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LA RELEVANCIA DEL ENFOQUE DE GENERO EN EL
MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS

RESUMEN

En América Lating, en las Glfimas décadas se ha
observado un creciente interés de integrar el enfoque
de género en proyectos y actividades tendientes alograr
un desarrollo sostenible mas equitativo entre hombres y
mujeres. Sin embargo, una de las limitantes de esta
integracion es su implementacion en la practica. Este
foro analiza el enfogue de género en el manejo
integrado de plagas, especificamente analizando
aspectos como division de trabgjo, acceso y control
sobre la tierra, ingresos, plaguicidas y toma de decisiones.
Se discute como esta relacion enriquece ambas areas
logrando mayor eficiencia en la implementacion de los
proyectos, mejorando la produccion y las condiciones
de vida de todos y todas las participantes. Se presenta
la experiencia del Proyecto CATIE/INTA/MIP(NORAD) de
Nicaragua, el cual se ha propuesto como objetivo
incorporar el enfoque de género en todas sus
actividades técnicas, logrando avances muy notables
que pueden ser modelo para otros proyectos similares.

\LPaIabm claves: Género, Manejo Integrado de Plagas. &

INTRODUCCION

En América Lating, en las dltimas décadas se
ha notado un interés creciente por integrar el
enfoque de género en los esfuerzos de desarrollo.,
Esto obedece a que las organizaciones de base,
tfanto mixtas como de mujeres, han reclamado
un papel més protagdnico en la definicion de las
estrategias y en la ejecucién de las acciones para
mejorar sus condiciones. Otra razdén de este
cambio, es que muchos entes financieros o
donantes, como los gobiernos de Holanda y
Suecia, se han preocupado por el desequilibrio
de los beneficios de sus programas y proyectos
en favor de los hombres.

Enlaimplementacion de un enfoque de gé-
nero en programas y proyectos, uno de los pro-
blemas es ¢Cémo llevarlo a la practica? Esta
problemdtica se origina en la incapacidad de
visualizar la relacion entre las actividades del pro-
yecto y el tema género. Este foro pretende ana-
lizar la relacién entre el tema Manejo Integrado
de Plagas y Género, para facilitar el inicio de un
proceso de agjuste de las estrategias y acciones
de los Proyectos MIP con el objetivo que con-

Recibido: Oclubre, 1997. Aprobado: 17/04/98.

*Investigadora Clentifica, Experta en Género. Area de
Economia y Sociologia de la Produccién y la Conservacion.
CATIE. 7170. Turrialba, Costa Rica. EMail: fassaert@catie.ac.cr
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ABSTRACT

THE IMPORTANCE OF A GENDER FOCUS IN
INTEGRATED PEST MANAGEMENT. Increasing interest in
integration of the gender focus in projects and activities
related to sustainable development have been observed
in Latin America during recent decades. Hopefully this
will bring about better balance between men and
women. One of the limitations of this integration is in the
practical application of this implementation. This forum
analyzes the gender focus in integrated pest
management, especially aspects such as division of labor,
access and contfrol of land, earnings, pesticides and
decision making. Improved project implementation
efficiency, improved production and living conditions of
all participants are discussed. The CATIE/INTA/
MIP(NORAD) Project in Nicaragua, whose objective is to
incorporate the gender focus in all technical activities, is
presented as a example on how to implement this focus.
This can be a model for similar Projects.

Key words: Gender, Integrated Pest Management.

fribuyan a lograr una mejor eficienciay relaciones
mas equitativas entre hombres y mujeres.

Género es una variable social que permite
andalizar la diferencia de los papeles, responsabi-
lidades, limitaciones y oportunidades entre mu-
jeres y hombres, al inferior de la unidad familiar,
del sistema de produccién o de la comunidad
(ICA 1993). Esto se refiere alas caracteristicas que
establece una sociedad para normar el com-
portamiento, el papel y el funcionamiento de
hombres y mujeres. Estas caracteristicas se apren-
den desde que se nace por medio de la familia,
la escuelq, los medios de comunicacion, entre
ofros. Las caracteristicas de lo que se considera
masculino y femenino, cambian de una sociedad
a ofra y a veces de una comunidad a otra, asi
como con el fiempo (Fassaert 1997). Es necesario
distinguir género de lo que es el sexo. Este dlitimo
se refiere a las caracteristicas bioldgicas, fisicas o
anatémicas de hombres y mujeres, con las cuales
se nace.

Es importante analizar género y su relacién
con el desarrollo sostenible. Existen al menos dos
corrientes de pensamiento que explican este en-
fogue en el contexto de proyectos de desarrollo:
la perspectiva de equidad y la de eficiencia.

La perspectiva de equidad considera que
en muchos paises las mujeres se encuentran en
una posicién de desventaja con relacién a los



hombres debido a estructuras sociales y politicas
dominadas por hombres. Por tanto, las mujeres
no tienen igualdad de derecho de acceso ala
tierra, tecnologia, educacién y recursos en
general. Como consecuencia de esta situacion,
los niveles de pobreza, analfabetismo, y
desnutricion son significativamente mas altos
entre mujeres y ninas que entre hombres y ninos
(Dixon 1980; Horenstein 1989). La perspectiva de
equidad considera que cualquier estrategia de
desarrollo debe intentar activamente nivelar estas
desigualdades y que un desarrollo real y sostenible
solamente puede lograrse cuando se eliminan
estas diferencias.

Desde la perspectiva de eficiencia, muchos
proyectos de desarrollo han fracasado por no ha-
ber considerado las diferencias entre hombres y
mujeres en relacién a sus roles y responsabilidades.
Se ha considerado gue la no consulia a mujeres
durante el desarrollo de un proyecto puede inhibir
la adopcidn de nuevas tecnologias. Un ejemplo
clésico que se ha presentado en muchos paises,
con la introduccién de nuevas variedades de
cultivos resistentes a plagas, adaptados a las
condiciones locales y con mejores rendimientos,
los cuales nunca fueron adoptados o fueron
abandonadas inexplicablemente después de
uno o dos ciclos de cultivo. Solamente, después
de un andllisis mas detallado se determinaron las
razones que impidieron la adopcidn, entre las
cuales estadn sabor, tiempo de cocidén y
caracteristicas de almacenamiento de las nuevas
variedades. Todas relacionadas con responsabi-
lidades de las mujeres, las cuales no fueron
consultadas durante las etapas de desarrollo y
validacién de las nuevas variedades y por tanto
estas caracteristicas no se consideraron.

En muchas ocasiones extensionistas hombres
han transferido a hombres, informacioén y tecno-
logia, que pertenecen a cultivos o actividades
realizadas por mujeres, asumiendo que cualquier
informacioén recibida por el hombre “jefe de
hogar”serd transferida a la esposa o companera.
Los resultados del proyecto, "Mujeres en el
Desarrollo Agricola” de la FAO demostrd que “la
supuesta transferencia de tecnologia de esposos
a esposas tiende a no pasar de hombres a
mujeres.” (FAO 1989). Una de las razones de este
comportamiento es que las mujeres y los hombres
poseen diferentes sistemas de informacion y redes
de comunicacion.

Con base en lo anterior y con el objetivo de
evitar fracasos y mejorar la eficiencia de los
proyectos de desarrollo, es necesario frabajar con
una perspectiva de género.

LOS CONCEPTOS DEL ENFOQUE DE GENERO
Divisién de Trabajo

Trabajo productivo, reproductivo y comu-
nitario. Un concepto muy importante es la division
de trabgjo, o sea las diferencias entre hombres y
mujeres con relacién ala asignacion y ejecucion
de actividades. Generalmente, se distinguen fres
tipos de trabagjo: productivo, reproductivo y
comunitario. El frabgjo productivo se refiere ala
produccién de bienes y servicios para el consumo
o la venta, que en la mayoria de los casos es
renumerado. El tfrabagjo reproductivo es la
reproduccién biolégica y la reproduccién social
de la fuerza de trabgjo, el mantenimiento de la
fuerza de frabagjo familiar mediante el mante-
nimiento del hogar; lo cual incluye la atencién y
educacién de los nifos, preparacion de |os
alimentos, compras, cuidado de la salud de la
familia, recoleccién de agua y lenaq, limpieza y
mantenimiento de la casa y el solar (CCIC 1994).

Finalmente, el trabgjo comunitario son las
actividades sociales, que incluyen la organizacion
de eventos y servicios, como fiestas, frabajos de
mejoramiento de la comunidad local, participa-
cidén en grupos, redes y organizaciones formales
e informales, asi como en grupos politicos, entre
otros.

de divisiéon del frabajo. La division
del trabgjo productivo se puede presentar en
cinco categorias (Sims et al. 1991):

|. Campos separados, cultivos diferentes: Hom-
bres y mujeres, con explotaciones separadas
dentro del mismo sistema de produccion
familiar. Los hombres y las mujeres son res-
ponsables de la produccidn y disposicidn de
diferentes cultivos y actividades ganaderas.
Las mujeres pueden especializarse en ciertos
cultivos, asi como participar con los hombres
en la produccién de otros. Podria presentarse
una division entre los cultivos de subsistencia a
cargo de las mujeres y cultivos comerciales a
cargo de los hombres, cultivos horficolas
producidos por mujeres y cultivos de cereales
producidos por hombres, animales menores al
cuidado de las mujeres y ganado vacuno al
cuidado de los hombres. En la mayoria de los
casos la mujer es responsable del huerto.

Il. Campos separados, los mismos culfivos: Las
mujeres producen los mismos cultivos que el
hombre pero en terrenos diferentes. La



produccién obtenida por las mujeres
usualmente se destina al consumo interno y
mercados locales, mientras que la produccién
de los hombres puede tener un mercado
regional o nacional.

lil. Los mismos campos, los mismos cultivos, tareas
separadas: Algunas o todas las tareas dentro
de un solo ciclo de cultivo se asignan por
género. Por ejemplo, los hombres preparan el
terreno, las mujeres siembran, las mujeres
deshierban, la cosecha se comparte, las
mujeres seleccionan la semilla.

IV. Tareas compartidas: Los hombres y mujeres
comparten tareas en el mismo cultivo. Ambos
aceptan redlizar una tarea o hay una co-
participacién real de responsabilidades. En
muchos sistemas, solamente se comparten las
tareas de trabajo intensivo, como la
recoleccién de cultivos.

V. Campos explotados por mujeres. Estos pueden
ser de facto y de jure. En el primero las mujeres
tienen companero pero estd ausente durante
la mayor parte del tiempo, en el ofro las familias
estan legalmente encabezadas por mujeres
(viudas, separadas).

L Quién hace qué?. La informacién sobre la
division de trabgjo se sintetiza en el Anexo 1
(adaptado de Karremans 1994), el que se
desglosa por cultivo o subsistema de produccion,
con referencias a las situaciones mencionadas.
Ademads, permite establecer quienes realizan los
diferentes trabagjos y en qué porcentaje, para
determinar a quién debe dirigirse la informacién
sobre cada uno de estos aspectos.

Es importante considerar que la division de
frabgjo puede diferir mucho de un lugar a otro,
de una comunidad a otra y cambiar en el tiempo.

Acceso y Control.

La comparacién del acceso y control que
tienen hombres y mujeres sobre los recursos, ser-
vicios y beneficios, es interesante y facilita el
andlisis de la realidad desde una perspectiva de
género.

El acceso se refiere a la posibilidad de hacer
uso de un recurso, servicio o beneficio, y el control
es la capacidad de decidir sobre el uso de un
recurso, servicio o beneficio (CCIC 1994). Estos
pueden compararse por categorias referidos a
aspectos concretos como fierra, crédito, pla-

guicidas herramientas, fuentes de trabagjo, y a
aspectos menos tangibles como el tiempo, movi-
lidad o toma de decisiones. El Anexo 2 (adaptado
de Karremans 1994) permite realizar un andlisis de
acceso y control que tienen las mujeres y los
hombres sobre los recursos, servicios, movilidad y
beneficios.

La aplicacién del enfoque de género en
programas y proyectos de desarrollo, se inicia con
un andlisis de la divisién de trabajo y del acceso
y control sobre los recursos, servicios y beneficios;
eventualmente, podrian utilizarse otros elementos
del andlisis de género y definir las acciones del
programa o proyecto con base en los resultados
de ese andlisis.

Sin lugar a dudas, no solamente la division
de frabajo puede diferirmucho de un lugar a otro,
también el acceso'y control que tienen las
mujeres sobre los recursos, servicios y beneficios.
Ademdas, pueden haber grandes diferencias entre
mujeres de diferentes edades, culturas, religiones
y clases sociales.

RELACION DE LOS CONCEPTOS DE GENERO CON
EL MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS

Diferentes actividades, diferentes conoci-
mientos, diferentes percepciones. La diferencia
en las actividades que se redlizan como parte
del ciclo de produccidn de un cultivo, estd estre-
chamente relacionado con la diferencia en co-
nocimientos y percepciones de la realidad que
fienen los hombres y las mujeres. Es comun, que
en muchas zonas rurales los hombres se encargen
de la preparacion del suelo para un culfivo y la
aplicacién de fertilizantes y las mujeres sean res-
ponsables de la deshierba (Categoria lll). Ambos
perciben la disminucién en el rendimiento del
cultivo como un problema, pero lo explican en
forma diferente, relacionadas con Ias labores que
realizan. Los hombres lo asocian ala disminucion
de la ferilidad de los suelos, debido a que ellos
preparan la tierra y observan la poblacién de ma-
lezas y otras caracteristicas. Las mujeres lo expli-
can por la incidencia de plagas, porque ellas son
las responsables de la deshierba y prestan mayor
atencién al cultivo y no al suelo. Por ejemplo en
actividades realzadas por el Proyecto CATIE-INTA/
MIP(NORAD), Nicaragua, se ha observado una di-
ferencia en la deshierba que redlizan las mujeres
con respecto a la que redlizan los hombres. El
hombre elimina todas las plantas indiscriminada-
rmente y la mujer observa bien las malezas y con-
serva las plantas que tienen uso medicinal. Las



mujeres tienen mayor responsabilidad de velar por
la salud de su familia y por ende su interés en las
plantas medicinales, que finalmente resulta en un
mayor conocimiento de las malezas existentes en
la plantacién. Esta diferencia en la percepcion
debe considerarse cuando se inicia un programa
de Manejo Integrado de Plagas ante la probabi-
lidad de obtener una mejor recepcion de las
mujeres que de los hombres, debido al conoci-
miento de la problematica. Esta observacion
permitiria dirigir los esfuerzos mas eficientemente.

Leyes y subsidios. Existe una relacion entre
la division de trabgjo y la promocién via leyes y
subsidios del uso de plaguicidas. Por ejemplo en
casos donde los hombres y las mujeres trabgjan
los mismos cultivos en tareas separada (Categoria
IIl) los,hombres se encargan de la preparacion
de la tierrq, la siembra, aplicacién de fertilizantes
e insecticidas y las mujeres son responsables de
practicas agrondmicas. Si en esta situacion se
facilita el acceso de los homibres ainsumos como
fertilizantes y plaguicidas, se incrementala super-
ficie cultivada, y por tanto la carga de trabgjo
para todos los miembros de la familia, incluyendo
el de las mujeres durante el ciclo de cultivo. Sin
embargo, lo mds probable es que el incremento
en los ingresos quede en manos de los homobres,
quienes controlan los ingresos, y las mujeres, a
pesar de que dedicaron mds horas a la cosecha
no se benefician de los ingresos mejorados.

