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EFECTO DE SUSTRATOS SOBRE CRECIMIENTO Y SUPERVIVENCIA
DE BACTERIAS ANTAGONISTAS A Mycosphaerella fijiensis*

RESUMEN

Se evalud el efecto de diferentes sustratos sobre el
crecimiento y la supervivencia de organismos
antagonistas a M. fjiensis. La investigacién se efectud en
laboratorio y casa de mallas. Se probaron los sustratos
leche, abono foliar, melaza y almidén de yuca. En
condiciones de laboratorio, el extracto de hoja de
banano fue el mejor sustrato para el crecimiento de S.
marcescensR1 y S.enfomophila A100. La leche yla melaza
mostraron un efecto positivo general para el crecimiento
de los antagonistas a M. fiiensis. En las pruebas realizadas
en casa de mallas, la leche y la melaza mostraron los
mejores resultados con respecto ala supervivencia de S.
marcescensR].

Palabras claves: Mycosphaerella fijiensis; Control
biolégico: Bacterias antagonistas; Sustratos.

INTRODUCCION

En Costa Rica, el nimero de aplicaciones
de fungicidas para el control de la sigatoka
negra Mycosphaerella fiiensis en banano, se han
venido incrementando desde 1990 (CORBANA
1993); acelerando el deterioro ambiental y
agravando la situaciéon econémica de los
productores. La introducciéon de practicas de
control biolégico, como parte de un programa
de manejo de M. fijiensis, constituye una alterna-
fiva para reducir el impacto del control basado
en la aplicacién de productos quimicos
(Jacobsen y Backman 1993).
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SUBSTRATES EFFECT ON GROWTH AND
SURVIVAL OF Mycosphaerella fijiensis
ANTAGONIST BACTERIA

ABSTRACT

Research was conducted to determine the effect of
different substrates on M. fiiensis antagonist organisms'
growth and survival. This study was undertaken under
laboratory and screenhouse conditions, Substrates tested
were milk, leaf ferfilizer, molasses and cassava starch. In
laboratory tests, leaf banana extract was the best
substrate for 5. marcescens R1 and S. entomophila A100
growth.Milk and molasses also showed positive effects on
antagonist bacteria growth. In screenhouse tests, milk and
molasses showed the best survival tendency compared
to Serratia marcescensR1.

Key words: Mycosphaerella fifiensis, Biological control,
Antagonist bacteriq, Substrates.
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Gonzdlez etal.(1996ay 1996b) obtuvo resul-
tados promisorios en evaluaciones del potencial
de microorganismos para el control de la
sigatoka negra en condiciones de campo. Sin
embargo, una de las limitaciones en la aplica-
cién de microorganismos para el control de paté-
genos foliares, es su baja efectividad causada
por exposicion a las condiciones ambientales
(Spurr y Knudsen 1985).

La capacidad competitiva de los micro-
organismos, la habilidad de multiplicaciéon y de
persistencia en la superficie foliar, pueden ser
mejoradas con el manejo de las condiciones nu-
fricionales (Blakeman y Fokkema 1982). Los
sustratos aplicados al follaje de las plantas son
una alternativa para favorecer el crecimiento de
los organismos antagonistas y garantizar su
accién sobre el patégeno. Ademas, disminuyen
los riesgos potenciales asociados ala aplicacion
masiva de confroladores biolégicos en los
Campos.



El objetivo de esta investigacion fue deter-
minar el efecto de diferentes sustratos sobre el
crecimiento y la supervivencia de bacterias
antagonistas a M. fiiensis.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se efectud en el laboratorio
y casa de mallas del Area de Fitoproteccion del
CATIE, Turrialba, Costa Rica. Turrialba estd situada
a 602 msnm, latitud 9°565°21" N y longifud
83°39°40", con temperatura, precipitacion y hu-
medad relativa promedio anual de 21,7°C, 2065
mm y 87%, respectivamente.

Las cepas evaluadas fueron Serratia
marcescens R1, S. enftomophila A100, y Bacillus
cereus A30, identificadas como organismos qui-
tinoliticos y seleccionados por su buena activi-
dad antagonista (in vitro e in vivo) a M. fjiensis
(Gonzdlez et al. 1996a; Gonzdlez et al. 1996b).
Se evaluaron los sustratos leche integra y des-
cremada, melaza de cana, amidoén de yuca
(obtenidos de fuentes comerciales) y abono
foliar a base de aminodcidos (composicion p/v.
48,4% de aminodcidos libres y 42,1% de materia
orgdnica). La leche y el abono fueron ufilizados
como fuentes bdsicas de nitrégeno (amino-
acidos y proteinas); la melazay el almidén como
fuentes bdsicas de carbono (carbohidratos).

Efecto de los sustratos sobre el crecimiento
de los antagonistas. Se evaluaron suspensiones
de las cepas R1, A30 y A100, en mezcla con los
sustratos agua destilada estéril (ADE) como
testigo, extracto de superficie de hojas de
banano (exiracto de hoja), leche, abono foliar
(48,8% de aminodcidos libres y 42,1 de materia
orgdanica), melaza, almidén, leche+melaza,
leche+almidén, abono+melaza, y
abono+almidén. El extracto de hoja se obtuvo
agitando 10 g de tejido foliar en 100 ml de
solucién buffer (pH 7) con Tween 80 (0,1%) para
desprender los exudados foliares. La leche y el
abono se utilizaron a una concentracion de 40
mg de aminodcidos o proteinas/l, y la melaza y
el almiddén a 60 mg de carbohidratos/I (Ruiz 1995).

Los sustratos esterilizados, con pH gjustado
(7-8), se mezclaron en dosis de 9 mi/ml de sus-
pensién bacterial, para obtener una concentra-
cién inicial de 102 ufc de la cepa/ml de sustrato.
Las mezclas se incubaron a 28°C durante 24
horas y posteriormente se efectuaron diluciones

decimales hasta 10%. Los microorganismos se ,

colocaron en cajas de petri con medio agar
agua (AA). Se determind el nimero de ufc alas
48 horas paraR1 y alas 72 horas para A30 y A100.

Se realizd un andlisis de varianza de los va-
lores originales; se compararon los sustratos con
el testigo de ADE por medio de la prueba de
Dunnett. También se efectué una prueba de
contrastes para conocer el efecto de los
sustratos. Antes de realizar los andlisis, se
transformaron los valores como In(ufc + 0,5) con
el objetivo de reducir la heterogeneidad de la
varianza, después de efectuadas las pruebas de
normalidad y homogeneidad (Steel y Torrie 1985).

Efecto sobre la habilidad quitinolitica de S.
marcescens R1. Se evaluaron los mismos fra-
tamientos que en la prueba anterior, incluyendo
quitina coloidal al 0,2% (p/v) como festigo.

Las mezclas sustrato+bacteria, en una
concentracién de 10° ufc de R1/ml de sustrato
se prepararon siguiendo la misma metodologia
descrita para la prueba anterior. Los fratamien-
tos se sembraron en cuadros de 2,5 cm de lado,
en cajas de petri (150 x 20 mm) con medio agar
quitina (AQ). Se efectuaron cuatro repeticiones
por tratamiento, cada caja de petri constituyd
una repeticion. Las variables evaluadas fueron
la presencia o ausencia de un halo fransparente
alrededor de la colonia, a las 48 horas de incu-
bacién en el medio, y la longitud del halo a las
96 horas. Para determinar la longitud del halo
(mm), se efectuaron 4 mediciones al azar desde
el borde de la colonia hasta la prolongacion del
halo sobre el medio; se promedié un valor por
tratamiento. Se efectud un andlisis de varianza
para la variable longitud del halo y la prueba
de Dunnett para comparar los sustratos con el
control a base de quitina (testigo).

Efecto de los sustratos en la supervivencia
de S. marcescens R1 en plantas de banano en
casa de mallas. En esta prueba se utilizaron
plantas de banano de la variedad Gran Enano,
de 5 meses de edad, sembradas en macetas
pléasticas Polyplast No. 600 de 5 kg. Durante la
prueba se registrd la femperatura y humedad
relativa, tanto en condiciones de casa de mallas
como de campo, a las 6:00, 12:00 y 18:00 horas.
La cepa S. marcescens R1 fue evaluada como
indicador del efecto de los sustratos leche, me-
laza y leche+melaza (al 1,0% en solucidn) y
quitina coloidal al 4,5% (p/v), aplicados solos y
en combinacién con la bacteria.



Se utilizd un disefo en bloques completos al
azar (DBCA) con ftres repeticiones (tfiempos de
muestreo) y dos plantas por repeticion.

Las plantas se asperjaron con la bacteria a
107-108 ufc/ml en una solucién de caldo
nutritivo+dextrosa+quitina (0,4% de caldo
nutritivo DIFCO; 2,3% de quitina coloidal y 0,2%
de dextrosa DIFCQ). Siete dias después se
aplicaron los sustratos. La recuperacion bacterial
se hizo mediante la técnica de lavado de hojas
y dilucién en cajas de petri con medio agar
quitina (AQ).

La variable evaluada fue el nimero de ufc
de la cepa/cm? de hoja, alos 10 y 15 dias des-
pués de la inoculacién de la bacteria (3 y 7 dias
después de la aplicacién de los sustratos,
respectivamente). El conteo de colonias se efec-
tué a las 48 horas de incubacion en el medio.
Los resultados fueron analizados mediante and-
lisis de varianza para cada muestreo, fransfor-
mando los valores obftenidos como In (ufc + 0,5).

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de los sustratos sobre el crecimiento
de bacterias antagonistas. El extracto de hoja
mostrd el mayor efecto en la mulfiplicacion in
vifro de R1 y A100, pero no asi para A30 (Fig 1).
Este sustrato presentd diferencias significativas
conrespecto al testigo (determinadas mediante
la prueba de Dunnet), con las cepas R1 y A100
(Cuadro 1). Los sustratos leche, melaza,
leche+melaza y leche+almidon presentaron
efecto positivo para las fres cepas, mostrando
diferencias significativas con el testigo.

Los contrastes ortogonales (Cuadro 2)
mostraron diferencias significativas entre los
fratamiento leche sola y en mezcla, para S.
entomophila A100. También se encontraron di-
ferencias significativas entre leche y abono, y
enfre melaza y almidén, para l|os tres
microorganismos.

La comparacién, por contraste, entre el
grupo de sustratos fuentes de nitrégeno y las
fuentes de carbono no maostré diferencias
significativas.

El extracto de hoja fue el mejor sustrato, para
el crecimiento de las cepas de Serratia (R1 y
A100), seguido de los extractos leche y melaza.
Estos ademds fueron meiores para el crecimiento
de A30. La diferencia de respuesta del extracto
de la filosfera, puede asociarse con la presencia

en los exudados, de factores limitantes del cre-
cimiento de B.cereus A30, los cuales no fueron
eliminados con la esterilizacion. Ademds, A30
mosird una respuesta menor que otras cepas,
lo que obedecié posiblemente, a mayores re-
querimientos energéticos para la formacién de
endosporas. Sin embargo, Miranda (1996) en
pruebas de inoculacién endofitica de micro-
organismos en plantas de banano, detectd ma-
yores poblaciones de B. cereus A30 que de S.
marcescens R1, lo que evidencia que existen di-
ferencias en la estrategia de supervivencia de
los microorganismos en las regiones epifita y
endoéfita de la planta.
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Fi'?. 1. Efecto de diferentes sustratos sobre la multiplicacion in
vitro de: A) 5. marcescens R1, B) S. enfomophila A100, y C)
B. cereus A30.




CUADRO 1. Grado de significancia, segun la prueba de Dunnett, para los sustratos utilizados
en la multiplicaciéon in vitro de las bacterias antagonistas, Turrialba, Costa Rica, 1996:

o

( Significancia de la diferencia w
con relacién al testigo!
Tratamiento S. marcescens S. entomophila B. cereus
RI1 A100 A30
Extracto de hoja o it ns
Leche *k ** * %
Abono foliar P S ns
Melozc * * & *k
Almidén de yuca i 55 2
Leche+melaza i e g
Leche+almiddn s i il
Abono+melaza ] i 34
Abono+almiddn e 5 ns
o,

1 Testigo= agua destilada estéril (ADE)
** = significativo al 5%
ns = no significativo

CUADRO 2. Nivel de significancia, segin el andlisis de varianza y de contrastes ortogonales,
para los valores de multiplicacion in vitro de las bacterias antagonistas, Turrialba, Costa

Rica, 1996.
(5 FV. S. marcescens S. entfomophila  B. cereus )
R1 A100 A30
Tratamientos 2 nx i
Contrastes
Lec-Ab vs Mel-Alm ns ns ns
Extracto vs todos il e A
Leche vs Abono *2 Y 4y
Melaza vs Almidén i 14 4
L vs L+M-L+Ab ¥ ns b
Ab vs Ab+M-Ab+Alm = Ll =35
s Leche vs melaza ns 2% ns
J

L=Leche, Ab=Abono, M=Melaza, Alm=Almidén
** = altamente significativo, al 1%

* = significativo al 5%

ns = no significativo

S. marcescens R1 mostrd el mayor nivel de
multiplicacién in vifro con el extracto de hoja.
Esta bacteria fue aislada de la filosfera de ba-
nano (Gonzdlez et al. 1996a; Gonzdlez et al.
1996b), por tanto, se enconfraba en su medio
natural, sin efecto de factores limitantes para el
crecimiento.

La melaza fue utilizada como fuente de
carbohidratos; ademds tiene un componente
proteico muy bajo (DSTA 1978). Laleche también
proporciona carbohidratos (38% en la leche
integray 5,4% en la descremada), lo cual sugiere
que estos compuestos proporcionaron los fac-
tores nutricionales necesarios para el crecimiento

bacterial. Estos resulfados demuestran la impor-
tancia de seleccionar sustratos con alto conte-
nido de carbohidratos, lo que coincide con lo
documentado sobre la composicion de los
exudados foliares que poseen mayor proporcion
de carbohidratos que aminodcidos (Chet et al.
1973, Morris y Rouse 1985).

La respuesta casi nula de las bacterias al
abono foliar, podria deberse al bajo aporte de
carbohidratos o a la presencia en elfproducto,
de algin agente antimicrobiano no eliminado
durante el proceso de esterilizacion. Esta consi-
deracién requiere mds investigacion para deter-
minar si éstos nuevos productos tienen efecto



negativo sobre la microflora epifita de los cultivos
donde se apliquen.

Efecto de los sustratos sobre la habilidad qui-
tinolitica de los antagonistas. Cuarenta y ocho
horas después de la incubacién se formd un halo
transparente alrededor de todas las colonias. Se
determinaron peguenas diferencias promedio
entre fratamientos con respecto a la longitud del
halo. La quitina y el exfracto de hoja de banano
presentaron los mayores valores (Fig 2). Mediante
la prueba de Dunnett se detectaron diferencias
significativas entre el testigo vy los sustratos almidén
y abono foliar en mezcla con almidén o melaza
(Cuadro 3).

& Sustratos L

Quitna e 0 0
Ext. hoja [

B.79

B, 75
Leche [
Abono Ei:
Melaza [

Almidén (o

Lech+melaz [

Lech+almid [

B.67

Abon+melaz [
Abon +almid

4 5 6 7
Longitud del halo fransparente (mm)

\_

Fig. 2. Efecto de diferentes sustratos sobre la habilidad
uitinolitica in vifro de S.marcescensR1 MIP-CATIE, alos cuatro
ias de cultivo en medio agar quitina (AQ).

Uno de los mecanismos involucrados en la
actividad antagdnica de las bacterias R1, A30 y
A100 a M. fiensis, es la produccién de quitinasas
que provocan lisis de las paredes celulares del
hongo, compuestas en mayor proporcién de
quitinay B-1,3 glucano (Griffin 1994). Por lo tanto,
el manejo de estos microorganismos con fines
de control biolégico, debe garantizar la
persistencia de esta habilidad en el fiempo. Esta
prueba se basd en la existencia de una relaciéon
entre el didmetro de la zona fransparente (halo)
observada en el medio de cultivo y la actividad
de las quitinasas (Reid y Ogrydziak 1981), lo cual
puede ser utilizado para detectar cambios en
la actividad enzimatica del microorganismo.

Se consideré que los sustratos que no mostra-
ron diferencias estadisticas con el testigo (leche,
melaza, leche+melaza), no afectaron la habi-
lidad quitinolitica in vifro de S. marcescens R1.

Efecto de los sustratos en la supervivencia
de S. marcescens R1 en casa de mallas. En el
primer muestreo, con los tratamientos leche,
melaza y la mezcla de ambos se detectd pobla-
cién bacterial. Con los ofros fratamientos en los
cudles se inoculd la bacteria, la poblacion bajo
a niveles no detectables por las fécnicas usadas
(Fig. 3). No se encontraron diferencias esta-
disticas entre tratamientos, lo cual puede atri-
buirse a la alta variabilidad en los valores de
recuperacion bacterial (Cuadro 3).

4 a
1 Testigo:

2 Rl
13 Quiting

0

o

Poblacion bacteriana (miles ufciemn” )
\I\D (")

W,

5 Leche

6 R1 + leche

7 Melaza

8 Rl + meloza

@ Leche + melaza

10R1 + leche + melaza

=

ler muestreo

‘?é’ 200 muesteo *

8 9 10

R
Tratamientcs

. 2/

Fig. 3. Efecto de sustratos sobre S. marcescens R1 en plantas

de banano en invernadero, alos 10 dias (1er muestreo) y 15
d:’cés_ (2do muestreo) después de lainoculacién de la bacteria

(ddi).
*Los tratamientos 1,3 y 4 no fueron muestreados.

Debido a la baja recuperacién de pobla-
cién bacterial, se excluyeron del segundo mues-
freo el festigo y los tratamientos con quitina. En
este muestreo se observd una tendencia similar
al primero, pero no se encontraron diferencias
estadisticas entre fratamientos.La densidad bac-
terial recuperada fue menor que en €l primer
muestreo.

Con los sustratos leche, melaza y la combi-
nacién de ambos, se logré recuperar la bacteria,
inclusive, en plantas donde no fue inoculada
directamente.



CUADRO 3. Valores promedio y desviacion estandar de la densidad bacterial de S.marcescens
R1 recuperada de plantas de banano en casa de mallas, Turrialba, Costa Rica, 1996.

( ler muestreo 2do muestreo )
Tratamiento Promedio Desv. est. Promedio Desv. est.
Testigo 0 0 — —

R1 0 0 0 0
Quitina 0 0 — —
Quitina+R1 0 0 — —
Leche 0 0 011 0,19
Leche+R1 17 29,45 4,33 7.51
Melaza 6,67 6,65 1.11 1,19
Melaza+R1 32,23 27,96 13.44 22,99
Leche+melaza 0,11 0.19 0 0
Leche+melaza+R1 4,67 8,08 0 0
e &

La temperatura imperante durante las prue-
bas readlizadas en casa de mallas y su condicion
de campo (registros de la estacién de CATIE),
mostraron una tendencia similar. Sin embargo,
en casa de mallas las temperaturas altas (a las
12:00 horas) superaron en mds de 2 grados las
registradas en el campo (Fig. 4).

La humedad relativa presentdé mayor con-
traste entre casa de mallas y campo. En general,
alas 6:00y 18:00 horas en el campo se registraron
valores cercanos ala saturacién; en casa de ma-
llas las condiciones fueron menos variables y la
humedad relativa no alcanzé el 85% (Fig. 5).
También se observé mayor variabilidad en los va-
lores climdticos en condiciones de campo que
en casa de mallas.

A pesar de la heterogeneidad en los valores
obtenidos, que indica un comportamiento errd-
fico de la bacteria bagjo estas condiciones, la
tendencia mostrada por los sustratos leche y me-
laza revela que existieron factores limitantes del
crecimiento bacterial en las plantas, que fueron
superados parcialmente con la aplicacion de
los sustratos mencionados. Esta hipdtesis surge
porque en los otros tratamientos donde se
inoculd la bacteria directamente, no se detectd
el organismo. g

Estos resultados coinciden con los obtenidos
en pruebas anteriores con plantas de banano,
realizadas en condiciones de invernadero y
campo (Bustamante, Gonzdlez, Ruiz y Gamboa,
sinpublicar), en las cuales se detecto la bacteria
alos 7 y 15 dias después de la inoculacion de las
plantas con la cepa R1 en condiciones de
campo. En condiciones de invernadero la

deteccion de la bacteria fue practicamente
nula.

Este efecto puede estar relacionado tam-
bién con las condiciones climdaticas, especial-
mente la humedad relativa, que es el factor de-
terminante en la supervivencia de los micro-
organismos en la filosfera (Blakeman 1985), y que
fue menos favorable en condiciones de casa de
mallas. Perombelon (1978) y Perombelon y Lowe
(1979). en evaluaciones del efecto de los factores
climaticos sobre la dispersion y supervivencia de
Erwinia carotovora en papa, senhalaron que el
organismo inoculado sobre hojas de este culfivo
sobrevivid en niveles bagjos, en condiciones de
10 a 20°C con 80% de humedad relativa, siendo
indetectable a los 3 dias. Por el contrario, en
condiciones de ftemperatura similares vy
humedad relativa del 100% se detectaron niveles
altos de la bacteria, hasta 10 dias después de la
inoculacion.

Graham (1995), en investigaciones sobre el
efecto de lahumectacién de lahojay la sombra
sobre la supervivencia de Xanthomonas
campestris pv. citrumelo (Xcc) en hojas de
citricos, determiné que el riego prolongd la super-
vivencia de la bacteria. En plantas expuestas
durante algunas horas a intensa radiacion y sin
riego, la poblacién de Xcc bajd a niveles no
detectables. Larehumectaciéon de las hojas per-
mitié recuperar la poblacion bacterial. En esta
investigacion, el riego de las plantas se dirigid al
suelo de la maceta para limitar la diseminaciéon
de la bacteria. Esto posiblemente afectdé la po-
blacién inoculada debido a la baja humec-
tacién del follgje.
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la determinacion del efecto de sustratos sobre la
supervivencia de S.marcescens R1.

* Los dias donde no se indica, no se obtuvieron registros en
campo.

En general, la melaza mostrd los mayores va-
lores de recuperacion bacterial. Con la aplica-
cién de melaza al follaje de nabo y chile, Higa y
Wididana (1991) obtuvieron incrementos signifi-
cativos en la comunidad microbial existente en
la filosfera, con aumentos en el nimero de bac-
terias, actinomycetes y hongos. Por lo tanto, la
aplicacién de este sustrato diluido podria tener
un efecto benéfico sobre la comunidad
microbial, ademds del efecto positivo sobre la
poblacién de antagonistas.
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Fig. 5. Condiciones de humedad relativa (%? en casade mallas
y campo (estacion CATIE) alas 6:00,12:00 y 18:00 horas durante
la determinacion del efecto de sustratos sobre la
supervivencia de S.marcescensR1.

* No se obtuvieron registros de H.R. en campo desde el 20
hasta el 26-06.

Se puede concluir que el extracto de hoja
de banano fue el mejor sustrato para la mul-
fiplicacién in vitro de S. marcescens R1y S.
entomophila A100. La leche y la melaza fueron
los mejores sustratos para la multiplicacién in vitro
de B. cereus A30. También estos dos sustratos
mostraron un efecto positivo para la multiplica-
cién in vitro de los microorganismos antagonistas
a M. fliensis. Ademds, la habilidad quitinolitica
de S. marcescens R1 fue afectada por la
exposicion a almidén de yuca, durante 24 horas.



