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Fotomicrografia de la larva de Ahynchopolipus rhynchophori (Ewing), con el sistema Nomarski. Aspecto dorsal. (Pag. 28).
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EFECTO DE COBERTURAS AL SUELO SOBRE LA ABUNDANCIA
DE Bemisia tabaci ¥ LA INCIDENCIA DE VIROSIS €N TOMATE*

Jorge Blanco™
Luko Hilje***

ABSTRACT

The effect of soil covers on the abundance of B. tabaci
adults and delay of virosis in transplant tomatoes was
evaluated, in Turrialba, Costa Rica. Thirty-day old seedlings
from trays protected by a fine net were used. The treatments
were: silver plastic, dark green plastic, spontaneous weeds,
“mucuna’ (Styzolobium deeringianum), “cinquillo” (Drymaria
cordata) and a control (bare soil). They were removed 30
days aftertransplant. Noinsecticides were used. All covers,
except green plastic, reduced adult abundance and delayed
the incidence of virosis, with respect to the control.

RESUMEN

Se evalué el efecto de coberturas sobre la abundancia
de adultos de B. tabaci y el retraso de virosis en tomate de
trasplante. E| almécigo se hizo por 30 dias, en bandejas
cubiertas con malla fina, Los tratamientos fueron: plasticos
(plateado y verde oscuro), malezas espontaneas, mucuna
(Styzolobjum deeringianum), cinquillo (Drymaria cordata) y
testigo (suelo desnudo). Se retiraron a 30 dias después del
trasplante, Noseaplicaroninsecticidas, Todaslas coberturas,
excepto el plastico verde, disminuyeron la abundancia de
adultos y la incidencia de virosis, con respecto al testigo.

INTRODUCCION

La mosca blanca, Bemisia tabaci (Gennadius)
(Homoptera: Aleyrodidae) ha provocado pérdidas
cuantiosas en América Central, al afectar varios cultivos
alimenticios y textiles (Hilje y Arboleda 1993). En Costa
Rica, su principal dafio en tomate es causado por la
transmision de geminivirus que reducen severamente
la cantidad y tamafio de los frutos.

Su combate con insecticidas es ineficaz, ya que
unos pocos adultos diseminan répidamente el virus en
toda la plantacién (Hilje 1993). Por tanto, el manejo de
la enfermedad debe fundamentarse en evitar el contacto
entre el vector y la planta, especialmente mediante
practicas agricolas durante los primeros 60 dias del
cultivo (Hilje 1993), que es el perfodo critico del cultivo
al geminivirus (Acufia 1993, Franke et al. 1983).

Reclbldo: 23/03/95. Aprobado: 25/04/95
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Para los primeros 30 dias, se ha tenido éxito
estableciendo almécigos cubiertos con mallas finas,
enrecipientes que eviten el estrés del trasplante (Cubillo
et al. 1994, Quirés et al. 1994, Rivas et al. 1994). En el
campo, una opcién es utilizar coberturas al suelo, que
dificulten al insecto la localizacién de las plantas de
tomate, reduciendo sunimero en el cultivo y retrasando
asf la virosis (Amador y Hilje 1993, Calderén et al.
1994). El objetivo de este experimento fue evaluar el
efecto de dos coberturas inertes y tres vivas, sobre la
abundancia de B. tabaci y la expresién de virosis, en el
tomate.

MATERIALES Y METODOS

Se trabaj6 entre marzo y agosto de 1994, en San
Ramon de Turrialba, Cartago, Costa Rica; zona en
bosque lluvioso premontano (Tosi 1969), a 840 msnm,
con valores promedio anuales de 21°C, 2763 mm y
87% HR.

Se sembrd por trasplante la var. Hayslip (Dessert
Seeds, EE.UU.), en bandejas plasticas Tray Masters
No. 72 (V-J Growers, Florida), cubiertas con la malla
Agronet-S (Kayserberg, Alemania). Se empleé una
mezcla de suelo esterilizado, granza de arroz y abono
organico Bocashi (Shuichi Okumoto 1994, CATIE,
com. pers.) en proporcion 10:2:1, respectivamente,
agregando 20 g de Osmocote (14-14-14, de liberacion
lenta) por kg de mezcla. Desde la germinacién se
aplicé semanalmente el fungicida mancozeb. A los 15
dfas después de la siembra (dds), se raleé a una planta
por compartimento. Se trasplantaron a los 30 dds,
cuando medfan 25 cm y tenfan en promedio cuatro
hojas completamente desarrolladas.

Se utilizé una parcela comercial con cafeto recién
podado, en hileras distanciadas a 1.6 m. Se sembr6
chile dulce (Capsicum annuum) a los 30 dfas antes del
trasplante (dat) alrededor de la parcela y entre los
bloques, para aumentar la poblacién de B. tabacien el
4rea y asegurar su presencia durante el experimento.

Al trasplantar el tomate se aplicé fertilizante 10-
30-10 al suelo, repitiendo cada dos semanas durante
el experimento. No se realiz6 aporque. Hasta la
fructificacién se aplicaron los fungicidas metalaxyl



(Ridomil) y oxadixyl (Sandofan) dos veces por semana,
alternamente; al aparecer los frutos se incluyé el
fungicida fosetyl aluminio (Alliette) y el insecticida

biolégico Bacillus thuringlensis (Javelin) para gusanos
del fruto.

Aproximadamente a los 30 dlas después del
trasplante (ddt) la marchitez bacterial (Pseudomonas
solanacearum) aparecié en la plantacién, porlo que se
aplicé, infructuosamente, estreptomicina y extracto de
cltricos (Kilol), uno cada semana.

Se evaluaron los tratamientos: plastico coextruido
plateado/negro (PP), plastico verde oscuro (PV),
malezas espontdneas (ME), mucuna (Styzolobium
deeringianum) (MU), cinquillo (Drymaria cordata) (DC)
y el testigo (suelo descubierto) (TT).

El plastico plateado, especial para cubrir suelos
agricolas (Olefinas S.A., Guatemala), medfa 1.4 m de
ancho y 1.25 milésimas de pulgada de grosor. El
plastico verde era un manteado entretejido de 1.4 mde
ancho, utilizado para cubrir camiones de carga (Almacén
Barguil S.A., Costa Rica). Ambos se colocaron a los 7
daten camas hechas entre las hileras del cafeto. Se les
hicieron orificios de 20 cm de didmetro, cada 20 cm, en
el centro de la cama.

La mucuna y el cinquillo se sembraron por semilla
a los 30 dat, pero el segundo después se sembré
vegetativamente, dado su lento crecimiento.
Se estimulé su desarrollo impidiendo
manualmente el establecimiento de otro tipo

desde arriba), en diez plantas escogidas al azar dentro
de la parcela atil. La segunda se determiné
semanalmente en forma visual, registrando el nimero
de plantassintométicas (con hojas pequefias, coridceas
y con mosaico amarillo) en cada unidad experimental.
La bacteriosis que afecté al cultivo impidié analizar el
rendimiento. Serealizé unandlisisde parcelasdivididas
eneltiempo, pruebade Tukeyycontrastes ortogonales.
Se calcul6 la tasa media de infeccién (T, (loannou e
lordanou 1985).

Se recolectaron 40 muestras de hojas con
sintomas de virosis, por tratamiento (10 por bloque). El
geminivirus se identificé in vifro una vez mediante la
hibridacién de 4cidos nucleicos en el Laboratorio de
Biotecnologla del CATIE (Rivas y Lastra 1994).

RESULTADOS

Abundancia de aduitos de B. tabaci. El nimero
promedio durante los recuentos fue bajo, alcanzando
unmaximo de 1.57 adultos (Fig. 1). La cifra méas alta fue
de siete adultos en la hoja clave, en el tratamiento de
ME alos49ddt. Las coberturastuvieron menosinsectos
que el testigo hasta los 35 ddt, con excepcién del PV,
gue lo superé a los 21 ddt. Posteriormente, la
abundancia disminuyé en el testigo, resultando menor
que en las coberturas. En ME hubo un aumento
progresivo, superior a todos los tratamientos (Fig. 1).

CUADRO 1. Numero promedic de adultos de 8. fabaci en tormate, segin los dias después del
trasplante. Turrialba. Costa Rica. 1994,

de hierbas. El tratamiento de malezas
espontdneas consisti6 en permitir el
crecimiento de las plantas que brotaron en

forma natural, desde los 30 dat. El crecimiento
se regulé con deshierbas parciales,
manteniéndolas a una altura inferior o igual al
cultivo de tomate, el cual se mantuvo sin
malezas, con un &area basal de 20 cm de
didmetro. Las coberturas se retiraron a los 29
ddt, los plasticos manualmente y las vivas, con

el herbicida paraquat.

DIAS DESFUES DEL TRASFLANTE
TRATA- e e e - i
MIEHTOS 07 14 21 28 35 42 49 FROM
PP 0.10 0.02 0.42 0.70 0.85 0.52 1.02 0.51a
Py 0.57 1.07 Eils 0.55 0.75 0..55 0.97 0.80ab
ME 0.40 .17 0.22 0.30 0.40 0.70 1.56 0.56a
nec 0.65 0,52 0.45 n.25 0.77 0.70 0.77 0.5%9a
MU 0.40 0.60 .50 0.40 1.00 0.60 0.80 0.59a
R 1.57 1.40 (.80 0.80 1.30 0.42 0.57 0.98b
PROM 0.62 0.66 0.59 4.48 0.892 0.57 0.95

ah ab ah a be ab a

Se establecié un disefio experimental en
bloques completamente al azar, con cuatro
repeticiones. La unidad experimentalde 13x10
m tuvo ocho surcos distanciados.1.6 m entre

Los promedios con la misma lefra no fueron significativarmente diferentes (P<0.05), segun la
prueba de Tukey.

CUADRO 2. Contrastes ortogonales (Pr>F) para el niumeroe promedio de adultos de B. fabaci en
tomate, segun los dias después del trasplante. Turialba. Costa Rica. 1994,

sf y 0.4 m entre plantas; cada repeticién
separada por 8 m. Se hicieron las
observaciones en una parcela Gtil dentro de

Conktrastes

DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE

________________________________________________

cada unidad experimental, constituida por los

cuatro surcos centrales, excluyendo cinco
plantas en los extremos.

Se evalué la abundancia de adultos de B.
tabaci y la incidencia de virosis. La primera se
estimé semanalmente en la hoja “clave”
(primera hoja completamente desplegada,

TT vs. Cob

In va., Vv

FP va. PV

MU4DC va., ME 0.3457 0.5779 0.1201 0.8915 0.0470 0.

MU wva. DC

0.0001 0.0024 0.1060 0.0305 0.0093 0.
© 0.1637 0.7765 0.0052 0.0270 0.7385 0.
0.0107 0.0043 0.0013 0.4137 0.9206 1.

- 0.1879 0,8751 0.6892 0.B134 0.4891 0.

2713 0.0272
3261 0.7804
0000 0.8360
7277 0.0021
5481 0.9175

Cob: Todas las coberturas; In: inerfes; Yv: vivas.

Las cifras subrayadas fueron significativas o atamente significativas.
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Fig. 1. Promedio de adultes de B. tabaci en cada tratamiento, en comparacién con el testigo.
Turialba, Costa Rica. 1994, (La flecha indica la fecha de eliminacién de las coberturas).




Los promedios generales de adultos durante los
primeros cuatro recuentos no difirieron (P>0.05). A los
29 ddt el namero tendié a aumentar en todos los
tratamientos, pero disminuyé notoriamente, a los 42
ddt, excepto en ME, cuyo aumento fue constante. En
todas las coberturas fue semejante y menor (P<0.05)
que el testigo. El PV y el TT, que no difirieron entre si
(P>0.05), tuvieron los mayores valores (Cuadro 1).

El testigo tuvo en general mas adultos (P<0.05)
(Cuadro 2). Entre las coberturas inertes y vivas no
hubo diferencias (P>0.05), excepto a los 21 y 28 ddt,
cuando las primeras atrajeron més adultos.En el PP se
presentaron menos adultos que en el PV hasta los 21
ddt, pero luego no difirieron (P>0.05). Las ME fueron
semejantes a las otras dos coberturas vivas (MU y DC),
excepto a los 35 ddt, cuando en éstas hubo mayor
afluencia, y a los 49 ddt, cuando ME las superé. Entre
MU y DC no hubo diferencias durante el experimento
(P>0.05).

Las coberturas se eliminaron a los 29 ddt. En
general, antes de esta fecha los Unicos contrastes que
difirieron (P<0.01) fueron el testigo versus las
coberturas, y PV versus PP; en ambos casos, los
primeros de cada comparaci6n atrajeron més adultos
(Cuadro 3). A partir de los 35 ddt no hubo diferencias
entre los contrastes (P>0.03).

Incidencia de virosis. Las muestras analizadas
fueron positivas para geminivirus. Las primeras plantas
convirus se presentaron alos 21 ddt en los tratamientos,
con excepcién del PP, a los 28 ddt. El tesiigo superé a
las coberturas en todas las evaluaciones, exceptuando
al PV, que lo super6 al retirarse las coberturas (29 ddt)
(Fig. 2).

Los promedios totales de incidencia de virosis no
difiieron (P>0.05) entre los tratamientos en las tres
primeras evaluaciones. La infeccién aumentd a partir
de los 28 ddt; las dos Gltimas fechas de recuento (42 y
49 ddt) fueron semejantes (P>0.05) (Cuadro 4). A los
49 ddt (ultima evaluaci6n), en la MU se presento el
menor promedio de virosis (26.39%), seguida por ME
(27.3%), PP (33.7%), DC (37.5%), TT (64.3%) y PV
(84.3%).

Hubo gran diferencia (P<0.01) en la incidencia de
virosis entre el testigo y las coberturas en todas las
evaluaciones, desde la aparicién de los sintomas, a los
21 ddt. Las coberturas inertes fueron semejantes a las
vivas hasta su remocién (29 ddt), a partir de lo cual
difirieron notablemente (P<0.01); las primeras tuvieron
mayor incidencia promedio. El PP no difirié del verde
(P>0.05) en los tres primeros recuentos (a los 21 ddt el
primero no mostraba sintomas y el segundo tenfa 5%),
pero en las demas evaluaciones fueron diferentes
(P<0.05).No hubo diferencias (P>0.05) entre ME versus
MU y DC, ni tampoco entre MU versus DC, excepto a

los 42 ddt (Cuadro 5).

CUADRO 3. Contrastes ortogonales (Pr=F) y coeficientes de detemminacién y de varanza
generales para el numero de adultos de B. tabaci, segin los dias despues del trasplante, con

coberturas (7-28 dias) y sin ellas (35-49 dias). Turrialba, Costa Rica. 1994.

DIAS DESFUES

Contrastes

0EL TRASFLANTE

TT wa. Cob
In va. Vv
FF vs. PY
Mi+DC vas. ME

MU va. DO

R Nn.7875

v 47.77

Cob: Todas las coberturas; In: inerfes; Vv: vivas, R coeficiente de determinacién; CV:

coeficiente de variacidn.
Las cifras subrayadas fueron significativas o attarnente significativas.

CUADRO 4. Incidencia promedio de virosis en tomate, segun los dias despues del trasplante.

Turiialba, Costa Rica. 1994,

DIAS DESPUES DEL THASFLANTE
TRATAMIENTOS

0.7630

3919

En general, las UGnicas comparaciones
que difirieron (P<0.01) durante todo el
experimento, tanto antes como después de la
remocién de las coberturas, fueron el testigo
versus las coberturas y el PV versus PP; en
ambos casos, los primeros de cada contraste
tuvieron mayor incidencia de virosis. ME fue
semejante (P>0.05) a las otras dos coberturas
vivas en los dos perfodos, aunque DC fue igual
a MU solamente antes de los 28 ddty después
la super6. Las coberturas inertes fueron
similares a las vivas Gnicamente antes de su
remocién, pero luego fueron muy diferentes
(P<0.01) (Cuadro 6).

Latasamediadeinfeccion (T,) se alcanzé
a los 33 y 37 ddt en el PV y el TT,
respectivamente. No se obtuvo en los demés
tratamientos, pues no habfan alcanzado el

e TR TAGs < il ke Ul Sl e 50% de infeccién en la Gltima evaluacién
PY 0.00 0,00  5.20 23,52 59.02 78.82 84.34 (Cuadro 4)
ME 0.00 0.00 2.08 4,17 k3.54 22,57  27.31
ne 0.00  0.00 8.33  12.50 22.91 36.45 131.50 Se identificaron 16 especies de plantas
M 0.00 0.00 1.04 3.70  10.65 18.75  26.19 en ME (Cuadro 7). La verdolaga (Portulaca
L 0.00  0.00 15.97 2R.B2 £¢¥.95  &7_ A3  R4.14 oleracea) predominé ampliamente.

PROM 0.00 0.00 5.43 11,95 28,32 40.50 45.59

a a ab 4] Lo d d

Los promedios con la misma letra no fueron significativamente (F<0.05) diferentes, segun o

prueba de Tukey,

4
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Fig. 2. Incidencia promedioc de virosis en cada tratamiento, en comparacién con el testigo. Turrialbg,
Costa Rica. 1994. (La flecha indica la fecha de eliminacion de las coberturas).




CUADRO 8. Contrastes ortogonales (Pr>F) para ia Incidencia de virosis en
tomate, segun los dias despuds del frasplante, Turrialba. Costa Rica, 1994,

DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE

Contrastes 07 14 2; 28 is 42 49

TT va. Cob 0.0 0.0 0.0003 0.0001 0.0002 0.0027 0.0018
In va, Vv 0.0 0.0 0.5980 C.1847 0.0002 0.0001 0.0001
PP va. PV 0.0 0.0 0.1639 0,0010 0.0001 0.0001 0.0001
MU+DC vs, ME 0.0 0.0 0.4069 0.3787 0.5778 0.4426 0.4936
MU va. DC 0.0 0.0 0.0574 0.0985 0.0830 0.0304 00,1674

Cob: Todas las coberturas; In: inertes; Vv: vivas.
Las cifras subrayadas fueron significativas o altarmente significativas.

CUADRO 6. Contrastes ortogonales (Pr=F) y coeficientes de determinacion vy
de varianza generales para la incidencia promedio de virosis en fomate,
segun los dias después del trasplante, con coberturas (7-28 dias) v sin ellas (35-
49 dias). Turialba. Costa Rica. 1994

DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE

CONTRASTES s
01-28 35_49
TT ve. Cob 0.0001 0.0003
In va. Vv 0.5490 0.0001
PP ve. PV 0.0072 0.0001
MU4DC vs. ME 0.3741 n.4297
MU vs. DC 0.0700 : 0.0417
R 0.9017 0.9549
ey 80,45 19.33

Cob: Todas las coberturas; In: ineres; ¥wv: vivas; R2: coeficiente de
deteminacion; CV: coeficiente de variacion.
Las cifras subrayadas fueron significativas o altamente significafivas

CUADRO 7. Plantas identificadas en el tratamiento de ralezas espontaneas
en tomate. Turrialba. Costa Rica. 1994.

HOMRRE CIENMTIFICO FAMTILIA HOSPEDANTE
NE RA. tabaci

Bidens pilosa Compositae o B
Emilia fosbergii Compositae

Erigenon sp. Compositae

Gnaphallium americanum Componitae

Jaegeria hirta Compositae

Sonchus oleraceus Compositae 51 17
Commelina difusa Commelinaceas

rhyllanthus niruri Euphorbiaceas

Rotthoellia cochinchinensis Gramineae

Eleunsine indica Gramineae

Laurentia longiflora Lobeliaceae

Hellconia ap. Musaceae

Fortulaca eleracea Fortulacaceae Saliih
Borreria latifolia Rubiaceae ax
Drymaria cordata Schrophularjaceae
Spananthes paniculata Umbelliferae

(Mcomisibn Nacional Mosca Blanca (1993), (arias v Hije (1993)

DISCUSION

Las coberturas al suelo, vivas e inertes,
disminuyeron la abundancia de adultos de B. tabaci
(Fig. 1). Esta fue baja durante el experimento, a pesar
de haber sembrado previamente chile dulce para
aumentarla. Hasta los 35 ddt todos los tratamientos
tuvieron un nimero menor que el testigo.

El contraste entre el testigo y las coberturas se
noté desde el inicio. A pesar de la baja abundancia del
vector, hubo afluencia relativamente repentina y disimil

entre tratamlentos. Amador y Hilje (1883) notaron
una colonizacién inicial aleatoria y paulatina, sin que
los tratamientos ejercieran un efecto diferencilal. La
diferencia entre autores podrfadeberse a las parcelas
mayores del presente experimentoyal mayor espacio
entre los bloques, chile dulce asociado y café
intercalado con tomate. El chile posiblemente
mantuvo adultos “dispuestos” a adentrarse en las
parcelas, una vez trasplantado el tomate. El café
quiza sirvi6 como refugio temporal para los adultos;
durante las perturbaciones del tomate, por ejemplo
en ladeshija, adultos se posabanalli frecuentemente.

Hubo lluvias fuertes entre los 21 y 28 ddt, que
posiblemente redujeron la abundancia de adultosen
el testigo (Fig. 1). La lluvia, al golpear las hojas
-(Horowitz 1986, Hilje 1994), no afecté por igual a
todos los tratamientos. Los adultos desalojados
podrfan refugiarse en las coberturas vivas, pero no
hay explicacién clara para las coberturas plésticas.

Alretirar las coberturas (29 ddt) aumentaron los
adultos en todos los tratamientos, especialmente en
el de malezas espontaneas, donde se mantuvo en
ascenso. La reduccién de las lluvias, alrededor de
los 35 ddt, probablemente favoreci6é este pico. A
pesar de que después de esta fecha disminuyé la
abundancia en casi todas las parcelas, fue abrupta
en ia del testigo y luego tendié6 a aumentar,
especialmente en las de coberturas. Esto sugiere
una redistribucién de los adultos en ese momento,
hacia las dreas en donde las plantas hablan estado
“protegidas” con las coberturas, y se observaban
mas suculentas. Amador y Hilje (1993) observaron
que al retirar las coberturas hubo redistribucion, e
incremento de adultos en las parcelas menos
deterioradas.

La mayor abundancia de adultos en el testigo
probablemente resulté de las condiciones fisicas,
principalmente las propiedades visuales de este
tratamiento. Estas fueron analogas a las de parcelas
comerciales, donde el suelo desnudo contrasta
notoriamente con el verdor de las plantas de tomate
y causa mayor afluencia de insectos, como se ha
observado para B. tabaci (Amador y Hilje 1993) y
ofrasplagas (A’'Brook 1968, Dempster 1969, Kennedy
et al. 1961, Kring 1972, Smith 1976a).

En eltratamiento con pléstico verde la abundancia
de adultos fue levemente menor que en el testigo, por
lo que este color no es recomendable para cobertura.
Cuando éste se escogié, se pretendié simular una
cobertura viva de una tonalidad semejante al follaje del
tomate, para reducir al minimo el contraste entre el
cultivo y el suelo, y disminuir la afluencia de adultos. Se
consiguié un material aparentemente util, pero en 14
dfas, adquirié una tonalidad verde claro. En
experimentos posteriores, de invernadero, las trampas
con este plastico no atrajeron adultos de B. fabaci



(Blanco 18984), lo que sugiere que si el material, no se
decolorara rdpidamente, podria ser eficaz. El verde
oscuro esde los colores menos preferidos por B. tabaci
(Husain y Trehan 1940, en van Lenteren y Noldus
1890).

En el plastico plateado se redujo laabundanciade
adultos y se tuvo el menor promedio general. Su efecto
positivo se ha documentado para B. fabaci (Calderén
etal. 1994, Salazar 1994, Schusteretal. 1989, Sponagel
y Funez 1994, Swwuan et al. 1988) y éfidos (Kring
1972, Loebenstein ef al. 1975, Smith y Webb 19689,
Wyman et al. 1979).

Las superficies plateadas reflejan las radiaciones
de longitud de onda cortay larga (Kring 1972). B. tabaci
parece seratraida porambas, peronosimultdneamente;
las de onda corta (UV-azul) se relacionan con sus
hébitos migratorios, y las de onda larga (amarilla) con
la localizacién de hospedantes (Mound 1962). Este
comportamiento de orientacién visual, se ha explicado
asi: que al abandonar una planta, radiaciones de
longitud de onda corta los atrae fuertemente, y que
después de volar por cierto tiempo, descienden o
alcanzan una fase en donde estas mismas radiaciones
en el cielo los repelen, siendo atraldos por la luz de
onda larga reflejada de las plantas (Kring 1972). En la
mosca blanca Trialeurodes vaporariorum, las
superficies con una transmisién o reflexiénde luzen la
regién del ultravioleta azul (400-520 nm), inhiben su
atraccion (Affeldt et al. 1983, Vaishampayan et al.
1975).

La abundancia de adultos fue semejante en todas
las coberturas vivas, e inferior al testigo. No hay
certeza de si las malezas, sembradas o emergidas
espontdneamente, “enmascaran” al cultivo
disminuyendo su cantidad en él, o funcionan como una
fuente abundante y opcional de savia para su
alimentacién, que retiene a los adultos de B. tabaci en
ellas.

El geminivirus se detecté en las muestras
analizadas. La infeccién causé sintomas severos,
especialmente en el testigo, y leves en el plastico
verde. Sintomas como amarillamiento y consistencia
coridcea de las hojas superiores, reducciéon de la
lamina foliar y del crecimiento de la planta.

La proteccion del almacigo con malla durante los
primeros 30 dds, posiblemente excluyé a B. tabaci,
reduciendo la incidencia de virosis en el campo, lo que
coincide con (Amador y Hilje 1994, Anzola y Lastra
1978, Cubillo et al. 1994, Quirés ef al. 1994, Rivas et al.
1994).

