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EFECTO DE DIFERENTES FUENTES Y NIVELES DE CALCIO SOBRE LA SEVERIDAD DE TIZON
TEMPRANO Alternaria solani EN TOMATE Lycopersicon esculenfum*

ABSTRACT

This study defermined under greenhouse
conditions, the response in severity of early blight to: 1)
Foliar applications of calcium nitrate, 2) Different sources
and levelsof Ca applied to alow fertility soil, 3) Different
sources and levels of Ca applied to a fertil soil. The
sources and application levels did not show significant
differences; however, there was a difference for the
source*level interaction. Calcium nitrate used as a
source at a dosage of 2.4 g/pot produced the smallest
lesion caused by A. sofani. The smallest leson was
obtained with foliar applications, with a dosage of 16 g/
| of calcium nitrate. The severity inthe upperleaves was

less than in the lower ones for all the sources.
RESUMEN

Se determind, bajo condiciones de invernadero,
la respuesta en severidad del tizén temprano a: La
aplicacionfoliarentomate de nitrato de Ca; a diferentes
fuentes y niveles de Ca aplicados a un suelo de baja
fertiidad; y a uno féril. Las fuentes y los niveles de
aplicacién de Ca nomostraron diferenciassignificativas,
pero s las hubo para la interaccién fuente*nivel. Las
plantas que recibieron el nitrato de Ca, en una dosisda
2.4 g/maceta, produjo el menor tamano de lesion
causado por A. solani.  En aplicacién foliar, el menor
tamano de lesién se obtuvo cuando se usé una dosisde
16 g/l de nitrato de Ca. La severidad en las hojas
superiores fué menor que enlasinferiores paiatodaslas
fuentes.

INTRODUCCION

Eltomate esuna delashortalizasmdsimportantes
por su amplia adaptacién y por constituir un fuerte
renglén de ingresos en el comercio de productos
comestibles frescos e industrializados. La planta es
suculenta y carnosa, lo cual la hace hospedante de
diversos patégenos, como el hongo Alfernaria solani,
causante del tizén temprano 6 alternariosis. Dicha
enfermedad constituye un problema serio para el
productor. La magnitud de las pérdidas varia del 20 al
100% de acuerdo al cultivar, el nivel de infeccidén y el
manejo.
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En los Ultimos anos ha recibido considerable
atencion el efecto de la nutricién mineral sobre las
enfermedades de las plantas, especialmente los
macronutrimentos (Graham 1983). Se cree que la
nutricién mineral, en alguna forma, modifica uno de
lostresfactoressiguientes: la expresion delaresistencia
o susceptibilidad de las plantas a las enfermedades,
la funcion de los tejidos para aumentar o disminuir el
efecto de la virulenciadel hongo o la habilidad de los
patégenos para sobrevivir (Huber 1980). Este autor
considera que la defensa de las plantas al ataque de
lasenfermedades, depende de suvigorgeneral enlas
diferentes etapasfenolégicas. Porlotantolas plantas
con estrés por nutimentos, generalmente son mds
susceptibles.

Eluso de compuestoscalizos, como el carbonato
cdicico (CaCO,) o el éxido de calcio (CaO), aumenta
el pH e incrementa el suministro de idnes de Ca
intercambiables. En suelo dcido es deseable encalar
hasta alcanzar un pH alrededorde 6.5 para mantener
un alto grado de disponibilidad de la mayoria de los
nutrimentos requeridos por las plantas (Bonnet 1968).
De acuerdo a Buckman (1966) con la aplicacién de
cal las plantas disponen de mayor cantidad de P, Ca
y Mg, y se reduce la concentracién de Fe y Al

En lo biolégico, se estimula el metabolismo
general de los organismos heterdtrofos del suelo, la
actividad de la materia orgdnica y del nitrégeno se
incrementa en suelos dcidos. Ademds se favorecela
formacién de humus y la eliminacién de productos
intermedios orgdnicos téxicos (Buckman 1966),

Los objetivos del presente trabajo fueron: a)
deferminar el efecto de la aplicacion foliar de nitrato
de Ca a.diferentes niveles, estados fenolégicos y
posiciones de las hojas, sobre la severidad del tizén
temprano en tomate y b) determinar la respuesta en
severidad del tizén temprano a diferentes fuentes,
niveles de Ca y posiciones de las hojas, aplicados a
dos suelos de diferente nivel de fertilidad.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacién y Materiales. El trabajo se realizé en
el invernadero de fisiologia del CATIE. En las pruebas
se utilizaron dos suelos de la Serie Instituto del CATIE,
clasificados como Isohyperthermic, halloysitic Typic
Humitropept (Aguirre 1971). El cultivar de tomate fue
Dina Guayabo, originario de Panama y seleccionado
por su adaptacién al trépico himedo costarricense.
Como fuentes de Ca se usaron el carbonato, fosfato
y nitrato. Seinocularon esporasde A. solanien cdamara
humeda.

El contenido de N, P, Ca, Mg y K en hojas de
tomate, se determiné mediante los andilisis de tejido
vegetal en ellaboratorio de suelos del CATIE, basados
en la metodologia descrita por Diaz-Romeu y Hunter
(1992).

Metodologia. Se utilizaron muestras frescas de
plantas y frutos de tomate con sintomas de tizon
temprano, recolectados en el campo. Se
seleccionaron hojasrepresentativasy se desinfectaron
con hipoclorito de sodio antes de la siembra. Los
aislamientosde A. solani crecieron en medio de culfivo
jugo de vegetales V-8.

Lainducciénde esporulacion delhongo se obtuvo
mediante el método de luz ultravicletd combinado
con el de Dhingra y Sinclair (1985).

Elinéculo se centrifugd a 3000 rpm durante 20 min
para obtener la concentracion requerida antesdela
inoculacién, Luego se redlizé el conteo de las esporas
de A. solani usando un hematocimetro.

Se inocularon las plantas 60 dias después de la
siembra, con und suspensién de 8x10° conidias de A.
solani por ml. Se inoculé con discos de papel filtro
impregnados de la suspensién del patégeno,
colocados en el penltimo trifolio de las hojas bajeras
y superiores de la planta.

Se evaluaron las variables: severidad del tizén
temprano, tasa de desarrollo de la enfermedad () y
pH delsuelo. Laseveridad se determind porel tamano
de la lesion en mm?2. La evaluacion en las hojas se
redlizé alos5, 7,9y 11 dias después de lainoculacion.

A la mancha foliar producida por A. solani se le
tomaron dos didmetros, para calcular el drea; con
base en elindice de dreafoliarse obtuvo elporcentaje
de tejido afectado.

La acidez se evalué midiendo el pH del suelo, y
del suelo mdas cada una de lasfuentes de calclo. Esto
se hizo antes y después de la aplicacién de los
tratamientos.

Etapas del Trabajo:

Aplicacion foliar de Ca. Se aplicd nitrato de Ca
alfollaje (0, 8, 16,24 g/l) enlos estados de prefloracion
y floracion en plantas sembradas en un suelo de baja
fertilidad en el sitio "La Montana“ en el CATIE.

Aplicacién de Caenunsuelonoféril. Se aplicaron
tres fuentes de Ca en suelo de “La Montana” de baja
fertiidad. Lasaplicacionesse hicieron a cuatroniveles
(ddsis) diferentes (0; 1,2; 2,4; 3,6 g de Ca/maceta de
2 Kg de suelo).

Aplicacién de Ca en un suelo fértil. Se aplicaron
fuentes de Ca en un suelo fértil, utiizando las mismas
fuentes aplicadas al suelo de baja fertilidad.

Se andlizé el contenido de nutrimentos de los
suelos (Cuadro 1) y se desinfectaron con bromuro de
metilo en ddsis de 1 Ib/m?.

Los tratamientos consistieron en la combinacién
de los factores estados x niveles x posiciénes, para el
ensayo de aplicacién de Ca dlfoliaje; yla combinacion
de fuentes x niveles xposiciones parala aplicacién de
fuentes de Ca al suelo,

El disefio expermental fué una parcela sub-
dividida con distribucién en bloques al azar con 3
repeticiones y arreglo factorial. Las unidades
experimentales para cada ensayo fueron macetas
pldasticas, cada una con 2 Kg de suelo. En cada
maceta se sembraron 5 plantas de tomate para dejar
posteriormente 2 por maceta.

CUADRO 1. Propiedades quimicas y fisicas de los sueios utilizados.

Suelios de CATIE

Propiedades del suelc B -
La Montana Cabiria

PE 7.6 0.5
Materia orgdnica g/kag 43.0 8.0
Fésforo aprovechable g/kg 10.0 56.0
Potasio intercambiable meg/l100 0.4 132
calcio intercambiable meg/100 2.9 15.0
Magnesic intercambiable meg/100 1.0 3,3
Cobre aprovechable mg/L 29.0 7.0
Zinc aprovechable mg/L 3.4 0.0
Mang o aprovechable mg/L 38.0 80.0
Azufre aprovechable mg/L 60.0 20

Arena (%) 23.0 34.0
Limo (%) 30.0 28.°
Arcilla (%) 40.0 38.1
Textura Arcilloso Fran:
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La informacién se analizé sobre datos
transformados por la ecuacién Ln (Y)= In(y)+rt. Estos
datos se analizaron por medio de regresién linedl,
para determinar la pendiente de la recta para cada
tratamiento.

RESULTADOS

Efecto de la aplicacién foliar de nitrato de Ca. Se
evaluaron las variables severidad de A. solani,
expresada como tamano de la lesién en mm? y tasa
de desarrollo de la enfermedad (r).

Mediantelos andlisis de varianza, se encentraron
diferencias altamente significativas paralas posiciones,
en relaclén con el grado de severidad expresado
como el tamano de la lesién en mm?2. El resultado fué
consistente en las cuatro fechas (5, 7, 2 y 11 ddi). La
posicidén con menor tamarno de lesién comnespondid a
hojas superiores (Fig. 1). También hubo diferencias
significativas en el valor de r para las posiciones (Fig.
2

El valor de r también presentd diferencias
significativas para la interaccién estado*posicion,

- Tamafic de lsslén an mm. i

0 T T T T T

L] 2 4 L] L] 0 12
Diss despues de Inoculecion

T h. Inferlor —+— h, superior
Fig. 1. Severidad de tizén temprano en tomate en funcién al
tiempo. Comparacién de dos posiciones de las hojas, en
plantas con aplicacién foliar de nitrato de calcio,

Proporcion de r. Le(Y)s Lnfy)ert

06

- 0.4

0.3

0.2

Hola Intarisr

Hela swparior
Fig. 2. Desarollo de la enfermedad para las posiciones de las hojas

en la planta, en plantas con aplicacién foliar de nitrato de
calcio,

CUADRO 2. Promedios para la interaccién estado*posicion sobre la
tasa desarcllo de la enfermedad (), respecto a la
aplicacion foliar de nitrato de Ca.

Estado Posicidn de las hojas 2 ()
Prefloracidn Superior 0.36
Prefloracidn Inferior 0.46
Floraciédn Superior 0.41
Floracidn Inferior 0.42

* (Promedios de datos transformados Ln(Y)= In{y)+rt)

donde se observd diferencia de comportamiento
entre las posiciones con relacién a los estados, En el
estado de prefloracion, lashojasinferiores presentaron
mayor desarrollo de la lesidn, mientras que para
floracion, nose observo diferenciade comportamiento
entre las posiciones (Cuadro 2).

En la interaccidon estado*nivel*posicidn, para la
tasa de desarrollo (r), el mayor desarrollo de la
enfermedad se presentd en prefloracidn, hojainferior,
correspondiente a los testigos. En los demds
tratamientos no se presentaron diferencias
stgnificativas.

Alanalizarlainteraccién mediante elmétodo de
regresiones, se observo que parafloracién, hojainferor,
el comportamiento de la enfermedad presentd una
relacién lineal, pues a medida que se aumentaron los
niveles de Ca disminuyd la tasa de desarrollo de la
enfermedad (). Laecuacionde regresidn que explica
mejor esta relacién es: r=0.4683-0,0067NC+0,002NC?,
donde Nc¢ = Nitrato de Calcio (g/l).

Aplicacion de carbonato, nitrato y fosfato de Ca
en suelo no féril. Las variables evaluadas y la
metodologia fueron similares a las del ensayo 1. Se
analizaron los factores fuentes, niveles y posiciones.
Mediante andlisis de varianza, se encontrd que para
la severidad de A. solani, asi como para la tasa de
desarrolic de la enfermedad (r), existen diferenclas
altamente significativas, entre las posiciones hoja
superior e inferior. En ambos casos las leslones fueron
menores que para las hojas superiores (Fig. 3).

Enlavariable tamario, se observaron diferencias
significativas (P=0.028) nueve dias después de la
inoculacién (ddi), paralainteraccién fuente*posicién.
En las hojas superiores el nitrato de Ca dié un tamano
de lesion menor al de las fuentes carbonato y fosfato
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de Ca(Cuadro 3). Mientrasque paralashojasinferiores,
la fuente fosfato de Ca mostré el menor tamano de
lesion; el carbonato y el nitrato de Ca no mostraron
diferenciassignificativasconrespecto a estaposicion.

La interacclién fuente x nivel (P=0.036) se analizé
mediante regresién lineal, cuadrdtica y cibica, y no
se encontré el modelo que explicara el
comportamiento de las fuentes con relacién a los
niveles.

Efecto de la aplicacién de carbonato, nitrato y
fosfato de Ca en suelo fértil. Las variables evaluadas
y la metodologia fueron similares a las de los ensayos
1y 2. Se andlizaron los factores fuentes, niveles y
posiciones. Segun los andlisls de varianza, no hubo
efectodelostratamientos enlasvariables evaluadas.
El tamano de lesidn resulté una interaccidén
nivel*posicién, con significancia (P=0,008) para las
fechas (5 ddi), y (P=0,025) (7 ddi).

Mediante comparacién de medias se observo
que el comportamiento de la enfermedad fué similar
para ambas fechas. Las hojas inferiores mostraron
tamano de lesidn significativamente mayor que las
superiores con relacién alos diferentes niveles de Ca.

EnIcsfechusl-'\'/zsolohubodiferenciqsignificaﬁvc
para la interaccién nivel*posicion, en donde la lesidén
resultd menor en las hojas superiores. El modelo que
explica mejor el comportamiento de las posiciones
segun los niveles, corresponde a las siguientes
ecuaciénes:

*Y =0.1975 + 1.2909 NC - 0.2478 NC? (fecha 1)

*Y =0.9687 + 0.9556 NC - 0.1843 NC? (fecha 2)
* NC = Niveles de Ca

Al comparar los dos suelos usados se encontrd
diferencias significativas (P=0.0001). El famano de la
lesién fué mayor con un suelo de baja fertilidad en
comparacion con uno fénil (Fig. 4).

Andilisis foliar. Lasdiferenciasenlaconcentracion
de Ca en las hojas y su efecto sobre la disponibilidad
de algunos elementos, se Interpreté mediante andilisis
de varianza. Este sefalé una diferencia altamente
significativa entre los diferentes niveles de nitrato de
Caaplicadosalfollaje. Seglnlaecuacion deregresion
el modelo que explica mejor el comportamiento del
Ca, P y N en las hojas corresponde a una respuesta
lineal positiva. Ca (%)=1,2185+0,0511NC;
P (%)=0,4400+0,0075NC; N (%)=1.8160+0,0339NC.

Para la aplicacién de fuentes a un suelo no fértll
y otro fértil, el contenido de Ca en las hojas aumenté
al incrementarse los niveles de Ca (Cuadro 4 y Fig. 5).

El contenido delos elementosP, N, Ky Mg, enlas
hojas no presentd diferencia significativa para las
fuentesylosnivelesde aplicacién. Elfésforo aumentd
en respuesta alos niveles de Caq, al aplicar nitrato de
Ca al follgje.

En respuesta al uso de fuentes de Ca en el suelo,
el contenido de N, P, Ky Mg en las hojas, no presenté
diferencias significativas, ya que se encontraban en
concentracion normal. Se observé un aumento del
pH al incrementarse las ddsis de Ca (Fig. 6).

DISCUSION

Bajo las condiciones de este experimento el Ca
redujo el grado de severidad del tizén temprano (A.
solani) en tomate cultivar "Dina Guayabo”. En las
hojasinferioresse encontré unarelaciénlineal entre el
aumento de los niveles de Ca y la disminucién en el
vdlor de 1 de la enfermedad en el estado de
prefloracion. Biggs et al. (1993) encontraron und
relacion similar entre el incremento del nimero de
aplicaciones de cloruro de clacio ylareducciénde la
incidencia y severidad de Alternaria spp. en frutos del
manzano.

Elefecto delnitrato de Case hizo también notorio
en las hojas superiores en donde el desarrollo de la
lesion fue menor que en las inferiores. Kelman (1989)
considera que en las hojas jovenes y en crecimiento
activo, su grado de resistencia a la enfermedad es
mayor. El efecto del nitrato de Ca no se ejerce
directamente sobre el patégeno sino en el aumento
delaconcentracidonde calcio enlostejidosvegetales.

Los andlisis foliares indicaron que al aplicar el
nitrato Ca al follgje, el contenido de P, Ny Ca en las
hojas aumenté considerablemente conforme a los
cuatro niveles de nitrato de Ca. La respuesta de Ca
en las hojas fue consistente tanto para la aplicacién
foliar, como para la aplicaciéon de fuentes de Ca al
suelo. Esto apoyalas afirmaciones de Kelman (1989),
y demuestra que la cal, Independiente del efecto de
incremento del pH del suelo, es responsable por el
aumento de nutrimentosimportantes enlaresistencia
de la planta.

Enrespuestaalaaplicaciéon de carbonato, nitrato
y fosfato de Caq, tanto la severidad como la tasa de
desarrollo del tizén temprano, fue menor en las hojas
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Tamafio de lesidn en mm.

Diss despuss de la inoculacion

—— H,Inferior = ==-H.Supacior

Fig. 3. Severidad del tizén temprano en tomate en funcién del
tiempo. Comparacién de dos posiciones de las hojas en
suelo de baja fertilidad con aplicaciones de tres fuentes de
calcio.
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Fig. 4. Severidad dei fizdn temprano en tomate. Comparacién de
dos tipos de suelo.

superiores, con relaciéon a las inferiores, las cuales
presentaron mayor tamano y desarrollo de lesién.
Estos resultados coinciden con los de Bedi y Dhiman
(1983) y Alas (1989) donde la planta mostré mayor
predisposicion foliar ala enfermedad en su nivel bajo
del follaje.

El nitrato de Ca tuvo mejores efectos sobre la
severidad de la enfermedad, debido a la gran
solubilidad de los nitratos y porlo tanto el Ca pudo ser
absorbido y redistriibuido en las plantas con mayor
facilidad que otras fuentes. En el Carbonato de Ca,
el breve lapso entre aplicacion y siembra, parece ser
la razén para su menor disponibilidad. Bonnet (1968)
considera que se logran mejores resultados con las
enmiendas calizas, cuando se aplican porlo menos,
seis meses antes de la siembra.