Esta situacioén se dié en muchos paises du-
rante la Revolucién Verde, cuando el estado
promovia mediante politicas y subsidios el acceso
ainsumos como fertilizantes, plaguicidas y semillas
mejoradas.

Este ejemplo demuestra que en las con-
diciones descritas la eficiencia en el sector rural
aumenta (incrementa el uso de la mano de obra
disponible, y la productividad), pero un andlisis
mas detallado de la situacioén, revela que no
siempre contribuye a mejorar la equidad entre
hombres y mujeres, porque Unicamente el hombre
recibe un beneficio de retorno.

La salud. En el frabajo reproductivo, general-
mente las mujeres velan por la salud de la familia,
actividad relacionada al uso de plaguicidas.

En Costa Rica, de los 1144 casos de
infoxicaciones con agroquimicos producidos en
1994, 246 casos (21%) fueron de menores de 5 anos
(Agne 1996), lo cual es producto del manejo
inadecuado de los plaguicidas dentro de la casa.
El 30% de las infoxicaciones correspondieron a
mujeres, mostrando que no son solamente los

hombres quienes estdn en contacto con los
agroquimicos. Ademds, a pesar de que menos
mujeres manejan plaguicidas, ellas estGn menos
informadas sobre el manejo seguro, porque la
informacion sobre el tema ha estado dirigida a
los hombres, y porque existe mayor nivel de
analfabetismo en este grupo y por tanto no leen
las instrucciones de las etiquetas de los productos.

Las mujeres también estan expuestas a los
riesgos de intoxicacion por plaguicidas cuando
lavan la ropa de quienes aplican estos productos.
En consecuenciq, la incorporaciéon de las mujeres
en la capacitacién sobre manejo adecuado de
plaguicidas es necesaria y aumenta la eficiencia
de los programas y proyectos sobre uso racional
de plaguicidas.

Oftro aspecto relacionado con la salud, es la
contaminacién con agroquimicos de las fuentes
de agua utilizadas para el consumo familiar. La
mujer cominmente es la encargada de buscar
el aguq, y es la mdas afectada si se contamina la
fuente de agua porque debe buscar esta mas
lejos. La contaminacién suele ocurrir por mal
manejo de estos productos, problema que puede
resolverse con la inclusion de mujeres en
capacitaciones en el tema. En varios estudios se
ha determinado que las mujeres demuestran
mucho interés en obtener informacién sobre el
uso de plaguicidas, especialmente por su
responsabilidad de velar por la salud de la familia.

Visién holistica. Un aspecto importante del
Manejo Integrado de Plagas es el desarrollo de
tecnologias y practicas ecoldégicamente
sostenibles, que altera al minimo el ecosistema
local. El desarrollo de este tipo de tecnologias
requiere un conocimiento infimo y holistico del
ambiente local y una perspectiva de soste-
nibilidad alargo plazo. Hay opiniones que senalan
que las mujeres por la naturaleza de sus tareas y
responsabilidades fienden a desarrollar esta
perspectiva en mejor grado que los hombres.

Acceso a y control sobre la fierra. El acceso
ala tierra es un elemento muy importante y puede
ser determinante en la adopcién de practicas de
manejo integrado de plagas. Existe una tenden-
cia de que las tierras que poseen las mujeres son
mas pequenas y divididas (muchas veces Unica-
mente el solar) que las dreas que poseen los
hombres. Por tanto, las tecnologias que son costo-
efectivo a gran escala o que requieren inversiones
iniciales altas, probablemente van a ser adop-
tadas por hombres (en sistemas donde los
hombres y las mujeres tienen cultivos separados).



Esto no representa ningldn problema, si los
beneficios que trae consigo estas mejoras tec-
nolégicas impactaran de igual manera a toda la
familia, especificamente, en aquellas actividades
donde las mujeres tienen igual control sobre los
ingresos. En las situaciones en las cuales el hombre
controla los ingresos es muy probable que toda
la familia no obtenga beneficio igual. Algunas
investigaciones demuestran que los campesinos
gastan los ingresos adicionales en bienes de
inversion, articulos personales y exiras como
cerveza o cigarrillos; por el contrario, una pro-
porcién mucho mas alta de los ingresos de las
mujeres son dedicados a sufragar necesidades
basicas de la familia como alimentos, ropa y
educacién de los nifos (Lele 1991).

Acceso a y control sobre ingresos. Un
proyecto de Manejo Integrado de Plagas en maiz,
promovié la deshierba para aumentar la
produccién de maiz. En un andlisis del proyecto
se determind que en aquellas familias en las que
el jefe de hogar era un hombre, la deshierba
produjo un 15% de aumento en los rendimientos
del cultivo, mientras en familias con mujeres jefas
de hogar los rendimientos se incrementaron en
56%. En ambos casos las mujeres fueron las
encargadas de redlizar la deshierba. Sin embargo,
en aqguellas familias en las que el hombre era jefe
de hogar, las mujeres no tenian control sobre los
ingresos del maiz y por tanto, no tenian una
motivacién para la deshierba intensiva. El esfuerzo
dirigido a estos hogares no tuvo respuesta y se
considera un esfuerzo perdido (Collier 1989).

El control sobre los ingresos parece estar
estrechamente relacionado con la propiedad de
la tierra, porque si el individuo es dueno de la tierrq,
generalmente también tfiene el control sobre
ingresos resultantes de la produccion de esta
fierra.

Generalmente, las mujeres tienen menos
acceso aingresos y a fuentes de financiamiento;
Por tanto, ellas necesitan tecnologias que
reemplazen insumos externos costosos por
insumos locales disponibles, el MIP es un ejemplo
de este fipo de alternativas.

Acceso a fiempo. El frabgjo que redliza la
mujer rural es productivo, reproductivo y
comunitario (friple rol de la mujer). Muchas inves-
tigaciones han revelado que generalmente las
mujeres trabajan mds horas por dia que los hom-
bres y por esta razén tienen restricciones de
fiempo. Ademas las tareas que redlizan (cocinar,
cuidado de los nifos, buscar aguaq, entre otros)

son menos flexibles que las actividades a cargo
de los hombres (preparar la fierra, sembrar, etc.),
los cuales se pueden postergar un dia o mds sin
tener complicaciones. En consecuencia, la mujer
rural necesita tecnologias que le ayuden areducir
su carga de trabgjo, y que se gjusten a su rufina
diaria y estacional; porque ademdas de las res-
fricciones de tiempo las mujeres enfrentan proble-
mas de acceso a mano de obra de los demdas
miembros de la familia o de vecinos.

Algunas practicas en el Manejo Integrado de
Plagas como el recuento y remocién de frutos
infectados, son intensivas en mano de obray por
tanto menos viables para las condiciones de las
mujeres rurales. Oftras practica, como rotacién de
cultivos, o cultivos asociados no aumentan los
requerimientos de mano de obra y si no inte-
rrumpen el calendario de las mujeres, pueden ser
aptas para ser asumidas por ellas.

En algunos casos las practicas de MIP pue-
den significar una fuente de trabgjo o ingresos
para mujeres rurales o una opcién para elevar su
estatus. Por ejemplo en San Ramén, Nicaragua,
un grupo de mujeres se ha especializado en el
recuento en café, y son muy respetadas por ma-
nejar esta actividad. En muchas ocasiones las
mujeres son muy apreciadas por su capacidad
para ejecutar actividades en MIR debido a que
muestran mejor delicadeza, paciencia, dedica-
cién y destreza manual. Por tanto, se considera
qgue la produccién artesanal de hongos entomo-
patégenos es una actividad muy apropiada para
mujeres, debido a la similitud con las actividades
tradicionales que éstas desarrollan; ademas es
una actividad potencialmente generadora de
ingresos. En Nicaragua, el proyecto CATIE-INTA/
MIP(NORAD) confirmé lo anterior con la expe-
riencia de un grupo de mujeres en Esteli, que pro-
duce comercialmente el hongo Beauveria.
Trabgjar con enfoque de género significa apoyar
este tipo de iniciativas, que contribuyen a mejorar
la eficiencia de los esfuerzos de desarrollo, apro-
vechando mejor la mano de obra disponible y
ayudando a elevar la posicidon o el estatus de las
mujeres, con el objetivo de lograr més equidad
entre hombres y mujeres.

Acceso a la foma de decisiones. La foma
de decisiones sobre el Manejo Integrado de las
Plagas dentro de la familia es un aspecto del cual
se conoce muy poco en la actualidad. Sin
embargo, los resultados de una investigacion
realizada por el [ICA revelaron que no es
completamente cierto la presunciéon de que los
hombres toman solos todas las decisiones con



relacién a la produccién, en Panamg, Costa Rica
y Honduras en menos del 35% de las unidades de
produccién, la decisidon scbre qué producir es
unicamente de los hombres, lo que confirma que
los hombres no toman solos las decisiones, en la
mayoria de los casos (65%) la decisidon es
compartida o es tornada por la mujer (Chiriboga
1995).

Probablemente la persona que mds conoce
sobre algun aspecto, tiene mas influencia en la
toma de decisiones. Asimismo el conocimiento
de un individuo sobre los diferentes aspectos del
manejo de un cultivo estd relacionado con las
actividades de manejo de ese cultivo que la
persona redliza. Si se fortalece el conocimiento
de los hombres, dirigiendo las capacitaciones en
MIP solamente a ellos, es posible que se debilite
la base de poder en la toma de decisiones de la
mujer. La respuesta de una mujer campesing,
durante una investigaciéon piloto sobre la toma
de decisiones en la produccién de fomate en
Nicaragua, confirmé esta presuncion. A la
pregunta, ;Quién toma las decisiones sobre qué
y cémo producir? la mujer respondié que su es-
poso porque tenia mds capacitacion (ESECA/
CATIE 1996).

Un aspecto importante es dirigir la nueva
informacién MIP a la persona correcta con el
objetivo de mejorar el proceso de toma de
decisiones. En algunos casos esa persona puede
ser la que tiene algun conocimiento o inferés y
podria ser la mujer y no el hombre mejorando asi
el proceso de transferencia de tecnologia.
Ademds, la entrega de conocimientos nuevos a
las mujeres y no Unicamente alos hombres puede
contribuir a mantener o mejorar el equilibrio de
poder, en la foma de decisiones entre hombres y
mujeres, dentro de la familia y a lograr relaciones
de género mas equitativas.

Oftfro aspecto que debe considerarse es
¢ Como se relacionan o excluyen las diferentes
decisiones que se tfoman dentro de una familia?
Por ejemplo como interfiere la decision de adquirir
un plaguicida con la decisidn de comprar
zapatos para los ninos o gastos de la escuela. Si
la familia da mdas importancia a pagar la ma-
tricula de los ninos antes de comprar el plaguicida
es mejor no recomendar el uso de los plaguicidas
(a pesar gue sea un uso minimo y racional)
durante el periodo de ingreso a la escuela de los
nifos y ninas. Asi se puede mejorar la eficiencia
del trabgjo desarrollado por el MIR

EL PROYECTO CATIE-INTA/MIP(NORAD)
NICARAGUA

En 1989, el CAITIE, y el INTA (Instituto Nacional
de Tecnologia Agricola) inicié un proyecto de
Manejo Integrado de Plagas en Nicaragua con
financiamiento de NORAD-ASDI,. La filosofia del
proyecto es la integracién de los agricultores a
las actividades de generacién y tfransferencia de
tecnologia en diferentes condiciones socioe-
condmicas. El proyecto en su segunda fase, ha
hecho contribuciones sustanciales a la capa-
cidad de generar, validar y mejorar el manejo de
plagas en café, hortalizas y musaceas, mediante
avances técnicos y metodolégicos, incluyendo
procedimientos innovadores para facilitar la
parficipacion de los y las productores(as) en la
generacion e implementacion de técnicas
mejoradas de manejo de plagas. Por ejemplo, el
proceso de capacitacién y generacion parte de
las propias inquietudes y necesidades de los y las
productores(as). identificando los problemas y
priorizando las actividades en cada zona de
trabagjo. Los temas especificos con los que se
inician los talleres dependen del interés de los y
las productores(as), pero en todos los casos se
inicia con el andlisis de la productividad de la
parcela y el método integral de recuento.

La propuesta para la segunda fase del
proyecto CATIE-INTA/MIP(NORAD) contempla la
integracion del enfoque de género en las activi-
dades del proyecto. Esto ha sido motivado por
dos razones: La participacion significativa de las
mujeres en el manejo de los cultivos en los cuales
el proyecto desarrolla actividades (café,
hortalizas, musGceas) y en el manejo de las plagas
de estos cultivos. Sin embargo, nicamente el 20%
de los parficipantes de los eventos de capaci-
tacién han sido mujeres. Esto indica que se puede
mejorar la difusién de las metodologias MIP lo-
grando mayor nivel de eficiencia, si se incorporan
las mujeres a las actividades de capacitacion.

El personal del proyecto estd interesado en
el impacto del proyecto sobre las relaciones de
género, en las unidades-de produccion. {Qué
efecto tiene sobre las mujeres el dirigir las capa-
citaciones participativas principalmente a los
hombres? Se fortalece el conocimiento y la ca-
pacidad productiva de los hombres, dejando
airds el desarrollo productivo de las mujeres, am-
pliando asi la brecha y la posicion desventgjosa
de las mujeres. Es importante senalar que de
acuerdo a un estudio del lICA (1995) en
Nicaragua existe un nimero muy elevado de
hogares encabezados por mujeres, que



representan el 31% del nimero total de las
explotaciones. Es necesario analizar si las
practicas MIP promovidas por el proyecto, y que
en muchos casos son intensivas en el uso de mano
de obra, demandan maés trabajo de las mujeres,
sin beneficios concretos para ellas. Ademas
posiblemente ésto debilita el papel de las mujeres
en la toma de decisiones relativas ala produccién
adentro de las familias campesinas.

Con base en lo anterior, en 1997 el personal
del proyecto CATIE-INTA/MIP(NORAD) formuld los
objetivos sobre género para la etapa restante de
esa segunda fase, Lo primordial era lograr un
mejor entendimiento de las diferencias de género
en el manejo de plagas. Como parte de activi-
dades tendientes a lograr este objetivo, el pro-
yecto CATIE-INTA/MIP(NORAD) estd redlizando un
andlisis de género (division de frabgjo, acceso y
control, toma de decisiones) con productores(as),
extensionistas y especidlistas. Con estos tres
grupos se estudia la participacién de mujeres,
hombres y nifos en las actividades MIP en café,
hortalizas y musdceas. Por ejemplo, en café se
estudia la participaciéon en regulaciéon de sombra,
manejo de cultivo, fertilizacion, control de malezas,
control de plagas, conservacion de suelos, manejo
de semilla y viveros, establecimiento de café,
recoleccion y cosecha, graniteo, pepena, bene-
ficiado himedo, seleccién de grano y transporte.
Los primeros resulfados indican que las mujeres
participan en todas estas actividades y los ninos
y ninas en muchas de ellas. Un resultado pre-
liminar demuestra que las mujeres enfrentan mas
dificultades en la realizacién de algunas de estas
actividades.