Altrasplante, las plantulas estaban asintomaticas,
aunqgue no habla certeza de la ausencia del virus. Las
primeras expresiones se presentaron a los 21 ddt en
casi todos los tratamientos (Fig. 2), lo cual concuerda

con Amadory Hilje (1993) y Rivas et al. (1894), quienes
observaron el inicio de la expresiéon de virosis
aproximadamente entre los 45-50 dds. Los sintomas
bien definidos y facilmente detectables se presentan a
los 39 dfas después de la inoculacién, en plantas de 15
dias de germinadas (L. Hilje 1994, CATIE, obs. pers.).
Ello indica que algunos adultos virulfferos ingresaron
en los almacigos o que la fecha de expresién se
mantiene practicamente constante y es independiente
del perfodo de exposicién a los vectores viruliferos, lo
que depende del estado fisiolégico de la planta (Hilje ef
al. 1993).

En el plastico plateado las primeras expresiones
se presentaron una semana después (28 ddt) que en
los otros tratamientos. El niimero bajo de adultos hasta
los 14 ddt quizés influyé en el retraso de la inoculacién,
por varios dias. No obstante, el porcentaje de adultos
viruliferos en la etapa de establecimiento probablemente
fue alto, debido al cultivo asociado de chile dulce,
sembrado previamente. Podrfa ser que el geminivirus
del tomate se multiplique en el chile, a pesar de no
mostrar sintomas, y que los adultos originados alll lo
porten (Hilje et al. 1993).

Los mayores niveles de virosis se presentaron en
el testigo y el plastico verde (Fig. 2). Aungue se
presenté un promedio inferior a 2 adultos/planta (hoja
clave), la mayorfa posiblemente eran viruliferos, y su
afluencia desde la primera evaluacién diseminé el
geminivirus rapidamente en toda la parcela.

La utilizacién de almécigos protegidos y algunas
coberturas permitieron retrasar la T,, (tiempo
transcurrido para alcanzar el 50% de plantasinfectadas),
aunque no se logré cuantificar en forma adecuada
(anicamente en el testigo y el plastico verde), debido a
la pérdida total por la bacteriosis. Hasta la ultima
evaluacién (49 ddt), en ninguna se habfa alcanzado el
50% de infecci6n, excepto en el plastico verde (33 ddt).
Amador y Hilje (1993) observaron en el testigo una T,
de 27 ddt, y valores de 38 y 40 ddt para coberturas de
Arachis pintoiymalezas espontédneas, respectivamente.
Aquf la T, se alcanz6 a los 37 ddt en el testigo.

El rendimiento no se logré cuantificar debido a la
bacteriosis. El retraso de la diseminacién de la virosis
en las parcelas habrfa incrementado el rendimiento
tipico de la zona. Segun el agricultor colaborador, la
buena calidad de plantas obtenidas del almacigo, por
su tamafio y aspecto sano y vigoroso, habria
garantizado una cosecha que sobrepasarfa sus
expectativas, en comparacién con el procedimiento
convencional de almécigos desprotegidos y uso de
insecticidas.

Por ejemplo, Quirés et al. (1994) obtuvieron en
Grecia y Valverde Vega, la zona de mayor produccién
de tomate en Costa Rica, rendimientos de 26-33 t/ha,
con Hayslip en siembra por trasplante, con poca




abundancia de adultos (<5 adultos/hoja clave) yteniendo
100% de incidencia a los 50 ddt, aproximadamente.
Para esa misma fecha, en los resultados obtenidos
aqul, el testigo tenfa 64% y la mucuna solamente 26%
de virosis, por lo que probablemente la produccién
hubiera sido superior. El mejoramiento de las técnicas
empleadas por Amador y Hilje (1993), realizado por
Cubillo et al. (1994) y adoptado en esta investigacién,
permitieron disminuir el estrés de la plantas durante el
almécigo y el trasplante; estas mejoras incluyeron la
selecciénde la malla, la bandeja y la adicién al sustrato
del fertilizante de liberacién lenta.

El menor nimero de adultos encontrados en los
tratamientos con coberturas vivas, implicé una
reduccién de la incidencia de virosis en estas parcelas.
En las parcelas con mucuna hubo baja incidencia
(26%) a los 49 ddt, por lo que tendrla buena posibilidad
de utilizacién. Sin embargo, los problemas de
mantenimiento opacan sus bondades. Una vez
establecida, por su héabito de enredadera, crecié
rdpidamente, enrollandose en las plantas de tomate,
en los tutores y en el cafeto, por lo que se debi6 podar
constantemente y requirié mano de obra excesiva.

En las parcelas con malezas esponténeas el
porcentaje de virosis fue bajo (27%) a los 49 ddt. De las
16 especies de plantas observadas (Cuadro 7),
solamente cuatro son hospedantes de B. tabaci, la
verdolaga fue la méas abundante. Permitir el
establecimiento de las malezas propias del lugar,
ademads de ser econémico para el agricultor, quizas
proporcione hospedantes alternos para B. tabaci, y
reduzca asf su atraccion hacia el cultivo.

Las parcelas con cinquillo tuvieron 37% de virosis
en la tltima evaluacién. Las ventajas de esta cobertura
son: Crece en forma natural enla zona, forma una capa
tupida y baja, tiene ralces someras que no compiten
por los nutrimentos y el agua con el tomate recién
trasplantado, y es de facil manejo. Inicialmente se
sembré por semilla, pero debido a su lento crecimiento
se propagd vegetativamente, requiriendo bastante
mano de obra. Algunos agricultores afirman que el
cinquillo es hospedante de la mosca blanca, pero esto
no se ha documentado formalmente.

En el establecimiento de coberturas vivas
alrededor de tomate de siembra directa, puede ser una
desventaja debido a la competencia por espacio, luzy
nutrimentos; sin embargo, en la siembra por trasplante
esto probablemente es minimo, sobre todo sise utilizan
bandejas para el almdcigo, ya que las plantas traen
ralces bien desarrolladas y se siembran a una
profundidad aproximada de 15-20 cm. No obstante, se
debe realizar un adecuado manejo de las coberturas,
con raleos y podas. La imposibilidad de cuantificar el
rendimiento, impidi6é analizar si realmente ocurrié una
disminucién de la cosecha debido a la competencia.

En las parcelas con pléastico verde hubo alta
incidencia de virosis, que sobrepasé al testigo al retirar
el material y alcanzé el nivel més alto de todos (84%).
La decocloracién a un tono verde claro probablemente
provocé que la cobertura atrajera al vactor. La afluencia
fue parecida al testigo (Fig. 1), acelerando la
diseminacién de la virosis.

En el plastico plateado, se retrasé la expresién de
los primeros sintomas de virosis hasta los 28 ddt. La
incidencia fue baja, aunque superior a la mucunay las
malezas espontdneas; a los 49 ddt, apenas 34% de las
plantas en estas parcelas presentaban sintomas bien
definidos de infeccién. Este efecto positivo en la
reduccién de la incidencia de virosis podrfa haber
contribuido al aumento del rendimiento.

Las dos coberturas pléasticas evitaron el
crecimiento de malezas mientras estuvieroninstaladas.
Esta es una de sus ventajas, aunque también reducen
la lixiviacién de fertilizantes, ayudan a conservar el
agua y regulan la temperatura y la humedad del suelo
(Abdul-Baki 1991, Kasperbauer y Hunt 1988). A pesar
de estos efectos positivos, su instalacién se complicé
por el poco espacio disponible entre las hileras del
cafeto, requiriendo mucha mano de obra; este aspecto
dependera de las condiciones y de la topograffa del
terreno. Actualmente, algunos de estos materiales no
se consiguen facilmente en Costa Rica, por lo que son
poco accesibles para los pequefios y medianos
productores.

La reutilizacién de estos plasticos es poco factible,
al menos para el mismo fin, por lo que se pueden
producir muchos desechos; las consecuencias
ambientales de contaminacién a largo plazo por su uso
continuo serfan problematicas. Se deben hacer
investigaciones con énfasis en el empleo de coberturas
con materiales biodegradables. Al respecto, las
coberturas vivas se presentan como la mejor opcion, si
se pretende reducir el impacto ambiental.

Almécigos protegidos combinados con coberturas
al suelo en el cultivo de tomate, se presentan como una
opcién funcional y eficaz en el combate del complejo B.
tabaci-geminivirus. Sin embargo, deberan realizarse
estudios similares y analizar el rendimiento, buscando
la factibilidad econémica, para fundamentar las
recomendaciones a los productores.
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PERIODOS D€ ADQUISICION, LATENCIA ¥ TRANSMISION D€
UN GEMINIVIRUS €N TOMATE, POR LA MOSCA BLANCA

Bemisio tabaci (Gennadius) €N COSTA RICA*

Fanny Bonilla .**

ABSTRACT

The geminivirus studied requires a period of 4 h for
acquisition by B. tabaci aduits, aswell dsolo‘rency period
of 24 h insde the latter. It was transmitted in a semi-
persistent way for 13 days. Transmission efficlencies varied
considerably between individuals. It was possible to
transmit it mechanicdlly, fromtomato totobacco plants.

RESUMEN

El geminivirus estudiado requiere un periodo de 4 h
para su adguisicion por el adulto de B. fabaci, y uno de
latencia, de 24 h, dentro de éste. Se transmitio en forma
semi-persistente, por hasta 13 dias. La eficiencia en su
transmisiéon varid mucho entre individuos. Se pudo
transmiticr mecdanicamente, de plantas de tomate a
tabaco.

INTRODUCCION

El cultivo del fomate en América Central y el
Caribe ha sido seriamente afectado en los Ultimos
anos, por enfermedades virales, causadas por
geminivirustransmitidos porlamosca blanca, Bemisia
tabaci (Gennadius) (Homoptera: Aleyrodidae) (Hilje y
Arboleda 1993). En dicho cultivo se ha detectado
hasta ahora un geminivirus presente en Costa Rica y
otro en Guatemala, Hondurasy Nicaragua (Nakhla et
al. 1994).

De los geminivirus presentes en Ameérica Central
se desconocen sus pardmetros de transmision, lo cual
escritico paraentendersu epidemiologia en elcampo
y sugerir algunas medidas de manejo. Por lo tanto, el
objetivo de este trabajo fue determinar los periodos
de adquisicion, latencia y transmision, para un
geminivirus presente en Costa Rica.

Recibido: 06/02/95. Aprobado: 25/04/95
“Parte de la fesis de Lic. en Agronomia. Universidad de Costa Rico, Sede
Regional del Atlantico. Turrialba, Costa Rica.
**Direccién actual: Apdo. 125-1000. Paraiso, Cartago, Costa Rica.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacién del experimento. Se realizé en un
invernadero del Centro Agrondmico Tropical de
Investigacion y Ensenanza (CATIE), en Turrialba, Costa
Rica. La localidad esta 602 msnm, con temperatura
anual de 21.7°C, precipitacion anual de 2065 mm, y
humedad relativa anual de 87%, en promedio. En el
invernadero, latemperaturafue de 24°C, en promedio,
con extremos de 20°C y 33°C.

Material experimental. Se sembrdé la var, Tropic.
Lossemillerosse hicieron en cajasde plasticode 35¢cm
de longitud y 20 cm de ancho, empleando tierra
esterilizada con calor a 200°C por 24 h. A los 20 dias
despuésdelasiembra (dds) se trasplanté una plantula
detomate porpote plastico de 500 ml. Enlossemilleros
y los potes se aplico el fertilizante 10-30-10,

Los adultos de B. fabaci se tomaron de una
colonia criada sobre plantas jovenes de tabaco,
algodaon y frijol sin virus. Se capturaron con un aspirador
y se colocaron en cajas de cria, para su oviposicion en
las plantas hospedantes. Dichas cajas, de madera y
vidrio, median 40 X 50 X 50 cm en sus aristas,

Se recolectaron plantas viréticas de tomate, en
la Estacion Experimental Fabio Baudrit, en Alajuela.
Como fuente de indculo se utilizé una cepa de
geminivirus aislada y mantenida en el laboratorio, en
el CATIE, en plantas de tomate, mediantela transmisién
con B. fabaci. Este se identificé como geminivirus, por
hibridacién de dcidos nucleicos y microscopia
electronica (Dra. Judith K. Brown 1990, University of
Arizona, com. pers.). La infeccidn se hizo en plantulas
de 20 dias de edad.

Para manipular al vector se utilizé un aspirador
entomoldgico, Para las pruebas de transmisién se
emplearon jaulitas plasticas cilindricas, de 2.5 cm de
didmetro por 3 cm de altura, con un extremo sellado
conmallaacrilica y el otro abierto, pero conlosbordes
recubiertos con espuma; éste estabatapado conuna
Idmina de espuma de 5 mm, fijada con una prensa,
para proteger la hoja de la planta. La abertura del
extremo permitio el acceso del vector ala hojadela
planta.




Metodologia. Se realizaron cuatro experimentos,
sobre periodos de adquisicién, latencia y transmision
del geminivirus. Se utilizé un disefo irrestricto al azar,
Cada tratamiento tuvo cuatro repeticiones, con un
total de 20 plantulas. Se evalud el nimero de plantas
con sintomas de la enfermedad a los 10 y 20 dias
despuésdelainoculacién (ddi). Serealizé unandlisisde
varianza entre periodosde tiempo y numero de plantas.

Para el experimento de adquisicién hubo siete
grupos de 20 adultos sin el virus, que se colocaron
individualmente en jaulitas. Estas se sujetaron a los
brotesmdsjévenesde plantasinfectadas, paraquelos
adultos se alimentaran, por 2, 4, 8, 12, 16, 20 y 24 h.
Posteriormente se colocaron en siete grupos de 20
pldntulassin virus, por48 h. Hubo dostestigos: pldntulas
sanassin contacto con el vector, o en contactoconun
adulto sinvirus colocado en una jaulita. Esta pruebase
realizé dosveces.

Para elexperimento de latenciase tomé un grupo
de 20 adultos sin virus, los cuales se colocaron
individualmente en jaulitas sobre brotes jovenes de
plantas sintomdticas, por 4 h. Posteriormente cada
jaulita se expuso individualmente a grupos de 20
plantulassanas, por8, 12 y24 h, sucesivamente. Hubo
dostestigos, andlogos alos del experimento anterior.

Para el experimento de transmisién se colocaron
20 adultos sin virus, individualmente, en jaulitas sobre
brotesjévenesde plantassintomaticas, por48 h. Cada
jaulita fue expuesta, en turnos de 24 h,.a grupos de 20
plantulas sanas, hasta que los adultos murieran, para
un totalde 13 tratamientos. Hubo dostestigos, andlogos
alos de los experimentos anteriores.

Para estudiar la posibilidad de la transmision
mecdnica, se tomaron cinco plantas de tomate
infectadas, de 30 dias de edad y se lavaron con agua
destilada. Las hojas mas jévenes se maceraron en un
mortero con carborundum yun bufferfosfato 0.1 molar,
pH 8. El indculo fue colocado sobre las hojas mds
jovenesde 20 plantulasde tabaco (Nicotianatabacumn)
de aproximadamente dos meses de edad, y las hojas
tratadas se lavaron con agua destilada. Se conté el
nlmero de plantas con sintomas de la enfermedad
causada por el virus alos 10-20 ddi.

RESULTADOS Y DISCUSION

Adaquisicion. Hubo diferencias estadisticas entre
tratamientos, aunque entodoslos valoresfueran bajos
(Cuadro 1). El periodo minimo observado fue de 4 h,
durante el cual se presenté el porcentaje mds alto de
transmisién, de 25%. No se logrd la adquisicion del
geminivirusconsolo2 hde exposicion. Lagran variacion
entre tratamientos para el numero de plantas
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CUADRO 1. Pertodo de adquisicién del geminivirus
en plantas de tomate expuestas a BA.

tabaci. (M= 40), Turrialba, 1992.

Flantas Infectadas
(3]

Plantas infectadas
{No.)

Periodo
{horas)

- - B

20
24

aNenNnoo
(=]
sSooounoo
=g
0

P e
Datos transformados a\r{xﬂ‘J.SJ. Los valores se-
guidos por la misma letra no son diferentes
(p < 0.05), seqgiin la prueba de Duncan.

CUADRO 2. Perfodo de latencia del geminivirus en
plantas de ‘tomate expuestas a B.
tabaci. (W= 20). Turrialba, 1992.

Transmisidn
(%)

Plantas Infectadas
(No.)

Perfodo
(horas)

8 0
12 0
24 5

nwo o

infectadas, posiblemente se debe altipo de transmisién
de B. tabaci, que es semi-persistente circulativa.
Curiosamente, alas20y24 h el porcentaje de transmision
fue inesperadamante bajo, pues después de cierto
tiempola cantidad de particulasviralescirculando en
el vector esmayor.

Los bajos porcentajes de transmisiéon en todoslos
tratamientos, quizds se debieron a que se colocd
solamente un adulto porplanta. Aungue un solo adulto
virulifero puede transmitirel virusque causa elmosaico
amarillo deltomate,latransmision esbaja (Vermaetal.
1975); con cercade siete adultosporplantase asegura
el 100% de transmision.

Uzcateguiy Lastra (1978) determinaron unperiodo
de adquisicionde 2 h para elgeminivirusqueinduce el
mosaico amarillo del tomate (MAT). Cohen y Nitzany
(1966) observaron un periodo de adquisicion e
inoculacién poralimentacion de 15 a30minutos, para
el virus TYLCV (Tomato Yellow Leaf Curl Virus).

Latencia. Elperiodo de latenciadelgeminivirusen
elvectorfue de 24 h, aunque el porcentaje detectado
(15%) fue bajo; enlos otros periodos (8 y 12 h) no hubo
respuesta (Cuadro2). LastrayUzcategui(1975) y Cohen
y Nitzany (1966) observaron periodosde latenciade 20
y 21 h para los virus MAT y TYLCV, respectivamente.
Aunque durante el periodo de latencia el virus no es
transmitido, podria ocurrir 5 minutos después de
concluido éste (Bock 1982).



CUADRO 3, Perfodo de transmisidn del geminivirus en plantas d
tomate expuestas a B, tabaci. Turrialba, 1992,

[Em
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13 P - - - - + + - - o o] o o
14 = B = == - * + = - 0 0 0 o
15 + + + = - + + = + + % + 4
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(~)=Planta sin sintemas, (+)=con afntomas, [;q:;uﬁw!ida. O=fecha

de la muerte del adulto.

Transmision. Hubo gran variacién enlalongevidad
delos adultos, asicomo enlaeficienciadelatransmision.
El geminivirus fue transmitido hasta el dia 13 por los
adultoséy 15, pero no porel 7, que sobrevivio hasta el
final (Cuadro 3). Laintermitencia (alternancia de uno
o varios dias de transmisién seguidos por diasnulos) fue
frecuente. Las plantas seinocularon alos 20 dds, para
lograr mayor infectividad (Anzola y Lastra 1978), pero

ello contribuydé poco para obtener resultados mas
definidos.

Una caracteristica dela mayoria de los geminivirus
es la inconstancia de su patrén de transmision, pues
despuésdeinoculacionessucesivas exitosas, el vector
puede fallar al transmitir, pero recobrar la habilidad
para hacerlo después (Bock 1982). En el caso del
TYLCV, B. tabaci lo transmite en forma persistente
circulativa, pero no persiste durante toda la vida del
adulto (Cohen y Nitzany 1966).

Un factor metodologico que podria haber
afectado los resultados, y la explicaciéon de lo que
sucede en el campo, es que en el invernadero los
sintomasvirales generaimente son masleves, pueslas

condiciones climdaticas son mds benignas que en el
campo.

Transmisién mecdnica. En seis plantasde tabaco
se observaron los sintomas de la virosis desde los 10-13
ddi, que consistieron en un moteado leve de puntos
cloréticosyunaleve deformacion delahoja, loscuales
se acentuaron notoriamente alos 20 ddi.
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€VALURCION De AISLADOS DE Beauveria bassiana (BALS.) VUILL.
PARA €L CONTROL DE Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Iponomeutidae)

Gregorio Fuentes R.*
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ABSTRACT

The isolates 447, Achi 5, 167, A4 and Achi 2 of B.
bassiana were selected, as the most virulent against P.
xylostella, based on mortality percentage, lethal half-time
(LT,,) andtheir sporulationcapacity. The lethal concentration
(CLs,) for the isolate 447 was 2.2 x 10 conidios/ml while the
CL,, was 5.1 x 107 conidios/ml. The isolate 447 was the most
effective for microbial control of P. xylostellain bothlaboratory
and greenhouse.

RESUMEN

Se seleccionaron los aislados 447, Achi 5, 167, A4 y
Achi 2 de B. bassiana, como los mas virulentos contra P.
xylostella con base en el porcentaje de mortalidad, el tiempo
medio letal (TL,,) y su capacidad de esporulacion, La
concentracién letal media (CLy)) para el aislado 447 fue de
2.2 x 10 conidios/m| mientras que la CL,, fue de 5.1 x 107
conidios/ml. El aislado 447 fue mas efectivo para el control
microbial de P. xylostella tanto en el laboratorio como en el
invernadero.

INTRODUCCION

La palomilla “dorso de diamante” Plutella xylostella
se considera la plaga principal de las cruciferas en todo
el mundo. El efecto negativo sobre el ambiente y la
ineficacia en el control que ejerce la aplicacién
desmedida de plaguicidas para esta plaga, hace
necesario buscar alternativas de manejo que reduzcan
las poblaciones a niveles en donde no produzcan dafio
econémico. Una de estas alternativas es el control
microbial mediante el uso de hongos entomopatdgenos.

Recibido: 07/03/95, Aprobado: 25/04/95
*NIRENIM. San Carlos, (Tel.: 460-14-12)) Costa Rica.

**CATIE. Area de Fitoproteccién. 7170 Turrialba, Costa Rica.
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El hongo entomopatégeno Beauveria bassiana,
perteneciente a la clase Deuteromicetes, ha sido
estudiado y usado en el control de importantes plagas
de insectos en muchos cultivos (Habib y Andrade
1977,Ferrdan 1978, Fengy Johnson 1990). Después de
colonizar el insecto, el hongo crece dentro de su
organismo hasta causarle la muerte y finalmente las
hifas emergen del cuerpo del insecto para esporular y
diseminar los conidios (Alves 1986).

B. bassiana fue utilizado para el control de P.
xylostella por Gutierrez (1991) quien evalué diferentes
aislados del hongo y estudi6 el efecto de la aplicacién
de Nu-film como protector de la luz. La aplicacién de
B. bassianainduce epizootias en el campo que pueden
reducir significativamente las poblaciones de P.
xylostella afectando a todos los estadios larvales,
pupas y adultos. La efectividad del patégeno varia
entre zonas, debido principalmente a las condiciones
climaticas (Lacayo 1991).

El presente trabajo se desarrollé con el propésito
general de determinar la patogenicidad de diferentes
aislados del hongo entomopatégeno B. bassiana, para
el control de P. xylostella. Como objetivos especificos
se evalud la virulencia de diferentes aislados, el tiempo
medio letal y la concentracion letal. Se evalué6 el
aislado més virulento contra P. xylostella en condiciones
de invernadero.

MATERIALES Y METODOS

Los aislamientos de B. bassiana se obtuvierondel
MIP, CATIE y de la Direccién de Investigaciones en
Cafia de Azucar (DIECA), en Grecia, Costa Rica y se
evaluaron en el Laboratorio del Area de Fitoproteccion
del CATIE, Turrialba, de enero de 1992 a enero de
1993. Se recolectaron larvas y pupas de P. xylostella
en las zonas de Pacayas, Capellades de Alvarado y
Cipreses de Oreamuno, para establecer la cria.

Laspupasfueronseparadasde laslarvasyambas
se almacenaron en cajas de 250 ml. Emergidos los
adultos del capullo, se introdujo un trozo de hoja de
repollo para que ovipositaran. Los adultos se
alimentaron con miel de abeja. Se produjeron dos
generaciones de larvas para los hioensayos a fin de



evitarsu contaminacién por hongos o residuos quimicos
provenientes del campo. Las condiciones ambientales
en el cuarto de cria fueron: temperatura 22+1°C,
humedad relativa aproximada de 85% y un fotoperiodo
de 12 h luz. El trabajo se desarroll6 en las cinco fases
siguientes:

I. Seleccién y reproduccién de aislamientos
de B. bassiana. Para determinar los aislados mas
virulentos y seleccionarlos més aptos para las siguientes
fases del ensayo, se evaluaron 24 aislados. Los mas
virulentos se determinaron mediante la inoculacién por
contacto de diez larvas del tercer estadfo. Los que
lograban matar més cantidad de larvas en tres dias y
que producfan mayor cantidad de micelio, se
seleccionaron parasureproducciénmasiva. Las larvas
muertas se introdujeron en cajas seroldgicas, en el
ambiente adecuado de temperatura y humedad antes
descrito.

Los diez aislamientos se reprodujeron a través de
las larvas muertas y que contenfan abundante micelio
yesporulacion. Estasse desinfectaronintroduciéndolas
por unos segundos en alcohol (70%), hipoclorito de
sodio al 2.5%, aguasalinaypor Gltimo enaguadestilada
estéril. Las larvas se colocaron enun medio artificial de
A.A. (Agar-Agua). Despuésde 15 dias se trasladé6 una
pequefia parte del micelio de cada aislado a tubos de
ensayo con un medio de PDA (papa, dextrosa y agar)
para continuar la reproduccién. A los 17 dfas, se
agreg6 agua destilada a cada tubo de ensayo para
formar una suspensién de conidios y transferirios a
arroz autoclavado en recipientes de un litro, en donde
permanecié por cinco dfas. Se trasladé a bandejas
plasticas de 30 cm de largo, 21 cmde anchoy 7 cm de
alto, en donde permanecieron por 12 dias para que se
efectuara la esporulacién segun el método propuesto
por Alves (1982). El polvo de conidios se separ6 con
una criba de 50 meshs y se conservé en refrigeracion
a 5°C para usarlo en los bioensayos.