La aplicacion de carbonato de calcio al suelo
tiene también efecto sobre la disminucién de la
marchitez bacterial en tomate causada por
Pseudomonas solanacearum (Mercadal 1989).

Seguin Engelhard (1989) al aplicar en tomate
compuestos de Ca, particularmente nitrato y sulfato,
se obtiene una reduccioén satisfactoria de Sclerotium
rolfsi. dado gque la fertilizacién con Ca reduce la

CUADRO 3. Promedios para el tamaro de lesion respecto a la infe-
raccién fuente*posicion a los nueve dias después de la
inoculacion en el suelc de baja ferilidad de ‘la

Montana®,

Posiciones de Fuentes Tamano Lesién
las hojas (mm )
Superior Carbonato de Ca 359

Nitrato de Ca 26
Fosfato de Ca 3.9
Inferior Carbonato de Ca 4.8
Nitrato de Ca 4.8
Fosfato de Ca 4.5

CUADRO 4. Promedio para el contenido de calcio en hojas de
tomate en respuesta a cuatro niveles de Ca aplicados a
un suelo no fértil y otro tertil.

Niveles Dosis Contenido de Ca (%)
de Ca {g/maceta)
5. no fértil 5. fértil
1 0.0 l-1 B ey sl
2 1:-2 1.5 AB 2.8 CB
% 2.4 l.6 AB 3.0 B
4 i 1.7 A 3.3 A

3.3 7 % de Calcio
q
2.5 9
7
suslo no fértil
= '/
1
0.3
0 L L 1
] 1 2 3

Disis de Ca (g/l)
* OlEErvacos X cheervedos -E_ ssperados

Fig. 5. Contenido de Ca en hojas tomate en respuesta a la
aplicacién de Ca en un suelo no fértil y otro fértil.

—  esperados

7.5 - pil (H70)
7 Seelo fértll e §
= S L B
6.5
6 1
5.5 Sumlo no fhreil
-
s
4 T T T 1
o 1 2 3 4

Dosls de Ca (/1)

—+- Hitrato de Ca
—m— Nitrato de Ca

—%¥- Fosfato de Ca
—4— Foafato do Ca

e Carbonnto ds Ca
@ Carbonato do Ca

Fig. 6. Efecto de la aplicacién de Ca sobre el pH en un suelo de
baja fertilidad y otro tértil.
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susceptibilidad del hospedante. La efectividad de
estas fuentes de CA, sobre el menor crecimiento de
algunos patégenosdelsuelo estainfluida porlatextura
delsuelo, humedad, pH, dosisymétodosde aplicacion
(Punja 1982).

Los resultados de los andlisis foliares coincidieron
con reportes de ofros autores, en que uno de los
efectos quimicos de la cal aplicada al suelo, es una
mejorasimilacion de ciertos elementos porlas plantas,
tales como el P, Cay Mg (Bonnet 1968 y Black 1975).

En el suelo con alto grado de fertilidad (suelo de
Cabira), se redujo signicativamente la severidad y la
tasa de desarrollo dela enfermedad, en comparacion
con el suelo de baja fertilidad (suelo de La Montana).
Los niveles de Infeccién del patégeno asi como losi
niveles de fertilidad del suelo y sus condiciones al
momento de la aplicacién, influyen marcadamente
en la respuesta de los compuestos de Ca sobre el
control de la enfermedad (Engelhard 1989 y Alas
1989).

CONCLUSIONES

- Laseveridad ylatasa de desarrollo de laenfermedad
(r). fué menor en las hojas superiores, tanto con la
aplicaciéon de Ca al follaje, como al suelo.

- En suelo de baja fertfilidad las aplicaciones de Ca
disminuyeronlaseveridad yla tasa de desarrollo (r)
del tizén temprano, independientemente de la
fuente de Ca y del nivel aplicado.

- Enla aplicacién de Ca al suelo, se produjo el menor
tamano de lesién en las hojas superiores con la
fuente nitrato de Ca, a razén de 2.4 g/2 kg de
suelo.

- Conla aplicacién de fuentes de Ca enunsuelo férfil,
no hubo diferencia significativa debido al alto
contenido de nutimentos y Ca en el suelo.

- Laseveridadylatasa dedesarrollo delaenfermedad
(r) fue mayor ensuelo de baja fertiidad que en uno
con alto grado de fertilidad.

- El nivel de Ca mds apropiado para corregir el pH en
el suelo fué de 2.4 g/ 2 kg de suelo.

- Las plantas en estado de prefloracion presentaron
mayor contenido de P que en floracion.

- El contenido de Ca, P, y N en las hojas aumenté al
incrementar los niveles de nitrato de Ca; dichos
elementospresentaron unarespuestalineal positiva
ante las aplicaciones de Ca.
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DIAGNOSTICO DE Xylella fastidiosa
EN LA VID Y MALEZAS ASOCIADAS CON EL CULTIVO*

ABSTRACT

Xylella fastidiosa is a Gram negative, xylem limited ¢
bacterial group, which grow in specific culture media. In
order to study the presence of X. fastidiosa in Venezuela,
research on 16 grape cultivars of Vitis vinifera L. which
showed bacterial like symptoms was carried out. The most
common weeds associated with the grapevines were
included. Xylem extracts were used as samples to determine
X. fastidiosa presence by enzyme linked immuno sorbent
assay (ELISA). X. fastidiosa was positivein 8 grape cultivars
{French Colombard, Reisling, Early Muscat, Centerrial
seedless, Ruby seedless, Salt Creek, Alphonse Lavalle and
Italica. This is the first report in Venezuela of the bacteria
on the weeds Boerhavia diffusa L., Portulaca oleracea 1.,
Merremia glabra {Aubl.) Hall F., Heliotropium fruticosum L.,
Heliotropium indicum (L.), Ipomoea crassicaulis (Benth)
Rob. and Passiflora foetida [ .

RESUMEN

Se denomina Xylella fastidiosa a un grupo de bacterias
Gram negativas, limitadas al xilema, que se desarrollan en
medios de cultive muy particulares. Para determinar la
presencia de X. fastidiosa en algunos hospedantes, se
efectud un estudio envinedos sobre 16 cultivares de vid, en
los cuales se observaron sintomas similares a aquellos
inducidos por esta bacteria; asi como en malezas comunes
asociadas al cultive en la regién. Se utilizaron extractos de
savia como muestras para determinar la presencia de X.
fastidiosa por medio de inmunoabsorcién ligada a enzima en
microceldas (ELISA). X. fastidiosa se encontrd en B de los
cultivares estudiados: French Colombard, Reisling, Early
Muscat, Centerrial seedless, Rubi seedless, Salt Creek,
Alphonse Lavalle e Italica; y es documentada por primera
vez en las malezas: Boerhavia diffusa L., Portulaca oleracea
L., Merremia glabra (Aubl.) Hall.f., Heliotropium fruticosum
L., Heliotropium indicum (L.}, Ipomoea crassicaulis (Benth)
Rob. y Passiflora foetida L.

INTRODUCCION

Diferentes razas de Xylella fastidiosa se asocian con
enfermedades que causan pérdidas en algunos cultivos de
importancia econémica, como el Mal de Pierce en vid, el
enanismo en la alfalfa, el Phony del duraznero, la escaldadura
de la hoja del ciruelg, etc. (Agrios 1988, Hopkins 1989).
También produce el mal del declinamiento y encorchamiento
de hojas en 4rboles del medio urbano (Hartman et al.
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1992), como el olmo americano (Sherald y Lei 1989,
Sherald 1990); la muerte permanente de hojas en roble
y en Plantalus occidentalis (Hartman et al. 1992), y
encontré también en otros hospedantes (Hopkins y Adlerz
1988, Hopkins 1989).

X. fastidiosa pertenece a un grupo de bacterias con
caracteristicas particulares tales como: Gram negativas,
limitadas al xilema, que necesitan diferentes medios de
cultivo para su crecimiento, como son el PD3, PW, BCYE
y CS-20, dependiendo del tipo de raza o aislamiento
(Hopkins 1988). Se describi¢ por primera vez, asociada
con la enfermedad de Pierce de la vid, razén por la cual se
inicid el estudio de la bacteria (Goheenetal. 1973, Hopkins
y Mollenhauer 1973).

En Costa Rica, se evidenciaron bacterias limitadas al
xilema en muestras de hojas de vifiedos, similares a las
encontradas en los EE.UU. (Goheen et a/. 1979).

EnVenezuela, la bacteria sereporté en 1985, pero no
se especificaron las variedades donde se detectd, ni
hospedantes alternos (Jiménez 1985a y 1985b).
Recientemente, se localizé en citricos y en 12 malezas
comunes a este cultivo (Herndndez et al. 1993).

Se han utilizado diferentes metodologias para
diagnosticar esta bacteria, pero la prueba serol6gica més
difundida y utilizada con éxito paradeterminar X. fastidiosa
en tejidos de plantas (Agrios 1988, Garsney y Cambra
1992), ha sido la técnica de inmunoabsorcién ligada a
enzima, ELISA, de utilidad en el diagndstico en vid,
duraznero, ciruelo, Vinca minor (Hopkins y Adlerz 1988);
citricos (Ortega 1986, Hopkins et a/. 1990 y 1991;
Herndndez et a/. 1993); olmo (Sherald y Lei 1989; Sherald
1990); plantas de jardin y roble (Hartman et a/. 1992).

La produccidén de uvas en Venezuela ha registrado un
incremento en los dltimos afos, gque coincide con el
aumento del 4rea cultivada, mas que con los rendimientos
por unidad de superficie sembrada (FUSAGRI 1980, FAO
1992). El estado Zulia ocup6 en 1980 el primer lugar en
superficie sembrada, y contribuia con el 90% de la
produccién nacional de uvas. Se puede decir, que adin
conserva este liderazgo (Francisco Araujo 1993,
Universidad del Zulia, com.pers.).



Dada la importancia de la produccién de uva para el
estado Zulia y para Venezuela, es necesario determinar los
cultivares de vid que podrian estar afectados por la
bacteria causante de la enfermedad de Piercg y cuéles
malezas le sirven como hospedantes; ya que es posible que
su presencia guarde alguna relacién con un decaimiento,
marchitez y defoliacién progresiva, observada con
frecuencia en los vifiedos zulianos durante los tltimos
afios.

El presente trabajo tuvo como objetivo determinar la
presencia de la bacteria X. fastidiosa en vifiados de Mara,
Estado Zulia, asociada con malezas hospedantes, asi
como comprobar su existencia en cultivares de vid,
introducidos a Venezuela desde California.

MATERIALES Y METODOS

Seleccién y recoleccién de muestras. En tres vifiedos
del Municipio Mara, Estado Zulia, Venezuela, se muestrearon
secciones de tallo en 16 cultivares de vid que presentaban
sintomatologia similar ala “enfermedad de Pierce” presente
en California (Granata et a/. 1992, University of California
1992). (Fig.1). Simultaneamente se colectaron las malezas
mas comunes entre las hileras de las plantas, conservandose
en excicatas para su identificacién y anélisis.

Determinaci6n de X. fastidiosa en cultivares de vid y
malezas. La presencié de X. fastidiosa se determiné en los
extractos de savia de los cultivares muestreados. Se
cortaron ramas de aproximadamente 12 cm de longitud
por 0,5 - 1,0 cm de didmetro, y se cubrieron los extremos
con una pelfcula de parafina para evitar la deshidratacion
de los tejidos, manteniéndose luego las ramas en
refrigeracién (4 - 6°C) hasta su traslado al laboratorio.
(Fig. 2 )

Fig. 1. Ubicacién de la zona de muestreo en el estado Zulia,
Venezuela.
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Fig. 2. Esquema de muestreo de secciones de tallo en vid para
diagnosticar X. fastidiosa.

El extracto de savia se obtuvo conuna manguera que
unia la seccién de tallo a una bomba de aire,
aproximadamente a 2 cm de la conexién tallo-manguera se
inyect6 1 ml de solucién salina (8,5 g NaCl/l). La bomba
presionaba la solucién a través de la seccién del tallo
arrastrando consigo cualquier patégeno presente, en este
caso la bacteria en estudio.

Para las malezas se pesaron 0,5 g de la muestra,
incluyendo tallos, ramas y hojas, luego se colocaron en
morteros y se agregaron 4 ml de solucién buffer extractora
PBS-Tween (en 100 ml de PBS-Tween 0,005 % se colocaron
2 ml de Tween 20 + 4 g de albdmina de huevo + 2 g de
polivynilpirrolidone (PVP) + 0,13 g de Sulfato de Sodio)
obteniéndose por maceracién el extracto final.

Obtenidos los extractos, se realizé la prueba DAS -
ELISA, utilizando un antisuero monoclonal producido sobre
Pervinca rosea, y como control positivo X. fastidiosa en
tejido seco, ambos productos de la compafiia Agdia Inc.;
cepas de Pseudomonas sp., Erwinia sp. y Xanthomomas
sp., provenientes del Laboratorio de Bacteriologia de la
Facultad de Agronomia, Universidad Central de Venezuela,
se incluyeron como controles alternos para comprobar
posibles reacciones cruzadas. Se colocaron 100 wl del
extracto de cada muestra por celda del microplato. Luego
se incub6 a temperatura ambiente (+35°C) durante dos
horas.

La preparacién de la enzima-conjugada se hizo antes
del primer lavado, diluyéndola en su forma concentrada
con la solucién tampén PBS-Tween en una relacién 1:4.
Las muestras se lavaron con soluciéntampdn PBS-Tween,
agregandose 100 ul de la enzima-conjugada diluida por
celda. Se incubé a temperatura ambiente por 2 horas.

El segundo lavado se hizo de la misma forma y se
agregaron 100 ul de la solucién OPD substrato (40 ul de
peréxido de Hidrégeno al 30% en 100 ml de solucién). Por
ultimo, se hizo una incubacién a temperatura ambiente por
10 miny lectura de los resultados enun Espectrofotémetro
MULTISKAN PLUS/VERSION 1.4 calibrado a 480



Manejo Integrado de Plagas

nandmetros (nm) de Absorbancia con una placa limpia de
ELISA. Se consideraron como reacciones positivas atuellas
que superaron tres veces al blanco y dentro del margen de
desviacion del control positivo.

RESULTADOS Y DISCUSION

La bacteria se encontré en 8 de los cultivares de vid
(Cuadro 1), incluyéndose: French Colombard, cultivar
susceptible a la enfermedad de Pierce (Fry y Milholland
1990); Reisling; Early Muscat; Centerrial seedless; Ruby
seedless y Salt Creek, material proveniente de California y
plantados en el Centro Viticola. También se encontré enlos
cultivares presentes: Alphonse Lavalle e lItalica,
provenientes de Italia, en los vifiedos La Perikle y La Solita,
respectivamente.

La diseminacién de X. fastidiosa en los vifiedos
zulianos donde se observé asociada con sintomas de
necrosis en nervaduras y bordes foliares, defoliacién con
permanencia del peciolo y drastica reduccién en los
rendimientos, planted la necesidad de evaluar la presencia
del patégeno en el Banco de Germoplasma del Centro
Viticola del estado Zulia, Venezuela, el cual fue establecido
con material genético proveniente de California e Italia,
pudiendo constituir la fuente de inoculo inicial.

También X. fastidiosa se encontré-en las malezas
mas comunes muestreadas, pertenecientes a las especies
Boerhavia diffussa L.; Portulaca oleracea L., Merremia
glabra (Aubl) Hall. f.; dos especies pertenecientes al
mismo género, Heliotropium fruticosum L. y Heliotropium
indicum (L.); Ipomoea crassicaulis (Benth) y Passiflora
foetida L. (Cuadro 2).

CUADRO 1. Cultivares de vid y vifiedos donde se diagnosticd
X. fastidiosa, Mcpio. Mara, Zulia, 1993.

CUADRO 2. Malezas asociadas a vifiedos con reaccién positiva a
X. fastidiosa, Mcpio. Mara, Zulia, 1993,

Cultivar Vinedo D.0. Reaccién
French Colombard Centro Viticola 0,027 +
Black Malvasie Centro Viticola 0,005 -
Reisling Cantro Viticola 0,013 +
Christmas Rose Centro Viticola 0,009 -
French Colombard Centro Vitfcola 0,004 -
Early Muscat Centro Viticola 0,017 +
Albana Centro Viticola 0,005 -
Blush seedless Centro Viticola 0,009 -
Paulsen 1045 Centro Viticola 0,007 -
Centerrjal seedless Centro Viticola 0,017 +
Ruby seedless Centro Viticola 0,015 +
Richter 110 Centro Viticola 0,007 -
Salt Creek Centro Viticola 0,012 - 5
Muscat Blanc Centro Viticola 0,006 -
Bronx seedless Centro Viticola 0,006 -
French Colombard La Perikle 0,003 -
Alphonse Lavalle La Perikle 0,020 +
French Colombard La Perikle 0,006 -
French Colombard La Perikle 0,003 -
Italica La Solita 0,027 +
Alphonse Lavalle La Solita 0,009 -
Control Positivo 0,019
Blanco IJ:DOJ

YFlanta apatentements sana =
D.0. Densidad 6Sptica

Especie D.0. Reaccién
Boerhavia difussa L. 0,070 +
Portulaca oleracea L. 0,036 +
Merremia glabra (Aubl.) Hall F. 0,120 ++
Heliotropium fruticosum 0,013 +
Heliotropium indicum (L.) 0,013 +
Ipomoea ceassicaulis (Benth) 0,017 +
Passiflora foetida L. 0,019 +
Control Positivo 0,016
Blanco 0,003

CONCLUSIONES

Xylella fastidiosa se detect6 ensiete malezas comunes
asociadas con los vifiedos y en 8 de los 16 cultivares de
vid, 6 de los cuales estéan plantados en el centro Viticola.
Este material genético, proveniente de California EE.UU.,
sugiere que esta podria haber sido la puerta de entrada de
la bacteria. Por esta razén, es necesario determinar las
razas de X. fastidiosa presentes en Venezuela y adelantar
pruebas de patogenicidad (Postulados de Koch), que
permitan determinar la sintomatologia que produce la
bacteria bajo las condiciones locales y en que forma estaria
limitando la produccién de vid.