La leche y la melaza mostraron una tendencia
positiva para la supervivencia de S. marcescens
R1 en plantas de banano, en condiciones de
casa de mallas.
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SUSTRATOS Y BACTERIAS ANTAGONISTAS PARA EL MANEJO DE
Mycosphaerella fijiensis EN BANANO*

RESUMEN

Se defermind el efecto de sustratos y bacterias
antagonistas de Mycosphaerella fiiensis en banano. El
estudio se dividié en dos etapas: seleccion de sustratos
en casa de mallas y aplicacién de sustratos en
condiciones de campo. Se probaron los sustratos leche,
melaza y quitina. En casa de mallas S. marcescens R1
MIP-CATIE con melaza fue la mejor combinacion sustrato-
bacteria para el combate de la enfermedad. En el
experimento de campo efectuado en una zona
productora de banano (vertiente Aflantica de Costa
Rica), no se detectaron diferencias estadisticas entre los
tratamientos con sustratos y el testigo sin proteccion.

Palabras claves: Mycosphaerella fijiensis, Banano, Control
biolégico, Bacterias antagonistas, Sustratos.

INTRODUCCION

La sigatoka negra, causada por el hongo
Mycosphaerella fiiiensis es una de las enferme-
dades mas importantes que afectan el cultivo
del platano y banano(*) en Latinoamérica. Esta
enfermedad se detectd por primera vez en
Honduras en 1972, extendiéndose posterior-
mente a Guatemala, Belice, Sur de México, El
Salvador, Nicaragua, Costa Rica, Panama,
Colombia y Ecuador (Bureau et al. 1992). En
Venezuela, desde que se confirmd su intro-
duccién (Haddad et al. 1992), esta enfermedad
se ha extendido en las dreas plataneras del
occidente, causando severos danos a la
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( SUBSTRATES AND ANTAGONIST BACTERIA TO 4
CONTROL OF Mycosphaerella fijiensis ON
BANANA

ABSTRACT

This study was conducted to determine the effect of
substrates with antagonist organisms against
Mycosphaerella fijiensis on bananas. Research was
divided into two steps: screenhouse substrates selection
and field application. Substrates tested were milk, molasses
and chitin. In the screenhouse, Serratia marcescens R1
MIP-CATIE with molasses was the best combination
bacteria-substrate for disease control. In field tests
conducted at a banana-producing region (Aflantic region
of Costa Rica), no statistical differences between the
substrate treatments and the control were detected.

Key words: Mycosphaerella fiiensis, Bananas, Biological
control, Antagonist bacteria, Substrates.
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produccién. Ademds representa un riesgo po-
tencial para la produccién bananera de la zona
central de este pdais, debido a la alta densidad
de siembra de las plantaciones (Jones 1995).

El control de esta enfermedad se ha basado
en el uso de fungicidas sintéticos. El empleo in-
tensivo de estos productos ha provocado el de-
sarrollo de resistencia por parte de poblaciones
del hongo (Stover y Fullerton 1989). Esta situacién
ha forzado a incrementar el nimero de aplica-
ciones, con graves consecuencias econdémicas
para los productores asi como un acelerado de-
terioro ambiental. En Costa Rica, las aplica-
ciones de fungicidas han aumentado desde
1989 (CORBANA 1993), coincidiendo con una
disminucién progresiva en el rendimiento del
cultivo (Sauma 1995).

Los beneficios del uso de practicas de con-
trol biolégico, como parte de un programa de
manejo de la enfermedad, lo presentan como
alternativa para reducir las aplicaciones de
fungicidas (Jacobsen y Backman 1993).



El uso de microorganismos antfagonistas con
sustratos o enmiendas que favorezcan su super-
vivencia, ha sido propuesto como opcién para
superar las limitaciones que enfrentan estos
agentes enla superficie de las hojas para ejercer
su accioén sobre patégenos foliares (Morris y
Rouse 1985). La quitina coloidal ha sido utilizada
como sustrato para estimular las poblaciones de
microorganismos quitinoliticos, en la filosfera de
varios cultivos (Kokallis-Burelle et al. 1992;
Okumoto y Bustamante 1993; Gonzdlez et al.
1996a; Gonzdlez et al. 1996b).

Ruiz et al.(1997) evaluaron los sustratos leche
y melaza, los cuales mostraron un efecto positivo
sobre la multiplicacién y supervivencia in vifro de
microorganismos antagonistas a M. fiiensis, sin
afectar su habilidad quitinolitica.

El objetivo de esta investigacion fue deter-
minar el efecto de diferentes sustratos y bacterias
antagonistas sobre la sigatoka negra en banano.

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos efectuados en condicio-
nes de invernadero y en macetas colocadas en
el campo, se realizaron en el CATIE; y el experi-
mento efectuado en condiciones de campo se
realiz6 en la Escuela de Agricultura de la Regidn
Tropical Himeda (EARTH). El CATIE esta locdli-
zado en Turrialba, Costa Rica, a 602 msmn; si-
tuada entre las coordenadas 9°55'21" |atitud
norte y 83°39°40" longitud oeste; con tempe-
ratura, precipitacion y humedad relativa media
anual de 21,7°C, 2065 mm y 87%, respectiva-
mentfe. La EARTH estd ubicada en Las Mercedes
de Gudacimo, en la regién oeste de la vertiente
Atldntica de Costa Rica (una de las tres zonas
del pais destacadas por la producciéon de
banano). La temperatura media anual es de
26°C vy la precipitacion promedio de 3500 mm.

La bacteria evaluada fue Serratia
marcescens R1 MIP-CATIE, seleccionada por su
buena actividad antagonista (in vifro e in vivo)
a M. fiiiensis (Gonzdlez et al. 1996a; Gonzdlez et
al. 1996b). Se probaron los sustratos: leche
integra+leche descremada, melaza de cana,
leche+melaza y quitina coloidal.

El estudio se dividid en dos etapas, la de in-
vernadero y la de campo. En la primera etapa
se seleccionaron los mejores sustratos para el
control de la enfermedad, utilizando plantas
sembradas en macetas. En la segunda etapa

se realizé una prueba de validacién de los re-
sultados obtenidos en la etapa anterior; fambién
se probaron los sustratos seleccionados en la
etapa anterior en una parcela con manejo
comercial.

Seleccion de sustratos en casa de mallas

Se utilizaron plantas de banano cv «Gran
Enano» susceptibles a la sigatoka negra (Fouré
1990), obtenidas mediante cultivo de tejidos. Las
plantas se sembraron en macetas plasticas
Polyplast No. 600 de 5 kg. Las plantas se
fertilizaron utilizando la dosis comercial y se
regaron diariamente.

Los sustratos evaluados fueron leche,
melaza, leche+melaza y quiting, aplicados solos
y en combinacion con la bacteria S.marcescens
R1. También se incluyd un fratamiento de fun-
gicidas, una mezcla de propiconazol (Tilt 250 CE)
+ aceite agricola (Agrol 7E) en dosis comercial.

La cepa bacteriana usada en las inocula-
ciones fue reaislada de plantas de banano
previamente inoculadas con el organismo, para
mantener su accién biologica. Esto se debe a
que el manejo continuo en medios artificiales de
laboratorio puede causar disminucion de su
actividad (Yarwood 1973).

Las plantas fueron asperjadas con la bac-
teria (107-108 ufc/mL) en una solucion de caldo
nutritivo+dextrosa+quitina (0,4% de caldo
nufritivo DIFCO; 2,3% de quitina coloidal y 0,2%
de dextrosa DIFCO). Las aplicaciones, dirigidas
a toda la planta, se efectuaron con atomi-
zadores manuales hasta lograr una humectaciéon
total o punto de escurrimiento. El riego de las
plantas se realizé dirigiendo el flujo de agua ha-
cia el suelo de la maceta, con el fin de limitar la
diseminacién de la bacteria dentro del inver-
nadero y no alterar los tratamientos. Siete dias
después se aplicaron los sustratos y el fungicida.

Un dia después de la aplicacion de los sus-
tratos, las plantas fueron expuestas a la inocula-
cién natural de M. fiiensis en una parcela de pla-
tano, con presencia de sigatoka negra, ubicada
en la finca experimental La Montana, CATIE.
Doce dias después de exposicion a esas condi-
ciones, las plantas se frasladaron a un sitio con
las condiciones propicias para favorecer la in-
cubacién del patégeno y el desarrollo de
sinfomas.

Se utilizé un diseno en bloques al azar (DBCA)
con tres repeticiones por tratamiento y dos



plantas por repeticion. Para evaluar la severidad
de la enfermedad se registé el nimero de estrias
totales/9 cm? en dos areas (apical y media) de
la periferia de la seccién derecha de las hojas
en posicién 2y 1 almomento de aplicar los trata-
mientos (Fig. 1). La evaluacion se efectud 28 dias
después de la exposicion al indculo, los resul-
tados por tratamiento se promediaron.
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Fig. 1. Diagrama del conteo de hojas en la planta de banano.

Con los valores obtenidos se realizé un and-
lisis de varianza y mediante la prueba de Dunnett
se compararon los fratamientos con respecto al
testigo. También se efectud una prueba de con-
trastes para determinar el efecto de los sustratos
solos y de los sustratos+bacteria (Steel y Torrie
1985).

Aplicacion de sustratos en campo

Efecto de los sustratos y bacterias antago-
nistas sobre la sigatoka negra en plantas en
macetas: Este experimento se realizé en el CATIE,
del 4 de Setiembre al 16 de Octubre de 1995,
Para determinar el efecto de los sustratos, se uti-
lizaron plantas sembradas en macetas, las cuales
habian permanecido 45 dias en condiciones de
campo.

El material vegetal y los fratamientos eva-
luados fueron los utilizados en el experimento de
casa de mallas.

Las plantas fueron asperjadas con los sus-
tratos y las bacterias antagonistas, en forma
simultaneaq, durante tres semanas consecutivas;

posteriormente se dejaron expuestas al inéculo
natural y al presente en las hojas.

Se utilizé el mismo diseno experimental em-
pleado en el experimento anterior. Se registro,
en las hojas 0 y 1, el nUmero de estrias totales/9
cm? al momento de iniciar la aplicacion y 28 dias
después de la primera aplicacién de los
tfratamientos. El andlisis de varianza y la prueba
de Dunnett se realizaron para comparar los
fratamientos con el festigo. Ademds se efec-
tuaron contrastes entre grupos de fratamientos.

Efecto de los sustratos y bacterias antago-
nistas sobre la sigatoka negra en condiciones
de campo. El experimento se realizd entre el 10
de Mayo y el 1 de Noviembre de 1995 (incluye
desde el trasplante del material en campo hasta
la ditima evaluacioén de tratamiento).

Se utilizaron plantas de banano cv «Gran
Enano» sembrados en macetas, las cuales per-
manecieron durante cuatro meses en acli-
matacién. Posteriormente, se trasplantaron a
una parcela cercana a la plantacién comercial
de banano de la EARTH, con el objetivo de expo-
nerlas al indculo natural de M. fiiensis durante su
crecimiento. Las parcelas contenian nueve
plantas, a una densidad de siembra de 2,2 m x
2,2 m, con una distancia de 3 m entre parcelas
de un mismo bloque y de 4 m entre bloques. Se
aplicaron medidas sanitarias en las hojas bajeras
afectadas por la enfermedad (despunte) y se
eliminé la hoja cuando el nivel de infeccién al-
canzé aproximadamente el 33% del drea foliar.

Los fratamientos evaluados fueron: testigo,
fungicida, quitina, y S. marecenses R1 en com-
binacién con quitina, melaza, y quitina+melaza.
Se usd un diseno de bloques completos al azar
(DBCA) con cuatro repeticiones por fratamiento.

La aplicacién de los tratamientos se realizd
con bombas de aspersion manual de 51 de
capacidad (Industria e Comércio Guarany S.A.,
Brasil). Los sustratos fueron aplicados semanal-
mente a partir de los 2,5 meses del trasplante en
el campo (17 de agosto de 1995), y la bacteria
se asperjé6 mensualmente en aquellos frata-
mientos que la incluian. Las aplicaciones de
fungicidas se realizaron quincenalmente, en la
siguiente secuencia: mancozeb (Mancozeb) +
aceite agricola (Agrol 7E), propiconazol (Tilt 250
CE)+aceite agricola (Agrol 7E) y tridemorf
(Cadlixin), en dosis comerciales.

A partir de la cuarta semana de aplicacién,
en plantas con 4-5 hojas se efectud la evaluacion



de la severidad de la sigatoka negra. En éstas
se considerd la posicion de la hoja mas joven
manchada (HMJM) y el area foliar afectada.
Para determinar el darea foliar afectada, se em-
pled la metodologia de Stover modificada por
Gauhl (1990), la cual se basa en la estimacion
visual del drea afectada en todas las hojas de
la planta, a excepciéon de la hoja candela/ban-
dera y las hojas agobiadas. La determinacion
se efectud en las hojas que recibieron trata-
mienfo desde su emergencia.

Conlos resultados de estas pruebas se deter-
mind el indice de enfermedad (IE), que se cal-
culé segun la siguiente formula:

Suma(NxR) donde N =% de hojas de cada grado

R = grado respectivo

m
]

100

Con los valores de [E se calculd el area bajo
la curva de progreso de la enfermedad (ABCPE),
para cada tratamiento durante el periodo de
estudio (Herndndez y Montoya 1987, Campbell
y Madden 1990). Se realizé un andlisis de
varianza para el pardmetro estimado y una
prueba de contrastes ortogonales entre grupos
de tfratamientos.

La precipitacion semanal fue registrada du-
rante el transcurso del experimento, mediante
un pluviégrafo mecdnico Wilh Lambrecht, con
registro minimo de 0,1 mm de I&dmina de agua
por hora, colocado a una altura de 1,3 m del
suelo desde la cubeta de captacion. Los valores
de precipitacion obtenidos en la parcela du-
rante los meses de agosto, setiembre y octubre
(Fig. 4) fueron similares a los datos climaticos de
los Ultimos 10 anos ofrecidos por las estaciones
meteorolégicas de la zona Oeste de Costa Rica,
con un promedio de 300 mm de Iadmina de lluvia
mensual (Lopez y Espinosa 1995). En la segunda
y tercera semana, no se obtuvieron registros de
precipitacion por fallas del pluvidgrafo.

La concentracién de ascosporas en la par-
cela fue estimada mediante una trampa
volumétrica de esporas, tipo Hirst (Burkard
Manufacturing Co. Ltd, Rickmansworth,
Inglaterra) de registro semanal, accionada por
una bateria de 12 V. La trampa fue colocada
sobre una plataforma de madera de 2 m de al-
tura y la abertura de succion a 2,45 m de altura.
Los valores de indculo fueron similares a los de la
plantacién comercial bajo aplicacién de
fungicidas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Seleccion de sustratos en casa de mallas.
Con el tratamiento de fungicida se alcanzaron
los niveles de enfermedad mas bajos (Fig. 2). La
prueba de Dunnett mostrd diferencias significa-
tivas (P<0,05) entre el testigo y los tratamientos
de fungicida, melaza+R1 y leche+melaza+R1.
Los otros tratamientos mastraron niveles de
enfermedad estadisticamente similares al testigo
(Cuadro 1).

La prueba de contrastes mostro diferencias
altamente significativas (P<0,01) entre el trata-
miento fungicida y el resto de los tratamientos
(Cuadro 1).

En experimentos anteriores, la melaza y la
leche mostraron tendencia positiva para la super-
vivencia de S. marcescens R1 en casa de mallas
(Ruiz et al. 1997).En este experimento, los demas
fratamientos gue incluian leche mostraron buena
accién sobre el patégeno, los cuales se selec-
cionaron para evaluarse en parcelas de campo.
Aunque la gquitina no mostré efectos promisorios,
se incluyd en las pruebas de campo porque se
ha senalado potencial para el control de patd-
genos y nematodos.

Debido a que la combinacion de la bac-
teria antagonista con los sustratos no mostro ser
estadisticamente diferente a la aplicacion del
antagonista sin sustrato, se efectud una prueba
de confirmacién con evaluaciones sobre plantas
aclimatadas en campo.

Aplicacién de sustratos en campo

Efecto de sustratos y bacterias antagonistas
sobre la sigatoka negra en plantas en macetas.
En el experimento redlizado en casa de mallas
se determinaron pocas diferencias entre
sustratos. El tratamiento con melaza+R1 mostrd
el menor indice de enfermedad. En esta prueba,
como en la efectuada en casa de mallas, el
fratamiento de fungicida presentd el indice de
enfermedad mds bajo, seguido por los
fratamientos leche+R1 y R1 sola (Fig. 3). La
prueba de Dunnett revelé diferencias signi-
ficativas entre el testigo y el fratamiento fungicida
(Cuadro 2).

No se encontraron diferencias estadisticas
entre la bacteria sola y la bacteria combinada
con los sustratos (Cuadro 2). Los contrastes orto-
gonales mostraron diferencias altamente sig-
nificativas (P<0,01) entre los tratamientos con



fungicida y sin fungicida, y entre el grupo de tra-
tfamientos con melaza y el grupo con leche. La
leche sola y en combinacion con la bacteria
resulté mas efectiva que la melaza.
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Fig. 2. Efecto de los frafamientos sobre la severidad de la
sigatoka negra en plantas de banano en casa de mallcs,
expuestas ainoculacion natural de M. fiiiensis durante 12 dias.
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Fig. 3. Efecto de los tratamientos sobre la severidad de la
sigatoka negra en plantas en macetas, expuestas durante 45
dias en condiciones de campo.

En esta prueba, la aplicacion periédica de
leche y de quitina durante tres semanas, contri-
buyé a reducir la enfermedad. La melaza no
controld la sigatoka negra, por el contrario, mos-
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tré un indice de enfermedad mayor que el
testigo. La efectividad de la leche posiblemente
se debe a: una mayor persistencia, mayor ri-
queza nutricional que estimule la comunidad mi-
crobiana benéfica y habilidad para actuar
como barrera fisica que impida la penetracion
del patégeno, entre otros posibles mecanismos
de accién.

4 )

Precipitacion (mm)

a2 33 34 3B

% 37 a8 88 40 4 42

Semana del ano
1 g

Fig. 4. Regis‘rros semanales de precipitacion en la parcela de
campo, EARTH, Guécimo, Costa Rica. 1996.

La melaza mostrd ser un sustrato con poten-
cial para el control de la enfermedad bajo con-
diciones de casa de mallas, pero la repeticion
de la prueba en condiciones de campo, ufili-
zando los fratamientos en dosis comercial, su-
giere que en casa de mallas el sustrato favorecié
al antagonista en perjuicio de la comunidad
microbial, pero que a largo plazo actuaria como
factor de crecimiento del patdégeno,
favoreciendo su accién. Sin embargo, estas
consideraciones deben ser validadas.

Efecto de sustratos y bacterias antagonistas
sobre la sigatoka negra en condiciones de
campo. Durante el periodo de estudio, con la
aplicacién de fungicidas se desarrollé el nivel de
enfermedad mds bdjo, expresado mediante el
ABCPE. Los ftratamientos de quitina y
quitina+melaza+R1 fambién presentaron valores
de ABCPE menores que el festigo (Cuadro 3).



CUADRO 1. Prueba de Dunnett y contrastes orfogonales para el efecto de los fratamientos
sobre la sigatoka negra en casa de mallas. Turrialba, Costa Rica. 1995.

o Severidad =)
Tratamiento (no. pizcas) Dunnett® Contrastes
Testigo 74,6 — Con fung. vs sin fung. **
Fungicida 3.8 s R1 vs Quitina+R1 ns
R1 41,3 ns R1 vs Leche+R1 ns
Quitina 69.3 ns R1 vs Melaza+R1 ns
Quitina+R1 55,1 ns R1 vs Lec+Mel+R1 ns
Leche 53,5 ns Leche vs Melaza i
Leche+R] 56,9 ns
Melaza 35,6 ns
Melaza+R1 27,9 b
Leche+melaza 43,1 ns
Leche+melaza+R1 29.8 e

\_ >,

o Significancia de la diferencia con relacion al testigo

** = gltamente significativo (p<0.01)
* = significativo (p<0.05)
ns = no significativo

CUADRO 2. Prueba de Dunnett y contrastes orfogonales para el efecto de los tratamientos sobre
la sigatoka negra en plantas en macetas expuestas en campo. Turrialba, Costa Rica, 1995,

[ Severidad %
Tratamiento (no. pizcas) Dunnett® Contrastes
Testigo 18,3 — Con fung. vs sin fung. **
Fungicida 0,2 e R1 vs Quitina+R1 ns
R1 1.2 ns R1 vs Leche+R1 ns
Quitina 1T, ns R1 vs Melaza+R1 ns
Quitina+R1 13.3 ns R1 vs Lec+Mel+R1 ns
Leche 13,0 ns Leche vs Melaza o
Leche+R1 54 ns Fung. vs Leche =
Melaza 22,7 ns
Melaza+R1 21=5 ns
Leche+melaza 25,3 ns

\_ Leche+melaza+R1 19,1 ns "

O Significancia de la diferencia con relacion al testigo

** — gltamente significativo (p<0.01)
* = significativo (p<0,05)
ns = no significativo

La prueba de Dunnett determiné diferencias
significativas (P<0,05), en el ABCPE, entre el testigo
y el tratamiento de fungicidas, los otros tra-
tamientos fueron similares al testigo (Cuadro 3).

Los contrastes ortogonales Unicamente de-
terminaron diferencias altamente significativas
(P<0,01) entre el tratamiento fungicida y el resfo
de los tratamientos (Cuadro 3). No se encon-
traron diferencias significativas entre el trata-
miento quitina sin R1y con R1, entre quitina+R1 y
melaza+R1, ni entre estos tratamientos con
quitina+melaza+R1.
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La severidad de la enfermedad se expresd
en porcentaje (100%=grado 6). El porcentaje de
infeccién no sobrepasd el 20% (fodas las hojas
evaluadas presentaban el grado 2), el cual se
alcanzé en el testigo a partir de la floracién/
paricién (Fig. 5).

Las diferencias entre tratamientos comen-
zaron a manifestarse a partir de la tercera se-
mana de evaluacién de la enfermedad, una se-
mana después de la ultima aplicacion de los
tratamientos. El bajo nivel de infeccion favorecié
al testigo en comparacién con los tratamientos
de sustratos y antagonistas.



CUADRO 3. Prueba de Dunnett y contrastes ortogonales de los valores del drea bajo la curva
de progreso de la sigatoka negra (ABCPE) para los diferentes tratamientos. EARTH, Gudacimo,

Costa Rica, 1995.

£ Severidad A
Tratamiento (ABCPE ™) Dunnett @ Contrastes
Testigo 2,468 — Fungicida vs otros 22
Fungicida 0,944 e Quitina vs Quitina+R1 ns
Quitina 2,179 ns QuIt+R1 vs Mel+R1 ns
Quitina+R1 2,519 ns Q 6 M+R1 vs Q+M+R1 ns
Melaza+R1 2,581 ns
Quitina+melaza+R1 2,088 ns

\_ Y,

O E| ABCPE fue calculada como 4 de ((Yi +Yi+1) / 2) x

(Ti + 1-T)). dondeYi = severidad de enfermedad enla

i-&sima observacion, Ti = tiempo en la i-esima observacién, y n = nimero total de observaciones (Hernandez

E}Montoya 1987).

