convertido en la region, en la plaga mas
importante del tomate durante la estacién seca.

Por tanto, se hace necesario buscar tactficas de
manejo para disminuir sus poblacicnes y minimizar la inci-
dencia de virosis en el tomate. El presente estudio pretendié
evaluar la eficacia tanto del policultivo tomate-vainica
(Phaseolus vulgaris L.), como de un aceite agricola, para dis-
minuir las poblaciones de B. tabaci y la virosis que transmite.

MATERIALES y METODOS

Ubicacién del experimento. El estudio se realizd de
enero a mayo de 1992, en la finca del Centro Agiicola
Cantonal de Grecia (Santa Gertrudis de Grecia, Alagjuelq,
Costa Rica), con productores del area. Esta localidad esta
ubicada en la zona de vida de bosgue himedo premon-
tano (Tosi 1969), su altifud es de 1000 m, la temperatura
promedio anual de 23°C y la precipitaciéon anual de 2196
mm. La temporada del cultivo transcurié del 26-11-92
(siembra) al 3-VII-92 (Ultima cosecha).

*Parte de la fesds de Mag. Sc. del primer autor. CATIE. Escuela de Postgrado, Turrialba, Costa Rica.
“*Universidad Cenfroamericana José Simedn Caias. Departamento de Clencias Naturales y Agrarias. San Salvador, El Salvador.

~s\CATIE, Area de Fitoproteccién. 7170 Tumialba, Costa Rica.
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Practicas agronémicas. Se sembrd la var. Catalina en
forma directa, colocdndose de 8 a 10 semillas por hoyo, a
una distancia de 0.4 m entre plantas y 2 m entre hileras. El
manejo agrondmico del cultivo correspondié al que normal-
mente hacen los productores. Se hicieron dos riegos por as-
persién semanalmente, durante los primeros dos meses y
medio.

Disefo experimental. Se establecié un disefio dis-
puesto en bloques completos al azar en el tlempo, con tres
repeticiones y siete tratamientos. Testigo absoluto (TT)
(fomate en monocultivo, sin aplicacién de Insecticidas);
Tomate en monocultivo, con el manejo convencional de
plagas que el productor hace (TP); Tomate en monocultivo,
mds dos aplicaciones semanales de acelte agricola (A);
Tomate en asocio con vainica var. Labrador, de follaje con
tonalidad mdas clara (L); Tomate en asocio con vainica var.
Morgan, de tonalidad mds oscura (M); Tomate en asocio
con vainica var. Labrador, mds dos aplicaciones semanales
de aceite agricola en ambos cultivos (L+A); Tomate en aso-
cio con vainica var. Morgan, més dos aplicaclones sema-
nales del aceite agricola en ambos cultivos (M+A).

Cada parcela media 5 m de longitud con 4 surcos de
ancho. Una franja de 3.5 m y/o 3-4 surcos de tomate sepa-
raba las parcelas. Estas 'interparcelas'’ también fueron
manejadas en la forma convencional del productor. Las
parcelas con vainica se sembraron smultdneamente con el
tomate, en hileras distanciadas aproximadamente a 0.6 m
del tomate; se procurd sembrar 10 plantas/m, entre los sur-
cos de tomate. El aceite agricola aplicado fue Volck 100
Neutral (Chevron Chemical Co., USA), al 1.5% v/v (volumen
de producto/volumen de solucion) mas 1 mi/l de Citowett
como emulsificante. Se efectuaron dos aplicaciones sema-
nales, desde los 15 a los 49 dias después de la siembra (dds),
y se continud una vez por semand hasta los 105 dds. Se uti-
lizé una bomba de espalda manual, con presién de 40 ps,
capacidad para 16 | y una boquilla 8003.

Muestreo de insectos y plantas virdticas. Se redlizaron
recuentos de mosca blanca, una vez por semana, de los 15
a los 80 dds, para lo cuadl se ubicaron ocho sitios dentro de
los surcos centrales de cada parcela. Sobre cada planta se
colocd una caja de polietileno negro con una ventanilla en
la parte superior (Fig. 1), con una cdijita de plastico transpa-
rente en una de cuyas paredes habla una tarjeta amarilia
impregnada con grasa Pennzoil 707L; los insectos volaban
hacia ésta cuando la planta era agitada, quedando
adheridos a la tafjeta. Se hicieron muestreos smilares en
vainica.

En cada parcela se efectuaron recuentos de las plan-
tas con sintomas de virosis, a los 56, 64 y 70 dds. La identifi-
cacién se hizo Unicamente por apreciacién visual.

Andlisis de los datos. Los resultados del numero de
adultos recolectados, asi como los de plantas con sintomas
de virosis, fueron procesados mediante un andilisis de va-
rianza y comparaciones estadisticas de promedios, utl-
lizando el programa SAS (SAS Institute 1989). El rendimiento
se estimd durante 11 cosechas en cada paicela, para lo
cual se pesaron los frutos y se separaron en tres categorias,
de acuerdo con la escala de Jiménez ef al. (1988) y se rea-
lizé un andlids andlogo al anterior. Con los rendimientos
obtenidos y los precios vigentes al momento de la cosecha

28

Transparente
18em
1
10em
Tatjeta g
amaiiiia
80cm
Poliefiieno
Negro
!
45 cm
a8 o e LV Estructura de madera

Fig. 1. Trampa para capturar adultos de B. tabaci en el
tomate y la vainica. (Redibujada de Larios y Rivas
1989)
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Fig. 2. Nimero promedio de adultos de B. tabaci

capturados en el tomate durante el perfodo de
estudio. Grecia. Estacién seca, 1992.
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rig. 3. Promedio del total de adultos de B. tabaci en el

tomate. Grecia. Estacién seca, 1992. Datos
transformadoe por método logaritmico. Los
tratamientos con la misma letra no son
significativamente diferentes segin prueba de
Tukey.

para cada categoria, se determinaron los ingresos brutos, y
con los costos reales especificos para cada tratamiento, se
hizo un andlisis econdmico de cada sistema para determinar
su rentabilidad; ademds se realizé una evaluacién compara-
tiva a través del andlisis de dominancia y las tasas
marginales de retorno (Calvo et al. 1989).

RESULTADOS Y DISCUSION

Recuento de adultes. Durante los primeros 50 dds, las
trampas de polietieno negro fueron eficaces y precisas para
muestrear los adultos de B. tabaci en plantas de tomate, lo
que concuerda con Larios y Rivas (1969). Sin embargo, des-
pués de este periode, éstas desarollaron mas follgje y el
método no fue funcional, ademds de que el uso de tutores y
las amarras impidieron su utilizacién.

El nUmero de adultos por planta varié en todos los
tratamientos (Figs. 2A, 2B), pero en general, el promedio
mayor se encontrd en el testigo absoluto (Fig. 3). El pico mas
alto de todos los tratamientos se obtuvo en la cuarta fecha
de muestreo (36 dds), resaltando el testigo absoluto, con
12.75 adultos/planta, La cantidad de adultos capturados
disminuyd en los siguientes recuentos, debido a que el pro-
ductor aplicd, por error, cartap (Padén) en todos los
tratamientos. El testigo absoluto y el del productor no
mostraron diferencias marcadas, con excepcion del cuarto
muestreo. En el Ultimo muestreo, se obtuvo mayor nimero
de adultos en el tratamiento del productor, lo que probable-
mente se debié a que los insecticidas no ejercieron el efecto
esperado sobre B. tabaci.

Los policultivos con ambas variedades de vainica tu-
vieron una tendencia similar, resuliando menores los
numeros de insectos que en ambos testigos (Fig. 2A), lo cual
fue aln mds notoria en los policultivos con aceite agricela
(Fig. 2B).
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El promedio total de adultos por planta oscil6 entre 1
(en el policultivo tomate-vainica var. Labrador mds aceite
agricola) y 4.9 (en el testigo absoluto). Hubo diferencias sig-
nificativas entre los tratamientos con aplicaciones de acelte
y el resto (Fig. 3). La cantidad de adultos fue relativamente

baja en comparacién con otros estudios (Butler vy
Henneberry 1991, Stansly y Cawley 1991), pero al igual que
en éstos, las aspersiones de aceite lograron bajar
significativamente las poblaciones de adultos en el tomate.

Al establecer contrastes entre tratamientos o grupos
de ellos, ademds de la diferencia altamente significativa en-
tre tratamientos con aceite y sn aceite, se observaron dife-
rencias entre las varedades de vainica solas y los tratamien-
tos del productor y el testigo absoluto (Cuadro 1), También
hubo diferencia altamente significativa entre los policultivos
con aceite y el tomate en monocultivo con aceite. Estas dos
Gitimas comparaciones son importantes para mostrar el
efecto de la vainica como atrayente de B. tabaci y la
validez de esta practica, al menos con los niveles pobla-
cionales prevalentes en este caso. Por ofra parte, no se en-
contraron diferencias entre las variedades de vainica, lo
cual se debe posiblemente a que el contraste en la tonali-
dad del follaje entre ambas variedades no fuera muy mar-
cado, lo que impidié observar un efecto diferencial sobre las
poblaciones de adultos en el tomate.

La atraccién de B. tabaci hacla la vainica también se
sustenta en los resultados del recuento de adultos en las
plantas de vainica (Fig. 4). Los promedios en los primeros
muestreos fueron mayores que los del fomate en sus respec-
tivos tratamientos, con promedios mdximos también en el
cuarto recuento. igualmente, se observaron diferencias en-
tre los tratamientos con y sin aplicaciones de aceite (Fig. 5).
Sin embargo, por la forma de crecimiento y la densidad de
la vainica, los muestreos posteriores a los 36 dds no fueron
muy confiables, pues se dificultaba colocar la tframpa, de-
bido a lo profuso del follaje. A pesar de esto, podiia ser que
B. tabacl se desplazara hacia el tomate por una disminucion
en las condiciones nutiicionales de la vainica al entrar en
una etapa de madurez. Esto coincide con Hilje et al. (1993)
quienes documentan que la vainica, sembrada al lado del
tomate, puede reclutar adultos rapidamente, los cuales
pasan luego al tomate.
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Fig. 4. Nimero promedio de adultos de B. tabaci

capturados en las variedades de vainica, durante el
periodo de estudio. Grecia. Estacién seca, 1992.
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Fig. 5. Promedio del total de adultos de B. tabaci
capturados en la vainica. Grecia. Estacién seca,
1992, Datos transformados por el método
logaritmico. Los tratamientos con letras iguales

no son significativamente diferentes segin prueba
de Tukey.

Virosis en tomate. Los primeros sintomas se obs:
a los 45 dds, en una de las Interparcelas, aungue |
clones comenzaron a los 56 dds (Fig. 6). El mayor pc
de virosis Inicial (58.8%) se presentd en el tratamie
productor (Fig. 6A), mayor que en el testigo (50%)
vainicas sin aceite. La virosis no se pudo evitar con
ticidas, aunque éstos redujeran las poblaciones de &
lo cual también fue observado por Gravena ef c
Asidtico y Zoebisch (1992) y Calvo et al. (1992).
misma fecha, ambas variedades de vainica mostic
res similares entre &, con diferencias significativas
pecto al productor (Cuadro 2), pero no con respec
tigo absoluto. Esto significa que la disminucién logro
numero de adultos no fue suficiente para reducir i«
por lo tanto que el uso de vainica por si sola no b
mermar o retrasar la virosis en el tomate.

Estos cuatro tratamientos superaron el 40% de
los 56 dds, lo que contrasté con aquellos con aplic
de aceite, en los cuales los porcentajes promedio de
viréticas no superaron el 30% y en los policultive
mostraron valores inferiores al 20%. Dentro de los 1
tos con aplicaciones de aceite, los policultivos co
variedades mostraron también diferencias significa
respecto al monocultivo, lo cual confirma la impor

CUADRO 1. Prueba de contrastes para adultos/planta de tomate entre

diferentes grupos de tratamientos.

COMPARACIONES gl Tl Pr > [T]
Aceite vs. No aceite 1 18.82 0.0093
Vainicas con aceite vs. Aceite 1 6.84 0.0001
Vainicas vs. Testigo y Productor 1 3.26 0.0017
Vainicas con aceite vs. Sin aceite 1 15.53 0.0001
Morgan vs. Labrador, sin aceite 1 0.03 0.9787
Morgan vs. Labrador, con aceite 1 0.18 0.8611

Datos transformados mediante el método logaritmico.

CUADRO 2. Prueba de contrastes para el porcentaje de plantas virdticas,
entre diferentes grupos de tratamientos.
dds COMPARACIONES gl [E3] Pr > |1|
56 Aceite vs, No aceite 1 12.46 0.0001%*
Vainicas con aceite vs. Aceite 1 2,74 0.0209+
Vainicas sin aceite vs. Productor 1 4.93 0.0006%*
Vainicas con aceite vs. Sin aceite 1 9.28 0.0001**
Morgan vs. Labrador, sin aceite 1 1.02 0.3336
Morgan vs. Labrador, con aceite 1 0.06 0.9521
63 Aceite vs. No aceite T 17.61 0.0001%*
Vainicas con aceite vs. Aceite 1 4.81 0.0007**
Vainicas sin aceite vs. Productor 1 4.14 0.0020%*
Vainicas con aceite vs. Sin aceite 1 14.65 0.0001**
Morgan vs. Labrador, 8in aceite 1 1.56 0.1492
Morgan vs. Labrador, con aceite 1 1.28 0.2304
70 Aceite vs., No aceite 1 16.86 0.0001%+
Vainicas con aceite vs. Aceite 1 5.50 0.0003**
Vainicas sin aceite vs. Productor 1 8.08 0.0001%+
Vainicas con aceite vs. Sin aceite 1 12.71 0.0001**
Morgan vs. Labrador, sin aceite 1 0.07 0.9439
Morgan vs. Labrador, con aceite 1 2.90 0.0156*

Datos transformados por =! métcdo del arco seno. lLas comparaciones 5_1'-57;1' fica-
tivas estén indicadas por '*' (0.05) y '**' (0,01).

30



CUADRO 3. Rendimientos promedio, segin la calidad de frutos de tomate
(kg/ha), en los diferentes tratamientos. Grecia. Estacién seca,

1992.
TRATAMIENTO CALIDAD DE FRUTO TOTAL
la. 2a. 3a.
Testigo absoluto 17143a B193a 4017a 29363a
Testigo productor 19152a 9548a 4467a 33167a
Con vainica Labrador 18425a 9755a 5117a 33297a
Con vainica Morgan 16462a 10011a 4189a 30662a
Con aceite 13704a 7326a 4842a 25872a
Con Labrador y aceite 15162a 882la 4854a 28837a
Con Morgan y Aceite 19304a 9731a 4817a 338%52a

Tratamientos con la misma letra no son significativamente difererntes, megin
prueba de Tukey.
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Pig. 6. Porcentaje acumulativo de plantas viréticas en los diferentes tratamientos en comparacién con
el testigo. @recia. Estagidn seca, 1992.
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CUADRO 4. Ingrescs brutcs, costos y beneficios netos de todos
los tratamientos (en US$). Grecia. Estacién seca, 1992.

TAMIENTO T TP L M A L+A M¥R
Ingresost:
Vainica 0 0 3212 2275 0 3274 2895
Tomate 13520 15434 15266 14101 11281 13115 15584
Bruto 13520 15434 18478 16376 11821 16389 18479
Costos:
Fijos 3192 3192 3192 3192 3192 3192 3192
Variables 0 278 650 650 262 1003 1003
Total 3192 3470 3842 3842 3454 4194 4194
Ingreso
neto 10328 11964 14636 12535 8367 12194 14285
Relacién
ingreso-
costo 323 3.44 3.81 3.26 2.42 2.91 3.40
1 US§ = 135 colones
CUADRO 5. Andlisis de dominancia en todos los
tratamientos.
TRATAMIENTO BENEFICIO COSTO
NETO VARIABLE
L 14636 650 =
M+A 14285 1003 d
M 12535 650 d
L+A 12194 1003 d
TP 11964 278 *
i g 10328 0 *
A 8367 262 d
'd'= dominados, '*'s no dominados.
CUADRO 6. Andlisis marginal de beneficios netos.
TRATA- BENEFICIO CAMBIO EN COSTO CAMBIO EN TASA
MIENTO NETO BENEFICIO VARIABLE COSTO MARGINAL
NETO VARIABLE RETORNO
L 14636 2672 650 372 718.12
‘TP 11964 1636 278 278 588.49
TT 10328 —— —-— e

combinar ambas practicas para disminuir la incidencia ini-
cial de la viross, en el periodo durante el cual la planta es
mds susceptible (Rosset 1986).

Se observé mds tarde, que en todos los tratamientos, la
enfermedad se incrementd en casl el 100% alos 70 dds en el
tratamiento del productor (Fig. 6B), a 25 dias de haberse de-
fectado la enfermedad por primera vez. Las tendencias de
incremento en los tratamientos con vainicas fueron smilares
entre § (Figs. 6B, 6C), al igual que las de las vainicas con
aceite (Figs. 6E, 6F). Es légico que la virosis se manifestara
con retraso, después de los 40 dds, aunque existieran
moscas blancas viruliferas desde que las plantas estaban
pequenas. Sin embargo, estos datos contrastan con los de
Anzola y Lastra (1978) en Venezuela, quienes observaron la
expresién de la virosis en un tiempo relativamente corto des-
pués de la adquisicién del virus. Esto se podra explicar

porque su experimento se realizé a una altitud muy baja,
mientras que el presente trabajo se efectud a 1000 msnm. A
mayor altitud, la temperatura promedio es menor, por lo que
la virosis tardaria mas en expresarse (Ramén Lastra 1992,
CAITIE, com. pers.).

Hubo diferencias significativas estadisticamente entre
los tratamientos en tadas las fechas, particularmente entre el
productor y el resto, asi como entre los tratamientos con y sin
aceite. Los tratamientos con aceite mostraron también
diferencias altamente significativas con respecto al testigo
en todas las fechas, pero no as los demds.

Los porcentgjes de virosis fueron menores en los
tratamientos con aceite, y el retraso en su expresiéon tuvo un
efecto posdtivo sobre los rendimientos. Asimismo, aunque el
aceite Volck 100 Neutral es bdsicamente un insecticida de
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contacto (Thomson 1989), podria tener ademds un efecto
protector e incluso repelente, similar al observado con el
aceite Sunspray 6E Plus (Larew y Locke 1990). Esto explicaria
la diferencla con el tratamiento del productor en la mani-
festacién inicial de la virosis; es declr, no solo mataria al in-
secto por contacto, sino que evitarla la inoculacién del virus
a la planta.

Rendimientos del tomate. Los rendimientos oscilaron
entre 25 872 kg/ha en el tratamiento de monocultivo mas
aceite y 33 852 kg/ha en el de vainica Morgan mds aceite
(Cuadro 3). En todos los tratamientos se obtuvo una propor-
cién mayor de frutos de primera calidad (en promedio 55.5%
del total); en cambio, la tercera calidad conespondié al
15%, obtenida principalmente en las ditimas cosechas.

Aunque se esperaba obtener mayores rendimientos en
los tratamientos con aplicaciones de aceite, o al menos
mayor produccion de primera calidad, ya que la virosis
incidié menos sobre ellos (Figs. 6D, &6E, &F), esto no fue as.
Por el contrario, el tratamiento de monocultivo mdas aceite
resulté con menor producciéon de frutos, aunque el andlisis
de varanza y la prueba de Tukey mostiaron que las
diferencias entre tratamientos no fueron significativas al 0.05
(Cuadro 3).

Esto sugiere que el aceite causé fitotoxicidad en el to-
mate, lo que explicaria por qué los rendimientos no fueron
tan altos como se esperaba. Si su aplicacién se hubiera
interrumpido a los 49 dds, posiblemente las plantas se hu-
bieran recuperado del supuesto dafo causado, sin una dis-
minucién sensible en los rendimientos. Las aplicaciones de
aceite después de esa fecha obedecieron a que en el
mismo campo se desarrollaban investigaciones acerca de
su efecto sobre los lepidopteros Heliothis spp., Spodoptera
spp. Y Keiferia lycopersicella, para lo cual era necesario
hacer aplicaciones semanales hasta los 105 dds.

Sin embargo, en la asociacién con la var. Morgan se
obtuvo la mayor produccién de tomate. Esto sugiere que a
pesar del efecto adverso del aceite sobre el rendimiento, la
vainica tuvo un efecto positivo como atrayente, dismi-
nuyendo las poblaciones de B. fabad en el tomate, lo que
pemiti una mayor expresién del rendimiento. La mayor
produccién obtenida en la var. Morgan con respecto a
Labrador, se debié probablemente a su menor tasa de
incremento de virosis.

Andlisis econémico de los fratamientos. Los fratamien-
tos con mayor ingreso bruto fueron los policultivos (Cuadro
4), pues la vainica aumenté los ingresos, que fueron mayores
que los costos variables. Los policultivos con aceite fueron
mds costosos, seguidos por los policultivos sin aceite, el
monocultivo con aceite y el del productor. El mayor ingreso
neto fue el de vainica Morgan sin aceite, de US$14 636
(US$1 = 135 colones), seguida por Labrador més aceite. El
tratamiento con el menor ingreso neto fue el de monocultivo
mads aceite, principalmente debido al menor ingreso bruto
obtenido.

En términos generales, ninguno de los tratamientos pre-
senté una rentabllidad baja, pues la relacién ingreso-costo
menor, precisamente para el tratamiento monocultivo mds
aceite, fue de 2.42; es decir, por cada unidad monetaria in-
vertida se obtienen 2.42 unidades monetarias, lo que implica
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que el productor gana mds del doble. La relacién ingreso-
costo mayor fue 3.81, para el tratamiento de asocio con
vainica Labrador, con cas cuatio veces de beneficio sobre
inversién.