Es recomendable ampliar el estudio epidemiolégico
para conocer los vectores y otros hospedantes de X.
fastidiosa, que facilitan la dispersién de la bacteria en las
plantaciones de vid y citricos en Venezuela. Su
diseminacién, la cual ha sido detectada paralelamente en
arboles de citricos y en 12 malezas del estado Yaracuy,
diferentes a las del estado Zulia (Herndndez e/ al. 1993),
hace pensar que en los dltimos 11 afios la bacteria se ha
difundido ampliamente, alojdndose en una diversidad de
hospedantes, razén por la cual es probable su futura
deteccidn en los vifiedos del estado Lara.
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EVALUACION DE METODOS PARA MEDIR LA SELECCION DE HOSPEDANTES

DE PARASITOIDES DE HUEVOS DEL GENERO Trichogramma *

ABSTRACT

Two methods were used to measure host
acceptance and host preference in several species of
Trichogramma that parastize grape berry moths. One
of the methods determines host preference in egg
selection and, as a ciiteria, uses the percentage of
parasitized eggs and parasitoids that can develop in
parasitized eggs after a set time period. The other
methodisto observe and determine the relation between
parasitized eggs and number of contacts with eggs.
Four species of Trichogramma were evaluated: T
cacoeciae (Marchal), T. embryophagum (Harlig) y T.
evanescens (Westwood) and T. dendrolimi(Matsumara).
Two 'grape berny moth hosts were used: Eupoecilia
ambiguella Hb. and Lobesia bofrana Schiff. Data
regarding host preference of the different Trichogramma
species for one of the grape berry moth species was
obtained and complementary datawasalso generated.
The results of these methods coincide, but data quality
and accuracy are not similar. Nevertheless, both
methodologies, instead of being mutually exclusive,

canbe complementaryinintensive laboratory research.

RESUMEN

Se utilizaron dosmétodos paramedirla aceptacion
y preferencias ejercida por varias especies de
parasitoidesdel género Trichogrammasobre polillasde
la uva. Uno de ellos deteimina la preferencia en
experimentos de eleccion de huevos colocados en
viales, y utiliza como criterio el porcentaje de huevos
parasitados al concluirun deteminado periodo. Elotro
método Iincluye observaciones directas durante la
parasitacion y se determing la relacion de huevos
parasitados por contactos realizados. Se evaluaron
cuatro especies de Trichogramma: . cacoeciae
(Marchal), T. embryophagum (Hartig), T. evanescens
(Westwood) y T. dendrofimi (Matsumara). Los
hospedantes analizados son dos géneros de la palilia,
el gusano de las uvas (Eupoecilia ambiguella Hb.) y el
hilandero de las uvas (Lobesia bofrana Schiff.). Se
obtuvoinformacion sobrela preferencia delasespecies
de Trichogramma por una de las especies de polilla, y
se generaron datos complementarios. Los resultados
de ambos experimentos coinciden, perola calidad y la
exactitud de la informacién son diferentes. Ambas
metodologias mdas gue ser excluyentes entre s pueden
llegar a ser complementarias en trabajos infensivos de
laboratorio,
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INTRODUCCION

En el desarrollo de un programa de control
biolégico de plagas se deben considerar factores
como: el conocimiento de la relacién hospedante-
pardsito, descrita por Schieferdecker (1970), la
idenftificacién de la totalidad de las interrelaciones
entrelospardsitosylas propiedades cualitativasdelos
hospedantes.

En el estudio de parasitoides hymendpteros, se
deben evaluar los procesos de localizacién y
parasitacion de sushospedantes, definidoscomo una
respuesta secuencial a los niveles sucesivos de las
areas que contienen hospedantes (Salt 1935). Vinson
(1976) dividié este proceso en cinco etapas con
relacién alhospedante: Localizacion del habitaty del
hospedante; aceptacién, adecuacién y regulacion
del hospedante. Las tres primeras son los aspectos
principales del proceso de selecciéon de hospedante.
La localizacién del habitat como del hospedante
mismo, se consideran mds especificamente como
comportamiento de busquedaq, yla selecciénse define
propiamente como el proceso para decidir la
aceptacién de unhospedante posterioralencuentro.

La aceptacion de un hospedante se puede dar
endiferentesfases: En elexamentdctildelhospedante;
en las pruebas quimioreceptivas que realiza el
parasitoide con su ovipositor; en la penetracién final
del huevo en el hospedante durante la oviposicion.

Elandlisis de este proceso puede darinformacion
sobre la relacion parasitoide hospedante, permite
diferenciar los parasitoides exitosos y facilitar la
seleccidn delosagentes candidatos para programas
de conftrol bioldgico. Para realizar el andlisis se
proponen diversos experimentos de laboratorio, los
cuales presentan diferencias metodolégicas. Uno
basado en observaciones directas (Van Dijken ef al.
1986) y el otro en observaciones indirectas (Hassan
1989).

El objetivo de la investigacién fué establecer las
bases para un programa de control bioldégico de
polilas (Eupoecilia ambiguella Hb. y Lobesia bofrana
Schiff.) enla viticultura alemana, paralo cual se Inicié
un proceso de seleccion de candidatos parasitoides
del género Trichogramma.



Mnnnio lnmgrado de Plngils

MATERIALES Y METODOS

Descripciéon de especies. Se utilizaronlasespecies
de Trichogramma: T. cacoeciae (Marchal), T.
embryophagum (Hartig) y T. evanescens (Westwood),
encontradas en huevos de polillas y también T.
dendrolimi (Matsumara), colectada en China en
cultivos de caha de azucar y maiz. T. dendrolimi
mostrd en experimentosun buen grado de parasitismo
en huevosde polillas y porlo cual se utilizé en estudios
posteriores.

Polillas de la uva. En la viticultura alemana las
polillas, denominadas en Espana gusano de las uvas
(Eupoecilia ambiguella Hb.) e hilandero de las uvas
(Lobesia bofrana Schiff.), representan la plagainsectil
de mayor importancia econdémica y pueden reducir
significativamente los rendimientos (Kast 1990).

Existen dos ciclos generacionales al ane de la
polila, pero en anos mds cdlidos, con periodos
vegetativosmadslargosse puede desarrollarun tercero.
Las larvas ocasionan el dano conocido como
torcedura delracimo. Elprimerciclo causadaneosque
generalmente se pueden tolerar. Elsegundo ciclo es
elmdsimportante y se presenta desde finales de julio
y durante la rnayor parte de agosto provocando
danosqueimpidenlamaduraciondelauvayocasiona
danossecundarios severos. Lasuvas, danadas porlas
larvas, facilitan la entrada a microorganismos,
especlaimente alasesporasdel hongo Bofryfis cinerea.
Esto representa el punto de partida para la
podredumbre gris, la cual segun la intensidad del
dano ocasionado por las larvas y asociado con
condiciones de alta humedad relativa, genera
pérdidas cuantiosas (Hillebrand y Eichhorn 1988).

Las caracteristicas mds importantes del ciclo de
vida delaspolilasconsideradas parala realizacién de
este trabajo fueron: Las hembras de la segunda
generacién depositan huevosindividualesenlasuvas,
hialinos y con un didmetro promedio de 0.9 mm. Los
huevos se desarrollan, bajo condiciones de verano,
relativamente rdpido y completan el ciclo embrional
en 5 a 6 dias. Las larvas emergidas de los huevos se
ocultan dentro delasuvas, protegiéndose del ataque
de otros agentes de control natural.

En el marco del control integrado de plagas, se
calculan niveles de dafio, segun los cuales para la
primera generacién, se pueden tolerar 10 larvas por
100 inflorescencias muestreadas. Parala segundase
puede permitirundanode?2 - Slarvaspor 100racimos,
siempre que los niveles de infeccién por B. cinerea
sean bajos, delo contrario el nivel permitido es menor
(Bourquin 1987).
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Cria de Trichogramma spp. Se establecid una
cria de mantenimiento en una camara con
temperatura y humedad controladas, bajo las
siguientes condiciones:

- Temperatura: diurmna 21°C - nocturna 18°C (+ 1°C),
- Humedad relativa: 70 = 5%;
- Fotoperiodo: 16 h luz / 8 h oscuridad.

Las especies de Trichogramma se criaron en
huevos del hospedante facticio Sifofroga cerealella.
Los métodos de cria tanto del hospedante facticio
como de los parasitoides se redlizaron segun los
describe Hassan (1981).

Cria de las polillas de la uva: El material original
para el establecimiento de la cria lo conformaron
pupas recolectadas en el campo y el proceso de
establecimiento y mantenimiento de la cria se realizé
segun Castaneda (1990).

Observaciones indirectas

La capacidad de las cuatro especies de
Trichogramma para parasitar huevos de las dos
especies de polilla se evalué inicialmente poniendo
huevos del hospedante potencial. Primero se
ofrecieron los huevos de una especie de polilla y, en
experimentosposteriores, se ofrecié simultaneamente
huevos de ambasespecies, para probarlapreferencia
poralgunadeellas. Seevaludlainfluenciadelaedad
del parasitoide y del hospedante, asi como la
capacidad de parasitismo de Trichogramma.

Aceptaciénde huevos de polilla de lauvaporlas
cuatro especies de Tichogramma. Se utllizaron viales
de 145 mm de largo y 35 mm de diametro cerrados
conunamallafina, En éste se colocaron 50 huevosde
una de las dos especies de polilla, con un maximo de
12 horas de ovipositados. Las hembras de
Trichogramma se alimentaron con una gota de miel-
agar, colocada en cada frasco.

Cada experimento se redlizé con un minimo de
cinco repeticiones. A cinco dias del inicio se hizd la
primeraobservaciényalos 14 dias, la evaluacioén final.
Se observé el niumero de huevos parasitados y no
parasitados, de cada categoria y se calculd el
porcentaje enrelacién al totalde huevosconsiderados
en el experimento. Se observé el porcentaje de
emergencia de parasitoides deloshuevosparasitados
y la relacién de machos y hembras,
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Preferencia de Trichogramma por una de las
especiesdepolilladelauva. Ademdsdelaaceptacion
de los hospedantes se estudié si podria existir
preferencla por alguno de los hospedantes. Se
mantuvieron condiciones semejantes al experimento
anterior, perose colocaron25huevosde cada especie
de polilla. Lasobservacionesy evaluaciones siguieron
el esquema anterior, con la variacion de separar los
huevos de cada especie de polila después de la
primera observacion.

nes dir

Hembras Tichogrammma durante la parasitacién
de huevos de polilla de lauva. Sucomportamiento se
observé en un periédo de 90 minutos durante el cual
se colocaron huevos de las polillas en una caja peti
de 5 em de diametro. Las observacionesse realizaron
a través de un estereoscopio con una fuente de |uz
friia. En cada caja se colocaron 16 huevos de polilla
en un arreglo espacial cuadrado. La distancia entre
cada huevo fué de 2 mm, ya que ese valor segun
Laing (1937) corresponde alamayorlongitudvisualde
Trichogramma.

La temperatura del laboratorio durante las
observaciones oscilé levemente alrededor de 22 °C.
Los huevosylas hembras tenian una edad maxima de
1 dia. Alinicio del experimento se colocé unahembra
en el centro del cuadro y durante el proceso de
parasitismo se observaron tres fases continuas:

Tamborileo: El parasitoide con sus antenas
investiga el huevo del hospedante.

Perforacion: El parasitoide penetra el huevo del
hospedante e introduce y extrae alternadamente su
ovipositor.

Oviposicién: Ocurre desde la finalizacién de la
perforacién hasta elretiro del ovipository el parasitoide
deposita su(s) huevo(s).

El iempo necesario para cada una de las fases
se registré y analizé con ayuda de un programa de
computadora disefiado para este fin (Noldus 1989).
Comociiterio paradefinirla aceptaciény preferencia
se utilizé un indice (A/K) el cual considera la relacién
entre los contactos de Trichogramma (K) con el
hospedante (tocar el huevo con las antenas) y la
aceptacién (A) concluir exitosamente la oviposicion.
Un huevo de hospedante aceptado
preferencialmente seria parasitado luego del primer
contacto, lo que llevaria a un A/K = 1. Un huevo
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rechazado recibiria un A/K =0. Ademds se anotaron
las fases en las cuales se observé un rechazo del
hospedante.

Andlisis Estadistico. Se evalud inicialmente sl los
datos obtenidos se distribuian normalmente. En caso
negativo se efectué una transformacién de datos
(ARCOSENO \X/100). Los datos distribuidos
nomalmente se analizaron por medio de un andlisis
devarianzayse efectué una comparacién de medias
por el método Tukey de rangos estandarizados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Aceptacién de los huevos de la polilla por
diferentes especies de Trichogramma. Como
aceptacién se consideré el porcentaje de huevos
parasitados en relacién al total ofrecido al inicio del
experimento. Los valores de este experimento se
presentan en el Cuadro 1.

En todas las especies de Trichogramma se
comprobaron tasas altas de parasitismo hasta 75.8%.
No se determinaron diferenciassignificativas (Cuadro
1). Los porcentajesmayores de parasitismo en el caso
de L. botrana son estadisticamente significativos
(Cuadro 2). Sin embargo si se presentan los resultados
separando las especiesde polilla, se puede notarque
las especies de Trichogramma, con excepcion de T.
evanescens, alcanzan un mejor porcentaje de
parasitismo en huevos de L. bofrana. (Fig. 1). La tasa
CUADRO 1. Porcentaje de parasitaciéon de huevos de polilla de la

uva L. bofrana por cuatro especies de Trichogramma,
(Promedio del total de huevos 50).

ESPECIE DE Trichogramma n PARASITISHO

X. (%) 8o
T. cacoeciae 22 75.8 11.0 a*
T. embryophagum 22 70.6 13.4 a
T. evanescens 12 T4.9 3.0 a
T. dendrolimi 22 75.5 14.3 a

*Valores con la misma letra no s= diferencian
significativamente con P = 5% método Tukey de rangos
estandarizados.

n = Nimero de repeticiones

X = Promedio

S0 = Desviacién standard

CUADRO 2. Porcentajes de huevos de palillas de la uva parasitados
por diferentes especies de Trchogramma.

ESFECIE DE POLILLA n PARASITISHO

X (%) sD
L. botrana 39 80.6 7.3 a*
E. ambiguella 39 67.6 12.4 b

*Valores con la misma letra no se diferencian significativa-
mente con P = 5% (Tukey método de rangos estandarizados).

n = Nimero de repeticiones

X = Fromedio

Sp = Desviacidn standard
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Fig. 1. Porcentaje de huevos parasitados de polila de la uva por

cuatro especies de Trichogramma (Observaciones
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Fig. 2. Tasas de mortalidad en huevos de poliias de la uva.

de parasitismo de las cuatro especies estudiadas de
polillas, fueron igualmente altas, de tal forma que los
resultados coinciden conlostrabajos de (Hassan 1989)
y por lo mismo, se pueden considerar como buenas.

Sin embargo, la aceptacién del hospedante no
es el Unico pardmetro para determinarla efectividad
de la aplicacién de Trichogramma. Mas importante
esllegaradeterminarlaverdaderatasade mortalidad
de los organismos hospedantes (Thompson 1928). Por
lo tanto, los huevos de polila que no mostraban
parasitismo se dividieron en dos grupos: - Huevosdonde
no se observé un desarrollo embrional completo de
polila ni del parasitoide vy - Huevos de los cuales
eclosionaron polillas.

El primer grupo fué significativamente mayor en
tratamientos con una hembra Tichogramma, que en
el tratamiento testigo (Cuadro 3). La interrupcién del
desarrollo de loshuevosdelL. botranafuéligeramente
menorgue en el caso deE. ambiguella. Sise anadiera
elporcentajedehuevoscon evidenciadeun desarrollo
interrumpido, al porcentaje de huevos parasitados, se
podrian obtener tasas de mortalidad mayores al 80%
para todas las especies de Trichogramma (Fig. 2).

14

CUADRO 3. Proporcién de huevos donde no se observé desarrcllo
embrional completo de la polila de la uva ni del

parasitoide.
FEFECIE DE Trichogramma n PROPORC1ON DE HUEVOS S1iH
DESARROLLO COMPLETO
X %) sD
T. cacoeciae 27 9.8 6.7 ab*
T. dendrolimi 22 14.3 12.4 a
T. embryophagum 22 9.8 4.8 ab
T. evanescens 12 6.2 3.0 b
Testigo ] 2.7 1.2 [}

avalores con la misma letra no se diferencian significativamente con P = 5t
{Tukey métode de rangos estandarizados).
r = Wimero de repsticiones
= Promedio
Sp = Desviacidn standard

CUADRO 4. Tasas de emergencia de las cuatro especies de
Trichogramma de las polillas de la uva.

ESPECIE DE Trichogramma n TASA DE EMERGEHCIA
X %) sb

T. cacoeclae 22 94.8 N L
T. dendrolimi 22 94.8 233 :
T. embryophagum 22 93.5 3.0 b
T. evanescens 12 92.1 0.7 b
ESPECIE DE FOLILLA n TASA DE EME;{E};;IEEP_\_;;
L. botrana 39 LR

E. ambiguella 19 94.6 g:g i

;::i:;e;:z:ol:’mf—::;nie:::a::a:-:’j‘:::xjfn:tan significativamente con P = 5%
; : :fg;::j:e repeticiones
S0 = Desviacidn standard

A pesar de la actividad parasitaria general, en
algunos huevos no se presentd la coloracién negra
tipica, pero los huevos tampoco siguieron su proceso
normnal de desarrollo. Para comprobarsilaproporcion
de huevosde polilla conundesarrolloincompleto, era
mayor en los tratamientos con Trichogramma del
testigo, se efectud una prueba de Chicuadrado. Ya
que el valor calculado de 4.03 fue mayor que eldela
tabla de Chi cuadrado de 3.84 (Sachs 1982), permite
rechazar la hipétesis y sefalar que las proporcione:
altas de huevos parasitados con desarrollo
interrumpldo en los tratamientos con Trichogramma
resultan de procesos quimicos blolégicos, como
encapsulamiento de los huevos de los parasitoides u
otros procesos que para estas especles aun no han
sido plenamente estudiados.

La falta de un desarrollo posterior de los huevos
puede tener varias causas. Schieferdecker y Erfuhr
(1967) en sus estudios de huevos de Sifofroga, sefalan
gue una posible causa de la falta de desarrollo tanto
de las larvas parasitas como de los embriones de
hospedante, sea el desarrollo tan avanzado de estos.
De todas maneras, se logra una tasa mayor de
mortalidad y una disminucién de los huevos del
hospedante que sobreviven. §i se toma en cuenta
este aspecto para la eficiencia total de parasitismo
de las diferentes especies de Trichogramma, no se
encuentran diferencias significativas entre ellas.
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Fig. 4. Duracién de cada una de las fases del parasitismo
(Tamborileo, Perforacién y Oviposicidon) de las diferentes
especies de Trichogramma en huevos de polilas de la uva.

Unhospedante proporcionaunabase adecuada
para la alimentacion y el desarrollo de un parasitoide,
si estos completan su desarrollo sin obstaculo. Este
aspectose evalud alidentificar, cuantificary conservar
los huevos de los hospedantes, después de ser
parasitados. La parasitacion se reconocié en la
coloracién oscura deloshuevos, hastaque emergieron
los parasitoides.