Significancia de la diferencia con relacién al testigo

**= altamente significativo (p<0,01)
* = significativo (p<0,05)
ns= no significativo

En la sexta semana de evaluacion, las
plantas iniciaron la fase de paricién, favore-
ciendo el incremento en la enfermedad en las
siguientes semanas. El registro finalizé cuando el
20% de plantas de la parcela alcanzaron la
paricion (Fig. 5).

(= )
40 | ¥ de ]
I 1
Evaluciin de enfermedad
g " |
riclo de
»Tesligo Florackén
2| +Fungicida L |
* Quiing
uQUtna+R1
10 % Melaa+R1 i
« Gluit+Malz+R1
% B M W % @M % 0 &8
Semana del afio
\ 5

Fig. 5. Efecto de los tratfamientos sobre el desarrollo de la
sigatoka negra en banano, EARTH, Guacimo, Costa Rica.
1995,

La tendencia determinada en la variable
Hoja Mds Joven Manchada (HMJM), exhibié un
comportamiento similar en todos los tratamientos
(Fig.6A). Con el fratamiento fungicida, la HMJM
se retrasd una semana con respecto a los otros
fratamientos y posteriormente se mantuvo en la
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hoja 8; para los tratamientos restantes se man-
tuvo alrededor de la hoja en posicion 7. Esta
variable constituye un indice del progreso de la
enfermedad vy la incidencia es mayor cuando
mas joven sea la hoja. A pesar de que se pre-
sentaron diferencias a favor del fungicida, estas
fueron pequenas considerando que el efecto
del producto deberia ser més marcado.

Las diferencias no significativas entre el tes-
figo y los fratamientos con sustratos podria ser
consecuencia de un bgjo nivel de indculo en la
parcela o un subsidio recibido por el testigo de
los ofros tratamientos.

Con relacién a estos factores, en las areas
comerciales la intensidad de deshoja y despunte
fue mayor que en la parcela experimental; ade-
mas en el area comercial se realizaron apli-
caciones de fungicidas para confrolar la
enfermedad. La similaridad del potencial de
indculo entre ambas dareas, explica el posible
efecto de los tratamientos con sustratos, el cual
no fue detectado dentro de la parcelaq,
probablemente, por la accién de los factores
de deriva hacia el testigo y bajo indculo.
Gonzdlez et al. 1996a y Gonzdlez et al. 1996b,
senalaron que los tratamientos con bacterias y
quitina en condiciones de campo lograron
controlar la enfermedad en 45% con relacién al
testigo en la parcela experimental. En una
parcela préxima, sin ningun tipo de control los
fratamientos lograron reducir la severidad de la
enfermedad en 72% con respecto al testigo.



El efecto de deriva podria haberse
producido a nivel de suelo, debido a que S.
marcescens destaca como imporfante
colonizador del suelo y de la rizosfera de plantas
(Buchanan y Gibbons 1974, Ordentlich et al.
1987).
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Fig. 6. Tendencia mostrada durante las evaluaciones por: A)
lahoja mas joven con manchas (HMJM) y B) el total de hojas
evaluadas por planta en cada tratamiento.

Con base en la accién potencial de la qui-
tina como estimulador de la actividad quitino-
litica en la comunidad microbial y como barrera
para la penetracion del patdgeno, asi como el
efecto comprobado de la leche y la melaza
como sustratos para la mulfiplicacién bac-
teriana, hacen que la formulacion de estos
compuestos con los antagonistas sea conside-
rada una alternativa para reducir los potenciales
riesgos asociados con la aplicacion masiva y
frecuente de microorganismos para el control de
la enfermedad.

A pesar de que los fratamientos fungicidas
mostraron mayor efectividad para controlar la
enfermedad, el efecto de estos compuestos
sobre poblaciones de levaduras y hongos
(Dickinson y Wallace 1976, Egdinton ef al. 1971)

podria estar perjudicando la actividad de
agentes de control ligados al balance ecolbgico
microbiano, que es el fundamento de la aplica-
cién de sustratos en la superficie foliar.

Por tanto, se puede concluir que la melaza
con S. marcescens R1 fue la mejor combinacion
sustrato+bacteria para controlar la sigatoka ne-
gra en casa de mallas. Laleche y la quitina mos-
traron tendencia positiva como sustratos para el
control de la sigatoka negra en plantas en ma-
cetas en campo. En la prueba de campo, no
se detectaron diferencias en el efecto de los sus-
tratos y el testigo sin proteccion sobre la sigatoka
negra.
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EFECTO DEL TIEMPO Y LA PROFUNDIDAD EN EL SUELO SOBRE
LA PERSISTENCIA DE LA SEMILLA DE Echinochloa colona*

-~
1 RESUMEN

Se evalud la longevidad de la semilla de E. colona
resistente a propanil en Parrita, Pacifico Central de Costa
Rica. Se colocaron semillas de E. colona en bolsas de
polipropileno permeables al agua. Las bolsas se
colocaron a profundidades entre 5§ y 20 cm y en la
superficie del suelo. Mensualmente, se exnumaron grupos
de semillas durante un periodo de 10 meses, y se sepa-
raron en semillas germinadas in situ y semillas no viables
(porcién no persistente), y semillas con latencia forzada,
inducida o innata (porcion persistente). Durante el
periodo de estudio, la persistencia declind constante-
mente. Las semillas colocadas sobre la superficie persis-
tieron como maximo cuatro meses, mientras que las ente-
rradas presentaron en promedio 34% de semillas
persistentes al final del experimento. La reduccion de la
persistencia se debidé mas a la descomposicion de las
semillas que a la germinacion in situ, ocurriendo mayor
germinaciéon en aguellas colocadas sobre la superficie.

Palabras claves: Echinochloa colona, Malezas, Semillas.

INTRODUCCION

El banco de semillas es el reservorio de
estructuras reproductivas sexuales o vegetativas
del suelo, que permite a las malezas dispersarse
en el fiempo, debido a que las semillas en
diferentes estados de latencia, germinaran en
forma escalonada.

Schafer y Chilcote (1969) indican que la
porcién de semillas persistentes puede ser
descrita por paré@émetros de latencia bajo
regulacion exdgena y enddgena, mientras que

Recibido: 29/10/96. Aprobado: 23/09/97.

*Parte de la Tesis MSc. del pimer autor. CATIE. Escuela de
Posgrado. Turrialba, Costa Rica.
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EFFECT OF TIME AND SOIL DEPTH OF
Echinochloa colona SEEDS PERSISTENCE

ABSTRACT

Propanil-resistant E. colona seed longevity was
evaluated in Parrita,in the Central Pacific region of Costa |
Rica. Seeds were placed in water-permeable |
polypropylene bags. The bags were placed on the soil |
surface and at depths varying from 5 to 20 cm. Groups of
seeds were exhumed monthly for 10 months and
partitioned into seed germinating in situ and seed losing
viability before germination (nonpersistent portion), and
seed under enforced dormancy and seed under innate
or induced dormancy (persistent portion). Persistance
declined steadily during the study period. Seeds placed
on the sail surface persisted less than four months, while
buried seeds showed 34% seed persistance at the end of
the experiment. Seed decay rather than in situ
germination was responsible for most reduction in seed
persistence. Higher germination was observed in seeds
on the soil surface.

Key Words: Echinochloa colona, Weeds, Seeds.

las semillas que germinan in situ'y las que pierden
viabilidad antes de germinar, describen la
porcidn no persistente,

En las semillas se reconocen los siguientes
tipos de latencia (Radosevich y Holt 1984):

- Latencia innata (primaria). Se refiere a la
latencia presente al momento en que el embrion
deja de crecer y cuando aun esta adherido a
la planta madre. Baskin.y Baskin (1985) indican
que las semillas con este tipo de latencia no
germinaran bajo condiciones normales de
ambiente, mientras que las no latentes lo hardn
en condiciones favorables para la especie.

- Latencia forzada (quiescencia). Se refiere
alaimposibilidad de la semilla para germinar en
condiciones ambientales desfavorables. El



término es muy usado para referirse a semillas
que permanecen en el suelo y que soélo
germinan cuando, por efecto de laboreo, son
traidas a la superficie.

- Latencia inducida (secundaria). Se refiere
alaincapacidad de una semilla que ha dejado
la planta madre para germinar aiun después de
eliminar las condiciones desfavorables para su
germinacién. La persistencia de la latencia por
algun tiempo, aun después de haberse
removido del medio que la indujo, es lo que la
diferencia de la latencia forzada.

Las malezas varian considerablemente con
respecto a la longevidad de sus semillas
(Radosevich y Holt 1984). Por lo tanto, el cono-
cimiento de la longevidad, es un elemento in-
dispensable para la estimacion del riesgo de
infestacion en parcelas agricolas (Barralis et al.
1988).

Lalongevidad se favorece con incrementos
en la profundidad en el suelo, en especial en
suelos dacidos e inundados, mientras que el
laboreo promueve la germinacion, debido a la
aireaciéon del suelo o la exposicion de la semilla
alaluz. Las altas temperaturas del suelo también
favorecen la germinacion y reducen la viabilidad
de las semillas (Egley y Chandler 1978).

Thill et al. (1991), mencionan como dareas
importantes en el desarrollo de estrategias
efectivas del manejo integrado de malezas
(MIM), el conocimiento del banco de semillas,
emergencia, fisiologia, crecimiento vy
reproduccién de la maleza, interferencia con el
cultivo, identificacion y métodos de control, Este
mismo autor senala que a pesar de ésto durante
los ultimos 40 anos, la mayoria de investigaciones
sobre el control de malezas incluyen estudios que
se refieren a la eficacia, modo y mecanismo de
accion, resistencia y otros aspectos relacionados
con herbicidas, a pesar de que el concepto de
manejo infegrado de malezas se ha consolidado
durante los Ultimos 25 anos.

El creciente aumento en los casos de resis-
fencia a herbicidas, y sus graves consecuencias,
ha incrementado los esfuerzos dirigidos al
desarrollo de programas de manejo integrado.

En América Latina, Echinochloa colona (L.)
Link es considerada la principal maleza que
afecta el cultivo de arroz; ésta y E. crus-galli son
consideradas las principales maiezas asociadas
con este cultivo en el mundo. En Costa Rica y
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ofros paises centroamericanos, el manejo de E.
colona se ha basado casi exclusivamente en el
uso de propanil. Poco se conoce acerca de la
longevidad de la semilla de E. colona; sin
embargo, desde que se detectd la evolucion de
resistencia al propanil en esta maleza (Garro et
al. 1991), se han dirigido esfuerzos hacia el
desarrollo de tacticas que permitan un mejor
manejo (Valverde ef al. 1995).

Esta investigacion es parte de este esfuerzo,
y su objetivo fue evaluar el efecto del tiempo y
la profundidad en el suelo sobre la longevidad
de la semilla de E. colona.

MATERIALES Y METODOS

Se recolecté semilla madura de E. colona,
resistente a propanil (RC,, = 8,0 kg i.a./ha)(*). en
Esterillos, Parrita, Puntarenas, Costa Rica, en
setiembre de 1994. La viabilidad de las semillas
utilizadas en el experimento se determiné en
laboratorio, mediante una prueba de
germinacion a temperatura ambiente; para
aquellas que no germinaron, se efectudé una
prueba de tetrazolio (0,5% p/v).

Se colocaron grupos de 100 semillas en
bolsas de polipropileno (10*10 cm), de 140-105
mallas, permeables al agua(**). Las bolsas se
ubicaron en un suelo arcilloso, con 2,5% de
materia organica, en un campo dedicado al
cultivo del arroz, en Montesierpe de Parrita,

El diseno experimental utilizado fue de
blogques completos al azar, con un arreglo de
parcelas divididas con cinco repetficiones. La
parcela principal fue el fiempo (1,2, 3,4, 5, 6, 7,
8.9 y 10 meses) y la subparcelq, la profundidad
en el suelo (0, 5, 10, 15, y 20 cm). Cada bolsa se
amarrd a una estaca debidamente identificada
y luego se enterraron a las profundidades
correspondientes. Las bolsas colocadas en la
superficie, se sujetaron con clavos metdlicos para
asegurar su contacto con el suelo.

Durante el periodo experimental, el terreno
se mantuvo libre de malezas con la aplicacién
dirigida de glifosato y no se proporciond riego
adicional. Durante la aplicacién del herbicida,
las bolsas superficiales se cubrieron para evitar
el contacto con el producto quimico.

(" Dosis para reducir el crecimiento a la mitad, de acuerdo
con los bioandlisis realizados en invernadero.

(**) Tetko Inc., Elmsford, N.Y.



Las bolsas se desenterraron cada mes segin
el fratamiento y se dejaron secar al aire durante
24 horas antes de ser analizadas. A los 4,5 meses
después de establecer el experimento (inicio de
las lluvias), hubo una germinacién considerable
en las bolsas superficiales, por lo que se refiraron
del suelo, se contaron y eliminaron las semillas
que habian germinado hasta ese momento.
Inmediatamente después, las bolsas se cerraron
y se colocaron nuevamente en el sitio
correspondiente.

Para el andlisis de la semilla recolectada, se
utilizd el modelo de Schafery Chilcote (1969) (Fig.
1):8=P, +P, ,+D,+D, donde S=fotal de semilla
enterrada; P= porcién persistente (P, + P, ).
P, = semilla con latencia forzada; P, , = semilla
con latencia innata o inducida; D= porcién no
persistente (D_ + D,); Dg = semilla germinada in
sifu; D, = semilla no viable.

3 5 By
Poblacion Inicial

Semilla podrida / l\\t;ermhccién in situ

no viable (D) (Dg)
Poblacion Recuperada

Prueba de Germinacién

Germina/ \*IO gemina

Latencia Forzada

(Pa) Prueba de Viabilidad (1Z)

F\os'rﬁy chﬂva

Latencia Inducida o No viable
Innata [Pan) D,)

K Y,

Fig. 1. Modelo usado para la separacion de la semilla de E,
colona recuperada del suelo, en los componentes de
persistencia (Pex + Pend) y pérdida (D, +D,).

Fuente: Gleichsner y Appleby (1989).

La poblacién persistente se determind me-
diante una prueba de germinacion, realizada a
30°C, en cajas petri con papel filtro humedecido
con aguaq, y un fotoperiodo de 16 horas luz y 8
de oscuridad. La semilla que germiné en un pe-
riodo de 6 dias se considerd con latencia forzada
(P,). La semilla que no germind fue sometida a
una prueba de tetrazolio (0.5% p/v) para deter-
minar su viabilidad y, por tanto, si se encontraba

en latencia innata o inducida (P, , ).
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La porcién no persistente se separd en se-
milla que germind in situ (D), y semilla que perdiod
su viabilidad antes de la germinacion (D,), para
lo cual se utilizd la prueba de tetrazolio. En este
grupo también se incluyeron aquellas semillas
gue se pudrieron o descompusieron, antes de
ser llevadas a la camara de germinacion.

Para la prueba de viabilidad, las semillas
disecadas longitudinalmente para exponer el
embrion, se colocaron en celdas individuales de
platos ufilizados para pruebas ELISA. Posterior-
mente se les agregd tetfrazolio y se colocaron
en una camara de germinacion, a 30°C, durante
14 horas antes de cuantificar la tincion. Por el
tamano de las semillas, no fue posible establecer
patrones de tincién, por consiguiente, se
consideraron como viables las semillas con una
fincién de rosada intensa a rojo.

La separacién de semillas perdidas (diferen-
cia entre el nimero de semillas enterradas y las
recuperadas) en germinaciéon in situ (Dg) Y
podridas no viables (D,), resulto dificil porque
tanto las semillas germinadas como muertas,
estuvieron sujetas a degradacién por micro-
organismos del suelo. Este problema fue impor-
tante a partir del segundo mes y principalmente
en las profundidades de 0 y 5 cm.

Los datos se procesaron mediante un andlisis
de varianza, redlizado después de transformar
los datos a arcoseno. También se efectuaron
pruebas Tukey para tiempo y profundidad. Los
cambios en la latencia forzada, innata o indu-
cida se graficaron a fravés del tiempo, lo mismo
que la germinacion in situ y la no viabilidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la prueba de viabilidad
de las semillas utilizadas realizada antes de
efectuar el experimento indicaron que el 71,2%
de las semillas germinaron, el 17,6% presentaron
latencia, y el 11,2% eran semillas no viables.

Al final del periodo experimental se
determind que el efecto del fiempo sobre las
semillas persistentes (latentes) y no persistentes
(germinadas y muertas) varid segun la
profundidad en el suelo (Cuadro 1).

La porcién persistente (semillas latentes) fue
menor a partir del tercer mes, especiaimente
cuando la semilla se colocé sobre la superficie.



CUADRO 1. Efecto del fiempo y la profundidad en el suelo sobre la persistencia (P, Y P,y Y NO persistencia O,y
D,) de las semillas de E. colona, Parrita, Costa Rica, 1994-1995.

( Pex Pend Dg Dn )
Fv GL CM P CM P CM P CM P
Bloque 4 0,1245 00002 00182 00484 00388 00167 00657 00024
Tiempo 9 05538 0,0001 0,2607 0,0001 0,0370 00027 0,7819  0,0001
Error a 36 00324 - 00114 - 0,0099 - 0,0242 -
Profund 4 27113 0,0001 0,3239 0,0001 1,0618 0,0001 06420  0,0001
Tiem*Prof 36 0,0753 0,0001 0,0239 0,0001 00328 0,0001 0,0247 0,0225

e Erorb 160 00210 - 00074 - 00125 - 0.0152 g

Abreviaciones: FV= fuente de variacién, GL= grados de libertad,

CM= cuadrado medio, P= probabilidad.

A partir del cuarto mes se redujo sustancial-
mente, hasta alcanzar un promedio general de
34% al final del experimento (Cuadro 2).

CUADRO 2. Efecto de la profundidad y el tiempo sobre la persistencia (P o+ Peicle

E. colona en el suelo. Parrita, Costa Rica, 1994-1995,

redujo drasticamente hasta valores insignifi-
cantes (Fig. 2a). A la profundidad de 5cm, la
proporciéon de semillas con latencia forzada se
redujo de 80% a 36% en
el cuarto mes. A partir
de ese momento, la va-
riacién fue casi nula.

e

Tiempo (meses) Profundidad(cm) ) En las restantes
0 5 10 15 20 profundidades, la la-
__________________ tencia forzada perma-

% de semilla persistente’ necid relativamente
constante (45%-55%),
1 48,0 87.8 73.8 80.2 77,6 durante los primeros 4
2 36,6 80,6 68,6 74,4 73.8 meses, y luego se re-
5! 372 73,0 54,6 63,2 68,8 dujo levemente hasta
4 =2 38,2 58,4 53,4 55,2 niveles entre 30% vy 41%,
5 0,4 44,9 46,6 45,4 44,6 al final del periodo de
6 0,2 47,0 36,8 50,6 49,2 evaluacion.
7 6.2 36,4 45,0 44,2 44,8 Comparativamente,
8 0,6 28,0 47,2 39,2 48,6 la proporcion de semi-
Q 0,4 37.8 41,4 39.6 31.8 llas con latencia indu-
10 0.0 33,0 41,2 31,8 30,2 cida o innata se redujo

' Valores representan el promedio de cinco repeticiones, con 100 semillas por repeticion.

Después del quinto mes, practicamente no
habian semillas persistentes en la superficie (0
cm), mientras que en las restantes profundidades
vario entre 30% y 41% (10 meses después del
entierro), siendo ligeramente mayor a la pro-
fundidad de 10 cm (Cuadro 2).

Las semillas que permanecieron sobre la
superficie mantuvieron su latencia forzada
relativamente constante durante los tres primeros
meses (época secaq), posteriormente ésta se
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/ gradualmente y se
mantuvo por debajo
del 10% a partir del ter-
cer mes, independien-

femente de la profundidad (Fig. 2b).
Indistintamente de la profundidad, siempre

se determinaron mas semillas con latencia
forzada; por tanto, éste podria considerarse el
proceso crifico de la fase pasiva del ciclo de vida
de E. colona, debido a que es el componente
que mds contribuye con la longevidad. Un pro-
grama de manejo deberia enfonces incluir
tacticas que eviten que un mayor nimero de
semillas entren en latencia forzada, ya seaq,



favoreciendo su descomposicion en el suelo o
su germinacion y posterior destruccion.

Lareduccién en la porcién persistente, cons-
fituida por las semillas que presentan latencia,
se debid mdas a la pérdida de viabilidad, Dn, (Fig.
3b), gue al incremento en la germinacion in sifu,
Dg. (Fig. 3a). Lo contrario ocurrid en estudios
realizados en Oregon y Costa Rica, donde la
pérdida de semillas de Bromus rigidus y
Rottboellia cochinchinensis respectivamente, se
debié mdas a la germinacion in situ (Gleichsner y
Appleby 1989; Rojas ef al. 1994).

Merino (1991) defermind que las semillas pier-
den su persistencia rapidamente sobre la super-
ficie del suelo en un sistema de cero labranza.
En este experimento también se obtuvo menor
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persistencia en las semillas mds superficiales
(0 cm), pero a partir de los 5 cm la persistencia
fue la misma.

El comportamiento de la porcidon no persis-
tente de E. colona, constituida por las semillas
gue germinaron in situ y las semillas no viables,
mostré que la lluvia durante el mes en que se
establecid el experimento (Diciembre, 1994)
permitié que algunas semillas colocadas sobre
la superficie y a 5 cm germinaran; en las restantes
profundidades la germinacién fue muy reducida
(Fig. 3a). El promedio de germinacién para los
fres primeros meses fue de 11% y 7% a0y 5 cm,
respectivamente. Hair y Norris (1995) observaron
que E. crus-gallitambién germind principalmente
en los primeros 10 cm del suelo.
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Fig. 3. Porcentaje promedio de semillas de E. colona
germinadas in sifu A (arriba); y semillas no viables B (abgjo),
a diferentes tiempos y profundidades.



favoreciendo su descomposicion en el suelo o
su germinacion y posterior destruccion.

Lareduccién en la porcién persistente, cons-
fituida por las semillas que presentan latencia,
se debid mdas a la pérdida de viabilidad, Dn, (Fig.
3b), gue al incremento en la germinacion in sifu,
Dg. (Fig. 3a). Lo contrario ocurrid en estudios
realizados en Oregon y Costa Rica, donde la
pérdida de semillas de Bromus rigidus y
Rottboellia cochinchinensis respectivamente, se
debié mdas a la germinacion in situ (Gleichsner y
Appleby 1989; Rojas ef al. 1994).

Merino (1991) determiné que las semillas pier-
den su persistencia rapidamente sobre la super-
ficie del suelo en un sistema de cero labranza.
En este experimento también se obtuvo menor
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persistencia en las semillas mds superficiales
(0 cm), pero a partir de los 5 cm la persistencia
fue la misma.