Il. Determinacién de la Patogenicidad y la TL .
Seinocularon 15 larvas de tercer estadfo, con cada uno
de los aislamientos seleccionados. Cada aislado
constitufa un tratamiento con cuatro repeticiones. Se
utilizé la concentracién de 1x10° conidios/ml de agua
destilada. Para lograr una mayor dispersién de los
conidios en la suspensién, se agregé una gota de
Tween-80. Se determiné la concentracion inicial de
conidios mediante conteos con un hematocimetro. La
concentracién deseada se obtuvo haciendo diluciones
con agua destilada. Las larvas se inocularon en forma
tépica con un microcapilar y consistié en aplicar una
gota a cada una de las 15 larvas por caja. Para
favorecer la aereacién y reducir el peligro de otros
factores de mortalidad se usaron cajas de 350 ml/
tratamiento. La mortalidad se evalué diariamente
durante siete dfas. También se evalué el nimero de
conidios producidos por larva a los 20 dias.

lil. Determinacién de la CL,, y la CL,,. Estasse
determinaron con el aislamiento més virulento segutnla
mortalidad de la fase anterior. Se utilizaron las
concentraciones 109, 108, 107, 108, 10% conidios/ml,
més un testigo al cual se le aplicé solo agua. Se usé el
mismo tipo de cajas de la fase anterior con 15 larvas del
tercer estadfo por tratamiento y cuatro repeticiones. La
mortalidad se evalué diariamente durante siete dfas.

IV.Evaluacién de los aislados mas promisorios
a la concentracién considerada mas virulenta. Se
seleccionaron los aislados con menor TL,, y mayor
virulencia en la fase |, para evaluarlos con la CL,,
determinada en la fase Il

V. Invernadero. Se evalué el aislado mas
patogénico y virulento utilizando una concentracién
igualalaCL,,, calculadaenlafasell. Para obtener mas
informacién del comportamiento de la concentracién
empleadase aplic6 una concentracién 10 veces superior
y una 10 veces inferior a la CL,,.

En cada concentracién se inoculdé un total de
cuarentalarvasdeltercer estadio contres repeticiones.
La aplicacién se hizo por aspersién sobre las plantas
de repollo en la fase de pre-formacion de la cabeza.
Las condiciones de temperatura en el invernadero fue
de 25.2°C en el dia y 19.8°C en la noche, con una
humedad relativa de 85%. La cantidad de larvas vivas
y muertas asf como la produccién de micelio se evalu6
cada cuatro dias durante 20 dfas.

Disefio experimental y analisis de los datos. El
disefio experimental fue completamente al azar con
cuatro repeticiones, excepto la fase IV que fue de tres
repeticiones. Se realizé un andlisis de varianza para la
mortalidad y un anélisis de prébitos para el tiempo letal
medio y las concentraciones letales.

RESULTADOS Y DISCUSION

Patogenicidad y TL, de 10 aislamientos de B.
bassiana. Elaislamiento 447 presenté el menor TL,,
siguiendo en orden creciente los aislados Achi 5, 167,
A4, Achi 2, Achi: 1, A3 y A7, sin embargo se observé
que estadisticamente estos aislados no presentaron
diferencias significativas entre sf. El aislado P.V.
presento el tiempo letal medio més alto, seguido por el
aislado A2 (Cuadro 1).

El aislado 447 present6 el 100% de mortalidad
(Cuadro 1). Los aislados Achi5, 167, A4, Achi2, Achi1,
A3 y A7 registraron porcentajes de mortalidad altos y
no presentaron diferencias con el aislado 447. Los
aislados A2 y P.V. presentaron porcentajes bajos.

Los aislamientos 447, Achi 5, 167, A4, Achi2,
Achi1, A3 y A7 demostraron alta patogenicidad y
virulencia al presentar tiempos letales medios bajos,




CUADRO 1. Porcentale de mortialidad, tiempo letar medio (Tlsg) v nimero de el caso de estos aislados donde la produccién de

conidios por larva, obtenidos de 10 aislkamientos de 8. bassiana aplicados sobre

larvas de P. xylostella. CATIE, Turrialba, 1992,

conidios es baja y la mortalidad alta, se puede
deducir que no existen genotipos menos virulentos

Mslamientos

actuando sobre elinsecto. El aisiamiento A2 presenta

Mortalidad Tlag L.C.(95%) Conidioa/larva 5 e
i una alta produccién de conidios, pero produce un

447 100 a 1.86 a 1.68-1.99 11.90 x 105 porcen.ta]e de mgrtahdgd bajo, ésto puede f.leberse
Achi 5 97 a 2.11 a 1.88-2.34 a.10 x 105 @ pérdidas de virulencia y a que predominan los
167 96 a 2.16 a 1.65-2.62 5.70 x 103 2 ? :
Mo % a 2.19 183-2:52 2054 x 103 genotipos avirulentos o poco virulentos. Lazo (1990)
chi # 5 A = . . . 1 .
Aehi ) ik St o e o }33 menciona que la pérdida de virulencia en un cultivo
n EE :b E;;; 3 3260318 g {3: seriado, se debe a la pérdida de genotipos virulentos
4 «25 b 3.90-4.61 10.60 10 H 1
oo Aot BuRYSLLaael ROl 0.60 x 192y que predominen los menos virulentos.

Porcentajes con la misma letra no difieren entre si al 0.05 segun prueba Duncan,
TLsg con la misma letra son iguales entre si segin el traslape de los limites de

confianza,

altos porcentajesde mortalidady al no arrojardiferencias
estadisticas en estas caracteristicas. Alves (1986)
estableci6 que la virulencia de un entomopatdgeno se
puede evaluar en el laboratorio con insectos
susceptibles y expresada por medio del TL,,.

Los resultados de alta patogenicidad del aislado
447 se asemejan a los de Badilla y Alves (1991), al
determinar que este aislado era el mas virulento contra
el picudo de la cafia, presentando un TL, bajo y un alto
porcentaje de mortalidad.

Estos aislados que presentan las caracterfsticas
deseables de un entomopatégeno, se deben de
considerar promisorios. Se espera que al aplicarlos a
larvas del tercer estadfo de P. xylostella, produzcan el
mayor porcentaje de mortalidad antes de los 7 dias.
Salinas (1974) establece un promedio de 12.8 dias
para la fase larval de Plutella que comprende cuatro
estadfios. Esto significa 3.2 dias/estadio. EIl tiempo
que transcurre entre la aplicacién y el efecto, tiene que
ser corto, dado el rapido desarrollo larval de esta plaga.

La falta de una diferencia significativa en el TL, y
la mortalidad de los primeros 8 aislados (Cuadro 1) se
debe posiblemente a que la concentracién utilizada en
esta fase fue alta, por lo que no se pueden separar los
aislados por su virulencia, ya que a esa concentracion
todos los aislados producen alta mortalidad.

Potencial de Inéculo. Los aislados 447, Achi2 y
A2 produjeron el potencial de in6culo mas alto
(31.90x10° y 18.40x10° y 10.60x10° conidios/larva
respectivamente). Los aislados Achi5, 167, A4, Achi1
y A7 presentaron promedios bajos en produccién de
conidios por larva (5.70, 4.10, 2.54, 2.37x105
respectivamente) (Cuadro 1). Sin embargo reportan
porcentajes altosde mortalidad. Elaislado P.V. produjo
el menor nimero de conidios por larva.

La efectividad de una cepa no necesariamente es
la alta produccién de conidios, sino su virulencia,
capacidad de diseminacién y viabilidad (Cuadro 1). En
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Al determinar que el aislado 447 posela todas
las caracteristicas de un patégeno epizoético, con el
menor TL,,, elmés alto porcentaje de mortalidadyla
mayor produccién de conidios por larva, permitio
seleccionarlo para evaluarlo en fases posteriores.

Concentracién Letal Media (CL,)). La
concentracion para matar al 50% de la poblacién de
larvas fue de 2.2x10° conidios/ml y para matar al 95%
fue de 5.1x107 conidios/ml. Un aumento en la
concentracién produce un incremento en la mortalidad
(Cuadro 2). Badilla y Alves (1991) determinaron que al
aumentar la concentracién de conidios, aumentaba la
mortalidad enadultos del picudo de la cafia, inoculando
con el aislado 447 en las concentraciones 8x10'",
8x10%", 8x10° y 8x108 conidios/ml.

Fernandez ef al. (1985) encontraron un aumento
en la mortalidad de Hypothenemus hampei (Ferrari) al
aumentar la concentracién de B. bassiana. Gutiérrez
(1991) determiné que al aumentar la concentracién de
B. bassiana aislado 117, usando las concentraciones
108, 107, 108, 10°, 104, 10° esporas/ml, aumentaba la
mortalidad de Plutella. Ademas calculé laconcentracién
letal media de 4.16x10° con/ml; resultados que se
asemejan a los obtenidos en esta fase del ensayo.

Las concentraciones 10°, 108, 107, no difieren
significativamente en cuanto a mortalidad, loque sugiere
que las concentraciones superiores a 107 conidios/ml,
son altamente patogénicas. Esto también explica
porqué no hay diferencia en los aislados en la fase |,
pero probablemente a concentraciones menores de
107 podrfan presentardiferencia entre aislados y permitir
su separacion por la virulencia (Cuadro 2). Cuando se
utilizaron las concentraciones menores, la mortalidad
fue mas baja. Estos resultados se relacionan con lo
propuesto por Ferran (1978), quien advierte una
correlaci6n positiva entre el nimero de esporas
infectivas y la mortalidad. Menciona ademas que la
enfermedad no se desarrolla cuando las
concentraciones del hongo son bajas.

Para las concentraciones 10° 108 107 no hubo
diferencias significativas en los tiempos letales (Cuadro
2). Lostiempos letales para estas tres concentraciones
fueron bajos (1.82, 2.00 y 2.43), lo que significa que la
virulencia de este aislado es alta a concentraciones



superiores a 107 conidios/ml. Las concentraciones 10°,
10°presentaron diferencias significativas en los iempos
letaies, ya que al disminuir la concentracién aumenta
ligeramente el TL,,.

Con estos resuitados se puede asegurar que el
aislado 447 con las concentraciones 10°, 10® y 107
conidios/m| es efectivo y se podrfa usar a la
concentracién més baja, lo que representa un gasto
menorde polvo de conidios y obtener una alta mortalidad
de larvas. Esto significa 100 veces menos peso del
polvo de conidios a la concentracién 107, con respecto
a la concentracién 10°,

CUADRO 2. Mcrtalidad de larvas de P. xyfosfella con diferentes
concentraciones de B. bassiana, aislamiento 447 a los siete dias de la

inoculacién. CATIE, Turrialba. 1992

Concentracidn Hcrt(::}idad TLsg L.C.(95%)
I %=1 100.0 a 1.82 a 1.61-2.00
1 xedah 96.7 a 2.00 a 1.74-2.22
1 x 107 R 2.43 a 2.16-2.70
1 x 1086 1.7 b 34257 3.02-3.86
1 145 55.0 c 4.74 -] 4.13-5.60

Tlsg ¥ % mortalidad con la misma letra no difieren entre si con 6= 0.05

Evaluaciénde cinco aislados mas patogénicos
de B. bassiana, a la concentracién mas virulenta.
Se seleccionaron los aislados 447, A4, 167, Achi2 y
Achi5, y se evaluaron con la concentracién 5.1x107
conidios/ml correspondiente a la CL, determinada en
la fase Il con el aislado 447.

El aislado 447 al reportar el menor tiempo letal
medio y el porcentaje de mortalidad més alto 83.33%
(Cuadro 3), confirma que la CL,, calculada en la
segunda fase, realmente mata al 95% de la poblacién
de larvas. Los aislados A4, 167, Achi2 y Achi5 no son
letales a la concentracién de 5.1x107 conidios/ml lo que
indica que para estos la CL,, debe ser mas alta.
Comparando estos resultados con los de la primera
fase, con una concentracién alta, demuestra que el
TL,, es dependiente de la concentracién usada.

La evaluacién a una concentracién baja, permite
separar en forma mas estricta entre aislados por su
patogenicidad y virulencia, ya que a ese grado
demuestra que el aislado es efectivo por su propia
virulencia y no por un exceso en su concentracién.

Evaluaciéndelaislado 447 enelinvernadero.
Aldeterminarel aislado 447 como el mas patogénico

y virulento y que producfa la mayor cantidad de
inéculo, se selecciond para ser evaluado a las
concentraciones 5.1x108, 5.1x107, 5.1x108 conidios/
ml. Las dos primeras concentraciones no
presentaron diferencia significativa en cuanto a
mortalidad (96.67% y 89.17%) respectivamente. La
concentracién 5.1x108 fue estad(sticamente diferente

a las dos anteriores, presentando una mortalidad
baja de 13.33% (Cuadro 4). Sin embargo era de
esperar que la méas baja provocara una mortalidad
superior al 50% ya que es incluso superior a la
concentraci6n calculada como CL, enlasegunda fase

y no ocurrié asf debido posiblemente a que la aspersion

se hizo sobre las plantas y no sobre las larvas.

CUADRO 4. Mortalidad de larvas de P. xylostella, inoculadas con B.

: bassiana aislado 447 en invernadero a diferentes ncentraciones,
El aislado 447 presenté el menor TL,, (3.32 e co raci

dfas) y fue estadisticamente diferente del aislado A4

(4.14 dias). Los aislados 167, Achi2, Achis (6.38,

6.67, 7,2 dias respectivamente) no difieren entre sf, S "oy T
pero si de los aislados 447 y A4 (Cuadro 3). Se

deduce que cada aislado responde enformadiferente ' * ' il g et
ala concentracién 5.1x107 conidios/mlynocomoen  *' * '’ T2 Bt g
la fase | cuando se usé una concentraciénaltade 10°  °-' » 1°° = e ey sl
conidios/ml, que no permiti6 encontrar diferencia 75t iao I Sl AE0

entre aislados. Esto indica que la virulencia es una
caracterfstica de cada aislado.

CUADRO 3. Porcentaje de mortalidad, tiempo letal medio (TLsg) ¥ limites
de confianza (L.C) de _cinco alslados de 8. bassang a una

concentracién de 5.1 x 107 con/mi, determinada en la segunda fase
CATIE, Turiialba, 1992, ¥

nRiaslamiento % Mortalidad TLS0O .. [R5K)
(%) (diaa)
447 93.33 a 1.312 a 2.1 - 3.78
na 10.00 b 4.14 b 1.76 - 4.59
167 50.00 < 6,39 2 5.79 - 1.34
Aechi 2 43.33 T H.67 o 5.87 - 8.03
hehi 5 431,33 L 7.268 Lo f.28 - 9.09

*Medias seguidas de una misma lefra, en una misma columna, ne difieren
entre si con &= 0.05 segun prueba Duncan.

Los resultados con las concentraciones 5.1x107
y 5.1x10® conidios/ml sugieren que las
concentraciones superiores de 5.1x107 son
altamente patogénicas para el aislado 447 bajo
condiciones de invernadero.

Badilla y Alves (1991) obtuvieron porcentajes
altos de mortalidad, usando dosis de 7.7x10" con/
mm?2, aplicados a trozos de cafia para controlar el
picudo en el campo con el aislado 447. Ademas de

TLsg ¥ % martalidad con la misma letra no difieren enfre si con &= 0.05,
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su eficiencia, encontraron una alta persistenciaen el
campo.

b




Al no presentar diferencia significativa las
concentraciones 5.1x107 y 5.1x10® en cuanto a
mortalidad, se puede afimar que la CL,, determinada
en el laboratorio es similar a la del invernadero.

CONCLUSIONES

- El tiempo letal medio (TL,) varfa de acuerdo al
aislado del hongo, por lo que se puede afirmar que
es una caracteristica propia de cada uno.

- Losaislados 447, Achi5, 167, A4, Achi2, Achi1, A3
y A7 de B. bassiana presentan alta patogenicidad
sobre larvas de P. xylostella a una concentracién
de 1x10° conidios/ml.

- Laconcentracién letal media (CL, ) fue de 2.2x10°
conidios/ml para el aislado 447.

- El tiempo letal medio (TL50) varié con la
concentraciéndel hongo, el cual disminuy6 a mayor
concentracion.

- El aislado 447 fue el mdas patogénico y virulento
contra larvas de P. xylostella a una concentracién
de 5.1x107 conidios/ml en laboratorio e invernadero.
También produjo el potencial de in6culo més alto y
el 100% de mortalidad de larvas en el menor
tiempo.

Centro de Irg'ormac!én en Fitoproteccion
CATIE, 717
Turrlalba, COSTA RICA
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ABSTRACT

Three coffee agroecosystems were studied to propose
a sample size, low-cost in terms of time requirements, which
can estimatethe amount of disease with determined precision.
An observation plot was established on each farm, and five
conglomerates of five plants were chosen randomly. Six
lateral branches were marked on each plant totalling 150
branchesinthe plot. Weekly incidence and severity readings
on each branch were taken; information regarding
technological level, agronomic management and the plot's
physical characteristics were compiled, The proposed size
of the sample to evaluate from low percentage (1-3%) of Rust
(Hemileia vastatrix Berk & Br.), leaf spot (Cercospora
coffeicola Berk & Cooke) and anthracnose (Colletotrichum
sp.) incidence is 15 plants distributed in five conglomerates
ofthree plants each. These diseases behave inan aggregate
manner; varianceis greater thanthemean (02 > m), according
to Taylor's Law, the regression coefficient is greater than that

between conglomerates (sites). |

INTRODUCCION

La obtencién de informacién sobre las
enfermedades en el campo de manera econémica (en
tiempo o dinero), eficiente y precisa constituye un
problema de tamafio de muestra y plan de muestreo,
el cual debe decidirse de acuerdo con la forma de
distribucién la enfermedad. Por lo tanto, se debe
considerar su patron de distribucién en el cultivo. La
muestra estara influenciada por la biologia del
patosistema, pero fundamentalmente por los costos o
eltiempodisponible. El objetivo del estudio fué proponer
un tamafio de muestra que, con una economia de
tiempo, permitiera estimar la cantidad de enfermedad
en forma confiable y precisa.

Recibido: 09/01/95. Aprobado: 25/04/95

*CONCAFE, CATIE-MAG/MIP. Managua, Nicaragua.

**Proyecto CATIE-MAG/MIP. Apartado P-116. Managua, Nicaragua.
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RESUMEN

Se estudiaron tres agroecosistemas de café para
proponer un tamafio de muestra que con menor costo,
principaimente de tiempo, permita estimar la cantidad de
enfermedad. En cada finca se ubicé un lote de observacion,
donde se tomaron al azar cinco conglomerados de cinco
plantas cada uno y en cada planta se marcaron al azar 6
bandolas para un total de 150 por lote. En cada bandola se
hicieron lecturas semanales de incidencia, severidad; se
colectd informacién del nivel tecnolégico, el manejo
agronémico y las caracteristicas fisicas del lote, El tamafio
de muestra propuesto, para evaluar desde porcentajes bajos
(1-3%) de incidencia, para roya (Hemileia vastatrix Berk &
Br.), mancha de hierro (Cercospora coffeicola Berk & Cooke)
y antracnosis (Colletotrichumsp.) es de 15 plantas distribuidas
en 5 conglomerados de 3 plantas cada uno. Las tres
enfermedades se comportan de forma agregada: la varianza
es mayor que la media (62 > m), segun |a ley ponderada de
Taylor el coeficiente de regresién es mayor que uno (b > 1)
y lavarianza entre plantas es mayor que entre conglomerados
(sitios).

MATERIALES Y METODOS

Seleccién y organizacion de las areas de muestreo.
Se seleccionaron tres fincas en diferentes regimenes
climéticos (cuadro 1), y con similitudes en cuanto a la
variedad, edad, densidad de siembra ydonde ocurrieron
epidemias evidentes de roya, mancha de hierro y
antracnosis.

CUADRO 1. Ubicacién y régimenes climaticos de los fincas seleccionadas,

FINCAS REGION DFTO ALTURA FP FROHME- TaC HR %
{manm) DID ANUAL

rintada 1050 923.6 22 19
w1 Matagalpa

Laguna 850 11313.8 23 78

Azilo v Masaya 650 1165 24 /5
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Para definir un tamafio inicial de muestra, se
consideré desconocimiento total del estimador
(incidencia) y se supuso que se distribuye
binomialmente en una manzana de plantasde café. La
ecuacién (1) (Monterroso 1978), permitié6 obtener un
nimerode 25 plantas para poderlas arreglarde manera
especial.

N (1

n=———
N+d<+1

donde:

n = tamafio de la muestra
N = tamafio de la poblacion
d = cota superior del error

La propuesta inicial para el arreglo de la muestra,
se basé en la naturaleza de las enfermedades como
fenémenos biolégicos y, en particular, su patrén de
dispersién en el campo, lo cual, segin Ives y Moon
(1987), influye en forma determinante en la seleccién
del plan de muestreo a implementarse. También se
toma en cuenta el costo del muestreo en cuanto al uso
del tiempo y del esfuerzo fisico, en este sentido se
consideré el criterio planteado por Scheaffer y
Mendenhall (1986), el hecho de que el disefio de la
muestra sea porconglomerado se basa en las siguientes
consideraciones:

- No estd disponible o es muy costoso obtener un
marco de referencia que liste los elementos de la
poblacién, mientras que uno que liste los
conglomerados se puede lograr facilmente.

- El costo de obtener observaciones se incrementa con
la distancia que separa los elementos.

Con las propuestas iniciales, en cada finca se
selecciond un lote y en él, un area consistente de 50
surcos de 50 m cada uno, del cual se tomaron al azar
5 surcos y en cada uno un conglomerado de 5 plantas
en donde la primera se elegi6 al azar.

En cada planta se seleccionaron 6 bandolas,
distribuidas en tres estratos, considerando que el
comportamiento de las enfermedades del cafeto es
diferenciado en estos estratos (Somarriba 1992,
Vasquez 1992). En el area de observacién habfa 150
bandolas por cada finca.

Durante 40 semanas se hicieron recuentos
semanales de la incidencia (10 de mayo de 1991 al 6
de febrero de 1992).
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Andlisis e interpretacion de los datos

Tamafio de muestra. Dado el supuesto de que
las enfermedades se distribuyen agregadamente, se
analizé el tamafio de la muestra’ conforme la ley
ponderadade Taylor (1984), la cual refleja los cambios
de agregacién de la enfermedad conforme las
variaciones de su densidad y establece que la varianza
de lamuestra esté relacionada conlamedia, de acuerdo
con la siguiente ecuacién:

s2=amb )

El estudio del tamafio de la muestra se realizé
utilizando la ecuacién derivada por campbell (1990), la
cual se basa en el argumento de que C.V esta
relacionado inversamente con el tamafio de la muestra
y obtiene:

3
_ (a*mP?) "
b b S L L

O T b

En donde:

n = Tamafio de la muestra.

a y b = Coefientes empiricos de la regresion.
m = Promedios de incidencia.

C.V. = Coeficiente de Variabilidad de la media.

Arreglo de la muestra. Se considerd la ley
ponderada de Taylor, de acuerdo con la cual se toman
los siguientes criterios de decisién: sib < 1, se supone
una distribucién uniforme; si b = 1, se supone aleatoria
y si b > 1, se supone agregada.

Eficienciarelativa delmuestreo. Estasecalculé

por conglomerados de tamafio igual, en relacién con el
muestreo aleatorio simple segtn la siguiente ecuacién:

52 @

M* S}

RE=

donde:

R.E = Eficiencia Relativa.

S2w=Cuadrado mediode los elementosde la poblacion
(plantas).

M = Numero de plantas que forman el conglomerado.
$2 = Cuadrado medio de las medias de conglomerados
de la poblacién.



RESULTADOS Y DISCUSION

Tamafio de la muestra. El nimero de muestras
puede estar limitado por la biologfa del sistema, los
costos o las consideraciones de tiempo (Campbell
1990). Se espera que los factores biolégicos y los
costos puedan manejarse, yque se disponga de criterios
para definir un tamafio de muestra 6ptimo o para
establecer clerta confiabilidad para tomar un nimero
determinado de muestras a partir de una poblacién
dada.

Este estudio deberia repertirse en el tiempo y el
espacio; pues con estosdatos no se pretende encontrar
el tamafio éptimo de muestras, pero si sustentar
estadisticamente lo realizado en el campo, ¥y
recomendarlo desde el punto de vista practico. Por lo
tanto, no se habla de tamafio éptimo de muestra si no
de nimero minimo de muestras a evaluar con base en
una variabilidad determinada.

En este sentido y teniendo en cuenta la Fig. 1, por
definicién el nimero de sitios requerido para estimarla
incidencia de roya, mancha de hierro y antracnosis es
de 5 sitios, cuando se acepta tener un 30% de
variabilidad en promedio (C.V). El niamero de sitios
aumenta de acuerdo a la forma en que la media de la
incidencia disminuye. O sea, que a menor media,
mayor n, también se observa que esta relacién es mas

estrecha conforme disminuye el coeficiente de variacion
gue se asigna En otras palabras, que a menor
coeficiente de variacion propuesta como confiabilidad
del promedio, el tamafio de la muestra es mayor (n).
Esto coincide con Daamen (1986, citado-por Campbell
1890), en su estudio con el patosistema mildid
polvoriento en trigo.