El nimero de parasitoides Trichogramma
emergidos de los huevos de polilla parasitados, fué la
base para calcularlatasade emergencia (Cuadro4).
Estastasasmuestranquelas especiesde Trichogramma
se desarrollan bien en los huevos.de las polillas, los
cuales indistintamente de la especie, ofrecen
condiciones adecuadas pdra el desarrollo de
cualquiera de las especles de Trichogramma.

También se anoté la relacidén de sexos de los
parasitoildes que emergieron de los huevos de polilla.
Para el caso de T. embryophagumy de T. cacoeciae
se produjeron 100% hembras. Para T. dendrolimi y T.
evanescens la proporcién de hembras fue de 66% vy
55% respectivamente. La vida promedio para las

15

Ea = E ambiguelis
Lb = L. botrans

_ Oviposicion
BE rertoracion
=

Tamporiiec

Te ik

] e Ba Tc Lb Jem Es Tem LE Tev Ex Tev Lo Td Ea
Especies Trichogramme=Polilia

Fig. 5. Frecuen;la dn_a rechazo de la oviposicién durante las fases
de parasitacion de huevos de polilla de la uva.

CUADRO 6. Longevidad en dias de las hembras Trichogramma
observadas en los experimentos.

ESPECIE DE Trichogramma n LONGEVIDAD

X {dias) sD
T. cacoeciae 22 3.5 2.3 a*
T. embryophagum 22 4.2 2.5 a
T. evanescens 12 2.3 1.8 a
T. dendrelimi 22 3.4 2.3 a
*valores con la misms letra no me difersncian significativamente con P = 5§

(Tuk=y método de rangos estandarizados).
r = NMimere de repeticiones

¥ = Promedio

50 = Desviacidn standard

hembras de Trichogramma no fue estadisticamente
significativa. La mas corta para T. evanescens con
solo 2.3 dias, y la mas larga para I. embryophagum
con 4.2 dias. (Cuadro 5).

Preferencia de Tichogramma respecto a huevos
de polillas de la uva. Losresultados sobre preferencia
de hospedantes por las especies de Trichogramma
cuando disponen simultdneamente de dos
hospedantes se encuentran en la Fig. 3, de la cual se
deduce que las especies de Trichogramma parasitan
bienloshuevosdelaspolillas. No se observé diferencia
significativa, ni preferencia poralgunadelasespecies
de polilla.

La presencia de ambas polillas en los vinedos
alemanes exige el empleo de una especie de
Trichogramma con la capacidad de parasitismo sin
preferencia marcada poruna de las dos polillas de la
uva. En regiones donde sdélo se encuentra E.
ambiguella se podria introducir una especie de
Trichogramma que tuviera una alta tasa de parasitismo
sobre el gusano de las uvas, pero también una
preferencia significativa por ella.
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Comportamiento de Ilas hembras de
Trichogrammma durante la parasitacién de huevos de
polilla. La duracién de las fases del parasitismo
(Tamborileo, Perforacién y Oviposicion) de las
diferentes especies de Trichogramma en huevos de
polillas se encuentra en la Fig. 4. La duracion total,
expresadd en segundos, de la parasitacion y de las
fases individuales para cada especie de
Trichogramma, sélo presentan pequenas diferencias.
Del tiempo total de parasitismo la fase de tamborileo
toma el 20%, mientras que la de perforacion el 25%. La
fase mdslarga es la de oviposicién con un promedio
de 50%. Los Indices Aceptacién/Contacto (A/K),
sefalan que los huevos de las dos especies de polilla
fueron contactados y examinados por las hembras
parasitoidesconlamisma frecuencia. Se comprobaron
ligerasvariacionesenlaaceptacién delasdosespecies
de polila. Las diferencias sin embargo no son
estadisticamente significativas (Cuadro 6). Engeneral
losindices *A/K” mayores de 0.7 se pueden considerar
buenos en comparacién con estudios similares (Pak
1988).

No se determiné si las diferencias en la duracién
total o parcial de cada fase son dependientes de
Trichogramma o de las polilas. Se destaca que el
parasitismo de los huevos de polillas toma un maximo
de 200 segundos. Comparado con investigaciones
similares, Pak (1988) reporta hasta 500 seg para que
diferentes especiesde Trichogramma parasiten huevos
de Lepidopterosen cultivosde repollo; sededuce que
con polillas el proceso de parasitismo esrelativamente
mds rapido.

Elindice aceptacién-contactos (A/K) en huevos
parasitados (A/K2) corresponde alamitad de los que
nofueron previamente parasitados(A/K1) (Cuadro 7).
Losvalores bajosdelindice A/K2 en comparacién con
los de A/K1 pemite notar que los parasitoides, en una
buena proporcion, reconocen huevos previamente
parasitados y los rechazan como hospedantes.
CUADRO 6. Nimero de contactos y aceptacién de huevos de

polila de la uva, los que previamente no han sido
parasitados, por diferentes especies de Trichogramma.

ESPECIES DE POLILLA DE n A Kl A/EL X
Trichogramma LA UVA
T. cacoeciae E. ambigueiia 14 39 49 0.76 0.01ns
T. cacoeciae L. botrana 39 53 0.74
T. embryophagum E. ambiguella 14 45 63 0.71 0.01ns
T. embryophagum L. botrana 36 52 0.69
T. evanescens E. ambiguella 14 10 58 0.69 0.01lns
T. evanescens L. botrana a0 42 0.71
T. dendrolimi E. ambiguella 14 28 39 0.72 0.01lns
T. dendrelimi L. botrana 34 46 0.74

A = Frecuencia de aceptacicnes

Kl
ASED

= Frecuencia de contactes
= Indice aceptacifn/contacteo

¥ = (chi-cuadrado) Valor calculado

2.
ns

706 = Valor de Chi-Cuadrado obtenide de tablas
= ninguna significancia
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CUADRO 7. Relacién de los indices AceptacioniContacto de
diferentes especies de Trichogramma en el caso de
huevos de polilas de uva previamente parasitados.

ESPECIES DE POLILLA DE Y F2 A/E2 ASEL
Trichogramma LA UVA

T. cacoeciae E. ambiguella 14 §7 0.30 0.76 7.
T. cacoeciae L. botrana 13 a5 0.37 0.74 3.
T. embryophagum E. ambiguella 11 33 0.33 0.71 3.
T. embryophagum L. botrana 11 40 0.28 0.69 5.
T. evanescens E. ambiguella 18 51 0.35 0.69 3.
T. evanescens L. botrana 9 36 0.25 0.71 5.
T. dendrolimi E. ambiguella 16 49 0.33 0.72 4.
T. dendrolimi L. botrana 20 53 0.38 0.74 3

A = Frecuencia de aceptaciones
K2 = Frecuencia de contactos
A/Kk2? = Indice aceptacidn/contacto en

ASKL

huevos previamente parasitados

19)

¥ = (chi-cCuoadrado) valor calculado
valor de chi-cuadrade obtenido de tablas = 2.706
* = wmignificancia estadistica

CUADRO 8. Frecuencia de oviposiciones en huevos de polila de las

uvas.
ESPECIE DE Trichogramma L. botrana E. ambigueila
X (%) SD X (¥) so
T. cacoeciae 1.7 0.9 15 0.7
T. embryophagum 1.9 0.8 1.4 0.9
T. evanescens 1.2 1.2 1.5 0.6
T. dendrolimi 1.8 0.7 1.9 0.3

Se observd que frecuentemente se dan
oviposiciones multipes en ambas especies de polila
delauva (Cuadro 8). En elcasodeT. embryophagum
y T. dendrolimi se noté una tendencia a provocar
oviposicionesmultiples, mientrasque 7. evanescensla
mayoria de las veces oviposita individualmente enlos
huevos de la polilla. Las diferencias sin embargo no
son estadisticamente significativas.

Durante las fases de la parasitacién se observo
que frecuentemente se Interrumpia el proceso sin
poder asoclarlo con alguna razén evidente, Los
huevos de las polilla fueron rechazados en un 65%
durante la fase de reconocimiento, el tamborileo. En
la de perforacién se produce un 22% de rechazo y en
la fase de oviposicién 13% (Fig. 5).

T. dendrolimi produjo mds huevos perforados,
pero no parasitados y almismo tiempo la minima tasc
de rechazo en el tamborileo. Por tanto esta especie
se inclina mds que las otras, aun en caso de duda, @
intentar la parasitacion. Para T. evanescens no se
cumple este fendmeno. Sin embargo, no ocurre un
parasitismo completo de todos los huevos del

| meoosa——

=

Indice aceptacidn/contacto en huevos no parasitados previamepte (Datos de |
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hospedante. T. cacoeciae yT. dendrolimipresentaron
en generallosmejoresresultados de parasitismo. Con
todaslas especiesde lrichogramma se logré una tasa
promedio de mortalidad de 80% de los huevos de
polillas. Este cdlculo incluye huevos tanto parcial
como totalmente parasitados. Por observaciones
directas se calculé el tiempo total y parcial de las
diferentes fases de parasitismo. []

CONCLUSIONES

Evaluacion de los dos métodos. Luego de la
evaluacion de los resultados, se puede decir que las
observaciones directas del comportamiento de los
parasitoldes Trichogramma consumen mds tiempo,
pero brindan mayor informacién y, en determinados
casos, pemitenreconocerdiferenciasmasminuciosas
entre diferentes especiles y ecotipos de parasitoides.
Este enfoque es adecuado para hacer analisis de
seleccién de hospedantes, sin embargo requiere
también del equipo y programas apropiados
especialmente para facllitar el registro de los datos
(Noldus 1989, Wdackers ef al. 1987).

Las observacionesindirectas, colocando huevos
de polillas de la uva en viales, es un método mds
rapido y fdacil de evaluar. Pero diferencias mas
minuclosas entre especies e incluso entre ecotipos no
fueron consideradas. En el caso de tener un gran
numero de especies candidato de parasitoides se
podria considerar el uso de una combinacién de
métodos: Las observaciones indirectas para una
evaluacioén preliminary lasdirectas para una posterior
mas detallada. En el primero se consideran solo tasas
de parasitismo, mientras que en el segundo se
consideran diferentes parGmetrosde comportamiento.
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CAPTURA DE ADULTOS DE Liriomyza huidobrensis (BLANCHARD)
MEDIANTE TRAMPAS AMARILLAS Y SU RELACION CON EL DANO PRODUCIDO
EN PLANTAS DE PAPA (Solanum fuberosum)*

Yannery Gomez Bonilla**
Carlos L. Rodriguez V.***

ABSTRACT

The objetive of thisexperiment wasto compdre the
capture of adulls of Liromyza huidobrensis (Blanchard)
| gallon yellow traps and plastic cards, and to relate the
| punctures produced on the foliage by the adults of L.
| huidobrensis on different stages of the plant during the
. cultivation cycle. Yellow 10x 15 cm cards, placedin the
upper stratum and outside of the potato plant were the
most adequate trapsfor capturing adult L. huidobrensis.
The greatest quantity of punctures were found in the
lower strata 70 days after planting. After this period, the
number of punctures in the middle and upper strata
increased. The best cormelations between punctures
and adult L. huidobrensis capture, from 60 fo 75 days
from planting, were in the middie and upper strata.

RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue compararla captura
de adultosde L. huidobrensis entre trampasamarillasde
galdny tarjetas plasticasy relacionar conlas punciones |
producidas en el foligie, en diferentes estratos de la |
planta, porlos adultosde L. huidobrensis durante elciclo |
del cultivo. Lastarjetasamarillas, de 10x 15cm, ubicadas |
en el estrato superior y afuera de la planta de papa,
fueron las trampas mas adecuadas para la captura de
L. huidobrensis. En el estrato inferior de la planta de
papa, se presenté mayor cantidad de punciones hasta
los 70 DDS. Después, se incrementé el numero de
punciones en el estrato medio y superior. Las mejores
correlaciones entre puncionesy captura de adultos de
L. huidobrensis, de los 60 a 75 dias del cultivo de papa,
se presentaron en los estratos medio y supetior,

INTRODUCCION

Muchosinsectos atacan el cultivo de papa, pero
en los Ultimos anos el minador de las hojas Linomyza
huidobrensis (Blanchard), se convirtié en una plaga
muy importante en Costa Rica (Rodriguez ef al. 1993).
Esteinsectorepresentaen Colombiaungran problema
en las flores de exportacién, principalmente
crisantemos y yerberas (Price 1982). En culfivos
horticolas afecta alapio, cebolla, frijol, lechuga, papa,
remolacha y tomate (Rodriguez et al. 1989).

Debido alproblema que ocasional. huidobrensis
en el cultivo de la papa y a la necesidad de estudios
ecoldgicosbdsicosde estelnsecto, el presente trabajo
procura comparar la captura de adultos de L.
huidobrensis entre trampas amarillas adhesivas de
galéncontarjetas;relacionarlas puﬁciones producidas
en el follaje, en diferentes estratos de la planta, porlos
adultos de L. huidobrensis durante el ciclo de cultivo.
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2julio, 1994. San José, CostaRica. Parte delatesis del
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Universidad de Costa Rica.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacién del experimento. La investigacion
tendiente a comparar las capturas de las frampas se
realizé en la Estacion Carlos Durdn, durante 1990. El
estudio delas puncionesproducidas porL. huidobrensis
y su relacién con la captura de adultos, de este
insecto, serealizé enunafincaubicada200m. alnorte
de la misma Estacién. Ambos sitios son del cantén de
Tierra Blanca, Cartago, aunaaltitud de2400m, enuna
zona clasificada como Bosque Tropical Premontano
Bajo (Holdridge 1979).

Para comparar las trampas amaiillas adhesivas,
se utilizaron trampas de galdn, consistentes en un
galén de color amarillo con un soporte de madera
introducido en su base. Se aplicd en su supefficie
grasa transparente Pennzoil 707L para facilitar la
captura delos adultos de L. huidobrensis (Rodriguez ef
al. 1991). Estosse evaluaron contratrampasde tarjetas
pldsticas de 10 x 15 cm (del mismo material que el
galén), conelmismo pegamentoylastarjetasubicadas
de acuerdo a los tres estratos de la planta de papa.
Las frampas de tarjetas amarillas se ubicaron dentroy
fuera de la planta de papa. La de adentro, entre las
ramas de la planta de papa, y la de afuera, después
del dosel delaplanta de papa. El trabajo consistié en
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colocar cada 15 dias, durante 11 h, los dos tipos de
trampas y evaluarlas por su captura en 12 ocasiones,
desde el momento en que emergieron las primeras
plantas, hasta la cosecha de papa.

Para estudiar las punciones causadas por L.
huidobrensis, en los tres F “*ratos de la planta de papa
y su relacién con la cc . .ura de adultos, durante el
ciclodelcultivo, se escogieron 33 sitiosfijos de muestreo
que cubrian la superficie de la finca. En esos sitios,
cada gquince dias, se muestreaba una planta y se
colocaban por 8 h y luego se evaluaban las tarjetas
amarillas adhesivas.

La planta seleccionada se dividia en estratos
superior, medio e inferior. En ellos se contaban las
puncionesen elfolioloterminal, porestarmdasexpuesto,
y por mayor facilidad al momento de evaluar.

En el andlisis de la informacién, para la
comparacién de las trampas, se utilizaron los
coeficlentesde variacién (c.v.) yla precision o variacion
relativa (v.r.) (Dominguez 1992).

sX s
Vils = mmmee . 100; donde sX = ————= error estandar
X \Jn

En la relacién entre punciones y la captura de
adultos se utilizé la cormrrelacion, a diferentes edades
dela planta de papa, siembra -prefloracién (primeros
60 dias), prefloracién - floracién (60 - 75 dias) y floracién
-cosecha(delos 75 diasalacosecha). Alacorrelacion
sele aplicéla pruebade "tde Student”, paraconocer
su significancia.

RESULTADOS Y DISCUSION

La trampa de galén amarillo y la de tarjetas, con
éstas ubicadas en la parte superior, tanto dentro
como fuera de la planta de papa, presentaron los
valoresmdsbajosdel coeficiente de variaciony mejor
precisién, resultando las trampas mas adecuadas en
la captura de L. huidobrensis, en todoslos periodos de
la planta de papa (Cuadro 1). Para fines de muestreo
de adultos, se presenté menorcantidad de adultosen
las tarjetas que en los galones, porlo que resultan mas
faciles de evaluar y menor riesgo de equivocacion.
Por estas razones se supone que las tarfetas con
dimensiones pequenas (28 x 15cm, 08.5x 15 cm), son
utilizadas en planes de muestreo (Zehnder y Trumble
1985), en estudios de actividad diaria (Zehnder y
Trumble 1984) y en experimentos de resistencia a
insecticidas (Sanderson et al. 1989).
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CUADRO 1. Coeficiente de variacién (c.v.) y precision (v.r.) de la cap-
tura de L. huidobrensis con trampas amarillas de galdén y
farjetas. Estacién Carlos Durdn. Cartago (Agosto a
noviembre de 1990).

ADULTO/TRAMFA
Trampas Promedio c.v. V.R.
Emergencla a prefioraclénm
(0-6 dias)
Trampa de galén 45 9.6 2.9
Trampas de tarjetas amarillas:
Adentro:
Arriba 6.7 rar 25 § 1.3
Media 1.1 110.9 3l1.8
Abajo 2.3 68.7 20.0
Afuera:
Arriba 4.1 46.8 12.2
Media TN 58.0 16.8
Abajo 1.3 93.8 26.9
Prefloracién a floracién
(60-75 dias)
Trampa de galén 124.8 7.6 2.2
Trampas de tarjetas amarillas:
Adentro:
Arriba 61.3 4.2 3.6
Media 18.3 25.0 7.2
Abajo 6.0 42.0 12.0
Afuera:
Arriba 57.0 13.1 i.8
Media 2905 11.9 5.2
Abajo 6.9 41.1 43.1
Floracién a cosecha
(75-90 dfias)
Trampa de galén 93.5 8.8 2.6
Trampas de tarjetas amarillas:
Adentrot
Arriba 30.1 14.2 4.1
Media 18.2 21.3 6.1
Abajo 9.2 1.2 9.0
Afuera:
Arriba 43.8 12.8 3.8
Media 30.6 16.7 4.8
Abajo 16.1 25.9 1.5
| —Z- TRAMPA GALON —5— TARJETAS ADENTRO
—k~ TARJETAS AFUERA
140
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Fig. 1. Auctudcién de ka captura de adultos de L huidobrenss con la trampa
de galdn amarilio vy kas tarjetas en ka parte superior afuera y adentro de

la planta, en el ciclo del cultivo. Cartago, 1990
Latrampade galén amarillo, resulté més atractiva
enlacapturade L. huidobrensis, enlos primeros 60 dias
del cultivo, que las trampas con tarjetas colocadas
pordentroy fuerade laplanta (Fig. 1). Despuésde ese
periodo, ambas trampas se desempenaron en forma
semejante. Elincremento acelerado delainfestacion
de L. huidobrensis a partir de los 60 dias, coincide con
Segura (1991). En la trampa de galén amarillo se
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Fig. 2. Adultos de L. huidobrensis capturados en tarjetas amarillas en tres el estratos. Cartago 1991.

observa una disminucién de la captura de L.
huidobrensis entre los 40 y 60 DDS, se supone que esto
ocurre porgque hay dos generacionesdura nteelcultivo
de papa, despuésde la colonizacién que se presenta
en los primeros 40 dias, el insecto cumple en la planta
de papasusestadosdehuevo,larvay pupa, entonces
entrelos40y 60 diasse disminuye la captura de adultos
por estar el insecto en los otros estados bioldgicos
mencionados, y a los 60 dds se incrementa de nuevo
la captura de adultos, debido alasegunda generacion
dque se cumple como autoinfeccidn en la plantacién
de papa.