El comportamiento de la porcidon no persis-
tente de E. colona, constituida por las semillas
gue germinaron in situ y las semillas no viables,
mostré que la lluvia durante el mes en que se
establecid el experimento (Diciembre, 1994)
permitid que algunas semillas colocadas sobre
la superficie y a 5 cm germinaran; en las restantes
profundidades la germinacién fue muy reducida
(Fig. 3a). El promedio de germinacion para los
tres primeros meses fue de 11% y 7% a0y 5 cm,
respectivamente. Hair y Norris (1995) observaron
que E. crus-gallitambién germind principalmente
en los primeros 10 cm del suelo.
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Fig. 3. Porcentaje promedio de semillas de E. colona
germinadas in situ A (arriba); y semillas no viables B (abgjo),
a diferentes tiempos y profundidades.



Se esperaba que el porcentdje de semillas
germinadas, al inicio del experimento, permane-
ciera més o menos constante o aumentara en
las siguientes evaluaciones del mismo trata-
miento. Sin embargo, un ataque de Curvularia
sp. no permitidé identificar las semillas que
germinaron antes del ataque del hongo, y en-
tonces se observd una reduccién en el registro
de germinacién durante el segundo y el tercer
mes, con respecto al porcentaje contabilizado
en la primera evaluaciéon. Si se incluyeran las
semillas afectadas por Curvularia sp.,los porcen-
tajes de germinacion de las semillas en la super-
ficie serian 31, 28 y 20 en dicho periodo.

A & cm de profundidad, la germinacién se
mantuvo relativamente constante durante todo
el periodo, excepto en el cuarto mes donde
hubo un incremento sustancial debido a que,
por razones desconocidas, la germinaciéon en
dos de las cinco repeticiones fue anormalmente
alta (Fig. 3a).

La germinacién a 0 y 5§ cm se mantuvo
relativamente constante a partir del cuarto mes
e incluye con certezalas semillas que germinaron
luego de iniciado el periodo lluvioso, ya que las
germinadas en el primer mes en su mayoria se
habian degradado, imposibilitando su
evaluacion. Es decir, durante los 10 meses de
experimentacion ocurrieron dos germinaciones
fuertes, una alinicio del trabgjo (Diciembre, 1994)
y la segunda luego de iniciado el periodo lluvioso
(marzo, 1994).

Alos 10, 15y 20 cm, factores limitantes como
la humedad, el infercambio gaseoso y la falta
de luz, posiblemente impidieron que un mayor
ndmero de semillas germinaran. La germinacion
resulté mas critica después de iniciadas la lluvias,
debido a que el nivel fredtico en el sitio experi-
mental se encontraba a unos 10 cm de pro-
fundidad. En promedio, la germinacion fue infe-
rior al 10% durante los 10 meses de experimen-
tacién (Fig. 3a).

Holm (1972) demostré que conforme de-
crece el nivel de oxigeno en los microambientes
de semillas sembradas, se acumulan ace-
taldehidos, etanol y cetonas, en cantidades sufi-
cientes para inhibir la germinacion.

La pérdida de viabilidad (D,) aumentd
conforme transcurrié el tiempo. Un mes después
de enterradas, la mortalidad en las semillas
colocadas sobre la superficie casi se habia tripli-
. cado, y duplicado en las restantes profun-
didades, con respecto al 11% de mortalidad
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registrado antes del inicio del experimento
(Fig. 3b).

En las evaluaciones posteriores se evidencid
una tasa de mortdlidad creciente hasta el quinto
mes, a partir del cual se manfuvo préacticamente
constante. La mortalidad de semillas en la su-
perficie pasé del 30% al inicio del experimento a
mas del 70% seis meses después, para alcanzar
90% al final del periodo de evaluacion, difriendo
estadisticamente (P < 0,05) de las restantes.

A una profundidad de 5 cm, el incremento
en la mortadlidad fue leve durante los tres primeros
meses (10%-15%); sin embargo, al final del
periodo superd el 60% (Fig. 3b). Los resultados
no difirieron con los registrados para las
profundidades de 10 a 20cm. En estas Ultimas
profundidades, la mortalidad promedio pasd de
23% en el primer mes, hasta 61% en el dlfimo.

A pesar del incremento en la mortalidad y
la pérdida de algunas semillas por germinacion,
diez meses después de iniciado el experimento
aun persiste cerca del 34% de semillas de E.
colona, en contraste con lo informado por Egley
y Chandler (1978) para E. crus-galli. Ellos en-
contraron en Stoneville, que de 20 especies
estudiadas, ésta presentd la menor longevidad
en el suelo, ya que menos del 6% de las semillas
sobrevivieron 6 meses o mds, encontrando sélo
un 1% se sobrevivientes 30 meses después de
iniciado el experimento. Resultados similares
menciona Taylorson (1970), quien determiné en
un experimento realizado en Maryland, que muy
pocas semillas de E. crus-galli sobrevivieron
después de pocos anos en el suelo, encontrando
menor sobrevivencia en los primeros 2,5 cm del
suelo; pero muchas semillas sobreviviendo a 15,5
cm de profundidad. El investigador sugiere que
las fluctuaciones ambientales fueron mas
extremas cerca de la superficie, favoreciendo la
ruptura de la latencia y la germinacién in situ.

Los resultados de esta investigacion son
similares a los encontrados por Taylorson (1970)
para E. crus-galli porque 10 meses después de
iniciado el estudio no habian semillas latentes en
la superficie, pero cuando la semilla se enterrd,
las latentes representaron entre 30% y 40%.

La poca persistencia de las semillas de E,
colona en la superficie del suelo, posiblemente
se debid a la alta mortalidad causada por
Curvularia sp. durante los primeros 3 meses.
Ademas, la mayoria de las bolsas colocadas en
la superficie fueron cubiertas por el lodo, después
delinicio de las lluvias, facilitando la degradacion



de las semillas por la accién microbial o quizé
porque a este nivel podrian ocurrir cambios mds
bruscos en las condiciones ambientales. No
ocurrié lo mismo con las semillas enterradas,
porque a pesar que estuvieron sumergidas en el
agua, principalmente después de los 10 cm, no
se presentd Curvularia y las condiciones
ambientales probablemente fueron menos
favorables para la accién microbiana.

En conclusiéon, las semillas de E. colona
tienen corta longevidad, porque a los 10 meses
dejaron de persistir el 70% de las que estaban
enterradas, sin influir la profundidad; aquellas
colocadas sobre la superficie tienen un periodo
de persistencia aun menor. La persistencia
obedece principalmente a la latencia forzada,
mientras que la pérdida de viabilidad y no la
germinacion, resulté ser el mecanismo primario
para la pérdida de la persistencia. Los resultados
de esta investigacion sugieren que a corto plazo
se podria reducir significativamente el banco de
semillas de E. colona evitando al méximo que
nuevas semillas se incorporen al suelo y faci-
litando las pérdidas por muerte o germinacion.
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MORTALIDAD DE ADULTOS DE Bemisia tabaci CON EXTRACTOS
DE HOMBRE GRANDE (Quassia amara)

- o
RESUMEN

En un invernadero, en Turrialba, Costa Rica, se
evaluaron seis dosis de dos extractos (acuoso y
metandlico) de hombre grande (Q. amara): 5, 10, 15, 20,
25y 50 ml/l de agua (Q05, Q10, 15, €20, Q25 y Q50), las
cuales se compararon con un testigo relativo (endosulfan)
y uno absoluto (agua).La solucion madre de Q. amarase
prepard con 1,3 kg de madera, para obtener un volumen
final de 250 ml.Se utilizd un diseno experimental de bloques
completos al azar. Las sustancias se asperjaron a plantas
de frijol, que se colocaron en cajas de manga, y se
liberaron 100 adultos de B. tabaci por repeticion. Se
contaron los adultos posados (2, 4 y 24 h), adultos vivos
(48 h) y huevos depositados. Todas las dosis de ambos
extractos de &. amara mataron al insecto, pero los
extractos metandlicos en general fueron superiores,
especialmente, las dosis mayores (Q20, Q25 y Q50).

Palabras claves: Bemisia tabaci, Hombre grande, Quassia
amara, Simaroubaceae, Extractos vegetales.

INTRODUCCION

La mosca blanca, Bemisia tabaci
(Gennadius) (Homoptera: Aleyrodidae) ha cau-
sado fuertes pérdidas en varios cultivos en
Mesoamérica y el Caribe, especialmente por la
transmisidén de geminivirus, segdn informes de los
paises de dicha regién (Hilje y Arboleda 1993).
La respuesta de los agricultores ha sido la
utilizacion de insecticidas, lo cual ha propiciado
el desarrollo de resistencia por parte de B. fabaci
a todos los grupos quimicos convencionales
(Diftrich et al. 1990).

Recibido: 17/07/97. Aprobado: 23/09/97.
*Unidad de Fitoproteccion, CATIE. Turrialba, Costa Rica.
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MORTALITY OF Bemisia tabaci ADULTS BY

BITTERWOOD (Quassia amara) EXTRACTS

ABSTRACT

In Turrialba, Costa Ricq, six doses of two bitterwood
(Q.amarq) extracts (aqueous and metanolic) were tested,
under greenhouse conditions: 5, 10, 15, 20, 25 and 50 ml/I
of water (Q05, Q10, Q15, @20, @25 y Q50). This solutions
were compared to a relative (endosulfan) and an abso-
lute control (water). The source solution of Q. amara was
prepared from 1.3 kg of wood, to obtain a final volume of
250 ml. A completely random block design was used. The
substances were sprayed over bean plants, placed inside
sleeve cages to which 100 B. fabaci adults per replicate
were released. The number of landed (2, 4 y 24 h) and liv-
ing adults (48 h), as well as deposited eggs was counted.
All doses of both Q. amara extracts were able to kill the
insect, but metanolic extracts in general were superior, es-
pecially at the higher doses (Q20, Q25 and Q50).

Key words: Bemisia fabaci, Bitterwood, Quassia amara,
Simaroubaceae, Plant extracts.
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 La importancia del problema justifica el
desarrollo de insecticidas con nuevos modos de
accién, dentro de los cuales algunos principios
activos de origen vegetal podrian ser impor-
tantes (Henneberry et al. 1994). Asi sucede con
extractos de la semilla de nim (Azadirachta
indica, Meliaceae), los cuales son eficaces con-
fra B. tabaci (BOSTID 1992).

Una posibilidad poco explorada es el
empleo del hombre grande, Quassia amara
(Simaroubaceae), que en los primeros decenios
del siglo fue utilizado como insecticida, al igual
que otros de origen botdnico (Metcalf y Flint
1965). Actualmente existe interés de promover
este arbusto como un recurso aprovechable por
comunidades indigenas mesoamericanas, y en
anos recientes se han estudiado los aspectos
ecoldgicos, siliviculturales y de mercadeo de esta
especie (Ocampo 1995). De su madera se



extraen cuasinoides, entre los que destacan la
cuasina y neocuasina (Polonsky 1973), los cuales
pueden matar a varias especies de homopteros,
lepidépteros y coledpteros (Grainge y Ahmed
1988, Stoll 1989).

Dicho efecto, por contacto, fue demostrado
con un extracto etandlico sobre adultos de B.
tabaci (Cubillo et al. 1995), aunque dicho
extracto no era muy refinado. Por tanto, el obje-
tivo de esta investigacion fue determinar la
mortdlidad causada por extractos mds refinados
de Q. amara, uno acuoso y ofro metandlico.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién. La evaluaciéon del efecto
insecticida de dos extractos de Q. amara
(metandlico y acuoso) se realizd en un inverna-
dero del CATIE, enTurrialba, Costa Rica, utilizando
plantas de frijol var. Negro huasteco. Los adultos
de B. fabaci se tomaron de colonias criadas en
plantas de tomate y frijol, en ofro invernadero.

Preparacion de los extractos. Las muestras
de Q. amara se recolectaron en la reserva
indigena de Kékoldi, en Talamanca, Costa Rica.
El extracto se prepard en el Laboratorio de
Nutricidn Animal del CATIE, de la siguiente
manera (Franklin Lopez 1997, CATIE, com. pers.).
La madera de Q.amara se seco a 60°C por 72 h;
posteriormente se triturd en particulas de 3 mm,
utilizando un molino marca Wiley Mill(*). Se
tfomaron dos porciones del material molido de
1,3 kg cada una; una de estas porciones se
mezclé con 1,3 | de agua destilada a 50°C y se
dejé durante 4 h a temperatura ambiente.
Posteriormente, la mezcla se filirdé para obtener
una disolucion y con el remanente soélido se
repitid dos veces mas el mismo procedimiento,
para un total de tres extracciones. La segunda
porcion del material molido se mezcld con 1,3 1
de metanol al 95% y se dejé por 24 h a tempera-
tura ambiente. Posteriormente, la solucién se filtrd
y aligual que con el extracto acuoso se redliza-
ron dos extracciones mads utilizando la misma
muestra. En ambos casos, las tres disoluciones
de cada tipo de extracto se combinaron y se
colocaron en un rotaevaporador a 40°C (agua
destilada) o 30°C (metanol), para reducir el vo-
lumen y obtener una solucion madre de 250 ml.

(MMolino Willey Mill. Arthur H. Thomas. Philadelphia. EE.UU.
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La concentracién de sélidos totales del extracto
crudo metandlico fue de 11,3% y para el extracto
acuoso No se pudo determinar.

Tratamientos y diseiio experimental. Los tra-
tamientos evaluados fueron seis dosis de cada
extracto: 5, 10, 15, 20, 25 y 50 ml/l de agua. Estos
se compararon con un testigo relativo de efica-
cia reconocida, endosulfan (0,875 g i.a./ | de
agua) y uno absoluto (agua). Los fratamientos
se denominaron Q05, Q10, Q15, Q20, Q25, Q50,
END y TAB.

Se utilizd un diseno experimental de bloques
completos al azar con cuatro repeticiones; éstas
se hicieron en diferentes fechas, por razones de
espacio, pero en cada fecha hubo una serie
completa de fratamientos, incluyendo un testigo.
La unidad experimental consistic en tres plantas,
colocadas en una caja de manga.

Plantas y aspersién. Los exfractos se
asperjaron en plantas con dos hojas verdaderas,
mediante un atomizador DeVilbiss 15(**), de
punta gjustable, conectado a una bomba de
vacio (Cubillo y Hilie 1996), con una presion
constante de 10 kg/cm?. Las plantas utilizadas
para cada tratamiento se asperjaron con cada
sustancia en forma separada, en una sala para
aplicaciones, para lo cual se colocaron sobre
una mesa y se rociaron por el envés y el haz del
follaje. Treinta minutos después de asperjadas
se intfrodujeron en cajas de manga de 30x30x45
cm, con paredes de madera, malla fina vy vidrio
(Serra 1996).

Insectos. Dentro de las cajas se liberaron 100
adultes de B. fabaci, sin sexar, y 2 min después
se reviso el frasco recolector del aspirador para
determinar la existencia de adultos muertos, re-
emplazarlos y compensar la mortalidad debida
al manipuleo.

Variables de respuesta y andlisis estadistico.
Los criterios para determinar el grado de mor-
talidad fueron la cantidad de: adultos posados
en el envés de ambas hojas, 2, 4 y 24 h después
de aplicados los tratamientos (hda); adultos
extraidos vivos a las 48 hda; y huevos
depositados hasta las 48 hda. El recuento de
huevos se hizo con un estereoscopio.

(*")The DeVilbiss, Somerset, PA, EE.UU.



Se redlizaron andlisis de varianza, y las me-
dias de cada tratamiento se compararon me-
diante la prueba de Duncan. Los datos de adul-
tos extraidos y huevos fueron transformados
mediante (x+0,5). Los resultados se expresaron
también como el porcentaje de reduccién de
cada variable con respecto al testigo, mediante
la siguiente formula (Cubillo y Hilje 1996): R(%) =
(PTe-PTr /PTe) 100, donde: R (reduccién), PTe
(promedio del testigo) y PIr (promedio del
tratamiento).

RESULTADOS Y DISCUSION

Al considerar el nUmero de adultos posados
y adultos extraidos vivos, fue evidente que todos
los fratamientos con el extracto acuoso de Q.
amara causaron mortalidad de adultos de B.
tabaci (P<0,05); sin embargo, ninguno superé al
endosulfan (P<0,05) (Cuadro 1).Estas tendencias
se manifestaron también en el nimero de huevos
depositados. En este Ultimo, el endosulfan no
difirié estadisticamente de varios tratamientos,
pero fue el que mostrd el menor valor.

La mortalidad causada por los extractos
acuosos fue errdtica, pues no siempre guardd
relacién con el incremento en la dosis, aunque
tendié a ser mayor en Q50, especialmente con
el mayor tiempo de exposicién, a las 48 h
(Cuadro 1); ello también se reflejé en los valores
de oviposicion. El nivel de mortalidad con res-
pecto al testigo absoluto varié entre 60,2% y
87.8%. a las 48 h (Fig. 1A), mientras que el
endosulfan habia alcanzado 100% desde las 24
h (Cuadro 1). Sin embargo. todos los trata-
mientos con este fipo de extracto de Q. amara
superaron al testigo en cuanto a las variables
evaluadas.

Todos los tratamientos con el extracto meta-
nélico de Q. amara superaron al testigo en
cuanto al nimero de adultos posados, adultos
extraidos y huevos depositados (P<0,05), al cau-
sar mayor mortalidad e, indirectamente, menor
oviposicién. Incluso algunos tratamientos (20 y
Q50) igualaron al endosulfan desde las 4 h
(Cuadro 2). En general, la mortalidad causada
por los extractos se incrementé conforme
aumentd la dosis, con excepcion de Q25, por
razones desconocidas.

CUADRO 1. Nimero promedio de adultos (posod%s y extraidos) y huevos de B. tabaci, para extractos

acuosos de &. amara. Turrialba, Costa Rica

Tratamiento Adultos posados Adultos Huevos )
extraidos
2h 4h 24 h
Testigo absoluto 84,5a Q1,2a 86,5a 94,2a 301,7a
Q. amara 5% 55,7b 53.2b 43,7b 37,.2b 84,5b
Q. amara 10% 49,2b 36,2bc 31.7b 31,5bc 32,2bc
Q. amara 15% 29,2¢c 29,2c 35,7b 32,5bc 37.5bc
Q. amara 20% 43,5bc 31,2¢c 39.2b 37.5b 50.0b
Q. amara 25% 47,0bc 37.0bc 26,7b 29,5bc 28,5bc
Q. amara 50% 37.7be 21,7¢c 26,5b IE5c 24,0bc
\_ Endosulfan 15,5d 6,0d 0.0c 0.0d 22¢ >,

Los valores de una misma columna seguidos por la misma letra no difieren significativamente (P<0,05),

segln la prueba de Duncan,

Los datos de adultos extraidos y huevos fueron transformados mediante
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V (x+0.5).



CUADRO 2. Numero promedio de adultos (posados y extraidos) y huevos de B. tabaci, para
extractos metandlicos de Q. amara. Turrialba, Costa Rica. 1997.

( h

Tratamiento Adultos posados Adultos Huevos
extraidos
2h 4h 24 h

Testigo absoluto  89,0a 91.5a 93,5a 77.7a 289,0a
Q. amara 5% 495b 41,7b 51,2b 46,5b 61,5b
Q. amara 10% 44,5b 39.7b 35,2¢c 22,7bc 36,0bc
Q. amara 15% 38,7b 26,5bc 20,0cd 14,7cd 25,2bc
Q. amara 20% 33,7b 16,5¢cd 15,56de 5,7de 17,7cd
Q. amara 25% 40,2b 38,7b 23,2cd 5,7de 37.2bc
Q. amara 50% 32,0b 15,0cd 10,5de 0.2e 7.2d

\_ Endosulfan 1.0c 0,5d 0.0e 0.0e Ded .-

Los valores de una misma columna seguidos por la misma letra no difieren significativamente (P< 0,05),

segl:m la prueba de Duncan.
Los

atos de adultos extraidos y huevos fueron transformados mediante YV (x+0,5).

MORTALIDAD (%)

100
A
80

40
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Q05 @10 als Q20 @25 QB0 END
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Fig. 1. Mortalidad de adultos de B. fabaci causada hasta las
48 h, por las diferentes dosis de los exfractos acuoso A y
metandlico (B) de Q. amara, en comparacién con el testigo
(endosulfén). Turrialoa, Costa Rica. 1997,

El nivel de mortalidad con respecto al festigo
varié entre 40,2% y 99,7%, a las 48 h (Fig. 1B), mien-
tras que en el endosulfédn habia alcanzado 99%
desde las 2 h (Cuadro 2). Q20 y Q50 igualaron
en mortalidad al endosulfan desde las 4 h, y Q25
lo hizo a las 48 h. Para Q20 y Q50 la alta mortall
dad se reflejd en la baja oviposicion, pero ést
no ocurrié para Q25 (Cuadro 2), quizds porque
las hembras ya habian colocado suficientes hue-
vos en las primeras 24 h. Es decir, para que Q2°
incrementara tanto la mortalidad fue necesaric
aumentar el fiempo de exposicién al producto
sin embargo, esto no ocurrié con una dosis infe-
rior, como Q20.

En sintesis, estos datos sustentan el efectfc
insecticida de los cuasinoides presentes en |C
madera de Q.amara (Polonsky 1973),y reafirman
los hallazgos previos para adultos de B. tabaci
(Cubillo et al. 1995). Ademds, los extractos meto-
nélicos superaron a los acuosos, como lo revelan
los valores de mortalidad a las 48 h y los de
oviposicién. _

Los fratamientos mds sobresalientes fueron
los extractos metandlicos @20, Q25 y Q50, lo cual
en generat coincide con datos previos (Cubillo
et al. 1995).Estos resultados son promisorios desde
el punto de vista aplicado, pues dichas dosis
causaron altos niveles de mortalidad, a pesar del
escaso o nulo grado de elaboracion industrial
del producto. Aunque no mostraron el efecto
fulminante, de mortalidad por contacto, del
endosulfédn (Thomson 1989) que es uno de los
insecticidas sintéticos mds eficaces contra B,
tabaci, (Cubillo et al. 1994, Dittrich et al. 1990),



lo igualaron cuando tuvieron mas tiempo para
actuar.

Hacia el futuro, seria recomendable realizar
pruebas de campo para valorar la persistencia
de los extractos y buscar métodos de formu-
lacién que permitan incrementarla, Ademds,
deberia estudiarse la persistencia del sabor
amargo del extracto en frutos y follgje (Stoll 1989),
pues ello seria critico en hortalizas como el
tomate, chile dulce, vainica y cucurbitdceas.
Afortunadamente, los extractos de la madera de
Q. amara no implican riesgos para la salud
humana, si se ingieren, lo cual explica que
fradicionalmente se empleen como agente
digestivo (Garcia et al. 1996).
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EFECTO LARVICIDA DE EXTRACTOS ACUOSOS VEGETALES
SOBRE Aedes aegypti

RESUMEN

En condiciones de laboratorio se evalué la
toxicidad de exiractos acuosos de especies vegetales
en Aedes aegypli L., de 4° instar larval. Las plantas
evaluadas pertenecen a las familias fueron:
Anacardiaceae, Annonaceae, Apocynaceae,
Asclepiadaceae, Cucurbitaceae, Euphorbiaceae,
Leguminosae, Meliaceae, Moraceae, Myrtaceae,
Nyctaginaceae, Solanaceae y Verbenaceae. Los
extractos se prepararon con 50 g de producto vegetal
fresco y 150 ml de agua destilada. Se evaluaron cuatro
repeticiones por fratamiento y 20 larvas por cada una.
La mortalidad se evalud alas 12, 24 y 48 horas después
de la inmersién. Los resultados de mortalidad fueron
positivos, con Annona muricata L. (guandbano), Melia
azedarach L. (aleli), Lycopersicon esculentum Mill.
variedad ceraciforme (tormate silvestre) y Tamarindus
indica L. (tamarindo) A. muricata causé 100% de
mortalidad; de esta especie se probaron diferentes
diluciones en agua destilada, en concentraciones de
25, 32, 64, 95, 127, 159, 190, 222, 254 y 285 ppm. De cada
concentracion se redlizaron cuatro repeticiones con 20
larvas de 4° instar por tratamiento. En todas las
concentraciones se observd 100% de mortalidad
después de 12 horas de inmersion.