La diferencia con este trabajo reside en que se
trata de dos patosistemasdiferentes yque ellos contaron
con los recursos para levantar un nimero mayor de
muestras durante 4 afios consecutivos, la confiabilidad
de estos datos esta practicamente asegurada. En la
presente comparacién, aunque no se dan repeticiones
en ciclos de produccién, los datos proceden de 20
fechas diferentes, lo cual ofrece cierta seguridad para
el empleo de estos resultados, dado el nivel de
conocimiento logrado sobre la interaccién planta-
patégeno-ambiente.

El tamafio minimo de plantas necesarias para
estimar la incidencia de roya, asignando un 30% de
variabilidad de la media, es de 12 plantas a evaluar
para detectar porcentajes (promedio) bajos de
incidencia (1%), para la mancha de hierro y la
antracnosis el tamafio minimo requerido de plantas fue
de 9. Nbétese la relacién inversa entre la media de
incidencia y el tamafio de la muestra (Fig. 2).

Fig. 1. Determinacién del nimero minimo de sitios para estudiar tres enfermedades foliares del café: A) roya, B) mancha de hierro,

C) antracnosis,
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Sukhatme & Sukhatme (1970) proponen para la
determinacién de la varianza de la media en muestreo
por conglomerado la siguiente ecuacion:

®)

e il 2
Vsitios_(_ﬁ ]})‘”b+ ( M)SW

ol I
3|

Donde,

§z2= Cuadrado medio entre sitios (conglomerado).
§:= Cuadrado medio dentro de los elementos del
conglomerado (plantas).

Esta expresién para la varianza de la media de la
muestra en un muestreo de dos etapas (sitios y plantas),
sefiala que la precisién, aparte de los valores de sus
respectivas varianzas S,2 y S ? depende de la
distribucién de la muestra en los dos estados, en otras
palabras n y m.

El costo del muestreo (tiempo) depende de los
valores de n y m.

El interés con esta investigacion es el de reducir
el costo (tiempo) conservando la varianza obtenida en
el muestreo. Para llevar a cabo esta minimizacion,
Sukhatme & Sukhatme (1970) proponen la siguiente
ecuacién de aproximacion:

g2 ®)

O, %87 @
m: i

Cy* Sy
Donde,

C, = Costo de muestreo por conglomerado.
C, = Costo de muestreo por planta.

Entonces, los tiempos que se usaron para el
muestreo fueron de 5 minutos por planta (C,)) y 25
minutos por sitio (C,), lo cual establece que:

276 .82%25
: m=APEEOER e o ¢
R J 147 .3+5

-_ﬂ_—")
Mancha de hierro: m= 92,43*25 =2.56=3
\N ~70.5%5

o A O
20.5%5

Antracnosis: m:\

Fig. 2. Determinacion del numero minimo de plantas para estudiar tres enfermedades foliares del café: A) roya, B) mancha de

hierro, C) antracnosis.
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De acuerdo con estos argumentos se puede
evaluar la incidencia en estas tres enfermedades con
los niveles de variacién estimados en este estudio,
seleccionando 15 plantas distribuidas en 5
conglomerados de 3 plantas cada uno. Para verificar
esta relacién m, 02 se considera necesario regresar al
campo para levantar informacién de por lo menos 25
sitios en varios lugares y para 3 momentos de las
epidemias (inicio, intermedio Y final).

Comprobacién del arreglo de la muestra. La
distribucién espacial es la principal caracteristica
ecolégica propia de las especies; experimentario o
investigario esdfficil, porque en poblaciones restringidas
se altera la distribucién natural.

En la practica, las distribuciones de frecuencia
siguen un patrén desconocido y errdticamente afectado
por factores tales como la incursién de parasitos o
depredadores y pérdidas del hospedante, asf como de
factores menores que generan consecuencias
importantes. En la realidad, todo lo que puede ser
efectivamente medido en programas de muestreo
rutinario, es a través de la media y la varianza. Estas
se han combinado en varias vias para producir
coeficientes o indices de agregacién como ayuda
conceptual en el manejo de datos (Taylor 1984).

Los coeficientes emplricos de la regresién
obtenidos en la relacién media (m) varianza (¢%) estiman
que el tipo de distribucién que presentan las
enfermedades bajo estudio es agregado. Se demostré
consistentemente para la roya, mancha de hierro y
antracnosis, que la varianza (6%) es mayor que la media
(m), lo cual coincide con la distribucién de agregados
crecientes. El argumento de agregacién se sustenta
mas fuertemente cuando se constata que para las tres
enfermedades b > 1 (Fig 3).

Las tres enfermedades muestran [ndices de
agregacién diferentes (Fig. 3), esto se debe
principalmente a que la agregacién es algo
experimentado por cada individuo ydepende delnimero
total presente.

Determinacién de la eficiencia del muestreo.
Para las tres enfermedades, la eficiencia relativa del
muestreo en relacién con el muestreo simple aleatorio,
aumenté6 conforme disminuyé el nimero de elementos
del conglomerado. Segin Sukhatme & Sukhatme
(1970) el tamafio del conglomerado influye sobre la
eficiencia del muestreo para extraer varianza entre
individuos. En general cuanto mas pequefio es el
conglomerado, mas exacta sera la estimacién de la
caracterfstica de la poblacién para un nimero dado de
elementos en la muestra, lo cual significa que el
muestreo por conglomerado sera eficiente si los
conglomerados se forman de tal manera que la

Fig. 3. Relacién del logaritmo de la varianza y logaritmo de la media para la incidencia de la roya (A), mancha de hierro (B) v la
antracnosis (C) del café a partir de muestreo por conglomeradaos.
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varianza entre sus medias sea la menor posible,
mientras que la varianza dentro de los elementos del
conglomerado, la mayor posible, lo cual se cumplié en
este estudio,

Dado que el asentamiento o depésito del indculo
primario es aleatorio y estad influido porfactores externos
ala planta, y que el proceso secundario o de dispersién
esta influido principalmente por la distancia del tejido
susceptible; se puede establecer que una eficiencia
intermedia serfa recomendable a fin de equilibrar lo
aleatorio de la infeccién primaria con lo “agregado” o
“de contagio” de las infecciones secundarias. Por eso
se recomienda mantener el mismo nimero de sitios, y
es factible bajar de cinco a tres plantas el tamafio del
conglomerado.

CONCLUSIONES

- Las enfermedades en estudio roya, mancha de hierro
y antracnosis presentaron un comportamiento
agregado.

- Lavarianza dentro de conglomerados (planta) siempre
fue mayor que entre conglomerados (sitio),
justificando la importancia de usarlos como un
argumento principal en el muestreo de las tres
enfermedades.

- Para evaluar la incidencia de roya (Hemileia vastatrix
Berk & Br), mancha de hierro (Cercospora coffeicola
Berk & Cooke) y antracnosis (Colletotrichum sp.)
del café se deben tomar para evaluar como minimo
15 plantas distribuidas en 5 conglomerados de tres
plantas cada uno.
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ABSTRACT

A new record for Costa Rica s described and
ilustrated: Rhynchopolipus rhynchophori (Ewing)
(Acari: Podapolipidae). R. rhynchophori wascollected
from the palm weevil Rhynchophorus polmoré;m b
(Coleoptera: Curculionidae). This species has been
related to palm weevil in Brasil, Belize, Colombia,
Nicaragua, Panama and Venezuela.

RESUMEN

Se informa por primera vez la presencia en
Costa Rica de Rhynchopolipus rhynchophori (Ewing)
(Acari: Podapolipidae). Este fue recolectado de los
élitros del picudo del cocoRhynchophorus palrmarum
L. (Coleoptera: Curculionidae). Esta especie ha sido
relacionadacon el picudo en Brasil, Belize, Colombia,
Nicaragua, Panamd y Venezuela.

INTRODUCCION

Unincrementoen el estudio de dcarosdelcohort
Heterostigmata se ha observado en los ultimos anos,
en especial losmiembros de la familia Tarsonemidae.
Vargas & Ochoa (1990) informan de la presencia de
un tarsonémido en nidos de pdjaros. En Costa Ricase
destacan los géneros Tarsonemus, Phyfonemus y
Polyghagotarsonemus, todos de la familia
Tarsonemidae (Ochoa ef al. 1991). Durante estos
estudios se recolectaron dcaros pertenecientes dl
mismo cohort, algunos de ellds relacionados con
insectos.

Recibido: 13/04/94. Aprobado: 25/04/95
*Brigham Young University, Department of Zoology, 335 Monte L
Bean Museum, Provo, Utah 84602, USA.
“*CATIE. Area de Fitoproteccion, 7170 Turrialba, Costa Rica.
==(niversity of Connecticut, Department of Ecology & Evolufionary
Biology, Storrs, Connecticut 06269-3042, USA.
=*=Adrign College, Department of Biology, Adrian, Michigan 49221,
UsSA.
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Los podapolipidosse encuentran entre lasfamilias
conocidas que parasitan insectos, los cuales estdn
emparentados con la familia Tarsonemidae. Los
podapolipidos son considerados “grupo hermano”
de los tarsonémidos, ambas familias ubicadas dentro
de la superfamilia Tarsonemoidea (Lindquist 1986).

Los dcaros de la familia Podapolipidae,
encontrados al presente, son pardsitos externos
incluyendo espirdculos y traqueas de diferentes
érdenesdeinsectos (Husband 1990, 1992; Krantz 1986).
Estos dcaros se caracterizan por la reduccion en
numerode patasy partesdel gnatosoma. La cantidad
de patas varia segun el género, sexo y ciclo de vida
estudiado. Los drdenes de insectos parasitados por
esta familia de dcaros son: Orthoptera, Coleoptera e
Hymenoptera(Husband 1986, Krantz 1986). Lasfamilias
de coledpteros afectadas son: Carabidae,
Curculionidae, Chrysomelidae y Tenebrionidae, con
mds de 38 géneros informados (Husband 1986, 1989,
1993).

Rhynchopolipus rhynchophori es un pardasito
externo del picudo del cocoRhynchophorus palmarum
L. (Husband & Flechtmann 1972, Husband 1979). El
objetivo del presente trabajo esinformarla presencia
de R. rhynchophori en Costa Rica y actualizar su
distribucién. Seincluyen descripcionesde losdiferentes
estados de vida, ilustraciones y fotos de la larva. Las
medidas se expresan en micrometros. Se ufilizé el
sistemna de quetotaxia de Lindquist (1986).

Género Rhynchopolipus Husband & Flechtmann

Rhynchopolipus Husband & Flechtmann 1972:
519; Husband 1979: 165.

Especie tipo: Tefrapolipus rhynchophori Ewing,
1924,

Diagnéstico: Elgénero se caracteriza por presentar
un gnatosoma pequeno, tan ancho como largo.
Queliceros cortos en la hembra o reducidos en el
macho. Tanto elmacho como la larva presentan tres
pares de patas, mientras que la hembra dos pares
(Husband & Flechtmann 1972).




Rhynchopolipus rhynchophor! (Ewing)

Tetrapolipus rhynchophori Ewing, 1924, Husband
& Flechtmann 1972: 519.

Rhynchopollipus rhynchophorl (Ewing) Husband
& Flechtmann 1972: 5§19; Husband 1979: 165,

Hembra: Gnatosoma tan large como ancho,
con gqueliceros relativamente cortos y anchos en la
base. Estigmas lobulados y ligeramente chatos,
colocados de forma lateral al gnatosoma. El
propodosoma es un terclo del ancho del
metapodosoma. El metapodosoma y oplstosoma
estdn fuslonados. Elidiosoma presenta cinco placas,
la primera mds ancha que larga, las otras en pares y
de tamano similar. Dos paresde patas. Laspatascon
un empodio tarsal large y en forma de gancho
(Husband & Flechtmann 1982).

Macho: Gnatosoma tan largo como ancho, con
‘queliceros parciaimente reducidosy un parde palpos
pequencs. Propodosoma con dos pares de setas
cortas y un par de setas largas. Metapodosoma con
dos placas, cada una con tres setas de tamano
diminute. Opistosoma con una reticulaciéon
dorsolateral y varias laterales. El aedeagus en forma
de flecha, grueso y largo, localizado dorsalmente y
dirigido hacia adelante, sobrepasa elmargen anterior
delgnatosoma (Husband & Flechtmann 1972, Husband
1979). Tres pares de patas con una una empodial en
el tarso | y dos unas empodiales en los tarsos |l y I
(Husband & Flechtmann 1972). Dos solenidios en el
tarso |, casi tan largos como el mismo tarso. Un
solenidio en la tibia |, un medio de la longitud del
segmento.

Larva (Figs. 1-6): Largo 491.2 + 11.9, ancho 274 +
13.4. Gnatosoma (Fig. 5): largo 97.5 +4.5,ancho 112.0
+ 1.5, Presenta dos palpos diminutos. Queliceros
pequenos, Setasv,v,, c,c,d, fyh sefiformes. Seta
5¢,(225.2+6.7)yh, (395 £ 17)filiforme (Fig. 6). La placa
propodosomal de forma trapecial. Las placas
metapodosomales | y |l fusionadas. La placa
opistosomal mds larga que ancha. Ventralmente los
apodemas ligeramente marcados. Husband &
Flechtmann (1972) presentanun dibujodelalarvacon
los apodemas anteriores marcados y conectados.
Setas 1a, 2a y 3b setiformes. Patas1 (116 £2)y I (116
+5)de similartamano. Pataslll(137 +2) maslargasque
las otras. Fémur |y genu | conttres setas. Fémurllcon
dos setas. Una una empodial en el tarso | y dos unas
empodiales en los tarsos Il y IlI.

Distribucion: Rhynchopolipus rhynchophori fue
recolectado del picudo del coco (Rhychophorus
palmarum L.) en los siguientes lugares: Middlesex y
Stann Creek en Belize (rotulado en el portaobjetos
como Honduras Britanica); Bahia e llheus en Brasil;
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Muzo en Colombla; Puerto Cabezas en Nicaragua;
Bugaba en Panamd y Rio Caura en Venezuela
(Husband 1993). En Costa Rica fue receolectado en La
Marget, Turrlalba, provincla Cartago (29-XI-1989, col:
Carlos Vargas). De los nueve especimenes
encentrados en Costa Rica, ocho se encuentran
depositadosenlacoleccién dereferencladel Proyecto
MIP, CATIE y uno como referencla se encuentra en la
colecclén del Adrian College, Adrlan, Michigan, USA.

Nota: Las nueve larvas de R. rhynchophorl
recolectadas estabanlocalizadasen la parte anterior
y hacla el centro del metatergum de una hembra de
Rhynchophorus palmarum L. (Coleoptera:
Curcullonldae). Dichadreaenelinsecto estd protegida
por las alas membranosas primero y posterlormente
porlos élitros, al estar estosreplegadossobre el cuerpo
del Insecto. Cuando las poblaciones del dcaro son
altas, éstos pueden ser localizados sobre las alas
membranosas y la parte interior de los élitros,

DISCUSION

Algunos de los podapolipidos conocidos son: 1)
parasitosinternos, atacando elsistemarespiratorio del
insecto, 2) pardsitos externos, como RR. rhynchophori
que se localizan en la base de los élitros, sobre las alas
membranosas y el tergum del insecto.

Altas poblaciones de dcaros pardsitos, pueden
ocasionalmente causar la muerte de su hospedante
(Krantz 1986). El picudo delcocotieneimportanciaen
laregién centroamericana debido alatransmisién del
nematodo del anillo rojo sobre coco, palma africana
y palmeras ornamentales. Son necesarios estudios
acaro-ecologicos, interrelacion acaro-picudo-planta
y evaluaciones de la distribucion de R. rhynchophori.

Se estima que otros géneros de la familia
Podapolipidae se pueden localizar en Costa Rica,
algunos sobre insectos de importancia econdmica.
Ellos son: Archipolipus, Chrysomelobia, Coccipolipus,
Dorsipes, Ovacarus, Podapolipus y Kurosapolipus. El
género Eutarsopolipus fue recolectado sobre un
carabido (Coleoptera) en CostaRica; laidentificacion
del insecto estd pendiente, ademds, se necesita
material adicional paralaidentificacion dela especie
del adcaro (Husband 1993 comespondencia personal),
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Fig. 2. Rhynchopolipus rhynchopor (Ewing), larva: aspecto ventral.




Fig. 3.

Fig. 4.

Fig. 3-6. Fotomicrografias de la larva de Rhynchopolipus rhynehophori (Ewing), con el sistema Nomarski. 3. Aspecto dorsal, 4. Aspecto ventral,
5. Detalle del gnatosoma. 6. Detalle de las setas caudales (hy).
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ABSTRACT

Sixtean cultivars of brocoli were tested for incidence of
Alternaria sp. and the physiological disorder, hollow stem, and
their correlationships with the yields in the district of San Pablo,
province of Cartago, Costa Rica, Weight and diameter of the
heads was not cornelated with Alternaria sp. Green Belt and
Pafriot had good yields and high tolerance to Afternana sp.
Emerald City, Pirata, Green Valiant and Marathon had high
yields and incidence of Alternaria. Hollow stem was more
severe in the high yielding cultivars Green Belt, Marathon and
Emerald City. Plant density, in different altitudes fo reduce the
incidence of the hollow stem should be studied. Cultivars with
high tolerance to Affernaria sp. are recommended.

INTRODUCCION

Uno de los factores que ha incrementado las
exportaciones en Costa Rica en los Ultimos anos, esla
conformacion de una oferta de "productos nuevos”,
como el brécoli el cual posee gran potencial para su
exportacion haciatercerosmercados. Suscualidades
recientemente descubiertas contra el cancer hacen
pensarenunaumento de sudemandaenlosmercados
externos (Monge 1992).

Alternaria brassicae esuno de los patégenosque
afectan con frecuencia las hojas y tallos de las
cruciferas. Causa manchas redondas de color café
claro a oscuro en forma de anillos concéntricos. Las
lesiones en las vainas son directamente responsables
de la marchitez y decoloracion de las semillas
convirtiéndolas en portadoras de la enfermedad
(Tripathiy Kaushil 1984). A. brassicae se detecto en un
47% de las muestras analizadas de semilla tanto de
forrajes como de vegetales del género brassica
(Humpherson-Jones 1985).

El rango optimo para la ‘esporulacion de A.
brassicae esde 18 a24°C conuntiempode 12a 14 h
después de periodos con humedad relativa de al
menos 87%. En épocas de elevada humedad A.
brassicae reduce drasticamentelosrendimientos, mas
del 50%, de las pérdidas se deben al deterioro del
follaje que hace necesaria una copiosa eliminacion

Recibido: 1706 /93. Aprobado: 14/02/95.
“MAG. Direccidn de Investigaciones Apartado 10094 San José, Coska Rica.
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RESUMEN

Se evaluaron 16 cultivares de brocoli Brassica oleracea
var. italica, en relacién con la incidencia de Afternaria sp, y el
desorden fisioldgico 'tallo hueco' y sus correlaciones con la
produccién. No existieron correlaciones entre peso y didmetro
de las inflorescencias de brocoli en relacién con Alfernaria sp.
Green Belt y Patiot dieron buenos rendimientos y tolerancia
hacia Alternara sp. La incidencia de Alternana fue alta en
Emerald City, Pirata, Green Valiant y Marathon, a pesar de sus
buenasproducciones. Eltallo hueco fue massevero encultivares
con altos rendimientos como Green Belt, Marathon y Emerald
City. Se deben estudiar las densidades adecuadas de siembra
a diferentes altitudes, para reducir la incidencia de tallo hueco.
Se recomiendan cultivares tolerantes a la enfermedad para
asegurar la sanidad en las zonas productoras,

de hojas. Los sintormas son mas evidentes en las hojas
de mds edad (Biamonte ef al. 1984). Eltallo hueco es
una alteracién fisicldgica que ocasiona dentro del
tallo un resquebrajamiento eliptico, dejando un vacio.
Esto hace que el producto no sea apto para el
mercado internacional (Nunez 1988).

Con el objetivo de evaluar distintos materiales
genéticosde brocoli enrelaciéon conlaincidencia de
Alternaria sp. y tallo hueco y sus correlaciones con el
rendimiento, se llevo cabo el presente estudio.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizé en el distrito de San
Pablo, Cantén de Oreamuno, Provinciade Cartago a
una altitud de 2.300 msnm, la estacion meteoroldgica
mascercanaregistratemperaturas promedio de 18°C
y humedad relativade 87%. Se evaluaron 16 cultivares
de brocoli, provenientes de siete empresas
productoras (Cuadro 1).

Elterrenose desinfecto 22 dias antesde lasiembra
de los cultivares mediante el método de solarizacion
descrito por Madriz (1987). Mediante este método
con base en laluz solar, el suelo en la zona de Cotde
Cartago cercana a San Pablo de Oreamuno se
reportantemperaturasde 39°C que pemiten elcontrol
devariospatogenosdelsuelo (Mesen 1987). Elsemillero




CUADRO 1. Empresas productoras y dias a cosecha de diecisels

CUADRO 2. Didmetro promedio de cabezas e Incidencia de
cultivares de brécoll. San Pablo Oreamuno,Cartago. 1992,

Alternaria sp. en 16 cultivares de brécoli. San Pablo de

Oreamuno, Cartago, 1992,
CULTIVAR EMPRESA PRODUCTORA DIAS A COSECHA CULTTVAR INCI?E*;CH\ DI-'E\ME‘;"RO
cm

Green Balt Eakata 62 e -
Marathon Sakata 62 Florelte 81.95 a o 14.37 a
Patriot Sakata 56 Everesat 18.08 ab 15,16 a
Arcadia Sakata 56 Grean Lady 16.69 abc 14.86 a
PSX500485 Sakata 48 FMX 2001 16.55 abc 16.51 a
Emerald City Sakata 56 PSX 50585 15.88 abe 11.80 a
Everest H.K., 48 Green Valiant 15.80 abc 14.96 a
Shogun H.E. 56 Emerald City 15.79 abe 16.75 a
Green Valiant K.E. 56 Plrata 15.12 abed 17.31 a
fligh Sierra hagrow 62 Harathen 14.69 abed 16.48 a
Flotette Magrow 56 NS 649 14.09 abcde 13.19 a
FMX2001 Ferry Morse 49 Arcadia 13.65 abecde 14.71 a
HS649 Hewman Sead 42 Shogun 13.37 abcde 15.46 a
Pirata Peto Seed 56 Patriot 13.01 becde 15.14 a
Vicking Peto Seed (1] High Sinrra 12.33  cde 15.74 a
Green Lady Sunhlesat 56 Viking 10.06 de 16.97 a
fGrenn Rnlt 9.07 e 17.08 a

se sembrd el 29 de abril de 1992 y se trasplants el 10
junio del mismo ano. Losinsectosy enfermedadesse
controlaronsiguiendolas especificacionesdel Manual
Técnico del MAG (1990). El control de malezas se
realizé en forma manual tanto en el semillero como
con posterioridad al trasplante.

Los tratamientos fueron dispuestos en el campo
en un diseno de bloques completos al azar con tres
repeticiones. La parcela experimental consistid de
cuatro surcos de seis plantas cada uno, aunadistancia
de 0.50 m e igual espaciamiento entre surcos, para
una densidad de 40.000 plantas/ha. Se evaluaron
ocho plantas de los dos surcos centrales, eliminando
las hileras laterales en cada parcela en las cuales se
evaluaron peso y didmetro de cabezas, asi como la
incidencia de tallo hueco.

El porcentaje de incidencia-de Alternaria sp. se sl TALLO HUECO (%)
definié como el nimero de hojas infestadas, dividido Soth selt 81.60 @
~entre el total de hojas, multiplicado por 100. Se :;;'523’,‘ E 10 ob
escogieron al azar diez plantas de cada parcelay se Emerald City - ke
redlizaron conteos de sus hojas totales e infectadas. e e
En cada evaluacién, se eliminaron las dos primeras Eiiiﬁét” 25 s 0
hojas basales mds cercanas al suelo, por ser material Shoi 18.50 abed
dedesechoalahoradelacosecha(ing. LuisBarrantes, ks 19,70 shed
MAG, mayo 1992, com. pers). Su andlisis se realizo Y 1.40 e
mediante un diseno de parcelasdivididasen el tiempo, High Sierra 0.00 d

consistiendo la parcela en los cultivares evaluados y
la subparcela en las fechas de evaluacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Valores con la misma letra no son significativos
nivel del 5% segiin prueba de Duncan.
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Fig. 1. Incidencia de Alfernaria en cuatro cultivares de brécoli er

cuatro evaluaciones. San Pablo de Oreamuno, Cartago, 1992

CUADRO 3. Incidencia de tallo hueco en 16 cultivares de brécoli. San
Pablo de Oreamuno, Cartago, 1992.

Valores con la misma letra no son significativos al
nivel del 5% segin prueba de Duncan.

CUADRO 4. Correlacién del didmetro, peso, incidencia de tallo
hueco en relacién a Alfenaria sp.