El andlisis de dominancia basicamente consiste en la
comparacion entre los ingresos o beneficlos netos y los cos-
tos varables, para conocer aquellos tratamientos que, or-
denados descendentemente de acuerdo con su beneficio
neto, tienen al mismo tiempo comparativamente, menores
costos que el tratamiento siguiente. Asi, el asocio con
vainica Labrador fue el de mayor beneficio neto, y los del
productor y testigo resultaron con costos variables menores;
éstos son los tratamientos no dominados (Cuadro 5).

Con los tratamientos no dominados se hizo un andlisis
marginal de beneficios netos (Cuadro 6). Al cambiar de nivel
tecnolégico del testigo al del productor, el agricultor obten-
dria una tasa marginal de 588.99%, o sea, una ganancia casi
seis veces mayor. Al pasar al nivel tecnolégico de tomate-
vainica Labrador, obtendria una tasa mayor de 718.1%. Esto
implica que el productor estaria maximizando su beneficio al
utilizar esta Ultima opcidn,

Sin embargo, lo anterior no se podra cumplir real-
mente, pues s todos los productores adoptaran esta alterna-
tiva, habria un exceso de oferta de vainica, por lo que los
precios bajarfan y, por tanto, la ganancia también. A pesar
de esto, la opcién del policultivo podria seguir siendo atrac-
tiva para el productor siempre que la disminucion en las
pérdidas causadas por virosis fueran mayores que los costos
de sembrar vainica en asocio y/o aplicar aceite. [
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IMPORTANCIA DEL GENERO Heliothis (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE)
DENTRO DEL COMPLEJO DE GUSANOS DEL FRUTO DEL TOMATE
EN GRECIA, COSTA RICA*

Félix P. Evo**
Luko Hilje***

ABSTRACT

A study wos camed out during the 1992 diy season in Grecika, the main
tomato growing area in Costa Rica, to characterize the fruitworm complex and
Its distribution In tomato plants. A tomato-bean association was evaluated as an
option to decrease damage caused by ths complex. Heliothis zea was the most
important species attacking tomatoes. The highest capture of adults was
between 113-140 Jullan-days (Apd 22 - May 20), and of eggs and larvae was
fromn 141-147 Julkian-days (May 21-28). The main capture period for adults during
the cropping season was 13 weeks after planting (wap), and that for eggs and
larvoe was at 11 and 14 wap, respectively, coinciding with the flowering and
fruiting periods of the crop.

INTRODUCCION

El tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) es una de las
hortalizas de mayor importancia en América Central. A su
produccién se dedican alrededor de 21000 ha/afo, lo que
representa un valor de $50 millones (CATIE 1990). Entre las
principales plagas que atacan al cultivo en la estacién seca
en la regién se encuentran Heliothis spp. (Rosset et al. 1987),
los cuales causan disminuciones del 10% en el rendimiento
en Panama y Costa Rica, y del 20-40% en Guatemala (CATIE
1990). El fruto puede ser atacado también por Spodoptera
spp. Y por el gusano dlfiler, Keiferia lycopersicella (King y
Saunders 1984, CATIE 1990) y, ocasionalmente, por
Pseudoplusia includens y Trichoplusia ni (King 1979). El uso de
insecticidas contra los gusanos del fiuto representa un por-
centaje sustancial, del 20-30%, de los costos de produccién
invertidos en el combate de plagas (CATIE 1990).

En América Central el complejo de gusanos del fruto
de tomate estd constituido por, al menos, seis especies de la
familia Noctuidae, cuatro de Spodoptera y dos de Heliothis
(CATIE 1990). Sin embargo, son escasos los datos publicados
sobre la importancia relativa de cada una de ellas,
destacdndose que H. zea es la mds relevante (CATIE 1990).
Puesto que el grado de importancia podria variar por paises
y regiones, y dado que el combate podria variar entre es-
pecies, es fundamental identificar las especies mds impor-
tantes en zonas particulares. Por lo tanto, el propdsito de
este trabajo fue caracterizar, en la principal zona produc-
tora de tomate en Costa Rica, el papel de Heliothis spp.

Recibido: 16/03/93. Aprobado: 06/08/93

RESUMEN

Se realzé un estudio durante la estacién seca de 1992 en Grecia, la
principal zona productora de tomate de Costa Rica, para caracterizar el
complejo de gusanos del fruto y su distibucidn en la planta de tomate. Se
evalué la asociacién tomate-filol como una opcién para disminuir el dafo
causado por dicho complejo. Se encontio a Hellothis zea comeo la principal
especie que ataca los frutos de tomate, y ka mayor captura de adultos se
produjo entre los 113-140 dias julianos (22 abiiF20 de mayo) y ka de huevos y
larvas entre los 141-147 dias julianos. Dentro de ka temporada del cultivo la mayor
captura de adultos se produjo a las 13 semanas después de la siembra (sds) v la
de larvas y huevos en la 11 y 14 sds, respectivamente, periodo que coincidié con
el de floracién y fructificacion del cultivo,

dentro del complejo de gusanos del fruto, asl como su fluc-
tuacién poblacional en relacién con la fenclogia del cultivo.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacién del estudio. Se redlizé de enero a julio de
1992, en la zona de Santa Gertrudis Norte y Bodegas, cantén
de Grecig, Alajuela, Costa Rica, ubicada en la zona de vida
de bosque humedo premontano (Tosi 1969). La altitud es de
1000 m, la temperatura promedio anual de 23°C vy
precipitacién anual de 2196 mm.

Se trabajé en cuatro campos de agricultores, quienes
manejaron las parcelas segun sus précticas habituales, apli-
cando plaguicidas en forma calendarizada, generalmente
dos veces por semana durante casl toda la temporada del
cultivo. El Grea de las parcelas varié desde 500 m? hasta 1
ha. La distancia de siembra fue de 0.3 m entre plantas (dos
plantas por hoyo) y 1.5 m entre surcos, equivalente a una
densidad de 25 000 plantas/ha.

*Parte de la tess de Mag. Sc. del primer autor. CATIE. Escuela de Postgrado, Tumialba, Costa Rica.

**Escuela Nacional de Agricultura. Apartado No.9, Catacamnas, Olancho, Honduras.

“**CATIE, Area de Fitoproteccién. 7170 Turrialba, Costa Rica.
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Muestreo de Insectos. Para estudiar la fluctuacidn en
la abundancia de adultos, en las esquinas de cada parcela
se colocaron cuatro trampas de feromonas (Fig. 1) del tipo
Cono 50-25 o *Texas Regular* (Hartstack, Witz y Buck 1979).
Se ublcaron diagonalmente dos trampas con feromona de
H. zea y dos con la de H. virescens. Las trampas se colo-
caron dos semanas después de la siembra. Las feromonas
(Pherocon Cap, Sandoz Ltd.) se cambiaron cada dos se-
manas. En cada parcela se hicieron los recuentos de los
adultos semanalmente, hasta la fecha de la Ultima cosecha.

En cuanto d la fluctuacién de huevos y larvas, después
de instalar las trampas se redlizé un muestreo sistematico
semanal en cada campo. Se escogié arbitrarlamente un
sitio, y se tomaron muestras cada 20 pasos hasta completar
30 plantas por parcela; al finalizar un surco, el observador se
desplazaba en sentido inverso por el surco contiguo. En las
plantas seleccionadas se observd la hoja situada inmediata-
mente debagjo de la inflorescencia mds alta con al menos
una flor abierta, revisdndose la haz, el envés y el punto de in-
sercién en el tallo, asl como los frutos menores a 2.5 cm de
didmetro ubicados debajo de ella. Se registré el nimero de
huevos y larvas encontrados, que fueron identificados con
una lupa y verificados en un estereoscopio.

Para determinar la abundancia relativa de cada es-
pecle, ademas de las trampas, se recolectaron todas las lar-
vas que se hallaban en esos campos y en parcelas vecinas,
las cuales fueron llevadas al laboratorio y criadas hasta el es-
tado adulto en un medio de crig, correspondiente a una
modificacién del medio de Shorey y Hale (1965).

Fenologia del cultivo. En cada parcela se registraron
los principales eventos fenoldgicos de las variedades sem-
bradas (Hayslip y Catdlina), observdndose semanalmente
diez plantas de cada variedad, seleccionadas al azar. A
éstas se les contabilizé la altura, el nimero de nudos, de in-
florescencias, flores abiertas, flores cerradas, frutos pequenos
(digmetro menor a 2.5cm) y frutos medianos (didmetro
mayor a 2.5 cm). Como altura de la planta se establecié la
distancia entre la base de la planta y el punto de las yemas
apicales mds altas. El nlmero de nudos se determind con-
tando desde el nudo con las primeras hojas u hojas falsas,
hasta el nudo inferior a las yemas apicadles. En las estructuras
reproductivas o inflorescencias se consideré como botones
a aguellos sin la corola visible; como flores cerradas las que
mostraban la corola pero sin abrirse, y como flores ablertas
las de corola completamente desarrollada.

Andlisis de los datos. En el andliss, para obtener el pa-
trén de presencia estacional independientemente de la
fenologia del cultivo, se sumé la cantidad de adultos
obtenidos en todos los campos y se obtuvo un promedio
semanal, el cual se graficd utiizando dias julianos (df. el
numero correspondiente a cada fecha en los 365 dias del
afo), para contar con una escala continua de tiempo.

Los datos de abundancia de H. zea en relacién con la
fenologia del cultivo, se expresaron de modo que los valores
de cada muestreo semanal corespondieran @ un por-
centaje del nimero total de cada estadio del insecto obser-
vado durante la temporada de cultivo.

Para relacionar la acumulacién de dias-calor
(contabilizada desde la fecha de sembra en cada parcela)
con la expresién de los eventos fenolégicos y con la fluc-
tuacién poblacional de H. zeq, se utilizé la siguiente férmula
(Sevacherian et al. 1977).

Dias-calor= 6 (max + min - 2(10))

donde, mdx (temperatura méxima diaria) y min (tempera-
tura minima diaria)

El valor de 10°C en la férmula es la temperatura base,
a partir de la cual la planta exhibe actividad metabdlica
(University of California 1990). Para H. zea se empled un
valor de 15.6°C, que es la temperatura base de su
congénere H. virescens (Hiljie 1983).

RESULTADOS

Abundancia estacional de insectos. En la zona de
Grecia, la especie de Heliothis predominante fue H. zeaq, lo
cual se demostrd con la captura de adultos y la crianza de
larvas (Cuadro 1 y 2). No se colocaron tframpas para cap-
turar adultos de Spodoptera spp. por carecer de las
feromonas pertinentes.,

En relacién con la fluctuacién en la abundancia,
puesto que la captura de adultos de H. virescens fue baja y
las mayores poblaciones fueron de H. zeq, los resultados pre-
sentados a continuacién estan referidos a ésta.

CUADRO 1. Nimero de adultos de Heliothis spp. capturados en tramp con fe , en dos
localidades de Grecia. Estacién seca, 1992.
= LOCALIDAD
ESPECIE Santa Gertrudis Bodegas TOTAL 2
H. zea 36 231 267 93
H. virescens 6 15 21 7
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CUADRO 2. NGmerc de larvas de Heliothis y Spodoptera colectadas en los frutos y criadas en
el laboratorio, en dos localidades de Grecia. Bstacién seca, 1992.

LOCALIDAD
ESPECIE Santa Gertrudis Bodegas TOTAL %
H. zea 222 204 426 94.6
H. virescens 6 6 12 2.6
S. eridania 6 6 12 2.6

cm

Ena

fe—— 25 ¢m ——«f HHEH)

e
L

=0

rFig. 1. Trampa tipo cono 50-25 (Redibujada de Hilje
1983).

De enero q julio, independientemente de la fenologia
del cultivo, la gbundancia de adultos de H. zea varé
notoriamente, mostrando picos entre los 113 y 140 d].,
mientras que la de huevos y larvas alcanzé el méximo entre
los 141 y 147 dj,

Al relacioparlo con la fenologia del cultivo se deter-
mind que el nimero de adultos se incrementé desde la 10
semana después de la sembra (sds), alcanzando el méaximo
en la 13 sds, para decrecer rédpidamente en las semanas
subsigulentes (Fig, 2). Los huevos empezaron a detectarse
en el follaje a partir de la 5 sds y las larvas en la 8 sds; los
porcentajes de huevos en el follaje fueron méaximos a las 11
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Fig. 2. Abundancia de adultos de H. gzea, expresada
como el porcentaje del miximo nimerc de adultos
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sds y de larvas a las 14 (Fig. 3A). Los huevos aparecieron en
los frutos a las 9 sds y las larvas a las 10; tamblén existieron
dos plcos de huevos en la 10 y 13 sds y un pico méaximo de
larvas en la 13 sds (Fig. 3B). Al totalizar los datos se observé
que los huevos aparecieron desde la 5 sds y las larvas desde
la 8 sds (Fig. 3C). La méaxima cantidad de huevos y larvas se
obtuvo en la 13 sds. La cantidad de huevos se incrementd
notablemente a partirde la 10sdsy la delarvas a las 11 sds.

El parasitismo, de apenas el 5% (21 de 426 larvas reco-
lectadas), fue causado por un endoparasdtoide quizds del
género Eucelatoria (Diptera: Tachinidae). Este es idiobionte,
pues los adultos emergieron del 50. o éo. instar larval, y
ademds es gregarlo, halldndose entre 2-9 pupas por larva
de H. zea.

Fenologia del cultvo. Ambas variedades de tomate
mostraron un patrén sigmoideo de crecimiento en alturg,
con una etapa inicial de crecimiento lento, una intermedia
mds acelerada y la final, de crecimiento muy lento o casi
nulo (Fig. 4). En general, las tasas de crecimiento para am-
bas fueron de 3, 6 y 1.5 en las tres etapas, respectivamente.
En ambas varedades el aumento en el nimero de nudos
mostré un patrén lineal hasta cierto punto, después del cual
no hubo aumento (Fig. 5); las tasas de incremento fueron de
1.2 y 0.2, respectivamente. Para las dos variables, los valores
para Catalina fueron ligeramente superiores a Hayslip. La re-
lacién entre la altura y el nUmero de nudos se puede ex-
presar mediante las siguientes ecuaciones, donde el nimero
de nudos es la variable dependiente y la altura es la variable
independiente:

Catalina Y =156 +0.19X 2= 0.97
Hayslip Y =1.37 +0.16X 2= 095

Los datos fenoldgicos del cultivo se expresaron en
forma andloga a los de abundancia del insecto. La apari-
cién de botones florales, flores abiertas y flores cerradas mos-
t1é un patrén sigmoideo, con las fases lenta, acelerada y de
estabilizacién gue le son caracteristicas (Figs. 6A, 6B, 6C).
Ambas variedades produjeron los primeros botones a las 5
sds y alcanzaron el 50% aproximadamente en la 10 sds. Las
flores abiertas y las cerradas aparecieron desde la § sds, al-
canzando el 50% aproximadamente a las 10 sds, en ambas
variedades.

Altura {cm)
ol /
S
a0}
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Fig. 4. Crecimiento de altura de las plantas de dos
variedades de tomate. Grecia. Estacién seca,
1992,
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Fig. 7. Aparicién de frutos pequefios (A), frutos
medianos (B) en plantas de dos variedades de
tomate, expresada como el porcentaje del total
en la temporada del cultivo. Grecia. Estacién
seca, 1992.

Los frutos pequenos aparecieron a las 7 sds y alcan-
zaron el 50% a las 12 sds en Catalina, mientras que en Hayslip
lo hicieron en la 8 sds y alcanzaron el 50% casi en la 14 sds
(Fig. 7A). Los frutos medianos aparecieron en la 8 sds y al-
canzaron el 50% en la 13 sds en Catdling, en tanto que en
Hayslip lo hicieron a las 10 sds, obteniéndose el 50% en la 14
sds (Fig. 7B).

En cuanto al tiempo fisiolégico, no hubo variaciones
importantes entre las variedades ni las localidades, por lo
que se calcularon los promedios de 10627, 9706, 9611, 10320,
13402 y 13789 dias-calor, para la expresidon del 50% de lasin-
florescencias, botones florales, flores ceradas, flores abier-
tas, frutos pequernios y frutos medianos, respectivamente.

DISCUSION

Del complejo de gusanos del fruto (familia Noctuidae),
en Grecia, en la estacién seca el fruto de tomate es ata-
cado principalmente por H. zeq, lo cual corobora lo indi-
cado para América Central (CATIE 1990) y para los EE.UU.
(Lange y Bronson 1981, van Steenwyk 1983). Aunque H. zeaq,
al igual que H. virescens y Spodoptera eridania son polifa-
gas, es evidente que muestra una preferencia mayor que
estas especies hacla el tomate.

La mayor captura de adultos de H. zea observada
entre los 120-126 dj (30 de abill al 6 de mayo), se debe
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posiblemente a que en esa época ya estd sembrada la ma-
yoria de campos de tomate bajo riego, lo que asegura una
adecuada concentracién de alimentos en el tiempo y el
espacio, favoreciendose el incremento de sus poblaciones.
A diferencia de las regiones templadas, donde entra en
diapausa durante el invierno (Kogan et al. 1978), en los
trépicos no estacionales el contraste entre las estaciones no
es tan marcado, de modo que H. zea posiblemente permna-
nece activo durante todo el ano. En ausencia de cultivos ex-
tensos, los hospedantes sllvestres disponibles, asi como
parcelas pequenas y aisadas de maiz (otro de sus cultivos
favoritos) le deben permitir reproducirse continuamente.

La captura en las trampas durante el primer mes de es-
tablecido el cultivo de tomate, posiblemente ocbedecié no a
la busqueda y colonizacién del cultivo, sine a la atraccién
que ejerce la feromona sexual sobre los machos deambu-
lantes, algunos provenientes de campos de tomate estable-
cidos. Esto es sustentado por la ausencia de huevos sabre el
follaje durante ese intervalo, asi como porque en ese pe-
riodo no habia alimento para las lavas, por no haberse ini-
ciado la produccién de estructuras reproductivas (Figs. 6 y
7

A pesar de la distorsién en los datos que se presenta
comunmente al trabagjar en campos comerciales, debido a
la aplicacién de insecticidas, durante la temporada del cul-
tivo se observé una estrecha relacién entre la cantidad de
adultos capturados y las de huevos y larvas recolectados
posteriormente. La maxima captura de adultos coincidié
con los picos maximos de oviposicion en el follaje y los frutos,
vy hubo un desfase de casi dos semanas en el pico de larvas
(Figs. 2 y 3). Esto se explica por la duracién del ciclo de vida
de H. zea, que requiere de 2-4 dias para la eclosién de
huevos y 14-25 dias para el desarrollo de las larvas (King y
Saunders 1984). Mangat y Apple (1966) determinaron que a
24°C la especie requiere cerca de 34 dias para completar su
ciclo de vida. Para su congénere H. virescens, Hilie (1983)
documentd que a 25°C se requieren 2.88 dias para la
eclosién de los huevos y 22.2 dias para completar el periodo
larval. Es decir, el intervalo de 15 dias entre los picos permitio
la eclosién de los huevos y el desarrollo de las larvas, al
menos hasta que fueron detectadas en el 4°. o 5°. instar.

Los tiempos de desarrollo obtenidos en el laboratorio
representan una referencia Util, pero tienen la limitacién de
haber sido generados bajo condiciones de temperatura y
humedad constantes. Durante el intervalo considerado, la
temperatura en el campo fluctué tipicamente entre 19 vy
29°C y, ademés, la duracién de cada valor durante el dia
tampoco fue constante. Por tanto, es preferible utilizar los
dias-calor, que aportan una mejor medida del tiempo fisio-
légico. Por ejemplo, Mangat y Apple (1966) documentaron
gue se deben acumular 1824 dias-calor para la eclosion de
los huevos. No obstante, en el intervalo consderado (127-
141 dj), en las condicliones de Grecia, se acumularon 3888
dias-calor para H. zeaq, lo cual debidé permiti, ademds de la
eclosion de los huevos, el desarollo de las larvas hasta
instares avanzados,

En cuanto a la relacién de las poblaciones de H, zea
con la fenologia del tomate, las plantas alcanzaron en la 11
sds el 50-60% de botones florales, flores cerradas y flores
abiertas (Fig. 6), lo cual coincidié con la notoria afluencia de
adultos (Fig. 2). Ello suglere que la aparicién de las estruc-



turas florales ejerce una fuerte atraccién sobre los adultos,
que posiblemente inmigran desde campos vecinos e incluso
distantes, dada la gran capacidad de vuelo de los adultos
de Heliothis spp. (Hartstack y Witz 1981). Esto refuerza lo
sefalado por Alonso y Enkerlin (1974), Zalom et al. (1983a),
CATIE (1990), quienes indican que el inicio de la oviposicién
en H. zea se relaciona con la formacién de flores,

El pico méximo de larvas en la 13 sds, coincidié con el
aumento en la cantidad de frutos, que en ese perfodo al-
canzd cerca del 50% de frutos pequenos (de didmetro infe-
rior @ 2.5 cm), y con gran disponibllidad de flores de las que
también se alimentan. No obstante, ya habia frutos
disponibles desde la 8 sds y flores desde mucho antes, lo
cual permitié a la subpoblacién de larvas empezar a crecer
hasta alcanzar el pico mencionado. Raulston ef al. (1980) en
algodén y Gross et al. (1976), en maiz, hicieron
observaciones andlogas para H. zea; en ambos casos la
mayor abundancia de frutos y las condiciones climdaticas
causaron incrementos en el nimero de larvas. En el tomate,
en Costa Rica, King (1979) también determind que el pico
mdximo de larvas coincidié con la disponibilidad de frutos.