Estos resultados confirman la necesidad de
incluir a las mujeres en el proceso participativo
de capacitaciones MIP

Las discusiones y observaciones en
condiciones de campo, redlizadas por el personal
del proyecto han generado algunas hipotesis
sobre la participacion de las mujeres en el manejo
de plagas y sobre el proceso de foma de
decisiones de la familia. Algunos ejemplos son:

* La participacién de las mujeres en las
actividades productivas y de manejo de
plagas disminuye conforme aumenta el
tamano y los recursos de las fincas.

¢ Laparticipacién de las mujeres depende del
fipo de cultivo: de patio, autoconsumo con
venta eventual, comercial. La mayor partici-
pacién se da en cultivos de patio y la menor
en cultivos comerciales.

* En los mismos cultivos debe existir diferentes
grados de participaciéon de las mujeres en la
toma de decisiones.

* Las mujeres no participan en las actividades
"pesadas” de manejo de plagas, como son
regulacion de sombra en café, transporte de
sacos, etc.

Actudmente, con los estudios que se estan
redlizando en los diferentes niveles, se espera ob-
tener resultados mas concretos.

El segundo objetivo formulado por el
proyecto fue el de sensibilizacién de género en
capacitaciones formales, en los grupos de trabajo
y en materiales educativos. Para tal fin se
organizan sesiones de reflexion sobre el tema que
incluyen todos los niveles donde trabaja el
proyecto: productoras(es), extensionistas, espe-
cialistas y a lo interno del proyecto. Con ésto se
lograla sensibilizacion y preparacién del personal,
aspecto fundamental para lograr el tercer
objetivo que es la eliminacidén de sesgos por
género, en la participacion de agricultores(as) en
la generacién de tecnologias de manejo de
plagas. El proyecto realiza esfuerzos para
involucrar mds mujeres en el proceso de capa-
citacion y generacion de tecnologias MIP El
trabgjo se inicidé con un grupo de mujeres produc-
toras de café y se pretende aumentar el porcen-
faje de mujeres en los grupos mixtos. Algunas
iniciativas, como gjustar los horarios y los lugares
de las reuniones de capacitaciéon para adap-
tarlos a las posibilidades de las mujeres, ayudan
a alcanzar este objetivo. Sin embargo, mucho
dependerd de los resultados de los andlisis de
género que se esta realizando. Estos resultados
van a dar las pautas para determinar qué y cdmo
gjustar el proceso participativo de generacion de
tecnologia MIP a las necesidades, intereses y
percepciones de las mujeres. Esto crearia mayor
interés de las mujeres para involucrarse en el
proceso de capacitacidon o generacion de tec-
nologia MIPaumentaria el porcentaje de mujeres
participantes y contribuiria a que ellas puedan
obtener los beneficios del proyecto.

El proyecto CATIE-INTA/MIP(NORAD) esta
planificando la tercera fase, en la cual va a desa-
rrollar actividades en cuatro paises de Centro
América y con base en esta experiencia se es-
pera avanzar en la integracién del enfoque de
género de este a las actividades técnicas del
proyecto. Esto contribuird a una ejecucion mas
eficiente del proyecto y a crear relaciones mas
equitativas entre hombres y mujeres en las familias
campesinas de la region.



CONCLUSIONES

El andlisis de la division de trabagjo entre
hombres y mujeres y el acceso y control sobre los
recursos, servicios, mobilidad y beneficios, es la
base para aplicar el enfoque de género, en
proyectos de desarrollo, como el de generacion
de tecnologia MIP

La aplicacién del enfoque de género puede
llevar a mayores niveles de eficiencia en los
proyectos y programas MIP

La aplicacién del enfoque de género puede
mantener y mejorar la equidad entre hombres y
mujeres.
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Anexo 1. Formulario para determinar la divisién de frabajo de acuerdo al subsisterna de
produccién o al cultivo y sus practicas agronémicas (adaptado de Karremans 1991).

Divisién del trabgjo

mujeres  ninas hombres ninos

Actividades productivas
Agricultura
Café Carileo/chapea
Vivero

Transporte fertilizantes

Fertilizacion

Regulacién de la sombra

Poda

Desbejucar

Deshijar

Aplicacién plaguicidas
Manejo de broca

Establecimiento sombra

(Re) siembra
Recuento
Cosecha

Cultivo 2
Ganaderia
Foresteria
Hogar y solar
Otros




Anexo 2. Formulacidn para evaluar el acceso y control que tiene las mujeres y los hombres sobre los recursos,
servicios, movilidad y beneficios (adaptado de Karremans 1994).

Acceso Control
mujer hombre mujer hombre

Recursos
Tierra (titulacién/tenencia)
Tiempo
Agua
Capital
Animales (incluye traccién)
Arboles y productos arbéreos
Forrgje, pasto, semillas
Insumos agroguimicos
Herramientas (equipo)
Fuerza de trabajo
Conocimientos/capacidades

Servicios
Sistemas de extension
Luz/agua/energia
Transporte
Salud
Educacién
Sistema legal
Sistema crediticio

Movilidad
Hacia el mercado laboral
A centros de compra
A centros de acopio
A instituciones gubernamentales
A instituciones no-gubernamentales
A mantener relaciones sociales

Beneficios
Productos de la finca
Ingresos por venta
Ahorro en tiempo
Alimentos
Vivienda
Salud
Autoestima
Poder, prestigio, estatus
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PRODUCCION DEL BACULOVIRUS VPNHA EN
Heliothis armigera Y Spodoptera exigua

RESUMEN

Entre las alternativas de manejo integrado, los
baculovirus se destacan por sus cualidades de interés
practico: especificidad, seguridad de empleo, facilidad
de aplicacién y estabilidad. La mayoria de los sisternas
de produccién de virus entomopatégenos utilizan
métodos de multiplicacién i vivo. Actuaimente, éste es
el Gnico método que permite la obtencién de la
cantidad de virus suficiente para su uso como insecticida
biologico, especialmente cuando el hospedante
primario presenta caracteristicas indeseables parasu cria
o para la produccién del virus. En estudios anteriores de
espectro de hospedante se constatd la infectividad del
VPNHa en larvas de Spodoptera exigua. En medios
controlados, se realizaron pruebas de multiplicacion, con
larvas de varios estadios, y los resultados mostraron que
las larvas del hospedante alterno, S. exigua, son menos
susceptibles a la infeccion por VPNHa que las larvas de
Heliothis armigera. El rendimiento d,e la producciérhdel
VPNHa en S exiguafue de 6,29x107 en Ly y 1,35x10% en
Ly. pero el rendimiento de la produccion de este
baculovirus en larvas de H.armigera fue de 3,36x10° en
L3 y9.95x10% en Ly, alcanzando valores apropiados para
la produccién a gran escala.

Palabras claves: Baculovirus, Heliothis armigera,
Spodoptera exigua, Control biolégico.

INTRODUCCION

El manejo integrado de plagas propone
armonizar todos los medios de control disponibles
para reducir las poblaciones de Ios fitéfagos a
niveles inferiores a los que causan pérdidas
econdémicas, aprovechando las ventajas de
diferentes alternativas de controly reduciendo el
impacto ambiental de las mismas.

Los enemigos naturales de los insectos,
depredadores, parasitoides y patégenos, cola-
boran en la limitacién de las poblaciones na-
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ABSTRACT

Baculovirus production In Hello#fils armigera, and
Spodopfera exigua hosts. Amoung the alternatives
considered in integrated pests management, some
outstanding practical qualities of baculovirus are:
specificity, user safety, application facility and stability. Most
entomopatogen virus production systems employ /7 vivo
multiplication methods these are the only methods that
produce a sufficient quantity for use as bio-insecticides,
especially when primary hosts present undesirable
breeding or virus production properties. Infectiousness of
VPNHa in Spodoptera exigualarvae was established in
previous host spectrum research.Multiplication bio-assays
were made in controlled media, using larvae at several
instars, with following results: Alternative host 5 exigua
larvae exhibited less infection susceptibility by VPNHa
than Heliothis armigera L?rvoe‘VPNHo proguction yields
in Sexigua was 6,29x10” en Ly y 1,35x10° en L3, while
VPNHa yields in H.armigeralarvae was 3,36x10° en Ly y
9,95x10% en L,;. thus reaching values that are suitable for
mass production of that baculovirus.

Key words: Baculovirus, Heliothis armigera, Spodoptera
exigua, Biological control.

turales de insectos. Su accién en los ecosistemas
alterados (agricolas o forestales) generaimente,
no es suficiente para mantener los niveles pobla-
cionales de los fitéfagos por debajo del umbral
de accién. Sin embargo, debidamente mane-
jados pueden llegar a solucionar los problemas
de plagas de insectos en estas situaciones.

Entre los virus entomopatdégenos, los
baculovirus destacan por sus cualidades de
interés practico: especificidad, seguridad de
empleo, facilidad de aplicacion y estabilidad
(Podgwaite 1986),aspectos por los cuales pueden
ser utilizados como materia activa de insecticidas,
compitiendo ventajosamente con los quimicos
sintéticos en el control selectivo de especies de
interés agricola (Payne 1982).

No obstante, el desarrollo comercial de
muchos baculovirus para el control de insectos



de importancia econémica estd limitado por su
relafiva baja virulencia y lenta accién letal, en
comparacién con los insecticidas quimicos
(Huber 1986).

Por su cardcter de patégenos obligados, los
virus sélo pueden multiplicarse en células
susceptibles. La mayoria de los sistemas de
produccién de virus entomopatdgenos utilizan
métodos de multiplicacién i vivoporinoculacién
del virus en una especie hospedante.

Las técnicas de cultivos celulares para la
produccién en masa (multiplicacion in vitro)
todavia no se han desarrollado a nivel industrial,
a pesar de que se ha observado que virus
producidos mediante este mecanismo son
efectivos en condiciones de campo (Dougherty
et al. 1982). La produccién de virus en cultivos
celulares tiene varias ventajas sobre los sistemas
/n vivo (Tinsley 1979, Sherman 1985) como:
reduccién al minimo de la contaminacion por
organismos indeseables, mantenimiento del
proceso de crecimiento bajo condiciones
estdndar, buen control de calidad de los
productos virales; la tecnologia es mas flexible y
aungue el costo de produccién actualmente es
prohibitivo (Tanada y Kaya 1993), podria llegar a
ser menor que en la producciéon /in vivo. Los
sistemas de multiplicacién i vifro se encuentran
en una fase de investigaciéon intensa para
desarrollar medios de cultivo mds simples y
baratos, obtener mayores rendimientos de virus
por célulay mantener la actividad del virus, entre
otras (Shapiro 1986).

Actualmente, el inico método con el cual
se puede obtener baculovirus en cantidad
suficiente para su uso como insecticida, es la
produccién /n vivo sobre larvas de una especie
susceptible.

El objetivo de la produccién de baculovirus
es obtener la cantidad maxima de virus
bioldgicamente activo, que cumpla los
requerimientos de calidad exigidos y a bajo costo
(Shapiro 1982). Este dltimo factor es importante
para la utilizacién del virus con fines de
investigacion, pero lo es adn mas para la
comercializacion como materia activa de
insecticidas microbianos (Bell 1991).

Cuando el hospedante primario presenta
caracteristicas indeseables para su cria
(diapausa, desarrollo lento, canibalismo) o para
la produccién del virus (larvas pequenas), es
posible utilizar un hospedante alterno. En la
eleccién del hospedante alterno mdas adecuado
es necesario considerar el rendimiento y la

actividad biolégica del virus producido, asicomo
la facilidad y el costo de cria de la especie
hospedante (Martignoni ef o/ 1982).

El estadio de las larvas utilizadas como
hospedantes en el momento de la inoculacién
es decisivo en el rendimiento de la produccion.,
Esto no se puede generalizar porque para cada
combinacién baculovirus-hospedante existe un
estadio larvario en el cual se alcanza la maxima
producién.

En general.las larvas infectadas en los Gltimos
estadios producen mas virus que las infectadas
en los primeros (Shapiro 1986). Si se utilizan larvas
de estadios muy avanzados (Lg y Lg), éstas podrian
pupar antes de que la infeccion les cause la
muerte, disminuyendo el rendimiento, mientras
que si se emplean larvas de los primeros estadios
éstas no alcanzan el peso necesario para
conseguir una produccién maxima (Smits et ol
1984). Por esta razén, en la mayoria de las
investigaciones sobre produccién de baculovirus
se han utilizado larvas de tercer y cuarto estadio
(Sherman 1985). En los casos de VG de Agrofis
segefum y del VPN de Spodopftera littoralis la
produccion maxima de Cl se alcanzan con larvas
inoculadas en el 4° 6 5° estadio (Vargas-Osuna e/
al.1995a, b; Oballe 1993; Martinez 1991).

El objetivo de esta investigacion fue evaluar
la produccién de baculovirus VPNHa en
Spoaopfrera exigua su hospedante primario y
alterno.

MATERIALES Y METODOS

Las poblaciones de insectos y los indculos son
mantenidos de forma continuada en la Unidad
de Entomologia Agricola y Forestal de la
E.1.S..AM..de Cérdoba-Espana:

» H. armigera, larvas recolectadas en cultivos
de algoddn durante el verano en las
provincias de Cérdoba y Sevilla, Espania.

» S. exjgua larvas recolectadas en cultivos de
alfalfa en la provincia de Cérdoba, Espaia.

* VPN de Heliothis armigera(VPNHa) aislado de
larvas recolectadas en tomate, Badajoz,
Espana, en agosto de 1989.El indculo original
fue una suspensién acuosa de 4,18x10° Cl/
ml, (Cl: cuerpo de inclusién) obtenida el 3 de
marzo de 1992 por multiplicacién en larvas de
H. armigera.



La cria de fitéfagos se realizdé bajo con-
diciones de insectario (temperatura 26 + 2°C,
humedad relativa 70 + 5%, fotoperiodo 16 horas
luz/8 horas oscuridad.

El método general de cria de las especies
de noctuidos utilizados fue desarrollado por la
Unidad de Entomologia Agricola y Forestal de la
ETS..AM.de Cérdoba en 1978.

Los adultos ovipositaron en ponederos de
papel de filtro de forma cilindrica. Las oviposicio-
nes se recogieron recortando los frozos de papel
de filtro donde las hembras depositaron los huevos.
Para asegurar el buen estado sanitario de la
descendencia, los huevos se desinfectaron
externamente sumergiendo los trozos de papel
en formalina (disoluciéon acuosa de aldehido
férmico al 10%) durante 15 minutos. Después de
secarlos al aire se colocan en cajas de plastico
con tapa para permitir la ventilacion.

Durante el desarrollo, las larvas se mantu-
vieron en ese mismo tipo de cajas de cria.A partir
del tercer estadio larvario, para evitar la compe-
tenciaintraespecifica, se redujo gradualmente la
densidad larvaria en cada cgja.En el caso de las
especies que presentan canibalismo, como H.
armigera, las larvas de tercer estadio se
mantuvieron individualmente hasta la pupacion
en cajas de plastico de 30 mm de didmetro.