FESO INCIDENCIA INCIDEHCi;.ﬁ
TALLO HUECO Alternaria
El cultivar de brocolimdssusceptible fue Florette, Bt
" . - v Difmetro 0.56 * 0.67 « -0.37
y le siguieron en orden de importancia: Everest, Green
Lady, FMX 2001, PSX 50585, Green Valiant, Emerald
City, Pirata y Marathon, entre las cuales no hubo Prng ?i;l _?E?S
diferencias significativas. Los cultivares Emerald City,
Pirata, Green Valiant y Marathon obtuvieron los pesos Incidencia -0.08
4 x Tallo hueco (2)
promedio mas altos por cabeza y reportan a su vez la —

incidencia mas alta de Alternaria sp. (Cuadro 2). No

significativo
{1} Incidencia Tallo Hueco

(2) =

{ Alternaria sp.

r= 0.59 (0.05)
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obstante, esta enfermedad no incidié de manera
agravante en sus rendimientosy mostrd correlaciones
no significativas en relacion con el peso, didmetro de
cabezas e incidencia de tallo hueco (Cuadro 3). Por
el contrarlo, cultivares como Green Belt, Viking, High
Slerra y Patriot mostraron las menoresincidencias. Los
cultivares Green Belt y Patriot resultaron con los pesos
promediomdsaltosporcabeza (Cuadro 4), porlo que
también sobresalen por su mayor tolerancia hacia
Alternaria sp.

La Fig. 1 compara a dos cultivares tolerantes
hacia Alternariasp., Green Belty Patriot, ydosmateriales
mds susceptibles como son Florette y Everest, Entodos
los cultivares, a los 46 y 54 dias después del trasplante
laincidenciatendié abajarenrelacion conlaprimera
fecha de evaluacién correspondiente a los 30 ddt;
ésto se debid ala aplicacion del fungicida Daconll a
los 40 y 50 ddt. Posterior a los 54 ddt la incidencia de
Alternaria sp tendié a aumentar debido ala cosecha
redlizada entre los 50 y 60 ddt para los cultivares
evaluados, en este periodo no se aplicaron fungicidas.

Los cultivares que resultaron con la mayor
incidencia de esta enfermedad fueron: Green Belt,
Pirata, Marathon, FMX 2001 y Emerald City (Cuadro 2).
Los cultivares Green Belt, Marathon, Emerald City
(Cuadro 5), mostraron mayor peso de cabezq, lo que
concuerda con el Ministerio de Agriculturay Ganaderia
(1990) donde los cultivares de mayor rendimiento son
mds susceptibles al “tallo hueco”. Esto se debe a que
porsumayor produccién de tejido tiende a agrietarse.
En la incidencia de tallo hueco también influye la
densidad de siembra utilizada. Morales (1988)
recomienda para Oreamunode Cartago, densidades
de 80.000 plantas/ha para el cultivar Green Valiant, la
cual produce cabezas con menos del 50% de tallos
con hueco. No obstante, en este estudio se utilizé una
densidad de 40000 plantas/ha, la cual permitio
determinar las diferencias en la incidencias de “tallo
hueco” en los distintos cultivares.

CUADRO 5. Peso de 16 cultivares de brocoli
Oreamuno, Cartago 1992,

CULTIVARES GRAMOS /CAREZA
Emerald City 457.750 a
Firata 426.110 ab
Green Belt 416.367 ab
Patrint 409.620 abc
Green Vallant ; ; 386.110 abcd
Marathon -~ 4373.207 abede
Shogun . 350.683 abcde
Arcadia - 326.667 abcde
Florette 322.567 abcde
Vicking 313.193 bede
Everest 311.900 bcde
FMX 2001 304.957 bede
Green Lady 274.620 cde
High Sierra 265.2713 de
NS 649 - 236.550 -
PS5 50585 238,323 "

Valores con la misma letra no son significatives al 5%
segin prueba de Duncan.

S5an Pablo de,
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El cultivar Green Valiant tamblén mostré buen
peso de cabezas. Saborio (1991) lo evalud en
condiclones de Tierra Blanca de Cartago y Alfaro Ruiz
de Algjuela y lo reporté como el materal de mayor
rendimiento (295 g/cabeza). Este autor observé una
mayor tolerancia de este cultivar a Xanthomonas
campestris y Perondspora parasitica al igual que los
materiales Shogun y Pirata. Estos resultados
concuerdan con Bolanos (1988) el cual observo los
mejores rendimientos con los cultivares Green Valiant
330 g/cabeza y Pirata 340 g/cabeza al estudiarios en
condicionesdela provinciade Cartago. No obstante,
este estudio demuestra en términos absolutos la
superioridad en peso de los cultivares Emerald City,
Pirata, Green Belt, y Patriot sobre Green Valiantlo cual
concuerda con Bolanos (1990), el cual obtuvo los
mejores pesos promedio porcabezaconloscultivares
Green Belt, Emerald City, Piratay Arc adiasin diferencias
significativas entre ellos.

Cuandoserelaciona el peso deloscultivarescon
respecto asu didmetro, resulta un alto coeficiente de
relacién (Cuadro 4). No sucede lo mismo cuando se
relaciona el peso con la incidencia de tallo hueco y
Alternaria sp.

Conrespecto aldidmetro de cabezasno existieron
diferencias significativas al §% entre ninguno de los
materialesevaluados, variando de 17.31 cm, obtenido
por el cultivar Pirata a 13.19 ¢m del cultivar NS649
(Cuadro 2).

CONCLUSIONES

- No se encontré correlacion del peso y didmetro de
lascabezasde brocolienrelacion conlaincidencia
de Alternaria sp.

- Los cultivares Green Belt y Patriot sobresalen no
solamente por su buen rendimiento en cuanto a
peso y didmetro de sus cabezas, sino también por
poseer una mayor tolerancia hacia Alternaria sp.

- Cultivares como Emerald City, Pirata, Green Valiant
y Marathon obtuvieron los pesos promedio por
cabeza mas altos, no obstante reportaron las
incidencias mas altas de Alternaria sp.

- Se observé una mayor incidencia de tallo hueco en
cultivares de alto rendimiento como Green Belt,
Marathon y Emerald City.




RECOMENDACIONES

Esconveniente estudiarlasdensidadesde siembra
y sus respectivas fertilizaciones en los cultivares de
brécolique mostraronmayorrendimiento, aligual que
su comportamiento a distintas altitudes, De esta
forma se podran obtener respuesta sobre como
disminuir la presencia de tallo hueco en los cultivares
mds productivos de brécoll,
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- Control microblano de insectos, patogenos, acaros y malezas. :
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- Capacitacion a nivel de posgrado, cursos corlos v entrenamiento en servicio.

- Transferencia de tecnologia y servicios de informacion.

- Estudios agroecoldgicos y diagnostico de plagas.
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MANEJO INTEGRADO DE LA CHINCHE CArFe DeEL SORGO
(Oebalus mexicana) €N €L BAJIO, MEXICO

ABSTRACT

The mexican stink bug caused economic damage in
1970. By 1980 and 1981 this insect caused losses of about
14% and required 4 to 12 applications of pesticides during
the crop cycle. Since 1986 this pest was controled with
methyl parathion and/or BHC (3%P) over surrounding
mountains during hibernation period, reducing to 1 or 2
applications of pesticide in plots. In 1991 and 1992 the
Campo Experimental Bajio implemented an |[PM strategy for
mexican stink bug. Validated results of this strategy used
since 1993 by the Comite Estatal de Sanidad Vegetal (an
organization managed by local farmers) are described. The
main achievements are: a) Development of the operative
model to apply the strategy. b) Decreased of pesticides
applied in the region. c) Identification of beneficial insects
that exist in the region,

INTRODUCCION

Los procedimientos de proteccién fitosanitaria han
cambiado la agricultura; en los palses en desarrollo
predomina el control quimico delas plagas, ladecision sobre
el uso de esta tactica se basa principalmente en las pérdidas
econémicas que causan los organismos dafiinos.

Debido a la preocupacion por los efectos negativos
sobre el medio ambiente que causa la contaminacién y la
explotaciénintensiva de los recursos naturales, se ha puesto
atencidn a criterios orientados al desarrollo de una agricultura
sostenible. Por lo tanto, se espera que la productividad y la
competitividad se alcanzan, considerando factores que
permitan la estabilidad de los sistemas productivos en el
largo plazo, para lo cual se tienen que aplicar criterios
econdmicos y ecolégicos en la toma de decisiones para la
produccidn, en relacién con el entorno social y flsico.

La alternativa del Manejo Integrado de Plagas (MIP),
cobra importancia por ser una filosoffa basada en principios
ecolégicos para manejar econémicamente plagas “clave”
en los agroecosistemas. El disefio de una estrategia MIP
requiere métodos para investigar los elementos relevantes
delos procesos productivos, para entender sus interacciones
y evitartécnicas y modelos que originen problemas mayores
que aquellos que se desean resolver.

Recibido: 16/11/94. Aprobado: 25/04/95,

*Campo Experimental Bajlo, A.P. 112, 38000 Celaya, Gto., México.
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RESUMEN

Lachinche café (Qebalus mexicana) sedetecté en 1970
causando dafios econdmicos, Para 1980y 1981 afect6 244,000
ha consorgo, Se estimé un 14% de pérdidas en la produccion
y se requiri6 entre 4 y 12 aplicaciones de insecticidas, durante
el ciclo del cultivo. Desde 1986 se combatié con paration
metilicoy/o BHC (3%P) enserranias, en época de hibernacion,
reduciendoa 1 o2las aplicaciones enparcela. En 1991y 1992
el Campo Experimental Bajio implementé una estrategia MIP
de la chinche café del sorgo (MICHIC). La validacién de la
estrategia, aplicada a partir de 1993 por el Comite Estatal de
Sanidad Vegetal, administrado por productores, refleja logros
importantes: a) Desarrollo de un modelo operativo para la
implementacion de |a estrategia MICHIC; b) Reduccién en la
aplicacién de insecticidas a nivel regional; c) Identificacion de
entomofauna natural benéfica presente en |a regién,
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Este trabajo describe los resultados obtenidos en la
implementacién de una estrategia de manejo integrado
parala chinche café Oebalus mexicana(Sailer) (Hemfptera:
Pentatomidae), principal problema fitosanitario del cultivo
de sorgo en El Bajlo.

IMPORTANCIA DEL SORGO EN LA REGION DEL
BAJIO(*)

En El Bajlo se produce el sorgo para la industria de
alimentos balanceados parala porcicultura, la aviculturay,
en menor medida, la industria cervecera. Los principales
centros consumidores se ubican en los estados de Sonora,
Jalisco, Puebla, Michoacén, Guanajuato, Nuevo Leén y el
Distrito Federal, la produccién de El Bajfo tiene su principal
ventaja en la cercania a los centros consumidores mas
importantes.

El sorgo se empez6 a cultivar en Guanajuato en la
década de los 60's, con un acelerado crecimiento entre
1960y 1974, en este periodo la superficie se increment6 de
2,500 ha a mas de 260,000 ha. En el perfodo 1986-90 el
cultivo del sorgo represento el 28.2% de la superficie total
sembrada en la entidad. Hasta 1982, la variacién en la

(*Fuentes: Comite Mixto Participativo del Sistema Producto Sorgo en el
Estado de Guanajuato (1991); Grupo Técnico del Comite Mixto de
Comercializacién del Sorgo en el Estado de Guanajuato (1988); INEGI-Gob.
del Estado de Guanajuato (1990); PRONAL (1986); Salcedo (1991); SARH

(1988).




superficie sembrada anualmente con sorgo en Guanajuato,
dependié de la disponibilidad de agua en las presas y del
inicio de las lluvias.

Surapido establecimiento en Guanajuato se debeasu
adaptacién al climay suelo de El Bajfo, con un rendimiento
medio regional de 7.3 ton de grano/ha con riego y 4.2 en
temporal, el més alto del pals; un proceso productivo
mecanizado, con demanda reducida de mano de obra; la
buena ubicacién de la regién con respecto a los mercados
més importantes del pals y un perfodo de cosecha que
coincide con condiciones de alta demanda.

La produccién del sorgo es afectada por factores de
oferta y demanda: una gran produccién en un perfodo de
cosecha corto, agravado por la liberacién de laimportacién
de granos del extranjero, que permite obtenerlo de Estados
Unidos a precios inferiores a los concertados en la regién.
Esto limita los beneficios econémicos obtenidos a través de
la actividad y afecta las estrategias de manejo del cultivo.

En El Bajlo el sorgo bajo riego se rota con trigo o
cebada, para un uso intensivo del suelo y agua; el sorgo de
temporal se establece al inicio de las Iluvias, en un perfodo
subdptimo en cuanto a productividad. En ambas formas de
produccién serealizan grandes aportaciones energéticas al
sistema como fertilizantes, plaguicidas, herbicidas, etc.:
cuyos costos representan alrededor del 24% de lainversion,
locual no serelaciona necesariamente con alta productividad.

En 1893 |a superficie con sorgo en Guanajuato fue de
solo 86,614 ha, 36.6% de la sembrada en 1992 de 236,569
ha. Esto refleja los efectos del retiro del apoyo oficial a su
produccién, del establecimiento del precio del grano en
funcién dellibremercado y de la eliminacién de aranceles de
importacion. :

La superficie con sorgo en la entidad fluctuara en
préximos afios, hasta encontrar un punto de equilibrio, en
funcién de la competitividad con |a oferta internacional y ala
demanda por las explotaciones pecuarias regionales y la
industria nacional de alimentos balanceados.

LA CHINCHE CAFE DEL SORGO Y SU CONTROL(**")

Dentro de la problematica agronémica que presenta
este cultivo en El Bajlo destaca la chinche café como el
principal insecto-plaga. Este insecto chupador, se alimenta
de los granos de pastos y sorgo en formacién, dafidndolos
e impidiendo que completen su desarrollo. Se detect6 por
primera vez causando dafios econémicos en 1970, en la
region suroeste de Guanajuato, aunqueyasehabfa reportado
en el norte de Michoacéan en 1959.

La Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidraulicos
(SARH) reporté en 1982 que en 1980y 1981 habla afectado
la zona sorguera de Guanajuato, 244,000 ha, calculando un
14 % de pérdidas en la produccién total. Su combate se
realizaba con un promedio de cuatro aplicaciones de
insecticida y en casos extremos hasta doce, incrementando
asl los costos de produccién.
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Esta chinche realiza una actividad normal en pastos y
sorgo durante sus fases de estados inmaduros y parte de su
estado adulto, donde pasa a un estado de diapausa
reproductiva con una fase de agregacién, hibarnando en los
cerros y montafias desde octubre a julio, a alturas entre los
2200y 2700 m.

A partir de 1982, la SARH investigé habitos y biclogla
del insecto, con el propésito de implementar medidas de
control. Como resultado, se realizé la“Campafia Emergente
contra la Chinche Café del Sorgo”, basada en el combate
quimico en los sitios de hibernacién (cerros), entre 1986 y
1990.

A pesar de la campafia, en los sitios de hibernacién y
la superficie cultivada con presencia de este insecto en su
fase activa, se extendieron causandc problemas en los
estados productores, limitrofes con El Bajio de Guanajuato:
Jalisco, Michoacdn y Querétaro; en donde también se
implement6 su campafia, por lo que se considera entre las
campafias nacionales deproteccién fitosanitaria dela SARH.

Los agricultores del Bajio se negaron a aportaren 1991
la parte que les correspondia para financiar “la campafia
emergente”, por lo que la Delegacién de la SARH en
Guanajuato solicité al Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales y Agropecuarias (INIFAP), una estrategia para
sucontrol en parcelas de productores a nivel regional, como
medida preventiva al potencial dafio de la chinche ante la
suspension de su combate en los sitios de hibernacién.

El INIFAP se preocupa por establecer estrategias de
manejo que disminuyan el efecto negativo de las plagas
sobre |os cultivos, a un costo ecolégico y econémico menor
que si se empleara en forma independiente cada uno de los
recursos disponibles para su combate,

Porserel sorgo un cultivo importante parala economia
del estado, adquieren relevancia las opciones tecnolégicas
para la produccién sostenible, tales como el MIP, el cual
posibilita la disminucién del numero de aplicaciones de
plaguicidas, con el consiguiente beneficio por la reduccién
delos costos de produccion y de la contaminacién ambiental.

Se disefi6 la estrategia para el Manejo Integrado de la
Chinche Café del Sorgo (MICHIC), fundamentada en la
informacién obtenida a través de investigacién en una érea
piloto en 1990 y con base en |a revisién de los antecedentes
del problema, de los resultados de estudios previos, del
enfoque de sistemas y del Manejo Integrado de Plagas
(MIP).

Durante 1891 y 1992 se valid¢ la estrategia propuesta
en lotes de productores cooperantes. A partir de 1993, con
base enla estrategia propuesta, el Comite Estatal de Sanidad
Vegetal, organismo constituido por productores, aplica
independientemente la estrategia MICHIC

(*™)Fuentes: Ramirez (1991); Salazar (1983); Terrones, et al (1992).



MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS(***)

ApesardelrecienteusodelconceptoMIP, los principios
ecol6gicos en los que sefundamenta, come las interacciones
dentro del ecosistema y los factores de regulacién de las
poblaciones, fueron visualizados a principios del siglo por
algunos parasitélogos, aunque no se estructuraron entonces
como una estrategia de maneje integrado.

Debido a que el impacto del combate quimico de
plagas es inmediato, la mayor limitante paraimplementar el
MIP es ladificultad de cambiarla mentalidad de los usuarios
con respecto al uso de estrategias que causan menos dafio
a la ecologla, la economla y la salud humana, pero cuyos
efectos son lentos. Uno de los caminos mas viables para
crear conciencia de ello es la educacién y capacitacién a
todos los niveles de toma de decision.

La definicién de MIP que se ajusta mds estrechamente
al presente trabajo es |la de la Administracién de Ciencias y
Educacion del USDA: “La seleccion, integracion e
implementacién detécticas demanejo de organismos dafiinos
con un enfogue de sistemas, tomando como base las
consecuencias socioecondmicas y ecologicas”.

El enfoque de sistemas implica una relacién inmediata
con la realidad, la teoria que lo sustenta permite establecer
jerarqufas ordenadas dentro de una totalidad compleja,
entender las caracteristicas esenciales de los diferentes
niveles y comprender los mecanismos de comunicacion y
control existentes entre estos niveles.

La practica de los sistemas coadyuva a disefiar y
construir modelos conceptuales a partir de datos. Estos
modelos son utilizados en el proceso de transformacion
inteligente de la realidad, al orientar las acciones que
buscan provocar cambios, pronosticar los impactos y
desarrollos posteriores y fundamentar el proceso de
retroalimentacién realidad-modelo-accién-realidad.

La vision sistematica es una forma de pensar y ver al
mundo, representa una valiosa alternativa para enfrentar los
cambios experimentados en la humanidad, este enfoque
comprende un sistema de conceptos, un cuerpo de teorfa y
metodologla para la investigacién, planeacién y disefio de
sistemas que modifican la visién reduccionista, que ha
dominado el pensamiento cientifico desde el siglo XVII.

No obstante, este enfoque de sistemas no sustituye al
tradicional reduccionista, del cual hace uso para obtenerla
informacién bésica que requiere la sintesis del sistema en
estudio, por lo que no representa una opcion excluyente,
sino complementaria.

Con este enfoque se considera al objeto de estudio
como un sistema no divisible en partes independientes. Los
efectos de los comportamientos de cada una de las partes
sobre el sistema depende del comportamiento de las demés,
en consecuencia, las propiedades del sistema se pierden
cuando sus partes se consideran por separado. Asl, el

(*)Fuentes: Andrews y Quezada (1989); Arneson (1991); Cardenas (1982);
Galvén (1991); Garajedaghi y Ackoff (1985); Garcia y Byerly (1990); Saravia
(1985).
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sistema se conceptualiza como “Un conjunto de elementos
relacionados de tal manera, que actidan como una unidad
cuyo comportamiento es afectado por factores externos
conocidos como ambiente”.

Para resolver |la diversidad de problemas causados
pororganismos dafiinos a los cultivos, el enfoque de sistemas
en el MIP se puede aplicar en varios niveles de integracién:

- Devarios procedimientos para el manejo del organismo
dafiino.

- De métodos contra un complejo de organismos que
afectan a un solo cultive.

- De métodos contra un complejo de plagas que afectan
a varios cultivos y/o productos.

- Del MIP con los sistemas de manejo agropecuario.

- De sistemas de manejo en agroecosistemas totales,
considerando las unidades productivas, asl como, las
areas y regiones.

Se distinguen tres enfoques bésicos del problema del
manejo de plagas, que son la base de |a filosofia del MIP:

- Las acciones deben de ser tomadas para restaurar,
preservar y afianzar el balance del ecosistema, el MIP no
considerala erradicacién del organismo plaga. Su presencia
no necesariamente justifica una accién de control, pues a
ciertos niveles de infestacién resultan deseables para la
produccién misma, asl como para el desarrollo de poblaciones
de organismos benéficos, parédsitos y/o depredadores.

- La posible potencialidad destructiva de un insecto
plaga debe ser evaluada antes de tomar cualquier accién en
su contra. Serequiere de umbrales biol6gicos y econémicos
dindmicos y criterios acordes a ellos para la toma de
decisiones.

- EI MIP debe utilizar una combinacién de tacticas de
manejo compatibles entre s, incluida la no accién.

El MIP emplea insecticidas solamente después de un
muestreo sistemético delas poblaciones de plagas y cuando
los factores naturales indican su necesidad. Ademas, evalla
la interaccién potencial de varias técticas de control, tales
como, las préacticas culturales, el combate bicl6gico, los
aspectos legales y las caracterfsticas del cultivo a ser
protegido. Las principales metas a lograr de un sistema de
MIP serfan:

a. Reducirlas pérdidas causadas porlos organismos dafiinos
y minimizar el costo de su combate.

b. Limitar al mé&ximo los requerimientos de energéticos.

c. Mejorar la calidad del medio ambiente y las condiciones
de vida y salud, al reducir el riesgo de poblaciones
dafinas de plagas y fomentar el uso racional de las
tacticas de control.




Algunos heches que caracterizan a los programas de
MIP, que operan a nivel regional:

- Se enfatizan los principios ecolégicos de la dindmica del
cultivo, de |a plaga y del agroecosistema.

- Se reconocen las variables relevantes del medio.

- Lameta es lograr la optimizacién a través de |a integracién
de entradas.

- El objetivo es predecir el comportamiento del sistema.

- La integracién es el medio de solucién de problemas en
grupos multidisciplinarios e interdisciplinarios.

- La implementacién dindmica se realiza a nivel local.

- Se monitorea la dindmica de crecimiento de los cultivos y
hospedantes de las poblaciones de plagas, parasitos y
depredadores y de las variables ambientales que los
afectan.

- El proceso de toma de decisiones se basa en los datos
obtenidos y en el sistema de informatica utilizado.

- Sefavorecen las actividades simultaneas de investigacion
y de extensién.

LA ESTRATEGIA PARA EL CONTROL DE LA CHINCHE
CAFE

La estrategia MICHIC considera al sistema-producto
sorgo constituido por los siguientes subsistemas:

1. La planta de sorgo, constituida basicamente por la
variedad o hibrido utilizado.

2. El ambiente biético que afecta al cultivo como
insectos plaga, parésitos, depredadores, fitopatégenos,
maleza. Estos elementos también se afectan entre sl.

3. La tecnologla de produccién del cultivo, que
comprende fechas de siembra, fertilizacién, aplicacién de
plaguicidas y en general todas las practicas culturales. Esta
tecnologia afecta a los subsistemas 1y 2.

4. El agroecosistema constituido por factores abiéticos,
tales como, el clima, laeconomla, lacultura, etc. y que afecta
a los tres subsistemas restantes.

En la implementacién de la estrategia participaron
productores cooperantes, investigadores multidisciplinarios
del INIFAP, personal técnico de los Distritos de Desarrollo
Rural (DDR) afectados por |a plaga, 003 Le6n, 004 Celaya
y 005 Cortazar, asesores técnicos privados y el Programa
Estatal de Sanidad Vegetal de la SARH.

Los criterios difundidos fueron: destruccién de maleza-
hospedante en etapas criticas del insecto, importancia de
los enemigos naturales y de los fenémenos climéticos en la
poblacién del insecto, control quimico a formas inmaduras
(ninfas) y adultas solo en la etapa critica de dafio al sorgo
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(desarrollc del grano), el concepto de umbral econémico y el
cuadro bésico de insecticidas autorizados.

El objetivo general fue ofrecer una alternativa para el
manejo de la chinche café, como medida preventiva al dafio
potencial de esta plaga, ante la suspensién de la aplicacién
de insecticida en sus sitios de hibernacién. Los objetivos
fueron: a) Transmitir a técnicos y productores los conceptos
ytécnicas del MIP; b) Reducir la cantidad deinsecticida para
el control de este Chinche en la regién; c) Reducir los costos
del cultivo.

Bajo tal conceptualizacion, se disefié un esquema de
trabajo y un sistema de informatica para obtener, analizary
sintetizar la informacién de la investigacién béasica y del
estudio de los elementos del sistema y sus interacciones en
la realidad. Como una medida para estructurar las acciones
dirigidas a afectar Ios elementos del sistema, se dividi6 la
estrategia en cuatro componentes: Operacién, Difusién,
Capacitacién e Investigacién.

Componentes de la estrategia:

OPERACION. Consistié en el monitoreo biolégico-
ambiental del sistema sorgo-chinche café; el programa de
observacién se planeé en base a las fechas de siembra del
cultivo y de bajada de la chinche y la duracién de las etapas
fenoldgicas del sorgo y del insecto, para predecir las etapas
criticas en la interaccién del cultivo con la plaga.

Elmonitoreo ambiental para la estrategia fue el registro
continuo de los factores climatolégicos que caracterizan al
agroecosistema, es un componente basico de la estrategia
en virtud de que la chinche café y sus hospedantes,
incluyendo al sorgo, son organismos cuya biologfayfenologla
esta ligada al ambiente, el cual repercute directamente en
ellos, alterando su comportamiento o poblacién.