Al relacionar los totales de huevos en el follaje con los
de larvas en los frutos, se notd que los picos de huevos a las
10, 11 y 12 sds provocaron incrementos en la cantidad de
larvas en las dos semanas subsigulentes, respectivamente.
Iguamente, el pico méaximo de huevos en el follaje en la 11
sds se expresd en un pico de larvas en las 13 sds. Esto sig-
nifica que aunque los huevos depositados en el follaje eclo-
sionan rdpidamente (el 69% del total aparecié en el follaje),
las larvas nacidas de ellos solo se detectan en los frutos casi
dos semanas después, quizd debido a su tamano y a que
Iiniciaimente se alimenten de flores durante cierfo periodo.
Las larvas detectadas en el follaje cormrespondieron apenas
al 14% del total, lo cual debe obedecer a que, por su gran
movilidad, se encontraban ahi en el momento del muestreo,
en blUsqueda de frutos; éstos y las estructuras reproductivas
con alto contenido de nitrégeno, son su alimento favorito
(Hardwick 1965, Fitt 1989).

En sintesls, aungue la femperatura y la humedad rela-
tiva en la estacién seca afectan la abundancia estacional
de H. zea, lo mds determinate es la relaciéon entre el
desarrollo del insecto y la etapa fenoclégica del cultivo. Esto
coinclde con lo observado por Isely (1935), Gross y Young
(1977), Hogg y Calderdn (1981), Alonso y Enkerlin (1974).

En relacién con el comportamiento fenolégico de las
variedades de tomate, las diferencias en general no fueron
muy marcadas y es posible que hayan obedecido ala hete-
rogeneidad de la poblacién o a la reducida muestra uti-
lizada. Ademds, la aparicién de las inflorescenclas, botones
florales, flores cerradas vy flores abiertas fue muy similar entre
s, lo cual puede explicarse porque todas son estructuras
afines y, dado el intervalo entre las fechas de muestreo, no
se observd su sucedén cronolégica. Ademds, al redlizar el
muestreo, probablemente varias de las estructuras se con-
taron nuevamente, lo que, al graficar los datos, impidid
obtener curvas de comportamiento diferenciadas para
cada estructura.

CONCLUSIONES

- Las especies del complejo de gusanos del fruto encon-
tradas en la estacién seca, en Grecia, fueron Hellothis
Zeqa, como la especie predominante, asi como Hellothis
virescens y Spodoptera eridania.

- Durante el ciclo del cultivo, la etapa fenolégica que mdas
atrajo a los adultos de Heliothis zea fue la floracién, y la
presencia de huevos y larvas en el cultivo se concentré
en el perfodo de floracién y fructificacién. [
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ABSTRACT

Two expefiments were cared out to determine the critical period of
competition between maize and itehgrass (Rottboellia cochinchinenss (Lour.)
W.D. Clayton) in Santa Cruz Guanacaste, from September through December,
1991 and from June through September, 1992. The critical period of competition
ocurred within the first 20 to 45 days and up to 60 days after the crop had been
planted, in the first and second experiments, respectively. In the first experiment,
itchgrass populations averaged 66 pbnis{mz in the check plot and 74 Dbnis.l’m?

- in the second. When itchgrass was allowed to compete with the crop during the
whole cycle, yields were reduced by 46% in the first and 54% in the second cycle.

INTRODUCCION

El malz (Zea mays L.), es un cultivo de importancia en
Costa Rica, junto con el fiijol y el arroz forma parte esencial
de la alimentacién, es buena fuente de carbohidratos y su
costo relativamente bajo.

Partiendo del concepto bdsico de que las plantas cul-
tivadas se originaron de la domesticacién de las silvestres,
muchas de las cuales normalmente se consideran malezas,
se puede suponer que ambas poseen requerimientos simi-
lares para su crecimiento y desarrollo normal.

El término competencia se define como un efecto ad-
verso mUtuo entre dos o mds individuos que requieren un
mismo recurso o factor de crecimiento, encontrado en can-
tidades infericres al éptimo para un desarrollo normal de
ambos individuos (Radosevich 1984). Cuando éstos re-
quieren un mismo factor de crecimiento y el ambiente no se
los suministra en cantidades satisfactorias al mismo tiempo,
se presume que hay competencia enire estos individuos, la
cual se evidencia cuando el patrén de crecimiento de uno
o ambos individuos se altera negativamente (Fisher 19%0).
Segin Ramirez (1975), el grado de competencia de las
malezas es varable de acuerdo con las condiciones
ecoldgicas bajo las cuales se redliza el cultivo,

Locatelll y Doll (1979) definen como periodo critico de
competencla al lapso durante el cual el cullivo debe de
permanecer libre de malezas, asi como la etapa del desa-
rrollo del cultive en que la eliminacién de las malezas es mdas
importante.  Generalmente coincide con periodos de
rdpido crecimiento y altos requerimientos de agua.

Recibido:21/04/93. Aprobado: 05/07/93

EFECTO COMPETITIVO DE LA CAMINADORA
(Rottboellia cochinchinensis (Lour.) W.D. Clayton)
EN EL CULTIVO DEL MAIZ (Zea mays L.)*

Manejo Integrado de Plagas (Costa Rica) No.27 p. 42-45 1993

Enrique Rojas**
Ramiro de la Cruz**
Arnoldo Merayo**

RESUMEN

Se realizaron dos experimentos para detemninar el periodo critico de
competfencia entre el cultivo de maiz y ko caminadora (Rottboeliia
cochinchinensis (Lour) W.D. Clayton|) en Santa Cruz. Guanacaste, entre diciem-
bre, 1991 y junio a setiembre, 1992. Se estableckd el periodo critico de compe-
tencia de los 20 a los 45 dias y desde ka siembra hasta los 60 dias después, en el
primer y segundo experimento, respectivamente. En el primer experimento se
observé una poblacién promedic de caminadora de 66 plclmqs.‘mz en la
parcela testigo y de 74 pk:mus.fm"’ en el segundo. la libre competencia de la
caminadora durante todo el ciclo, redujo el rendimiento del maiz un 46% en el
primer experimento y un 54% en el segundo.

Una de las malezas mds importantes que compite con
el cultivo del maiz es Rottbosllia cochinchinensis Lour. W.D.
Clayton, conocida con nombres comunes como “zacate in-
dio", "zacate fuego®, "cholo", "caminadora" y otros. Se le
considera como una maleza de importancia en regiones
troplcales, donde crece bajo diferentes condiciones climati-
cas y eddficas y afecta cultivos de frijol, arroz de secano,
sorgo, cana de azUcar y maiz.

Varios estudios destacan su agresividad con reduc-
ciones en el rendimiento de arroz, frijol y maiz de 60 hasta
80% en parcelas sin control, (Patterson et al. 1979; Sharma y
Zelaya 1986). Akobundu (1987), Fageiry (1987) y Fisher et al.
(1987), informan pérdidas en maiz, arroz y soya de 80 hasta
100% en parcelas experimentales sin ningun tipo de control.

Los objetivos de este estudio fueron: 1. determinar la
época durante la cual el cultivo del maiz debe de per-
manecer libre de la competencia de R. cochinchinensis y 2.
determinar la disminucién en el rendimiento del cultivo bajo
diferentes perlodoes de competencia.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se realizd en la Estacién Experimental
Regional de la Universidad de Costa Rica, Cantén de Santa
Cruz, Provincia de Guanacaste; a 10® 16' N y 85% 37' O. La
zona de vida es Bosque humedo premontano transicién A-

*Trabajo realizado en colaboracién con la Sede Reglonal de la Universidad de Costa Rica en Santa Cruz, Guanacasfe.

“CATE. Area de Fitoproteccién. 7170 Turialba, Costa Rica.
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basal (Tos 1969) con una altitud de 54 msnm, una preci-
pitaclén promedio de 1865mm y una temperatura promedio
de 28.1°C. El suelo es de textura arclliosa, pH de 6.0 y un
contenido de materia orgdnica de 3.4%.

Los datos climatolégicos se tomaron de la estacién
meteorolégica situada donde se realizaron ambos
experimentos (Cuadro 1).

CUADRO 1. Temperatura (promedio mensual) y precipita-

cién de setiembre a diciembre, 1991 y de
junio a setiembre, 1992. Estacién
Meteorolégica, Universidad de Costa Rica,
Santa Cruz, Guanacaste.
MESES TEMPERATURA PRECIPITACION
(2C) (mm)
1991
Setiembre 27.1 262.5
Octubre 26.8 198.8
Noviembre 27.1 41.6
Diciembre 27.8 44.0
1992
Junio 27.7 301.7
Julio 26.9 272.3
Agosto 27.1 238.3
Setiembre 27.0 352,9

El primer experimento se llevé a cabo del 3 de setiem-
bre al 4 de diciembre de 1991 y el segundo, del 2 de junio al
9 de setiembre de 1992. Se sembrd semilla de maiz hibrido
HC-43, a una densidad aproximada de 70 000 plantas/ha.

En el lote sembrado la incidencia de la caminadora se
eslimé muy alta y uniforme (alrededor de 80 plantas/m<). En
ambos experimentos se hizo una aplicacién de 1.44 Kg de la

sal dimetilamina del dcldo 2,4-D a los 15 dias después de la
slembra (dds) con el objeto de controlar, principalmente,
Cyperus ifa L. y Baltimora recta L., y propiciar el desarrollo y
establecimiento de la caminadora. Después de esto, esta
maleza fue dominante durante todo el ciclo de ambos
experimentos,

Se utllizé el disefio experimental de bloques completos
al azar con cuatio repeticiones. La parcela experimental
fue 30 m? (6m de largo por 5m de ancho) y la parcela Gtll,
de 12m?,

Ambos experimentos consstieron de dos partes. En la
primera, el malz se mantuvo en competencia por 0, 10, 20,
30, 45, 60, 75 dias y hasta la cosecha y libre de malezas du-
rante el resto del ciclo del cultivo. En la segunda, el maiz se
mantuvo libre de malezas por 0, 10, 20, 30, 45, 60, 75 dias y
hasta la cosecha y en competencia por el resto del ciclo.

Se midieron las sigulentes variables;

a. Densidad de R. cochinchinensis, antes de cada deshierba
en la Parte 1, utilizando una cuadricula de 0.25 m2 colo-
cada al azar dos veces por parcela Util,

b. Densidad de R. cochinchinensis 15 dias después de la Ul-
tima deshierba en cada uno de los tratamientos en la
Parte 2, utiizando una cuadrcula de 0.25 m2 colocada
al azar dos veces por parcela util,

c.Peso seco de R. cochinchinensis, después de cada
deshiertba enla Parte 1.

d. Rendimiento del malz en grano medido en kg/parcela
til.

e. Disminucién en el rendimiento del cultivo bajo diferentes
peliodos de competencia.

CUADRO 2. Nimero de plantas de R. cochinchinensis y peso seco en 0.25 m2 en cada
tratamiento al momento de la deshierba, promedico de dos muestrecs. Parte 1;

Costa Rica, 1992.

EXPERIMENTOS
1 2

Tratamiento Plantas/0.25m? Peso seco Plantas/0.25m? Peso seco
(dfas con maleza) (9) (9)
1. (todo el ciclo

libre de malezas) (*)
2o 10 14.0 a 5.08 a 21.0 a 6.73 a
3, 20 "4 16.0 a 15.70 a 18.8 a 20.38 b
4. 30 14.0 a 28.20 a 19.3 a 40.83 ¢
5. 45 16.0 a 85.75 ab 18.3 a 88.18 d
6. 60 19.5 a 170.20 be 20.0 a 183.10 e
3. 15 16.8 a 242.50 c 18.5 a 259.30 £
8. Todo ciclo con 16.3 a 240.80 c 18.5 a 262.20 f

malezas

(*)No se hizo conteo debido a que el tratamiento uno estuvo libre de malezas todo

el ciclo.

Valores con Jigual
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Los datos obtenidos se analizaron estadisticamente
con un andlisis de varianza y comparacién de medias a
través de la Prueba de Tukey al 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Densidad poblacional en parcelas enmalezadas du-
rante diferentes periodos. En la Parte 1 de ambos experi-
mentos, el nimero de plantas de R. cochinchinensis fue
relativamente constante en los tratamientos a través del ci-
clo del cultivo (Cuadro 2). No se observaron diferencias es-
tadisticas significativas en cuanto a densidad poblacional
de la caminadora en ambos experimentos. Se observd una
poblacién promedio de 64 y 76 planicsfm2 en los experl-
mentos 1 y 2, respectivamente. La mayor precipitacién
cuando se redlizé el segundo experimento pudo haber fa-
vorecido una mayor germinacién de las semillas presentes
en el suelo, con lo cual se observd un ligero incremento en la
poblacién de la caminadora en comparacién con el ex-
perimento 1. Estas densidades poblacionales se consideran
altas, comparadas con lo reportado por Thomas y Allison
(1975), quienes encontraron una densidad promedio de 75
plantas/m? en estudios de competencia entre R.
cochinchinensis y el maiz.

En la parte 2, R. cochinchinensis dlcanzé el mayor
ndmero de plantas cuando se mantuvo el cultivo libre de
malezas por 30 dias en el primer experimento, y de 20 a 30
dias en el segundo experimento y luego se le dejé a libre
competencia (Cuadro 3). Después de este periodo la re-
duccién en la poblacién de la maleza se debidé a que el
maiz alcanzé una buena cobertura rapidamente, con lo
cual se redujo en gran proporcién la entrada de luz a un
dosel mds bajo que el del cultivo.

Peso seco de malezas en parcelas enmalezadas
durante diferentes periodos. Se observé una tendencia sig-
nificativa en el aumento de peso de la materia seca de R.
cochinchinensis conforme aumenté su permanencia en el

CUADRO 3. Nimero de plantas de R.

cada tratamiento 15
deshierba,
Rica, 1992.

promedio de dos muestreos Parte 2;

cultivo (Cuadro 2), ésto se debié principalmente al incre-
mento de tamano de los Individuos, ya que el nimero de
individuos fue casl constante en todos los tratamientos de la
Parte 1 de ambos experimentos.

Reduccion del rendimiento en grano del cultivo. Se es-
tablecié como época ciitica de competencia de la cami-
nadora al maiz, el perfodo comprendido de los 20 hasta los
45 dds en el primer experimento, lo cual indica que el cultivo
tolerd en los primeros 20 dias la presencia de malezas
(Cuadros 4 y 5). Por consiguiente, el cultivo debe per-
manecer libre de la maleza durante este periodo para evitar
reduccién en el rendimiento debido a competencia. Por lo
tanto los tratamientos de control, sea quimico o manual,
que no controlan la maleza en esta época ciffica no evi-
tardn la competencia.

Para la segunda siembra el cultivo debe permanecer
libre de malezas los primeros 60dds. Se observd que para
esta segunda siembra el cultivo fue mejor competidor. El
mayor potencial del cullivo, bajo mejores condiciones
climaticas, hizé que estas pérdidas por competencia fueran
mayores que cuando las condiciones fueron menos
favorables. Cuando se tuvieron mejores condiciones de
precipitacién (Cuadro 1) y una mayor expresién del
potencial de rendimiento del cultivo, el efecto competitivo
de la maleza fue mas notorio. Por consiguiente, aun bajo
mejores condiciones climaticas, se requiere un control mds
prolongado de la maleza, los gastos se pueden compensar
con un aumento en el rendimiento del cultivo.

El efecto de competencia de la caminadora y otras
malezas, desde la germinacion hasta los 45 y 60dds significd
una reduccién en el rendimiento de airededor del 37% y 18%
en los experimentos 1 y 2, respectivamente, con relacién al
testigo siempre libre de maleza .

El tratamiento donde el maiz se mantuvo a libre com-
petencia durante todo el ciclo, moshié pérdidas de 46% y
54% en el experimento 1 y 2, respectivamente (Cuadros 4 y

cochinchinensis en 0.25 m2 en
dias después de la (ltima
Costa

EXPERIMENTOS

Tratamiento
(dias sin maleza)

(N2 Plantas)

Todo el ciclo (*)
10

20

30

45 -

60 "

75

(Todo el ciclo
con malezas) (*)

OO =d O U ol L B
LI

8 oa s

PO TR

(*)No se hizo conteo debido a que el tratamiento uno estuve libre
de malezas durante todo el cicle.

Valores con igual letra no difieren al plicdrseles la Prueba de

Tukey-al 5%.
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CUADRO 4. Rendimiento y porcentaje

de reduccién del rendimiento del cultivo en
relacién al testigo libre de competencia de la maleza.

Parte 1. Costa Rica.

1992.
TRATAMIENTO EXPERIMENTO 1 EXPERIMENTO 2
(dias con =
malexzas) Rendimiento Reduccién Rendimiento Reduccién
(Kg/12m? ) (%) (Kg/12m?) (%)
i. Todo el ciclo libre 4.98d ] 7.14c 0
2. 10 4.53cd 9.0 6.48bc 9.2
3. 20 4.20bcd 15.7 6.35bc 11.1
4. 30 3.50abed 29.7 6.13bc 14.2
5. 45 3.11ab 37.6 6.55bc 8.3
6. 60 3.36abc 32.5 5.85bc 18.1
T. 15 2.80a 43.8 3.85ab 46.1
8. (Todo el ciclo 2.70a 45.8 3.27a 54.2
con malezas)

Valores con igual letra no difieren al aplicdrseles la Prueba de Tukey al 5%.

CUADRO 5. Rendimiento y porcentaje de

reduccién del

rendimiento del cultive en

relacién al testigo libre de competencia de la maleza. Parte 2. Costa Rica.
1992.
TRATAMIENTO EXPERIMENTO 1 EXPERIMENTO 2
(dias sin
malezas) Rendimiento Reduccién Rendimiento Reducci6n
(Kg/12m?) (%) (Kg/12m?) (%)
1. (Todo el ciclo
con malezas) 2.70a 45.8 3.27a 54.2
2. 10 3.9%4ab 20.9 4.75bc 33.5
3730 4.04ab 18.9 5.25abc 26.5
4. 30 4.38b 12.1 5.80abc 18.8
5. 45 4.86b 2.4 5.95abc 16.7
6. 60 4.72b 5.2 6.75bc 5.5
¥i 715 5.09b 2.2 7.03bec 135
8. Todo el ciclo 4.98b 0 7.1l4c 0
sin malezas

Valores con igual letra no difieren al aplicirseles la Prueba de Tukey al 5%.

5). Lo anterior concuerda con datos reportados por Acuna
(1985) que indican que cuando la caminadora no se con-
trola en el cultivo del maiz, se causan reducciones en el
rendimiento de un 44%.0J

CONCLUSIONES

Se determiné el periodo critico de competencia en los
primeros 20 a 45 dias y de la sembra hasta los 60 dias des-
pués de la misma en el piimer y segundo experimento,
respectivamente.

La reduccién en el rendimiento del cultivo se debe,
principalmente, a la alta densidad poblacional de la cami-
nadorq, observada en ambos experimentos, se encontraron
reducciones en el rendimiento del maiz de 46% y de 54% en
el primer y segundo experimento, respectivamente.

Debido a las condiciones climatolégicas del lugar
donde se llevé a cabo esta investigacién, el agua puede ser
considerada como el principal factor de competencia entre
la caminadora y el maiz.
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ABSTRACT

Thiee weed management methods to determine their effects on dry
beans pests, natural enemies, crop yield and rentabllity were evaluated. Those
methods were hoe weed contral (HWC), strip herbicide application (SHA) and
broadcast herbicide application (BHA). HWC had the higher number of weeds
but the lower weed diversity. The Commelina diffusa Burman dominance on the
other weeds in HWC caused a lower diversity index. The Bemisa tabacl Genn.,
Empoasca kraemeri Ross & Moore and Diabrotica spp. populations were similar in
all three weed management methods. The insect diversity and the amount of
natural enemies were higher in HWC. The percentage of grain damage by Apion
godmani Wagner was similar in the three weed manegement methods but the
percentage of diy beans plants infected by virus was significantly lower (P<0.05)
in HWC. The crop yield and rentability were higher in HWC.

INTRODUCCION

Uno de los puntos mds polémicos y criticos en el de-
sarrollo de la agricultura tropical es cémo disenar técnicas
anropiadas y sistemas de produccion que se adapten a las
condiciones socioeconémicas del pequefio agricultor (Altier
1989). Se debe considerar los recursos fiscos, econdmicos y
nivel de educacion del agricultor para optimizar su sistema
de produccion y maximizar sus ingresos. En su gran mayoria,
los agricultores centroamericanos no cuentan con
maquinarias o insumos y su nivel econdémico también los
limita en la adopcién de nuevas técnicas y sistemas actuales
de produccion.

Agricultores de bagjos recursos, consciente o
inconscientemente, dependen de las poblaciones naturales
de insectos benéficos, los cuales por naturaleza son abun-
dantes y eficientes en el agroecosistema (Root 1973). El
manejo cornecto de la composicion y densidad de la vege-
taciéon alrededor y dentro de un campo cultivado, puede
incrementar la provision de dlimentos alternativos y la
creacién de hdbitats favorables para los enemigos natu-
rales, asegurdndose asl la sobrevivencia y reproduccién de
una alta proporcién de insectos benéficos.