Las larvas fueron alimentadas con dieta
artificial, basadas en la de Poitout y Bues (1974),
con pequenas modificaciones (Santiago-Alvarez
1977.Vargas-Osuna 1985).

Cada Baculovirus fue multiplicado en su hos-
pedante primario y en los hospedantes alternos
reconocidos en las pruebas de patogeneicidad.

Las larvas de cada especie se trataron segun
el método de Santiago-Alvarez y Vargas-Osuna
(1988), donde las suspensiones virales se preparan
por dilucién del inbculo en agua destilada que
contiene (adherente) agricola al 0,1%. Una
cantidad conocida de las suspensiones corres-
pondientes se depositaron mediante un micro-
aplicador sobre discos de alfalfa, cuyo diametro
estd@ en funcién de la edad de las larvas utilizadas.
Después de que la suspension aplicada se seco
a temperatura ambiente, los discos de alfalfa
fueron ofrecidos a larvas recién mudadas (no mas
de diez horas después de mudar) que fueron
colocadas individualmente en cajas de plastico
transparente con papel de filtro humedecido en
el fondo. En larvas testigo, la alfalfa se traté de
manera similar, con agua destilada provista de
mojante.

Después de 48 horas las larvas que
consumieron completamente el disco fueron

desechadas. De esta manera todas las larvas
utilizadas en el bioensayo ingirieron una cantidad
conocida y constante de Cl. A estas larvas se les
suministré dieta artificial sin formaldehido; y las
tapas de las cajas fueron sustituidas por otras con
rejilla para permitir la aireacion.

Diariamente se anoté el nimero de larvas
vivas y muertas, asi como su estadio de desarrollo.
La causa de la muerte se determiné por
observacion de la sinfomatologia externa de los
caddaveres y por exdmen microscopico de sus
tejidos. La infeccidn por baculovirus se reconoce
por la presencia de Cl en hemolinfa y en
diferentes tejidos del hemocele. El estadio y la
dosis de indculo fueron seleccionados para tener
un porcentaje de mortalidad de 80%
aproximadamente. En general, en cada ex-
perimento de produccién se inocularon 1001arvas
y 20 se usaron como testigo.

Las larvas muertas (infeccidén por baculovirus)
se agruparon segun el estadio almomento de la
muerte y almacenadas en camara frigorifica, a
temperatura de congelacion.

La extraccién y purificacion de los baculo-
virus se llevdé a cabo siguiendo el método de
Griffith (1982) con algunas modificaciones. Los
cadaveres de las larvas se trituraron en agua des-
tilada mediante un homogeneizador manual,
filtrado a través de una tela doble de nailon. El
residuo se utilizé en una nueva suspension en agua
destilada, filtrdndose de nuevo, para posterior-
mente mezclarlo con la solucién filtrada
inicialmente.

La purificacién de los baculovirus se realizd
por centrifugacion del extracto a 14.000 rom. El
sobrenadante se elimind y el sedimento se utilizd
‘nuevamente para realizar una suspension en
agua y fue ultracentrifugado en gradiente
discontinuo de sacarosa (40-60% peso/peso) a
25000 rpm durante una hora. Los ClI del virus se
recogieron de la interfase con una jeringuilla 'y se
diluyeron en agua.La suspension obtenida se lavé
por centrifugacion a 15000 rpm para eliminar la
sacarosa y el sedimento se utilizd para otra
suspensién en agua destilada, para obtener una
suspensién acuosa de Cl que se aimacend a 43¢,

La riqueza en poliedros de las suspensiones
de los VPN se determind por conteos enla cdmara
de Malassez. Esta camara consiste en un
portaobjetos excavado en cuyo fondo hay 25
rectangulos dispuestos en cinco filas y cinco
columnas. Cada recténgulo se compone de 20
cuadrados dispuestos en cinco filas y cuatro
columnas. El volumen correspondiente a cada
rect@ngulo es de 1075 ml.



Los conteos se redlizaron con microscopio
Sptico a 400x en contraste de fase.En la cadmara
de Malassez se deposité una muestra de la
dilucién adecuada de la suspensidn viral y se
contd el nimero de poliedros que hay en cada
rectangulo, siguiendo una fila o una columna,
hastallegar a un fotal de 400 poliedros.Para cada
suspension viral el conteo se repitio seis veces.

Para determinar la concentracién de Cl de
las suspensiones virales se aplicé la siguiente
férmula:

Nxd
N° Cl/ml. =

nxV
donde:
N= nUmero total medio de Cl contados.
n= nuimero de rectangulos empleados en los
conteos.
V= volumen de la camara (10-° mi).
d= dilucién utilizada.

Una vez medido el volumen (en ml) de cada
uno de los productos virales, se determind la
cantidad de Cl producidos por larva mediante
el siguiente cdiculo:

Cl/ml x V

Cl/larva =
N

donde: -
V= volumen total, en ml, de la suspension viral,
N= ndmero de larvas empleadas en la
produccién.
Cl/mi= concentracion del producto viral.

En cada caso se determind la productividad
de Cl, expresada como el cociente entre el
nuimero medio de Cl producidos por larva y el
namero de Cl ingeridos.

En los casos en que el testigo presentd
mortalidad larvaria debida a baculovirus, los
porcentajes obtenidos en los tratamientos
restantes se corrigieron mediante la férmula de
ABBOTT (1925):

% Mort. observada - % Mort. testigo

% Mort. Corregida = x 100

100 - % Mort. testigo

Para la produccién del VPNHa se realizé un
primer bioensayo en el que se inocularon larvas
de tercer estadio. Debido al bajo rendimiento de
Cl obtenido, se optd por realizar un nuevo
bioensayo tratando las larvas con una dosis menor
y en un estado de desarrollo mas avanzado (Lg).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Produccion del VPNHa en H.armigera. En el
primer bioensayo se observé una ligera
mortalidad de las larvas del testigo (Cuadro 1).
En éste la mortalidad de las larvas tratadas se
aproximé al 100% y la mayoria de las larvas
murieron en el estadio siguiente (L4) al del
tratamiento, aunque la mortalidad se distribuyd
desde el tercer al sexto estadio larvario.

Cuando las larvas se trataron con una dosis
mas baja y en un estadio larvario mds avanzado,
la mortalidad total fue menor que en el
experimento anterior y se presentd principal-
mente entre el estadio en el que las larvas fueron
inoculadas (L) y el siguiente (Lg).

La produccién de Cl en las larvas tratadas
en tercer estadio fue muy similar, y no esta clara-
mente relacionada con el estadio en el que
murieron. Sin embargo, en las larvas tratadas en
cuarto estadio con una dosis menor, se observo
una relacioén directa entre produccién en Cl/larva
y el estadio en el cual murieron las larvas
(Cuadro 2).

La producciéon total en este segundo
bioensayo (107 Cl/larva) fue aproximadamente
tfres veces mayor que la del primero. Si se
consideran las diferentes dosis de inoculacion
empleadas, la productividad fue de 2380 en el
primer bioensayo en confraste con 268 en el
segundo bioensayo. Las mdas productivas fueron
las larvas de sexto estadio del primer bioensayo,
que alcanzaron una productividad de 9019.

Produccién del VPNHa en $. exigua. Para la
produccion del VPNHa en su hospedante alterno
(8. exigua) inicialmente se tfrataron larvas L.
Debido a la baja mortalidad obtenida se realizd
otro experimento en el cual se inocularon larvas
mas jovenes (Lp) con la misma dosis.

Sin embargo, los porcentajes totales de
mortalidad en las larvas Ly y L3 (experimento 1y
2),fueron menores a 50%, siendo un poco mayores
los observados en las larvas Ly (Cuadro 3).En este
caso las larvas murieron a partir del estadio
siguiente al del tfratamiento; las larvas Lz murieron
en el mismo estadio del tratamiento. En ambos
casos la mayor mortalidad correspondid a las
larvas de cuarto estadio.

En general, la produccién de VPNHa se
incrementd segun la edad en la que murieron las
larvas inoculadas (Cuadro 4). De las larvas tra-
tadas en segundo estadio, la Unica larva que mu-
rié en Lz, mostrd una produccién anormalmente
alta.



CUADRO 1. Mortalidad de larvas de Heliothis armigeratratadas con el VPNHa. Cérdoba,

Espana.

Estadio Dosis

Mortalidad larvaria

Tratado Cl/larva N Estadio n % % Total % Correg.*
L3 0 17 Lg 1 5,88 5,88 -
L3 9 9,00

1254000 100 L4 O 080 . 95K 96,81
Lg 19 19,00
L 2 2,00
Lg 0 18 - 0 - 0,00 -
L4 36 3189
418000 95 Ls N . T AW T 74,74
L 9 9,47

N: nimero de larvas tratadas
n: nimero de larvas muertas de poliedrosis
*: Correccién de ABBOITT (1925).

CUADRO 2. Rendimiento de la produccién del VPNHa en larvas de Hellothis armigera.

Cérdoba, Espana.

Estadio Dosis Estadio N Volumen Titulacion Produccién
Tratado  Cl/larva (mi) (Cl/ml) (Cl/larva)
L 1.25x100
y L3 9 1,40 4,11x102 6,39x108
Ren 07 380 4,01x10? 2,33x108
= o R 3,69x109 6.41x108
L6 g 0% 3,31x109 4,97x108
Total 97 860 3,36x108
La 4,18x10%
iz 36 i 6,86x10% 4,48x1 08
) o 6,23x102 7. 91x10
L6 9 6,89 4,93x10% 3,77x107
Total 71 12,54 9,95x108
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CUADRO 3. Mortalidad de larvas de Spoaopfera exiguatratadas con el VPNHa, Cérdoba,

Espana.
Mortalidad Larvaria
Estadio  Dosis _
Tratado  Cl/larva N Estadio n % % Total % Correg.*
Lo BB & 0 0,00 0,00 -
L3 1 2,86
1.25x106 35 L4 9 25,71 34,29 34,29
Lg 2 571
L3 00 30 L3 ] 3,33 3,33 -
L3 4 5,80
1.25x106 69 Ly 13 1884 3188 29,53
Ls 5 7.25

N: nimero de larvas tratadas.
n: nimero de larvas muertas de poliedrosis.
*: Correccion de ABBOTT (1925).

CUADRO 4. Rendimiento de la produccién del VPNHa en larvas de Spodopiera exigua.

Cérdoba, Espana.

Estadio Dosis Estadio N  Volumen Titulacion Produccion
Tratado Cl/larva (ml) (Cl/ml) (Cl/larva)
L 1,25x100
z L3 1 2,98 1,20x108 3,58x108
La Pva Ll 1,37x108 1,83x107
L5 Pon” 202 1,15x108 1.16x108
Total 12 620 6,29x107
L3 1.25x100
L3 g 379 4,20x107 3,90x107
[ S < il 3,22x108 1,03x108
Ls 575 504 2,92x108 2,94x108
Total 285 1295 1,35x108

La produccién total de Cl fue mayor en las
larvas tratadas en tercer estadio que en segundo
estadio, con una productividad de 108 y 50
respectivamente, valores considerablemente
inferiores a los obtenidos por el mismo indculo en
su hospedante primario.

En los dos experimentos de produccion del
VPNHa en su hospedante primario, se observé que
la mortalidad de las larvas que fueron tratadas
ensegundo y en tercer estadio siguié la tendencia
esperada.

AUn con dosis que causaron una mortalidad
elevada, las larvas murieron principalmente en el
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estadio siguiente y pocas lo hicieron en el mismo
estadio al del tratamiento, aspecto observado en
evaluaciones de mortalidad causada por otros
VPN.La mayoria de las larvas de Spodopfera lifura
infectadas con VPN en cualquiera de sus estadios,
excepto en el primero, mudaron una vez antes
de morir (Subranmanyam y Ramakrishnan 1981).

Por otro lado, el que algunas de las larvas de
H. armigera;, incluso las tratadas en Lz, murieran
en el ultimo estadio larvario, revela las diferencias
individuales de susceptibilidad al baculovirus, que
pueden ser un reflejo de la heterogeneidad de
la poblacion larvaria (Briese 1982). En la cria de



esta especie en condiciones de insectario, es
necesario mantener una amplia heterogeneidad
genética que impida la depresién por
consanguinidad (Poitout 1969).

Los rendimientos de Cl son comparables a
los obtenidos en la produccion en sus respectivos
hospedantes primarios, de los VPN de Lymaniria
dispar (Shapiro y Bell 1981), Marnesira brassicae
(Evans ef @l 1981), Spodopiera lifura(lm ef al. 1989)
y Trichoplusia ni(Ignoffo 1964), entre otros.

Una productividad de 2380, obtenida para
larvas inoculadas en cuarto estadio, se considera
apropiada para la produccién a gran escala de
este baculovirus.No obstante, en la literatura hay
referencias de productividades mayores de 4000
en el caso del VPN de Heliorhis (Ignoffo 1965), de
10000 para los VPN de 7 rv/ (Briggs 1963) y de L
dlispar(Lewis 1970), y hasta de 83500 para el VPN
de M. brassicae (Evans ef a/. 1981).

Los rendimientos madas bajos de ClI se
obtuvieron con larvas tratadas en tercer estadio
utilizando una dosis elevada, con respecto a las
tratadas en L4 con dosis menores, lo que coincide
con resultados obtenidos en ofros sistemas
baculovirus-hospedante. Una relacién directa
entre el estadio en que son fratadas las larvas y
la produccién de Cl, ha sido senalada para los
VPN de 7 r/(Ignoffo 1964) y de L. dispar(Shapiro y
Bell 1981). Ademas, dosis de inoculacién
excesivamente elevadas generalmente
conducen a un descenso en la produccién de
Cl/larva; como ha sido informado para el VPNSe
en larvas de S exigua (Smits y Viak 1988) y para el
VPNSI en larvas de S /itforalis (Martinez 1991;
Pascual-Cabillas 1992). El menor incremento de
peso gue experimentaron las larvas fratadas con
dosis elevadas (Hedlund y Yendol 1974) explica
esta disminucién de Cl producidos, debido a que
el rendimiento en la produccion de Cl por larva
depende mds del peso ganado por ésta durante
el proceso infeccioso, que de su peso en el
momento de la inoculaciéon (Shapiro 1986). Esta
es también la razén de la relacion directa que se
observa entre el estadio en que mueren las larvas
tratadas en Ly y la cantidad de Cl que producen.

Las larvas del hospedante alterno §. exigua
mostraron menor susceptibilidad a la infeccion
por VPNHA que las larvas de H. armigera
resulfados que coinciden con los obtenidos para
otros VPN que también fueron mds activos sobre
sus hospedantes primarios que alternos.Las larvas
de Llymaniriac monacha y L. dispar son mas
susceptibles a sus respectivos VPN que a la
inoculacién con el VPN adislado de otra especie
(Zethner er a/ 1979) y la susceptibilidad de las
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larvas de Malacosoma diisstria al VPN propio fue
mayor que al VPN de Malacosoma ajpicola(Stairs
1964).