Palabras claves: Aedes aegypti, Annona muricata,
Extractos acuosos vegetales.

INTRODUCCION

La proteccién quimica de las plantas es uno
de los métodos mas utilizados en la lucha contra
los insectos daninos. Antes de desarrollarse los
insecticidas érgano-sintéticos, se emplearon en
el control de plagas sustancias naturales extrai-
das de las plantas (Jacobson 1971). Los produc-
fos fitoquimicos pueden ser extraidos de todas
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LARVICIDAL EFFECT OF AQUEOUS PLANT
EXTRACTS ON Aedes aegypfi L. (DIPTERA:
CULICIDAE)

ABSTRACT

Eighteen bicessays were tested in order to evaluate
insecticidal properties of agueous plant extracts against
Aedes aegypti L. 4° instar larvae under laboratory
conditions. The plants tested belong to the botanical
families: Anacardiaceae, Annonaceae, Apocynaceae,
Asclepiadaceae, Cucurbitaceae, Euphorbiaceae,
Leguminosae, Meliaceae, Moraceae, Myrtaceae,
Nyctaginaceae, Solanaceae and Verbenaceae, Plant
exiracts were prepared by mixing 50 g of fresh material
of each plant with 150 ml of destilled water. Twenty-four
instar larvae were used in each plant extracts. Mortality
was observed after 12, 24 and 48 hours of inmersion.
Annona muricata L. (guandbano), Melia azedarach L. |
(aleld), Lycopersicon esculentum Mill. var, ceraciforme
(wild tomatoes) and Tamarindus indical.(tamarindo) had
insecticidal effect on A. aegypti larvae. A. muricata
caused 100% mortality and was tested at dilutions with
distiled water at 25, 32, 64, 95, 127, 159, 190, 222, 254 and
285 ppm concentrations. Four replications for each
concentration with their controls were carried out and
twenty fourth larvae were used for each replicate. After
12 hours of inmersion, 100% mortality was observed with
all concentrations.

Key words: Aedes aegypti, Annona muricata, Plant

extracts. ]
\5: ),

las partes de una planta, o de partes especi-
ficas de la misma, y su efectividad varia
frecuentemente segln las especies de mosquitos
(Sukumar et al. 1991).

Se han evaluado derivados fitoquimicos de
especies de plantas que presentan efectos
toxicos contra las larvas de Aedes aegypti L.
(Diptera: Culicidae). Algunas de las especies
evaluadas son Cesfrum thyrsoideum H.B.& K., C.
anagyris Dun., C. elegans Schlecht., C.
nocturnum L., Lema Minor L., Elodea canadensis
Rich in Michx., Nymphaea tuberosa Paine,
Utricularia Minor L., Callitriche palustris L.,
Ceratophyllum demersum L., Ranunculus
aquatilis L., Chara globularis Desv., Artemisia



borealis Pall. Rehice, Echinops grijsii Hance,
Azadirachta indica A. Jus., Spilanthes Mauritania
D.C., Lavandula gibsonii J. Grah.y Allium sativum
L.(Rocha y Rodriguez 1990, Nello y Angerilli 1980,
Wang et. al. 1990, Chang et. al. 1990, Balandrin
et. al. 1988, Jodinko 1986, Sharma et. al. 1981,
Amonkar y Reeves 1970).

En Venezuela, en la mayoria de los casos, la
estrategia sanitaria para el control de larvas de
A. aegypti, se ha realizado con insecticidas
sintéticos, y existen pocas investigaciones sobre
el uso de insecticidas botdanicos. El objetivo de
esta investigacion fue detectar el efecto téxico
sobre las larvas de A. aegypti, de extractos
acuosos de 18 especies de plantas.

MATERIALES Y METODOS

Las investigaciones de toxicidad de los
extractos se realizaron en los laboratorios del
Instituto de Quimica y Tecnologia de la Facultad
de Agronomia de la Universidad Central de
Venezuela. Las especies de plantas utilizadas se
recolectaron en el Estado de Aragua en El Limén,
Villa de Cura y Maracay (Cuadro 1).

Los extractos acuosos se prepararon para
cada especie, utilizando 50 g de materiol vegetal
fresco y 150 ml de agua destilada, los cuales fue-
ron mezclados usando un homogeneizador eléc-
trico de alta velocidad durante 10 minutos.
Posteriormente, se filtraron a través de un cedazo
de tela de algodén. La solucion filfrada se reco-
gi6 en balones aforados, y se dejé en un cuarto
oscuro durante 24 horas. Cada extracto obte-
nido (de concentracion desconocida) se tras-
ladd a matraces aforados; estas constituyeron
las soluciones estdndar a evaluar. En estos
bioensayos se utilizaron larvas de A. aegypti de
la estirpe Venezuela. Las larvas se criaron
siguiendo la metodologia de Tovar (1989).

Durante la investigacion se realizd un expe-
rimento con 18 fratamientos; en cada una se
utilizdé un extracto y cuatro repeticiones.En cada
repeticion se usd un vaso pldstico que contenia
48 ml de agua destilada y 2 ml de la solucién
esténdar de ese tratamiento y 20 larvas de A.
aegypti de 4° instar. Los testigos contenian 50 ml
de agua destilada y 20 larvas de A. aegypti de
4° instar.

CUADRO 1. Especies de plantas utilizadas en los biensayos con Aedes aegipfi L. Venezuela, 1995.

Familia Nombre cientifico Nombre comun Parte de la planta utilizada %
para el extracto acuoso
Anacardiaceae Mangifera indica L. mango hojas maduras e inmaduras
Annonacede Annona muricata L. guandbano semillas
Apocynaceae Nerium oleander L. rosa de berberia hojas maduras e inmaduras
Asclepiadaceae Calotropis procera algoddén de seda  hojas maduras e inmaduras
(Ait) R. Br.
Cucurbitaceae Momordica charantia L. cundiamor hojas maduras e inmaduras
Euphorbiaceae Chamaesyse sp. lecherito planta entera
Phyllanthus sp. flor escondida planta entera
Leguminosae Cassia siamea Lam. acacia hojas maduras e inmaduras
Gliricidia sepium mataratén hojas maduras e inmaduras
(Jacq.) Steud
Pithecolobium saman saman hojas maduras e inmaduras
(Jacq.) Benth.
Tamarindus indica L. tarmarindo hojas maduras e inmaduras
Meliaceae Melia azedarach L. aleli frutos inmaduros
Moraceae Ficus sp. caucho hojas maduras e inmaduras
Myrtaceae Syzigium cumini (L.) pésjua extranjera hojas maduras e inmaduras
Nyctaginaceae Bougainvillea spectabilis . frinitaria hojas maduras e inmaduras
Wwilld.
Solanaceae Lycopersicon esculentum tomate silvestre hojas maduras e inmaduras
Mill. var. ceraciforme tallos
Solanum nigrum L. hierba mora hojas maduras e inmaduras
@ Verbenaceae Lantana sp. cariaauito hoias maduras e inmaduras J
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La mortalidad larval se registré después
de 12,24 y 48 horas de inmersion, evaluando
el efecto téxico en funcion de compara-

CUADRO 2. Valores porcentuales de mortalidad de larvas de
Aedes aegyptil.de 4° instar para extractos acuosos vegetales

(" Extracto acuoso

Porcentaje de mortalidad observado

ciones porcentuales. Después de observar

en las larvas el efecto toxico producido por (horas)

los extractos, se selecciond el que produjo 12 24 48
mayor mortalidad para redlizar las pruebas Ao 0.00 0.00 0.00
de susceptibilidad biolégica. La concentra- Aleli 0,00 15.00 22.00
cién de la solucién estandar seleccionada | Algodén de seda 0,00 0,00 0,00
(50 g de material vegetal fresco y 150 mil de Cariaquito 0,00 0,00 0,00
agua destiladad) se dedujo por pignometria, Caucho 0,00 0.00 0,00
siendo de 3170 ppm con base en la densi- | Cundiamor 0,00 0,00 0.00
dad del extracto. Con el propésito de | Flor escondida 0,00 0,00 0,00
evaluar el efecto toxico de las diferentes g;?bnénkr::ﬁcor:g ]D%%g m%"gg 1°%j%8
concentraciones de este extracto se prepa- Lecherito 0.00 0,00 0.00
raron diluciones con agua destilada, ufili- Mango 0,00 0,00 0,00
zando:.0,8;.15. 2: .3; 4,5, 6,7, 8y 9 ml Mataratén 0,00 0,00 0,00
respectivamente, para completar 100 ml de Pésjua extranjera 0.00 0,00 0,00
solucién. En esta evaluacién se utilizaron 10 | Rosa de berberia 0,00 0,00 0,00
tratamientos y 4 repeticiones. En cada | Saman 0,00 0,00 0,00
repeticion se usd un vaso pléstico con 100 Emg;g’ds‘ﬁvesﬂe g'% 2[7)3 ]8'38
ml de la solucién respectiva y 20 larvas de Trinitaria 0.00 0.00 0.00
A. aegypti en 4° instar. El festigo usado fue _Testigo 0,00 0,00 0,00

100 ml, agua destilada, y 20 larvas de 4°
instar. La mortalidad se registré alas 12y 24
horas después de la inmersion. Posteriormente,
se realizd un andlisis de los valores porcentuales
de mortfalidad para determinar la dosis menor
causante del 100% de mortalidad; para ufilizarla
en futuras evaluaciones de susceptibilidad que
permitan obtener la CL,, y la CL,.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se determind actividad insecticida con el
extracto de guandbano (Anona muricata)
(100%) 12 horas después de la inmersidn; y con
los extractos de tamarindo (Tamarindus indicq)
(3,75%), tomate silvestre (Lycopersicon
esculentum var ceraciforme) (6%) y aleli (Melia
azederach (15%) 24 horas después de la
inmersion. Esta mortalidad se incrementd a las
48 horas con los extractos de tomate silvestre
(10%) y aleli (22,50%) (Cuadro 2). Mwangi y
Rebold (1986) informaron del incremento en la
mortalidad larval de A. aegypti, después de 24
horas, con extractos obtenidos de frutos de Melia
volkensii Guerke. L. esculentum, sehalado como
téxico para diferentes insectos (Yang y Tang 1988,
Jacobson 1971), en esta evaluaciéon mostrd baja
toxicidad. El resto de los extractos botanicos no
presentaron actividad larvicida.
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Todas las concentraciones del extracto de
semillas de guandbano de la variedad criolla
produjeron 100% de mortalidad 12 horas después
de efectuado el fratamiento. Estos resulfados
son similares a los obtenidos por Chang ef al.
(1990) con compuestos aislados de E. grijsii.
Jacobson (1953) senalé que, A. muricata no
presentd efectos tdxicos para las larvas de
Aedes, mientras que Secoy y Smith (1983) la
consideran como insecticida bioldgico.

Con base en lo anterior, se puede sehalar
que las plantas pueden ayudar en el manejo
infegrado de vectores con ventgjas como menor
impacto ambiental y costos mds reducidos.

Es necesario continuar las evaluaciones con
el extracto acuoso de guandbano para deter-
minar si las concentraciones menores pueden
causar mortalidad larval sin causar dano a los
enemigos naturales. También es necesario
determinar la factibilidad del empleo de estos
extractos en el control domiciliario de larvas de
A. aegypti.
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EXPERIENCIAS Y PERSPECTIVAS DEL MANEJO DE PLAGAS
FORESTALES EN COSTA RICA*

RESUMEN

En Costa Rica hasta 1996 se han reforestado 140 000
ha. Sin embargo, en los programas de reforestacion se
hah utilizado sistemas que favorecen el desarrollo vy
proliferacion de problemas fitosanitarios, entre estos
aspectos estd la homogeneidad de especies, edades y
genética, problemas con el manejo de germoplasma y
el manejo silvicultural. El Programa Interinstifucional de
Proteccién Forestal (PIPROF) se cre6 con el objetivo de
desarrollar proyectos de investigacion en el manejo de
plagas forestales, elaborar un diagnéstico y dar
seguimiento a los problemas fitosanitarios de viveros y
plantaciones forestales. Hasta 1996, se ha informado de
la presencia de 453 especies plagas que afectan 109
especies forestales. Sin embargo, en Costa Rica la mayor
parte de las experiencias en el uso de diferentes opciones
de control de plagas en viveros y plantaciones forestales
han respondido a necesidad de manejo inmediato y no
existe un programa de manejo planificado. Se presenta
la experiencia de manejo infegrado de dos problemas
fitosanitarios, la corona de agallas (Agrobacterium
tumefaciens) en teca (Tectona grandis) y el descortezador
(Scolytodes aini) del jadl (Alnus acuminata).

Palabras claves: Plagas Forestales, Costa Rica.

INTRODUCCION

En Costa Rica, los bosques naturales se
destruyen a una tasa superior a las 50 000 ha
anuales (Matamoros 1990, CCT/WRI 1992);
reduciendo notoriamente la-disponibilidad de
materia prima para la industria- maderera. El
temor causado por el agotamiento de este
recurso, ha llevado al Estado a fomentar politicas
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( EXPERIENCES AND PERSPECTIVES OF FOREST
PEST MANAGEMENT IN COSTA RICA

ABSTRACT

Since 1996, 140 000 ha have been reforested in Costa
Rica. Nevertheless, reforestation programs have utilized
systemns which favored the development and proliferation
of phytosanitary problems, such as species homogeneity,
age and genetics, and germplasm and silvicultural
management difficulties. The Forest Protection
Interinstitutional Program (PRIPROF) was created to
develop research projects in the areas of forest pest
management, diagnostic design and follow-up of
greenhouse and forest plantations phytosanitary
problems. Up to 1996, 453 pest species shich affect 109
forest species habe been reported. However, most
experiences conducted in Costa Rica, addressed to
different pest control alternatives in greenhouses and
forest plantations have responded mainly to immediate
management needs for which there is not an structured
management program in this country. This research offers
the experiences of two phytosanitary problems integrated
management, the crown gall (Agrobacterium
tumefaciens) and the barker (Scolytodes alni) which
affect Tectona grandis and Alnus acuminatarespectively.

Key Words: Forest Pests, Costa Rica.
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de reforestacién. Como resultado de estas
acciones, hasta 1996 se habian reforestado
140 000 ha (Rojas 1997). Estas plantaciones se
caracterizan por su homogeneidad en el nimero
de especies utilizadas, edad, uso de semilla de
mala calidad genética y en muchos casos, un
manejo silvicultural deficiente, condiciones que
han favorecido el desarrollo de plagas de consi-
derable importancia econémica (Hilie et al.

1991).

Desde 1984, el Programa Interinstitucional de

Proteccién Forestal

(PIPROF), realiza un

diagnéstico nacional de problemas fitosanitarios,

brinda capacitacidn y asistencia técnica

a

técnicos y productores forestales y da



seguimiento a las principales plagas de planta-
ciones y viveros forestales (Arguedas ef al. 1992).
Sin embargo, en Costa Rica la investigacion
sobre las principales plagas forestales y la sistema-
fizacion de las experiencias de manejo de estos
organismos aun es deficiente (Arguedas 1991,
Arguedas y Quirds 1995).

En este artficulo se andliza la problematica
de los sistemas fradicionales de reforestacion utili-
zados en Costa Rica, especificamente desde el
punto de vista de la proliferacién de problemas
fitosanitarios. Ademas se presenta un resumen
del diagndstico nacional, con referencias a las
principales plagas, segun la parte del arbol que
afecta. También se mencionan los métodos de
confrol mds comunes, y se incluye ejemplos de
alternativas al uso unilateral de plaguicidas.

SISTEMAS DE REFORESTACION Y PROBLEMAS
FITOSANITARIOS

En Costa Rica, la reforestacion se ha
realizado utilizando sistemas que favorecen el
desarrollo y proliferacién de problemas
fitosanitarios. Algunos de estos problemas son:

Homogeneidad de especies y de edades.

Costa Rica por su ubicacion geografica y carac-
teristicas geomorfoldégicas, presenta gran varia-
bilidad de asociaciones ecoldgicas vy sitios, en
extensiones relativamente pequenas. Sin
embargo, la composicién de la mayor parte de
las plantaciones establecidas en este pais es
sumamente simple. Generalmente, un porcen-
taje alto del area reforestada estd constituido
por una especie plantada en un mismo ano. El
ejemplo mas notorio son Ias 16 000 ha refores-
tadas con Gmelina arborea (melina) en Osa y
Palmar, Puntarenas, en bloques de aproximada-
mente 100 ha, lo cual se podria incrementar en
el futuro. Esta homogeneidad, de especies y
edades, ha sido considerada como una de las
principales causas de la proliferacion de plagas
y enfermedades en Costa Rica (Araya ef al. 1988,
Hilie 1988, Hilje et al. 1990).

Se ha demostrado que el impacto de insec-
tos y patégenos aumenta cuando los sistemas
son simplificados. Las defoliaciones en especies
forestales son mds severas cuando éstas son plan-
tadas en sistermas de monocultivo (Kolman 1970,
Gray 1972, Goodman 1975, UNESCO 1978). En
arboles de laurel (Cordia alliodora) de
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regeneracién natural, en potreros y en bosque
natural, se ha observado la presencia de!l'chupa-
dor del follgje Dictyla monotropidia (Hemiptera,
Tingidae), pero solamente en plantaciones se ha
informado de ataqgues severos (Falias 1991).

Homogeneidad genética. Una especie

forestal puede describirse como una comunidad
genética, en la que existen individuos con dife-
rente nivel de resistencia o tolerancia a atagues
de organismos nocivos. El establecimiento de
grandes plantaciones de una especie, con ma-
terial obtenido de un numero reducido de
progenitores, disminuye las posibilidades de
cruzamientos y de defensa a estos ataques. La
variabilidad genética del material utilizado en
la reforestacion, es fundamental para mejorar
la calidad futura de las plantaciones forestales
(Willan 1995, Willan et al. 1995).

Manejo de germoplasma. En Costa Rica no

existen semilleros inscritos o certificados que
abastezcan en forma sostenida la demanda (en
cantidad y calidad) requerida para cumplir con
las metas anuales de reforestacion. En los Gltimos
anos, el uso de semilla de origen desconocido
se ha incrementado, lo que puede producir en
el corto plazo plantaciones de muy baja calidad
(Murillo 1990). Para evitar este inconveniente, es
necesario utilizar semillas de procedencia
selecta, de arboles semilleros o élites, rodales y
plantaciones semilleras, evaluaciones de proce-
dencias, enfre ofros (Mesén 1995),

En diferentes foros se ha discutido la falta
de rigurosidad de los procesos de produccién
en viveros, asi como la despreocupacién por la
cdlidad del material que se comercializa en el
pais (Arguedas 1985, Arguedas y Rojas 1990, Hilie
et al. 1991, Salazar 1995). En algunas ocasiones,
los viveros se han convertido en centros de dise-
minacién de enfermedades, debido a la comer-
cializacién de materiales contaminados. Por
ejemplo, la corona de agallas (Agrobacterium
tumefaciens) en G. arboreay Tectona grandis
(teca), la roya del follaje (Melampsoridium sp.)
en Alnus acuminata (jaudl) la roya fusiforme
(Cronartium sp.) en Pinus patula (pino) y el
cancro (agente causal no identificado) gque
afecta a Terminalia ivorensis (amarillén) en la
region de San Carlos, Algjuela.

Manejo silvicultural. La silvicultura de
plantaciones, es una actividad relativamente




reciente en el contexto del desarrollo productivo
del pais. Por esta razdn, aun se carece de expe-
riencia en aspectos fundamentales del manejo
de plantaciones. Muchas de éstas han sido esta-
blecidas en suelos marginales, altamente com-
pactados, y en algunos casos las especies selec-
cionadas son plantadas en sitios que no satisfa-
cen sus requisitos ecoldgicos. Si las labores silvi-
culturales como chapeas (corte con cuchillo),
podas y raleos se realizan en forma tardiq, en el
rodal se produce mayor competencia y un
microclima favorable para el desarrollo de
enfermedades. Estas deficiencias producen
drboles y rodales con un desarrollo deficiente y
débll, y por tanto, mdas susceptibles al ataque
de plagas.

LA PROTECCION FORESTAL EN COSTA RICA

PIPROF. En 1984, se cred el Programa Inter-
institucional de Proteccidn Forestal (PIPROF),
como iniciativa de un grupo de profesionales de
diversas instituciones nacionales relacionadas
con el manejo de recursos naturales, especifica-
mente, proteccién forestal. Actualmente, el
PRIPROF estd constituido por miembros del
Ministerio de Ambiente y Energia (MINAE), del
Departamento de Ingenieria Forestal del Instituto
Tecnolégico de Costa Rica y de las Escuelas de
Ciencias Ambientales y Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional.

Entre los objetivos del programa estan el
aprovechamiento de los recursos humanos y ma-
teriales de cada una de las instituciones, el desa-
rrollo de proyectos de investigacion para el ma-
nejo de plagas forestales, la elaboracion de un
diagnoéstico y seguimiento de los problemas
fitosanitarios de viveros y plantaciones forestales.

Identificaciéon. En Costa Rica, hasta 1996 se
ha informado de la presencia de 305 especies
de insectos (67%), 113 de patdégenos (25%), 25
de animales vertebrados (6%) y 10 de muérdagos
o plantas pardsitas (2%). plagas que afectan 109
especies forestales (Cuadro 1) (Arguedas et al.
1997). El 61,8% de los problemas detectados
afectan el follgje.

Los danos mds severos y recientemente
reportados son producidos por las larvas de los
lepidéptero s Eacles imperialis decoris
(Saturniidae) en G. arborea, Discentria violacens
(Nodontodidae) en Hieronyma alchorneoides

36

(pilébn) e Hyblaea puerea (Hyblaeidae) en T
grandis. :

CUADRO 1. Numero de especiles plagas de acuerdo
a tipo de agente causal y parte del hospedante
afectada.

(" Parte afectada Especies )
N° %
INSECTOS
Estructuras reproductivas 50 16,4
Plantulas 5 1.6
Brotes 13 4.3
Follgje 152 49,8
Ramas 33 10,8
Fuste 50 16,4
Raices 2 0.7
TOTAL 305 100,0
PATOGENOS
Estructuras reproductivas 13 11,5
Plantulas 6 53
Brotes 5 4,4
Follgje 43 38,1
Ramas 10 8,9
Fuste 22 19,5
Raices 14 12,3
TOTAL 113 100,0
ANIMALES VERTEBRADOS
Estructuras reproductivas 2 8.0
Plantulas 13 52,0
Brotes 1 4,0
Follgje 1 4,0
Fuste 6 24,0
Raices 2 8.0
TOTAL 25 100,0
MUERDAGOS
Ramas 6 60,0
Fuste 4 40,0
TOTAL 10 100,0
& J

Fuente: Arguedas ef al.(1997).