De las fuentes de dlimentos alternativos, parece ser
que algunas malezas son promisorias en los agro-
ecosisternas. Se ha observado que las malezas ocasionan
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RESUMEN

Se evaluaron tres manejos de malezas en fiijol para determinar sus efec-
tos sobre las plagas, enemigos naturales, rendimiento y rentabilidad. El estudio
se condujo durante el ciclo del frijol de postrera de 1990. Los métodos fueron:
Control manual con azadén (CMA), control en banda con herbicida (CBH) y
control total con herbicida (CTH). El CMA tuvo el mayor nimero de malezas
pero la diversidad de malezas fue significativamente menor comparado al CBH y
el CTH debido probablemente a la dominancia de Commelina diffusa Burman
sobre las ofras malezas. las poblaciones de Bemisa fabacl Genn., Empoasca
kraermen Ross & Moore y Diabrotfica spp. fueron similares en los tres manejos de
malkeza. Lla diversidad de insectos y la cantidad de enemigos naturales fue
significativamente mayor en el CMA. Los manejos de malezas no afectaron el
porcentaje de granos dafiados por Apion godmani Wagner, peio el porcentaje
de plantas de frijol infectadas con virus fue slgnll"u:mivmﬁme menor (P<0.05) en
el CMA, El rendimiento del frijol y ka rentabilidad fueron superiores en el CMA,

problemas, porgue ademds de competir con el cultive por
espacio, luz y nutrientes, pueden ser hospedantes alternos
problemas, porque ademds de competir con el cultivo por
espacio, luz y nutrentes, pueden ser hospedantes alternos
de insectos y patdégenos dafinos. Sin embargo, se ha de-
mostrado que una mayor diversidad de especies de plantas,
por elemplo, malezas en un agroecosistema, resulta en una
poblacién mds estable de insectos como enemigos natu-
rales, lo cual reduce el dano de insectos fitofagos en el
cultivo (Shenk 1987).

El aumento del control biclégico natural en sistemas de
cultivos mediante la manipulacién de las malezas, parece
causar un impacto positivo sobre el aspecto econémico del
campesino. Las mayores poblaciones de enemigos natu-
rales inducidas por la diversidad de las malezas reducen en
gran parte el dano causado a los cultivos por los insecios
fitéfagos. También resultan en un menor costo de produc-
cién debido al menor uso de plaguicidas. Tomando en
cuenta estos factores agroecolédgicos, el presente trabajo
trata de determinar la influencia del manejo de las malezas
sobre la poblacién de plagas y enemigos naturales. Como
también determinar los rendimientos y los costos parciales
de produccion con los diferentes manejos de malezas en el
frijol de postrera,

*Escuela Agricola Panamericana. Seccién de Malezas-Labranga. Departamento de Proteccién Vegetal. P.O.Box 93, Tegucigalpa, Honduras.
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MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en 1990 en la Escuela Agricola
Panamericana, El Zamorano, Honduras. A 800 msnm, tem-
peratura promedio anual de 22°C, precipitacién promedio
anual de 1015 mm y suelo franco arcilloso. Se evaluaron tres
manejos de malezas en el experimento: El control total de
malezas con herbicida (CTH), que trata de obtener una
parcela libre de malezas. El control de malezas en banda
con herbicida (CBH), que mantiene franjas de malezas en la
parcela y el control manual de malezas con azadon (CMA),
que asemeja el manejo de malezas que practica el agricul-
tor. Se utilizé el herbicida metolachlor (Dual) a una dosis de
1 kg de l.a/ha, aplicado en preemergencia inmediatamente
después de sembrado el frjol. Se utilizé un disefio de
bloques completamente al azar con tres réplicas.

La preparacién del suelo se hizo sigulendo la
metodologia de la labranza convencional, que consistié de
una arada y dos pases de rastra. Cada parcela fue de
20x34 m para tener un drea experimental total de 6120 m2,
El CBH consistié en dejar una banda de 1.5 m de ancho sin
aplicar por cada 4.0 m aplicados. El CMA se realizé a los 45
dias después de la siembra del frijol (DDSF) debido a la baja
presién de malezas que hubo antes de esa fecha. Se uso la
variedad de frijol * DOR 364 * (Moreira ef al. sf.). La siembra
se redlizé con sembradora a una distancia de 0.70 m entre
hileras y 0.07 m entre plantas, colocando una semilla por
postura para obtener una densidad aproximada de 200 000
plantas/ha. Se fertilizé al momento de la sembra con la
férmula 18-46-0 a una dosis de 100 kg/ha.

Muestreo de Malezas. Se realizé un muestreo de las
especies de malezas a los 90 DDSF, basdndose en el metodo
del marco de madera de 1x1 m. Se escogleron fres sitios al
azar en cada parcela, donde se dejo caer el marco de
madera y se conto el numero de plantas de cada especie
dentro del marco. En las parcelas de CBH las muestras se
hicieron también al azar, pero considerando solamente el
drea de las bandas de malezas.

Muestteo de Insectos Voladores. Se redlizé un
muestreo semanal durante cuatro semanas, mediante la dis-
tibucién al azar de tres trampas del tipo "bumper" en cada
parcela. Las trampas se elaboraron de un envase pldstico
de dos litros de gaseosa. Se le corto una porcién a lo largo
del recipiente, con el propdsito de gue los Insectos cayeran
en su Interior. La trampa constaba de una Idmina de ace-
tato la cual cumplia la funcién de pantalla. Al chocar los in-
sectos en ellg, el impacto las introducia en el recipiente de
plastico (Fig.2).

Este reciplente contenia un liquido refrigerante (*Car
Cooler"), mezclado con agua a razén de 1:l
(volumen:volumen), con el propésto de matar y preservar
los insectos atrapados, los cuales se identificaron a nivel de
género o famillia.

Muesireo de Plagas Insectiles. Se redlizé un muestreo
semanal durante cinco semanas para determinar las pobla-
ciones de adultos de Diabrotica spp., Bemisia tabacl Genn.
y Empoasca kraemeri Ross & Moore, El muestreo se realizé
con la trampa-muestreador (Fig.1) tipo cuna (Sobrado et al.
1986). En 10 sitios seleccionados al azar en cada parcelq, se
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Fig. 1. Trampa-Muestreador tipo cufia.

ST mT—Regla de
madera

Ldmina de acetato

Recipiente
de
plastico

Liquido refrigerante

Fig. 2. Trampa tipo “Bumper" utilizada para
muestreo de insectos voladores.

el

ponia la trampa, se contaba el nimero de plantas de frijol,
el nimero de individuos de B. tabaci, Diabrotica spp. y E.
kraemeri,

El porcentaje de granos danados por Apion godmani
Wagner se determind realizando un muestreo a los 75 DDSF.
Se revisaron los granos en 100 vainas por cada parcelq,
tomadas de 100 plantas por parcela escogidas al azar,

Muestreo de Virosis. El porcentaje de plantas afec-
tadas por virosis se determiné a los 60 DDSF. El muestreo
consistic en escoger las cuatro hileras centrales de frijol de
cada parcela y revisar visuadimente 50 plantas por linea para
un total de 200 plantas por parcela. Se consideraron virdti-



cas las plantas con manchas amarillas en el follgje en forma
de mosaicos, el tamafo reducido de las plantas y el
enrollamiento de las hojas. !

Componentes del rendimiento. Se determiné el
nimero de vainas por planta y el nimero de granos por
vaina en 100 plantas escogidas al azar en cada una de las
parcelas. El peso del grano se estimé pesando 100 granos.
El rendimiento se calculé tomando tres submuestras de 5 m
de largo por 2 m de ancho por parcela.

Andlisis Estadistico. Se realizé un andlisis de varianza en
cada fecha de muestreo para todos los aspectos muestrea-
dos, excepto los insectos voladores, usando el programa es-
tadistico MSTAT. La poblacion de insectos voladores se
analizé con el indice de diversidad de Shannon-Wiener
expresado como:

H=- T (pi)(log pi)
i=1

en donde:

H = indice de diversidad.

S = nUmero de especies.

pl = Proporcién del total de individuos representada por la
iésima especie (Ni/N).

Se hizo una prueba de Hutcheson para evaluar s
habia diferencia estadistica entre los indices de diversidad
totales de cada tratamiento (Zar 1984, Krebs 1985).

Andlisis Econémico. Se redlizé un presupuesto parcial
para cada tratamiento, solamente con los costos variables y
los beneficios netos totales para estimar el tratamiento mas
rentable,

RESULTADOS Y DISCUSION

Comunidad de malezas. Hubo mayor cantidad de
malezas y especies en el CMA seguido del CBH y del CTH
(Cuadro 1). Las malezas predominantes de hojas angostas
fueron Commelina diffusa Burman y Eleusine Indica (L)
Gaerin. Las malezas predominantes de hojas anchas fueron
Melampodium divaricatum (L. Rich. ex Pers), Sida acuta
Burm., Sderocarpus phyllocephalus Blake, Nicandra
physalodes (L.) Gaertner y Richardia scabra L. La maleza
que mds predomind en los tres tratamientos durante el ciclo
del frijol fue C. diffusa. La poca efectividad de metolachlor
en controlarla y la fragmentacién de los tallos por el control
mecdnico, que en condiclones favorables estimulan la dise-
minacién de esta maleza, son dos factores primordiales por
el cual C. diffusa se convirtié en la maleza predominante.

A pesar que el numero total de plantas y de especies
de malezas fue superior en el CMA, el indice de diversidad
de la comunidad de malezas fue significativamente menor
(P<0.05) (Cuadro 2). Esto se debi6 a la alta incidencia de C.
diffusa en el CMA, el cual ocasiondé que el Indice de
diversidad resultara mdas bajo.

Comunidad de insectos. Durante el ciclo de frijol de
octubre a diciembre de 1990, se encontré una entomo-
fauna con 19 familias y 23 géneros, incluyendo saprdfitos,
fitéfagos y enemigos naturales (Cuadro 3); cuatro géneros
de depredadores generalistas Galerfa spp., Belonochus
spp., Geocoris spp. y Zelus spp; especimenes de Chelonus
spp.., que es un parasitdide de larvas de lepiddpteros.
Geocois spp. fue el mas abundante entre los enemigos
naturales colectados, seguido por Chelonus spp., Zelus spp.,
Belonochus spp. y Galerita spp. El CMA presentd el mayor
numero de enemigos naturales.

CUADRO 1. Malezas predominantes en frijol bajo tres manejos de malezas a los 90 dias
después de la siembra del frijol, El Zamorano, Honduras. 1990.

MANEJO DE MALEZAS

Herbicida Herbicida Manual

ESPECIES Total Banda Azad6én
Plantas{mz

Commelina diffusa 15 19 126
Melampodium divaricatum 14 12 6
Sida acuta 6 8 3
Sclerocarpus phyllocephalus 6 3 7
Nicandra physalodes 2 4 8
Mimosa pudica 3 6 2
Euphorbia hirta - 0 8 2
Richardia scabra 0 5 6
Eleusine indica 0 2 4
Mitracarpus hirtus 0 2 2
Emilia fosbergii 1 0 0
Bidens pilosa 1 0 0
Digitaria horizontalis 1 0 0
Totales 49 69 166




CUADRO 2. Diversidad de insectos y malemas durants el ciclo del frijol bajo tres

mnanejos de malesas, El

famorano, Honduras 1990.

MANEJO INTEGRADO DE MALEZAS
ok Herbicida Herbicida Manual
PARAMETROS Total Banda Azadén
Glclo del frijol:
Total de organismos
encontrados (N2)
Malezas 49 69 166
Insectos 94 101 156
Total de especies
encontradas (N2)
Malezas 9 10 10
Insectos 13 15 18
Indice de diversidad
Malezas 2.74 a 2.98 a 1.54 b
Insectos 2.78 b 3.19 a 3.36 a

Los valores seguidos de la misma letra en cada linea,
con una probabilidad de 0.05 de acuerdo a la prueba de

entre si,
Hutcheson.

Similares resultados encontraron Shelton y Edwards
(1983) al obtener mayores densdades de enemigos natu-
rales como Geocoris spp. en soya asociada con malezas.
Este resultado probablemente se debié al mayor numero de
individuos y especies de malezas presentes en el control
manual con azadén, que proporcionaron una fuente diversa
y amplia de alimento y refugio para la proteccién y repro-
duccién de los enemigos naturales, facilitando su
establecimiento. (Perin 1977, Altieri 1989).

El cdlculo del indice de diversidad detectd diferencias
entre las poblaciones de insectos. Los indices mas altos de
diversidad ocurrieron en los tratamientos que tuvieron mas
malezas asocladas al fijol. La diversidad de insectos
voladores fue significativamente mayor en el CMA y CBH
comparado con el CTH (Cuadro 2). Frecuentemente las
malezas son la Unica fuente de polen y nectar, elementos vi-
tales en el mantenimiento de poblaciones de insectos
(Zandstra y Motooka 1978). También se reportan como
modificadores del microclima y estimuladores de la diversi-
dad biolégica, factor clave para el control natural de
insectos fitéfagos (Altieri ef al. 1977).

'

Plagas insectiles. Ninguno de los tres tratamientos pre-
senté diferencias significativas en las fechas de muestreo,
entre las poblaciones de B. tabaci Diabrofica spp. y E.
kraemeri (Cuadio 4). Esto quizds se debié a la cercania de
los tratamientos y la capacidad de vuelo de estos organis-
mos que les permite trasladarse con facilidad (Periing 1990),
dando como resultado una uniformidad en las poblaciones
de estas plagas en todo el sitio experimental.

son iguales

Estos resultados no concuerdan con los encontrados
por Altieri et al. (1977) donde la poblacién de E. kraemeri fue
significativamente mayor en monocultivo, comparado con
el sistema de interaccién malezas-fiijol.  Sin embargo, el
mismo autor encontrd altas poblaciones de D. balteata
LeConte en habitats diversificados.

El porcentaje de granos danados por A. godmani no
fue diferente en forma significativa (P<0.05) entre tratamien-
tos, pero se observé una ligera tendencia a mas granos
danados en el CMA, seguido por el CBH y CTH (Cuadro 5).
Esto podria indicar que las especies de malezas existentes en
el sitio experimental no influyeron sobre la poblacion de A.
godmani.

Infeccién por virosis. El porcentaje de plantas afec-
tadas por virosis fue significativamente mayor (P<0.05) en el
CTH (Cuadro 5). Las poblaciones de B. tabadi fueron simi-
lares para todos los tratamientos; sin embargo, al ser el prin-
cipal transmisor del virus, realizod su ataque directamente en
las plantas de frijol en el CTH, donde hubo menor cantidad
de malezas. La literatura reporta que el color puede ser un
factor importante en la selecciéon del sitio. La mosca blanca
es fuertemente atraida por el amarillo> rojo> anaranjados>
verde> morado (Van Lenteren y Noldus 1990). Sin embargo
la poblacién de mosca blanca fue smilar entre los
tratamientos.

En el CBH y CMA, tratamientos con mayor cantidad de
malezas, B. tabaci desvié su ataque hacia algunas de ellas.
B. tabaci tiene un rango de hospedantes aproximadamente
de 500 especies de plantas, incluyendo N. physalodes que
se encontié en el sitio experimental (R. Caballero, comunic.
pers.).
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CUADRO 3. Insectos capturados en el frijol bajo tres manejos de malezas, El Zamorano,
Honduras. 1990.

TIPO DE MANEJO DE MALEZAS |

Insectos Capturados Herbicida Herbicida Manual
Total Banda Azadén
COLEOPTERA (NGmero de Insectos)
Carabidae
* Galerita 2 0 0
Cucujidae
Cathartus 0 2 0
Curculionidae
Sphenophorus 0 0 2
+ Elateridae 0 2 0
Scarabaeidae
Cyclocephala 41 24 47
Diplotaxis 0 28 11
Euphoria 0 0 9
Staphylinidae
* Belonochus 5 5 3
HEMYPTERA
Cydnidae
Cyrtomenus 2 2 4
+ Coreidae 0 0 1
+ Largidae 0 0 2
Lygaeidae
* Geocoris 14 2 14
Miridae
Creontiades i 11 3 4
Falconia 2 0 4
Halticus 0 s 5
Pentatomidae
Mormidea 2 0 0
Pyrrhocoreidae :
Dysdercus 2 0 2
Reduviidae
* Zelus 0 10 16
HOMOPTERA
Cicadellidae
Oncometopia 0 4 2
Membracidae
Membracis 6 1 5
HYMENOPTERA
Braconidae
Chelonus 4 7 17
Formicidae
Solenopsis 2 6 8
ORTHOPTERA s
Acrididae
Orphulella 1 3 0
TOTAL 94 101 156

*: Enemigo natural. +: Identificacién a nivel de familia.
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CUADRO 4. Incidencia de Bemisia tabaci, Empoasca kraemeri y Diabrotica spp. en frijol bajo tres

manejos de maleza, El Zamorano, Honduras 1990.

Tipo de manejo de Malezas

Herbicida Herbicida Manual
DDSF Plaga Total Banda Azadén Prob.
(adulto/planta)

17 B. tabaci 5.1 4.8 5.1 ns
E. kraemeri 0.8 0.8 0.7 ns
Diabrotica spp. 0.3 0.3 0.2 ns

30 B. tabaci 4.0 5.3 5.0 ns
E. kraemeri 2.2 2.9 2.8 ns
Diabrotica spp. 0.3 0.3 0.4 ns

38 B. tabaci 2.1 2.5 2.0 ns
E. kraemeri 3.7 4.1 3.9 ns
Diabrotica spp. 0.2 0.2 0.3 ns

48 B. tabaci 3.4 4.9 5.0 ns
E. kraemeri 10.0 12.2 10.9 ns
Diabrotica spp. 0.1 0.1 0.2 ns

55 B. tabaci 3.6 4.2 4.7 ns
E. kraemeri 10.6 9.8 10.1 ns
Diabrotica spp. 0.1 0.2 0.1 ns

DDSF: Dias después de la siembra del frijol. ns: No significativo.

CUADRO 5. Porcentaje de virosis y de granos dafiados por Apion godmani en
frijol bajo tres manejos de malezas, El Zamorano, Honduras, 1990.

PLANTAS GRANOS
TRATAMIENTO CON VIROSIS DANADOS
Herbicida-Total 55 a 0.31
Herbicida-Banda 48 b 0.48
Manual-Azadén 43 c 0.53
Probabilidad * ns
*; (P<0.05). Los valores seguidos de la misma letra, son iguales

entre si, con una probabilidad de 0.05 de acuerdo a la prueba .de
Hutcheson. ns : No significativo.
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CUADRO 6. Respuestas agrondémicas del frijol bajo tres manejos de malezas, El
Zamorano, Honduras 1990.
VAINAS GRANOS PESO DE
POR POR 100 RENDI-
TRATAMIENTO PLANTA VAINA GRANOS MIENTO
(9) (Tm/ha)
Herbicida-Total 13.4 b 5.1 b 20 1.23 ¢
Herbicida-Banda 13.6 b 5.8 b 21 1.64 b
Manual-Azadén 14.2 a 6.1 a 21 2.08 a
Probabilidad * * ns * %
Los valores seguidos de la misma letra, son iguales entre sif, con una

probabilidad de 5% de acuerdo a la prueba de Duncan.

*:(P<0.05),

*ok

(P<0.01), ns: No significativo.

CUADRO 7. Presupuesto parcial de una hectirea de frijol bajo tres manejos de malezas,

El Zamorano, Honduras, 1990.

TIPO DE MANEJO DE MALEZAS
Herbicida Herbicida Manual
Total Banda Azadén
Badiwiento el s v T L R
(kg) 1230 1640 2080
Beneficio
Bruto ($) 756 1020 1294
Costos Variables (§)
Herbicida 15 7 0
Aplicacién del
Herbicida 4 2 0
Control de
malezas azadén 9 14 27
Costos variables
totales 28 24 27
Beneficios
netos totales 728 996 1267

Al cambio Lps. 5.30 X § 1.00 (SIECA,

Componentes del rendimiento del frijol. El nUmero de
vainas por planta y granos por vaina fueron significativa-
mente mayores (P<0.05) en el CMA. No se detectaron dife-
rencias significativas (P<0.06) entre tratamientos en el peso
de 100 granos. El rendimiento del filjol fue significativamente
mayor (P<0.01) en el CMA (Cuadro 6). A ello pudo contribuir
la menor incidencia de virosis en este tratamiento (Cuadro
7). Lopez (Comunic. pers) asevera que la virosis puede
reducir los rendimientos hasta en un 30%. [J

1991).
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Andlisis econémico. El CMA fue econdmicamente
mejor, con una tasa de retorno superior a los demds
tratamientos (Cuadro 7). Para calcular la tasa de retorno
sélo se consideraron los castos variables.

Los costos variables fueron mds altos en el CTH debido
al precio del herbicida y al deshierbe adicional realizado
ante el control deficiente del herbicida sobre las malezas.
Los beneficios netos totales fueron superiores en el CMA ya
que obtuvo rendimientos de 41 y 21 % mayores comparados
con el CTH y el CBH, respectivamente.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- En el CMA hubo mayor cantidad de malezas de hoja an-
cha y angosta. Sin embargo, la diversidad de malezas
fue menor con el CMA debido a la dominancia de C.
diffusa.

- Las poblaciones de B. tabadi, E. kraemeri y Diabrotica spp.
fueron similares en los tres manejos de malezas. La uni-
formidad en la incidencia de estos insectos se debié
probablemente a la migracién que tuvieron entre los
tratamientos. El porcentaje de granos danados por A.
godmani fue similar para los tres tratamientos. El por-
centaje de plantas afectadas por viross fue mayor en el
CTH, que tuvo menor cantidad de malezas.

- La diversdad de insectos voladores y enemigos naturales
fue mayor en el CMA, debido probablemente a la
mayor cantidad de malezas presentes en este
tratamiento. Los enemigos naturales mds abundantes
fueron: Chelonus spp., Geocors spp. Y Zelus spp.