CONCLUSION

La produccion del VPNHa en larvas de H.
armigerainoculadas en cuarto estadio, alcanza
valores apropiados para la produccién a gran
escala de este baculovirus. '
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RESISTENCIA POTENCIAL DE Spodoptera frugiperda A
Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki

RESUMEN

La presion de seleccién con una formulacion
comercial de Bacillus thuringlensis subsp. kurstaki sobre
larvas del segundo instar del cogollero del maiz,
Spodopfera frugjperda mediante tratamientos foliares
en campo Yy laboratorio, causaron una pérdida de
susceptibilidad en el insecto plaga. La seleccion de
resistencia bajo condiciones de laboratorio, siguiendo el
métodec de bioensayo dié como resultado un incremento
de 4,9 veces en concentracion letal media (CLg) con
respecto a la linea base de susceptibilidad de la
poblacién, después de tratamientos con 8. thuringiensis
durante cuatro generaciones sucesivas del insecto. Dos
aplicaciones foliares del producto en condiciones de
campo produjeron un incremento de 1,48 veces en la
CL,, de la poblacién del cogollero del maiz en relacion
con la CL, de la linea base de susceptibilidad. Estos
resultados sugieren la existencia del potencial de pérdida
de susceptibilidad de S. frugjperdaa 8. thuringiensis como
consecuencia de aplicaciones sucesivas del insecticida,
aspecto muy importante a considerar para el uso de este
producto microbial en programas de manejo integrado
de plagas en los diversos cultivos hospedantes del
cogollero del maiz.

Palabras claves: Soodopfera frugiperda Susceptibilidad
a insecticidas microbiales, Manejo Integrado de Plagas.
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INTRODUCCION

La habilidad de los insectos para desarrollar
resistencia a los productos utilizados para su
conftrol tiene un impacto importante en la
agricultura moderna.

Elinterés reciente en laresistencia de Baciilus
thuringiensis (Bt) es una evidencia de la
importancia adquirida y del uso cada vez mas
frecuente de este insecticida microbial para la
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ABSTRACT

Resistance potential of Spodopfera frugilperda to
Baclllus turinglensis subsp. kurstakl. Selection pressure
with a commercial formulation of Bacillus thuringiensis
subsp. kursfaki on second instar larvae of the fall army
worm, Spodoprera rrugiperda through foliar treatments
under field and laboratory conditions, induced loss of
susceptibility in the insect pest. The selection of resistance
in the laboratory, using a dip test, resulted in a 4,9 fimes
increase in the medium letal concentration (LC,)) in
comparison with the LC; of the base line of susceptibility
of the population, after treatment with 8. thuringiensis
during four consecutive generations of the insect. Two
applications of the insecticide in a corn field resulted in a
1,48 times increase of the LC, of the insect population in
relation to the LC, of the base line of susceptibility. These
results suggest the existance of a potential loss of
susceptibility of §. frugiperda to 8. thuringiensis as a
consequence of successive applications of the
insecticide, important aspect to be considered in the use
of this microbial product in integrated pest management
programs for host crops of the fall army worm.

Key words: Spodopifera frugiperda, Susceptibility to
microbial insecticides, Integrated pest management.

proteccién de plantas. La evaluacion del riesgo
de resistencia a la toxina de Bt es crucial porque
el potencial para el desarrollo de resistencia en
insectos plagas es en la actualidad la mayor
amenaza para el éxito continuado de este
insecticida microbial.

A nivel mundial se han registrado varios casos
de resistencia de insectos a formulaciones de Bt,
tanto en condiciones de campo como
laboratorio. Entre los casos de resistencia se
destacan los de Plodia inferpunciella (Habner
(Lepidoptera: Pyralidae) (Mc.Gaughey y Johnson
1987, 1992; McGaughey y Beeman 1988) y de
Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae)
(Tabashnik ef a/. 1990, 1992, Tabashnik 1992).

En América del Sur hay muy pocos registros
sobre este tema. En Colombia, en evaluaciones



sobre susceptibilidad de Spodoptera frugjperda
a los insecticidas quimicos mads utilizados en su
control, se encontré tolerancia de la plaga a
diferentes grupos quimicos (Zenner de Polania y
Borrero 1992a, 1993). En la busqueda de
alternativas eficientes para el manejo de este
insecto se evaluaron varias formulaciones y
subespecies comerciales de Bt, encontrdndose
menor susceptibilidad en aquellas poblaciones
de S. frugjperda expuestas continuamente a
aplicaciones del insecticida microbial (Zenner de
Polania y Borrero 1992a).

Por esta razén, antes de recomendar el uso
masivo de Bt para el control de cualquier plaga
se debe conocer y evaluar el desarrollo de
resistencia, para anticipar practicas de manejo
que ayuden a prevenir o minimizar la resistencia.
El objetivo de esta investigacién fue evaluar la
resistencia potencial de S. frugiperda a B,
thuringlensis spp. kurstaki.

MATERIALES Y METODOS

El tfrabagjo experimental incluyd actividades
de campo, laboratorio e invernadero. Las
actividades de laboratorio e invernadero se
realizaron en la Corporacién Colombiana de
Investigaciones Agropecuarias, Corpoica, con
sede en Tibaitatd y el trabgjo de campo en una
finca de agricultor ubicada en el Municipio de
Anolaima (Cundinamarca) a 1540 m.s.n.m.y una
temperatura promedio de 18°C.

Obtencion de la linea base de
susceptfibilidad. Con el propésito de establecer
la linea base de susceptibilidad de S, fugjperaa
a B. rhuringiensis, como pardmetro de
comparacién con la poblacién seleccionada
para evaluar laresistencia, se recolectaron larvas
delinsecto en un lote de maiz sembrado con fines
experimentales en la zona cafetera de Anolaima,
Colombia. Las larvas fueron llevadas al laboratorio
donde se criaron hasta la siguiente generacion
con el fin de obtener la cantidad de larvas de
segundo instar requerido para los bioensayos y
deferminar la concentracion letal media (CL,,)
de la poblacién susceptible.

Cria. La cria de S, fugjperaase realizdé en un
cuarfo de cria con una temperatura promedio
de 24°C y humedad relativa del 65+5%. Se inicid
conlarvas de tercer instar recolectadas en un lote
de maiz de Anolaima y mantenidas en forma
individual en vasos plasticos de 15 cc de

capacidad. La fuente de alimentacion consistio
en follgje de maiz renovado cada 48 horas.

Las larvas formaron las pupas dentro de los
vasos, en celdas construidas con restos de hojas
de maiz y excrementos. Las pupas se retiraron, se
separaron por sexo de acuerdo a la localizacién
y forma de la abertura genital (Lopez 1981) y se
colocaron por parejas en recipientes de vidrio,
en los cuales emergieron los adultos y copularon.
Los adultos permanecieron en estos mismos
recipientes, tapados con una tela de nailon y se
alimentaron con una solucién azucarada al 5%.
Qvipositaron sobre tiras de papel toalla de 4 cm
de ancho y 10 cm de largo. Las posturas se
incubaron en frascos de vidrio, teniendo siempre
a disposicion de las larvas de primer instar hojas
frescas de maiz. Después de la eclosién, se
permitid a las larvas alimentarse en forma
gregaria hasta la primera muda para obtener la
cantidad necesaria de larvas de la misma edad
para los bioensayos.

Bioensayos. Para determinar la linea base
de susceptibilidad de S frugiperda a Bt se
efectuaron nueve bioensayos. Los resultados de
un trabagjo previo (Zenner de Polania y Borrero
1992q) sirvid como base para determinar las dosis
de 8. thuringiensis a utilizar. Se siguié el método
de inmersion foliar propuesto por Tabashnik ef o/
(1987) con algunas modificaciones (Zenner de
Polania y Borrero 1992b). Las hojas de maiz
utilizadas en los bioensayos se obtuvieron de un
cultivo bajo invernadero para asegurar la
disponibilidad permanente de material vegetal
libre de plaguicidas. Posteriormente, las hojas de
maiz,de 25+1 cm de largo por 5+0,5 cm de ancho,
fueron sumergidas durante 5 seg en soluciéon
acuosa de 57 subsp. kurstaki (Dipel 2X, 32000 U:l:/
mg. Abbott Laboratories) a la concentracién a
evaluar mas Carrier en proporcién 1:1. Las hojas
tratadas se secaron a temperatura ambiente.
Cada hoja fue enrollada y colocada dentro de
un vaso de polipropileno de 50 cc de capacidad,
al cual se le colocéd una tapa; cada vaso
constituyd una unidad experimental. En cada
vaso se colocaron cinco larvas de segundo instar
y se evaluaron 25 larvas por dosis de A7 25 larvas
mas constituyeron el testigo absoluto (libre de
tratamiento) y otras 25 se utilizaron como control,
aglimentandose con follaje tratado con agua +
Carrier. Las dosis de Bt evaluadas fueron 250, 500
y 750 ppm de producto comercial.

Las larvas sometidas a este tratamiento se
manfuvieron en un cuarto de cria a 24+2°C y
65+5% de humedad relativa. Durante 96 horas



continuas se les permitié alimentarse con follaje
tratado, después se registrd la mortalidad larval.
Una larva fue considerada muerta si no se movia
al ser tocada repetidamente con un pincel.

La metodologiay condiciones del bioensayo
se mantuvieron uniformes para disminuir fuentes
de variacién indeseables. Con el propésito de
asegurar la consistencia y confiabilidad de los
datos obtenidos, el bioensayo fue repetido de
manera simultdnea tres veces, evaluando un fotal
de 375 larvas. Adicionalmente, el experimento se
repitié tres veces en el tiempo, a intervalos de
cuatro o cinco dias, completando nueve
bioensayos y 1125 larvas evaluadas para la
obtencién de la CL,

Seleccidén por resistencia en laboratorio. Para
la seleccién de S, frugiperda por resistencia a Bt
en condiciones de laboratorio, se realizaron
actividades que ejercieron presion de seleccion
siguiendo el método de bioensayo. Las larvas
sobrevivientes a los fratamientos de Bt de los
bioensayos anteriores, se criaron hasta la siguiente
generacién y luego se mezclaron al azar para ser
nuevamente sometidas en segundo instar a los
mismos fratamientos con el insecticida
microbiano. Este procedimiento se repitid
durante cuatro generaciones sucesivas del
insecto. Las condiciones de la cria y la metodo-
logia utilizada fueron las mismas descritas para la
obtencién de la linea base de susceptibilidad.

Aclividades de campo. El frabagjo de campo
se realizé en una finca de Anolaima, Colombia,
donde se sembrd un lote de maiz con fines
experimentales. En el historial del lote no figu-
raban aplicaciones de Bt. Un mes después de la
siembra se iniciaron muestreos semanales de S.
frugjperda y observaciones del nivel de dafno.
Cuando se detectd 50% de plantas con dano
fresco en el follaje, se realizé la primera aplicacion
con Bt subsp. kurstaki (Dipel 2x 32.000 U.I/mg) en
dosis de 0,2 kg/ha, mezclado con un adherente
en proporcion 1:1. Las aplicaciones estuvieron
dirigidas a larvas de primer y segundo instar.

Debido a un prolongado periodo de lluvias,
la infestacion del lote por S, frugiperda se redujo
drasticamente, haciéndose injustificables nuevas
aplicaciones de Bt, razén por la cual se realizd
una segunda siembra de maiz a los 45 dias de la
primera, en un lote contiguo. En este se realizé la
aplicacién de Bt con el mismo nivel de dano
anteriormente mencionado.

Todas las aplicaciones se realizaron con
bomba de espalda tipo Calimax, capacidad de
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10L vy presion constante, fomando la precaucion
de aplicar en la tarde para evitar las horas de
mayor intensidad solar.

Seis o siete dias después de cada aplicacion,
se realizdé un muestreo al azar en busca de larvas
del cogollero del maiz, haciendo una revision total
de hojas y cogollos de 50 plantas. Se considerd
un periodo minimo de seis dias para la reco-
leccidn de larvas, debido a que las recomenda-
ciones del productor de Bt indican un tiempo de
uno o cinco dias para la ocurrencia de la
mortalidad de larvas bajo condiciones de campo.
En cada muestreo se recolectaron entre 50 y 60
larvas, las cuales fueron trasladadas al laboratorio
y se criaron hasta la siguiente generacion. Las
larvas de segundo instar se utilizaron para los
bioensayos, siguiendo la misma metodologia
descrita anteriormente.

Andlisis de datos. Los datos de cadauno de
los bioensayos fueron sometidos a andilisis Probit,
utilizando el programa Sempla. Para cada caso
se estimo la concentracion letal media (CL,) con
los correspondientes limites de confianza, la
prueba de chi-cuadrado para bondad de gjuste,
las lineas de regresién, los valores de las
pendientes y la grafica dosis-respuesta con los
datos fransformados.

Mediante la comparacién de las pendientes
de las lineas de regresion y las concentraciones
letales obtenidas con sus respectivos limites de
confianza, se establecié la tolerancia de cada
generacion de S, frugiperdaa B. thuringiensis. Dos
concentraciones letales fueron consideradas
significativamente diferentes, si los limites de
confianza del 95% no se sobreponian (Tabashnik
etal. 1987).

La diferencia en concentracion letal media
entre la linea base de susceptibilidad del insecto
y la CL,, de cada generacion se utilizd como un
indicador del incremento en la tolerancia de la
poblacién del insecto al insecticida microbiano.
Con este proposito se calculd la resistencia
relativa (RR) para cada generacién de S
frugiperda seleccionada.

CL,, generacion seleccionada

RR =
CL,, linea base de susceptibilidad

También se considerd la formula de Abboftt
(1925), aplicable a la correccidn del porcentdje
de mortalidad larval en los controles de los
bioensayos, cuando este superaba el 5%.



RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados expresados en CL,, con sus
correspondientes limites de confianza al 95% para
cada generacion del insecto seleccionada en
laboratorio y campo se presentan en los Cuadros
1 y 2. Estos datos incluyen los valores de las
pendientes de las lineas de regresion y la
resistencia relativa. Las concentraciones letales
medias para cada generacion se muestran
graficamente en las Figs. 1y 2.

En ninguna de las generaciones evaluadas,
fanto de las provenientes del campo como de
laboratorio, se detectaron diferencias
significativas entre las repeticiones de cada
bioensayo, lo que coincide con Tabashnik ef a/
(1920).

Los limites de confianza mas estrechos
obtenidos entre las repeticiones de cada
bioensayo y el valor mds alto de la pendiente de
la linea de regresion correspondiente, sirvieron de
base para la seleccion de una CL,, Unica para
cada generacion del insecto. Estos pardmetros
de comparacién son sugeridos por Tabashnik ef
al (1990, 1991, 1992) como indicadores de la
sensibilidad y confiabilidad de la prueba y de
resultados reproducibles.

La prueba de chi-cuadrado indicé que los
resulfados del experimento no se afectaron por
el factor de heterogeneidad, porque en la prueba
de bondad de qjuste el x2 con un grado de
libertad no fue significativo.

CUADRO 1. Respuesta a la concentracién - mortalidad de larvas de Spodopftera frugiperdaseleccionados

en laboratorio para resistencia a Bacillus thuringiensis.