En el liber, las plagas mas importantes son:
Scolytodes alni e Ips calligraphus, ambos
coledpteros de la familia Scolytidae, en A.
acuminata y Pinus caribaea var. hondurensis
(pino) respectivamente; y cancros cortficales
como Cryphonectria cubensis en especies de
Eucalyptus, Lachnellula sp.y Seiridium cardinale
en Cuppressus lusitanica, (ciprés), asi como
Nectria spp. en G. arborea, T. grandis, T.
amazonia, T. ivorensis y Virola koshnii (Arguedas
et al. 1995). En el grupo de los insectos
barrenadores del xilema sobresalen especies de
coledpteros de la familia Cerambycidae, tales



como Plagiohammus spinipennis en T. grandls,
Steirastoma histrionicum en Bombacopsis
quinatum (pochote) y  Aneflus sp. en
Phitecelobium saman (Arguedas y Chaverri
1997). Recientemente, se ha informado de
ataques severos de Euchroma gigantea
(Buprestidae: Coleoptera) en B. quinatum.

OPCIONES DE MANEJO

En Costa Rica, la mayor parte de las expe-
riencias del uso de diferentes opciones de control
de plagas en viveros y plantaciones forestales
han respondido a necesidades de manejo y no
se cuenta con un programa planificado. Sin
embargo, la presentacion de estas experiencias,
pueden servir como material de andlisis y
referencia para futuros programas de manejo
infegrado de plagas forestales en Costa Rica.

Tolerancia. La mayoria de las especies
forestales utilizadas en programas de reforesta-
cidon en Costa Rica, requieren de 12 a 25 anos
para su aprovechamiento final. En periodos
largos, es muy costosa la ejecucion permanente
de programas intensivos de manejo por plagas.
Por tanto, se aceptan niveles de tolerancia
relativamente altos en danos producidos; por
ejemplo, al follaje de arboles adultos. Ello per-
mite que los arboles utilicen sus diferentes
mecanismos de defensa.

Por ejemplo, las plantaciones de B. quinatum
son severamente defoliadas por larvas de
Arsenura armida (Saturniidae, Lepidoptera)
durante julio y agosto. Sin embargo, en planta-
ciones menores a 10 ha y con mds de 2 anos de
establecidas, se han permitido defoliaciones
severas, producidas por esta especie, sin realizar
ningdn fipo de intervencion, debido a que las
larvas empupan durante el periodo de lluvias, y
los arboles producen rapidamente nuevo follaje
y contindan su proceso de crecimiento.

Medidas preventivas. Incluyen las activi-
dades realizadas durante el proceso productivo
de la plantacién para favorecer el desarrollo y
vigor de los arboles. Los objetivos de estas medi-
das son promover el desarrollo de los mecanis-
mos de resistencia que posee cada especie
arbérea. Estas actividades enfatizan la cdlifica-
cion y seleccién de sitios y especies, asi como el
manejo de la plantacién. Las practicas silvicolas
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que permiten atenuar el impacto de organismos
nocivos se presentan en la Fig. 1.

a %
AUMENTO DEL VIGOR Y - Pt seleccirg:sdg: :
RESSTENCIA NOVIDUAL OF | Y Ferzaciony podo
L0S ARBOLES “Epecs okpinacli

g

AUMENTO EN LA RESISTENCIA ‘.
DEL RODAL

- Seleccién de especies de acuerdo a los caracte-
isticas bioticas, eddficas y dimatologicas

- Diversficacion de especies de acuerdo a los indices
de sifios y divesificacion de edades

- Manejo de densidades

- Aplicacion de medidas higiénicas (chapeas, redducs
t de podas, elc)

- Euitar la compactacion y la erosion de los suelos
- Bvitor el empobrecimiento nutricional

<

FROTECCION DEL SO

AE e,

Fig. 1. Principales actividades silviculturales en plantaciones
tendientes a atenuar el impacto de danos causados por
plagas forestales (Modificado de Comptois, 1988).

Ofra actividad preventiva de gran impor-
tanciaq, es la supervision permanente de viveros
y plantaciones para detectar la accién nociva
de las plagas; ya que cuando las epidemias se
detectan tardiamente la posibilidad de contro-
larlas es menor y el costo econdmico es mucho
mayor. En este aspecto, es importante destacar
la labor realizada por algunas empresas de
reforestacion que ofrecen asesoria especializada
permanente, capacitacién al personal y obreros
dedicados a la inspeccion fitosanitaria.

Acondicionami ales. Incluye las
intervenciones silvicolas que tienen como obje-
tivo atenuar los danos causados por problemas
fitosanitarios.

Uno de los aspectos mds importantes que
debe evaluarse cuando se detecta la presencia
de un problema fitosanitario en un proyecto fo-
restal es su estado silvicultural. Si se detectan de-
ficiencias, se recomiendan intervenciones silvico-
las o asesorias especificas. Por ejemplo, en casos
de desbalance nutricional, se sugieren medidas
que aumenten el vigor de los individuos vy la resis-
tencia del rodal.

El acondicionamiento de rodales (pres-
cripcién de podas y raleos silviculturales) ha



permitido el control del cancro de las ramillas
de Terminalia ivorensis producido por Nectriasp.,
el tizdn del follaje de C. lusitanica por Pestalotia
sp. y la mancha foliar de T. grandis por
Pseudoepicocum tectonae (Arguedas vy
Chaverri 1993, Arguedas et al. 1995). También se
ha observado que los barrenadores del xilema
(familia Cerambycidae), como S. histrionicum en
B.quinatum, tienen preferencia por plantaciones
densas con crecimiento abundante de maleza
y plantas trepadoras. Por tanto, la primera re-
comendacion para controlar el ataque de esta
plaga, es la revision de la densidad de la
plantacion y del programa de limpieza.

Métodos mecdnicos. Para controlar algunos

insectos barrenadores de ramas y enfermedades
localizadas del follaje, se recomienda podar y
eliminar las partes afectadas, con el propésito
de disminuir las posibilidades de que se diseminen
dentro del vivero o plantacion. En algunos
rodales pequenos y afectados por Rhyacionia
frustrana, barrenador de los brotes de Pinus spp.,
se han podado y eliminado los brotes afectados.
Posteriormente se manejaron los rebrotes para
favorecer el de mejor desarrollo obteniéndose
buenos resultados.

En Costa Ricq, la recoleccién manual de in-
sectos se ha realizado con especies de gran ta-
mano, p.e.con pupas de mariposas de la familia
Saturniidae (Lepidoptera) y adultos de abejones
de la familia Cerambycidae (Coleoptera). En
plantaciones pequenas y jévenes de H.
alchorneoides, se recolectan larvas de Roschildia
lebeau, el cual es uno de los principales defolia-
dores de esta especie (Arguedas 1997).

Para el control de cancros de fuste, de-
tectados tempranamente, se recomienda la
eliminaciéon de los tejidos enfermos mediante
cirugia. Esta practica se utilizé exitosamente en
. amazonia para controlar el cancro producido
por Pleospora sp. Las enfermedades sistémicas,
como las virosis y algunas bacteriosis del sistema
vascular, asi como insectos descortezadores, se
pueden controlar mediante la corta y elimina-
cidn de los arboles afectados (raleo fitosanitario).
Este método resulta eficaz cuando la incidencia
de la plaga es bgja.

Control biolégico. En Costa Rica, no se han

establecido proyectos de control biolégico y se
utilizan métodos clasicos para el control de pla-
gas forestales. Sin embargo, se promueve entre
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los reforestadores, la necesidad de restringir al
maximo el uso de plaguicidas para proteger los
controladores naturales. En el Laboratorio de
Proteccién Forestal del ITCR, se han determinado
niveles de parasitismo hasta de 60% en R.lebeau,
causado por larvas de la mosca Belvosia sp.
(Tachinidae):; y hasta 80% en Discentria violacens
(Nodontodidae, Lepidoptera) causado por
Lespesia sp. (Tachinidae). Las larvas de ambos
insectos defolian H. alchorneoides.

La utilizacién de insecticidas biolégicos, a
base de Bacillus thuringiensis, ha sido un método

- eficaz para el manejo de larvas defoliadoras de

lepidépteros. Este método fue utilizado con éxito
en Buenos Aires, Puntarenas, Costa Rica, para
conftrolar en 80 ha de plantaciones de G.
arboreq, de 5 anos de edad, un ataque severo
de E. imperialis decoris (Saturniidae) (Quirds y
Arguedas 1995).

Control gquimico. El uso de plaguicidas ha

sido una medida ampliamente utilizada en vi-
veros y plantaciones forestales. Posiblemente,
esto se debe a su répido efecto sobre las pobla-
ciones de agentes nocivos, asi como por su ge-
neralizado uso para el combate de plagas
agricolas.

Los productos guimicos mas utilizados se
incluyen en el Cuadro 2; el insecticida malation
y el fungicida benomil, son los mas aplicados. El
libro «Plagas y enfermedades forestales en
América Central», publicado por CATIE, ofrece
informacién de insecticidas, asi como de
fungicidas para controlar los fitopatégenos mas
comunes.

INTEGRACION DE METODOS: DOS EJEMPLOS

Corona de agallas (Agrobacterium
mefaciens) en a (Tecto dis

DESCRIPCION DE LA ENFERMEDAD. La enfer-
medad conocida como corona de agallas es
producida por la bacteria A. fumefaciens. Se
caracteriza por formar agallas o tumores,
principalmente en la base de los tallos a nivel
de la superficie del suelo. Inicialmente, forma
pequenos crecimientos con apariencia de
callos, los cudles crecen rapidamente hasta
constituirse en grupos de protuberancias lefosas
facilimente distinguibles. En arboles de 2-3 anos,
los tumores pueden llegar a alcanzar diGmetros



similares al de su hospedante (Agrios 1996, Butin

1995, Sinclair et al. 1987)

CUADRO 2. Plaguicidas mds utilizados en silvicultura en Costa Rica.

regiones Huetar Norte y Huetar Atlantica de
Costa Rica. Los drboles de dos o mds anos de
edad, generalmente presentan agallas en la

base del fuste. Sin embargo, en

(Accién Biocida/ Nombre Nombre &
Clasif. Quimica Genérico Comercial
INSECTICIDAS
Organofosforados metamidofos Tamaron
acefato Orthene
Clorpirifos
Lorsban
malatién Malation
Organoclorados mirex Mirex
Zompex
Piretroide decametrina Decis
Biolégico Bacillus thuringiensis Dipel
Javelin
Thuricide
FUNGICIDAS
Anilida carboxin Vitavax
Benzimidazol benomil Benlate
Conazol Procloraz Octave
Sportak
Cuprico (inorgdnico) hidroxido de cobre Kocide
Cupravit azul
Hidréxido de
cobre
Dicaboxina captan Crthocide
Ditiocarbamato mancozeb Dithane
Organoclorado cloroneb Chloroneb
quintozeno PCNB
Terrazan
BACTERICIDA
Antibiético estreptomicina Agrymicin
o

Fuente: Ministerio del Ambiente y Energia, Costa Rica.

Desde 1992, la enfermedad se ha presen-
tado en focos de infeccién de hasta 20 ha, en
extensas plantaciones de T. grandis en las
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algunos casos también se han
observado agallas alo largo del fuste,

en los puntos de poda o en las
ramas. Por lo general, los arboles
adultos logran desarrollarse sin
efectos aparentes, ain con la
enfermedad. Sin embargo, hay
que considerar que pudieron sufrir
pérdidas de crecimiento y que
ofros patégenos del suelo pueden
penetrar por las agallas
decadentes y producir enfer-
medades (Arguedas 1994).

MEDIDAS DE MANEJO. Esta
enfermedad se ha manejado
eficazmente, combinando me-
didas, silviculturales y mecanicas
preventivas:

- En los viveros, durante el proceso
de repique (traslado de las plan-
tas germinadas a bolsas o al
campo, el sistema radicular de las
plantulas se sumerge en una solu-
cién bactericida antes de plan-
tarlas enlas bolsas o directamente
en los bancdles. Si el sistema de
produccién utilizado es por
pseudoestaca, durante su prepa-
racion se esterilizan los instru-

mentos de trabgijo y los cortes de

cada pseudoestaca se sumergen
en el bactericida.

- Se eliminan y extraen de la plan-
tacién los arboles muy enfermos.

- En las plantaciones, se delimitan
las dreas o focos afectados por
la enfermedad. Dentro de estas
dreas se restringe el paso a per
sonal y maquinaria; permitiendo

la entrada solamente a una cuadrilla
entrenada para realizar las labores de
chapea (corte de maleza con cuchillo) y
rodajea (eliminar las malezas en un circulo
dlrededor del arbol, para lo cual se utiliza una
pala) evitando producir heridas alos arboles.



- La maquinaria, los instrumentos y las botas de
los frabajadores, se lavan cada vez que salen
de las dreas restringidas.

- Durante las labores de poda y deshija (eliminar
rebrotes que se consideran indeseables), se este-
rilizan los instrumentos con cloro comercial, for-
malina o bactericida, después de utilizarlos en
cinco arboles.

Descortezador Ini | jadl (Alnus

acuminata)

ANTECEDENTESY DESCRIPCION DE LA PLAGA.
Durante los meses secos de 1985, plantaciones
de A. acuminata, de 5 anos ubicadas en
Cascajal de Coronado, San José, Costa Rica,
fueron severamente atacadas por S. alni
(Coleopterq, Scolytidae).

La apariencia externa, del dano causado
por esta plaga, es la de pequenos monticulos
de aproximadamente 1 mm de di@metro. Estos
orificios conducen a galerias de forma irregular
en la zona del liber y los tejidos vasculares. Las
galerias pueden unirse entre si y obstruir el flujo
de agua y nutrimentos en el arbol, lo cual
produce marchitez, defoliacion y finalmente la
muerte del arbol (Arguedas y Scorza 1992).

Con base en la sinfomatologia de los arboles
atacados, detectada a aproximadamente 10 m
de distancia, se establecieron cuatro categorias
de dano (Cuadro 3). :

La gravedad de la situacién provocd
preocupaciéon entre los reforestadores de jadl.
Como respuesta se implementaron medidas de
emergencia y se desarrolld investigacion sobre
aspectos fundamentales de la biologia del
agente causal y métodos de control.

Las medidas de emergencia aplicadas
fueron:

- Tala rasa de 9 ha donde se ubicd el foco de
infeccién mds severo, incluyendo un cordén
sanitario.

- Raleo silvicultural y sanitario.

- Destruccién in situ del material infectado.

Con base en la evaluaciéon de estas me-
didas y de los resultados de las investigaciones,
se procedié a manejar la plaga de acuerdo con
las siguientes recomendaciones (Arguedas vy
Scorza s.f).
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CUADRO 3. Descripcidn de categorias de danos
causados por S. alni en jadl.

(Categoria Descripcién 3
de Dano

A - Arbol totalmente sano..

B - Presencia de hojas marchitas y
leve defoliacion.
- Acumulacion de aserrin bgjo
las perforaciones.

& - Folloje escaso y fuste oscuro.
- Acumulacion de aserrin fresco
y seco bagjo las perforaciones.

D - Arbol muerto.
- Pérdida total de follgje, fuste
oscuro y muy perforado.
- Secreciones acuosas en las
galerias abandonadas.

Programa de inspecciones: Las plantaciones
deben ser inspeccionadas en su fotdlidad, desde
puntos estratégicos que permitan detectar la
sinfomatologia del ataque del insecto en el
follgje. Las inspecciones deben intensificarse
durante los meses secos del ano.

Combate quimico: El ataque de S. alni pue-
de ser detenido en arboles con dano categoria
B, mediante la aplicacion de insecticidas. Los in-
secticidas que han dado los mejores resultado
son clorpirifos y dimetoato, ambos organofosfo-
rados y moderadamente toxicos. La aplicacion
de estos productos debe dirigirse Unicamente a
los arboles de categoria indicada, ya que las
aplicaciones generalizadas pueden provocar
muchos disturbios en la microfauna benéfica.

Es recomendable agregar una solucion pe-
netrante para facilitar la entrada del insecticida
por los orificios de la corteza, hacia el area de
accién del descortezador.

Raleo fitosanitario y tala rasa: Los arboles
incluidos dentro de las categorias de dano C y
D, deben ser cortados y extraidos de la plan-
tacién. Si la extracciéon es costosa, los arboles
pueden ser agrupados y quemados in situ. En
regiones muy lluviosas, los troncos pueden de-
positarse en una fosa profunda rociéindolos con
cal.

En una drea determinada, cuando el por-
centaje de darboles con dano de las categorias



CyDesdlto, éstos deben cortarse a tala rasq,
para disminuir el foco de infeccion. Los arboles

cortfados deben ser fratados como se describid

anteriormente.

CONSIDERACIONES FINALES

La mayor parte de las experiencias genera-
das en Costa Rica han respondido a proble-
mas especificos en plantaciones forestales.
Por tanto, en la mayoria de los casos las me-
didas aplicadas son «emergentes» y dirigidas
a atenuar los danos existentes. Los resultados
de estas experiencias son poco sistema-
tizadas, especialmente en las fases de eva-
luacién y seguimiento.

- El cardcter interdisciplinario e interinstitucio-
nal de PIPROF ha sido fundamental para
aprovechar al maximo los pocos recursos
humanos y materiales dedicados a la pro-
teccién forestal en Costa Rica. El estado ac-
tual de desarrollo y la expansién de la acti-
vidad silvicultural del pais, hace necesario
que el PIPROF replantee sus métodos de
trabajo y de proyeccion, con el objetfivo de
ampliar su presencia y participaciéon en el
sector productivo forestal.

- El ndmero de plagas forestales ha aumen-
tado, principalmente por la incorporacion de
nuevas especies en los programas de
reforestacion. La investigacion realizada no
cubre todos los aspectos fundamentales de
los principales problemas. Es necesario de-
sarrollar investigacion para conocer el efecto
del ataque de plagas en los arboles, el com-
portamiento epidemioldgico de éstas, la bio-
logia de los agentes causales y las alterna-
tivas de control.

- Los factores mencionados por Hilje ef al.
(1991) para determinar el impacto econé-
mico de una plaga forestal insectil, pueden
ser generalizados a los diferentes problemas
fitosanitarios descritos. Se menciona el
caracter intrinsico del agente danino como
la voracidad, fecundidad y duracion del
ciclo de vida de vertebrados e invertebrados,
virulencia, dispersién y formacién de es-
fructuras de supervivencia de los patdégenos;

4]

ademds, factores fundamentales de las
relaciones planta-agente causal, tales como
la especificidad, estructura atacada, edad
del hospedante, mecanismos de defensaq,
etc.Finalmente, deben considerarse factores
de tipo econdmico (usos y valor comercial
de la especie forestal, intensidad y severidad
de los danos, etc.). Una valoraciéon integral
que considere cada uno de estos aspectos,
senalarda al productor forestal la importancia
econdémica de los problemas presentes en
viveros y plantaciones.

La silvicultura de plantaciones para las espe-
cies mas utilizadas en Costa Rica se carac-
teriza por turnos de rotaciéon muy largos (12-
30 anos), desconocimiento de la renta-
bilidad, y plantaciones ubicadas en sitios de
dificil acceso. Esto implica, casi obligatoria-
mente, a contemplar los principios del ma-
nejo integrado de plagas, para atenuar la
presenciay efectos de las plagas. A mediano
plazo, podrdn evaluarse otros métodos no
utilizados adn como: resistencia (programas
de mejoramiento genético), métodos mecd-
nicos (arboles trampa) y control bioldgico
(acondicionamiento de sitios).
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En este Ultimo cuarto de siglo, la preocupacion
creciente por el deterioro del ambiente ha llevado, en
forma legitima, al cuestionamiento del uso exagerado
de plaguicidas sintéticos, en el plano mundial. No
obstante, no siempre se ha actuado en forma reflexiva
al respecto, debido en gran parte, a la falta de
informacién técnica sobre cémo racionalizar su uso y
de soluciones reales al problema, deseablemente
enmarcadas en la nocién del manejo integrado de
plagas.

En Costa Ricq, por fortuna, la literatura pertinente
se ha acrecentado en estos anos. Destacan, como
compilaciones, las obras El uso de los plaguicidas en
Costa Rica (1987), asi como los dos volimenes de
Opciones al uso unilateral de plaguicidas en Costa
Rica. Pasado, presente y futuro (1992, 1995). El Dr.
Jdime Garcia, autor principal de estos dos dltimos
libros, es uno de los cientificos nacionales gue mas
esfuerzo ha dedicado a la documentacién del uso de
plaguicidas en el pais, y ha producido recientemente
la obra resefada. '

Converdadero gusto acogemosestaricay diversa
obra. Creo que su mayor virtud es la de abarcar tres
grandes aspectos, pero con vision de conjunto:
informacion técnica sobre los plaguicidas, las causasy
consecuencias de su usoindebido, ylas propuestasde
solucién al problema.
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Su voluminoso cuerpo permite tratarcon bastante
detalle, yenformasistemdticay didactica-favorecida
porlacalidad de lasilustraciones- dichos aspectos. Los
primeros seis capitulos Incluyen informacidén
estrictamente técnicasobrelos plaguicidas (desarrollo
y clasificacién, formulacién, métodos de aplicacién,
manejo y dindmica en el ambiente). En los cuatro
capitulos posteriores se analizan las causas y
consecuencias de su uso indebido, enfatizando la
situacién de Costa Rica. El dltimo capitulo plantea
posibles soluciones al problema, donde se resaltan los
aportesdelmanejointegrado de plagasyla agricultura
orgdnica. Cabe destacar que al contenido cientifico
del libro se suma casi un centenar de pdginas de
anexos, con abundantes detalles sobre legislacién y
salud, asi como de fuentes de informacién sobre
manejo integrado de plagasy agricultura organicaen
Costa Rica.

Este texto de consulta no deberia faltaren ninguna
institucion deinvestigaciony ensenanza enlos campos
agricola, forestal, pecuario y de salud publica, en las
entidades responsables de definir las politicas
ambientales, ni en las bibliotecas personales de los
profesores, investigadores y estudiantes relacionados
con dichos campos. Debe convertirsele en una atil
hermamienta en la ardua pero estimulante tarea de
resolver los problemas de plagas que enfrentan los
productores, pero mediante prdcticas que afecten
poco o nada el entorno natural y la salud humana.

(Resenado por: Luko Hilje, PhD. Unidad de
Fitoproteccién, CATIE).



Los Virus
de la Papa y
su Control

SALAZAR, L.F. 1995. Los virus de la papa y su
control. Lima, Perd, CIP. 226 p.

Este libro proporciona una amplia y ordenada
informacién sobre los principales problemas virales
que afectan al cultivo de la papa. El texto estd
cuidadosamente diagramado y comprende ocho
capitulos que destacan aspectos sobre el cultivo,
sintomas virales en la papa, transmisién de virus,
métodos de diagndstico, epidemiologia y control de
losvirusque afectan adicho tubérculo. Lasilustraciones
y fotografias pertinentes a cada tema han sido muy
bien elaboradas y explican con detalle, la teoria que
alude acadaunade ellas. Especialmencién merecen
loscapitulos cinco yselsque destacan, de unamanera
clara e lustrativa, lo que concierne a las técnicas
disponibles para el diagndstico de los virus
fitopatégenos. '

Este libro constituye un valioso aporte cientifico;
porque contribuye al conocimiento fitopatolégico,
enfatizando alos virus, del cultivo de la papa. El texto
serd de gran utilidad para estudiantes, profesores,
fitopatélogos, virdlogos y profesionales dedicados al
mejoramiento de la productividad del cultivo de papa
en América Latina.