- El CMA presenté los mayores rendimientos. El nimero de
vainas por planta y el nimero de granos por vaina
fueron mayores en este tratamiento. El CMA resulté ser
mds rentable, ya que obtuvo mayores beneficios netos y
tasa de retorno mayor.

- Para el pequeno agricultor el CMA representa una prac-
tica eficiente de produccién, debido a que presenta
mayor rentabilidad. Ademds, presenté mayor cantidad
de enemigos naturales, los cuales tienen un efecto
valioso en el control de algunos insectos fitéfagos.

’Se recomienda raalizar ensayos donde se evalue el efecto
de los tres manejos de malezas sobre otras plagas de
importancia en el cultivo de fiijol y otros cultivos en dife-
rentes épocas del ano.
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ABSTRACT

The annatto (Bixa orellana L) capsulke borer, Mighitea melancleuca
Hampson, completed fts life cycle in 61 days. Durations for the different stages
were: egg 2.9 days, larval (5 instars) 27.91 days, prepupal and pupal 22.19 days,
adult 6.55 days.

INTRODUCCION

El achiote (Bixa orellana L.) es una planta de América
tropical que se ha cultivado en forma artesanal por muchos
anos. De la semilla se extrae el colorante natural denomi-
nado bixing, uno de los pocos pemmitidos por la
Organizacién Mundial de la Salud porque no es téxico, ni
altera el sabor de los alimentos. En anos recientes se ha
cuestionado el usoc de colorantes artificiales en los alimentos
para consumo hurmano, razén por la cual este cultivo tiene
excelentes perspectivas en los mercados internacionales
(Morera 1983).

Desde hace 40 anos, seglin una encuesta realizada
por el primer autor, se ha observado el atague de las cap-
sulas del culivo por parte de Mighitea melanoleuca
Hampson (Lepidéptera: Pyralidae). No existen estimaciones
acerca de suimpacto econémico, ciclo de vida y otras fun-
clones biologicas.

El presente estudio se llevo a cabo con el objetivo de
diagnosticar y conocer el ciclo de vida del gusano
barrenador de la cdpsula del achiote Milghitea
melanoleuca Hampson.

Descripcion de la planta El achiote es un arbusto de
unos 2-5 m de altura, que en ocasiones supera los 10 m,
dependiendo de las condiciones ecoldgicas (Ingram vy
Francis 1969). Su raiz es pivotante, el tallo presenta ramifi-
cacién dicotémica desde su base y de su corteza brota un
Iatex rojizo, las ramas son delgadas y con el iempo tienden
a ser lenosas. Las hojas son simples, alternas, estipuladas,
acorazonadas en la base y punteadas en el apice, lisas por
ambos lados, caducifolias, especialmente durante la época
seca (Ledn 1968). Las flores son actinomorfas pentdmeras,
hermafroditas, con numeroscs estambres y ovario infero; su

Recibido: 28/10/92. Aprobado: 21/06/93

RESUMEN

El barrenador de las capsulas del achiote (Bixa orellana L.), Milghitea
melanoleuca Hampson, (Lepidoptera: Pyralidae) completé su ciclo de vida en
un promedio de 61 dias. El estado de huevo duré 2.90 dias; el karval que consta
de cinco estadios 27.91 dias; el de prepupa y pupa 22.19 dias y el estado adulte
6.55 dias.

produccién se presenta en forma acrépeta, lo que garantiza
la presencia de flores por un tiempo prolongado (Rivera y
Flores 1988). Los frutos son cdpsulas dehiscentes de formas,
tamanos y colores muy variables, recubiertas con espinas de
diferentes tamanos y dureza; existen también frutos sin
espinas. Las semillas, entre 5 y 60 por capsula, se unen a la
placenta por medio de apéndices de contextura dura. Es-
tan recubiertas por una membrana fina bajo la cual se
encuentra la bixina y otros carotencides (Arce 1984),

Condiciones climdticas para el cultivo Las regiones
éptimas para el cultivo son aquellas entre 100 y 800 msnm,
con temperaturas medias entre 20 y 252 y un méximo de tres
meses de época seca (Ocampo 1983). El periodo de
cosecha varia de acuerdo con la temperatura; a mayor
temperatura el crecimiento es mas rapido y vigoroso y Ia
floracion y cosecha ocurren mds temprano.

Inmediatamente después de la cosechaq, las yemas
laterales de las ramillas productivas cosechadas Iniclan la
produccion de nuevas células, lo cual abulta la yema. El
crecimiento de las primeras yemas continta hasta junio en
Turiialba, Costa Rica, cuando se inician las primeras flo-
raciones y fructificaciones. La cosecha mds importante se
presenta en agosto, seguida por una menor en diciembre
(Rodriguez y Enriquez 1983, Arce 1984).

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd bajo condiciones de laboratorio a
21.5°C y a 82.1% de humedad relativa. Se llevaron a cabo
algunas observaciones de campo, como complemento del

*Basado en la fesls de Mag.se. del primer autor. CATIE, Programa de Posgrado. Tumialba, Costa Rica,

*“*CATIE. Areq de Fifoprofeccién, 7170 Turralba, Cosha Rica.
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CUADRO ' Duracién del ciclo de vida de M. no.lmal.enca
bajo condiciones de laboratorio (T=21.50°C y
HR=82.10%).

Estado N Duracién % + D.E.
(dias) (dias)

Huevo 19 2-4 2.990 £ 0.56

La:

1.1". 1A 4-5 4.11 * 9.32

L2 16 4-5 4.31 £ 0.47

L3 14 4-7 5.14 £ 9.94

L4 13 5-8 6.30 ¢ 1.49

L5 12 7-11 B.33 £ 1.07

Pupa 26 18-26 22.19 + 2.907

Hagho 290 3-9 65.60 £ 1.78

Macho - : 5

Hembra 20 2-9 8.55 + 1.63

N = Tamafio de muestra.

CUADRO 2. Datos morfométricos de los estados de M.

melanoleuca, bajo condiciones de laboratorio

(T=21.50 °C. y HR=82.10%)

Estado Longitud corporal (mm) CApsula cefdlica (mm)
Ambito X £ D.E. Ambito X t D.E.

Tarva

L1 1.15 - 2.30 1.80 = 9.33 9.18-8.21 9.21 = 0.01

L2 3.74 - 5.94 4.43 = 9.35 9.27-9.43 9.38 £ 0.94

L3 5.18 - 5.99 5.57 + ©.24 ©.40-9.68 9.64 £ 9.08

L4 9.93 -12.81 11.84 + @ 93 9.62-90.83 ©.82 t ©.10

L5 18.72 -21.88 20.02 t 9.98 1.30-1.55 1.45 t 9.98

Fupa

Hacho 7.77 -19.22 B.91 % 9.56 ki T

Hembra 7.92 -19.38 B.7T1 t 8.57 -— ——-

Adulto*

Hacho 16.41 -20.39 17.989 + 1.01 -— =

Hembra 18.88 -21.45 20.35 & 9.81 = e

* Tamafio basado en la envergadura alar.

trabajo de laboratorio. Para determinar el ciclo de vida, se
crié la plaga sobre cdpsulas y semillas de achiote en cajas
pldasticas de 19x16x9 cm, con papel toala himedo para
mantener la humedad relativa cerca de 100%. Las larvas
qgue se criaron provenian del banco de gemmoplasma de
achiote, en la finca Cabiria del Centro Agronémico Troplcal
de Investigacién y Ensefanza, CATIE.

Se colocaron 20 parejas de M. melancleuca en frascos
de vidrio de 9x8.5x8.5 cm con papel germinador himedo,
donde ovipositaron las hembras. Se registré la fecha de pos-
tura de los huevos para estudiar progresivamente aspectos
conespondientes a huevos, larvas, prepupa y pupa, y carac-
terfsticas sobre adultos tales como la descripcién (forma,
tamafo y coloracién) y la duracién de cada estadio, asl
como la fecundidad, longevidad y la proporcién de sexos.

RESULTADOS

El huevo es globular, con el corion poroso, y mide de
0.36 + 0.03 mm de ancho y 0.65 + 0.03 mm de longitud. Es
blanco-plateado recién depositado, pero conforme el em-
brién se desarrolla adguiere un color beige; cuando los
huevos estdn parasitados son oscuros, emergiendo de ellos
parasitoides del género Trichogramma sp (Hymenoptera) y
Genea sp (Diptera); para mayor informacién sobre el para-
sitismo de huevos y pupas de M. melanoleuca, el mismo au-
tor esta elaborando un articulo sobre este tema. Desde la
oviposicién hasta la eclosidn transcurieron 2.90 + 0.56 dias.
En el campo los huevos son depositados individualmente en
las cAapsulas, sobre las espinas o entre ellas.

FPoto 1. Larvas de Milghitea melanoleuca barrenando las semillas de
una cépsula de achiote.
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El estado larval duré 27.91 + 1.16 dias y comprendié
cinco estadios (Cuadro 1), La larva de 52 estadio midié 20.02
mm de longitud y su cdpsula cefdlica 1.45 mm (Cuadro 2).

El estadio 12 eclosiona y se alimenta del fruto en su
exterior ocasionando el raspado del pericarpio. El 28, 3¢ y 42
se alimentan de las semillas en el interior de la cdpsula,
donde mudan (Foto 1). El 5° estadio, al igual que los tres
anteriotes, se almenta de las semillas en’ el interior de la
capsula y posteriormente sale de la misma para empupar en
el suelo, en condiciones de campo.

Los estadios larvales 42 y 52 son los mds dadinos, por
consumir mayor cantidad de alimento. El dafo en las cap-
sulas se caracteriza por la aparicién de orificios en la fruta, lo
que permite la entrada de insecios secundarios, como
nitiddlidos, hormigas y miridos, asi como del hongo Fusarium
sp.. que ataca las semillas. Otro sinfoma caracteristico del
dano es la presencia interna en el fruto de abundante tela
de seda producida por las mismas larvas, ademds de las
excretas (Foto 2).

Las larvas son muy moéviles y al tocarlas se contorsionan
bruscamente, se trasladan de una cdpsula a ofra a través
de un hilo de seda que ellas producen. Ocasionalmente se
encuentran frutos perforados, pero sin dafo en sus semillas,
Normalmente se halla en su interior una larva por capsula.

Los frutos comienzan a ser atacados cuando miden
1x1.5 cm, pero no necesaridmente por larvas L1, ya que
también pueden ser dafados por L2, L3 y hasta L4. Esto sig-
nifica que no hay preferencia de los estadios larvales hacia
clertos tamanos de frutos, pues también en frutos de 7x4.5
cm se encontraron larvas desde L1 a L5, El traslado de la
larva de un fruto a ofro a través del hilo de seda que ellas
producen, favorece esie comportamiento. i

rig. 1. Pupas de Milghitea melanoleuca mostrando las caracteristicas

ventrales de la hembra (izquierda) y el macho (derecha): AL,
alvéolos; AA, abertura anal, AG, abertura genital; MC, margen
caudal; UE, Gltimo espiréculo. Los nimercs romanos indican los
diferentes segmentos abdominales. (Adaptado de Maddox 1969).

El estado de pupa durd 22.19 dias. La pupa masculina
midié 8.21 mm de longitud y la femenina 8.71 mm. La pupa
es obtecta, desnuda y de color pardo oscuro, Requiere
cerca de 100% de humedad en el laboratorio para
desarrollarse y emerger los adultos. En el campo aparecen
alrededor de los arboles entre el mantillo. La abertura geni-
tal de la hembra divide completamente el 82 segmento,
extendiéndose desde el margen caudal del 72 segmento
hasta mdas alla del correspondiente al 82 segmento, pero sin
dividir el 92 (Fig. 1).

Foto 2. Excretas de larvas

de Milghitea melanoleuca

después de

haber consumido semillas de achiote.
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Foto 3. Estadios inmaduros
pondiente al estado larval.

La abertura genital del macho se encuentra en la linea
media ventral del 92 segmento, mostrando a cada lado dos
pequenos abultamientos genitales. Esto hace que las aber-
turas genital y anal se encuentren en mayor proximidad en
el macho que en la hembra. El 82 segmento se localiza
faciimente por la presencia del Ultimo espirGculo. El macho,
alimentado con miel sobrevivié 5.5 dias, mientras que la
hembra sobrevivié 6.55 dias. El ciclo de vida se completa en
61 + 3.33 dias.

En el laboratorio la emergencia de los adulios se pre-
senta entre las 16:00 y 18:30 h. Las hembras , requirieron 2,55
+ 0.51 dias después de emerger, para depositar sus primeros
huevos. La fecundidad aparentemente fue muy baja, de 3
+ 1.21 huevos por hembra durante su vida. Quizd esto se
deba a un eror experimental durante la investigacién,
donde factores ambientales tales como la temperatura y la
humedad no fueron los mds propicios para la fecundacién
de las hembras. La proporcién de sexos, basada en 60 adul-
tos, fue de 1:0.66. (9:8).

La larva de 5% estadio es pardo claro. Dorsalmente
tiene cinco franjas anchas pardo oscuro que se extienden
desde el protérax hasta el Ultimo segmento abdominal; en el
protérax, tres de las cinco franjas son mas anchas y oscuras.
Los segmentos abdominales dorsalmente muestran una serie
de puntos pardos. En el 82 segmento estos puntos pardos
dibujan una siueta en forma de antifaz. La cabeza es
amarillenta, con reticulaciones pardo oscuro (Foto 3).

®

Las alas delanteras de ambos sexos tienen escamas
gris verdoso con una mancha blanca grande al centro,
simulando la figura de una Y mayulscula; ofra mancha
blanca pequena cerca de la base del ala smula una copa,
la cual se une con la mancha grande del centro. Las alas
traseras son gris claro desde la base hasta la mitad, y el resto
gris oscuro. Ambos pares de alas presentan en sus mar-
genes, flecos de color beige con manchas negras. Las
tégulas sobre el térax son blancas.

de Milghitea
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melanoleuca corres-

El macho, menor que la hembra, midid 17.99 mm de
envergadura alar, las antenas son plumosas y de su base se
proyecta una estructura cubierta de escamas. La hembra
midié 20.35 mm de envergadura alar, las antenas son fili-

formes, sin la presencia de la estructura que el macho pre-
senta.[]
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ABSTRACT

Weeds present in different coffee cropping systems, such as shade-free,
under shade, in full production, in establishment, and two weed control methods
(manual and chemical) were characterzed at a coffee growing zone In
Matagalpa, Nicaragua. Feld work was caried out on nine famms, which had
been run for several years under the same management practices. During the
maost active growth period of the crop and of the weeds (May to November),
average annual precipitation was 1750 mm, temperature ranged from 18.2 to
19.1 °C, relative humidity fluctuated around 80.5% and sun light was from 151.80
to 210.18 hours. Based on bioclimatic characteristics the area was classified as o
sub-tropical humid forest, with deep , well drained, moderately rolling to steep
solls of the Typic Tropudalfs sub-group. Of the 56 weed species detemined, 67%
were dicotyledons.

INTRODUCCION

El cultivo del café tiene larga tradicién-como principal
fuente de riqueza en Nicaragua. Es el principal cultivo tradi-
cional de ingreso a partir del ciclo 1985/86, con el 44% de las
exportaciones actuales y el Unico producto agricola de
exportaciéon que resulta rentable para el pais, por su escasa
dependencia de insumos importados (Sola 1989).

Las malezas ocasionan al cafeto grandes porcentajes
de danos en Nicaragua, ya que reducen el rendimiento de
las cosechas, dificultan las labores de mantenimiento y
produccién y albergan insectos y organismos patégenos
como virus, hongos y nematodos.

Para pretender un manejo adecuado de las malezas
es necesario conocer sus caracteristicas ecofisolégicas, ya
que como plantas pioneras son un componente casl univer-
sal de los agroecosistemas, donde han encontrado condi-
clones que les permiten crecer rGpida y vigorosamente, de-
sarrollar varias generaciones por ano y establecerse en
densidades altas (Bazzaz 1980).

La investigacién en este campo ha sido muy limitada,
por lo cual la informacién disponible sobre las malezas en
cafetales en Nicaragua es escasa. Con el presente trabajo

Recibido: 14/09/92. Aprobado; 05/07/93

RESUMEN

En una drea cafetalera de Matagalpa, Nicaragua, se identificaron las
malezas en diferentes modalidades del cultivo de café: a libre exposicién, bajo
sombra, en plena produccion, en establecimiento, y dos métodos de control de
malezas (manual, quimice). El frabajo de campo se realizé en nueve fincas que
durante varios anos se sometieron a las miemas practicas de manejo. Durante el
periodo de crecimiento mas activo del cultivo y de las malezas (mayo a
noviembre) ka precipitacion promedio anual fue 1750 mm, la temperatura varid
entre 18.2 y 19.1°C, ko humedad relativa fluctué alrededor del 80.5% vy el brillo
salar fue de 151:80 a 210:18 horas. La zona se clasificéd como bosque himedo
sub-tropical, con suelos del sub-grupo Typlc Tropudalfs, profundos, bien drenados
y de relieve moderamente ondulkado a escarpado. Las dicotileddéneas const-
tuyeron el 67% de 56 especies de malezas encontradas.

se pretendi6 identificar la poblacién de malezas presentes
en un drea de gran tradicién cafetalera en Nicaragua,
donde se presenta un amplio rango de variables en los sis-
temas de cultivo debido a las practicas de manejo mas
corientes. Se pretendié también obtener informacién am-
plia sobre las actividades que se realizan con relacién al
control de malezas en la empresa "Juan Martinez"® en
Matagalpa, Regién Vi de Nicaragua.

El método a seguir en el estudio de una comunidad de
malezas depende de los objetivos propuestos y se deben
considerar factores tales como: composicién floristica, for-
mas de vida, patrén de distribucién, variaciones de gemi-
nacién durante el ano, habitat, relacién de competencia
con el cultivo, etc. El andlisis de los diferentes métodos de
muestreo, procesamiento de la informacién y seleccién de
sistemas se discuten en estudios especidlizados como los de
Causton (1988), Kershaw y Looney (1985), Matteucci y
Colma (1982).

*Parte de la Tesis de Mag. Se. del autor principal, Escuela de Posgrado. CATE. Turiialba, Costa Rica.

“*MIDINRA. Managua, Nicaragua.
'CATIE, Area de Fitoproteccidn, 7170 Tumalba, Costa Rica.
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MATERIALES Y METODOS

El trabgjo de campo se redlizé entre los meses de
noviembre de 1989 y mayo de 1990, a una altitud de 1207 m
y sus coordenadas geogrdficas son: 13° 00' latitud N y 85°
55' O. La precipitacién varia de 1000 a 2500 mm, con un
valor promedio anual de 1750 mm; concentrdndose en los
meses de mayo y noviembre (Olivares 1989). En esta area
estdn comprendidos los cultivos de café de la Empresa
*Juan Martinez*, del Departamento de Matagalpa, Regidn
VI, Nicaragua.

Esta empresa cuenta con un drea de 6370 ha distribui-
dos asi: 604 cultivadas con café; 757 utilizadas para dreas
de pasto; 4028 consideradas reserva natural (forestales); 955
dareas no aprovechables en descanso (tacotales) y 26 dedi-
cadas a caminos e instalaciones (Gadea 1989).

La empresa sigue un cronograma de actividades de
cardcter general para el manejo del cultivo, donde se es-
pecifican las labores a redlizar en forma periédica (Cuadro
1, Gadea 1989).

Para el levantamiento de las malezas se siguid el
metodo descrito por Thomas (1985) el cual consiste en los
siguientes procedimientos:

- Se contaron 100 pasos a lo largo de un borde del campo
seleccionado.

- Foomando un angulo recto se caminaron otros 100 pasos
dentro del campo. Al final de este recoriido comenzé el
muestreo.

- Se camind en forma M invertida y en cada brazo de ésta
se marcaron cinco dtios distanciados a 20 pasos cada
uno, teniendose un total de 20 puntos dentro de cada stio
de muestreo.

- En cada punto de muestreo se tomé un drea de 0.25 m2,
contandose el nimero de individuos de cada especie de
maleza. En malezas perennes se contdé el nimero de
brotes aéreos y en anuales cada individuo fué contado
como una unidad.

El nimero de estaciones de muestreo por unidad de
produccién (fincas) fué de 42, para un total de 378,

En la identificaciéon de las especies se usaron los ma-
nuales de los autores Gomez y Rivera (1987), Cardenas et dl.
(1972), Garcia et al. (1975) y otras especies fueron identifi-
cadas por taxdnomos del Herbario Nacional.

La descripcién de las actividades relacionadas con el
manejo de las malezas en el drea de estudio se obtuvo del
andlisis de los planes de manejo descritos por Gadea (1989)
y de consultas con el personal de campo y dreas de cultivo
dentro de la Empresa.

RESULTADOS Y DISCUSION

Malezas Presentes. Las 56 especies de malezas encon-
tradas en el agroecosistema de cafée se presentan en orden
alfabético en el Cuadro 2.

Indice de Importancia de las Especies mds Comunes.
Con los datos obtenidos en las mediciones de cada maleza
se calcularon los valores de Frecuencia y Densidad Relativa,
con los cuales se obtuvo el Indice de Importancia (i) que
ayuda a seleccionar entre las 56 especies, las mas
importantes.

CUADRO 1. Cronograma de actividades en el &rea cafetalera de la Empresa Juan Martinez. Matagalpa,

Nicaragua, 1989.