Las mayores capturas de [. huidobrensis, se
presentaron enlastarjetasubicadascerca del estrato
superior de la planta de papa, durante el ciclo del
cultivo, que se supone esla parte de la planta donde
elinsecto tiene mayor actividad de vuelo (Fig. 2). Se
observaron mayores capturas con las trampas
ubicadas afuera, que dentro de la planta de papa.
También en el estrato superiordela planta, sepresentan
las hojas tiernas que resultan mds atractivas a los
adultos de L. huidobrensis.

En el estrato inferlor de la planta, se presenté
mayor cantidad de punciones hastalos 70 dds, (Fig. 3),
este estrato slempre tiene las hojas mds viejas vy
senescentes, asl el ataque en estas hojas fue mayor
debldo a su mayor exposicién, esto coincide con
Vélez ef al. (1980). A los 70 dds, se Incrementé el

21

~—=—SUPERIOR —+ MEDIO —K INFERIOR

1600

oz

> 0I~OMZO—-0ZCO -

o 1 1
7 40 58 70 84
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Fig. 3. Nimero de punciones de Lifomyza segun el estrato en la planta
durante el ciclo del cultivo. Cartago 1991.
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numero de punciones en el estrato medio y superior,
debido a que el inferior se volvid senescente y menos
atractive para el insecto.

Durante el crecimiento de las plantas (primeros
70 dias), las hojas nuevas, presentaron poco ataque
de minadores, tanto por ser nuevas como por poseer
tricomas que podrian representar una barrera fisica
paralasmoscas. En el cultivo de papano se encontré
informacién, pero en el cultivo de tomate, conforme
las hojas se envejecen, los tricomas caen, entonces
norepresentan problema para elinsecto y se aumenta
el ataque (Zoebisch 1988).

Las hojas nuevas al cabo de unos 22 dias pasan
de la parte superior al estrato medio, donde acumula
el darno ocurrido en diversosmomentos, pero al no ser
senescente, se observan muchas punciones.

Se observaron las mejores correlaciones entre
punciones y captura de adultos del minador de las
hojas, entre prefloracion a floracién (60-75 dias) con
valores mayores hacia los estratos medio y superior
(Cuadro 2). Esta situacion se presenta porque tanto
las punciones, como la captura de L. huidobrensis,
presenta la misma tendencia de los 60 a 75 dds (Figs.
2y3).

CUADRO 2. Correlaciones entre punciones en los estratos de la planta de papa
y captura de adultos de L huidobrensis en tarjetas ubicadas en la
parte superior, durante el ciclo de papa. Finca cercana a Estacidn

Carlos Duran, Cartago (Agosto a setiembre de 1991).

; LERIZ CH:, €5,y PEREZ B
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Superior ~0.34 Revista Colombiana de Entomologla 6:21-35.

Medio =0.30

Inferior -0.33
PREFLORACION - FLORACION (60 - 75 dias) ZEHNDER, G.W. y TRUMBLE, J.T. 1984. Spatial and diel

Superior 0.68+* i e : ; 5

Medio 0.74% activity of Linomyza species (Diptera: Agromyzidae) in

Enferint 0= fresh market tomatoes. Environ. Entomol. 13:1411-1416.
FLORACION - COSECHA (Después de 75 dfas)

Supirlor —O.i;

Medio -0. ; : . r

e T 1 . 1985. Sequential sampling plans with fixed
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EFECTO DEL INSECTICIDA BOTANICO, NIM-20, SOBRE EL PARASITISMO POR
Trichogramma pretiosum EN HUEV OS DE Helicoverpa zea EN EL CULTIVO DEL MELON

ABSTRACT

The effect of the botanical Insecticide, based on
neem seed extract, (a.l. azadirachtin) Nim-20, on egg
parasitismin Helicoverpazea by Trichogramma prefiosum
wasevaluatedinmelon (Cucumismelovar. Cantaloupe).
Six weekly releases from 1800 to 2400 of I. pretiosum were
made in the 100 m? study area 1, 2, 6 or 24 hours after the
applications and control plots of neem seed extract at a
rate of 2.5 g/l. Sentinal eggs of H. zea produced in the
laboratory were stapledto melonleavesinthe application,
before and after parasite releases, and were evaluated
for parasitism. The applications of neem seed extract had
nosignificant effect on parastizationrates. Trichogramma
pretiosum parasitized up to 84% of the sentinal eggsinthe
control plots, afigure comparable to the ratesfound after
similar releases in crops such as cotton and tormato. The
combination of neem seed extract and T. pretiosurn for

the control of Lepidoptera in melon appears promising.

RESUMEN

Se evalud el efecto del extracto de semilla del arbol
neem (i.a. azadirachtin) Nim-20'™ sobre el parasitismo en
huevos de Helicoverpa zea por Trichograrmma pretiosurm
en el cultivo de melén (Cucumis melo var. Cantaloupe).
Se hicieron 6 liberaciones semanales de 1800 a 2400 T.
pretiosurn en el area de estudio de 100m?. Lasliberaciones
se hicieron a1, 2, 6 y 24 h después de aplicar el extracto.
Huevos de H. zea producidos en el laboratorio en tiozos
de papel, se engraparon a hojas del melén antes y
después de las liberaciones del parasitoide. Estos se
evaluaron por parasitismo 24 o 48 horas después de la
liberacién en las parcelas de aplicacién (2.5 g/l) y enlas
parcelastestigos, Lasaplicacionesno tuvieron un efecto
significativo sobre la tasa de parasitismo. T. prefiosurn
logré parasitar hasta B4% de los huevos en las parcelas
testigo, tasa comparable conlasde liberaciones smilares
en algodén y fomate. La combinacién de extracto de
neem y I. prefiosum para el control de Lepidoptera en
melén es promisoria. =
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INTRODUCCION

El melonero (Cucurnis melo) es un cultivo en
expansion en la planicie del pacifico de Nicaragua.
Se siembra en la misma zona que el algoddn, en un
ambiente muy alterado y reconocido por la alta
incidenciade plagas. Elmeldn sufre fuerte ataque de
insectos plaga, tales como dfidos, Liriomyza spp.
(Diptera: Agromyzidae), Diaphaniaspp. (Lepidoptera:
Pyradlidae) y Helicoverpazea (Lepidoptera: Noctuidae),
porlo que esurgente encontrarmedidas para reducir
lasaplicacionesdeinsecticidasquimicos que crearon
muchos problemas ecoldgicos, de produccién y de
salud en la época del algodon.

En Centroamérica se han obtenido resultados
experimentales, y prdcticos, que reducen la
dependencia deinsecticidas quimicossintéticos para
el manejo de plagas delmeldn. En Guatemala se usa
el parasitoide Trichogramma prefiosum (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) para el control de Diaphania
spp. (R. Estrada, Agricola El Sol, Guatemalq,
Guatemala, comunicacion personal). Este parasitoide
también es eficaz contra Helicoverpa zea en varios
cultivos de Nicaragua (Cano 1992). Por otra parte el
insecticida botdanico Nim-20 fabricado en Nicaragua
y basado en extractos de la semilla del darbol
Azadirachta indica, ha mostrado efectividad contra
Diaphaniaspp., afidosy Liriomyza spp. en el cultivo de
melén (F. Fuentes, Proyecto PBIM, CIEETS, Managuag,
Nicaragua, comunicacion personal).

En un esfuerzo para integrar tacticas de manejo
de plagas del melon, alternativas al control quimico,
se realizo un ensayo con el objetivos de determinar si
existe efecto negativo de Nim-20 sobre parasitismo
porT. prefiosum. Para este fin se estudid el parasitismo
enhuevossentinalesde H. zea puestosen el cultivo de
melén como un sistema modelo.
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MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en la finca San Vicente,
al kmdelaciudad de Ledn, Departamento de Ledn,
Nicaragua. El melonero, variedad Edisto 147, de
consumo doméstico, se sembrd el 14 de mayo de
1992. La distancia de siembra fue de 0.61 m entre
plantasy 1.5 m entre surcos. La plantacién se fertilizé
con abono completo (10-30-10) a razén de un quintal/
mz. El raleo se hizo a los 30 dias despues de la
emergencia de la planta.

Elestudio delimpacto de Nim-20 sobreT. prefiosum
se hizo dentro de un estudio de mayor escala sobre el
insecticida botdnico y la produccién de meldn. Se
sembraron tresbloques con tres tratamientos ubicados
no-aleatoriamente. El tamano de cada parcela fué
de 25m? y la distancia entre parcelas fue de 1 m.

Los tratamlentos fueron: a) Nim-20 a una
concentracién de 2.5 g/l aplicado a razén de 51 |/
parcela. b) Nim-20 a una concentracion de 1.5 g/l
aplicado a razén de 51 |/parcela y ¢) un testigo sin
control de plagas. Los datos sobre parasitismo porI.
pretiosum se tomaron solamente en dos parcelas de
la concentracién mayor y en dos parcelas testigo.

Serealizaron aplicacionesde Nim-20conbomba
de mochila por la manana o en la tarde para evitar
desplazamiento por el viento, con base en recuentos
de Diaphaniaspp. Se usaron seis aplicaciones de Nim-
20 para estudiar su impacto sobre el parasitismo.
Después de la aplicacién se colocaron en cada
tratamiento de estudio, con grapas o almidsén cocido,
entre 80 y 100 huevos de H. zea ovipositados en el
laboratorio en trozos de papel. Estosse dejaron de 24
a 48 horas en el campo. Luego se evalué en el
laboratorio el porcentaje de parasitismo en los huevos
aparentemente viables. La técnica de colocacién
artificial de huevos en la plantaciéon para medir la
eficlencladel parasitoide bajo condicionesde escasez
de plagas, dié buenos resultados, sobre todo cuando
los trozos de papel con los huevos adheridos se
engraparon a la hoja de meldn.

Los parasitoides se liberaron en dos sitios de la
plantacién de meldn. Puesto que su capacidad de
vuelo era suficientemente amplia y répida (Cano
1988), se estimé que cubririan elterreno alcabo de seis
horas. En las dos primeras fechas de evaluacion, se
liberaron 1800 adultos y 2400 en las cuatro Ultimas. Las
liberaciones se hicieron 24 horas después de la
aplicacién de Nim-20 en las tres primeras fechas.
Como el nivel de parasitismo resulté alto, se decidié
liberar a intervalos mds cortos de seis, dos y una hora
después en las tres Ultimas fechas, respectivamente.
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El porcentaje de parasitismo por tratamiento en
cada fecha, se calculé con base en la suma de los
huevos recolectados en las dos repeticiones. Los
huevos no-viables no entraron en el cdlculo. Para
evaluar el efecto de Nim-20 sobre el parasitismo, se
sumaron los huevos parasitados por tratamiento, en
las seis fechas y se comparé entre tratamientos con
una prueba de Chi-cuadrado.

El nivel de parasitismo, antes de la liberacién, se
evalud en tres fechas, para indicar el aumento en el
parasitismo existente en el cultivo debido solamente
a la liberacién.

RESULTADOS Y DISCUSION

No hubo una merma significativa del parasitismo
por I. prefiosum en parcelas tratadas con Nim-20 (X?=
.62; gl = 1; p = 0.5) (Cuadro 1). Este resultado indica
quelasdostecnologiaspara el control de Lepiddptera
pueden combinarse con éxito en un programa de
manejo de plagas de meldn. Las dosis de Nim-20
utilizadas fueron menocres que las ya probadas
unilateralmente para el control de Diaphania spp. Los
estudiosfuturosdeberdn enfocarse sobre el controlde
Diaphania spp. logrado con la combinacién de una
dosis baja de Nim-20 para el control de las larvas que
escapen al control por T. pretiosum en estadio de
huevo.

Conlacombinaciéon de Nim-20 a concentracion
baja y T. pretiosum Unicamente para el control de
Lepiddptera, se logré cosechar a una tasa de 14 500
melones/mz, un rendimiento comercialmente
aceptable.

CUADRO 1. Parasitismo de huevos de Helicoverpa zea por
Trichogramma prefiosum en parcelas tratadas con
Nim-20 (2.5 g/} y sin fratamiento.

FECHA INTERVALO TIEMPO DE HIM-20 TESTIGO

(HORAS) " EXPOSICION

H""PARASITISMO N PARASITISMO
¥y (%)
15 vI 24 24 10 50.0 7 28.0
23 vI 24 48 7 42.8 0 i
3 viz 24 a0 23 78.2 18 61.1
7 vII 3 24 21 71.4 10 84.2
14 VII 1 a0 20 75.0 10 40.0
27 vII 2 24 15 60.0 14 64.2
TOTAL 96 76.7 68 61.8

*Entre aplicacion de Wim-20 y liberacién de T. pretiocsum. 1
**Namerc de huevos viables examinados.
«+**piferencia significativa al p=0.05 :XZ- 0.62; g.1. = 1.
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Fig. 1. Aumento en parasitsmo por Trichogramma pretiosum en
huevos de Helicoverpa zea después de tres liberaciones
en melon. (Ledn, Nicaragua, 1992).

El nivel de parasitismo medido después de la
liberacion, varié entre 43% y 78% y alcanzd niveles
altos, alin cuando estasliberacionesse hicieron pocas
horasdespuésde las aplicaciones de Nim-20 (Cuadro
1). Elaumento sobre el nivel de parasitismo natural o
restante deliberacionesanteriores(Fig. 1), secompara
favorablemente con los niveles medidos en cultivos
tales como algoddn, tomate y fiijol (Cano 1992)
Indicando que la forma de crecimiento de la planta
de meldn no presenta dificultades de busqueda para
el parasitoide. Estos nivels indican también una alta
eficacia de control, socbre todo en las cuatro Ultimas
liberaciones. Sin embargo, dado el valor del cultivo
de meldn yla naturaleza del dano directo de algunas
especies de Lepiddptera al fruto, se pueden sugerir
liberaciones de nimeros mayores de parasitoides.
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COMUNICACION TECNICA

EVALUACION DE LA REPELENCIA DE VARIAS SUSTANCIAS SOBRE LA MOSCA BLANCA,
Bemisia tabaci (HOMOPTERA: ALEYRODIDAE)

ABSTRACT

Possible repellency to B. tabaci by endosulfan,
fenpropathiin, bifenthrin, imidacloprid, Volck 100 Neutral,
Azatin, Margosan-O, Copinim 80 CE, and a hot peppet-
garlic mixture wascomparedto acontrol, sprayed with
water, Whitefly aduits, 125 perreplicate, were placed in
sieeve cages with bean plants. Counts of adults and
eggs on the underside of the leaves took place after 2
and 48 h, respectively, Neem derivatives and the hot
pepper-garlic mixture did not differ fromthe control, i.e.
they neither repel or kill the aduits. Treatments with
endosulfan, bifenthrin, imidacloprid, and Volck had 80-
97% less adults and eggs than the control, due to aduit

mortality.
RESUMEN

Se evaiud eninvernadero, la posible repelencia a
B. tabaci del endosulfan, fenpropating, bifentring,
imidacloprid, Volck 100 Neutral, Azatin, Margosan-0O,
Copinim 80 CE y un exiracto de chile-ajo, en
comparacion con un testigo, asperjado con agua. Se
depositaron 125 adultos por repeticién, en jaulas de
cria con plantasdefrijol. Alas2 hse contaronlosadultos
posadosy alas48 hloshuevosdepositadosen el envés
de las hojas. Los derivados del nim y el chile-ajo no
difiieron del testigo, es decir, no repelieron ni mataron
a los adultos. El endosulfan, bifentring, imidacloprid y
Volck, tuvieron 80-97% menos adultos y huevos que el
testigo, pero debido a mortalidad.

INTRODUCCION

Varios cultivos en América Centraly el Caribe son
afectados seriamente porlos geminivirus transmitidos
por la mosca blanca, Bemisia tabaci (Gennadius)
(Homoptera: Aleyrodidae) (Hilje y Arboleda 1993). Los
insecticidas no han sido eficaces para evitar el
problema, puesuna cantidad baja de adultos puede
diseminar rapidamente las virosis, hasta afectar
completamentelasparcelas. Portanto, se debe evitar
que B. tabaciinoculelos virus, especialmente cuando

Reclbido: 03/10/94. Aprobado: 11/11/94
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la planta es mds susceptible. Esto podria lograrse
mediantela aspersion de sustanciasrepelentes, como
complemento de otrastdcticas de manejo (Hilje 1993).

Varias sustancias repelen a B. fabaci, como los
aceites rinerales JMS Stylet-Qil (Simons et al. 1992) y
Volck 100 Neutral (Ariasy Hilje 1993); extractosacuosos
de semilla del arbol de nim (Azadirachta indica)
(Coudriet et al. 1985, Zeledon 1990); e insecticidas
sintéticos como el clordimeformo (Galecrén) vy
endosulfdn (Thiodan) (Uk y Dittich 1986). El acelte
mineral Sunspray 6E Plus repele ala mosca blanca de
invernadero, Trialeurodes vaporariorum (Larewy Locke
1990). Sin embargo, lainformacidn esinclerta, pueslas
sustanciasse han evaluado en formaindividual,lo que
implde hacer comparaciones.

Elobjetivo de este trabajofue evaluary comparar
larepelencia de variassustancias, naturalesy sintéticas,
sobre B. fabaci.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizd en octubre, 1993, en un
invernadero del CATIE, Turrialba, Costa Rica.las
coloniasde B. fabacise desarrollaron en elinvernadero,
en plantas de frijol (Phaseolus vulgaris) var. México 80.