Larva o Limite de &
Generacion Ndmero Pendiente L Confianza RR
mg./?ifro 95%
LBSe 1125 3,09 188,94 ( 294,23 - 85,53) -
1 1125 1,90 260,95 ( 431,06 - 96,55) 1,38
2 1125 2,05 396,09 ( 567,00 - 251,02) 2,09
<} 1125 235 675,74 ( 988,52 - 515,27) 357
4 1120 2,40 925,93 (2407,56 - 571,46) 4,90

a. Linea base de susceptibilidad
b. Concentracion letal media
c. Resistencia relativa (CL., cada genen::cit’:an(CL50 LBS)

CUADRO 2. Respuesta a la concentracion - mortalidad de larvas de Spodopfera frugiperaaseleccionados

en campo para resistencia a Bacilus thuringliensis.

Larva Limite de c
Generacidén  NUumero Pendiente ClL Confianza RR
mg.?ﬁ’rro 95%
LBS 1125 3,09 188,94 (294,23 - 85,53) -
1 1125 2,29 198,44 (342,54 - 67,61) 1,05
2 1125 2,48 280,64 (399,57 - 159,41) 1,48

a. Linea base de susceptibilidad
b. Concentracion letal media
c. Resistencia relativa (CLg, cada generacion(CL,, LBS)
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Fig. 1. Concentraciones letales medias en mg Bt/litro, de la
linea base de susceptibilidad de Spodopfera frugjperday de
cada generacion del insecto seleccionada para resistencia
en condiciones de laboratorio.

El andlisis probit determiné una concentra-
cién letal media de Bt de 188,942 mg/L para la
poblacién susceptible de . frugiperda a B.
thuringrensis subsp. kurstaki. La seleccion con Bt
llevada a cabo en el laboratorio mostré una pér-
dida de susceptibilidad del insecto al insecticida
microbial desde la primera generacioén sometida
a presion de seleccion, con valores de CL, de -Bt
de 260,396,675y 924 mg/L para cada generacion
seleccionadq, lo cual corresponde después de
cuatro generaciones a un incrementfo
aproximado de cinco veces en la Cl,,.

Las condiciones climdaticas desfavorables y
los bajos niveles de infestacion de S. fugiperaa
solo permitieron dos aplicaciones en el campo.
Los resultados de éstas proporcionaron CL, de Bf
de 198 'y 280 mg/L para cada generacion del
insecto. La Cly, de 280 corresponde a 1,49 veces
la CL, de la linea base de susceptibilidad.
Aungue el incremento fue menos significativo en
campo que en laboratorio, se demuestra el
potencial de pérdida de susceptibilidad de §.
frugiperada a Bt como consecuencia de trata-
mienfos continuos con el insecticida microbiano.

La diferencia entre la poblacién de campo
y laboratorio se puede atribuir a la mayor presion
de seleccion ejercida en el laboratorio, donde
todas las larvas fueron expuestas a la bacteriq,
mientras que la persistencia limitada del producto
y la variacion espacial en concentracion pueden
proveer refugio contra la seleccién de resistencia
en campo (Tabashnik e o. 1991).

Otra diferencia potencial entre la poblacién
de campo vy la del laboratorio, es la migraciéon en
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Fig. 2. Concentraciones letales medias en mg Bt/litro, de la
linea base de susceptibilidad de (erra frugiperda y
de cada generacion del insecto seleccionada para

resistencia en condiciones de campo.

campo Y los diferentes tipos y cantidades de
variacién genética, adn entre los individuos de
una misma poblacién. Se asumia que la seleccién
para resistencia en campo fue mds lenta que en
laboratorio. Sin embargo, las aplicaciones en
campo causaron pérdidas de susceptibilidad y
es probable que una exposicion permanente del
insecto a Bt mediante aplicaciones repetidas
lleguen a producir niveles mdas altos de tolerancia.
Aligual gue con ofros insecticidas, los intentos por
manejar resistencia de Bt incrementando la dosis,
seria un factor de riesgo muy alto, mientras que
aplicaciones infermitentes de formulaciones de
Bt, como por ejemplo una sola aspersion durante
un ciclo del cultivo, causarian una seleccion para
resistencia mucho mdas débil.

El desarrollo de resistencia puede ser
afectado, ademadas de la frecuencia de
aplicaciones, por una serie de factores, entre los
cuales se destacan la variabilidad de la
susceptibilidad a Bt dentro y entre las poblaciones
de insectos, demostrado experimentamente para
algunas especies de lepiddpteros (Mc Gaughey
1985), los aspectos fisiolégicos y ecolégicos, la
dispersion, el nimero de hospedantes alternos, la
migracion y el niumero de generaciones del
insecto por ano. Asi, podrian presentarse
resultados diferentes en la Cl, en distintas razas
geogrdficas de §. fugjperaa, especialmente en
zonas donde se rota maiz y sorgo con algodoén,
como respuesta en este dltimo cultivo a aplica-
ciones repetidas de Bfcontra Alabarna argilacea
(HUbner) y Heliothis virescens (F) (Lepidoptera:
Noctuidae) (Zenner de Polania y Borrero 1992b).



CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos indican que la
pérdida de susceptibilidad de S fugiperda a
formulaciones comerciales de A. thuringiensis,
como resultado de aplicaciones de la bacteria
es posible. Sin embargo, la respuesta de la
poblacion a la selecciéon en campo siempre
estar@ sujeta a la variacion genética y a la
infensidad de la seleccién.

Como respuesta a la presién de selecciéon
con Bt, S fugiperda mostrd un répido desarrollo
de tolerancia al insecticida, la cual se observd
con fan solo un tratamiento tanto en campo
como en laboratorio.,

Este potencial para el desarrollo de
resistencia al producto microbial, junto con la
tolerancia a los insecticidas quimicos mas
utilizados en el control de S. frugjperda (Zenner
de Polania y Borrero 1993) perfilan este insecto
plaga como problema desde el punto de vista
de resistencia a insecticidas, el cual aumenta si
se considera la amplia gama de hospedantes,
pertenecientes a diferentes familias de plantas
(Malvaceae, Solanaceae vy Gramineae) que
contribuye a proporcionarle la habilidad de
tolerar sustancias que serian téxicas para un
insecto monoéfago.

Para el caso particular de S, fugjperda se
recomienda el uso racional de Bt dentro del
marco de manejo integrado, porque su uso
intensivo podria producir una rapida pérdida de
susceptibilidad del insecto a la bacteria.
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SELECCION Y EVALUACION EN LABORATORIO Y CAMPO DE
MICROORGANISMOS GLUCANOLITICOS ANTAGONISTAS A

Mycosphaerella fijiensis *

RESUMEN

Ciento noventa y seis cepas bacterianas, 37 de las
cuales pertenecen al género Bacillus, se aislaron de
plantas de banano de la variedad Gran Enano. Estos
microorganismos fueron purificados y evaluados en medio
dgarglucano y agar nutriente-glucano, seleccionando
slete cepas, las cuales mostraron la mayor actividad
glucanolitica a las 24 horas. En el laboratorio, utilizando
discos de hoja de banano, cuatro de estas cepas,
identificadas con los cédigos GS2, GBC2, GS3 y GC1,
mostraron un buen efecto antagénico sobre ascosporas
de Mycosphaerella fiiensis, inhibiendo su germinacion en
25%, 18%, 14% y 9%, respectivamente; reduciendo la
longitud del tubo germinativo en un 47%, 37%,40% y 38%,
respectivamente, con respecto al testigo. Estas cepas
también mostraron en el laboratorio, buena compa-
tibilidad con los fungicidas méas usados en banano. Todos
los fratamientos mostraron diferencias significativas con
respecto al testigo (agua), controlando la enfermedad
en 58,5% en promedio. De acuerdo-a la prueba de
contrastes, no se encontraron diferencias entre grupos de
tratamientos. La prueba de Tukey al 5% detectd
diferencias significativas para los fratamientos GS3 +
glucano, GS2 + glucano, la cepa GS2 sola y el Glucano,
los cuales redujeron la severidad de la enfermedad en
67,0%, 66,2%, 65,4% y 65,0%, respectivamente.

Palabras claves : Mycosphaerelia fiiensis Control Biologico,
B-glucano, Microorganismos Antagonistas, Banano.

e e

INTRODUCCION

La Sigatoka negra, causada por el hongo
Mycosphaerella fiiensis es en la actualidad la
enfermedad de mayor impertancia econémica
del cultivo del banano. Esta provoca un réapido
deterioro del area foliar de la planta, disminu-
yendo su capacidad fotosintética, afectando

Recibido: 20/12/96. Aprobado: 17/04/98.

*Parte de la Tesis MSc. del primer autor. Escuela de Posgrado.

Turrialba, Costa Rica.

**Barrio El Jazmin, El Paraiso, Depto. El Paraiso. Honduras.

;'CATIE. Unidad de Fitoproteccién, 7170 Turrialba, Costa
ca.

***Eyncionario de CATIE hasta mayo, 1997.

24

Mario E. Talavera S. **
Elkin Bustamante ***
Roberto Gonzdalez ****
Vera Sanchez***

3 n
ABSTRACT

SELECTION AND EVALUATION OF GLUCANOLITIC
MICROORGANISMS ANTAGONISTIC TO Mycosphiaerelia
fflensisin LABORATORY AND FIELD. A hundred and ninety
six bacterial isolated, of which 37 belonged to the genus
Baciilus were isolates from plants of the Grand Nain variety.
These microorganisms were purified and later evaluated
in agar-glucan and nutrient agar-glucan medium,
resulting in the selection of seven lines, which showed the
major glucanolitic activity in 24 hours in the laboratory,
using banana leaf discs, four of these lines, identified with
the codes GS2, GBC2, GS3 and GCI, showed good
antagonistic effects on M. fiensis ascospores, inhibifing ifs
germination by 25%, 18%, 14% and 9% respectively and
reducing the lenght of the germinative tube by 47%, 37%.
4A0% and 38%, respectively.These lines also exhibited, good
compatibility with the most utilized fungicides in bananas.
All treatments showed significant differences with respect
to the control (water), controlling the disease on an
average of 58,56%.In accordance with a contrast analysis,
there were no significant differences between groups of
treatments. The Tukey test at 5% detected significant
differences for the GS3 + glucan, GS2 + glucan, GS2 only
and the glucan only treatments, which reduced the
severity of the disease on a 67,0%, 66,2%, 65,4% and 65,0%,
respectively.

Key words: Mycosphaerelia fiiensis Biological Control,
B-glucan, Antagonistic Microorganisms, Bananas.
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negativamente el crecimiento y productividad de
la misma. Ademds reduce la calidad de la fruta
porque favorece la maduracion prematura
(Gonzdlez et al1996a).En Costa Rica, esta enfer-
medad es la causa principal de la disminucion
en el rendimiento del banano, pasando de 2620
cajas por hectarea por ano en 1990 a 1850 cajas
en 1994 (Sauma 1995).

El manejo de la enfermedad se ha basudo
en el uso casi exclusivo de fungicidas. Sin
embargo, debido a la agresividad de la enfer-
medad y al desarrollo gradual de resistencia del
patégeno, el nimero de aplicaciones de estos
productos ha venido en aumento en los Glfimos
anos, provocando serios problemas de



contaminacién ambiental e incrementando los
costos de produccion.

Una alternativa para reducir el uso excesivo
de fungicidas es el control bioldgico, dentro del
cual, el uso de microorganismos antagonistas,
capaces de habitar y colonizar el nicho
ecolégico del patégeno, se presenta como una
opcién con gran potencial.

Gonzdlez ef ol (1996b) obtuvieron buenos
resultados al utilizar microorganismos quitinoliticos
antagonistas a M. fiiensis controlando la enfer-
medad en promedio en 84% en casa de mallas y
en 40, 1% en condiciones de campo.Segun Broglie
el al.(1994) uno de los principales componentes
de la pared celular de los hongos fitopatoégenos
es el glucano, un polisacarido con enlaces
glicosidicos Beta. Esto sugiere la posibilidad de
implementar el uso de microorganismos
glucanoliticos en el manejo de hongos fito-
patégenos tan destructivos como M. fiiensis, lo
cual puede servir como complemento a la
habilidad de los microorganismos quitinoliticos.

El objetivo de este trabajo fue aislar y
seleccionar microorganismos glucanoliticos de la
filosfera de banano, asi como evaluar su
capacidad antagénica a M. fjiensis en
condiciones de laboratorio y campo.

MATERIALES Y METODOS

Lainvestigacion se realizdé de enero a octubre
de 1996. Los trabajos de laboratorio y campo se
redlizaron en el Centro Agrondmico Tropical de
Investigacion y Ensenanza (CATIE), Turrialba, Costa
Rica, locdlizado a 602 msnm, con temperaturag,
precipitacién y humedad relativa promedio anual
de 21,7°C, 2065 mm y 87%, respectivamente.

Alslamiento y seleccion de microorganismos.
Para realizar los aislamientos fueron seleccionados
tres sitios con caracteristicas ambientales muy
similares: 1)Finca La Esperanza, de la Standard Fruit
Company; ubicada en Pacuare, provincia de
Limén, Costa Rica; 2) plantacion experimental
de banano de la Escuela de Agricultura de la
Region del Tropico Himedo (EARTH), ubicada en
Gudpiles, provincia de Limén, Costa Rica y 3)
plantaciéon comercial de la EARTH,

Los sitios bananeros 1 y 3 fueron manejados
bajo un sistema de produccién comercial,
sometidos a un régimen de aplicaciones de
productos quimicos para confrolar Ila
enfermedad. El sitio 2, no estaba sometido a la
aplicaciéon de productos quimicos y el manejo de
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la enfermedad se readlizd mediante métodos de
control biolégico.

Con el objetivo de incrementar ias pobla-
ciones de microorganismos glucanoliticos y
facilitar su aislamiento, se prepard una solucién
de glucano, 40 g de glucano coloidal al 0,25% p/
v en un litro de agua destiladaq, la cual se aplicd
en la cuarta hoja segun escala de Brun (1963),en
tres plantas por sitio. Las hojas tratadas fueron
marcadas con cinta plastica y siete dias después
de la aplicaciéon fueron recolectadas. En el
laboratorio, con un sacabocados de 10 mm de
dié@metro se obtuvo 5 g de hoja por cada muestra,
seleccionando aquellas dreas de la hoja donde
la enfermedad, aparentemente no estaba
presente. Estas muestras fueron colocadas en

-erlenmeyer de 250 ml con 50 ml de agua destilada

estéril y agitadas por 45 minutos. De esta solucién
madre se prepararon diluciones decimales hasta
10.Seguidamente, con una micropipeta se tomé
una dlicuota de 20 microlitros (0,02 ml) de cada
dilucion y se colocé en plato petri que contenia
agar nutriente-glucano. Este procedimiento se
repitid para cada una de las muestras, las cuales
también fueron colocadas en medio agar-
glucano. Los platos petri inoculados fueron
incubados a 28°C hasta obtener las cepas de
microorganismos glucanoliticos. Para obtener
cepas de Bacilusglucanoliticos cada dilucién se
colocé en “bano maria” a 80°C por 10 minutos y
posteriormente se sembraron en platos petri con
agar nutriente-glucano y se incubaron a 28°C.
Las cepas glucanoliticas aisladas fueron
cultivadas en agar nutriente-glucano y agar-
glucano. Posteriormente, se seleccionaron aque-
llas en las cuales se observé mayor produccion
de glucanasa en ambos medios. Para ello, se
midié la longitud (radio) del halo transparente
formado alrededor de la colonia, a las 12, 24, 36,
48 y 96 horas después de su siembra. También se
considerdé el tamano de la colonia como
pardmetro importante en la seleccién.