MESES

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Fertilizacién *kx * & % * R
Apli. fungicidas khkhkhhhkk  hkhkkk * ok ok ok ok * kk ok ok
Apli. insecticidas kK kk &k kK &k ko * %k k&
Desbejuca *k ok ke k
Deshierba manual Aok kokk kK ook ek K
Aplic. herbicidas Tk kk K *k kK k
Regulacién sombra @ *****
Poda e K Ko de e
Deshi ja *hdkk kK
Resiembra *okk ok ok
Rastreo plagas *okk *ok ok * ok k
Caseo * %k ok &k K % g Kk
Mant. caminos Kkk  kokk Fkx ok k * kK

59



CUADRO 2. Lista y cédigo de las malezas encontradas en los cultivos

de café de la Empresa "Juan Martinez", Matagalpa,

Nicaragua, 1990.
MALEZAS CODIGO*
Ageratum conyzoides L. AGECO
Amaranthus spinosus L. RMASP
Bidens pilosa L. BIDPI
Borreria alata (Aubl.) DC BOILF
Borreria laevis (Lam.) Griseb. BOILA
Brachiaria decumbens Stapf. BRADB
Brassica alba (L.) Boiss. SINAL
Chloris radiata (L.) SW CHRRA
Cissus sicyoides L. CISSI
Colocasia esculenta L. COLES
Commelina diffusa Burm.f. COMDI
Commelina virginica L. COMVI
Croton hirtus (L.) Herit. CVNHI
Cuphea micrantha H.B.K. CUPMI**
Cynodon dactylon (L.) Pers. CYNDA
Cyperus ferax (L.) Rich. CYPFE
Cyperus flavus (Vahl.) Nees. CYPFL**
Desmodium adscendens (Sw.) DC DEDAD
Digitaria ciliaris (Retz.) Koel. DIGSP
Digitaria sanguinalis (L.) Scop. DIGSA
Drimaria cordata (L.) Willd ex Roem&Schult  DRYCO.
Elephantopus mollis H.B.K. ELPMO
Eleusine indica (L.) Gaertn. ELEIN
Erechtites hieracifolia (L.) Raf. EREHI
Erechtites valerianaefolia (Wofl.) DC. EREVA
Erigeron bonariensis L. ERIBO
Galinsoga ciliata (Raf.) Blake GASCI
Galinsoga parviflora Cav. GASPA
Heliopsis buphthalmoides (Jacq.) Dun. HELBU * *
Hyptis atrorubens Poit. HPYAT* *
Hyptis capitata Jacq. HPYCA
Ipomoea tiliacea (Willd/DC) Choisy IPOFA
Ipomoea trifida (H.B.K.) G.Don. IPOTR**
Iresine celosia L. IRECE
Jussiaea suffruticosa (L.) Gémez LUDOC
Kyllinga sesguiflora Tor. KILSE
Melothria guadalupensis (Spreng.) Cogn. MEEGU
Mimosa pudica L. MIMPU
Oplismenus burmannii (Retz.) P.Beauv. OPLBU
Oxalis corniculata L. OXACO
Paspalum conjugatum Bergius PASCO
Paspalum macrophyllum H.B.K. PASMA* *
Paspalum notatum Flueqqe. PASNO
Paspalum virgatum L. PASVI
Physalis angulata L. PHYAN
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn PTEAQ
Salvia occidentalis Sw. SALOC
Sonchus oleraceus L. SONOL
Spilanthes americana (Mutis.) Hieron. SPLAM
Stachys micheliana Briquet. STAMI **
Stachytarpheta cayennensis (L.C.Rich.)Valhl. STCDI
Synedrella nodiflora (L.) Gaertn. SYDNO
Tripograndra cumanesis (Kunth.) Woods. TRVCU* *
Verbena littoralis H.B.K. VEBLI

* De acuerdo al cédigo y normas aceptadas por la Sociedad

Americana de la Ciencia de las Malezas.

++por falta de cédigo a nivel de especie, se le asigné el

correspondiente.
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CUADRO 3. Indice de importancia de las especies de mayor impacto agronémico en el

drea estudiada.

MALEZAS CODIGO 11

Borreria alata (Lam.) Griseb BOILF 9.85
Brassica alba Boiss. SINAL 9.39
Chloris radiata (L.) SW CHRRA 11.07
Cissus sicyoides L. CISSI 6.58
Commelina diffusa Burm.f. COMDI 11.68
Commelina virginica L. COMVI 8.70
Cynodon dactylon (L.) Pers. CYNDA 8.37
Cyperus ferax (L.) Rich. CYPFE 50.35
Iresine celosia L. IRECE B8.97
Kyllinga sesguiflora Tor. KILSE 12.27
Oxalis corniculata L. OXACO 9.39
Paspalum conjugatum Bergius PASCO 5.09
Paspalum virgatum L. PASVI 8.49
Physalis angulata L. PHYAN 8.11

(i) = Frecuencia relativa (Frel) + Densidad relativa (Drel)
donde:

Frecuencia de una especie

Frel = x 100

Suma frecuencia todas especies

Densidad de una especie

Drel x 100

Suma densidad todas especiés

Se seleccionaron catorce especies que, a nuestro
criterio, reflejaban el mayor nivel de presencia dentro de los
lotes y que podian considerarse de importancia agronomica
(Cuadro 3).

Practicas de control de malezas usadas en la finca. Se
realizan labores de control mecdénico y quimico. Para el
control mecdnico se corta con machete a ras del suelo, con
lo cual se remueven las malezas causando algun grado de
disturbio en la superficie del suelo. En esta forma se expone
el suelo a la erosién por efecto de las lluvias. También se
hacen cortes altos, no a ras del suelo.

Los cortes generalmente se inician a partir de las
primeras lluvias (mayo-junio) y un segundo corte ,quiza el
mds importante, se efectla durante los meses de setiembre-
octubre, para faciltar la recoleccién del grano.
Dependiendo del estado fisioldgico del cultivo (desarrollo o
produccioén), el corte se puede realizar de dos maneras:

1. En drea de desarrollo (renovacién y recuperacion).
El “carrilec” consiste en un corte o rodajeada a ras del suelo
a lo largo del surco. Con esta préctica se protege la planta
joven de la accién de competencia de las malezas y del
efecto gquemante de los herbicidas. La tarea o norma de
trabgjo que debe redlizar un obrero es de
aproximadamente 400 m2/dia.
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La "lumbrea" o fendida" es un corte alio que se realiza
entre los surcos para detener el crecimiento de las malezas
sin dejar el suelo desnudo, evitando el efecto de erosidon
causado por las lluvias. La norma de trabajo que debe rea-
lizar el obrero es de aproximadamente 2500 m</dia.

2.En drea en produccién. La 'roza total" es un corte
que se efectla a ras del suelo, con el inconveniente de que
la supetficie queda desnuda, favoreciendo la erosién
principalmente en aquellas dreas de mayor pendiente. El
objetivo de esta actividad es facilitar una buena recolec-
cién del grano, sobre todo cuando este cae al suelo.

Para el control quimico se usan tanto herbicidas selec-
tivos de accidn residual, como herbicidas de accidn total no
selectivos. Los herbicidas normalmente se utilizan unos siete
dias después de que se redliza cada corte, buscando mez-
clas que tengan accién de contacto y residual.

Para el control de hojas anchas y gramineas se aplica
una mezcla de paraquat (Gramoxone), 2,4-D y ametiina
(Gesapax 250 EC), a razén de 2, 1.5 y 1.5 litros/ha de pro-
ducto comercial de cada uno de estos compuestos.

La mezcla de herbicidas se prepara en un barril con
capacidad para 50 galones de agua. Se vierten unos 10
galones y se agregan 1.5 litros de gesapax. Esta mezcla se
agita para lograr una buena solubllidad del herbicida. Se
agrega el paraquat, el 2,4-D y un adherente-humectante y
a medida que se agita, se agrega agua al barril hasta com-
pletar los 50 galones. Los herbicidas se aplican con una as-
persora de espalda o mochila, con capacidad de 201. La
presion y agitacion se logran mediante una palanca manual
la cual se debe agitar constantemente para obtener una
presiéon de aproximadamente 20 Ib,-‘pulgz. La norma de tra-
bajo que debe redlizar un obrero en la aplicacién de herbi-
cidas es de 50 galones/dia, para una cobertura de 1681 m2.



AUn cuando las recomendaciones sobre el sistema de
control de malezas pretenden que sea una prdctica
generdlizada en todos los campos de la Empresa, se presen-
tan varaciones entre las distintas unidades de produccién,
En lo que respecta al control quimico por ejemplo, la
disponibilidad de los productos al momento de las asper-
siones es un factor que determina en muchas oportunidades
el empleo final de los herbicidas recomendados. [J

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El Cyperus ferax fue la maleza que obtuvo el indice
mds alto de importancia (50.35), seguido por Kylinga
sesguiflora (12.27), Commelina diffusa (11.68) y Chloris
radiata (11.07).

Del total de 56 malezas de mayor presencia en el areaq,
el 33% cornespondid a monocotiledoneas y el 67% a
dicotiledéneas.

De las 14 especies seleccionadas de mayor indice de
importancia, el 57% fueron monocotiledoneas y el 43%
dicotiledoneas.

Las especies de malezas indicadas como de mayor
importancia agronémica en esta dreaq, se distibuyd en un
amplio rango de condiciones ambientales, principalimente
por la diversidad de sistemas de producciéon que
normalmente se presentan en una zona cafetalera. Ante
esta situacién, la recomendacion de un sistema rigido de
control de malezas puede presentar muchas deficiencias,
porque la vegetaciéon de malezas puede variar con cada
sistema y por lo tanto la efectividad del método de control
serd diferente en cada campo. Esto es valedero
principalmente cuando se trata de control guimico.

Para cafetales jévenes en etapa de establecimiento y
a libre exposicién, un excesivo control de malezas puede
arruinar la estabilidad del suelo exponiéndolo a la erosién
por lluvias, principaimente en dreas de ladera. Una
recomenddcién general resultante de la presente
investigacién, es zonlificar con base en las variables mds
importantes entre los sistemas de cultivo comunes dentro del
drea cafetalera, y de acuerdo con esta zonificacion
establecer los programas racionales de manejo de la
vegetacion. Principalmente se deben considerar las
variaciones en la poblacién de malezas y las relaciones
entre la practica de control y la proteccién del suelo.
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ABSTRACT

The most important weeds in five rice growing areas of Nicaragua were
studied. A minimum sampling area of 27 m? was defined and the percentage of
weed cover was estimated. A sub-sample of 1.0 m? was taken to determine the
weed density in each minimum area, With cover and density values, the
importance index was cakculated for each weed species, A total of 83 species
(68 genus and 25 families) were identified. Weed vegetation tended toward
more diversity in zones having lower levek of technology (dry land rice, hand
weeding, crop rotation, no fertilization and minimum tillage).

INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L.) es de suma importancia para
la region centroamericana por ser un componente esencial
en la alimentacién de la poblacién. En Nicaragua, el cultivo
se maneja bajo dos sistemas, riego y secano. Existen tec-
nologias que van desde el cultivo de subsistencia (secano
no favorecido); el mediano agricultor con cierto grado de
tecnologia (secano favorecido); hasta el gran productor,
con amplio grado de tecnologia (mecanizacién, varedades
mejoradas, fertilizacién completa, control quimico de
malezas). -

Existen tres limitantes importantes en la produccién de
arroz: patbégenos, insectos y malezas, los cudles pueden re-
ducir significativamente sus rendimientos y productividad. El
combate de malezas representa el mayor costo de produc-
cién y no siempre se logran resultados satisfactorios.

La problematica del manejo y control de las malezas
es comun para los diferentes sistemas de manejo del cultivo,
adn cuando el problema se considera un poco mds critico
en arroz de secano.

En el arnoz, las malezas se combaten por métodos
manuales y quimicos. Los herbicidas se aplican en forma
calendarizada, razon por la cual su eficiencia puede ser re-
ducida. Ademds, no son bien conocidas las especies impor-
tantes de malezas que ocurren en las principales zonas
arroceras.

Recibido: 25/01/93. Aprobado: 08/08/93.
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DETERMINACION DE LAS PRINCIPALES MALEZAS EN EL CULTIVO
DEL ARROZ (Oryza sativa) L. EN CINCO ZONAS DE NICARAGUA*
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RESUMEN

Se detemninaron kas malezas mas importantes en cinco zonas con dife-
rentes niveles de tecnologia en el cultivo de aroz en Nicaragua. Se detemni
naron las especies de malezas mds importantes y para el censo o levantamiento
se establecié una "Area Minima® de 27 m? en ka cual se calificé la cobertura de
las especies presentes. Dentro del drea minima se tomd una superficie de 1 m2
para determinar la densidad de la poblacién de malezas. Con estos datos se
obtuvo el indice de mportancia de cada especie. En las cinco areas se identifi-
caron 83 especies de malezas perfenecientes a 8 géneros y 25 familias, presen-
tandose grandes diferencias entre zonas. La mayor diversidad de especies se
presentd en las zonas con menor nivel tecnolégico (secano, control manual de
malezas, rotacion de cultivos, sin ferilizacién y minirna labranza).

El objetivo del presente estudio fue determinar las prin-
cipales especies de malezas presentes en zonas representa-
tivas del cultive de amroz, como Jalapa, Diiomo, Ochomogo,
para el sistema de secano; la Empresa Rigoberto Lopez
Pérez en Boaco, V Regidn, y la zona de Malacatoya en
Granada, IV Region, para el sistema de riego.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion y Descripcién de las Zonas en Estudio.
Existen tres agroecosistemas de arroz en Nicaragua: secano
favorecido, secano no favorecido y riego por inundacién.

La Regién |, Departamento de Nueva Segovig,
Municipio de Jalapa, es la zona "secanera" de mayor tradi-
cién en el cultivo y donde los agricultores emplean alto
grado de tecnologia. La precipitacién en la zona sobrepasa
los 1500 mm anuales y posee suelos fértiles con topografia
plana y textura franco-arcillosa. Las siembras comienzan a
finales de mayo y terminan a finales de junio. Dependiendo
de la variedad, la cosecha se Inicia a finales de octubre o
principios de noviembre,

Durante los cinco meses que abarca el ciclo del cul-
tivo, la precipitacién promedia 948 mm, es una cantidad su-
ficiente para su desarrollo normal. (De Datta 1981, citado por
Tascén 1985). De acuerdo con la clasificacién de Rapidel y
Rodriguez (1990), la zona presenta una canfcula benigna.

*Basado en la tesls de Mag.5c. del primer autor. Escuela de Posgrado, CATIE, Turialba, Costa Rica.
**MAG. Programa Nacional de Investigacion de Arroz. Krn 12, Calle Norte. Managua, Nicaragua.

“**CATIE. Area de Fitoproteccién. 7170 Tumialba, Costa Rica.
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En esta zona, en donde se ha cultivado el anroz por mds de
30 anos, se siembran aproximadamente 5000 ha y las
malezas constituyen una seria limitacién para obtener altos
rendimientos en el cultivo, Incluso algunos agricultores
abandonan dareas de siembra por las altas infestaciones de
malezas. Ademds de los danos indirectos que ocasionan es-
tas malezas, las altas poblaciones de Echinochloa colona
incrementan considerablemente las poblaciones de
chinches de la panicula, principal plaga insectil del cultivo
de arroz enla zona.

El sisterna de secano no favorecido es cas exclusivo
de la IV Regidn y en los cuatro departamentos que la com-
ponen: Masaya, Carazo, Granada y Rivas, se siembra arroz.
Pequenos agricultores practican este sistema, generalmente
con un bajo nivel de tecnologia. Pocos agricultores en al-
gunas zonas manejan el cullivo con un nivel alto de tec-
nologia. La preparacién de suelo se redliza con traccién
animal, es tipico en la zona el uso de variedades tradi-
cionales y densidades bajas de siembra. Su topografia es
quebrada y es comun la rotacién del cultivo, principalmente
con frjol en la postrera; algunos agricultores también
manejan el sistema como monoculfivo. Casi toda la mano
de obra es familiar.

Tal vez por el hecho de que la rotacién es muy comun
en la zonq, la comunidad de malezas es muy diversa y es
poca la incidencia de algunas especies nocivas como
Oryza satfiva (arroz rojo), o Ischaemum rugosum (falsa cami-
nadora). Se destaca que, en estas dreas, el agriculfor se-
lecclona las semillas de su mismo campo, lo que posible-
mente ha evitado la invasién de malezas cldsicas del arroz,
las cuales son frecuentes en otras dreas arroceras del pais.

El control de malezas lo realizan manualmente vy,
aungue algunos utilizan el control quimico, siempre lo com-
plementan con la limpieza manual, quizds por su poca ex-
periencia con el uso de herbicidas,

Entre las principales zonas para este sistema de cultivo
se encuentran los municipios de Masatepe, Niquinhomo y
Catarina, en el departamento de Masaya; Diiomo vy
Nandaime en Granada y Ochomogo, Tola y Sapod en Rivas.
Para el presente estudio se escogieron las zonas de Diriomo
y Ochomogo.

En la zona de Diriomo se practican los sistemas de
rotacién y monocultivo, con un nivel bajo de tecnologia. Es
una zona de pequenos agricultores con variedades tradi-
cionales de'ciclo corto, siembran en el mes de mayo, lo que
les da oportunidad para sacar un ciclo de frijol en la postrera
y de esta forma practican el sistema de rotacién. Para los
dos sisternas, las condiciones de manejo son similares, con
niveles bajos en insumos y ausencia de magquinaria en las
labores del cultivo.

La zona de Ochomogo, Rivas, se caracteriza por pe-
quefios y medianos agricultores con diferencias tecnolégi-
cas en el manejo del cultivo del arroz. Las mayores diferen-
cias radican en que algunos productores emplean insumaos,
magquinaria y variedades mejoradas, lo cual da base para la
presencia en la zona de dos niveles de tecnologia denomi-
nadas como alta y baja.
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El sistema de rego por inundacién es el mas tecnifi-
cado en el cultivo de arroz, en suelos vertisoles muy fértiles y
a cargo de grandes agricultores o del estado. Las labores y
manejo del sistema son similares para todas las zonas y en su
mayoria sen mecanizadas.

La preparacién de suelo se puede redlizar bgjo tres
modalidades: preparacién en seco (convencional),
preparacién en seco-fangueo, que consiste en roturar el
suelo en seco y luego inundar para continuar con fangueo,
y preparacién en fangueo, donde todas las labores se rea-
lizan con una ldmina de agua.

Es caracteristico el uso de variedades mejoradas como
Altamira 7, 9 y 10, a densidades de siembra gue oscilan en-
tre 125 y 190 kg/ha. En este sistema las malezas son el factor
mds limitante para la produccién.

La zona de Malacatoya, escogida como zona de
muestreo, se caracteriza por emplear solamente la modali-
dad de fangueo en la preparacién del suelo, préctica que
se considera adecuada para limitar la poblacién de
malezas, y el propanil ha sido tradicionalmente el principal
herbicida usado en el control de las malezas.

En la empresa estatal Rigoberto Lépez P., en Boaco, V
Regién, la preparacién de suelo se realiza bajo dos modali-
dades principamente: preparacién en seco y preparacion
en fangueo. La primera es igual que una convencional y se
denomina as solo para indicar que el proceso se lleva a
cabo sin Idmina de agua. En el proceso de preparacién en
fangueo, las labores se hacen con una ldmina de agua, y
ademds, a los tractores se les incorporan unas ruedas
metdlicas conocidas como fangueadoras. El proceso en
seco se usa durante la época seca y el proceso de fangueo,
durante la lluviosa. De esta forma se alternan los dos tipos
de preparacién a través del ano. Por la peculiaridad del
proceso de preparacién y la tradicién con que se redliza, se
escoglé la empresa Rigoberto Lépez P. para ubicar el otro
sitio de muestreo para el sistema de rlego.

Método de Muestreo. Para la toma de datos en el
campo se empled el muestieo aleatorio estratificado. El
tamano de la unidad muestral, 27 m2. se definié por el
método de la parcela minima, la cual habia sido definida
previamente para el agroecosistemna de arroz por Aleman y
Herndandez (1983). Se escogié el cuadrado como forma
geométiica de la unidad muestral, fomando 1 m? como
sub-unidad de muestreo, la cual se usé para tomar datos
dentio de la parcela minima.

Variables Estudiadas y Toma de Datos. Se evaluaron
las varigbles siguientes: calificacion visual de cobertura para
cada esgpecie presente dentro de la unidad muestral (27
rn2): densidad y frecuencia de cada especie dentro de la
unidad muestral; medida en la subunidad muestral (1 m<).

La densidad se determind contando el nimero de in-
dividuos de cada especie dentro de cada subunidad mues-
tral. Se tomaron 5 submuestras por cada unidad muestral en
la zona. De la informacién anterior se calculd el porcentaje
de presencia de cada especle por zona de estudio.



CUADRO 1. Lista de las especiss de

malezas determinadas en el estudio.