(Resenado por: Gonzalo Galileo Rivas-Platero.
MSc., CATIE-AATS).
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AGRICULTOR - EXPERIMENTADOR:
Un actor &N o

de genanpcitn y ciusian
de ConociTenios

HOCDE, H. 1997. Agricultor-experimentador: Un
actor emergente en los sistemas centroamericanos de
generacion y difusion de conocimientos. San José,
Costa Rica, PRIAG. 31 p.

Documento interesante que recopila y describe
la experiencia del PRIAG en este campo. La
importancia del documento estiiba en que plantea y
discute a través de la experiencia del autor, una
estructura formal de la metodologia utilizada.

Aporta y presenta conceptos e ideas que se han
discutido por algin tiempo, y como el documento lo
indica, debido a la falta de disciplina para escribir y
documentar, de muchos de técnicos que han
participado en proyectos similares, ha ocasionado
que esta informacién no se disemine.

Este libro deberia ser de lectura obligada para
todos los técnicos que participan en procesos de
generacion y difusion de conocimientos por su amplia
visién del proceso. Presenta claramente los factores
endégenos y exdgenos que marcaron el origen de
esta temdtica dentro del PRIAG; factoressimilares alos
de proyectos que trabajan en este tema. El
conocimiento de estos aspectos puede evitar que se
cometan errores y pemitir un rapido avance en las
etapas de desarrollo, invirtiendo los escasos recursos
dedicados a investigacion en la solucién de los
problemas prioritarios para quienes son realmente los
actores principales de estos procesos, los agricultores.

(Resenado por: Gustavo Calvo, Lic. Proyecto GTZ,
CATIE, 7170 Turrialba, Costa Rica).



SILVA G., A. 1997. Planificacién en generacién y
transferencia de tecnologia: una propuesta
metodolégica y operativa. San José, C.R., PRIAG. 95

p.

Este libro es el primer nUmero de la serie
«Documentos Metodolégicos» del PRIAG. Los objetivos
primordiales de esta publicacién fueron recopilar las
experiencias y proponer estrategias para la
planificacién en generacién y transferencia de
tecnologia. El documento estd dividido en dos
secciones; 1. Experiencias del PRIAG y 2, Propuesta de
una estrategia de planificacion de los procesos de
generaciéon y transferencia de tecnologia, con
participaciéon de los productores.

Este material es importante porque meopila
muchasdelas experiencias del programadesarrollado
porel PRIAG en Centro Américayproponelineamientos
parafacilitarel proceso de planificacion en generacion
y transferencia de tecnologia. Ademds, incluye guias
y formularios que ejemplifican los instrumentos
preparadosy utilizados porel PRIAG en estosprogramas.
Estos instrumentos pueden ser de ufilidad para otros
proyectos u organizaciones del drea, que requieran
recopilar informacién, la cual una vez publicada
constituiria la memoria social, indispensable para que
este conocimiento no se pierda.

Recomiendo la lectura de este documento, que
serd de provecho para los técnicos que desarrollan
actividades de planificacién, asi como para los que
participan directamente en procesos de generaciony
transferencia de tecnologia.

(Resenado por: Gustavo Calvo, Proyecto GITZ,
CATIE, 7170 Turrialba, Costa Rica).
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MILLS, A.; KUNOH, W.; KEEN, N.T.; MAYAMA, s.
(Eds). 1996. Molecular aspects of pathogenicity and
resistance: requirement for signal fransduction. §t.
Paul, Minnesota, APS Press. 294 p.

Este texto retine las actas del 7° Seminario sobre
Aspectos Moleculares de la Patogenicidad y
Resistencia redlizado del 24 de setiembre al 1 de
octubre de 1995 en la ciudad de Tsu, Japén.

El libro esta cuidadosamente estructurado en
cinco dreas temdticas: -Interacciones genéticas
planta-hongo, senales de transduccién en la
morfogénesis flngica. - Percepcién bacteriana y
fungica de la reaccién del hospedante alainfeccién
patogénica. -Genes involucrados en la resistencia de
las plantasalasenfermedades y Respuesta bacteriana
y - Fingica a las fitotoxinas.

Cada unade esas dreasincluye amplios capitulos
que discuten por ejemplo, tépicosrelacionadosconla
interaccién genética entre hospedantesy patégenos,
los factores involucrados en la patogenicidad de
Xanthomonas campestris.

Se destaca en forma especial, lacomplejidad de
los genes avirulentos de Xanthomonas spp. los cuales
seran importantes en investigaciones futuras,
relacionadas conla especificidad hacia cierto dmbito
de hospedantes. En estelibrose discuten las estrategias
de clonacion de genes de arroz en lineas isogénicas
paralaresistencia aXanthomonas oryzicola pv. oryzae.
Asimismo, se describe el rol que desempenan ciertos
compuestosfendlicos enladefensadelasplantasalos
patégenos. También se presentan aspectos
molecularesyfisiologicos deAlternaria, loscuales estan
involucrados en los mecanismos de conocimiento del
hospedante, patogenicidad y evolucién del honga.

Los capitulos que aluden ala temdatica contienen
diagramas y una lista de referencias para ampliar y
comprender los temas abordados.
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Considero que el libro serda de gran utilidad para
aquellos profesionales que trabajan con el
fitomejoramiento, biologia molecular y patologia
vegetal.

(Resehado por: Gonzalo Gdlileo Rivas-Platero,
MSc. CATIE. Area de Agricultura Tropical Sostenible.
7170 Turrialba, Costa Rica).

TESIS DE POSTGRADO

Carvajal Pino, C. 1996. Mortalidad de larvas de
Phyllophaga menetriesi (Blanchard) (Coleoptera:
Scarabaeidae) debida ala aplicacién combinada de
Beauveria sp. (Bals) Vuill, Metarhizium anisopliae
(Metsch.) Sorok. yBacillus popilliae (Dutky). Tesis M.Sc.
Turrialba, Costa Rica, CATIE. 150 p.

El propésito de esta investigacion fue evaluar las
combinaciones de M. anisopliae y B. bassiana; B.
popilliae yM. anisopliae; B. popilliae y B. bassiana, para
determinar el efecto de estimulo enlatasa de desarrollo
de las enfermedades, mortalidad total y mortalidad
asociada ala sintomatologia de cada patégeno.

El experimento se realizé en el Laboratorio de
Control Microbial de la Unidad de Fitoproteccion de
CATIE. Se dividié en dos fases: 1. Evaluaciéon de la
combinacion de B. bassiana y M. anisopliae en larvas
de segundo (L2) y tercer estadio (L3). 2..Combinacién
pareada deB. popilliae conB. bassiana yM. anisopliae
enl3. En este estudiose utilizaron larvas de P. menetriesi.

Enlaevaluaciéndelascombinacionesdehongos,
se observo que la aplicacién previa de un hongo en L2
y L3 noincrementala susceptibilidad de laslarvas y no
favorece la manifestacién de sinfomas asociados al
segundo hongo. En L2, la aplicacién simultanea de
ambos hongos mostré una reduccién delamortalidad
de B. basssiana y un aumento de mortalidades
asintomaticas, asi como cierta tendencia de M.
anisoplice a antagonizar la manifestacion de los
sintomas de B. bassiana. El antagonismo de M.
anisopliae sobre B. bassiona se evidencié en L3,
cuando la aplicacién combinada presentd mayor
TL30, ademds disminuyo significativamente la
sintomatologia causada por. B. bassiana, con una
mortalidad total menor (15%) a la observada para B.
bassiana cuando se aplico individualmente (52,5%).

La aplicacién posterior de M. anisopliae no vario
la mortalidad de B. bassiana, sin embargo, se observo
una ligera disminucion (10,9%) en L2 y (10%) en L3. En
L2 la aplicacién posterior de B. bassiana favorecié la
manifestacion de sintomas (6,8%) causados por M.
anisopliae; ésto no ocurié para L3.

Enlas combinaciones deB. popilliae y hongos, no
se encontraron diferencias entre la mortalidad
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ocasionada porlarvas previamente dosificadas conB.
popilliae ylasque recibieron Unicamente la aplicacién
de B. bassiana.

La mortalidad total disminuyd cuando larvas con
M. anisopliae fueron previamente dosificadas con 8.
popilliae, por tanto, se considera que B. popiliae no
actué como agente causante de estres, no
desencadend procesos de debilitamiento en la larva,
Tampoco se observé un efecto estresante causado
por B. popilliae en larvas a las que posteriormente se
les aplicd B. bassiana.

Gutiérrez, F.A. 1996. Estudio de factores en la
induccién de resistencia a Mycosphaerella fijiensis y
promocién de crecimiento en plantas de banano.
Tesis M.Sc., CATIE, Turrialba, Costa Rica. 91 p.

La sigatoka negra, causada por el hongo
Mycosphaerella fijiensis es el principal problema
fitopatolégico del cultive del banano.
Tradicionalmente, el control de la enfermedad se ha
basado en el uso casi unilateral de fungicidas. Las
aplicaciones frecuentes de estos productos
incrementan considerablemente los costos de
produccién, imponen unafuerte seleccion al patégeno
con el consecuente desarrollo de resistencia, ponen
en peligro la salud humana y originan problemas de
contaminacién ambiental.

El control biclégico surge como una opcién en el
manejo integrado de la enfermedad. Anterlormente,
se ha trabajado en control biolégico con
microorganismos antagonistas. Este trabajo propone
lainduccién de resistenciay promocionde crecimiento
como mecanismos potenciales para el manejo de la
enfermedad. Elfenémeno deinduccién de resistencia
se basa en que las plantas susceptibles contienen la
informacién genética para la resistencia y ésta puede
ser estimulada por varios medios, incluyendo
patégenos, microorganismos no patogénicos y
sustancias quimicas.



Esta investigacién se realizé con el proposito de
inducir la resistencia de M. fijiensis y promover el
crecimiento en plantas de banano. Se desarrollaron
experimentos en casa de mallas, utilizando plantas de
banano sembradas en macetas. En el primer
experimento se aplicaron suspensiones con cuatro
bacteriasy un hongo en la rizosfera de la plantas, y en
el drea foliar se aplicaron sales de fosfatos. En el
segundo experimento se utilizaron cuatro bacterias y
un hongo en tres sustratos (bagazo, cachaza y broza)
los cuales se aplicaron a la rizosfera del banano para
evaluar el efecto del sustrato sobre la promocién del
crecimiento e induccioén de resistencia. Los
microorganismos utilizados fueronSerratiamarcescens
(R1), Bacillus cereus (A30), Pseudomonas fluorescens,
Pseudomonas cepacia yTrichoderma harzianum. Las
sales de los fosfatos usadas fueron KH2PO4,
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No se logré promover el crecimiento ni inducir
resistencia con la aplicacién de suspensiones
bacteriales/fungales ni con las sales de fosfatos. Enlas
pruebas con sustratos, los microorganismos lograron
promover el crecimiento solamente en el drea foliar.
En general, losmicroorganismos con el sustrato bagazo
no fueron eficientes en la promocién de crecimiento.
Los microorganismos que mostraron mayor desempeno
en promocién de crecimiento del area foliar fueron P.
cepacia, P. fluorescens, S. marcescens y I. harzianum;
los cuales también presentaron el mejor desempeno
en la reduccién del porcentaje de infeccién con
respecto al testigo (agua y sustratos). Sin embargo, el
porcentaje més bajo de infeccién correspondié al
tratamiento con Tilt. Existe una correlacién negativa
significativa entre promocién de crecimiento y
porcentaje de infeccién,

FUTUROS EVENTOS

10-12 Noviembre, 1997

XXXVIl Congreso Anual de APS-Division
del Caribe

Informacién:

Ronald Romero

CORBANA

Fax:(506)253-9117

Tel:(506)224-4111 ext 1113

EMail; roromero@corbana.icr.co.cr

10-13 Noviembre, 1997

Simposio Interamericano sobre
Banana en los subtropicos

Informacién:

ICIA Apdo. 60, 38200 La Laguna
Tenerlfe, Espana

Tel: (+34-22)476322

FAX (+34-22)476303

E-mail: bansubtr@icia.rcanaria.es

10 - 14 Noviembre, 1997

Congreso de Manejo Integrado de
Plagas-Guatemala

Informacién:

Victor Salguero

AGMIP

EMail: mata@uvg@edu.gt
Tel.: 592-502-4760496

17 - 21 Noviembre, 1997

IV Congreso Costarricense de
Entomologia

Informacion:

Apartado Postal 1330-2150
Maravia, Costa Rica

Fax: (506)240-6395

EMail: franbad@sol.racsa.co.cr
5 - 9 Abiril, 1998

International Symposium: The future of
fungl in the control of pests, weeds &
diseases.

Informacién:

C.W. Jackson

School of Biclogical of Sciences
University of Southampton

Basset Crescent East, Southampton
5016 7PX, U.K.

EMail: C.W.Jackson@soton,ac.uk
Tel.: 44-1703-59-3205

24 - 28 Mayo, 1998

6to Simposio de Controle Biologico

Informacién:

Secretaria Executiva

PJ Eventos, Feiras e Congressos
RuaJos, Risseto, 1023 Santa Felicidade
82015-010 Curitiba - Parand, Brasil
EMaill: pj@compuserv.com.br

47

15 - 20 June, 1998

International Conference on
Integrated Pest Management

Informacién:

G. Mingfang,
Entomological Soc.
Xingang West Road 105, Guangzhou
510270, China

EMail: gzgeii@publicl.gungzhou.gd.cn
Tel.: 86-20-841-99129

Guangdong

14 - 19 Octubre, 1998

7th International Working Conference
on Stored - Product Protection
.W.C.S.P.P.

Informacion:

Beijin, China

95 p. Huapatang Street
Chengdu, Sichuan 610031
People’s Republic of China
P.R. China

Fax: 028 777 1523

Mayo 1999

5th International Conference on Plant
Protection in the Tropics

Informacioén:

Malaysian Plant Protection Society
(MAPPS)

N.Z. Radziah

EMail: svagam@marchi.my

Fax 60-3-656-5251



Esta investigacién se realizé con el proposito de
inducir la resistencia de M. fijiensis y promover el
crecimiento en plantas de banano. Se desarrollaron
experimentos en casa de mallas, utilizando plantas de
banano sembradas en macetas. En el primer
experimento se aplicaron suspensiones con cuatro
bacteriasy un hongo en la rizosfera de la plantas, y en
el drea foliar se aplicaron sales de fosfatos. En el
segundo experimento se utilizaron cuatro bacterias y
un hongo en tres sustratos (bagazo, cachaza y broza)
los cuales se aplicaron a la rizosfera del banano para
evaluar el efecto del sustrato sobre la promocién del
crecimiento e induccion de resistencia. Los
microorganismos utilizados fueronSerratiamarcescens
(R1), Bacillus cereus (A30), Pseudomonas flucrescens,
Pseudomonas cepacia yTrichoderma harzianum. Las
sales de los fosfatos usadas fueron KH2PO4,

Manejo Integrado de Plagas (Costa Rica) Nc.45, p.47, 1997

No se logré promover el crecimiento ni inducir
resistencia con la aplicacién de suspensiones
bacteriales/fungales ni con las sales de fosfatos. Enlas
pruebas con sustratos, los microorganismos lograron
promover el crecimiento solamente en el darea foliar.
En general, losmicroorganismos con el sustrato bagazo
no fueron eficientes en la promocién de crecimiento.
Los microorganismos que mostraron mayor desempeno
en promocién de crecimiento del area foliar fueron P.
cepacia, P. fluorescens, S. marcescens y I. harzianum;
los cuales también presentaron el mejor desempeno
en la reducciéon del porcentaje de Infeccién con
respecto al testigo (agua y sustratos). Sin embargo, el
porcentaje més bajo de infeccién correspondié al
tratamiento con Tilt. Existe una correlacién negativa
significativa entre promocién de crecimiento y
porcentaje de infeccién,

FUTUROS EVENTOS

10-12 Noviembre, 1997

XXXVIl Congreso Anual de APS-Division
del Caribe

Informacién:

Ronald Romero

CORBANA

Fax:(506)253-9117

Tel:(506)224-4111 ext 1113

EMail; roromero@corbana.icr.co.cr

10-13 Noviembre, 1997

Simposio Interamericano sobre
Banana en los subtropicos

Informacién:

ICIA Apdo. 60, 38200 La Laguna
Tenerlfe, Espana

Tel: (+34-22)476322

FAX (+34-22)476303

E-mail: bansubtr@icia.rcanaria.es

10 - 14 Noviembre, 1997

Congreso de Manejo Integrado de
Plagas-Guatemala

Informacién:

Victor Salguero

AGMIP

EMail: mata@uvg@edu.gt
Tel.: 592-502-4760496

17 - 21 Noviembre, 1997

IV Congreso Costarricense de
Entomologia

Informacion:

Apartado Postal 1330-2150
Maravia, Costa Rica

Fax: (506)240-6395

EMail: franbad@sol.racsa.co.cr
5 - 9 Abiril, 1998

International Symposium: The future of
fungl in the control of pests, weeds &
diseases.

Informacién:

C.W. Jackson

School of Biclogical of Sciences
University of Southampton

Basset Crescent East, Southampton
S016 7PX, U.K.

EMail: C.W.Jackson@soton,ac.uk
Tel.: 44-1703-59-3205

24 - 28 Mayo, 1998

6to Simposio de Controle Biologico

Informacién:

Secretaria Executiva

PJ Eventos, Feiras e Congressos

Rua Jos, Risseto, 1023 Santa Felicidade
82015-010 Curitiba - Parand, Brasil
EMail: pj@compuserv.com.br

47

15 - 20 June, 1998

International Conference on
Integrated Pest Management

Informacién:

G. Mingfang,
Entomological Soc.
Xingang West Road 105, Guangzhou
510270, China

EMail: gzgeii@publicl.gungzhou.gd.cn
Tel.: 86-20-841-99129

Guangdong

14 - 19 Octubre, 1998

7th International Working Conference
on Stored - Product Protection
.W.C.5.P.P.

Informacion:

Beijin, China

95 p. Huapatang Street
Chengdu, Sichuan 610031
People’s Republic of China
P.R. China

Fax: 028 777 1523

Mayo 1999

5th International Conference on Plant
Protection in the Tropics

Informacién:

Malaysian Plant Protection Society
(MAPPS)

N.Z. Radziah

EMail: svagam@marchi.my

Fax 60-3-656-5251



Manejo Integrado de Plagas (Costa Rica) No.45, 1997

= " MOSCA BLANCA AL DIA

Este nUmeroincluyeinformacién sobre notorios avances
en la comprensién y manejo del complejo mosca
blanca-virosis, concretados en reuniones vy
publicaciones. Invitamos a los lectores a nutrirse de
ellq, sintetizarlay llevara al campo pronto, para validara
con los agricultores. Ese es el espirltu de nuestroPlan de
Accién, a partir del VI Taller.

NOTA EDITORIAL

VI TALLER

En agosto se efectud en Republica Dominicana el Vi
Taller Latinoamericano y del Caribe sobre Moscas
Blancas y Geminivirus, al que asistieron 130 personas.
Agradecemos a su coordinador, Ing. Porfirio Alvarez y
colaboradores, la calidad dela organizacién. También
d Dr. Sebastiao Barbosa (Oficina de Proteccién
Vegetal, FAO), quien financié la asistencia de varios
representantes naclonales. Se acordé que el Vi Taller
se redlice en Nicaragua, junto con el VII Congreso
Latinoamericano de Manejo Integrado de Plagas,
posiblemente en el segundo semestre de 1998,

LOGROS PLAN DE ACCION a

A continuacion se sintetizan los avances del Plan de
Accién para el Manejo de las Moscas Blancas y
Geminivirus en América Latina y el Caribe, entre 1996-
1997, con base en las discusiones del VI Taller.

48

Coordinador: Luko Hilje
(lhilie@catie.ac.cr)

Setiembre, 1997

- Cobertura. Este ano Brasil y Cuba por primera vez
participaron con exposiciones orales. Concurrieron
colegas de 15 de paises que integran el Plan: México,
Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa
Rica, Panamd, Venezuela, Colombia, Ecuador, Brasil,
Republica Dominicana, Cuba, Haiti y Puerto Rico. No
se pudo contar con representantes de Belice, Perd ni
Argentina. Ademads, participaron el Dr. Sebastiao
Barbosa (FAO) ylos Dres. Pamela Anderson y Francisco
Morales (CIAT).

- Centros de diagnéstico. Las actividades de
diagnéstico para especies de Aleyrodidae y blotipos
de Bemisia tabaci, asi como de geminivirus, han
continuado enla EAP (Zamorano, Honduras) y el CIBCM
(Universidad de Costa Rica), respectivamente.

- Fuentes de informacién. Se han publicado 19 nimeros
del boletin timestral Mosca Blanca al Dia, como una
seccion de la revista Manejo Integrado de Plagas
(CATIE), alacualse tiene acceso porinternet. Ademds,
se ha divulgado ampliamente el nuevo libro
Metodologias para el estudio y manejo de moscas
blancas y geminivirus.

- Transferencia de tecnologia. En casi todos los paises
se han continuado estas actividades, mediante
parcelas demostrativas en campos de agricultores,
para validar y/o transferir algunos métodos para
manejar el complejo mosca blanca-virosis, Ademds
de diasde campo, se dan charlasy publican materiales
divulgativos. En general, losresultadosson satisfactorios,
especiaimente con enfoquesdemanejointegrado de
plagas (MIP) que combinan practicas agricolas con
nuevos insecticidas, utilizados en forma racional. Esto
ha permitido a muchos agricultores volver a sembrar
en dreas criticas, previamente abandonadas.

- Aportes técnicos. Hubo 21 ponencias, distribuidas asf:



Validacién y transferencia de tecnologia (3),
Taxonomia, biologia y ecologia de moscas blancas
(2), Diagndstico y epidemiologia de virus (3) y Manejo
(13). Para subsanar deficiencias detectadas en el V
Taller, se Incluyeron tres charlas magistrales: Biologia,
cria y uso de enemigos naturales para el control de
Bemisia tabaci (Biotipo B) (Dr. Matthew Ciomperlink,
USDA), Epidemioclogia de los geminivirus (Dra. Pamela
Anderson, CIAT) y Proceso de investigacién y
transferencia participativa en comunidades de
productores horticolas (M.Sc. Julio Monterrey, CATIE).
Al final del Taller, se realizaron sintesls sobre el estado
del conocimiento y manejo del problema, dentro de
cada una de las cuatro secciones del Plan, y se
identificaron lineas de trabajo priortarias.

- Reestructuracién. El énfasis y eje del Vi Taller serd la
validacién y transferencia de tecnologias de MIP
mediante metodologias participativas. Como
complemento, habrd presentacionestécnicasatraveés
de afiches, asi como informes nacionales breves, y
discusiones en mesas de trabajo especificas.