Lassustanciasse asperjaron sobre plantas de frijol
con dos hojas verdaderas, con bomba de presién
constante, cubriendo su envés y haz. Hubo cuatro
repeticiones porfratamiento. Los fratamientosfueron:
testigo, asperjado con agua (IT), endosulfan (TH),
fenpropatrina (HD), bifentrina (TL), imidacloprid (CF),
Volck 100 Neutral (VK), Azatin EC (AZ), Margosan-O
(MG), Nim 80 (NM), y extracto de chile-ajo (CA). Las
dosis fueron de 2.5, 1.5, 1.25, 1, 6, 1, 6, y &§ ml/l,
respectivamente, y de 1.2-4.4 g/l para el chile-gjo. Al
Volck se le agregé 0.25 cc de Citowett, un
emulsificante.
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El endosulfan (Thiodan 35% CE; Hoechst,
Alemania) es un Insecticida organoclorado; la
fenpropatrina (Herald 375 EC; Shell, Inglaterra) y la
bifentrina (Talstar 100 CE; FMC, EE. UU.), piretroides; el
imidacloprid (Confidor) (Bayer, Alemania), una
nitroguaniding; el Volck 100 Neutral (Chevron, EE.UU.),
un aceite parafinico; el Azatin EC (AgriDyne Tech,,
EE.UU.). el Margosan-O (Grace-Sierra, EE.UU.) y el Nim
80 (Nim 80 CE: COPINIM, Nicaragua), contienen
azadiractina, extraida del arbol de nim.

El extracto de chile-ajo se prepard de lasiguiente
manera. Frutos de chile picante var. Cayenne (100 g)
se cocleron por 20 min, se escurrieron, licuaron y
vertieron en 4 lde aguay 160 ml de alcohol de 40%. Por
aparte, se licuaron 200 g de ajo y se vertieronen 2| de
agua, 100 ml de vinagre sintético (acido acético) y
160 ml de alcohol de 40°% De cada mezcla se
depositaron 50 ml en 1 | de agua, para realizar la
aspersion. El alcohol y el vinagre favorecen la
penetracion y preservacion del caldo (Shogo Sasaki
1993, com. pers.).

Para cada repeticion, se tomaron con un
aspirador 125 adultos de B. fabaci sin sexar, y se
depositaron sobre sels plantas asperjadas30 min antes,
dentro de Jaulas de maderaq, vidrio y malla fina, de 30
de arista. Se contd 2 h después, el nUmero de adultos
posados en el envés de ambas hojas. A las 48 h se
refiraron los adultos y se contd, en un estereoscopio,
elnumero de huevosen el envésdeltrifolio terminal de
una de las hojas.

RESULTADOS Y DISCUSION

El nimero de adultos posados fue bajo.
Suponiendo que habia una cantidad equivalente en
ambas hojas, elmaximo cbservado (24 en el chile-ajo)
correspondié apenasal 19% delos adultos depositados
enlajaula; esto quiza se debié a mortalidad causada
porelmanipuleo. Lacantidad de huevosdepositados
también fue baja (Cuadro 1). Al multiplicar el valor
mds alto por los sels trifolios disponibles, se obtuvieron
apenas 128 huevos por planta, lo due equivaldriaala
oviposicion de apenas una o dos hembras, ya que la
fecundidad de B. tabaci varia entre 72-128 huevos
(Gerling ef al. 1986).

A pesar de esto, hubo diferencias estadisticas
entre los tratamientos. Las plantas asperjadas con
Thiodan, Talstar, Confidor y Volck tuvieron menos
adultos posados (Fig. 1) y mostraron entre 80-97% de
reduccién en comparacion con el testigo (Cuadro 1),
Es posible que esta drastica reduccién se debiera a
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CUADRO 1. Promedio de adultes de B. tabaci posados y de
huevos depositados en el follaje de frijol. segln los

tfratamientos.
TRATAMIENTO W@ ADULTOS HE AUEVOS
b3 1 I3 %

~ Testigo  11.67 a - 16.79 a -
Thiodan 0.29 d 97.52 0.08 e 99.58
fecald 5.46 bro 531.20 10.54 bed 44.00
Talstar 0.33 d 97.18 5.21 de 72.30
Confidor 1.67 ed 85.69 0.04 =& 99.79
Volck 100 2.33 ed B0.04 4.92 cde 73i.80
hzatin 11.29 a 3.26 10.96 be 41.71
Hargosan-0 1.96 ab 31.80 3.08 cde . 83.59
Him 80 9.2% ab 20.40 21.33 ab =-13.50
Chile-ajo 12.29 a -5.31 5.71 ed 69.61

% = Reduccion en numeros c.';J..'-I-LE‘S'pEL'lO al testigo.

Los promedies con  la misma letra no son significativamente

diferentes (& = (.05) segqin la prueba de Duncan. Los datos se

transformaron con ¥ X+ 0.5

N ADULTOS N° HUEVOS
14 125
| |

12| |
I I20
1o|
Ei 15
!
|
5 10
4]
| 5
2|
! n
i ezl
0 =

0
T CA AZ NM MG VK HD TL TH CF
Tl apuLtos posapos MHuevos

Fig. 1. Promedio de adultos de B. tabaci posados y de huevos
depositados en el follaje de frijol, segun los tratamientos.

mortalidad y no a repelencia, con excepcion del
Volck, que solomatasilos adultos se adhieren alfollaje
tratado (Arias y Hilje 1993). El Thiodan puede repeler
a B. tabaci, pero quiza solo a dosis subletales (Uk y
Dittrich 1986). El Confidor se incluyd en el experimento
por ser un producto nuevo en el mercado, y el Talstar
por ser un piretroide algo andlogo al Herald, que
repele a variosinsectos (Thomson 1989). Los datos del
Herald no son convincentes, pues redujo en apenas
53% el numero de adultos y 44% el de huevos.

Losderivadosdel nim (Azatin, Nim 80 y Margosan-
O) apenas redujeron en 3, 20 y 32% el numero de
adultos, respectivamente. Los datos del nUmero de
huevos fueron incongruentes, ya que mientras el
Margosan-O los redujo en 97%, el Nim 80 mdas bien fue
mayor que el testigo en 13%. En general, los datos
coincidieron con lo esperado, pues los tres productos
contienen solamente azadiracting, aungque el Nim 80
no es tan refinado (Gruber y Méndez 1992). La
azadiractina en realidad implde el desarrollo de las
ninfas de B. tabaci (AgriDyne Technologies Inc. 1992,
Grace-Sierra (s.f.), Gruber y Méndez 1992). También
actla como una sustancia anti-alimentaria en al



menos 49 especies de insectos, incluyendo algunos
afidos (Mordue y Blackwell 1993), pero esto no se ha
demostrado para B. tabaci.

La repelencia de B. fabaci se ha documentado
mds bien para extractos acuosos de semilla de nim
(Coudriet et al. 1985, Zeleddn 1990). Se desconoce si
esto se debe a que el potencial de la azadiractina
como repelente o anti-alimentario de B. fabaci, es
afectado por el método de extraccion, o a que en el
extracto acuoso estén presentes otras sustancias que
podrian cumplir esas funciones. En la semilla de nim
existen otros limonoides, como melantriol, salinina,
nimbina, nimbidina, deacetilazadiractinol, 3-
deacetilsalanina y salanol (BOSTID 1992).

El extracto de chile-ajo tuvo mas adultos que el
testigo (6%). pero menos huevos (70% menos), o cual
sugiere que actia como disuasivo de la oviposicion,
peronodelaalimentacion. No obstante, esto amerita
ser dilucidado, especialmente por sus implicaciones
prdcticas. Stoll (1989) indica que un exiracto acuoso
de chile picante (Capsicumn frutescens) con jabodn,
puede repeler a algunos insectos.

Estos datos, preliminares, sugieren que en
experimentosfuturosseincluyaninsecticidassintéticos
en dosis subletales, otras formulaciones del nim, asi
como extractos que, segun evidenciasetnobotdnicas,
tengan repelencia hacia otfras plagas.
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COMUNICACION TECNICA

PARASITOIDES Y DEPREDADORES
DE LA COLECCION DE REFERENCIA DEL CATIE SOBRE
PLAGAS Y ORGANISMOS BENEFICOS

T. Daniel Coto*

ABSTRACT

Hymenopteran and dipteran parasitoids and
predators were collected in annual and perennial

species with their respective hosts were identified.
Tachinidae (Diptera) was the most numerous, followed by

agricultural crops for 10 years. Over 90 genera and 45 |

Durante 10 anosse recolectaron en cultivos agricolas
anuales y perennes parasitoides y depredadores de los
érdenes hymenoptera, diptera y coleoptera. Se
identificaron mdas de 90 géneros y 45 especies, con su
respectivo hospedante. La familia Tachinidae del orden |

Braconidae, Eulophidae and Ichneumonidae | diptera fue la mdas numerosa, seguida de la Braconidae,
(Hymenoptera). | Eulophidae e Ichneumonidae del orden hymenoptera.
INTRODUCCION MATERIALES Y METODOS

El uso de insectos parasitoides y depredadores,
es una de las practicas de manejo que ha cobrado
mayor Importancia dentro de los programas de MIP.
Mediante estatdcticase contiibuye alaconservacidn
del medio ambiente al lograr una disminucidn en el
numero de aplicaclonesde Insecticidas para controlar
una plaga.

Los ecosistemas naturales de América Central
son varlados e incorporan valiosos elementos de la
floraylafaunacon potencial para el fitomejoramiento
y el manejo de plagas. Muchas especles de
parasitoides y depredadores asi como organismos
entomopatégenos, se puedenidentificary aprovechar
sl se ponen en marcha proyectos relativamente
sencillos para su hallazgo. En todos los cultivos se
pueden detectar enemigos naturales de las plagas,
muchas veces de una alta capacidad de blsqueda
y elevado nivel de parasitismo.

La presente publicacién tiene como objetivodar
a conocer los parasitoldes y depredadores con sus
respectivos hospedantes, registrados en la coleccién
de referencia de plagas y organismos benéficos
disponibles en el CATIE.

Recibido: 10/11/93, Aprobado: 07/10/94
*CATIE. Area de Fitoproteccikdn. 7170 Turrialba, Costa Rica.
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El material registrado proviene de diferentes
colectores de Honduras, Guatemala, El Salvador,
Costa Rica y Panamd. El material colectado era
llevado al laboratorio donde se confinaba en cajas
petri hasta que los enemigos naturales emergleran
de su hospedante. Los depredadores fueron
observadosdirectamente en elcampo sobre supresa.

Tantolos parasitoides comolosdepredadores se
preservaron y se enviaron para su identificacién al
USDA. Agricultural Research Service.

Las especies de parasitoides y depredadores
citados en este articulo estdn depositadas en la
colecclén de referencia de plagas y organismos
benéficos, ubicada en el CATIE,

Parte del material citado en el Cuadro 1, se
verificé en las fuentes bibliogréficas disponibles
(Hanson 1990, 1991; King y Saunders 1984).

RESULTADOS

Serecolectaronmdsde 90 génerosdeloscuales
se reconocieron 45 especies entre parasitoides y
depredadores himenopteros, dipteros y coleopteros
(Cuadro 1), con su respectivo hospedante.

La familia mas numerosa fue la Tachinidae del
orden Diptera con 19 géneros de los cuales 7 fueron
llevados hasta especie, segulda por las familias
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Braconidae, Eulophidae e Ichneumonidae del orden
Hymenoptera, cubriendo 38 géneros, delos cuales 15
fueron llevados hasta especie (Cuadro 1). El
hospedante queregistré elmayornimero de enemigos
naturales fué Aphis sp. (Hom: Aphididae) entre ellos
(Allograpta exotica, A. obliqua, Baacha sp.,
Ocyptamus anfiphates, O. dimidiatus, Cycloneda
sanguinea, Aphidius sp., Lysiphlebus testaceipes
(Cresson). Otros hospedantes con mayor numero de
enemigos naturales registrados son: Spodopfera
frugiperda (Lep: noctuidae), Lifromyza sp. (Diptera:
Agromyzidae) Rothschildia orizaba (Lep: Saturnidae),
Leucoptera coffeella (Lep: Lyonettidae) Diaftraea
Lineolata (Lep: Pyralidae). Son pocas las plagas que
han podido ser identificadas, lo cual justifica el
desarrollo de proyectos sencillos y cortos a nivel de
campos agricolasy bosquesnaturales para encontrar
e Identificar sus especlies con sus hospedantes
respectivos.

Este estudio trata de aportar a los investigadores
de la clencia del control biolégico un registro de
géneros y especies de parasitoides y depredadores
con sus hospedantes; muchos eran desconocidos,
pero ahora se encuentran registrados y ubicados en
la coleccién de referencia del CATIE.

RECONOCIMIENTOS

A Los Drs. P. Marsh, E. Grissell, M.E. Schauff, B.I.
Noyes, M. Fitton, R.W. Carlson, R.F. Brooks, A.S. Menke,
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CUADRO 1. Lista de parasitoides y depredadores asociados a su respectivo hospedante (plaga de cultivo), América Central

1985-1993.

PARASITOIDE-DEFREDADOR

FLAGA

Género-Especie

Orden:Familia

Génerc-Espacie

Orden:Familia

Acrosternum sp.

Aganthodes monstralis Guem

HET:Pentatomidae
Lep:Pyral i_daa

Telenomus spp.

Fatelloa spp.

Hym:Scelionidae
Dip:Tachinidae

Agrotis ipsilen (Hufnagel) Lep:Noctuidae Linnaemya spp. Dip:Tachinidae
Agrotis sp. Lep:Noctuidae Arcoglossa vetula Reinhard Dip:Tachinidae
Agrotis sp. Lep:Noctuidae Patelloa spp. Dip:Tachinidae
Alabama argillacea (Huebner) Lep:Noctuidae Ravinia sp. Dip:Sarcophagidae
Alabama argillacea (Huebner) LEP :Noctuidae Trichogramma spp. Hym:Trichogrammatidae
Aleurccanthus woglumi Ashby Hom:Aleyrodidae Delphastus sp. Col:Coceinellidae
Aleurocanthus woglumi Ashby HOM:Diaspididae Encarsia opulenta (Silvestri) Hym:Aphelinidae
Aleurodicus dungesii Cockerell HOM:Aleyrodidae Entedononecremus sp. Hym:Eulophidas
Aleurothrixus floccosus (Maskell) HOM:Aleyrodidae Amitus ap. Hym:Platygastridae
Amblycerus scutellaris (Sharp) COL:Bruchidae Pediobious spp. Hym:Eulophidae
Amblycerus scutellaris (Sharp) COL:Bruchidae Urosigalphus aguilus Gibson Hym:Braconidae
Anastrepha sp. DIP:Tephritidae Aceratoneuromyia indica Hym:Eulophidae
(Silveatri)
Anthonomus sp. Col:Curculionidas Solierella ap. Hym:Sphecidae
Anticarsia gemmatalis Huebener LEP :Noctuidae Apanteles spp. Hym:Braconidae
Aphis craccivora Koch Hom:Aphididae Cycloneda sanguinea (L.) Col:Coccinellidae
Aphis sp. Hom:Aphididae Allograpta exotica (Wiedemann) Dip:Syrphidae
Aphis ap. Hom:Aphididae Allograpta obliqua Say Dip:Syrphidae
Aphis sp. HOM:Aphididae Aphidius sp. Hym:Aphidiidae
Aphis sp. Hom:Aphididae Baacha sp. Dip:Syrphidae
ORD=0RDEN

HOM=Homoptera

HET=Heteroptera LEP=Lepidoptera

CoL=Coleoptera MON=Moniliasis

DIP=Diptera HYM=Hymenoptera
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Cuadro 1 (Cont.)
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FPARASITOIDE-DEPREDADOR

FLAGA

Género-Eepecie

Orden:Familia

Orden:Familia

Génerc-Fspacie

Aphis sp. HOM:Aphididae Lysiphlebus testaceipes (Cresson) Hym:Aphidiidae
Aphis sp. Hom:Aphididae COeyptamus antiphates Walker Dip:Syrphidae
Aphis sp. Hom:Aphididae Ocyptamus dimidiatus (Fabriciuas) Dip:Syrphidae
Aspidietus destructor Signoret HOM:Diaspididae Aphytis chrysomphali (Mercet) Hym:Aphelinidae
Caloptilia sp. LEP:Gracillariidae Cotesia sp. Hym:Braconidae
Ceramidia sp. Lep:Artiidae Lespesia sp. Dip:Tachinidae
Cerataphis ep. Hom:Aphididae Cryptognatha auriculata Mulsant Col:Coccinellidae
Ceratitis capitata (Wiedeman) DIP:Tephritidae Diachasmimorpha longicaudata Hym:Braconidae

(Ashmead}
Chrysomphalus dictyospermi (Morgan) HOM:Diaspididae Aphytis proclia (Wlkr.) Hym:Aphelinidae
Clinodiplosis sp. DIP:Cecidomyidae Zatropis sp. Hym:Pteromalidae
Contarinia sorghicola (Coguillett) DIP:Cecidomyiidae Aprostbcetus diplosidis (Crawf) Hym:Eulophidae
Crambus ep. Lep:Pyralidae Chetogena ep. Dip:Tachinidae
Diabrotica viridula (F.) Col:Chrysomelidae Celatoria sp. Dip:Tachinidae
Diaphania nitidalis (Stell) LEP:Pyralidae Apanteles spp. Hym:Braconidae
Diatraea lineclata Walker LEP:Pyralidae Agathis sp. Hym:Braconidae
Diatraea lineclata Walker LEP:Pyralidae Cyanopterus sp. Hym:Braconidae
Diatraea lineclata Walker Lep:Pyralidae Sillasa sp. Dip:Tachinidae
Diatraea lineclota Walker Lep:Pyralidae Palpozenillia sp. Dip:Tachinidae
Diatraea ap. LEP:Pyralidae Iphiaulax sp. Hym:Braconidae
Diatraea sp. LEP:Pyralidae Trichogramma spp. Hym:Trichogrammatidae
Dione juno (Cramer) LEF:Nymphalidae Agelaia myrmecophila (Ducke) HYM:Veapidas
Dione juno (Cramer) Lep:Nymphalidae Lixophaga sp. Dip:Tachinidae
Piene june (Cramer) LEP:Nymphalidae Mischocyttarus basimacula HYM:Vespidae

({Cameron)
Dione juno (Cramer) Lep:Nymphalidae Patelloa spp. Dip:Tachinidae
Diploselenodes sp. Sol:Veronicellidae Richardia sp. Dip:Richardiidae
Drasculacephala soluta Gibson HOM:Cicadellidae Gonatocerus sp. Hym:Mymar idas
Draeculacephala soluta Gibson Hom:Cicadellidae oligosita ep. Hym:Trichogrammatidae
Empoasca sp. HoM:Cicadellidae Anagrus sp. Hym:Mymaridae
Estigmene sp. Lep:Arctiidae Gymnocarcelia sp. Dip:Tachinidae
Estigmene sp. Lep:Artiidae Lespesia aurulans (Towns.) Dip:Tachinidae
Feltia subterranea (Fabricius) LepiNoctuldae Linnaemya spp. Dip:Tachinidae
Feltia subterranea (Fabricius) LEP:Noctuidae Ichneumon spp. Hym:Ichneumonidae
Galleria sp. LEP:Pyralidae Apanteles spp. Hym:Braconidae
Gynaikothrips ficorum (Marchal) Thy:Phlaesothripidae Macrotracheliella sp. Het:Anthocoridae
Gynandrobrotica variabilis Jaccby Col:Chéy-onelidnc castolus triceleor Champ. Het:Reduviidae
Hedylepta indicata (Fabricius) LEP:Noctuidae Toxophoroides =sp. Hymt Ichneumonidae
Heliothis virescens (Fabricius) Lep:Noctuidae Eucelatoria spp. Dip:Tachinidae
Heliothis virescens (Fabriclius) Lep:Hoctuldae Leapesia achippivora (Riley) Dip:Tachinidae
Heliothis sp. LEP:Noctuidae Trichogramma spp. Hym:Trichogrammatidae
Hoplecopturus leptopus Heller CoL:Curculionidae Neccatolaccus sp. Hym:Pteromalidae
Icerya sp. Hom:Margarodidae Anovia punica Gordon Col:Coceinellidae
Lepidosaphes beckii (Newman) HOM:Diaspididae Aphytis lepidosaphes Hym:Aphelinidae
Leptoglossus sp. HET:Coreidas Gryon sp. Hym:Scelionidae
Leucania latiuscula Herrich-Schaeffer LEP:Noctuidae Chelonus spp. Hym:Braconidase
Leucania latiuscula Herrich-Schaeffer LEP:Noctuidae Leurus caesruliventris (Cr.) Hym:Ichneumonidae
Leucoptera coffeella (Guerin) DIP:Cecidomyiidae Zagrammosoma sp. Hym:Eulophidae
Leucoptera coffeella (Guerin) LEP:Lycnettidae Closterocerus sp. Hym:Eulophidae
Leucoptera coffeella (Guerin) LEP:Lyonettidae Pnigalioc =p. Hym:Eulophidae
Ligyrus sp. Col:Scarabaeidae Megaselia scalaris Loew Dip:Phoridae
Lirioemyza sp. DIP:Agromyzidas chrysocharis sp. Hym:Eulophidae
Liriomyza sp. DIP:Agromyzidae Chrysonotomyia sp. Hym:Eulophidae
Liriomyza sp. DIP:AQ;omy!ldae Diglyphus isaea (Walker) Hym:Eulophidae
Liriomyza sp. DIP:Agromyzidas Halticoptera sp. Hym:Ptercmalidae
Liriomyza sp. DIP:Agromyzidae Opius sp. Hym:Braconidae
Lyctus villosus Lesne Col:Lyctidae Tarsostenus univittatus (Rosai) Col:Cleridae
Manduca sexta (Linnaeus) Lep:Sphingidae Zygosturmia sp. Dip:Tachinidae
Megastes sp. LEP:Pyralidae Apanteles thurberiae Mues Hym:Braconidae
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Cuadro 1 (Cont.)