GENERO Y ESPECIES FAMILIA
Ageratum conyzoides L. Compositae
Amaranthus spinosus L. Amaranthaceae
Ammannia sp. Lytraceae
Argemone mexicana L. Papaveraceae
Bidens pilosa L. Compositae
Borreria laevis (Lam.) Griseb Rubiaceae
Caperonia palustris (L.) ST. hil. Euphorbiaceae
Commelina diffusa Burm. f. Commelinaceae
Cynodon dactylon (L.) Pers. Gramineae
Cyperus esculentus L. Cyperaceae
Cyperus iria L. Cyperaceae
Cyperus surinamensis Rottb. Cyperaceae
Digitaria sanguinalis (L.) Scop. Gramineae
Echinocloa colona (L:) Link Gramineae
Eclipta alba (L:) Hassk. Compositae
Eleusine indica (L:) Gaertn Gramineae
Euphorbia heterophylla L. Euphorbiaceae
Euphorbia hirta L. Euphorbiaceae
Fimbristylis annua (All.) R. & S. Cyperaceae
Heteranthera limosa (Sw.) Willd Pontederiaceae
Hyptis capitata Jacquin Labiatae
Ipomoea spp. Convulvulaceae
Ischaemun rugosum Salisb. Gramineae
Isocarpha oppositifolia (L.) Cassini Compositae
Ludwigia spp. Onagraceae
Malachra alceifolia Jacq. Malvaceae
Melampodium divaricatum (L.C. Richard) DC. Compositae
Oryza latifolia Desvaux Gramineae
Pennisetum spp. Gramineae
Phyllanthus niruri L. Euphorbiaceae
Richardia scabra L. Rubiaceae
Rotala ramosior (L.) Koehne Lythraceae
Sagittaria trifolia Alismaceae
Sida spp. Malvaceae
Stenotaphrum secundatum (Walt.) Ktze. Gramineae
Walteria indica L. Sterculiaceae

Con los valores absolutos de cobertura, densidad y
frecuencia de presencia, se calculd el valor relativo de
cada uno de ellos y el Indice de Importancia de cada es-
pecie (Cottam 1949, citado por Matteuicci et al. 1982}, de
acuerdo con la siguiente férmula:

li= Dr + Cr + Fr en donde:

li = indice de importancia
Dr = densidad relativa

Cr = cobertura relativa

Fr = frecuencia relativa

Con base en el li de cada especie se seleccionaron las
que presentaron el mayor valor por zona, obteniendo asi las
especies mds importantes.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resullados se presentan individualmente de
acuerdo con las zonas de estudio.

Se determinaron 18 especies de malezas agrupadas
en 17 géneros y nueve familias en 15 muestras tomadas en
la zona Jalapa (Cuadro 1). Las familias Poaceae y
Cyperaceae contenian el 50% de las especies de malezas

| presentes en la zona. Las principales especies fueron: [
rugosum, Ageratum conyzoides, O. safiva y Ammania spp.
(Cuadro 2).

En la zona de Diriomo se tomaron 26 muestras, donde
se determinaron 37 especies de malezas, agrupadas en 31
géneros y 13 familias. Las familias Poaceae, Euphorbiaceae
y Cyperaceae contfenian el 59% de las especies de malezas
de la zona. Las principales especies fueron Melampodium
divaricatum, Digitaria sanguinalis, Phyllantus niruri, Richardia
scabra y Echinochloa colona (Cuadro 3).

En Ochomogo se tomaron 28 muestras en total y se de-
terminaron 54 especies, agrupadas en 46 géneros y 19 fa-
milias. Las familias Poaceae, Cypearaceae, Leguminosae Yy
Euphorbiaceae, contenian el 61% de las especies de
malezas de la zona. Las principales especies fueron: /.

rugosum, E. colona, Walteria indica, D. sanguinalis, Cyperus
rotundus y Sida spp (Cuadro 4).

En Malacatoya, Granada, IV Regidn para el sistema de
riego con preparacién de suelo en fangueo continuo, se
tomaron 30 muestras donde se determinaron 15 especies de
malezas agrupadas en 12 géneros y nueve familias. Las fa-
milias Poaceae y Cyperaceae, contenian el 47% de las es-
pecies de malezas de la zona. Las principales especies
fueron: Sagittaria ftrifolia, E. colona y Cyperus esculentus

(Cuadro 5).

65



CUADRO 2. Promedioc de densidad, porcentaje de cobertura y frecuencia de
especies seleccionadas por su mayor Indice de Importancia, zona de

Jalapa, Nicaragua, 1992.

ESPECIE COBERTURA DENSIDAD FRECUENCIA (1)
(%) (plantas/m?) (%)

I. rugosum 22.33 7.31 100 95.92
A. conyzoides 4.66 9.00 100 58.40
0. sativa 7.86 2.98 13 40.16
Ammania sp. 0.86 2.69 87 23.31
H. capitata 0.86 0.96 87 16.72
Rotala ramosior 0.60 1.45 60 14.57
Fimbristylis annua 0.73 0.70 13 13.75
Ludwigia spp. 0.53 0.24 53 8.96
B. laevis 0.40 0.21 40 6.84
E. glomerata 0.46 0.24 33 6.27

CUADRO 3. Promedio de densidad,

porcentaje de cobertura y frecuencia de

especies seleccionadas por su mayor Indice de Importancia en la
zona de Diriomo, Nicaragua, 1992.

ESPECIE COBERTURA DENSIDAD FRECUENCIA {Ii}
(%) (plantas/m?) (%)

M. divaricatum 7.0 FE 92 66.6
D. sanguinalis 6.0 3.6 88 48.0
P. niruri 1.0 2.5 85 23.2
R. scabra 1.2 17 65 18.7
E. colona 12 .3 117 18.0
5. secundatum 1.3 L0 38 13.0
B. pilosa 0.8 1.4 as 12.8
B. laevis 0.6 1.0 46 11.7
E. hirta 0.7 0.7 58 11.6
C. diffusa 0.4 0.4 31 6.3
Pennisetum sp. 0.5 0.4 23 6.3
E. heterophila 3 0.2 2h 6.0
A. mexicana 0.4 0.6 23 6.0
A. spinosus 0.3 0.2 35 iy
C. dactylon 0.8 0.1 19 L
E. indica 0.3 o i1 5.0

CUADRO 4. Promedio de densidad, porcentaje de cobertura y frecuencia de especies

seleccionadas por su mayor Indice de Importancia en la zona de

Ochomogo, Nicaragua, 1992.
ESPECIE COBERTURA DENSIDAD FRECUENCIA (I1)

(%) {plantas/m?) (%)

I. rugosum 6.0 2.0 64 34.7
E. colona 3.2 2.6 64 28.0
W. indica 1.0 4.7 43 26.2
D. sanguinalis 3.5 1.6 43 23.0
C. rotundus 2.8 2.7 25 23.0
Sida sp. 1.4 3.1 29 21.5
B. laevis 1.0 1.0 82 15.:0
M. alceifolia 1.0 3.1 68 14.3
P. niruri 0.7 0.6 68 11.2
5. secundatum 1.6 0.7 14 10.0
A. americana 0.5 0.4 50 7.8
F. annua e g 0.5 39 7.
Ipomoea sSp el 0.3 32 6.3
E. hirta 0.4 0.4 36 6.0
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CUADRO 5. Promedio de densidad, porcentaje de cobertura y frecuencia de
especies seleccionadas por su mayor Indice de Importancia en
la zona de Malacatoya, Nicaragua, 1992.

ESPECIE COBERTURA DENSIDAD FRECUENCIA (I1)
(%) (plantas/m?) (%)

S. trifolia 12.01 5.34 100 125.71
E. colona 6.63 2.87 83 75.35
C. esculentus 1273 1.23 30 26.00
C. surinamensis 0.33 0.76 27 14.76
C. iria 0.33 0.36 33 12.87
C. diffusa 0.33 0.14 33 10.85
R. ramosior 0.30 0.13 o 9.83
C. palustris 0.20 0.07 20 6.41
Ludwigia sp 0.13 0.12 13 5.00

CUADRO 6. Promedio de densidad, porcentaje de cobertura y frecuencia de
especies seleccionadas por su mayor Indice de Importancia en
la Empresa Rigoberto Lépez P., Nicaragua, 1992.

ESPECIE COBERTURA DENSIDAD FRECUENCTIA (T1)
(%) (plantas/m?) (%)
I. oppositifolia 1.53 3.07 50 63.06
0. sativa 2.80 0.96 60 49.83
E. colona 2.36 0.97 77 49.01
C. iria 0.50 0.84 43 23.46
C. palustris 0.36 0.26 37 13.54
Ludwigia sp 0.40 0.26 33 13.33
H. limosa 0.33 0.31 30 12.68
E. alba 0.23 0.29 23 10.25
0. latifolia 0.33 0.06 33 10.14
C. surinamensis 0.23 0.37 17 10.15
C. nigrus 0.26 0.06 27 8.28
M. alceifolia 0.23 0.06 23 7.35
I. rugosum 0.26 0.05 20 6.88
| sist riego con racién alterna de
Para el ema de rieg prepa CONCLUSIONES

suelo (seco-fangueo) en la Empresa Rigoberto Lopez P.,
Boaco, V Regién, se tomaron 30 muestras y se determinaron
27 especies de malezas, agrupadas en 21 géneros y 12 fa-
milias. Las familias Poaceae y Cyperaceae contenian el 52%
de las especies de la zona. Las principales especies fueron:
Isocarpha oppaositifolia, O. sativa, E. colona y Cyperus ia
(Cuadro 6).

Se obseiva que la especie I rugosum es importante
para las zonas donde se practica el sistema de secano en
monocultivo de alta tecnologia, como las zonas de Jalapa y
Qchomogo.

Para la zona de riego con fanguec continuo, la es-
pecie §. tifolia se presenta como la mas imporiante del sis-
tema, probablemente esto se debe a'que es una especie
acudtica y se adapta bien a las condiciones del medio.
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- En las zonas donde se sembra arroz bajo sistema de se-
cano las especies con indice de importancia mas alto
fueron: I rugosum, A. conyzoides, O. safiva, M.
divaricatum, D. sanguinalis, E. colona y W. indica.

-En las zonas donde se siembra aroz bajo el sistema de
riego las especies con indice de importancia mds alto
fueron: Sagiftaria frifolia, E. colona, I. oppaositifolia, O.
sativa, C. esculentus y C. Fia.

- Los sistemas donde existe rotacion y baja tecnologia pre-
sentan una poblacién muy heterogénea de malezas y
no tienen las especies tipicas de zonas arroceras de alia
tecnologia.

- Las familias Poaceae y Cyperaceae son las mds impor-
tantes del complejo de malezas en el cultivo del arroz,
ya que sus especies siempre estdn presentes. Ademds,

entre las dos reunen el mayor nimero de especies
presentes.
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ABSTRACT

A Herature review is presented which summarizes part of the available
information on the biclogy and cther relevant aspects of Phytophthora spp., one
of the most important genera of plant pathogen fungi. It includes information on
the following fopics: taxonomic classification, distinctive characteristics of the
genus, morphology. principal hosts and deeases, relationships with climatic
factors, main species and control.

INTRODUCCION

Phytophthora es uno de los principales géneros de
hongos fitopatégenos, pues es responsable de mdltiples en-
fermedades en diversas especies de plantas, que van desde
plantulas de hortalizas hasta arboles forestales.

De las mds de 50 especies, dentro del género, la ma-
yoria son patdgenos de plantas, responsables de algunas de
las mds destructivas enfermedades (Brasier 1992). Los ejem-
plos incluyen, la muerte de bosques de eucalipto en

Australls, debldas a P. cinnamomi y las constantes pérdidas:

en cacao provocadas por P. palmivora y P. megakarya en
los trépicos. El ejemplo més dramdtico, se dié a mediados
del siglo pasado, cuando el "tizén tardio de la papa" (P.
infestans) produjo una hambruna en Europa, gue en el caso
de Ilanda, condujo a la muerte a mds de un millén de per-
sonas y a la emigracién de otro tanto. Este hecho le valié el
nombre de Phytophthora, que significa "destructor de las
plantas® (Large 1940, Gregory 1983).

El género posee morfologia y caracteristicas fisiologi-
cas Unicas, que lo hace un objeto interesante de investi-
gacién biolégica. Su complicado ciclo de vida, que incluye
formas de esporas diferentes, desde las méviles (zoosporas)
hasta las de gruesas paredes (oosporas), hace gue su com-
bate sea dificil y desafiante (Zentmyer 1983).

Su capacidad para sobrevivir en el suelo de muchas
maneras, le permite adaptarse a este medio y hace dificil su
erradicaclién (Coffey 1991). Por esta razén Cook y Baker
(1983) consideran que la diseminacién de P. clhnamomi por
pléntulas contaminadas, constituye un tipo particularmente
peligroso de contaminacién ambiental.

Reclbido: 07/09/92. Aprobado:05/05/93
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- EL GENERO PHYTOPHTHORA. . CARACTERISTICAS GENERALES

69

Manejo integrado de Plagas (Costa Rica) No.27 p. 69-77 1993

- Wilberth Phillips-Mora*
Philip J. Keane**

RESUMEN

Una revisidn de literatura que registra parte de la infornacion disponible
sobre la bioclogia y ottos aspectos relevantes de Phyfophthora spp., el cual es
une de los principales géneros de hongos fitopatégencs. Se incluye informacion
sobre los siguientes tépicos: clasificacion taxonémica, caraetersticas distintivas
del género, estructuras morfologicas, principales hospedantes y dancs, relacion
con los factores climdticos, principales especies y combate.

Phytophthora fué también relevante en el desarrollo
de la fitopatologia, pues debido a los severos efectos del
"tizén tardic" en Europa, se realizaron estudios que condu-
jeron a apoyar la idea de que los "microbios” (en este caso
P. infestans), eran causantes primdrios de algunas enfer-
medades y no Invasores secundarios de plantas afectadas
por causas flscas o sobrenaturales, como se creyo por largo
tliempo (Large 1940, Gregory 1983),

La Importancia del género, justifica el Interés en resumir
parte de la Informacién disponible, relativa a aspectos bési-
cos de su biologla y otros tépicos relevantes. Con el objeto
de llustrar el amplio rango de varaclén y adaptacién del
género, un articulo posterior tratard sobre tres de las princl-
pales especies (P. Infestans, P. cinnamomi y P. palmivora) y
sobre algunas caracteristicas contrastantes que éstas
poseen.

CLASIFICACION TAXONOMICA

Phytophthora pertenece a la clase de los Ficomicetes,
subclase Oomicetes, orden Peronosporales y familia
Pythiaceae (Agrios 1986). La principal caracieristica de los
Ficomicetes es que poseen un micelio cenocifico. Los
Oomicetes se caracterizan por ser diploides en su estado
vegetativo y por producir dos fipes de esporas: zoosporas d
partir de zoosporanglos y oosporas mediante la fusién de
gametos morfolégicamente distintos,

Estudios biogulimicos y moleculares recientes eviden-
clan caracterlsticas particulares de los Oomicetes que los
distancian de otfros grupos de hongos, por lo cual algunos los
clasifican en un grupo diferente al de los ofros hongos
(Brasler y Hansen 1992)



CARACTERISTICAS DISTINTIVAS DEL GENERO

Las especles de Phytophthora poseen caracterlsticas
que las distinguen de otros hongos fitopatégenos, dentro de
las cuales, se mencionan las sgulentes:

- Marcada plasticidad al presentar gran varledad de estruc-
turas que pueden cambiar libiremente de una a otra
(Zentmyer 1983),

- Sus esporanglos, clamidésporas y oogonlos se desarrollan
tempranamente, debido a la rdpida conversén de cito-
plasma en estados funcionales (Zentmyer 1983).

- Tienen capacidad de incrementar su densidad de indéculo
en forma rapida mediante reproduccién asexual, lo que
probablemente, es la principal razén de su éxito como
patégenos (Shea y Broadbent 1983),

- Poseen zoosporas méviles con marcada capacidad para
enquistarse rapidamente, las cuales por sl mismas dan a la
enfermedad un tremendo y explosivo potencial (Zentmyer
1983).

- Algunas especies presentan esporangios desprendibles y
otras esporangios persistentes (Zentmyer 1983),

- Sus paredes celulares estdn constituldas principalimente por
glucanos y algo de celulosa (Zentmyer 1983),

- Poseen un sisterna genético més parecido a los organismos
superiores que a la mayoria de los hongos (Brasier 1992),

- Al Igual que todos los oomicetes y a diferencia de casl to-
dos los hongos, sus especles son diploldes en estado vege-
tativo, lo que hace a Phytophthora probablemente hete-
rocigota para muchas caracteristicas (Brasler 1992)

-Dentro del género existen especies homotdlicas vy
heterotdlicas en una proporcién aproxmada al 50%
(Brasier 1992),

- Poseen ciertas respuestas fisiolégicas Unicas, tales como su
forma de almacenar polisacdridos, o de obtener y utilizar
los esteroles (Zentmyer 1983).

- Toleran antibiéticos como pimaricin y vancomycin, carac-
teristica util para obtener medios de cultiva especificos
para el género (Timmer y Menge 1989).

Zoospora

Esporangio

Clamidospora

Fig. 1. Estructuras morfolégicas de Phytophthora spp. (Bartnicky-Garcia y Wang 1983).
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DESCRIPCION MORFOLOGICA

Phytophthora posee varos tipos de estructuras, que
cambian libremente de una a otra, dependiendo de las
condiclones externas; en clertas especies sih embargo, no se
han observado algunas de estas trandciones (Gregory 1983).

El micello tiene la capacidad de producit érganos
sexuales (anteridios y oogonios seguidos por oosporas),
clamidésporas y esporangios. Dentro de éstos, se producen
las zoosporas, las cuales una vez germinadas, pueden pro-
ducir nuevamente micelic o microesporangios (Gregory
1983). A continuacién se mencionan algunas generalidades
con respecto a estas estructuras, los cuales pueden
apreciarse en la figura 1.

Micelio. El micelio es cenocitico, o sea, no presenta
paredes transversales o septos en forma regular, con excep-
cién de aquellos que delimitan los rganos de reproduccion.
Los septos se presentan también, sin un patrén determinado,
en hifas viejas o con crecimiento lento, pero son esporédi-
cos, en hifas j6venes y con crecimiento vigoroso (Blackwell
1949).

Las especies de Phytophthora se dividen en homotdli-
cas y heterotdlicas. En las primeras (P. cactorum, P.
megasperma, P. fragarie, etc.), el micelio no estd diferen-
ciado (Brasier y Hansen 1992). Pueden producir anteridios,
oogonios y oosporas en forma rapida y abundante, a partir
de colonias individuales del hongo, sin necesidad de esti-
mulos externos especiales (Brasier 1983).

En las especies heterotdlicas (P. infestans, P. capcisi, P.
palmivora, P. cinnamomi, etc.), existen dos tipos de micelio
conocidos como “tipos compatibles Al y A2, los cuales pro-
ducen gametangios (anteridios y cogonios) y esporas sexua-
les (oosporas), usualmente cuando crecen juntos (Brasier
1992, Elliot 1983). La formacién de las oosporas en estas es-
pecies, resulta de la fertilizacién cruzada entre ambos tipos
de micelio, con lo cual se da una mayor recombinacion,
pero también puede ser el producto de su autofertilizacion.
(Eliot 1983). :

Algunas especies heterotdlicas, tienen una distribucién
geogrdfica regtringida de uno de sus dos tipos de micelio, tal
como el tipo Al de P. cinnamomi, el cual esta presente en
pocos paises, en contraposicién con el tipo A2 que es de
distribucién mundial (Zentmyer 1983).

Para P. infestans, el tipo A2 estuvo restringido al centro
de México durante mucho tiempo, pero se registtd en
Europa a partir de 1984, y posteriormente ha sido reportado
en Asia, Orente Medio, Sur y Norte América. Debido a las
mayores posbilidades de recombinacién sexual, la actual
coexistencig de ambos fipos, puede conducir a cambios
dramétices en la estructura genética y epidemiologia de
esta impartante especie (Fry et al. 1992).

Esporangios. Son estructuras de reproduccion asexual
cuya forma y tamano presenta gran varacién entre es-
pecies. Las hay desde ovoides-elipsoides hasta periformes y
desde muy pequefios (14-16um de ancho x 26-31um de
largo en P. botryosa) hasta muy grandes (50-65um x 85-
112um en P. macrospora (Hemmes 1983).

n

Los esporangios se unen al micelioc por un tallo o
pedicelo. En algunas especies pueden desprenderse del
micelio (e]. P. pamivora), pero en otras permanecen unidos
al mismo, e|. P. cinnamomi (Waterhouse ef al. 1983).

La longitud del pedicelo presenta Importantes varia-
clones entre especies, caracteristica muy usada con fines
taxonémicos (Waterhouse et al. 1983, Zentmyer 1988).
Especies como P. palmivora, P. Infestans y P. cactorum,
poseen esporangios anchos, cerrados y cortos, con una lon-
gitud del pedicelo Inferor a los 5 um. Ofias como P.
botryosa, P. colocasiae y P. megakarya, tienen esporangios
angostos y con pedicelos de tamario Intermedio, o sea, de 5
a 20 um de longitud. Finaimente, existen especies como P.
hibernalis y P. capsici, con esporanglos mayores de 20 um
(Waterhouse ef al. 1983, Zentmyer 1988).

Los esporangios pueden germinar directa o indirecta-
mente. La germinacién directa se da con la emisién de tu-
bos gemminativos a través del poro de salida o de las pare-
des del esporangio (Hemmes 1983). Este proceso se pro-
duce bagjo estimulos térmicos o nutiicionales, ya que es fa-
vorecida por temperaturas por encima del éptimo para el
crecimiento micelial y por medios nutritivos con alta presiéon
osmética (Ribeiro 1983).

La germinacién indirecta o zoosporogénesis, ocurre
cuando el citoplasma del esporangio se diferencia para
producir zoosporas, las cuales son liberadas a través del poro
de salida del esporangio (Hemmes 1983). Este fenomeno se
presenta espontdneamente en agua destilada en la mayo-
ria de las especies. Es favorecido por la presencia de agua
libre y temperaturas inferiores a las éplimas para el creci-
miento micelial (Ribeiro 1983).