- Financiamiento. Se mantiene la tendencia de que
cada pais consigue sus propios recursos financieros,
pequenos, para ejecutar las actividades de
investigacion, diagnostico, capacitacién, validacion
o transferencia estipuladas en el Plan. En la actualidad
se estan gestionando algunos fondos de la Red
Colaborativade Investigaciony Desarrollo en Hortalizas
(REDCAHOR) y la FAO para financiar en parte el Vil
Taller, asi como el sobretiro y distribuciéon del boletin
Mosca Blanca al Dia. Ademds, como un esfuerzo
complementario de nuestro Plan, algunos paises se
favoreceran con el proyecto Sustainable Integrafted
Management of Whiteflies as Pest and Veciors of Plant
Viruses In the Tropics (Phase 1), coordinado por el CIAT
(Colombia).

PUBLICACIONES A

Disponemos de las siguientes publicaciones nuevas,
podriamos informarle dénde comprarias, o
fotocopiaras a precio de costo:

- Memoria. VI Taller Latinoamericano y del Caribe
sobre Moscas Blancas y Geminivirus. Agosto, 1997.
JAD, Republica Dominicana.

- Informe sobre la problemdtica mosca blanca-
geminivirus en Cuba. Caros Murguldo et al. Boletin
Técnico No.5 Instituto de Investigaciones de Sanidad
Vegetal. Cuba.

- Silverleaf Whitefly. 1997 Supplement to the Five-Year
National Research and Action Plan: Progress Review,
Technology Transfer, and New Research and Action
Plan (1997-2001). USDA. Memoria de la Quinta Reunién
Anual sobre el Plan Quinquenal de Moscas Blancas
para los EE.UU., redlizada en Cdlifornia, en enero.

- Proceedings of the 1st International Conference on
the Processing Tomafo, and the 1st International
Symposium on Tropical Tomato Diseases. Noviembre,
1996. IPA y ASHS, Pernambuco, Brasil.

REUNIONES

-Comoseinformé con detalle enMBDia No. 18 y 19, del
7al12 dejunio de 1998 se efectuard el2nd Iinfernational
Workshop on Bemisia and Geminiviral Diseases (San
Juan, Puerto Rico). Contacto: Dr. Richard T. Mayer,
USDA, ARS. Tel. (407) 897-7337, Fax (407) 897-7309,
mayer@ix.netcom.com. Ademdas, del 24 al 29 de
noviembre de 1997 se realizard en La Habana, Cuba,
d I International Workshop on Geminivirus In the
Caribbean. Contacto: Dr. Roberto Caballero, Tel. (53)
66) 8-2600. Fax (53) (66) 8-2601, larenee@cenial.inf.cu

- Encuentro en Brasil. Del 4-6 de noviembre se realizard
en Brasilia el Enconfro Internacional sobre a Mosca
Branca, Bemisia argentifolii. Contacto: Dra. Maria
Regina Vilarinho de Olivelra, EMBRAPA-CENARGEN.
Caixa Postal 02372, 70849-970 Brasilia-DF, Brasil. Tel
(081) 55-61-340-3530, Fax (081) 55-61-340-3524,
vilarin@cenargen.embrapa.br

- Plan de Accién EE.UU. Del 3-5 de febrero de 1998 se
efectuard en Charleston, South Carolina, la Sexfa
Reunién Anual sobre mosca blanca, Contacto: Dr.
Nick C. Toscano, College of Natural and Agricultural
Sciences. University of Cdlifornia. Riverside, CA. 92521.
Fax (909) 787-4190, ntoscano@ucracl.ucr.edu

POR FAVOR, FOTOCOPIE ESTE BOLETIN Y
ENVIELO RAPIDAMENTE A TODOS LOS
INTERESADOS QUE CONOIZCA
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MANEJO ECOLOGICO DE LA BROCA DEL CAFETO (Hypothenemus hampei)
EN AMERICA CENTRAL

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

La broca del cafeto, Hypothenemus hampei,
Ferr es un coledptero de la familia Scolytidae. Este
pegueno insecto, del famano de la cabeza de un
alfiler, se ha convertido en la principal plaga del
cafeto en Centroaméricay en otras partes delmundo.

Las caracteristicas biolégicas de esta plaga y la
ausencia de enemigos naturales de importancia en
las @reas de intfroduccién, le han permitido adaptarse
rdpidamente a varias zonas agroecoldgicas e
incrementar aceleradamente su poblacién. En
algunas zonas, la broca causa pérdidas hasta del 50%
de la cosechq, y por consiguiente ha provocado
alarma entre los caficultores. Por el contrario, en otras
zonas elinsecto se hacomportado como un habitante
mas del cafetal sin causar mayores estragos.

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

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

En esta hoja técnica se presenta informacion
que ayudard a implementar el manejo ecolégico de
la broca del café, en las condiclones agroecoldgicas
de Centro América y México, debido a que en éstos
paises la cosecha de café se concentra enun periodo
del ano. Para otras condiciones, tales como las que
imperan en Colombia, se dan varias floraciones, y por
tanto, varias cosechas en el ano. Para estas
condiciones existe amplia informacién del manejo
ecolégico de la plaga (Salazar et al. 1993, Benavides
y Cardenas 1994, Bustillo y Posada 1996).

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

Falguni Guharay*
Julio Monterrey*

¢Dénde se origind la broca y cémo llegd a América?

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

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

{Como es la broca del cafeto?

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

La cabeza de los adultos tiene forma globular,
escondida en la parte anterior del térax, que en su
parte frontal posee de 4 a 7 dientes. Las antenas
fienen forma de codo vy los ojos son planos y no
convexos. Los élitros (par de alas endurecidas) estan
cubiertos con setas o espinas gue crecen hacia atrds,
El segundo par de alas membranosas estd presente
en las hembras; en los machos son muy reducidas; por
tanto estos no pueden volar (Alonzo 1983).
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Foto 1.Adultos de broca (PROCAFE, El Salvador).

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

¢Cémo es la vida de la broca?

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

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

(H. hampei (broca verdadera)

H. seriatus (broca falsa)

A Las hembras ponen entre 10

Originario de Africa, fue
introducido en América

Brasil
Se adlimenta solamente de endos-
perma de los frutos del cafeto

cafeto
Penetra los frutos verdes y
maduros, cavando un orificio
circular perfecto

Las setas sobre los élitos son
kclargc:dqs y cllindricas

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

Se alimenta de pulpa de varios
frutos incluyendo los frutos de

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

Las setas son en forma de
espdtula y presenta cinco o
seis estrias longitudinales

y 120 huevos durante su vida,
que dura entre 35-190 dias
(Quezada y Urbina 1987). Los
huevos miden de 0,5-0,8 mm de
largo y 0,2 mm de didmetro, son
de color blanco lechoso recién
depositados, y a medida que el
periodo de incubacién progresaq,
se fornan amarillentos. Los huevos
eclosionan enire los 5-15 dias,
dependiendo de las condiciones
climéticas. El aumento de la tem-
/) peratura influye en forma inversa

¢En qué plantas se alimenta, desarrolla y hospeda la
broca?

Muchos investigadores afirman que este insecto
se alimenta, desarrolla y reproduce en las cerezas de
las especies del género Coffea. Sin embargo, se ha
sefalado que la brocapuede alimentarse y desarrollar
su ciclo de vida en las cerezas de Oxyanthusspp., ¥ los
granos y vainas de Dalium lacourtiana y Cajanus
cgjun (Quezada y Urbina 1987).

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

sobre el periodo efectivo de

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

De los huevos nacen larvas Gpodas (sin patas)
de color blanco lechoso gque miden entre 0,7 y 2,2 mm
de largo y 0,2 a 0,6 mm de diémetro. En el cuerpo
fienen setas o pelillos blancos esparcidos. El estadio
larval dura de 10 a 26 dias, durante este tiempo la
larva se alimenta del endospermo. Las larvas que
serdn hembras sufren dos mudas mientras que los
machos sélo una (Quezada y Urbina 1987).

Posterior al estado larval sigue una fase de quie-
tud denominada prepupa, la cual dura gproximada-
mente 2 dias. En la fase siguiente denominada pupa,
el insecto es blanco y corresponden al tipo de pupa
libre o exalada. A medida que se desarrolla la pupa,
se van diferenciando cada uno de los apéndices de
lacabeza, lasalasy las patas. Proximos a transformarse
en adultos, las pupas tienen todas las parfes del
cuerpo bien diferenciadas y su coloracién es amarilla
pdlido hasta pardo claro.



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

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

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

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

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

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

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

Las hembras son capaces de realizar vuelos
sostenidos (Baker 1984). Conlallegada de las primeras
lluvias fuertes del afno (mayo-junio) los insectos salen
de los frutos (debido al aumento de la humedad
relativa) y vuelan hasta encontrar frutos nuevos,
resultantes de las floraciones secundarias. Las brocas
sobrevivientes colonizan esos primeros granos, donde
se multiplican durante los meses siguientes (junio-
agosto) (Quintero y Morales 1996). Posteriormente,
afectan los frutos resultantes de la floracién principal;
alcanzando el crecimiento méximo de la poblacién.
Las poblaciones de broca aumentan significativa-
mente a partir de los 90 y hasta los 140 dias después
de la floracién principal, dependiendo de la altura
sobre el nivel delmar, o sea el periodo en que los frutos
sazonan y maduran (Sequeira y Barrios 1990). A partir
de este momento y hasta el inicio de la cosecha
(agosto-noviembre) la brocase multiplicaenlos granos
que se encuentran en condiciones 6ptimas, lo que
acelera el crecimiento poblacional para alcanzar el
mayor nivel de poblacién y dano antes del inicio de
la cosecha principal.

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

L Cudles condiciones afectan el desarrollo de labroca
en las plantaciones?

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

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



Alturg y Sombrg

El @Gmbito 6ptimo de altura para el desarrollo de
la broca es de 800 a 1000 m.s.n.m; generaimente, a
mas de 1500 m.s.n.m esta plaga no ocasiona
problemas econdmicos (Quezada y Urbina 1984. Sin
embargo, en muchas zonas cafetaleras de Nicaragua
con altitudes menores a 800 m.s.n.m y mayores a 1000
m.s.n.m esta plaga se ha adaptado muy bien; por
consiguiente se ha convertido en un serio problema
(Monterrey 1994). Para cada altura es importante el
factor temperatura.

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

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

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

Lasecuenciade lasfloracionesy la disponibilidad
de frutos durante todo el aio, es el factor fundamental
para el desarrollo de la broca en una zona.
Normalmente, las floraciones tempranas son
afectadas porlas brocas sobrevivientes de la cosecha
anterior; y en éstas se desarrollan las primeras gene-
racionesdelinsecto que afectardan los frutosresultantes
de las floraciones siguientes (Baker 1984 y Munhoz
1988). En zonas donde hay poca disponibilidad de
frutos, resultantes de las floraciones tempranas (menos
de 5% delacosechatotal) eldesarrollo de lapoblacion
de broca en los frutos de la floracién principal es mas
retardado y con una tasa de incremento baja. Por el
contrario, en zonas donde ocurren varias floraciones
tempranas que producen una cantidad sustancial
de frutos (mas de 20% de la cosecha total) antes de
la cosecha principal, las poblaciones sobrevivientes

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

Condiciones climatolégicas

El patrén de lluvias de una zona influye sobre la
secuencia de las floraciones, y por tanto, en el
desarrollo de las poblaciones de esta plaga. En los
anos donde ocurre mayor precipitaciéon durante el
periodo de sazonamiento y maduracion de los frutos,
la tasa de incremento de la poblacion de la broca es
menor que la registrada en ahos con menor preci-
pitacion, durante esta etapa fenolégica. Las hembras
fecundadas pasan por un periodo de preoviposicién
entre las generaciones, desplazéndose dentro de las
plantaciones en busca de frutos aptos para la repro-
duccioén. La presencia de lluvias abundantes en este
periodo pueden causar altamortalidad de lashembras
fecundadas, y por consiguiente una reducciéon
notable en la tasa de incremento de la poblacidn.

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

Accién de los enemigos naturales

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

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



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

LQué daiios causa la broca?

Si las hembras perforan los frutos pequenos
(estado lechoso), el dano principal consiste en la
caida prematura de los frutos, con la consecuente
reduccién en la produccién de granos maduros. Sin
embargo, el dafio mayor es causado cuando las
hembras colonizan frutos en estado semi-lechoso o
maduro. En este momento, la hembra perfora el
grano, excava las galerias y oviposita. Las larvas se
alimentan y desarrollan en el endospermo, causando
mayores pérdidas. En plantaciones con porcentajes
de infestacién altos durante la cosecha, el indice de
rendimiento o la relacién uva-oro disminuye. En
plantaciones sin broca, 227 kg de uva producen
45 kg oro, por el contrario; con uvas infestadas por
broca, necesitan de 272 a 454 kg para producir 45 kg
oro (PROCAFE 1995). También la broca afecta la
calidad de los granos, y por consiguiente reduce el
valor del grano en el mercado. En Nicaragua se ha
determinado que por cada 1% de uvas brocados en
la cosecha, se plerde aproximadamente el monto
equivalente al precio de 9,1 kg oro/ha en las
plantaciones con rendimiento de 324-518 kg oro/hay
14 kg oro en plantaciones con rendimientos de 974-
1300 kg oro/ha , Guharay et al. 1994).

La broca aumenta los costos de produccién
debido a las précticas adicionales necesarias para el
manejo de esta plaga. Estas labores no aumentan el
rendimiento del cafeto, por el contrario, en el mejor
de los casos, Unicamente se recuperan los niveles de
rendimiento obtenidos antes de la llegada de la
broca. 3

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

¢Como estimar la incidencia de broca y el nivel de
daiio en los cafetales? .

En el suelo después de la cosecha

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

En los frutos de la cosecha

Para determinar la incidencia de la broca y el
dano en los frutos que permanecen en la planta, se
puede utilizar el método de recuento integral. Este
permite determinar la incidencia de varias plagas en
un solo recuento (CATIE 1997). En plantaciones de
3 ha o menos se seleccionan cinco puntos distribuidos;
en cada punfo se escogen dos hileras (las hileras
consisten de cinco plantas). En cada planta se revisa
una rama o bandola entera, contando los frutos, los
frutos perforados por broca vy los frutos brocados con
presencia de algin hongo entomopatégeno. En la
primera planta se revisa una rama ubicada entre la
parte media y superior y en la siguiente planta se
evalua una rama ubicada entre la parte media e
inferior. En total se revisan 50 bandolas que normail-
mente contienen entre 1500 y 2000 frutos. Con base
en estas observaciones se determina el porcentaje
de infestacion y de incidencia de hongos entomo-
patégenos. La precision de la estimaciéon obtenida
con este método es comparable a la obtenida con
otros métodos promovidos anteriormente en
Centroamérica (PROCAFE 1995). Ademds, este
método tiene la ventaja de que en las mismas ban-
dolas se puede evaluar la incidencia de otras plagas
(Monterroso ef al. 1996).

LCémo reducir el daio causado por la broca?

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

Al final de la cosecha

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



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

Existe varias opciones para reducir las
poblaciones de broca sobrevivientes y su alimento
durante esta etapa. Uno de losmétodos mds précticos
es mediante la labor conocida como “pepena”
(remocién de los granos caidos debajo de la planta
y de los granos que permanecen en la planta después
de la cosecha). Debido a que muchos frutos
recolectados durante la “pepena” estén infestados
conbroca, es necesario sumergirlos en agua hirviendo
durante 5 minutos para eliminar los adultos. Algunos
productores y técnicos senalan que las malezas o
cobertura en el suelo de los cafetales pueden incidir
en la eficiencia de la remocién de granos. Sin
embargo, la labor de “pepena” se realiza principal-
mente en las zonas de goteo, las cualescomunmente
permanecen libres de coberturas o malezas y donde
se recoge el 80% de los granos y brocas sobrevivientes.
Por tanto, la presencia de cobertura en las calles, no
interfiere mucho con la labor de “pepena”. Algunos
estudios realizados en plantaciones comerciales en
el norte de Nicaragua, demuestran que mediante la
pepena es posible reducir la cantidad de frutos,
pasando de 80 a 20 frutos en los 10 marcos, con una
eficiencia de hasta 75% y utilizando enfre 6 y 11 dias
hombre/ha. Sin embargo, cuando la cantidad de
frutos presentes es baja (alrededor de 20 frutos/10
sitios muestreados) con la “pepena” no se logra una
reduccién significativa. Esta practica es muy efectiva
para reducir la poblacién de broca sobreviviente y su
alimento; y por consigulente reducir la infestacion
inicial y la tasa del incremento de la poblacién en la
siguiente cosecha (Morales y Guharay 1995).

Algunos productores han sefalado que la
“pepena” requiere mucha mano de obra, la cual no
siempre estd disponible. Como respuesta a esta pro-
blemdtica, se han buscado alternativas que utilicen
menos mano de obra. Una de éstas alternativas es el
uso de frampas semioquimicas. En investigaciones
realizadas se determiné que con extractos etandlicos
o metandlicos de los frutos maduros (0,46 kg de
frutos/l de alcohol) se captura una cantidad signifi-
cativa de adultos, pero Unicamente en el periodo
cuando no hay frutos disponibles en las plantas. En
Nicaragua, utilizando 15 trampas en parcelas de
0,50 ha se logré capturar hasta 3500 adultos por
planta por semana durante estos meses. Las trampas
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lograron reducir la poblacién sobreviviente de la
broca de 400,000 a 200,000 adultos/ha (tanto por
captura asi como por la muerte natural de las brocas
que salieron de los frutos en el suelo debido al efecto
del extracto); y la infestacién de la plaga pasé de 16%
a 10% en la siguiente cosecha (Quintero y Morales
1996).

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

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

Etapa de floracién principal

Durante los meses siguientes es necesario
mantener un registro de las lluvias con el objetivo de
identificar con mayor exactitud las épocas de flo-
racién. Cuando se inicia la estacion lluviosa se puede
utilizarelmétodo integral de muestreo paradeterminar
la cantidad de frutos de la cosecha adelantada v el
porcentaje de frutos infestados de esa cosecha. Con
estas cifras se puede estimar si la contribucién de las
floraciones secundarias es significativa y si el grado
de infestacién requiere la redlizacién de algunas
practicas de control. Si la contribucién de la cosecha
adelantada es menor al 10% del rendimiento total, es
suficiente realizar una préctica conocida como
“graniteo” (remocién de los frutos verdes y maduros
afectados porla broca). Sinembargo, sila produccién
estimada parala cosecha adelantada es significativa
(>20%) y la infestacién es alta, se deben considerar
otras opciones como la aplicacién de B. bassiana ©
endosulfan, dirigidos a los frutos resultantes de las
floraciones “erraticas”.

Etapa de formacién de frutos de la cosecha principal:

Los frutosde la cosecha principallogran su estado
de consistencia de 90 a 120 dias después de la
floracién, dependiendo de la altitud y las condiciones
climéticas. En esta etapa, es necesario realizar un
recuento para conocer la cantidad de frutos en
formacién y el nivel de infestacién de la broca. En
plantaciones de cafeto que han sido manejadas
adecuadamente, especificamente con prdcticas de
manejo de la broca durante el periodo de postco-
secha, no se debe esperar unaincidencla alta(menos
de 1-2%). Es importante realizar un recuento un mes
después para determinar el incremento en la infesta-
cién; el aumento de la infestacién durante ese tiempo
es conocido como *fasa de crecimiento de la broca”.

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



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

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

La primera alternativa para lograr ésto es el
*graniteo”. Esto dacomo resultado lasupresidn directa
de las poblaciones de broca y no permite el aumento
en la multiplicacién de las siguientes generaciones.
En algunas zonas el *graniteo” se realiza recolectando
solamente los granos maduros (ésta practica es cono-
cida como “cosechas oportunas”). Sin embargo,
ésto tiene menos impacto en la reducciéon de la
poblacién de la broca en comparacion al “graniteo”
donde se recolectan todos los granos afectados,
maduros y verdes. Algunas empresas cafetaleras de
Nicaragua han manejado plantaciones grandes con
broca solamente con “pepena” y dos “graniteos”,
realizados durante el periodo de precorte, y los resul-
tados han sido buenos con costos de manejo
aceptables.

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

En muchos paises se han utilizado los hongos
entfomopatdégenos B. bassianay M. anisopliae como
alternativas de manejo (Foto 4). Se ha determinado
gue algunos aislamientos de estos hongos son viru-
lentos y poseen caracteristicas adecuadas para la
produccién masiva. Existen formulaciones de estos
hongos en aceite y en polvo que permiten la aplica-
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clén de las conidias utilizando fumigadoras comunes.
Los estudios sobre las epizootias naturales e inducidas
(en el campo) han generado las pautas para deter-
minar los momentos mds adecuados para la
aplicacion de las conidias (Barrios et al. 1994), Los
resultados mostraron que en condiciones climdticas
del norte del Nicaragua, dos aplicaciones de
formulaciones de B. bassiana (10" conidias por ha en
100 | de agua) al inicio de la estacion lluviosa (unio)
y a la salida de la canicula (septiembre), logran
reducir la tasa de crecimiento- de las poblaciones y
reducir el daio en la cosecha con una rentabilidad
compadrable a la alcanzada con el manejo conven-
clonal de la broca utilizando endosulfan (Morales y
Guharay 1995). Las conidias de B. bassiana permane-
cen sobre los frutos Gnicamente de 4 a 5 dias después
de cada aplicacién, lo que hace suponer que las
aplicaciones de los fungicidas realizadas 8-10 dias
después de las aplicaciones de B. bassianano afec-
tarian considerablemente el hongo. Sin embargo, es
necesario realizar mds investigaciones sobre este
aspecto.

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

En plantaciones donde la incidencia de broca
es muy alta y no es posible reducir la poblacién
mediante practicas culturales o control biolégico, se
puede considerar el uso del insecticida endosulfan en
dosis de 350-500ml la/ha en 200-350 1 de agua. Los
resulfados con el uso de esta dosis es de 70-90% de
mortalidad en poblaciones de broca. Este producto
es eficaz para reducir la poblacién y el dano causado
por la broca. Sin embargo, es muy tdéxico para los
mamiferos (Clase toxicolégica: I; DLy, oral en ratas
machos 160 mg/kg (Técnico): Peces: LC_, (96 h) e
Golden orfe 0,002 mg/l de aguaq) y es sumamente
téxico para los peces.

Etapa de inicio de la cosecha:

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



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

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

LA quiénes se puede contactar para obtener mas
informacién sobre la broca y su manejo?

Dr. Juan Francisco Barrera,
Colegio ECOSUR, Tapachula

Dr. Armando Garcia,

ANACAFE, Guatemala, Guatemala
Ing. Radl Mufioz, M.Sc.

IHCAFE, San Pedro Sula, Honduras
Ing. Manuel Vega Rosdles,
PROCAFE, Santa Tecla, El Salvador
Nicaragua: Ing. Rafael Ubeda, M.Sc.

UNICAFE, Matagalpa, Nicaragua
Ing. Mirna Barrios, M.Sc.

ADHS, Matagalpa, Nicaragua

Ing. Julio Monterrey, M.Sc.

CATIE, Managua

Dr. Alex Bustillo,

CENICAFE, Chinchina, Colombia

México:
Guatemala:
Honduras:

El Salvador:

Colombia:
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