El monitoreo biolégico se realizé mediante la
observacion y el registro continuo del estado que guarda la
chinche café en sus etapas biolégicas, sus enemigos
naturales, sus hospedantes y la fenologla del cultivo. Esto
permite dar seguimiento al efecto de las acciones de control,
se actualizan y retroalimentan los modelos fenolégicos y se
validan las predicciones de dichos modelos.

La estrategia se aplico en 51y 106 parcelas control en
1991 y 19892 respectivamente, con igual numero de
productores cooperantes que reciben asistencia técnica
directa. Estas parcelas se establecieron estratégicamente
en funcion derutas fitosanitarias usadas por Sanidad Vegetal
en Guanajuato, para cubrir la superficie sembrada con sorgo
y de ahl proyectar |a estrategia hacia un nimero mayor de
productores.

La determinacién de la densidad de poblacién de la
chinche café, laausencia o presencia de enemigos naturales,
la incidencia de fenémenos climaticos catastréficos para la
poblacién de insectos, la etapa fenolégica del cultivo y la
presencia de hospedantes alternantes, fueron los elementos
considerados en latoma de decisiones sobre la tactica més
apropiada para el combate del insecto, ya sea en su etapa
mds vulnerable o antes de que alcanzara su estado dafiino.



DIFUSION. Serealizé através defolletos, conferencias,
platicas, radio y periédico.

Se imprimieron y distribuyeron 10,000 folletos para
agricultores, 10,000 tarjetas técnicas y 36,000 ejemplares
de 4 desplegables para productores, con informacién sobre
MIP, ilustraciones y datos para la identificacién de fauna
benéfica y para la identificacién y combate en el momento
oportuno de ia chinche café, recomendaciones para las
diferentes tacticas de control y la lista de insecticidas
autorizados, separados por grupo toxicolégico y haciendo
énfasis en su uso racional. Sanidad Vegetal, imprimié y
distribuyo cartelones y tarjetas con informacién sobre los
insecticidas autorizados.

Se ofrecieron 57 platicas formales para promover la
estrategia MICHIC, ademas de 10 demostraciones en
parcelas sobre los resultados de laaplicacién delastécnicas
y procedimientos que promueve el MIP. Mediante el periédico
y la radio también se difundié la estrategia, aunque los
mensajes tuvieron contenidos mas modestos.

CAPACITACION. En 1991 y 1992 se realizaron dos
actividades bésicas, capacitacién formal y capacitacién
en laaccidn, la primera consistié en talleres con informacién
detallada sobre |a filosoffay métodos del MIP. Los objetivos
fueron:

a) Transmitir la filosoffa y métodos del MIP a los asesores
técnicos.

b) Establecerlineas de accién con asesores de la campafia,
técnicos e investigadores, para implementar la
estrategia MICHIC. Temas generales tratados:

- Dindmica de grupo

- Uso y manejo de agroquimicos

- Manejo Integrado de Plagas

- Influencia del clima sobre la plaga

- El cultivo del Sorgo

- Métodos de divulgacién técnica

- La chinche café del sorgo

- Manejo de informacién estadistica

- Métodos de combate de plagas

- Sostenibilidad de sistemas de produccién

Se cumplieron 70 horas anuales de capacitacién a los
asesores técnicos y personal de los Distritos de Desarrollo
Rural (DDR), con la participacién de 16 instructores.

La capacitacion en la accién, consistié en reuniones
peri6dicas y visitas de campo de técnicos e investigadores
en forma conjunta, para revisar los avances en el trabaijo,
aclarardudasy programaractividades. Mediante las platicas
y demostraciones también se proporcionéd capacitacién
sobre las técnicas que promueve el MIP,

(***)Fuentes: Bustos et al. (1992), Marin et al. (1992), Marin y Terrones
(1993), Terrones et al. (1992), Terrones et al. (1893).

INVESTIGACION. Durante 1991 se iniciaron 10
subproyectos de investigacién dirigidos a conocerlabiologla
y hébitos de la chinche café y a captar informacién para el
disefio del modelo predictivo de dicha plaga:

- Banco de informacién meteorolégica.

- Estudiode la biologlay hébitos dela chinche en hospedantes
silvestres dentro de la zona sorguera.

- Monitoreo de la interaccién chinche-planta de sorgo-
depredadores y parasitoides.

- Coeficientes de preferencia de la chinche por fechas de
siembra del sorgo.

- Determinacion y monitoreo de la resistencia de la chinche
a insecticidas.

- Eficiencia del control quimico de la chinche.
- Evaluacién del dafio por instar ninfal de la chinche.

- Diagnostico socioeconémico y ambiental de la produccién
del sorgo.

- Perspectivas del uso de imagen satélite para el monitoreo
biolégico de la chinche.

- Monitoreo de los hébitos de la chinche en los sitios de
hibernacién en la zona sorguera.

Para 1992 se redimensionaron los subproyectos
iniciados el afio anterior y se definieron las siguientes
acciones de investigacion:

- Banco de informaci6n agroclimatica del Edo. de Gto.

- Susceptibilidad de la chinche café a los insecticidas
utilizados en el cultivo del sorgo.

- Dafio al rendimiento del sorgo por chinche café.

- Tipificacién de Unidades Productivas Agropecuarias
que cultivan sorgo en el Estado de Guanajuato.

- Generacién del modelo sobre Manejo Integrado de la
Chinche.

RESULTADOS(****)

Laimplementacién de la estrategia y su desarrollo con
éxito hasta el cumplimiento de las metas propuestas,
demostré la factibilidad de llevar a la préactica acciones
coordinadas productor-extensionista-investigador, ademas
de la aplicabilidad de acciones con enfoque de sistemas.

No obstante que durante 1991 y 1992 no se aplicé
insecticida en sitios de hibernacién, el sorgo no sufrié dafics
de importancia econémica por ataque de chinche café. La
relacién beneficio/costo delaimplementacién de la estrategia
en 1991 fue de 111/1 y de 208/1 en 1992, lo cual resulta
significativamente mayor a la relacién beneficio/costo de la
campafia con aplicacién de insecticida en los cerros, que en
1980 fue de 57/1.



Esta relacién mayor se explica por la disminucién en el
uso de insecticidas y el menor costo de la estrategia. La
cantidad de insecticida aplicado en la regién en 1980, con
campafia en los cerros, fue de 7339 ton, en 1991 con la
estrategia se redujo a 2720 y en 1992 fue de solo 694.

En 1991 y 1992 |as poblaciones de chinche café en el
cultivo del sorgo se mantuvieron, en general, por debajo del
umbraleconémico, lo queredujolaaplicaciéndeinsecticidas.
Esto demostré la existencia de factores de control de la
chinche independientes al uso de quimicos, los cuales se
deben conocer y estudiar su factibilidad ecolégica y
econémica de uso, buscando opciones tecnolégicas que no
afecten la naturaleza.

Si se compara el comportamiento de los grupos de
productores con y sin asistencia técnica directa, podemos
ver que en 1891, cuando se empez6 a difundir el concepto
deMIP, la asesorfatécnica presenté resultados significativos;
de solo 24% de productores sin insecticida en 1990, se paso
en 1991 y 1892 al 52 y 80% en los grupos con asesorla
indirecta y directa respectivamente.

Sin embargo, en 1992, en ambos grupes, con y sin
asesorfa técnica directa, el porcentaje de productores sin
aplicar fue similar (80%), que también es igual al alcanzado
con los productores con asistencia técnica directa en 1991,
La hip6tesis en este caso es: los resultados de las parcelas
control, donde seimplement6 la estrategia MICHIC, impact6
a los productores vecinos, a quienes se les hizo evidente
que no era necesario aplicar insecticidas, aungue no
necesariamente comprendieran los conceptos y técnicas
del MIP.

Por lo tanto, se establecen dos etapas en la asesorfa
técnica que acompafia la implementacién de la estrategia
MICHIC, primero la demostracién de las bondades del MIP,
la otra a més largo plazo y apoyada en la confianza que la
primera, crea la comprensién de los conceptos y la
concientizacién sobre los beneficios que el MIP aporta a la
sociedad.

Entérminos generales, la opinién sobrela capacitacién-
difusién, recabada mediante entrevistas a 437y 744 personas
en 1981y 1892 respectivamente, entre productores, lideres
de productores, técnicos y vendedores de agroquimicos, se
inclina hacia la constante relacién con asesores técnicos,
como un apoyo necesario para entender y aplicar nuevos
métodos para el manejo de plagas. Hay tendencia clara a
considerar las platicas y las demostraciones, desarrolladas
enlas comunidades o parcelas de productores cooperantes,
como los medios idéneos para promover la estrategia
MICHIC.

La investigacién ofrece indicios en el sentido de que
los dafios ocasionados por la Chinche Café estan
sobreestimados. En pruebas realizadas con densidades
entre 0 y 35 chinches por panoja, bajo condiciones de
campo, se observé el dafio flsico en el grano producido por
el estilete del insecto desde la densidad méas baja,
incrementéandose en forma proporcional al aumento en Ia
densidad del insecto, sin embargo, no hubo diferencias
significativas en rendimiento; solamente a partir de 12
insectos por panoja se observaron dafios indirectos, por la
presencia de Fusarium, cuya incidencia fue favorecida por
el tipo de dafio que produce la chinche en el grano.
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En estudios de laboratorio con ninfas de chinche café
de 1°, 2°y 3° Instar no se detectaron dafios evidentes en el
desarrollo del grano, el mayor dafio lo producen la chinche
adulta hembra en granos en estado lechoso; ninguno de sus
estadlos causé dafio al grano maduro. Estos resultados
conducen a |a revision de los niveles de umbral econémico
usados para decidir sobre la aplicacién de insecticidas, que
es de 4 chinches por panoja en cualquier fase del ciclo
bioldgico.

El monitoreo biolégico de la chinche café en 1991 y
1892 demostré que aln este bajo umbral econémico es
diffcil aleanzarlo en la mayorfa de las parcelas con sorgo en
El Bajlo. Unicamente en parcelas ubicadas sobre las rutas
de bajada de los sitios de hibernacién al valle, existen
riesgos de poblaciones elevadas , por sus caracteristicas
gregarias, antes de sudistribucién en ElBajfo. Sinembargo,
en esta época prefiere los pastos que estén espigando, pues
lamayor parte del sorgo aun noinicia su etapa reproductiva.

En el laboratorio se determiné que de huevo a adulto
la Chincherequiere de 391 +/-20U.C., conunatemperatura
base de 12°C. El ciclo se verifico bajo condiciones de campo,
registrandose 450 U.C. desde la deteccién de las primeras
masas de huevos hasta la presencia de adultas en la zona
del cultivo. Con estos resultados se comprobé la presencia
de una sola generacién en la regién, y se confirmé la
ausenciadefases reproductoras en los sitios de hibernacién.

Lainvestigacién destacé otros factores no considerados
anteriormente en las estimaciones del dafio potencial de las
poblaciones de chinche café: a) el efecto de la lluvia y la
temperatura sobre ciertas fases biolégicas de la chinche,
principalmente sobre huevos y estados ninfales; b) los
enemigos naturales de la chinche presentes en la regién,
tales como: Avispita (Telenomus sp), Crisopas (Chrysopa
sp), Catarinas (Hippodamia convergens), Moscas (fam.
Tachinidae), Hongos (Bauveria bassiana).

La evaluacién del grado de parasitismo de la Avispita
Telenomus sobre la Chinche Café en plantas hospedantes
muestra una media regional de 43% en agosto y 62% en
septiembre de 1992, con un valor méaximo de 100% en el
municipio de Purfsima de Bustos y con ausencia del
parasitoide en los municipios de AbasoloyLedn. Esa misma
evaluacion en el cultivo mostré un parasitismo medio regional
de 65% en agosto y 78% en septiembre, con valores
méaximos de 100% en los municipios de Irapuato, Salvatierra,
Villagran, Pueblo Nuevo, Abasolo, Salamanca y Valle de
Santiago, con los Indices més bajos en los municipios de
Juventino Rosas (33%) y Cuerdmaro (20%).

La eliminacién de los pastos alrededor de los cultivos,
también disminuye la poblacién de la plaga cuando hay
presencia de chinches en fase de huevo-ninfa, pues en este
estado porsu escasa onula movilidad, elinsecto nosobrevive
si cae al suelo.

Los niveles de resistencia ainsecticidas de la poblacién
de chinche en la regién aln son bajos, pero existen indicios
de riesgo para los productos Paratién Metilico y Lindano,
cuyos componentes téxicos han sido ampliamente usados
contra chinche café en la regién.

Otro aporte importante de la fase de investigacién de



la estrategia fue el disefio y realizacién de bases de datos
con informacién sobre elementos climéticos, sociales,
econémicos de las unidades productivas con sorgo en la
region, asl como, sobre la biologla y hébitos de la chinche
caféysobrelaflorayfaunarelacionada, incluyendoal sorgo.

CONCLUSIONES

Las acciones desarrolladas a través de la estrategia
MICHIC fueron eficaces, constituyendo un ejemplo de
coordinacién interinstitucional. El modelo detrabajo permite
la accién conjunta de productores, decisores politicos y
econémicos a nivel regional, asesores técnicos oficiales y
privados e investigadores.

El modelo operativo constituye una innovacién a los
modelos tradicionales de investigacién y transferencia de
tecnologla; este modelo responde ala necesidad deacercar
mas a la investigacién y sus resultados a la parcela del
productor. El modelo operativo brinda elementos queinciden
en el desarrollo y educacién de productores, investigadores
y asesores técnicos; ademds, crea ocupacién para los
profesionales del agro, con metas y objetivos especificos
que facilitan la evaluacién del desempefio profesional.

La reduccién de agroquimicos para el control de
chinche, necesariamente afectara las poblaciones de otras
plagas asociadas con el cultivo del sorgo en la regién,
mosquita de la panoja, gusano soldado y pulgones. Esto, a
suvez, podriarevertirse y afectarlas poblaciones de chinche
café. Estas interacciones deben seguir estudidndose,
buscando el equilibrio entre las poblaciones de insectos-
plaga y la sincronia entre las tacticas de control requeridas
para cada una de ellas.

Los resultados de la implementacién de la estrategia
MICHIC indican la necesidad de disefiar un sistema de
alerta basado en modelos predictivos, que incluya otras
plagas del sorgo, con el fin de aplicar los insecticidas
oportunamente, en las etapas criticas del cultivo, una vez
agotadas las alternativas de manejo ecolégico.

Las caracteristicas del enfoque hacen necesario un
proceso educativo, con un impacto gradual, crecera en la
medida que seamos capaces de incorporar a un mayor
nimero de individuos a las acciones que se derivan de la
estrategia planteada.
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ABSTRACT

In spite of the “Green Revolution”, today basic foodstuffs
for developing countries' populations, are barely sufficient to
cover minimum needs. Among the principal problems, we can
state the indiscriminate use of insecticides, fungicides and
herbicides, which not only raises production costs, but also
contaminate soils and water sources, which threatens the future
of agriculture, IPM programs must be improved and rational use
of biotechnology must be included since it promises to be one
of the best ways to achieve better efficiency in those programs.
Applications of biotechnology in future |PM programs include: a)
production of new insect and pathogen-resistant plant varieties,
b) better pathogen diagnosis techniques, and c) development
biological control agents for insects and pathogens, Generaly,
these products come from developed countries and are in the
hands of the private sector. Until now, very few biotechnological
products have commercial value and involve crops or varieties
of importance in tropical agriculture, Developing countries must
conduct their own biotechnology, but they usually do not have
the resources nor the intellectual infrastructure to develop such
programs. This situation must change if we hope to meet the
obligations which we now face with IPM and which will continue
to increase in the future.

A pesarde la llamada “Revolucién Verde”, hoy dia
la cantidad de productos bdésicos requerida para la
alimentacion de la poblacién en los trépicos apenas es
suficiente para cubrir las necesidades minimas. En el
continente africano, como lo demuestra el ejemplo
reciente de Somalia, la situacién ha llegado a niveles
de hambre y desnutricibn que requieren ayuda
permanente de los paises mas desarrollados (Bilger
1992). Ese continente sufre sequias que ocurren con
gran regularidad y deficiencias en tecnologia y politica
gubernamental que limitan su capacidad para producir
alimentos. En situaciones cuando falta lluvia y donde
los suelos son fragiles y de mala calidad, los sistemas
tradicionales simplemente no son adecuados para
cubrir las necesidades de una poblacién que aumenta
constantemente (Brady 1987). No obstante esta
situacién critica, desde el punto de vista global es obvio
que la mayorfa de los paises subdesarrollados no han
dedicado suficientes recursos a introducir nuevas
técnicas a la agricultura.
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RESUMEN

Apesarde |allamada “Revolucién Verde®, los productos
bésicos para |a alimentacién de la poblacién en los paises en
desarrollo, apenas cubren las necesidades minimas. Entre
los problemas principales que se deben enfocar estan el uso
indiscriminado de plaguicidas que encarecen la produccién y
contaminan los suelos y fuentes de agua, lo que compromete
el futuro de la agricultura. Hay que mejorar las técnicas que
se usan en los programas de manejo integrado y usar la
biotecnologla en forma racional, la cual promete ser un
instrumento apropiado para lograr mayor eficiencia en esos
programas. Aplicaciones de biotecnologiaa futuros programas
de manejo integrado incluyen: a) produccién de nuevas
variedades deplantas conresistenciaainsectos y a patégenos,
b) mejores técnicas para el diagnéstico de patégenos, y c)
desarrolio de nuevos agentes para el control de insectos y
patégenos. Por lo general, estos productos provienen de
paises desarrollados y estdn en manos del sector privado.
Hasta la fecha son pocos los productos de |a biotecnologia
con valor comercial e incluyen cultivos o variedades de
escasa importancia para la agricultura tropical. Los paises en
desarrolio deben desarrollar su propia biotecnologia, pero por
lo general, no tienen recursos ni la infraestructura intelectual
para lograrlo. Esta situacién debe cambiar si esperamos
cumplir con las obligaciones que afrontamos ahora conel MIP
y que se incrementaran en el futuro.

Es obvio que la solucién de los problemas de
produccién agricola depende de la introduccion de
tecnologfas basadas en principios cientificos. Estas
tecnologfas incluyen nuevas variedades de los cultivos
principales, fertilizantes, irrigacién, conservacién de
suelos, y politicas de crédito enfocadas hacia la
agricultura (Farrington 1989). Uno de los problemas
principales que debemos afrontar es el del uso
indiscriminado de insecticidas, fungicidas, y herbicidas
que no sblo aumentan los gastos de produccion sino
que contaminan los suelos y las fuentes de agua, lo
cual compromete el futuro de la agricultura. De ahfla
importancia enorme de los programas de manejo
integrado de plagasy el hecho de que tantos paises los
hayan establecido, en algunos casos, como Indonesia,
en forma obligatoria, indica la alta prioridad que se les
déd mundialmente.

La gran cantidad de participantes en estos eventos
en el pasado, y que hoy asisten a este V Congreso,
confirman que a través de los Ultimos diez afios el
control integrado ha dado buenos resultados. A pesar
de este magnifico historial, vuelvo a mi punto principal,
ésto es, que la produccién agricola en nuestros palses



no cubre las necesidades de la poblacién creciente y
que los problemas de erosién y contaminacién de
nuestros recursos naturales son cada vez mds graves.
Asl pues, el argumento que quiero presentar hoy es
que hay que mejorar las técnicas que se usan en los
programas de control integrado y de que la
bictecnologia, usada en forma racional, promete ser
una de las mejores maneras de lograr mayor eficiencia
en esos programas.

BIOTECNOLOGIA MODERNA

La biotecnologia se percibe en estos momentos
como un término magico que no solo trae prestigio
instantdneo a universidades y centros de investigacién,
sino que también promete ser la salvacion de todos los
problemas de la agricultura en los palses
subdesarrollados. Esa opinién, sin embargo, no es
compartida por muchos y especialmente en cuanto se
refiere a programas de manejo integrado de plagas.
Estos programas esencialmente aspiran a contribuir a
una agricultura que perdure porque se reduce el usode
insecticidas, fungicidas, y herbicidas que pueden
contaminar el ambiente. Algunos como Hobbelink
(1987), autor de “Biotecnologla: Nueva Esperanza o
Falsa Promesa” argumentan en contradel conceptode
que la biotecnologfa ofrece soluciones inmediatas o
aun a largo plazo a los problemas de la agricultura
tropical. Mi propésito hoy es discutir estos dos puntos
de vista tan diferentes y llegar a algunas conclusiones
sobre las posibilidades reales de la biotecnologia.

Es dificil leer una revista cientifica en esta época
sin encontrar articulos sobre las bendiciones que
proveera la biotecnologfa sobre la produccién agricola.
Muchos de estos articulos hacen énfasis en los
aumentos en rendimientos que se obtendran a través
de la ingenieria genética. Nuevas variedades de los
cultivos principales con resistencia a enfermedades y
capaces de producir su propio nitrégeno y sus propios
insecticidas, reduciendo asf la necesidad del uso de
fertilizantes y de plaguicidas de alto costo para el
productor. Otros nos hablan de la posibilidad, muy
atractiva, de que microorganismos puedan ser
modificados de tal manera que provean proteccion
contra patégenos. Todos éstos productos, de llegar
pronto al mercado, afectaran profundamente los
objetivos y métodos de los programas:para el control
integrado de plagas en la agricultura tropical. La lista
de futuras variedades mejoradas parece interminable
y perennemente prometedora, especialmente para la
agricultura de los palses en desarrollo que necesitan
importar menos productos quimicos y producir mas
alimentos.

El punto a discutir hoy es si la promesa de que la
biotecnologfaresolvera muchosde los problemasde la
agricultura tropical es un traje verdadero o si es
Unicamente un fraude, como en el cuento de Hans
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Christian Anderson sobre el nuevo traje del emperador.
La situacién actual nos hace recordar la llamada
“Revolucién Verde” que durante la década de los 60
nos di6é nuevas variedades de trigo y arroz que llegaron
a resolver muchos de los problemas de la produccién
de estos alimentos en palses subdesarrollados. Los
proponentes de esa revolucién apuntan con orgullo los
aumentos extraordinarios en la producciénde alimentos
en palses subdesarrollados, como India, mientras que
los detractores indican que la distancia entre los
productores ricos y los pobres en el Tercer Mundo se
ha exacerbado a causa del aumento en la produccién
de ciertos cultivos a costa de otros tradicionales y de
importancia como alimentos. Los detractores también
apuntan que las nuevas variedades aumentan la
dependenciade los paises més pobresde los productos
quimicos, como fertilizantes, que provienen de
industrias del Oeste (Hobbelink 1987).

De todo ésto lo que hemos aprendido es que
cualquier tecnologfa nueva es un instrumento que
debe tomar en cuenta las circunstancias de aquellos a
quienes se dirigen esos avances (Bunders et al. 1990).
No hay duda de que los paises subdesarrollados
requieren con gran urgencia los productos de la
biotecnologfa. La poblacién de Africa, por ejemplo, se
doblara en los préximos veinte afios, seglin nos dicen
los demdgrafos. La enormidad del problema, a nivel
mundial, ha sido bien ilustrada por el Dr. M.D.
Swaminathan, quien argumenta que para proveer una
dieta balanceada a los 8 billones de seres humanos
que poblaran el mundo en el afio 2020, tendremos que
duplicar en poco méas de 20 afios, en todo lo que se
refiere a produccién agricola, lo que la humanidad ha
logrado a través de 12,000 afios de historia
(Swaminathan 1982). Desafortunadamente los palses
en desarrollo, por lo general, no tienen los recursos ni
lainfraestructuraintelectual que les permita desarrollar
sus propios programas en biotecnologfa. Por lo tanto,
dependen de los més desarrollados de occidente para
establecer esa nueva tecnologfa. Desgraciadamente
esta tecnologfa esta en gran parte en el sector privado
y los pocos productos, préximos a la comercializacién,
involucran cultivos o variedades que en muchos casos
no son de importancia para la agricultura tropical.

A pesar de que se exagera sobre lo que puede
alcanzar la biotecnologia, lo cierto es que es una
revolucién real y en una forma u otra, los resultados de
esta rama de la ciencia tendran alcances importantes
en la forma como se préactica el manejo integrado de
plagas de los cultivos tropicales. Me limitaré a dar
algunos ejemplos de la aplicacién de la biotecnologla
a programas de control integrado, tales como: a) la
produccién de nuevas variedades de plantas con
resistencia a insectos y a enfermedades, b) nuevas
técnicas para el diagnéstico de patdgenos, y c) el
desarrollo de nuevos agentes para el control biol6gico
de insectos y patégenos.



INGENIERIA GENETICA

La biotecnologla no es una técnica nueva. Ha
existido por milesde afios, desde que el género humano
empez6 a fabricar vino, cerveza, queso y pan. Desde
tiempos inmemoriales, el hombre ha modificado para
su beneficio a los organismos que lo rodean. El
desarrollo mismo de la agricultura comprende la
seleccién y mejoramiento de plantas, animales y
microorganismos que dan el mejor rendimiento. Este
tipo de seleccién se limita a los organismos que se
pueden cruzar e inevitablemente a aquellos que se
relacionangenéticamente. También, enlos programas
de mejoramiento tradicionales, al trasladar genes de
una planta a otra se transmiten otros que no son
favorables. Esto hace que se requieran muchos ciclos
de seleccién para obtener uUnicamente las
caracteristicas deseables en una nueva variedad. La
ventaja de la ingenierfa genética moderna basada en
la recombinacién del 4cido desoxirribonucleico (ADN)
yace precisamente en la habilidad para hacer
alteraciones rapidamente, con precisién, y traspasando
las barreras de incompatibilidad sexual. El mejorador
dispone hoy de genes de todo el mundo biolégico que
se pueden utilizar para crear variedades de
microorganismos, plantas y animales.