Mnr‘.n.:n |n1eg_;rati0 de Plng;zx

PARASITOIDE-DEFREDADOR PLAGA
Género-Especie Orden:Familia Género-Espacie orden:Familia
Megastes sp. Lep:Pyralidae Billaea claripalpis Walp Dip:Tachinidae
Megastes ep. LEP:Pyralidae Eiphosoma azteca Cresson Hym:Ichneumonidae
Melittia cucurbitae (Harris) LEP:Sesiidae Apanteles =pp. Hym:Braconidae
Milgithea melancleuca Hampson LEP:Pyralidae Chelonus spp. Hym:Braconidae
Milgithea melancleuca Hampson Lep:Pyralidae Genea Bp. Dip:Tachinidae
Milgithea melancleuca Hampson LEP:Pyralidae Trichogramma spp. Hym:Trichogrammatidae
Mimosestes nubigens (Motschusky) coL:Bruchidae Pediobious spp. Hym:Eulophidae
Mocis repanda Fabricius Lep:Noctuidae Chaetoprosopa hedemani Dip:Tachinidase
(Brauer y Bergenstamm)
Mocis sp. LEP:Noctuidae Scambus coxatus (Smith) Hym: Ichneumon idae
Mocis sp. LEP:Noctuidae Trichelabus sp. Hym:Ichneumonidae
Moniliophthora roreri (Cif&Par.) Mon:Moniliaceae orthocentrus sp. Hym:Ichneumenidae
Moniliophthora reoreri (Cif.&Par.) Mon:Moniliaceae Leia sp. Dip:Mycetophilidae
Myzus persicae (Sulzer) HOM:Aphididae Diaeretus rapae (M'Intosh) Hym:Aphidiidae
Oebalus sp. HET:Pantatomidas Telenomus spp. Hym:Scelionidae
Panoguina sp. LEP:Hesperidas Apanteles spp. Hym:Braconidas
Panoguina sp. LEP:Hesperiidas Elachertus sp. Hym:Eulophidae
Panogquina sp. Lep:Hesperiidas Eucelatoria spp. Dip:Tachinidae
Fhthia picta (Drury) Het:Coreidae Trissoleus sp. Hym:Scelionidae
FPhyllophaga sp. Col:Scarabaeidae Campsomeris dorsata (F.) Hym:Scoliidae
Fhyllephaga ep. Col:Scarabaeidae Campsomeris telteca (Saussure) Hym:Scoliidae
Phyllophaga sp. COL:Scarabaeidae Ichneumon spp. Hym:Ichneumonidae
FPilocrocis sp. LEP:Pyralidae Microdus sp. Hym:Braconidae
FPlutella xylostella (Linnaeus) LEP:Plutellidae Cotesia plutellae (Kurdj.) Hym:Braconidae
Plutella xylostella (Linnasus) LEP:Plutellidae Diadegma insulare (Cresson) Hym:Ichneumonidae
Polygrammodes elevata (Fabricius) Lep:Pyralidae Billaea claripalpis Walp Dip:Tachinidae
FPolygrammodes elevata (Fabricius) LEP:Pyralidae Apanteles thurberiae Mues Hym:Braconidae
Polygrammodes elevata (Fabricius) LEP:Pyralidae Eiphosoma azteca Cresson Hym: Ichneumonidae
Polygrammodes elevata (Fabricius) LEP:Pyralidas Spilochalcis dux (Walker) Hym:Chalcididae
Folygrammodes sp. LEP:Pyralidae Exetastes sp. Hym: Ichneumonidae
FPseudoplusia sp. LEP :Noctuidas Apanteles diatraeae Mueebeck Hym:Braconidas
Pseudoplusia sp. LEP :Noctuidae Bracon sp. Hym:Braconidae
Rothschildia erizaba Westowood LEP:Saturnidae Anastatus sp. Hym:Eupelmidae
Rothschildia orizaba Westowood Lep:Saturnidas Balvosia sp. Dip:Tachinidae
Rothschildia orizaba Wastowood Lep:Saturnidae Telenomus spp. Hym:Scelionidae
Rothschildia orizaba Westowood LEP:Saturnidas Trichogramma spp. Hym:Trichogrammatidae
Rothschildia sp. LEP:Saturnidae Apanteles spp. Hym:Braconidae
Rothschildia ep. LEP:Saturnidae Horismenus sp. Hym:Eulophidae
Rothschildia sp. LEP:Saturnidae Paralitomastix sp. Hym:Encyrtidae
Sitophilus mp. COL:Curculionidas Anisopteromalus calandrae Hym:Pteromalidae
(Howard)
Sitophilus sp. COL:Curculionidae Habrobracen sp. Hym:Braconidae
Spodoptera eridania (Cramer) Lep:Noctuldae Gonia sp. Dip:Tachinidae
Spodoptera eridania (Cramer) Lep:Noctuidae Linnasmya spp. Dip:Tachinidae
Spodoptera eridania (Cramer) LEP:NHoctuidas ophion flavidus Brulle Hym:Ichneumonidae
Spodoptera eridania (Cramer) Lep:Hoctuldae Archytas analis Fabr. Dip:Tachinidae
Spodoptera frugiperda (Smith) LEP:Noctuidas Leurus casruliventris (r.) Hym:Ichneumonidae
Spodoptera frugiperda (Smith)- Lep:Hoctuidae Archytas analis Fabr. Dip:Tachinidae
Spodoptera frugiperda (Smith) Lep:Noctuidas Arcoglossa vetula Reinhard Dip:Tachinidae
Spodoptera frugiperda (Smith) LEP:Noctuidae Eiphosoma viticelle Cresson Hym:Ichneumonidae
Spodoptera frugiperda (Smith) Lep:Noctuidae Lespesia aletiae (Riley) Dip:Tachinidae
Spodoptera frugiperda (Smith) LEP :Noctuidae Pristomerus spinator (Fabricius) Hym:Ichneumonidae
Synanthedon sp. LEP:Sesiidae Dasylagon =p. Hym:Braconidae
Terastia meticulosalis Guenee Lep:Pyralidae Oxysarcodesia sp. Dip:Sarcophagidae
Terastia meticulosalis Guenee Lep:Pyralidae Patelloa spp. Dip:Tachinidae
Tesia seolanivora Povolny LEP:Gelachiidae ¢helonus spp. Hym:Braconidae
Trialeurodes vaporariorum (Westwood) HOM:Aleyrodidae Euplectrus sp. Hym:Eulophidae
Trichoplusia ni (Huebner) LEP:Noctuidae Trichogramma spp. Hym:Trichogrammatidae
Trichoplusia sp. LEP:Noctuidaa Copidosoma fleridana (Ashmead) Hym:Encyrtidae
Unaspis citri (Comstock) HOM:Diaspididae Encarsia citrina (Howard) Hym:Aphelinidae
Unaspis citri (Comstock) HOM:Diaspididae Encarsia citrinus (Crawford) Hym:Aphelinidae
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HACIA UNA NUEVA ETAPA EN EL MIP: LA DIFUSION*

ABSTRACT

The situation of IPM in Central America from the
prospective of the author, who presently works in
development but who was previously a researcher and
administrator, is discussed. The author summarizes some
advances in IPM in the region: in research, education and
information sharing. The potential limiting factors for IPM
implementation are then analized in light of some of the
elements of the theory of the diffusion of innovations. The
author concludes that the next stage must be the diffusion
of IPM in the region. This stage should establish the
framework for all actors involved in IPM: researchers,
educators, extensionists, decission makers and politicians.
At this stage, emphasis should be placed on promoting the
participation of various, traditionally neglected, actors
that play a role in the diffusion of IPM such as NGOs
representatives, decissions makers, politicians and donors.
The scienific community needs to develop indicators to,
not only, convince the varios audiences of the advantages
of IPM, but also to be able to measure IPM adoptionin the

field.

RESUMEN

Se discute la situacién del MIP. en Centro América,
desde el punto de vista de un técnico que, luego de haber
trabajado en investigacidn, ensefianza y administracion
del MIP, se encuentra actualmente involucrado en
actividades de desarrollo. Resume algunos avances en
MIP a la fecha, en las areas de investigacién, ensefianza,
difusién e intercambio de informacién. Se analizan los
posibles factores que han limitado ladiseminacién del MIP
y se citan elementos de la teorfa de las difusiones
tecnolégicas como instrumentos para promover el MIP en

_laregién. Se concluye que ladifusién debe serla préxima
etapa del MIP y que esta debe guiar las acciones de los
interesados en el MIP: investigadores, educadores,
estensionistas, decisores y politicos. Se enfatiza la
importanciade involucrar a otros actores, tradicionalmente

_ alejados, tales como las ONGs, los decisores, los politicos
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Naturales, CARE Internacional. Actualmente Consultorindependiente
(Direccién: Chemin des Truits, 5; 1295 Mies, Vaud. Suiza.
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INTRODUCCION

Estoy seguro de que tanto Ustedes como yo
hubieramos preferido que, para clausular este 5° Congreso
Internacional, ocupara este podio alguno de los lideres
reconocidos del Manejo Integrado de Plagas en Centro
América, y no yo. No quisiera mencionarlos por sus
nombre para no cometerinjusticias u olvidar, pero cualquiera
de ellos hubiera desarrollado temas de gran valor acorde
conla calidad del auditorio y de la magnitud de este evento.

Sin embargo, he sido honrado por los organizadores
con la invitacién para pronunciar esta conferencia. Intentaré
ofrecer la visién que del MIP tiene un ex-investigador en
fitoproteccién, que luego de trabajar casi 10 afios en
investigacién y en administracién de la investigacion,
trabaja ahora en el 4rea del “desarrollo”. Explicaré la forma
en que percibo la situacién del MIP en la regién y sefalaré
cuales son, a mi entender, las prioridades para el futuro.

Para iniciar mi presentacién y compartir mi visién
actual del MIP haré una introduccién sobre el contexto de
mi trabajo. Tal vez para la mayorfa de ustedes, la palabra
CARE no signifique mucho. Para algunos podria significar
“ayuda de emergencia”, que es lo que di6 origen a la
organizacién después de la Segunda Guerra Mundial. Se
fundé en 1946, en los Estados Unidos, como una
organizacién sin fines de lucro, con el objetivo de recolectar
fondos para ayudar a los damnificados de la Segunda
Guerra Mundial en Europa. Aun hoy CARE continua con las
ayudas de emergencia en respuesta a hambrunas,
terremotos, guerras y otras calamidades. Originada en los
EUA, CARE es hoy una ONG internacional integrada por
CARE-Alemania, Australia, Austria, Canad4, Dinamarca,
Estados Unidos, Francia, Inglaterra, Italia, Jap6ny Noruega.

Unos pocos tal vez asocien a CARE con proyectos de
atencién primaria de la salud y de poblacién que se
ejecutan en varios paises de la regién. Otros podran haber
ofdo de los programas de desarrollo de micro-empresas que
CARE promueve, principalmente pero no exclusivamente,
en el sector urbano.
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Finalmente, algunos habran oido que CARE ejecuta
proyectos de desarrollo en el sector de agricultura y
recursos naturales, dirigidos a mejorar los niveles de vida
de las familias rurales més pobres de nuestros paises. Este
es el sector en el cual me desempeio como asesor regional
para América Latina y El Caribe.

En CARE, dentro de las actividades de desarrollo, me
corresponde disefiar, evaluar, capacitar y proveer asistencia
técnica a proyectos cuyo objetivo es mejorar las condiciones
de vida de las familias rurales de escasos recursos. Estos
proyectos no son de generacién de tecnologia; son de
transferencia tecnolégica dirigida a mejorar la seguridad
alimentaria de estas familias y/o sus ingresos econémicos.

En lo relacionado con el manejo de plagas, CARE se
rige desde hace cuatro afios por una politica, aprobada por
su cuerpo de directores para todo el mundo, que determina
al MIP como la filosofia de trabajo en todos sus proyectos
relacionados con agricultura, y no se permite el uso de
plaguicidas considerados en las siguientes categorias:

- Prohibidos en el pais en donde se ejecuta el proyecto.

- Prohibidos en el pais de origen de la agencia donante.

- De las clases |A y IB, extremadamente peligrosos y
peligrosos, de acuerdo con la clasificacién de la OMS.

- Y aquellos para los cuales se ha demostrado que causan
problemas de salud a largo plazo, efectos sobre la
reproduccién o dafio ambiental.

CARE tiene en ejecucién, tres proyectos de MIP: en
Shri Lanka, en Nicaragua y en Perl en cooperacién con el
Centro Internacional de la Papa (CIP). Adicionalmente, la
mayoria de los proyectos del sector de agricultura y
recursos naturales tienen componentes de MIP en su
disefio (agrofarestales, de manejo de cuencas, de desarrollo
con conservacion, de riego, etc.).

Eltitulo de esta conferencia refleja una visién personal,
pero también una necesidad que se percibe y se siente en
el campo: la necesidad de difundir el MIP en la regién, de
que esté disponible a nivel de los extensionistas y de los
agricultores que lo requieren. Esaeslanuevaetapa del MIP
que yo visualizo como prioritaria e inmediata.
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LA SITUACION DEL MIP EN LA REGION

Los Congresos de MIP. En primer lugar corresponde
analizar la situacién del MIP en la regién; el punto en donde
nos encontramos actualmente, comenzando por este
Congreso. El Congreso Internacional de MIP se ha
transformado en un foro de intercambio de avances entre
los cientificos de la regién, sobre los temas claves del MIP
de alto nivel. Los siguientes son aspectos que se trataron
en las diferentes sesiones de este congreso:

- Los avances del MIP en granos béasicos, en sistemas de
bajos insumos y para cultivos de exportacion.

- La caracterizacion de las plagas y de sus enemigos
naturales.

- Los plaguicidas en el contexto del MIP.

- La biotecnologia y el MIP.

- La comunicacién, informacién y educacién en MIP.

- Y aun la validacién, transferencia y ejecucién del MIP.

No poseo estadisticas sobre el nivel participacién,
pero estoy enterado de que los Congresos de MIP han sido
muy exitosos en aglutinar a los cientificos del MIP de la
Regién, sin embargo aun quedan algunos ptblicos muy
importantes que no asisten. Un sector clave en la
transferencia de tecnologias MIP a los agricultores, es el de
los extensionistas, tanto de los organismos de gdbierno
como de las organizaciones no gubernamentales (ONGs).
Una paradoja interesante es que, hoy en dia, una parte
significativa de la transferencia de tecnologia a los
agricultores pequefios lahacen ONGs locales y, sinembargo,
muy pocas generan tecnologia y solo unas cuantas tienen
nexos con las instituciones que lo hacen. La participacién
de representantes de las ONGs todavia es muy limitada en
estos foros en donde se discute el MIP.

Otro sector, que estuvo sdélo parcialmente
representado en este 5° Congreso creo que casi por vez
primera, es el de los decisores y de los donantes. O sea,
aquellos grupos responsables de proponer o de adoptar
politicas agropecuarias y de manejo de los recursos
naturales, y que por ende pueden financiar, incentivar o
desincentivar la adopcién del MIP. Estos publicos deben
ser convencidos e instruidos sobre las ventajas del MIP en
sus dimensiones tecnolégica, social, econémicay ambiental.

Los esfuerzos deben dirigirse ahora a incluir a los
sectores que han sido dejados de lado, pero que son
esenciales para la implementacién del MIP: los decisores,
los extensionistas de los organismos de gobierno y de las
ONGs vy, los agricultores, beneficiarios finales de nuestros
esfuerzos. El desafio para los cientificos del MIP pasa por
la creacién de los foros para su participacion activa en
estos congresos y por la adaptacién de nuestro lenguaje
nara comunicarnos fluidamente con ellos.



La Investigacion en MIP

Los Logros. Sonnotorios los avances eninvestigacién
en MIP en la Regién, principalmente durante los altimos 10
afnos. Sin embargo, si bien se han generado programas e
informacién de MIP para varios cultivos, también es cierto
que aun faltan tecnologias MIP para muchos cultivos
importantes, y que deben ser revisadas y actualizadas
continiamente, basados en ladindmica de los ecosistemas.
Estos dos argumentos justifican plenamente la continuacién
de los esfuerzos en investigacion sobre MIP.