Prueba de antagonismo en laboratorio. Se
seleccioné y recolecté la hoja dos de plantas de
banano de la variedad Gran Enano de una zona
en la cual no se habian readlizado aplicaciones
de fungicidas. De estas hojas se cortaron discos
de 9 cm de didmetro, los cuales fueron desinfec-
tados sumergiéndolas en alcohol al 70% por un
minuto. Para eliminar los residuos de alcohol, los
discos fueron sumergidos, en forma sucesiva, en
fres recipientes con agua destilada estéril, durante
un minuto en cada uno de ellos. Estos discos
fueron inoculados con los microorganismos



seleccionados, sumergiéndolos en una solucion
de 108 ufc/ml por un minuto. Siguiendo la
metodologia de Dupont (1982) se realizaron
descargas de ascosporas sobre el envés de los
discos de hoja por un periodo de 3 horas y se
marcaron las zonas de descarga. Estos discos
inoculados fueron incubados a 28°C por 48 horas.

Los discos de hoja fueron identificados y
sumergidos dos veces sucesivamente en barniz
transparente; posteriormente, se dejaron 24 horas
a temperatura ambiente para su secado.Una vez
seco el barniz, las zonas de tejido previamente
marcadas fueron cortadas vy se retird la capa de
barniz. Esta capa fue inmediatamente colocada
sobre un portaobjetos previamente identificado,
al que se colocé un cubreobjeto y se tind con
azul de algoddn.

Las variables evaluadas fueron ndmero de
ascosporas germinadas y porcentaje de
inhibicion del tubo germinativo de 160 ascosporas
por disco de hoja en cuatro repeticiones. Para
cada repeticién se utilizaron cinco campos
visuales los cuales se compararon con un testigo
absoluto. El porcentaje de inhibicidn del tubo
germinativo se determind midiendo su longitud
con un microscopio calibrado a 40 X y con un
lente micrométrico dentro de un ocular calibrado
previamente con un micrémetro de platina.

Se utilizd un diseno experimental de bloques
completamente al azar. La informacién obtenida
se sometié a un andlisis de varianza y se aplicé la
prueba de Dunnett (Steel y Torrie 1985), para
comparar cada uno de los tratamientos con el
testigo absoluto (agua), de acuerdo a la
categoria de medicion.

Compatibilidad de las cepas glucanoliticas
afungicidas. Los microorganismos seleccionados
se sembraron en medio agar nutriente-glucano
48 horas antes de iniciar la prueba.Posteriormente,
se cortaron discos de papel filiro de 6 mm de
didmetro, se esterilizaron y se impregnaron con
suspensiones de los fungicidas benomil,
propiconazole, tridemorf y mancozeb, en
concentraciones de 0, 10, 100 y 1000 ppm. El
bactericida agri-mycin fue utilizado como testigo.
A cada disco de papel filtro estéril se le colocd
en el centro una gota de 0,05 ml del fungicida a
evaluar en la concentracion requerida, procu-
rando que los discos quedaran bien impregnados
de producto, pero siempre evitando los
excedentes. Finalmente, los discos fueron colo-
cados sobre los microorganismos y los platos petri
fueron sellados e incubados a 28 °C por 48 horas.
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Se evalud la zona de inhibicidn de los
microorganismos causada por ios fungicidas, la
cual se manifestd como un halo transparente que
rodea el disco de papel filtro impregnado con €l
fungicida. Para ello, se midié la distancia (mm)
desde el borde del disco hasta el borde de la
zona de inhibicién.

Prueba de antagonismo en campo. La
prueba se realizé en CATIE, en plantas sembradas
en macetas. Los datos climatolégicos se tomaron
de la estacion meteoroldgica del CATIE, ubicada
a 200 m del lugar del experimento.

Se utilizaron plantas de banano de la
variedad Gran Enano obtenidas mediante cultivo
de tejidos. Estas plantas fueron sembradas en

‘macetas plasticas de 5 kg, utilizando suelo

esterilizado con basamid (35 g/m? de suelo). Las
plantas se mantuvieron en casa de mallas duranfe
cuatro meses y medio; posteriormente, se
trasladaron al campo donde permanecieron en
aclimatacién por un periodo de 15 dias, previo al
inicio de la prueba.

Se seleccionaron cuatro cepas bacterianas,
las cuales se identificaron con los codigos GC1,
GBC2,GS2y GS3,de los cuales el microorganismo
GBC2 pertenece al género Baciius. Estos micro-
organismos se dejaron crecer en medio agar
nutriente-glucano 48 horas antes de iniciar la
prueba.

Se evaluaron 10 tratamientos: los cuatro
microorganismos seleccionados aplicados en
agua y en agua mas glucano, solucién de
glucano aplicada sola y agua como festigo
absoluto. La solucién de glucano se prepard
mezclando 10 g de glucano al 0,25% p/v en un
litro de agua destilada.

Para la aplicacién de los fratamientos se
selecciond la hoja 1 (Brun 1963) de cada planta,
la cual fue marcada con cinta plastica y
asperjada, tanto por el haz como por el envés
con atomizadores manuales. Las cepas
glucanoliticas asperjadas se prepararon a una
concentracion de 108 ufc/ml en agua destilada
estéril. Se hicieron tres aplicaciones de los
tratamientos a intervalos de 48 horas cada una.
En los tratamientos que incluian el microorganismo
mas glucano, este ditimo fue aplicado primero y
el microorganismo 10 minutos después para
permitir el escurrimiento del exceso del sustratfo.

Para lograr la inoculacion natural del
patdgeno, dos horas después de la tercera apli-
cacioén de los tratamientos, las plantas fueron
trasladadas a una plantaciéon de banano que
mostraba un atagque severo de M, fiiensis. Después



de 4 dias de exposicion al inéculo natural, las
plantas fueron nuevamente trasladadas al lugar
donde se enconfraban, permaneciendo expues-
tas a las condiciones climaticas prevalecientes,
en espera del desarrollo de los sinfomas de la en-
fermedad y realizar las evaluaciones respectivas.

La evaluacion se llevé a cabo 24 dias des-
pués de la inoculacién con el patégeno. Se eva-
lud la severidad de la enfermedad mediante la
cuantificacion del total de estrias en el envés de
lahoja ala cual se habia aplicado alguno de los
tratamientos. La cuantificacion se realizé utili-
zando un marco de 3 cm? el cual se colocd en el
area apical y en la parte media del margen
derecho de la hoja vista de frente.Para lograr una
mayor precisién en la toma y cuantificacion de
los datos, se registraron los sinftomas observados
utilizando material pléstico transparente, el cual
se coloco en el centro del marco de cartén. De
esfa forma se dispuso de mas tiempo para llevar
acabo la cuantificacion de los sintomas presentes
enlahoja.

Se utilizd un disefo de bloques completos al
azar, con cinco repeticiones por tratamiento. Los
datos se analizaron por medio de un andlisis de
varianza, una prueba de contrastes ortogonales
para determinar diferencias significativas entre
grupos de fratamientos y una prueba de Tukey
para determinar diferencias entre tratamientos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Aislamiento y seleccion de microorganismos.
A partir de las extracciones realizadas de hoja
(4) de banano, se aislaron un total de 196
microorganismos que presentaron actividad
glucanolitica. Treinta y nueve de éstos fueron
Bacillus y 167 de otras bacterias. Aunque no se
usaron medios especificos, estos resultados
confirman que las bacterias colonizan las primeras
hojas casi inmediatamente después de
emergidas, gracias a su capacidad para
aprovechar los nutfrientes provenientes de los
exudados de los tejidos foliares (Blakeman 1985).

El sitio 2 (libre de aplicaciones de productos
quimicos) presenté la mayor poblacién de
microorganismos glucanoliticos con 53% del total
de aislamientos; los sitios 1 y 3 (sometidos a la
aplicacién de productos quimicos) presentaron
poblaciones mas bajas, 23% y 24% del total de
aislamientos, respectivamente (Cuadro 1).Segin
Blakeman (1985), las aplicaciones de productos
quimicos causan disturbio en los patrones
naturales de colonizaciéon del filoplano, porque
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estos reducen las poblaciones de micro-
organismos epifitos residentes, lo cual explica los
resultados obtenidos.

Los 196 microorganismos aislados fueron
purificados y evaluados en medio agar-glucano,
y agar nutriente-glucano con el objeto de selec-
cionar cepas con la capacidad de sobrevivir y
reproducirse, tanto en medios ricos como en
medios pobres. Para cada cepa bacterianas, se
evalud el tamano del halo transparente formado
a partir del borde de la colonia, asi como su
capacidad y/o rapidez de crecimiento. El tamano
de la transparencia formada es importante
porque demuestra la capacidad del micro-
organismo para metabolizar el glucano, mientras
la capacidad de multiplicacién es muy
importante desde el punto de vista de coloni-
zacion del filoplano (Gonzdlez et al, 1996q),
debido a que una alta masa bacterial es indis-
pensable para lograr dicho propésito.

En las evaluaciones se llevaron a cabo a las
16,24, 32, 48 y 96 horas después de sembrados los
microorganismos, siete bacterias, entre ellas dos
Bacillus, mostraron la mayor actividad
glucanolitica en el menor tiempo (Cuadro 2) y el
mayor crecimiento a lo largo del periodo de
evaluaciones. Caracteristicas de la colonia como
superficie plana, forma redonda y borde liso
fueron comunes para los siete microorganismos.
La pigmentacion varié de blanco-crema para los
Baciilus, a amarillo, naranja y rojo-rosado para las
demds cepas. Los siete microorganismos fueron
identificados con los cddigos GC1,GS2, GS3, GS4,
GE1, GBC1 y GBC2 (Cuadro 2).

Las siete cepas seleccionadas presentaron
actividad glucanolitica después de un periodo
de tiempo bastante corto, lo cual es una carac-
teristica deseable muy importante en la seleccion
de microorganismos antagonistas, porque
asegura la accion rapida de éstos sobre la ger-
minacion de las estructuras reproductivas de M.
fiiensis. Ademas de interferir en el crecimiento del
tubo germinativo, reduce la capacidad del pa-
tégeno para penetrar a través de los estomas.

Prueba de antagonismo a M. fijiensis en
laboratorio. El andlisis de varianza detecté
diferencias altamente significativas (P<0,001)
entre fratamientos para las variables germinacion
de ascosporas e inhibicién del crecimiento del
tubo germinativo.La prueba de Dunnett al 5% de
significancia, mostrd diferencias significativas entre
el testigo y los tratamientos GS2, GBC2, GS3, GC1
y GBCI1, para la variable germinacién de
ascosporas. La cepa GS2 inhibid la germinacion



en un 25,1%, la cepa GBC2 en 17.6%, la cepa
GS3 en 13,9%, la cepa GC1 en 9.0% y la cepa
GBC1 en4,6%(Fig. 1).

CUADRO 1. Ndmero de aislamientos de organismos
glucanoliticos de acuerdo al sitio de seleccion.

Sitio  No. de dislamientos Porcentaje del
fotal

| 45 23

] 104 53

I} 47 24

Total 196 100

CUADRO 2. Procedencia y tiempo en que se presentd la actividad glucanolitica

de las cepas seleccionadas.

Para la variable inhibicién del crecimiento del
tubo germinativo se encontraron diferencias sig-
nificativas de acuerdo ala prueba de Dunnett al
5% entre el testigo y las cepas evaluadas, excepto
para la cepa GE1. -La evaluacion de la longitud
del tubo germinativo mostré que los fratamientos
GS2, GS3, GC1 y GBC2 lograron porcentajes de
inhibicion de 47, 40, 38 y 37%, respectivamente,
siendo las mejores cepas antagoénicas, dentro de
las evaluadas (Fig. 2).

De acuerdo al porcentaje de inhibicién de
la germinacion y la inhibicion del crecimiento del
tubo germinativo, se seleccionaron las cepas GS2,
GS3,GBC2 y GCI1 para llevar a cabo la siguiente
prueba de antagonismo a M. fjiensis en con-
diciones de campo y uti-
lizando plantas en
macetas. Es importante
sefalar que las cepas

Microorganismo _ Procedencia  Expresion de actividad glucanoliica ©BC2 y GC1 fueron ais-
(Hrs.) ladas de una plantacién
sometida ala aplicacion
16 24 36 48 96  de productos fungicidas,
- lo cual representa una
8(83?2 gmg 1[” j' : 1 : : ventaja muy irrjpor’ron’re
GS2 Sitio Il - + + + + Pporque podrian pre-
GS3 Sitio Il g $ g i + sentar cierta compati-
GS4 Sitio Il - + + + + bilidad con estos pro-
GE1 Sitio | - - + - + ductos,al fratar de imple-
GBCl Sifio ? : + + + mentar su uso a nivel
comercial, como parte
= N de un programa de ma-
+ = Reaccion positiva oy

nejo integrado.
Compatibilidad de cepas glucanoliticas a
- N fungicidas. En condiciones de laboratorio, las

Porcentale inhibicidn
o

i
e 9O
s, Bt
Cepas glucanoliicas
. _/

Fig. 1. Efecto de cepas glucanoliticas sobre la germinacion
de ascosporas de Mycosphaerella fjiensis.

28

cepas bacterianas GC1, GBC2, GS2 y GS3
mostraron ser totalmente compatibles con los
fungicidas benomil 50%, tridemorf 75%, pro-
piconazole 25,3% y mancozeb 80%, en con-
centraciones de 0, 10, 100 y 1000 ppm; en estos
fratamientos no se observd zona de inhibicion del
crecimiento bacterial.

Estos resultados indican que los micro-
organismos evaluados podrian ser utilizados en
combinacién con los fungicidas comdnmente
utilizados en el control de este patdgeno, lo cual
es muy importante, debido a que la infroduccion
de practicas de control biolégico de esta en-
fermedad, como el uso de microorganismos anta-
gonistas en programas de manejo infegrado, es
una alternativa para reducir el uso indiscri-
minado de fungicidas y uno de los principales
problemas del uso de estos microorganismos es
su incompatibilidad con los productos quimicos.
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FI% 2. Efecto de cepas glucanoliticas sobre la lon};itud del
tubo germinativo de ascosporas de Mycosphaerella fiensis.

Prueba de antagonismo en campo. La
época en que se realizd este experimento se
caracterizé por alternancia de tiempo caluroso
y lluvicso y una alta humedad relativa. La tem-
peratura promedio semanal en el experimento
fue de 22,4°C, con una temperatura maxima
promedio de 29,8°C y una minima de 18,2°C. La
precipitacion promedio semanal fue de 46 mm,
con un rango diario que varié desde 0 hasta 77
mm. La humedad relativa se mantuvo en un
promedio semanal de 89,6%. De acuerdo a
Gonzdlez y Jaramillo (1979) estas condiciones son
favorables para el desarrollo de la Sigatoka negra.