Las bases de la tecnologia moderna aplicada a la
agricultura son dos: el cultivo de tejidos y la
recombinacién artificial del dcido desoxirribonucleico
(ADN). El cultivo de tejidos nos da la capacidad de
aislar tejidos o células individuales y de usarlos para
regenerar la planta completa. En muchos casos, ésto
nos permite evaluarlas caracteristicas del germoplasma
yseleccionarcélulassin esperaraque se haya obtenido
la planta en sl. En esta forma, se pueden aislar
rapidamente lineas que contienen los genes mas
favorables. Estas Iineas se deben evaluar en cuanto
a la estabilidad del gene o genes que se introdujerony
especialmente a sus caracter(sticas agronémicas. Por
lo tanto la ingenierfa genética nos d4 mas flexibilidad
sobre estrategias que se puedan utilizar para resolver
problemas, pero es simplemente un complemento a la
tecnologfa tradicional que se usa para el mejoramiento
de las plantas.

Un verdadero avance en la biotecnologia durante
la década que comenzé en 1980 fue el descubrimiento
de métodos para transferir genes'de orfgenes diversos
alasplantas. Los cientificos simplemente aprovecharon
el sistema de transformacién que utiliza la bacteria
causante del céancer vegetal, Agrobacterium
tumefaciens. La transferencia del ADN requiere sélo la
presencia de las secciones localizadas a los extremos
del sector (T-ADN) de un plasmido. Por ese motivo ha
sido posible eliminar los genes relacionados con la
virulencia de la bacteria y sustituirlos por los genes que
se quieren transferir a la planta. Recientemente, se ha
introducido el ADN directamente a protoplastos o tejidos
de plantas por medio de la electroporacién o el uso de
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particulas de oro impulsadas a alta velocidad. La
incorporacién directa por medio de estas particulas
elimina el trabajo de regeneracién de protoplastos y
permite el uso de fragmentos grandes de ADN (Gasser
et al. 1989).

AVANCES EN LA BIOTECNOLOGIA QUE AFECTAN
EL MANEJO INTEGRADO:

Resistencia a virus: Entre los productos que
afectaran el control integrado de plagas dentro de los
préximos 5 afios estaran en plano principal laresistencia
a enfermedades virosas y a insectos. En cuanto al
primero, hemos sabido desde hace muchos afios que
la infeccién de una planta por una cepa de un virus de
poca patogenicidad, a menudo proteje a esa planta
contra la infeccién por una cepa mas virulenta. ElDr.
Roger Beachey descubrié que la proteccion se puede
obtener al modificar ciertas plantas para que produzcan
la proteina que recubre las particulas del virus. Desde
entonces se ha encontrado que ciertas partes del
genoma del virus también se pueden utilizar para
obtener resistencia en plantas transgénicas.

Ya existen variedades, producto de esta nueva
tecnologfa, que acarrean resistencia a varios virus de
tomate, alfalfa, tabaco, melones, papas y atin camote
y yuca (Moffet 1992). Este tipo de resistencia inducida
posiblemente sea estable en el campo y reducira
notablemente el uso de insecticidas para el control de
Afidos, saltamontes, y otros insectos portadores de
muchos de estos virus.

Resistencia a insectos. Una técnica comun
para lograr resistencia a insectos es la transformacion
de plantas por medio de genes de bacterias que
afectan insectos, especialmente de Bacillus
thuringiensis, un bacilo que ocurre corrientemente en
el suelo. Esta bacteria produce una proteina que es
una toxina potente para ciertos grupos de insectos. La
toxina afecta el sistema digestivo de algunas larvas, las
cuales dejan de alimentarse y mueren. En el mercado
han existido preparaciones comercialesde esta proteina
o de esporas de la bacteria que se han utilizado por
mdas de 40 afios, sin afrontar serios problemas de
resistencia debido al uso repetido de este insecticida
biolégico.

Casi todas las cepas de B. thuringiensis afectan
las larvas de lepiddpteros, incluyendo mariposas y
polillas. Las protelnas que producen estas bacterias
son especfificas y la mayorfa tanto de invertebrados
como de vertebrados, no son afectados. Como son
protefnas simples, cada una esta regulada por un solo
gene y ésto hace posible que se incorporen facilmente
en las plantas. Ademas, solamente parte del gene es
necesario, puesto que protelnas truncadas, consélo el
50-60% de la protefina completa, mantienen actividad
contra insectos. Hay proteinas con diferente toxicidad



a distintos insectos, incluyendo coleépteros. La
compafifa MONSANTO, por ejemplo, ha probado con
éxito variedades de papa transgénicas con una alta
resistencia al escarabajo de Colorado (Gasser et al.
1989).

Modificaciones a microorganismos: A pesar
de la facilidad con que hoy se producen plantas
transgénicas, es mas factible y mds conveniente
modificar los que viven asociados con las plantas. La
idea es que muchos de estos microorganismos pueden
ser modificados para mejorar el rendimiento y la
resistencia de cultivos. Por ejemplo, se esta tratando
de crear nuevas cepas de Rhizobium y otras bacterias
mas eficientes en la fijacién de nitr6geno en las
leguminosas. Los dafios de heladas en ciertos cultivos
pueden prevenirse con el uso de cepas de
Pseudomonas syringae que no contienen nlcleos
para la formacién de hielo en la superficie de las hojas.
La idea es que estas nuevas cepas puedan competir y
reemplazaralas nativas que si participan en la formacién
de hielo (Lindow 1985).

Control biolégico - insectos. Dentro del area
que nos interesa, el manejo integrado de plagas, el
potencial de la modificacién de microorganismos por
medio de ingenierfa genética existe especialmente en
cuanto al control biolégico. Por ejemplo, los
entomélogos han utilizado por muchos afios un grupo
de microbios llamados baculovirus que atacan especies
particulares de insectos, pero que no afectan otros
animales o plantas. Aunque estos baculovirus se
obtienen comercialmente para el control de varios
insectos dafinos a la agricultura, en realidad su accion
es tan lenta que los insectos continllan causando
dafios hasta su muerte.

Investigadores del Instituto de Virologla de la
Universidad de Oxford en Inglaterra, han obtenido
modificaciones genéticas en los baculovirus que los
hacen mucho mas eficientes que las cepas nativas.
Por ejemplo, incorporaron en el genoma del virus
varios genes de toxinas de origen bacteriano, creando
asivirus con mayor capacidad de matar al hospedante.
También se ha eliminado el gene que produce la
proteina que rodea su habilidad de sobrevivir en el
suelo (Bishop et al. 1990). Esto previene no solamente
efectos a largo plazo sobre insectos que pueden ser
beneficiosos a la agricultura, sino que también impide
que los baculovirus modificados tengan interaccién
con otros baculovirus. Hasta el momento, se han
usado para el control de la polilla del pino en Escocia,
pero en el futuro se extendera el uso para el control de
otros lepidépteros.

Control biolégico - patégenos. De graninterés

es también la posibilidad de modificar genéticamente
microorganismos asociados con la rizosfera y filésfera
de las plantas. Estos microorganismos modulan el
crecimiento de las plantas y afectan la resistencia a

43

muchos patégenos, pero son muy pocos los casos que
se han usado como agentes de control biolégico. El
uso de especies de Pseudomonas, particularmente P.
fluorescens, que son antagénicas contra especies de
Gaeumannomyces, Pythiumy Rhizoctonia que afectan
eltrigo, hanrecibido mucha atencién en afios recientes.
Por medio de genética molecular, Cook y sus
colaboradores en Washington State University, han
identificado un grupo de antibidticos producidos por
estas bacterias (fenacinas) como el principio
responsable por el control biolégico (Thomashow et al.
1988). Se han creado artificialmente mutantes que
producen mayores cantidades de estos antibiéticos y
estas cepas se estan probando en el campo. Por otro
lado, no hay evidencia convincente de que estos
antibiéticos se produzcan enlarizosferayse mantengan
ahfen forma activa. Tal vez el problema principal es el
de establecer las nuevas cepas en el suelo, la rizosfera
o la filosfera. AUn cuando se utilizan poblaciones
grandes, el desequilibrio es siempre temporal en
poblaciones de microorganismostanvariadasysujetas
a fluctuaciones debido a cambios en el ambiente.

Tal vez el mejor ejemplo de control biolégico con
microorganismos creados por métodos de genética
molecular, se refiere al control de Agrobacterium
tumefaciens por medio de la cepa de una bacteria
similar (A. radiobacter) conocida como K-84. Esta
cepa se vende a los Estados Unidos bajo el nombre
GALTROL vy ha tenido éxito en el control del cancer
bacteriano a nivel de invernadero. K-84 no contiene el
plasmido Ti que existe en las cepas patogénicas, pero
si uno diferente que es responsable por la produccién
del antibiético agrocina. Plantas tratadas previamente
con K-84 son resistentes a las cepas patogénicas, pero
s6lo si éstas Ultimas son susceptibles a la agrocina. La
pérdida de susceptibilidad a la agrocina de ciertas
cepas se debe a que han adquirido el plasmido que
existe en K-84. Por lo tanto, las cepas nuevas de K-84
contienenmodificaciones enlas cualesse haneliminado
las funciones que permiten la transferencia del plasmido
de la agrocina (Farrand 1990). Adem4s, se han creado
otras cepas de K-84 que producen otras agrocinas lo
que reduce la posibilidad de que aparezcan cepas del
patégeno resistentes al antibiético.

Nuevas técnicas de diagnéstico. Dentro del
area de la medicina forénse pocas técnicas han tenido
tanto éxito ni se han adoptado tan rdpidamente como
las del uso de marcadores del ADN y de multiplicacién
del ADN por medio de ciclaje térmico (PCR). Esto
permite, por ejemplo identificar con precisién a
individuos que han cometido crimenesy resolver casos
de paternidad. Estas nuevas técnicas dactilograficas
tendran el mismo éxito una vez que sean aplicadas a
los problemas de identificacién de patégenos. La
identificacién temprana y rapida es basica en estos
programas y en algunos casos es sumamente diffcil.
En el caso de virus que atacan la papa, por ejemplo, la
eliminacién inmediata de plantas infectadas por virus



es un proceso esencial en la practica de ese cultivo.
Los sintomas tempranos son dificiles de interpretar y
se pueden confundir con deficiencias de minerales.

La biotecnologla nos ha capacitado para usar
antisueros monoclonales de gran especificidad y que
se usan en forma rutinaria para la identificacion. De
mayor precisiény sensitividad son los métodos basados
en ADN o ARN; todo lo que se requiere es el equipo
para PCR que cada vez es mas comun en todo
laboratorio. No es dificil predecir que en breve se
usaran en forma rutinaria marcadores del ADN para la
identificacién precisa atin de las razas u otros subgrupos
dentro de la clasificacién de cada patégeno. Estas
técnicas ya se usan para obtener una idea exactade la
diseminacién de patégenos por insectos, humanos y
otros factores. También nos ayudan a interpretar la
evolucién de patégenos y a predecir donde y cuando
esperar problemas debidos a nuevas razas o tipos de
patégenos.

PROBLEMAS SOCIO-ECONOMICOS

Estos ejemplos determinan que la nueva
tecnologla ya esta en capacidad de mejorarlaformaen
que se llevan a cabo los programas de controlintegrado.
Podemos predecir que la biotecnologia tendrd un
impacto significativo en el desarrollo agricola del Tercer
Mundo. Ese optimismo, sin embargo, tiene que ser
analizado con base en ciertos problemas que han
aparecido ya en el horizonte (Sequeira 1992). Entre los
problemas principales esta el hecho de que la nueva
tecnologia esta casi totalmente en manos del sector
privado enlos paisesdel oeste. Paraque esatecnologfa
se extienda al resto del mundo, dependemos casi
exclusivamente, de la inversién que los pafses mas
desarrollados hagan en esta industria.
Desafortunadamente, en el campo de la biotecnologla
de plantas, cada vez hay menos interés dentro de los
inversionistas y las compafilas multinacionales.
Compafifas poderosas como ARCO, ENICHEM vy
SHELL, se han retirado de este campo y otras
(MONSANTO, GRACE) cada vez dan menos apoyo a
la biotecnologia de plantas y se dirigen mas a la
biotecnologfa animal.

Se estd inviiendo menos dinero en investigacion
ydesarrollo de productosde la biotecnologia de plantas,
que lo que se invirti6 en 1988. A pesar de que los
conocimientos béasicos a nivel académico siguen
aumentando rdpidamente, el desarrollo de nuevos
productos es minimo y la relacién de estos productos
a las necesidades del Tercer Mundo es muy tenue.
Ademads, cuando la misma compafila produce lasemilla
mejorada y los productos quimicos que nos permiten
usar esa semilla, como en el casode cultivos resistentes
y herbicidas, el productor esta enteramente en manos
de los que establecen el costo de ambos elementos de
la nueva tecnologfa.
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Cuélesson las razones de la pérdida de interés en
la biotecnologia? En gran parte esto tiene que ver con
la politica que regula esta industria en Estados Unidos
y en Europa en forma confusa y sofocante. En los
ultimos dos afios esta polftica ha mejorado, pero no
como para atraer capital de nuevo. Otra razén es que
los aumentos en rendimiento logrados, por lo general
no pagan los costos de investigacién, desarrollo, y
certificacién del producto. Muchos se han retirado de
este campo porque después de 20 afios de esfuerzo,
s6lo queda un producto de la biotecnologfa en el
mercado: el tomate FLAVR-SAVR, una variedad que
no se pudre rapidamente.

En los paises més desarrollados este cambio en
el ambiente de inversiones no tiene gran significado.
Casi todos los cultivos que se pretende mejorar, tales
como malz, frijol de soya, algodén, etc. los producenen
cantidades que mas bien arrojan excedentesya precios
desfavorables.

La industria y las universidades del occidente se
han olvidado de los cultivos de importancia para los
paises en desarrollo. La mejor ayuda internacional es
aquellaque se relaciona con elaumentode la produccion
agricola, pero las necesidades caracteristicas de cada
region tienen que resolverse a nivel local. Lo mismo
podemos concluir en cuanto a la biotecnologfa. Los
organismos internacionales de investigacion agricola
por lo general no han adoptado sistemas modernos y
apoyan Unicamente los programas de mejoramiento
tradicionales. Los programas nacionales no han
recibido el apoyo que necesitan para establecer sus
propios programas en biotecnologfa (Goldstein 1989 a

y b).

Hay razon para creer que esta situacién esta
cambiando (Gibbons 1990, Moffet 1992). Por ejemplo,
las Naciones Unidas a través de UNIDO, le ha dado
apoyo alndia para establecerun centro de biotecnologia
en Nueva Delhi. El consorcio que da ayuda a los
centros de investigacién agricola en los trépicos
(CGIAR) esta dando més énfasis a la biotecnologia de
la papa (CIP), yuca (CIAT) y arroz (IRRI). Por otro lado
la Fundacién Rockefeller tiene un programa
internacional sobre biotecnologia de arroz que
complementa lo que se hace en ese campo en IRRI
(Toenniessen 1992).

PROGRAMAS NACIONALES DE BIOTECNOLOGIA

Creo que cada vez hay mas conciencia de la
necesidad de establecer programas nacionales en
biotecnologfa en los palses en desarrollo. Como yalo
indiqué, muchos de estos palses no tienen la
infraestructura fisica o intelectual para llevar a cabo
programas de esa naturaleza. Pero espero haberlos
convencido de que hayque comenzar. Yo he propuesto
el establecimiento de una Fundacién Internacional
para la Biotecnologfa, que tendria como principal
responsabilidaddarayudaa: 1) estudiantesque desean



entrenarse en biotecnologla en los mejores centros
mundiales y 2) recién-graduados para que regresen a
su pals de origen una vez entrenados (Sequeira 1993).
Insisto en que la mejor forma de establecer programas
nacionales es apoyar a jévenes, bien entrenados, y
que tienen la energla y entusiasmo para resolver
problemas locales. Entre esos problemas, como lo he
apuntado, estd el de mejorar la eficiencia con que
trabajan los programas de control integrado de plagas.

Para terminar quiero indicar que no ignoro que la
biotecnologla tendré impactos socioeconémicos en
los palses en desarrollo- algunos beneficiosos y otros
nocivos. Algunos promulgan el paralso que nos traera
esa nueva tecnologfa y otros predicen desastres
ecoldgicos. Los mensajeros del paraiso tienden a
olvidarse de los dilemas aportados por esa nueva
tecnologla. Los dngeles de la perdicién ignoran lo que
ya se ha logrado y las posiblidades reales de esta
revolucién tecnolégica. Podemos predecir, por otro
lado, que ningln avance tecnolégico llegaré a suplirlas
necesidades del género humano sino hay controlde la
natalidad. Cada nueva tecnologfa fomenta la
multiplicacién humana. Con la biotecnologfa estamos
extrayendo la dltima calorfa, pero lo cierto es que nos
estamos jugando las Ultimas cartas.
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ASPECTOS BICECOLOGICOS De Bemisia tabaci

SEt i

eEN MESOAMERICA*

Luko Hilje**

ABSTRACT

The main biclogical and ecocloglical Information
onBemisia tabaci from Middie America, lssummarized.
It includes aspects on taxonomy, genetics, population
growth, seasondlity, natural enemies, movements,
spatial distribution and food preferences. Some ideas
on the origin of the pest in the reglon are discussed, as
well asthe practicalimportance of clarifying this point,

RESUMEN

Se resume la principal informacién bioldgica y
ecolégica sobre Bemisia tabaci originada en
Mesoamérica. Incluye aspectos taxendmicos,
genéticos, crecimiento poblacional, estacionalidad,
enemigosnaturales, movimientos, distribucién espacial
y preferencias alimentarias. Se discuten algunasideas
sobre el ofigen de la plaga en dicha regidn, asi como
la Importancia practica de esclarecer esto,

INTRODUCCION

Lamoscablanca, Bemisia tabaci (Gennadius) es
uno de los insectos estudiados con mayor amplitud.
Existe abundante informacion sobre su biologia vy
ecologia en las revisiones de Cock (1986), Gerling
(1990), Gerling et al. (1986) y Byrne y Bellows (1991).

Este articulo pretende, recopilar y difundir la
principalinformacién biolégicay ecolégica generada
en Mesoamérica (delistmo de Tehuantepec, México,
hasta las tierras bajas del rio Atrato, Colombia) vy
algunasdreastropicaleslimitrofes, paraconocermejor
esta plaga y facilitar su manejo,
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*Iif Taller Centroamericano y del Caribe sobre Moscas Blancas. 19-22
se sefiembre, 1994, Anfigua, Guatemala.
**CATIE. Area de Fitoproteccidn, 7170 Turialba, Cosfa Rica.

TERMINOLOGIA CONFUSA

El callificativo de meseca blanca ha creado
confusién entre agricultoresy técnicos. B. fabaci esun
homéptero y, como tal, se diferencia de los dipteros
en al menos tres aspectos: a. El adulto tlene cuatro
alas y no dos. b. Su aparato bucal es perforador-
chupador, porlo que extrae liquidos (carbohidratos vy
aminodcidos) del floema de las plantas; lo cual le
permite actuar como vector de virus. ¢. Presenta
metamorfosis incompleta, con tres estadios: huevo,
ninfa y adulto; las moscas verdaderas tienen huevo,
larva, pupa y adulto.

La confusion esaun mayer, pues algunos autores
denominan larvas a las ninfas, y pupa a la sub-etapa
final del Gltimo estadio ninfal. La hembra coloca
grupos de huevos en forma circular o semicircular, en
el envés de las hojas, de los cuales nace una ninfa
“gateadora”, pues se arrastra hasta establecerse en
un lugar adecuado en el enveés, para iniciar su
alimentacién, en el cual se mantienen los estadios2o0.,
30.y4o. (Bymey Bellows 1991). Al4o. estadio le llaman
pupa porque presentaunafase de “quietud”, durante
la cual no se alimenta (Byme y Bellows 1991), como
sucede con las pupas verdaderas. Por precisién
clentifica, es preferible evitar esta terminologia.

LA COMPLEJIDAD TAXONOMICA

Se han descrito unas 1200 especies de moscas
blancas (Homoptera: Aleyrodidae) (Bink-Moenen y
Mound 1990), de las cuales al menos 30 estdn en
América Central, el Caribe y Colombia (Caballero
1993), B. tabaci y Trialeurodes vaporariorum son las
mds importantes, y especialmente la primera (Hilje y
Arboleda 1993). .

La taxonomia de este grupo de Insectos es
compleja. Los adultos de varias especies se parecen
mucho, por lo que su identificaciéon a simple vista
puede originar errores que luego se perpetiuan en
publicacionessobre eltema. Enrealidad, laseparacion
de las especies se basa en las caracteristicas del
cuarto estadio ninfal (Mound y Halsey 1978, en Bink-
Moenen y Mound 1990). Por ejemplo, el ano pasado,



blancas en un arbusto de guayaba (Psidium guajava)
menorde 3 mdealtura, Aparentemente, se tratabade
una sola especle, pero al Identlficarias se determiné
que eran tres: Aleurodicus dispersus, Paraleyrodes y
probablemente Aleurothrixussp. (Rafael Caballero 1993,
EAP, Hondurascom. pers.). Este ejemplo debe alertamos
sobre la necesidad de contar siempre con
identificacionesrealizadas porexpertos en este grupo
deinsectos.

LA COMPLEJIDAD GENETICA

B. tabacimuestra granplasticidad genética, como
lo revelan las siguientes evidencias:

a. Las ninfas de 4o0. estadio desarrolladas sobre hojas
pubescentestambiénsonpubescentes, entanto
que aquéllashalladassobre hojas glabrascarecen
de setas (Mound 1963). Incluso dentro de una
misma planta, como sucede en algunos robles,
cuyas hojas tienen el envés pubescente y la haz
glabra, las ninfas de otra especie afin,
Aleuroviggianus sp. exhiben tal contraste (Bink-
Moenen y Mound 1990).

b. La capacidad de desarrollar resistencia a los
insecticidas es enorme (Cuadro 1), a lo cudl
contribuyen la brevedad de su ciclo de vida y la
partenogénesis arrenotéquica, que se presenta
ocasionalmente (Byrne y Bellows 1991).

c. Existen varias razas o biotipos, asociados con
hospedantes especificos. Porejemplo, en Puerto
Rico se observaron dos razas diferenciables
biologicamente: la Jatropha, asociada con
Jatropha gossypiifolia, no se alimentd ni se
reprodujo enlamayoriadelasespeciesevaluadas,
mientras que la Sida colonizé a muchas, salvo J.
gossypifolia (Bird 1957, Bird y Maramorosch 1978).
Ademads, un biotipo de Brasilno pudo colonizarla
yuca (Manihot esculenta), aunque ésta fue
colonizadaporunbiotipo africano (Costay Russell
1975).

Enelplano mundial existenmuchosbiotipos (Judith
K. Brown, Univ. of Arizona 1994, com. pers.), delos
cualessiete estdnen América Centraly el Caribe,
denominados A, B, C,D,F, GyN (Brown 1993). En
anos recientes, el biotipo B, estrechamente
asociado con la flor de pascua o pastora
(Euphorbia heterophylla), adquirié gran
importanciaenlosEE.UU., México, America Central
y el Caribe; hasta 1992 estaba en Guatemalaq,
Belice, Nicaragua, Republica Dominicana, Cuba,
Puerto Rico y otras islas antillanas (Brown 1993).
Contrastacon el biotipoyaconocido (A) envarios
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aspectos! tlene mayorfecundidad; completa su
desarrollo en el cultivo detomate; atacaunmayor
numero de cultivos, Incluyendo crucliferas(cellfior
ybrécoll), citricosy papaya; einducelossindromes
dela “hoja plateada” en algunas cucurbitdceas
y de lamaduraciénirregularen el tomate (Brown
1993). Este afo, dicho biotipo fue descrito como
una nueva especie, Bemisia argentifolii (Bellowset
al. 1994).

CUADRO 1, Factores de resistencia (valores FR) para adultos de B.
tabaci en Tiquisate, Guatemala, 1985-1987.

Insncticidas Estirpe

susceptible

valores de FR en estirpes

de campo
1985 1986 1987

LCS0 ppm
|

Honocrotofons 6.7 >500 =500 290
Dimetoato 122 >400 330 >310
Quinalfds 1.3 >2000 - -
Frofenofds 4.9 183 =400 28
Dicrotofds 12.3 - - -
Clorfenvinfés 20.0 - 80 -
Metamidofda 5.9 560 =500 400
poT 20.0 >280 >280 -
Clpermetrina it 378 550 7160
pDeltametrina 0.2 a70 2000 >2000
Fenpropatrina 3.5 - 2o 300
Bifentrina 0.2 445 990 460
Cialotrina 0.8 980 550 470
Aldicarb 20.5 - 16 £
Endosul fan 1.6 2 17 14
Mmitraz 100.0 20 20 5
FR = LSO eatirpe campo/IoS0 eatirpe ansceptible

Tomada de: Dittrich #t al. (1990)

d. Existe una notoria capacidad de adaptacion a
nuevas zonas geogrdficas. Aunque B. tabaci
histéricamente ha habitado regionestropicalesy
subtropicales (Bink-Moenen y Mound 1990), el
biotipo B tiene mayor tolerancia al frio y ha
expandido su dmbito de distribucién a zonas
marcadamente templadas(Brown 1993). Enanos
recientes se ha hallado al insecto a gran alfitud
(1841 m) en Chimaltenango, Guatemala (Dubdn
et al 1993aq).