El Financiamiento. El apoyo a la investigacién en MIP
ha sido generoso en el pasado. Se estima que unos US$
20 millones se han invertido en MIP en Centro América en
los dltimos afios. Sin embargo, el futuro no solamente
traerd una reduccidn en el financiamiento global, sino que
también a la investigacion se le exigira (ya se le esta
exigiendo) que, siguiendo las tendencias actuales, sea mas
efectiva desde el punto de vista de beneficio/costo. Casi
todos los donantes quieren ahora, medir la generacion de
tecnologfas con criterios financieros. La pregunta para los
investigadores parece ser: jcomo asegurar a los donantes
que las inversiones en investigaciéon en MIP generaran
retornos financieros positivos y significativos?

Desde mi punto de vista esta pregunta se refiere ados
temas claves vinculados a la generacién de tecnologfas.
Primero, el de cémo dirigir la investigacién en MIP hacia los
aspectos més relevantes y prioritarios (ecosistemas,
cultivos, plagas, problemas, etc.); o sea aquellas 4reas en
las que se maximizan las probabilidades de impacto. Y
segundo, el de cémo demostrar, a los agricultores, pero
mds aun a los donantes, los decisores y al publico en
general, que el MIP funciona e impacta positivamente a
nivel econémico, ecolégico y social.

La Orientacién. Para asegurar que la investigaciénen
MIP se focalice en los temas claves, es necesario que esta
esté dirigida por la demanda; o sea por los problemas de la
produccién, y por los agricultores beneficiarios finales,
usuarios de estas tecnologias que enfrentan los problemas
de produccién agricola. En el trasfondo de esta discusién
esta el primer tema clave: el de cémo los distintos modelos

de generacién-transferencia integran al' usuario final y

establecen las prioridades de investigacién. Evitaré entrar
en detalles, no porque lo considere irrelevante sino, porque
se ha tratado en profundidad en varios foros sobre el MIP,
incluido este congreso. Existe cierto (aunque enfatizo que
solo cierto) grado de consenso sobre la importancia de
integrar a los agricultores al proceso de generacién-
transferencia de tecnologia MIP; las discrepancias aun
continuan sobre cudndo y cudnto integrarlos (jlo cual no
deja de ser extremadamente importante y motivo para
continuar el debate!).
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Las Areas Débiles. El segundo tema clave se refiere
a nuestra capacidad y habilidad para demostrar que el MIP
funciona, que sirve, que es beneficioso para el ambiente,
para el agricultor y para la sociedad en general. Esto apunta
hacia la necesidad de disponer de indicadores de eficacia
e impacto del MIP, los cuales deben ser desarrolladas por
los investigadores, como parte del proceso de generacién
de los programas MIP. Nadie m::jor que el investigador para
identificar las debilidades y fortalezas del “producto” que
esta generando, y para decir cdmo se puede convencer al
publico de que lo que se impulsa es social, econémica y
ambientalmente adecuado! La pregunta clave aqui es: qué
datos son necesarios para convencer a los interesados
sobre las ventajas del MIP? Tengo laimpresién de que, por
un lado, durante muchos afios nos hemos estado
“convenciendo entre convencidos” de las ventajas del MIP
y que, por otro, caemos en la ingenuidad de pensar que,
como el MIP es ecolégica y socialmente adecuado, también
lo sera a nivel micro y macro-econémico. No hemos
madurado suficientemente los argumentos necesarios
para convencer a los diferentes sectores y actores, que
estan vinculados a la implementacién del MIP; argumentos
que son distintos para cada grupo de posibles interesados:
agricultores, extensionistas, otros investigadores, quienes
tomandecisiones sobre politicas generales y agropecuarias
(y ain dentro de este grupo debemos pensar la diversidad
de argumentos a utilizar con un ministro de recursos
naturales, uno de salud publica y otro de economia, por
ejemplo), los representantes de las compaiiias de insumos
agricolas, los donantes, la comunidad ambientalista, etc.

El desafio paralosinvestigadores en MIP es identificar
las variables que pueden demostrar impacto e indicar
cémo, cuando y donde medirlas. O sea, demostrar en el
idioma de cada uno de los actores, que importan, que el
MIP es bueno y funciona.

La Implementacién del MIP

La Critica. Una critica comunmente escuchada sobre
el MIP es que no se ha adoptado en gran escala. Si esta
critica fuera cierta, la pregunta que la motiva es: si el MIP
es tan bueno, ;Porqué no hay mas MIP en el campo?
¢Porquélos agricultores no hanadoptado méas MIP? ;Porqué
no es el MIP el anico método de manejo de las plagas
agricolas en el campo? En teoria, las posibles respuestas
serfan: primero, que el agricultor no conoce el MIP, o sea
que el mensaje no le ha llegado; esta deficiencia apunta a
un problema potencial en comunicacién, o difusién o
transferencia de la informacién hacia el sector que debe
implementar el MIP.

Segundo, que la percepcidn del agricultor no coincide
con la muestra; que no le convence, no le gusta, no lo
acepta. En este caso pueden existir dos situaciones, una
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es que los indicadores que utilizamos para medir la eficacia
del MIP no son los que le interesan al agricultor y otra
posibilidad es, que los argumentos no sean lo
suficientemente efectivos como para convencerlo.

Por dltimo, el agricultor puede estar convencido de
las ventajas del MIP, pero carece de estimulos para
adoptarlo, o sea que no le vale la pena, econémica y/o
tecnolégicamente adoptar el MIP por condiciones externas
ala finca y al MIP. Este andlisis lleva a la identificacién de
tres posibles limitantes para la adopcién del MIP:

. Limitada difusién de la informacién sobre.el MIP a los
agricultores.

. Carencia de indicadores convincentes sobre las ventajas
del MIP.

. Desincentivos, a nivel macroeconémico y social, para la
adopcién del MIP.

Las tres limitantes pueden coexistir en nuestras
condiciones y ser obstaculos importantes para la difusién
del MIP.

Los Considerandos. Es posible que la critica de que
el MIP no se ha adoptado, sea sélo parcialmente cierta.
Para establecer si se ha adoptado o no, se debe definir
cémo se mide la adopcion del MIP. ;Cémo establecer
quienes lo han adoptado y quienes no? ;Qué pardmetros
evaluamos en el campo, en la finca del agricultor, para
decidir si esté o no utilizando MIP? ¢Es simplemente el tipo
detécnica que utiliza, como controles naturales, o biol6gicos
oculturales? O, ;es el conjunto de las técnicas, el paguete,
que el agricultor maneja? O, jes la actitud “gerencial” en
el manejo de sus cultivos, tales como los criterios para la
toma de decisiones (umbrales incluidos), lo que indica si el
agricultor utiliza el MIP? En dltima instancia, jpara medir
el MIP, lo medimos en la M, de manejo, o en la |, de
integracién? Yo creo que en este punto la comunidad
cientifica, vinculada al MIP, todavia no ha logrado el
consenso.

En mi opinién y en primer lugar, debemos de ser
justos con el MIP y reconocer que muchas de las técnicas
actuales de fitoproteccién no hubieran surgido si no se
estuviera trabajando en el contexto de proyectos, y con la
filosofia y mentalidad de MIP. Si el agricultor ha adoptado
alguna de ellas, si las utiliza en su finca, ya adopté cierta
parte del MIP. Y ésto es positivo, es un avance ... y creo
gue este ha sido el caso en varios paises de la regién y con
muchos cultivos.

En segundo lugar, no podemos pretender que los
agricultores adopten los programas de MIP que los
investigadores generan, como tales, cuando sabemos por
las experiencias del enfoque de sistemas en la agricultura,
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que los agricultores no adoptan paguetes. Nuevamente
aqui tenemos la posible dicotomia del MIP: medimos
adopcion de MIP por el niimero de técnicas y su integracién
a nivel de la finca (énfasis en la |, de integrado) o por la
actitud gerencial del agricultor en su enfoque de manejo de
las plagas (énfasis en la M, de manejo). Y si el enfoque
correcto es este (ltimo, como yo creo, ;c6mo lo medimos?
La comunidad cientifica del MIP es responsable de encontrar
las respuestas apropiadas.

HACIA UNA NUEVA ETAPA EN EL MIP: LA DIFUSION

Una de las dreas poco consideradas en MIP, es la que
enfoca al proceso de desarrollo, de difusién de la idea o de
latecnologia generada. Hemos discutido mucho el sistema
de generacién tecnolégica, pero hemos dejado de lado el
cémo multiplicar y difundir el MIP para alcanzar un nimero
mayor de posibles beneficiarios.

La Teoria de la Difusién de Innovaciones. Una idea,
una practica o unobjeto que es percibido como nuevo y que
es adoptado, por un individuo o por la sociedad, es una
innovacién. En el caso del MIP, si bien rescata en muchos
casos conocimientos autéctonos, o sea preexistentes,
estamos hablando de una innovacidén.

La difusién es el proceso por el cual se comunica una

innovacion a través de ciertos medios, y en el tiempo, alos

miembros de un sistema social. La mayoria de las
innovaciones requiere un proceso prolongado, a menudo
de afos, desde el momento en que estan disponibles hasta
su adopcién generalizada. Esto significa que se difunden
auna velocidad més lenta de lo que se supone normalmente.

Uno de los ejemplos de transferencia tecnolégica
mejor estudiados en el &rea de la agricultura, es el del maiz
hibrido en los Estados Unidos. Su difusién en lowa, se
inicié a partirde 1928 y su adopcidn tomd unos 9 anos. Es
decir que los agricultores tardaron 9 afios desde que
supieron de la existencia del maiz hibrido y sus ventajas,
hasta que decidieron adoptarlo. Aln méas, después de
decidirse a sembrar los hibridos, los agricultores no lo
hicieron en toda su finca de una sola vez; la mayoria
demoraron entre 3 y 4 afios antes de decidirse a sembrar
toda su finca, después de haber sembrado una pequefia
parcela con la semilla hibrida.

¢Qué hemos aprendido de estos estudios entérminos
de difusién de innovaciones? La primera leccién aprendida
del estudio de este proceso, es que la innovacién-decision
exige amplia deliberacién entre los actores, aun cuando las

. ventajas de adoptar lainnovacién puedan ser espectaculares

{tales como un aumento del 20% en el rendimiento, en el
caso de los hibridos de maiz). La otra leccién aprendida de
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este caso es que la fuente de informacién y de
convencimiento masimportante paralos agricultores fueron
los otros agricultores que adoptaron primero.

Citando textualmente ‘a Rogers (1993)"), “Los
resultados de varias investigaciones en difusién muestran
que lamayoria de los individuos no evaluan una innovacién
en base a estudios cientificos ... En su lugar, la mayoria
depende principalmente de evaluaciones subjetivas de la
innovacién, las cuales son recibidas de otros individuos,
como ellos, pero que han adoptado la innovacién
previamente. Esta dependencia de la comunicacién de la
experiencia de “semejantes cercanos” -sugiere que el
corazén de la difusién es el proceso por el cual los
adoptadores potenciales modelan eimitan a sus semejantes
que han adoptado previamente”.

LaSituacién del MIP. ;Qué nosensefia lainvestigacién
en difusién que podamos aplicar al MIP para explicar, y
eventualmente acelerar, el proceso de difusién?

En primer lugar, que debemos ser pacientes y no
pretender que el MIP se difunda en el corto plazo en unos
pocos afos. El proceso de difusién es normalmente lento.
Todas las tecnologias tienen un componente [y aqui me
disculpo por utilizar dos términos en inglés, pero no
encontré traducciones aceptables al espafiol) de
“hardware”, el componente fisico de la tecnologia, v el
“software”, o sealos conocimientos, habilidadesy destrezas
asociados a la innovacién. Por ejemplo, si se intenta
difundir un nuevo modelo de reloj, sélo tenemos que
considerar el “hardware”: la maquina. No existe casi
“software” incorporado en el uso del reloj; y si lo existe (el
como leer la hora y ajustar el reloj) la mayor parte del
sistema social en el cual se difundira ya lo conoce. Otras
innovaciones tienen elementos de ambos componentes,
taly como serfauna méquina de fax que tiene el “hardware”,
la mdquina en si misma, y el “software”, que incluye el
cémo manejarla, lo cual puede tener grados variados de
complejidad.

El MIP es una innovacién que tiene muy poco de
“hardware”, tal vez el uso de algunos agentes de control
biolégico o plaguicidas nuevos menos téxicos y mdés
especificos; el MIP consiste principalmente de “software”,
de principios de manejo de plagas, de gerencia de cultivos,
criterios paralatoma de decisiones, sistemas de muestreo,
etc., o sea conocimientos, habilidades y destrezas.

Como regla general las innovaciones que consisten
principalmente de “hardware” se difunden répido, se
adoptan répidamente y su nivel de adopcién es facil de
medir. Existe algo fisico que uno mide, evaludndose la
presencia o ausencia del “hardware”. El proceso de
difusién-decision para las innovaciones que conllevan méas

(*)Rogers, E. 1993. Diffusion of Innovations. 3rd. Ed. N.Y. Free Press.

453 p.
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“software” es més largo y su tasa de adopcidn es lenta
porque implica un proceso de ensefianza-aprendizaje.
Asimismo, por lo intangible de la tecnologfa, ya que no hay
un “hardware”, su nivel de adopcién es dificil de medir.
Como dijimos, el MIP cae en esta (iltima categoria.

En segundo lugar, por afios hemos manejado el
concepto de que el agricultor basa sus decisiones en
informacion objetiva resultado de las investigaciones y
€sto no es necesariamente asi. La investigacién en
difusién indica que la informacién proporcionada por sus
“pares”, sus semejantes, es mucho mas importante en el
proceso de toma de decisiones para la adopcién, que la
informacién “objetiva” generada por los investigadores.
Sinduda, esto no es nuevoy es la base teérica que hadado
origen a sistemas de transferencia tecnolégica como
“campesino a campesino” y a los modelos de generacion
y transferencia de tecnologia participativos. Esto no quiere
decir que lainformacidn objetiva no sea importante; ella es
esencial para convencer a quienes adoptan primero e
inician la cadena del proceso de difusién.

ESTUDIO DE ALGUNOS CASOS DE EXITO EN DIFUSION
DEL MIP

Los proyectos de MIP que han logrado cierto grado de
difusién a una masa critica de agricultores, han utilizado
[consciente o inconscientemente) estos principios basicos
que la investigacion en difusién nos indica.

Para investigar este tema, me tomé la libertad de
enviar un pequefo cuestionario a algunos proyectos de la
regién que han intentado la implementacién del MIP, o sea
proyectos que no se han concentrado sélo eninvestigacién.
El cuestionario era muy sencillo y solicitaba identificar dos
o tres factores claves para el éxito del proyecto en cuanto
a difusio6n y adopcién del MIP. Recibf respuestas de un
proyecto de la Escuela Agricola Panamericana (EAP), El
Zamorano en Honduras, de dos proyectos del Centro
Agronémico Tropical de Investigaciény Ensefianza (CATIE),
uno en Nicaragua y otro en Guatemala, y de un proyecto
de CARE en Nicaragua. Todos coincidieron en que los
elementos claves para el éxito de la difusién de MIP eran:

- Que el programa MIP fuera dirigido por la demanda,
principalmente por los usuarios finales de la tecnologia,
preferentemente organizados, y que en todos los casos
existiera un problema de plagas definido y sentido.

- Que se asegurara la participacién directa de los agricultores
en todas las etapas del proyecto.

- Que se conformaran equipos de generacién-transferencia
tecnolégica, que no diferenciaran investigadores de
extensionistas, y/o que utilizaran las ventajas
comparativas de los miembros del equipo, pero por
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sobre todas las cosas, que todos trabajaran para
resolver problemas y transferir y no para investigar per
se.

Otros elementos adicionales, aungue no unanimes entre
los cuatro proyectos, fueron:

- La disponibilidad de la tecnologia, ya sea previamente
generada y validada o facilmente adaptable a las
condiciones del proyecto y, sobretodo, su simplicidad.

- Elinvolucramiento de los agricultores en el financiamiento
de la generacién-transferencia.

- La presencia permanente de los generadores-
transferencistas enel campo, facilitandoy promoviendo
intercambios entre productores.

CONCLUSIONES

Durante esta Conferencia he revisado varios aspectos
de la situacién actual del MIP en la regién. De este andlisis
concluyo que la siguiente etapa a impulsar en la regién es
la de difusién del Manejo Integrado de Plagas.

Para la difusién del MIP debemos analizar los factores
que parecen limitar su implementacién por parte de los
agricultores, los cuales se ubican en los niveles de:

. Diseminacién de la informacién en MIP a los responsables
de la implementacion.

. Integracién de los diferentes actores al proceso de
generacién-transferencia-difusién (agricultores,
extensionistas, investigadores, decisores).

. Desarrollo y seleccién de indicadores convincentes para
medir y demostrar el impacto del MIP, asi como para
determinar su grado de adopcién.

. Promocién de incentivos para la adopcién del MIP.

Lanueva etapa del MIP, su difusién, sélo es concebible
bajo un modelo re-pensado de multiplicacién que considere
las leccionesidentificadas porla “investigacién en difusién”.
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Entre los principios bésicos esté el de basar la difusién en
un modelo de comunicacién entre “pares” o semejantes;
o sea, agricultor-a-agricultor.

Las ONGs juegan un papel en transferencia de
tecnologia, principalmente llegando a los pequefos
agricultores, el cual debe ser reconocido y tomado en
cuenta en los esfuerzos de generacién-transferencia. El
personal técnico de las ONGs debe ser integrado
formalmente al proceso de difusién de la informacién sobre
el MIP.

Finalmente, se debe de reconocer que no existen las
super-instituciénes y que necesariamente deben asociarse,
enlazarse, coordinarse, con otras instituciones que realizan
actividades complementarias. Las redes de cooperaciény
las asociaciones entre instituciones deben basarse en las
ventajas comparativas de cada una para, de esa forma,
complementarse y promover el MIPen forma més eficiente.

Contrariamente a lo gque muchos piensan sobre
limitaciones de fondos para el MIP en el futuro préximo, yo
creo que, relativamente el MIP esta resurgiendo como una
prioridad para los donantes, los gobiernos y muchos
organismos internacionales. Este resurgir del MIP puede
medirse a traves de una serie de hechos recientes tales
como los talleres del Grupo de Trabajo en MIP (IPM
Working Group) organizados en Asia, Africa y América
Latina con una considerable dedicacién de recursos; el
reciente financiamiento de nuevos proyectos de MIP, no de
investigacién con el enfoque tradicional sino de
implementacién; la billonaria facilidad en MIP que el Banco
Mundial est4 iniciando; y la Red de MIP que los centros
internacionales afiliados al CGIAR recientemente acordaron
iniciar. Mucho del resurgimiento del MIP se basa en su
papel esencial en el contexto de la promocién de modelos
de desarrollo agricola sostenible.

Para concluir, deseo dejar mis méas sinceras
felicitaciones a los organizadores del 5° Congreso
Internacional de Manejo Integrado de Plagas por haber
hecho de este un evento memorable. Nos vemos en el
sexto congreso ...
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