Zoosporas. Son esporas asexuadles biflageladas pro-
ducidas dentro de los esporangios a partir de la
Zoosporogénesis (Hemmes 1983). Se mueven pasivamente
con las corientes de agua, o nadan con el uso de sus
flagelos, por periodos variables antes de engquistarse
espontaneamente (usualmente varias horas a 25°C) (Carlile
1983, Hemmes 1983).

Durante el proceso de enquistamiento, las zoosporas se
defienen, desaparecen sus flagelos, se tornan esféricas,
secretan una delgada pared y finalmente germinan por
medio de un tubo germinativo (Hemmes 1983). El fenémeno
se produce al incrementarse la temperatura, pero también
se puede inducir mediante agitacién, reduccion del pH de
la solucién o incremento de su potencial osmoético (Hemmes
1983, Ribeiro 1983).

Las zoosporas poseen sistemas sensores que con la
ayuda del movimiento proporcionado por sus flagelos, les
permite acumularse en sitios especificos (faxis positiva) o evi-
tar estos sitios (taxis negativa), con lo que incrementan las
posibllidades de infecciones exifosas (Carlile 1983).



Anteridio anfigino

Micello

Fig. 2. Tipos de anteridio en Phytophthora spp.
{Brasier 1983).

Clamidésporas. Son esporas asexudles relacionadas
con la sobrevivencia del hongo durante perfodos crfticos.
Usuamente son esféricas, pero en algunas especies toman
formas iregulares u oblongas. Germinan mediante tubos
germinativos que pueden terminar en un esporangio. Se
pueden producir solas, en cadends o en grupos (Hemmes
1983, Ribelro 1983).

Oogonlo y anteridio. El oogonio es una célula espe-
cializada, esférica y grande que se forma a partir del mice-
lio. Se considera como el gametangio femenino, en el cual
se produce la melosis y la formacién de la cospora como
producto de la fecundacion. El anteridio es una célula es-
pecializada, mas pequefa y de forma Imegular, considerada
como el gametanglo masculino (Blackwell 1949),

El anteridio puede ser parégino, cuando se forma al
lado del oogonio sin atravesarlo, o bien, anfigino, cuando el
ocogonio en estado primordial, atraviesa el anteridio y se de-
sarrolla al ofro lado de él, de manera gue finaimente en-
vuelve al pedinculo y a la base del oogonio (Hemmes
1983)(Fig. 2). Una representacién esquemdtica del contacto
sexual y de la formacién de la oospora, en el caso de un
anteridio anfigino, se observa en Fig. 3.

Oosporas. Son espoias sexuales de resistencia, con
paredes gruesas y a menudo con dificuliad para germinar.
Su germinacién es influenciada por factores quimicos, fisicos
y genéticos y solo ocurre si han sido expuestas a periodos
largos de baja temperatura (Hemmes 1983, Ribeiro 1983).

VARIABILIDAD GENETICA

Phytophthora posee gran variabilidad genética refle-
jada en amplias diferencias morfoldgicas, culturales, fisio-
l6gicas y patogénicas, encontradas entre y dentro de las
especies (Erwin 1983). AuUn dentro de las especies, es fre-
cuente encontrar diferencias en variables continuas, tales
como en las tasas y patrones de crecimiento de las colonias
y en el tamano de los oogonios (Brasier 1992).

i Penetracion

Anteridio

Expansién Oospora

?

\

Anteridio
Anfigino

Fig. 3. Representacién esquemitica del contacto sexual y formacién de la cospora en el caso de un anteridio

anfigino (Brasier 1983).
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La presencia de micelio diploide, es presumiblemente
la principal fuente de variabilidad del género. Esta carac-
terfstica se asocla usualmente con una mayor heterogenel-
dad (Erwin 1983, Shaw 1983). Otras posibles fuentes de

variablidad son el parasexualsme y la herencla cito-
plasmatica (Shaw 1983).

PRINCIPALES ESPECIES

Phytophthora posee mds de 50 especies (Brasler 1992).
La primera que fue descrita y la (nica reconocida en la lite-
ratura durante muchos afos fue P. infestans, identificada por
De Bary en 1876. Gradualmente, se describieron otras es-
pecles, tales como: P. cactorum en 1886, P. phaseoli en
1889, P. palmivora en 1919, P. capsici y P. cinnamomi en

1922 y P. difrophthora en 1925 (Blackwell 1949, Zentmyer
1983).

Dentro de las especies tropicales mds importantes es-
tan: P. infestans en papa y tomate; P. cinnamomi en agua-
cate; P. palmivora en cacao, papaya y coco; P. parasitica
en pina, papaya y citricos; P. capcisi en pimienta negra y
chile dulce o diji, P. megakarya en cacao y P. citrophthora
en citricos.

En el Cuadro 1 se mencionan las principales especies a

nivel mundial, agrupadas de acuerdo con el tipo de dafo
que producen,

CLASIFICACION E IDENTIFICACION DE LAS ESPECIES

La sstemdtica del género se basa actualmente, en las
clasificaciones propuestas por Newhook et al. (1978) y por
Stamps et al. (1990), las cuales consideran principalmente
criterios morfolégicos. Estas clasificaciones se basan a su
vez, en el trabajo de otros autores y mdés directamente, en la
clasificaciéon propuesta por Waterhouse (1963), donde las
especies se categorizan en seis grupos, considerando
principalmente, la estructura del apice del esporangio y el
tipo de anteridio (Brasier 1991).

Otros criterios usados para la clasfficacién e Identifi-
cacién de las especies son: la caducidad de los esporan-
gios; la longitud del pedicelo; el tipo de hospedante; las
temperaturas para el crecimiento y la produccién de
érganos; la tasa de crecimiento; la cantidad, forma vy
tamano de los cromosomas y la abundancia de los

oogonios en medio de agar (Blackwell 1949, Waterhouse et
al. 1983).

Algunos autores han sefnalado problemas inherentes a
la utilizacion de una clasificacion  taxondmica para
Phytophthora, basada predominantemente en caracteristi-
cas morfolégicas. Entre otros se mencionan, el pequeno
numero de caracteres morfoldgicos disponibles para hacer
las clasificaciones y la variabilidad que presentan las estruc-

turas morfolégicas, aln dentro de la misma especie (Brasier
1991).

CUADRO 1. Dafios causados por algunas especies del género Phytophthora.

(Coffey 1991).

| EsPEciE

HOSPE E

PUDRICIONES DE LA RAIZ

P. drechsleri
2. fragariae
P. megasperma

P. cactorum
P. cambivora

P, capsici

P. citricola

P. citrophthora
P. cryptogea

P. megasperma (P. sojae)
P. nicotianae (parasitica)
P. palmivora

manzana

aguacate
citricos

soya
cacao

TIZONES DE HOJAB Y FLORES
P. capsici

P. hibernalis

P. infestans

P. nicotianae (parasitica)

citricos

P. palmivora
P. nicotianae (parasitica)

tomate
P. syringae

PUDRICIONES DE LOS BROTES
P. katsurae

coCco
P. palmivora

P. capsici - chile dulce, peilno. zanahoria

P. cinnamomi aguacate, eucalipto, ornamentales, pino,
pgﬁa y otros

P. citrophthora citricos

P. cryptogea tomate

melén, pepino

frambuesa, fresa
. cruciferas, manzana, papa, remoclacha,
soya, tanahoria
PUDRICIONES DEL PIE, COLLAR (CORONA) Y TALLO (TRONCO)
manzana y muchos Arboien
chile dulce, pimienta negra
gloxinea, tomate

citricos, tabaco

chile, macadamia, pimienta
papa, tomate -
tomate

FUDRICIONES DE FRUTOS, TUBERCULOS Y MATORCAS
berenjena, cacao, cucurbitéceas, chile

P. capsici
4 dulce, tomate
P. citrophthora cacao, citricos
P. erythroseptica papa
P. drechsleri gapl
P. hevea ule
P. hibernalis citricos
P. infestans papa
P. megakarya cacao

CACao, COCO

coco, CAcao
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Es posible que se logre una clasficacién mas natural
del género, basada en datos moleculares (Foster y Coffey
1991). Existen ya metodologias para separar e identificar al-
gunas especies, tales como: electroforesls de proteinas,
andlisis de isoenzimas y de los polimorfismos de ARN y ADN
(Blaha 1988, Erselius y de Vallavieile 1984, Forster y Coffey
1991, Kaosii y Zentmyer 1980, Tsao y Alizadeh 1988). Debido
a su rapidez y precisién, estas técnicas en poco tiempo, ju-
garan un papel cada vez mds importante en los diagndsti-
cos rutinarios y con su ayuda se contestaran muchas pre-
guntas filogenéticas y de nomenclatura que aln per-
manecen sin aclarar (Brasier 1991).

HOSPEDANTES

Phytophthora es responsable de una amplia y cre-
clente gama de enfermedades en diversas plantas, las
cuales incluyen a los principales cultivos dlimenticios, arboles
maderables, drboles frutales tropicales y subtropicales, plan-
tas ornamentales, Grboles de nuez y cullivos tropicales de
exportacion (Zentmyer 1983). Al menos en sus estados adul-
tos, los miembros de la famllia de las gramineas, no son
hospedantes de Phytophthora.

Algunas especies muestran gran especificidad con el
hospedante, es decir solo atacan a pocas plantas (ejs. P.
fragarie, P. phaseoli y P. infestans), pero otras tienen una
amplia gama de hospedantes y pueden originar sinfomas
similares o distintos en muchas plantas (ej. P. palmivora y P.
cinnamomi)(Brasler 1992).

Algunos hospedantes pueden ser atacados por dife-
rentes especies de Phytophthora, tal es el caso de cacao,
papa y citicos. En cacao se conocen cinco especies: P.
palmivora, P. megakaria, P. citrophthora, P. capsici y P.
megasperma (Zentmyer 1988); y en papaq, varias especies
como: P. infestans, P. ciyptogea, P. drechsler, P.
megasperma, P. parasitica y P. erythroseptica (Hooker 1981).

En citricos las principales especies son P. parasifica y P.
citrophthora, pero se senalan también las siguientes es-
pecles como patégenos. P. hibernalis, P. syringae, P.
palmivora y P. citricola (Timmer y Menge 1989).

En algunas plantas se ha mencionado la presencia s-
multdnea de diferentes especies del hongo. En citricos por
ejemplo, P. parasitica se asocia frecuentemente con P.
citfrophthora, pero en tomate, la misma especie estd algu-
nas veces asociada con P. drechsleri (Garcia 1988).

PRINCIPALES DANOS

La mayoria de las especies de Phyftophthora son
patégenos habitantes del suelo que ocasionan el *mal del
talluelo” ("damping off*) y pudiiciones ‘de la raiz, corong,
tallo, tubérculos, cormos y otros érganos, enfermedades que
son bastante semejantes a las que produce Pythium (Agrios
1986, Coffey 1991).

Otras especies menos numerosas, poseen etiologias
predominantemente aéreas y causan pudriciones de yemas
o frutos, céncer del tronco e inclusive tizones foliares que
atacan al follaje, ramitas inmaduras y frutos (Agrios 1986,
Coffey 1991).
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Las pudriciones de la raiz se presentan con mayor fre-
cuencia en arbustos, drboles forestales, arboles frutales,
ornamentales y hortalizas. Son producidas principalmente
por P. cinnamomi, P. megasperma, P. parasitica, P.
citrophthora y P. cryptogea (Agrios 1986). Esta pudiricién
causa pérdidas considerables en darboles y arbustos, con
frecuencia el patégeno pasa inadvertido o no logra ser
identificado. Es usual que el dafo a las raices y a la corona
conduzca a la muerte de la planta.

Estos hongos pueden matar a planfas jovenes o adul-
tas en las especies lefosas. En general, las infecciones
ocurren durante la propagacién de las plantas o en sus es-
tadios juveniles, aungue normalmente, los dafios aparecen
mdas tarde,

£l manejo del vivero da mdltiples oporfunidades para
las infecciones, las cuales son frecuentes en algunos cultivos.
Jeffers y Aldwinckle (1988) por ejemplo, encontraron que los
viveros de manzana muestreados en Canadd, Estados
Unidos y Europa, presentaban plantulas afectadas por P.
cactorun, por P. cambivora o por ambas especies. Ribeiro y
Linderman (1991) por su parte documentaron grandes pér-
didas en plantaciones de coniferas, arboles frutales y orna-
mentales lefosas, por el uso de plantulas de vivero
infectadas.

RELACION CON FACTORES CLIMATICOS

El clima influye sobre el desarrollo e impacto de las
enfermedades causadas por Phytophthora. La humedad y
la temperatura son los factores mds importantes a consi-
derar, tanto en el suelo como en las partes aéreas (Duniway
1983). -

Los requerimientos ambientales varian de acuerdo con
la especie y con la etapa en el ciclo de vida del hongo que
se esté dando. Las limitaciones climdticas sobre ciertas es-
pecies, determinan su distribucién geogrdfica; de hecho,
debido a la diversidad del género, donde una especie es
incapaz de sobrevivir, otra puede hacerlo (Duniway 1983).

La mayoria de las especies son patdgenos que habitan
el suelo, el cual en téminos generales posee condiciones
mdas estables que las partes aéreas en cuanto a tempe-
ratura, humedad e incidencia de radiacién solar.

Al igual que otros hongos fitopatogenos del suelo (ej.
Rhizoctonia), Phytophthora produce normalmente, sintornas
mds severos con el suelo himedo pero no inundado, © bien
cuando el suelo es inundado, pero por petiodos breves.

Las pudriciones de la raiz causadas por Phytophthora
se presentan en casi cualquier parte del mundo donde la
temperatura se mantiene entre 15 y 23°C y el suelo
suficientemente himedo como para permitir el desarrollo
nomal de las plantas susceptibles. Las pudrciones de la
base del tallo son favorecidas también por temperaturas
bajas y por una alta humedad del suelo y del aire, de ahi
que sean mds comunes y mds virulentas en areas con poca
altitud y pobremente drenadas (Agrios 1986).



SOBREVIVENCIA

Phytophthora spp. puede sobrevivir como colonizador
dindmico en ralces u otra materia orgdnica, produciendo
esporangios y grandes cantidades de zoosporas (Old ef al.
1984, Timmer y Menge 1989, Zentmyer y Erwin 1970) o por
medio de hospedantes alternos (Cother y Griffin 1973).

El suelo actla como reservorio de indculo para varias
especies, inclusive para aquellas que causan su principal
daro en las partes aéreas de la planta, como P. palmivora y
P. megakarya en cacao (Coffey 1991). Una prolongada se-
quedad del suelo (Zentmyer y Erwin 1970) y altas tempera-
turas (Hine et al. 1964) pueden reducir el grado de
sobrevivencia.

La mayoria de las especies fienen habilidad para
sobrevivir en el suelo, en forma de propagulos latentes a
concentraciones relativamamente baijas, los cuales pueden
producir rdpidamente, ciclos repetidos de esporangios y
cuando las condiciones son humedas, grandes cantidades
de zoosporas (Coffey 1991).

A pesar de que se le ha considerado como un género
con habilidad saprofitica limitada (Timmer y Menge 1989),
existen especies como P. cinnamomi y P. palmivora, que
pueden invadir la materia organica rapidamente en com-
petencia con otros microorganismos del suelo (Shea y
Broadbent 1983).

COMBAITE

El combate de los patégenos del suelo es dificll y
Phytophthora no es la excepcién. Los esfuerzos mas exitosos
usualmente se basan en la aplicacién regular de fungicidas
o en la utilizacién de genotipos resistentes. Los métodos cul-
turales, tales como el uso de drenajes y de material de siem-
bra sano, han mostrado su efectividad en muchos casos
(Shea y Broadbent 1983).

Con el objeto de propiciar una mayor efectividad y
una mejor proteccion del ambiente, varios autores han
senalado la necesidad de combatir las enfermedades cau-
sadas por Phytophthora spp., ulilizando estrategias in-
tegradas de combate (Coffey 1987 y 1991, MacKenzie et al.
1983), en cuyo desaricllo debe ser un prerrequisito, el
conocimiento de la epidemiologia bdsica de la enfer-
medad (Shea y Broadbent 1983, MacKenzie et al. 1983).

De acuerde con Coffey (1991), existen dos compo-
nentes dentro de estas estrategias que son particularmente
susceptibles de mejorar: el desarrollo de germoplasma re-
sistente y el uso mejorado de los fungicidas.

Para la mayoria de las enfermedades causadas por
Phytophthora, se ha readlizado seleccion 'y mejoramiento
genético tendiente a obtener plantas resistentes (Coffey
1991). En algunos casos, la utilizacién de este tipo de mate-
riales ha sido de gran utiidad, siendo el ejemplo mas no-
table, el uso de portainjertos resistentes en arboles frutales
(Ribelro y Linderman 1991). Para la mayoria de las especies
sin embargo, los genotipos resistentes no estan disponibles o
no han sido agronémicamente aceptables. En el caso de
especies arbdreas, la seleccidn se ha dificultado, por lo lento
que resulta el proceso (Coffey 1991, Ribelro y Linderman
1991).
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La fumigacién del suelo con biocidas generales como
el bromuro de metilo o el vapor de agua, ha sido un método
util en plantulas de vivero, pero costoso y con aplicabilidad
restringida a los pocos casos en que se ha experimentado
bajo condiciones de campo.

El mayor avance en el uso de fungicidas contra
Phytophthora, se dié en la década de los 70 con el desa-
rmollo de varias clases de fungicidas sistemicos capaces de
controlar oomicetes (Cohen y Coffey 1986, Schwin 1983).
Dentro de estos, surgleron dos clases con propledades
extremadamente Utiles para el combate de varias especies:
las fenilamidas ejemplarizadas por el metalaxil, y los
fosfonatos, particularmente el fosetil-aluminio y el fosfonato
de potasio, los cudles abren nuevas posbllidades para el
combate quimico en sistemas Integrados (Coffey 1991,
Schwin 1983).

Se ha demostrado que el metalaxil (ingrediente activo
del ridomil) posee excelente movilidad en el suelo (Cohen y
Coffey 1986) y buena actividad contra diferentes especies
de Phytophthora como P. megasperma f.sp. glycinea, P.
cinnamomi, P. nicofianae (P. parasitica) y P. palmivora
(Coffey y Bower 1984qa, Coffey 1991). El fosetil-aluminio y
particularmente el dcido fosfonico es también efectivo con-
tra algunas especies, notablemente P. cinnamomi, P.
cifricola, P. citrophthora y la mayoria de los aislamientos de
P. palmivora (Coffey y Bower 1984b),

Debido a su efectividad, un creclente numero de
viveros de plantas lenosas, aplican tratamientos profildcticos
con estos productos, los cuales han sido también efectivos
bajo condiciones de campo, sobre todo cuando las aplica-
ciones se refuerzan con un fertilizante alto en potasio en la
forma de fosfato monoamadnico (Ribeiro y Linderman 1991).

El uso constante de estos productos puede conducir al
desarrollo de resistencia, como se ha demostrado en el
laboratorio para P. capsici (Bruin y Edgington 1981, Bower y
Coffey 1985, Ribeiro y Linderman 1991), lo gque justifica aln
mas su aplicacioén racionadlizada y en combinacion con otros
métodos de lucha.

Al respecto, se ha sugerido combinar las aplicaciones
de fungicidas con enmiendas orgdnicas, las cuales pueden
afectar significativamente a los patégenos del suelo. Los
efectos de estas enmiendas dependen del fipo y estado de
descomposicion de la matera organica empleada
(Linderman 1989): en los estadios iniciales de descomposi-
cion se da mas bien la estimulacion del hongo, mientras que
en los estadios mdas avanzados, se produce la supresiéon de
la enfermedad (Ribeiro y Linderman 1991).

En muchas areas, las especies de Phyfophthora no son
endémicas, por lo que el método de combate mds simple
es evitar su introduccién a las mismas (Shea y Broadbent
1983). Sin embargo, la utiidad de este método, ha sido limi-
tada, debido a que este fipo de patégeno frecuentemente
se Introduce con material de siembra, suelo o agua
contaminados (Coffey 1991).

En plantas lenosas cuando la infeccidn se da principal-
mente en los estadios iniciales de desarrollo, pero se mani-
fiesta cuando la planta es adulta, se deben fortalecer las
medidas preventivas para evitar el ingreso y diseminacion
del hongo (Ribeiro y Linderman 1991). En ese sentido, estd
bien documentada la importancia que tiene el estado sani-



tario de los viveros, para prevenir la disesminacién e intensifi-
cacién de las enfermedades causadas por Phytophthora
(Shea y Broadbent 1983).

Bajo condiciones de campo, la emadicacién del
hongo es dificil y en algunos casos imposible, sobre todo en
las enfermedades de la raiz. Las plantas con sintomas avan-
zados de la enfermedad dificimente se salvan (Ribelro y
Linderman 1991).

Un amplio nimero de practicas culturales se aplican
para desfavorecer a Phytophthora spp., dentro de las que
sobresalen las que buscan reducir la humedad del suelo y
del ambiente en general, como son, la preparacién del
suelo y la regulacién del régimen de irigacion (Shea y
Broadbent 1983). El mantenimiento de un drenaje 6ptimo es
también fundamental, por lo que ha sido una medida
tradicionalmente usada para el combate de muchos hon-
gos del suelo (Coffey 1991, Ribeiro y Linderman 1991).

El combate biclégico a través de microorganismos o
como componente importante de algunas practicas (ej. uso
de coberturas y de enmiendas orgdnicas), permanece adn
poco explotado, aunque en algunos casos ha mostrado ser
exifoso (Coffey 1991, Llinderman ef al. 1983, Ribeiro y
Linderman 1991). [(J
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