LAS POBLACIONES DESMESURADAS

El problema actual con B. fabaci ocbedece
bdasicamente a dos factores: sus poblaciones
desmesuradasyla asociacion con geminivirusque, por
reproducirse en el floema, son muy dafinos (Lastra
1993); entre éstosdestacan el delmosaico doradodel
frijol (Gamez 1971) y el mosaico amarillo del tomate
(Lastra 1990). Las densidades altas dependen
bdsicamente del potencial reproductivo, y como en
otros insectos, de tres aspectos: fecundidad, tiempo
generacional y proporcién de sexos,

Losdatossobrelafecundidad (nimero de huevos
por hembra), son variables. En Colombia se observé
que, en promedio, fue de 75, d 26.5°C y 68% HR
(Eichelkrauty Cardona 1989), yde 194.9 en Venezuelq,
a 25°C y 65% HR (Salas ef al. 1993). Estas marcadas
discrepancias, obtenidasen condicionesambientales
parecidas, quizds se deban al hospedante (frijol en el



primer caso y tomate en el segundo). Los valores
obtenidos en ofras regiones tamblén varian mucho,
entre 72 y 127.5 tiplcamente, dependiendo del
hospedante, la edad del follaje, la humedad relativa,
e Incluso del blotipo (Gerling et al. 1986),

Los valores mds altos (309.0 = 115.2 huevos) se
obtuvieron en poblaciones expuestas a Insecticldas,
supuestamente por hormoligosis (Dittrich ef al. 1990);
esto consiste en que alestarexpuestasal estréscausado
por dosls subletales de Insecticldas, las hembras
producen mds huevos y mds hembras en su prole.

Los adultos se alimentan minutos después de

emerger; lashembrascopulan pocashorasmdstarde,
tienen un periodo de preoviposicién menorde 24 hy
colocan pocos huevos diaramente, generalmente
menos de 10, durante la mayor parte de su vida
(Eichelkraut y Cardona 1989).

El tiempo generacional o intervalo entre dos
generacionessucesivas, fue de 37.3-39.3 dias, a26.5°C
y 68% HR (Eichelkraut y Cardona 1989), y de 41.64 dias,
a 25°C y 65% HR (Salas et al. 1993). Los valores en otras
regiones son muy variables, por la influencia de los
factores citados (Gerling et al, 1986). Por ejemplo, al
evaluar el tiempo de desarrollo (intervalo de huevo a
adulto) en 17 cultivos, se observd que elminimo fue en
elcamote (18.6+1.1)y elmaxime enla zanahoria (29.8
+2.2) (Coudriet et al. 1985).

La proporcién de sexos, nimero de hembras:
machos en la prole, es muy variable, Eichelkraut y
Cardona (1989) documentaron que esde 1:1, y Salas
efal (1993)de2.73:1, mientrasque en otrasregionesse
han cobservado ambas opciones, asi como el
predominio demachos(Gerling efal. 1986). Destacala
capacidad de las hembras para reproducirse sin
fertilizacion, eriginando solo machos (partenogénesis
arrenotoquica) (Byme y Bellows 1991). Puesto que una
hembra puede copular reiteradamente durante su
vida (Eichelkraut y Cardona 1989), tedricamente los
machos podrian copular con sumadre y dar origen a
hembras "hermanas” con las que también podrian
copular.

Las hembras viven 14.1 0 19.02 dias y los machos
11.1019.38, enpromedio, (Eichelkrauty Cardona 1989,
Salasefal 1993). Losvalores promedio en otrasregiones
son variables, de 8-61.5 dias para las hembras, y 3-34
diasparalosmachos (Gerlingetal. 1986).Enelcampo,
la proporcion de sexos varia durante el ano (Gerling et
al. 1986). Supuestamente, las mayores temperaturas
promueven la aparicién de machos, pues a 142C fue
ded.1:1ya25°Cde 1.8:1 (SharafyBatta 1985, en Lépez-
Avila 1986).
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ESTACIONALIDAD

En general los tréplcos se caracterizan por la
temperatura alta y estable durante el anoe, yla elevada
humedad relativa, lo cual permite a B. tabac/
reproducirse Ininterrumplidamente y presentar
generaclones superpuestas (Anzola y Lastra 1985,
Elchelkraut y Cardona 1989, Hilje et al. 1993b). En los
tréplcos del Viejo Mundo, se calcula que el Insecto
tiene 11-15 generaciones al ano (Lépez-Avlia 1986).

PorserB. tabaci polquilotémica, sumetabollsmo
depende sustancialmente de |la temperatura
ambiental. Aungque se puede desarrollardesde 15°C, el
éptimo parece estar entre 20-30°C, y los valores
superioresa 30-33°Cleson nocivos (Gerling ef al. 1986).
Dentro del ambito 6ptimo, el tiempo generacional se
acorta y la fecundidad aumenta, lo que incrementa
las poblaciones; a ello también contribuye el tamano
corporal pequeno, de 1-1.5 mm. Esto explica que
alcance poblacionesaltasenla estaciénseca (Anzola
y Lastra 1985, Eichelkraut y Cardona 1989, Hilie ef al.
1993b), cuando la acumulacion témica (“tiempo
fisiologico”) esmayor, y el impacto de las virosis sobre
loscultivosesmdsgrave en América Centraly el Caribe
(Hilje y Arboleda 1993).

Durante la estacién lluviosa sus poblaciones son
bajas. El hecho de que la abundancia de adultos
decline abruptamente conlas primeraslluvias fuertes,
en un cultivo donde el insecto casl no se reproduce,
como el tomate en Costa Rica (Hilje ef al 1993b),
sugiere que existe un efectomecdnico, de desalojode
los adultos, que quizdsmueran sobre el suelo. Ademds,
la bajahumedad relativa eslamds perjudicial parasu
sobrevivencia; ésta esmuy baja (nomayorde 4 dias)a
21%, pero alta (el 50% puede vivir unos 12 dias) a?0% HR
(Gerling ef al. 1986).

Por el contrario, la de los huevos y ninfas jovenes
esbajaa80y?0%yaltaa31%HR (Gerling et al. 1986).
Esto sugiere quelasbajas poblaciones obedecen ala
combinacion de los dos mecanismos: el efecto
mecdnico sobre los adultos y el de la alta humedad
relativa sobre las formas inmaduras jévenes. Desde el
punto de vista practico, conviene estudiar si en la
estacion seca las poblaciones se podrian reducir
sustancialmente mediante el iego aéreo o al surco.

A pesar de las poblaciones bajas en la estacién
lluviosa, es frecuente observar campos de tomate y
frijol afectados en 100%. Esto sugiere que, de existir
suficiente inoculo cercanamente, muy pocos adultos
pueden diseminarlos geminivirus eficientemente (Hilje
etal. 1993b), porlo que la disminucién enlas poblaciones
no significa que el dano decrezca.



ENEMIGOS NATURALES

En Mesoamérica, Republica Dominicana vy
Venezuela existen especiesde enemigosnaturalesde
B. tabaci, que posiblemente eran un factor de
mortalidad importante, el cual contribuia previamente
amantenerlas poblacionesdela plagaabajosniveles.

Entre los parasitoides, figuran los siguientes
himendpteros, de las familias Aphelinidae vy
Platygasteridae: Encarsia desantisi, E. formosa, E. hispida,
E. luteq, E. luteola, E. nigricephala, E. pergandiella, E.
quaintancei, E. tabacivora, E. fransvena, Amitus
hesperidium variipes, Amitus sp., Eretmocerus
californicus y Eretmocerus sp.; también el
hiperparasitoide Signiphora aleyrodis (Caballero vy
Rueda 1993, Chdvez 1993, Serrano ef al. 1993, Hanson
etal 1994). Algunosson comunesa otros Aleyrodidae,
como sucedeconk. fabacivora sobre . vaporariorum
y T. variabilis, E. formosa sobre Paraleyrodes sp. y E.
hispida sobre Aleuroglandulus sp. (Caballero 1993).

Losregistrosde depredadoresson algoimprecisos.
Se haobservado aColeomegilla cubensis, C. maculata,
Cycloneda sanguinea, Hippodamia convergens,
Scymnus sp. (Coleoptera: Coccinellidae), Chrysoperla
externa (Neuroptera: Chrysopidae), Cyrfopelfis tenuis
(Hemiptera: Miridae), Geocoris sp. (Hemiptera:
Lygaeidae), Condylosfilus sp. (Diptera: Dolichopodidae)
(Alvarezetal. 1993, Caballero 1993, Serranc efal. 1993);
ademdas, a Delphastus pusillus Coleoptera:
Coccinellidae) (Ronald Cave 1994, EAP, Honduras,
com. pers.).

Loshongosentomopatogénicosdetectadosson
Paecilomyces fumosoroseus y Verticillium lecanii (Hall
1993), aunque otros que afectan a B. tfabaci en otras
latitudes, como Aschersonia aleyrodis y Beauveria
bassiana (Gerling 1990), posiblemente tengan estirpes
virulentas contra la plaga.

La mayoria de estas especies han sido
recolectadas sobre B. fabaci y otros Aleyrodidae en
zonas diferentes (Gerling 1990). Los censos realizados
enlaregion son preliminares, porlo que esposible que,
alprofundizarse, se hallemayordiversidad de especies.

MOVIMIENTOS

Puesto que lasninfasde B. fabacisonsedentarias,
solo los adultos se desplazan y transmiten virus. En las
poblaciones existen dos morfos, uno migratorio y otro
de vuelo corto (Byrne y Houck 1989). Son malos
voladoresysus desplazamientoslejanosdependende
corrientesde viento, agrandesalturas (Byrne y Bellows
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1991);enunacdmarade vuelo generalmentesostienen
su vuelo por menos de 15 min, aungue algunos lo
puedenhacerpormdsde 2 h (Blackmery Byrne 1993a).

Los vuelos de larga duracién, inducidos porlaluz,
sepresentan enlamananatemprano, mientrasquelos
vuelos cortos son continuos durante el dia (Blackmery
Byrne 1993b). En el campo, al calentarse el aire y subir
tempranc en la mafana, se crea un vacio que es
ocupado por corrientes de aire frio "drenaje de aire
frio”, gque son aprovechadas por el adulto para
desplazarse (Byrne y von Bretzel 1987), hasta 7 km
desde su punto de origen (Cohen y Ben Joseph 1986).

Elefecto delviento esclaramente perceptible en
los campos cultivados. Los numeros de adultos y/o
ninfas, asi como el dano, son mayores en los costados
mds expuestos al viento (Schutte y Bruno 1968, Arias y
Hilje 1993, Dubon ef al. 1993b, Espino et al. 1993).

En el tomate, existen movimientos cortos dentro
de las parcelasy hacia sus areas aledanas, durante el
dia (Ariasy Hilje 1993, Espino et al. 1993), yla mayoria se
presenta a menos de 15 cm del suelo (Valverde et al.
1993), como se ha documentado también en otras
latitudes (Byrne et al. 1986). Ellos, junto conla proporcién
de adultosviruliferosen cadamomento, posiblemente
son los principales factores explicativos de la tasa de
diseminacién de las virosis dentro de las parcelas.

Existe un pico mayor de vuelo alas 6.30-8.30 h, y
uno leve a las 15.00-16.30 h (Alvarenga y Anderson
1992, Arias y Hilje 1993). Al eliminarlos adultosde plantas
de tomate, y permitir su recolonizacién, se observé
actividad todo el dia, pero fue mayor entre las 7-10 h
(Espino et al. 1993). Es posible que algunos adultos
pernocten fuera de la parcela, puesto que cerca del
crepusculo hay emigracion (Arias y Hilje 1993). La
periodicidad de estas actividades quiza no varie
durante el ano, puesla variacion en el fotoperiodo es
insignificante en los tropicos.

DISTRIBUCION ESPACIAL

La distribucion de B. tabaci dentro de un campo
de cultivosigue un patron agregado, determinado por
la direccion predominante delviento (Schutte y Bruno
1968, Dubdn ef al. 1993b).

Dicho patron también se observa en plantas
individuales, debido alabiologia delinsecto. Tantolos
adultoscomolasninfas permanecen en el envésdelas
hojas, entodalaplanta, perocadaestadio se congrega
en un estrato diferente. La hembra prefiere ovipositar
en el follaje fierno de tomate, que contiene bastantes
azlcaresy nitrogeno (van Lenteren y Noldus 1990). En



Los reglstros mds conflables aln preliminares
(Cuadro 2), cenfirman la polifaglia de 8. tabac! y la
preferencla por clertas famillias (Greathead 1986).
Ademds de esos hospedantes slivestres, ataca a 14
cultives, es decir, a 70 hospedantes, en 39 familllas
(Cuadro 3). Predominan Compositae (17 especles),
Solanaceae (10), Cucurbitaceae (8), Malvaceae (7),
Euphorblaceae (5) y Leguminosae (4). Mundiaimente,
se asocla con al menos 500 especles, en 74 familias,
predominando Leguminosae (96 especles),
Compositae (56), y Malvaceae, Solanaceae y
Euphorblaceae (32-35) (Greathead 1986).

No se reproduce en todos estos cultivos o plantas
siivestres. En Mesoamérica, lo hace en la mayoria
(Cuadreo 3), pero especialmente en el algodonero,
chile dulce y meldn (Hilje y Arboleda 1993), en los que
también puede causar serios danos directos por
extraccidn de savig, e indirectos por la secrecién de
mielcilla. En el tomate no lo hacia, pero este ha
variado recientemente, aungque sin alcanzar nimeros
desmesurados, como en la Republica Dominicana y
Venezuela (CATIE 1990). Por ejemplo, en Guatemala
los nUmeros tipicos de ninfas son de 3-25/hoja (Dubén
et al. 1993b), al igual que en Nicaragua (Falguni
Guharay 1993, CATIE, Nicaragua com. pers.), y en
Costa Rica rara vez apdarecen (Arias y Hille 1993a),
pero en la Republica Dominicana pueden alcanzar
hasta 250/hoja (Samuel Concepcién 1994, ISA,
RepuUblica Dominicana, com. pers.).

No todos los hospedantes son igualmente
preferidos por B. tabaci. Por ejemplo, en Costa Rica
prefiere al fiijol, si se siembra asociado con el tomate
(Arias y Hilje 1993a, Hilje et al. 1993a, Peralta y Hilje
1993) y Nicaragua (Delgadillo et al. 1992), pero no en
Guatemala (Calderén et al. 1994b). Esto quizd se
deba a la existencia de biotipos asociados con
hospedantesespecificos (Bird 1957, Bird y Maramorosch
1978, Costa y Russell 1975, Brown 1993).

CUADRO 3. Cultivos hospedantes de B. fabaci en Mesoamérica y
dreas vecinas.

CONVOLVULACEAE: Ipomoea batatas (Camote, batata)

CUCURBITACEAE: Citrullus lanatus (Sandfa), Cucumis melo (Melén),
C. sativus (Pepino), Cucurbita maxima (Zapallo, moranga), C,
mixta (Pipidn, tamalayote), €. moschata {Ayote, calabaza,
auyama)

(Frijol,

LEGUMINOSAE: Glycine max Phaseolus wulgaria

habichuela, caraota)

(Soya),

MALVACEAE: Gossypium hirsutum (Algodonero),
(Okra, molondrén)

SOLANACERE: Capsicum annuum (Chile dulee,

Solanum melongena (Berenjena), S. tuberosum (Fapa)

Fuentesm: Arnal et al. (1993), Hilje y Arboleda {1993)

Hibiscus esculentus

chiltoma, pimentén),
Lycoprrsicon eaculentum (Tomate), Nicotiana tabacum (Tahaca),
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COMPORTAMIENTO

En tomate, la cantidad de adultos que reposan
en elfollaje dela parte superior de la planta, aumenta
conforme transcurre el dia, supuestamente por
movimientos dentro de la misma planta (Aras y Hilje
1993). La actividad precopulatoria aumenta
correlativamente, quizds porgue la probabliidad de
encuentro entre los sexos sea mayor; los machos
detectanlapresencliadela hembracuando se hallan
a solo 2-3 mm de ella (Li et al. 1989). Aparentemente
no existe feromona sexual, como en T, vaporariorum,
pero si alguna capacidad para responder a olores
(National Research 1992).

Aunque los adultos prefieren el amarillo, en el
campo se observo quelatonalidad verde-amarillenta
delfollaje, debida alavirosis, esmds atractiva (Asiatico
1991, Quirds et al. 1993). El insecto prefiere, en orden
decreciente, el verde-amarillento, amarillo, rojo,
anaranjado-rojizo, verde oscuro y morado (Husain y
Trehan 1940, van Lenteren y Noldus 1990). El color es
el principal factor determinante en la seleccién del
hospedante, adistancia (van Lentereny Noldus 1990).
No obstante, parece serimportante el contraste entre
elsuelodesnudo y el colorde la planta (Amadory Hilje
1993); cuando el suelo se enmascaré con coberturas
vivas verdes, la cantidad de adultos en el tomate
disminuyd y la diseminacién de la virosis se retardé
significativamente, en comparacién con el suelo
desnudo y varias coberturas pldasticas.

EL ORIGEN DEL PROBLEMA

El centro de origen de B. fabaci se desconoce,
pues aungque comuUnmente se consideré que era el
Medio Oriente o Africa, algunas evidencias recientes
sugieren que podria ser el Nuevo Mundo (Gill 1992). En
todo caso, es evidente que se ha diseminado a
muchas regiones del planeta.

El origen de B. fabaci como plaga en
Mesoamérica es incierto, y posiblemente sea de
naturaleza multiple. Sin embargo, aln entre
especialistas persisten hipdtesis simplistas y hasta
dogmaticas, como la de imputar el problema
exclusivamente al uso excesivo de insecticidas.
Posiblemente esa fue la causa principal de que el
insecto alcanzara densidades explosivas en el
algodonero, a inicios de los sesentas en la costa
pacifica de El Salvador, Honduras, Guatemala y
Nicaragua (Kraemer 1966). No obstante, esinsuficiente
para explicar la simultaneidad con que se ha
expresado el problema en la regién y el mundo
recientemente.



Dicho patrén tamblén se observa en plantas
indlviduales, debldo alablologia delinsecto. Tantolos
adultos como las ninfas permanecen en el envés de
las hojas, en toda la planta, pero cada estadio se
congrega en un estrato diferente, La hembra prefiere
ovipositaren el follaje tlerno de tomate, que contlene
bastantesazicaresy nitrégeno (van Lentereny Neoldus
1990). En el estrato superior del tomate se congregan
losadultos, en elintermediolas ninfasde varlios estadios,
y en elInferiorlas ninfasde Ultimo estadic ylas cubiertas
ninfales vacias (Dubdn et al. 1993b), Esto obedece a
que mientras las ninfas se desarrollan la planta crece,
porlo que progresivamente se acumulan en las hojas
Inferlores, sazonas.

CUADRO 2. Plantas silvestres u

.ornamen.ales

Mescamérica y &reas vecinas.

PREFERENCIAS ALIMENTARIAS

En América Central y el Carlbe, los reglstros de
hospedantes son inclertos, pues en algunos paises no
se han realizado censos, y en otros no se tlerie certeza
de que la especle observada sea B, tabacl. Por
elemplo, se observaron al mencs 70 especles de
hospedantes de Aleyrodidae en El Salvador (Serrano
etal 1993) y casl 100 en Nicaragua (Bustillo 1977), pero
sin precisar la especie. En la Republica Dominicana,
varias de las 38 especles de hospedantes de T.
vaporariorum (Alvarez et al. 1993) posiblemente lo
sean de B. fabac/, pero esto no ha sido determinado,

hospedantes de B, tabaci en

ACANTHACEAE: Blechum pyramidatum (Sornia)

RMARANTHACEAE: Amaranthus spp. (Bledo)

ASCLEPIADACEAE: Asclepias curassavica (Viborana)

BALSAMINACEAE: Impatiens balsamina (China)

BORAGINACEAE: Heliotropium indicum (Cola de alacrén)

COMMELINACEAE: Commelina diffusa (Canutillo, siempre viva)

COMPOSITAE: Ageratum conyzoides (Santa Lucfa, flor de octubre, peludo), Bidens

pilosa (Moriseco),

Blumea viscosa (Conyza),

Conyza apurensis (Cenicilla),

Eclipta alba (Botoncillo, botén blanco), Emilia fosbergii (Clavelillo), E.

sonchifolia (Clavelillo), Galinsoga urticaefolia (Mielcilla), Melampodium
divaricatum (Flor amarilla), Melampodium spp. (Flor amarilla), Melanthera
nivea (Botém blanco, totolquelite), Parthenium hysterophorus (Yerba
amarga), Pseydoelephantopus sp. (Oreja de burro), Sclerocarpus divaricatus
(Mirasol, flor amarilla), Sonchus oleraceus (Lechuguilla), Spilanthes
ocymifolia (Botén de oro), Tithonia sp. (Girasol)

CONVOLVULACEARE: Ipomoea sp. (Batatilla, campanilla)

CUCURBITACEAE: Cucumis sp. (Meloncillo, melén de monte), Momordica sp.
(Sorosfi)

EUPHORBIACEAE: Chamaesyce hirta (Yerba de sapo, golondrina), Croton sp.
(Croton), Eupherbia heterophylla (Pascuita, pastora, pastor de monte,
lechosa, lechesito), E. prunifolia, E. pulcherrima (Pastora, flor de
pascua, papagayo)

LABIATAE: Hyptis capitata (Botoncillo, chan)

MALVACERE: Hibiscus rosa-sinensis (Clavelén, avispa), Malachra alceifolia

(Malva), Malvasgtrum sp. (Escobén),

Sida acuta (Escobilla,

escobillo, escoba

lisa), §. rhombifolia (Escobilla, escobillo)

NYCTAGINACERE: Boerhavia decumbens (Sancocho, oreja de chancho)

PAPILIONACEAE: Desmodium scorpiurus (FPega-pega),

Desmodium sp. (Pega-pega)

PASSIFLORACERE: Fassiflora foetida (Catapanza)

PORTULACACEAE: Portulaca sp.

RUBIACERE: PBorreria sp.

{Botoncillo,

(Verdolaga)

chiquizacilloe),

Mitracarpus villosus

{Botoncillo, chiguizacillo), Richardia scabra (Chiquizacillo)

RUTACEAE: Ruta graveolens

SOLANACEAE: Acnistus arborescens (Gliitite), Browallia americana (Nomeolvides),

Datura sp. (Reina de la noche),

Physalis angulata (Farolille chineo,

popa,

topetén), S. nigrum (Tomatillo, hierba mora)

STERCULIACEAE: Guazuma ulmifolia
pyramidata (Escoba morada),

VERBENACERE:

(Guacimo,
Waltheria sp.

gudcimo de ternero), Melochia

(Escoba pachona)

Laptana camara (Cinco negritos)

Fuentes: Alvarez et al.
(1993), Hilje et al.

(1993), Arnal et al,
(1893a), Zachrisson y Poveda (1993).
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(1993),

Comisién Nacional de Mosca Blanca



En el tomate, en América Central y el Carlbe, 8.
tabaci ha causado crisis desde 1986 en Nicaragua
(Comisién Nacional de Mosca Blanca 1993); 1987 en
Guatemala (Dardén 1993); 1988 en Repulblica
Dominicana (Alvarez et al. 1993) y Costa Rica (Hilje et
al. 1993); 1989 en Honduras (Caballero y Rueda 1993);
1989 en El Salvador (Serrano et al. 1993); y 1991 en
Panamd (Zachrisson y Poveda 1993). En el sur de los
EE.UU. la situacién mds grave se presentd desde 1991
(Gl 1992). Es evidente que el patrén de uso de
insecticidasvarianotoriamente entre paisesy cultivos,
por lo gue es muy improbable que provocara brotes
coincidentes ensituacionestan disimiles. Ellomas bien
pareciera obedecer a factores comunes a todos los
paises, incluso a escala planetaria, los cuales
permanecen sin esclarecer.

La idea de que el problema haya surgido con la
introduccién accidental del biotipo B (B. argentifolii),
con gran habilidad competitiva para desplazar a
otros biotipos (Gill 1992), no es muy convincente.
Aunque se encuentra en varios paises de la region se
desconoce su origen (Brown 1993). Es poco probable
quefuera arrastrado porvientos fuertes del Caribessi el
biotipo se hubiera originado alli, por ejemplo en la
Republica Dominicana (Francisco Jiménez 1994, CATIE,
com pers.). AhiB. tabaci alcanzé dimensiones graves
en 1988, pero sus caracteristicas eran diferentes alas
del biotipo del tomate en Ameérica Central hasta
entonces, pues se reproducia masivamente en el
cultivo y no transmitia virosis severas; esto sise observo
a partir de 1991 (Alvarez et al. 1993).

La introduccidn en plantas orhamentales de
exportacion, como la pastora o florde pascua, conla
gue se asocia cercanamente el biotipo B (Brown
1993), tampoco es vdlida para la mayoria de los
paises. En ellos dicha planta no se exporta ni se
reimporta, como sucede en algunas islas del Caribe
donde crece durante el invierno de los paises
templados; asimismo, enlamayoria delaslocalidades
donde empezé el problema, no existen viveros donde
se crie esa planta,

Faltan aun elementosde juiclo, quizdbasadosen
la biclogia y ecologia del insecto, para esclarecer el
origen del problema. Esto es importante no solo
intelectualmente, sino también desde el punto de
vista practico. Es diferente enfrentarse a un insecto
que simplemente ha soslayado las barreras
cuarentenarias, que con uno que, debido a su
asombrosa plasticidad genética, podria originar
continuamente nuevos biotipos.
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