Bajo estas condiciones, los tratamientos
controlaron la enfermedad en un 58,5% en
promedio. De acuerdo al andlisis de los datos
mediante la prueba de contrastes, existieron
diferencias significativas (P<0,05) entre el testigo
y los tratamientos, entre el testigo y el glucano
aplicado solo y entre el testigo y los micro-
organismos aplicados con y sin glucano. No se
encontraron diferencias significativas entre el
glucano aplicado solo y los demds tratamientos,
ni entre los fratfamientos aplicados con glucano
y los aplicados sin glucano.

La prueba de Tukey al 5% detecté diferencias
para los fratamientos GS3 + glucano, GS2 +
glucano, cepa GS3 solay Glucano solo, los cuales
redujeron la severidad de la enfermedad en 67%;
66,2%; 65,4% y 65%, respectivamente, siendo estos
los mejores tratamientos (Fig. 3).

Elhecho de no haber encontrado diferencias
estadisticamente significativas entre los trata-
mientos aplicados con y/o sin glucano y entre el
glucano aplicado solo y el resto de los tratamien-
tos puede atribuirse principalmente a dos causas:
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Fig. 3. Efecto promedio de los fratamientos sobre la severidad
de la enfermedad en condiciones de campo, utilizando
plantas en macetas.

El glucano aplicado pudo haber estimulado
el crecimiento rdpido de la poblacién de los
microorganismos presentes en la filosferq,
principalmente de aquellos con actividad
glucanolitica, provocando una mayor com-
petencia para los microorganismos aplicados,
pero a la vez, ejerciendo un buen efecto
antagoénico sobre el desarrollo de M. fiensis. Por
ofro lado, el B-glucano es un inductor de
fitoalexinas en la planta y se ha comprobado su
efecto como inductor de resistencia a varias
enfermedades cuando es aplicado exégena-
mente (Lyon &7 @/ 1995). También se ha senalado
que la aplicacion de B-glucano activa e induce
la producciéon de B-glucanasas (Sirvan y Chet
1989), enzimas que degradan el glucano y que
estan presentes en un gran nimero de plantas,
tanto monocotileddneas como dicotiledéneas
(Clarke y Stone 1962). Estos hechos sugieren la
posibilidad de que el glucano aplicado pudo
haber estimulado las defensas de la planta,
especialmente la produccion de B-glucanasas
capaces de metabolizar el glucano presente en
las paredes celulares del patégeno y de esa
forma haber ejercido un buen control de la
enfermedad.

El sitio libre de la aplicacion de productos
quimicos presentd el doble de la poblacién de
microorganismos glucanoliticos, encontrado en
los sitios sometidos a la aplicacién de fungicidas.

Los microorganismos seleccionados (GCl,
GBC2, G52 y GS3) producen glucanasas antes de
las 24 horas, presentando ademds una rapida
multiplicacién y en consecuencia un buen
crecimiento de la colonia. Estas cuatro cepas
bacterianas mostraron un alto antagonismo a



ascosporas de M. fiiensis, in vifro, reduciendo su
germinacion y la longitud del tubo germinativo.

En pruebas de laboratorio, los micro-
organismos evaluados mostraron compatibilidad
con los principales fungicidas utilizados actual-
mente para el control de la sigatoka negra.

En el campo, utilizando plantas en macetas,
todos los tratamientos mostraron un buen nivel de
control de la enfermedad, siendo significativa-
mente superiores al testigo. Sin embargo, no se
encontraron diferencias significativas entre grupos
de tratamientos.

El glucano aplicado como sustrato, ejercio
un buen control de la enfermedad en campo.
Los tratamientos GS3 + glucano, GS2 + glucano,
la cepa GS2 aplicada solay el glucano aplicado
solo fueron los mejores tratamientos a nivel de
campo.
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EXTRACCION Y CUANTIFICACION DE SETA-GLUCANO A PARTIR
DE SUSTRATOS COMUNES EN EL TROPICO®

RESUMEN

Con el objetivo de caracterizar algunos productos,
sub-productos y productos de desecho por la presencia
de B-glucano se realizé la extraccion y cuantificacion del
contenido de B-glucano de los sustratos semolina de arroz,
avena comercial, bagazo de cana de azdcar, granza de
-arroz y desecho de levadura de cerveza.Se observo que
la semolina de arroz y la avena comercial rindieron la
mayor cantidad de goma de B-glucano, con porcentajes
de 15,68 y 11,92 respectivamente, con respecto al total
de la muestra analizada. El precipitado obtenido de cada
una de las muestras analizadas es en escencia una
mezcla coloidal oligosacéarida en la cual esta contenido
el B-glucano. Al llevar a cabo la extraccion a partir del
desecho de levadura de cerveza por el método
modificado (leva. 2) se obtuvo un rendimiento de 34,96%
con respecto a la muestra anadlizada. Al analizar cada
sustrato en su estado original se observo que la avena
comercial y la semolina de arroz presentaron el mayor
contenido de B-glucano con 1,94% y 0,28%
respectivamente. El andlisis del precipitado del desecho
de levadura de cerveza obtenido por el método
modificado (leva2) dié como resulfado un contenido de
B-glucano de 0,25%, es decir, 139% mas con relacién a lo
obtenido a parfir de la muestra original. Esto demuestra
gue con el método modificado, el cual es sencillo y
barato, se elimina una cantidad considerable de los
almidones y proteinas presentes en el desecho de
levadura de cerveza, concentrando el B-glucano libre a
través de su precipitacion con alcohol 2-propanol.

Palabras claves: Beta-glucano, Extraccion, Avena
comercial, Semolina de arroz, Bagazo de cana de aziicar,
Granza de arroz, Desecho de levadura de cerveza.
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INTRODUCCION

El glucano, un polisacdrido de cadenalarga
con enlaces glicosidicos Beta, es un componente
estructural de las plantas de la familia Poaceae
(Nevins ef a/, 1978; McNeil ef a/ 1984; Stinard y
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ABSTRACT

BETA-GLUCAN EXTRACTION AND QUANTIFICATION
FROM COMMON SUBSTRATES IN THE TROPICS. The Beta-
glucan content was determined for rice bran, commercial
oats, sugarcane bagasse, rice hull and beer yeast waste
substrates. Rice bran and commercial oats yielded the
largest quantities of B-glucan gum, with percentages of
15,7 and 11,9% respectively. The precipitate obtained of
each analized sample, was in essence a coloidal
oligosaccharide mixture in which the B-glucan was
contained.The extraction of brewery yeast residue by the
modified method (Leva. 2) yielded 34,96% with respect
to the andlized sample. Analizing each substrate in its
original state, commercial oats and rice bran presented
the largest content of B-glucan with 1.94% and 0,28%
respectively. The analysis of the brewery yeast residue
precipitate obtained by the modified method (Leva.2)
resulted in a B-glucan content of 0,25%, that is, 139% more
in comparison to that obtained from the original sample.
This shows that the modified method, which is cheap and
simple, eliminates a considerable amount of starch and
proteins that are present in the brewery yeast residue,
concentrating the free B-glucan through its precipitation
with 2-propanol alcohol.

Key words: Beta-glucan, Extraction, Commercial oats, Rice
bran, Sugarcane bagasse, Rice hull, Beer yeast waste
substrates.

Nevins 1980) y uno de los principales
componentes de la pared celular de muchos
hongos fitopatdgenos (Mauch ef al. 1984; Broglie
et al 1994).

Las propiedades nutricionales y promotoras
de la buena salud que presenta el glucano
(enlaces B8-1,3 y B-1,4), han sido bien estudiadas;
sin embargo, tiene un efecto danino en la dieta
de animales monogdstricos, al decrecer su tasa
de crecimiento y la eficiencia de conversion
alimenticia (Hesselman 1983; Hesselman y Aman
1986; Peftersson y Aman 1992). El efecto del



glucano en la dieta humana es beneficioso al
reducir los niveles de colesterol (Anderson ef .
1984; Klopfenstein 1988) y de glucosa en la sangre
(Klopfenstein 1988; Davison ef al.. 1991).

Ademds, debido a que el B-glucano es un
componente importante de la pared celular de
una gran cantfidad de hongos fitopatdgenos
sugiere la posibilidad de implementar el uso de
sustratos con base en glucano para incrementar
las poblaciones de microorganismos gluca-
noliticos, capaces de habitar y colonizar el nicho
ecolégico del patégeno y reducir su incidencia
y dafno. Este aspecto no ha sido adn estudiado y
podria representar un importante avance en el
control biolégico de hongos fitopatdgenos.

Una de las principales limitaciones para llevar
a cabo este fipo de investigacion en Costa Rica
es la falta de informacion relacionada con la
disponibilidad de productos o subproductos que
provean cantidades apreciables de glucano, asi
como la falta de métodos adecuados de
extraccion y cuantificaciéon del mismo.

Se han desarrollado varias técnicas de
extracciéon y cuantificacion para la deter-
minacién de B-glucanos a partir de cereales
como la cebada y la avena (Zygmunt y Paisley
1993; Wood y Weisz 1984; McCleary y Glennie-
Holmes 1985; Welch y Lioyd 1989; Carr e/ ol 1990;
Dawkins y Nnanna 1993) y de algunas bebidas
alcohdlicas (McCleary y Nurthen 1986). Sin
embargo, la cebada y la avena no son
producidos en Costa Rica.

El objetivo del presente trabajo fue
caracterizar ciertos productos, sub-productos y
productos de desecho, de ocurrencia comun en
Costa Rica y de bajo costo, por presencia de B-
glucano; adaptando para ello las metodologias
de extraccion y cuantificacion mas adecuadas.

MATERIALES Y METODOS

La investigacién se llevé a cabo en el
Laboratorio de Produccién Animal del Centro
Agrondémico Tropical de Investigacion vy
Ensenanza (CATIE), Turrialba, Costa Rica. Se utilizd
un “kit” de B-Glucano(Megazyme (*)) que
contiene liquenasa y Beta-glucosidasa en su
estado puro, solucién estandar de glucosa,
muestras estaGndar de glucano de avena y
cebada y la metodologia propuesta para llevar
a cabo la prueba de determinacién de 8-
glucano. Las muestras de semolina y granza de

(MSydney, Australia.
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arroz, asicomo el bagazo de cana de azlcary el
desecho de levadura de cerveza se obtuvieron
en industrias locales.

Extracciéon de goma de Beta-glucano. Se
utilizé el método propuesto por Dawkins y Nnanna
(1993), con algunas modificaciones debido a la
naturaleza de los sustratos evaluados.Un esquema
general del procedimiento de extraccién se
presenta en la Fig. 1. En el experimento se
emplearon como sustratos el desecho de
levadura de cerveza, bagazo de cana de azucar,
granza de arroz, semolina de arroz y avena
comercial. Se redlizaron tres repeticiones en total.

El procedimiento bdasico de extraccidon
consistid de tres etapas: fratamiento alcalino de
la muestra en una relacién soélido-solvente 1:34;
precipitacion isoeléctrica del residuo de proteina;
y precipitacion de la goma de B-glucano con
alcohol (2-propanol).

Cada uno de los sustratos, a excepcion del
desecho de levadura de cerveza el cual fue
utilizado en su estado natural, fueron parciaimente
deshidratados, colocado en un horno a 60°C por
4 horas y llevados a un didmetro de particula de
0,5 mm utilizando un molino Willy de cuchillas;
posteriormente fueron tamizados a través de un
mesh No. 60.

r N\
9,17g muestra + 312 mi H20

MEZCLA = = = p Ajustar pH(10,5) y termperatura
(B5°C)y agitarper 1 h
|' = = = =p Centifuga a 16300 x g por 20 min.

—p Ajustar pH a 4,5(HC12M)

Residuo de Supematante
almidén l

Centiifuga a 16300 x g por 20 min. paQ
remover residucs de proteina

Ajustar pH a 7,0 (NaCH 2M)

I

Agregar una canfidad igud de
sopropana (2-propand)

Agltar vigorcsamente
y deja en repcso
por 15 min.

Cenfrifugar @ 3000 rpm por 20 min.

k. GOMA DE B-GLUCANO 5

Fig. 1. Procedimiento para la extraccion de la goma de
B-glucano.



Cada uno de los sustratos fue disuelto en
agua destilada (1:34), el pH y temperatura de la
mezcla llevados a 10,5 (NaOH 2M) y 55°C,
respectivamente. Una vez estabilizado el pH y la
temperaturag, la solucién se mantuvo en agitacion
constante por 60 minutos. Después la muestra fue
centrifugada a 16300 x g durante 20 minutos para
precipitar y remover los residuos de almidones.
Seguidamente, el pH del sobrenadante obtenido
fue llevado a pH 4,5 adicionando HCI 2M, y se
centrifugd a 16300 x g por 20 minutos para
precipitar y remover las proteinas presentes en el
mismo. Este sobrenadante fue llevado a pH 7
adicionando NaCH 2M y agregando alcohol 2-
propanol (60% v/v). La mezcla fue agitada
vigorosamente y luego se dejo en reposo por 15
minutos, franscurrido este tiempo fue centrifugada
a 3000 rpm durante 20 minutos para lograr la
precipitacién de la goma de B-glucano.

Finalmente, cada una de las gomas de B-
glucano extraidas fueron colocadas en viales los
cuales fueron tapados y guardados en un cuarto
seco hasta su utilizacién.

Método de extraccién modificado para el
desecho de levadura de cerveza. La levadura
tiene la particularidad de hidrolizarse una vez
muerta, liberando luego cantidades apreciables
de B-glucano. Esto es faciimente detectable al
llevar a cabo la tincién del desecho de levadura
de cerveza utilizando azul de algoddén (cotton
blue) con el cual las particulas dispersas de los B-
glucanos presentes en la misma foman la
coloraciéon azul caracteristica.

Con base en lo anterior se utilizé una meto-
dologia de extraccion mas corta, sencilla y menos
costosa. El desecho de levadura de cerveza fue
dilvido en agua destilada en una relacién 1:34.
La mezcla se agitdé vigorosamente durante 3
minutos y el pH gjustado a 7,0 adicionando NaOH
2M. Posteriormente, se adiciond a la solucién una
cantidad igual de alcohol 2-propanol, se agitdé
vigorosamente durante 3 minutos y se dejé en
reposo por 15 minutos. Finalmente, la solucién fue
cenfrifugada a 3000 rpm por 20 minutos. El
precipitado que contenia el B-glucano fue
colocado en tubos de polipropileno con tapa de
roscq, los cuales se guardaron en un cuarto con
las condiciones necesarias para su almacena-
miento hasta su utilizacién.

Determinacién del contenido de Beta-
glucano. Se cuantificé el contenido de B-glucano
presente en cada uno de los sustratos evaluados
por medio de la metodologia propuesta por la
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companiad Megazyme (1996), desarrollada por
McCleary y Glennie-Holmes (1985) y McCleary y
Codd (1991).

El método consistid en un proceso de
digestion enzimatica, donde el Beta-glucano fue
hidrolizado a glucosa en dos etapas mediante
fratamiento con dos enzimas: ) Liquenasa; una
endoglucanasa especifica para glucanos con
enlaces Beta, la cual rompid el polimero,
convirtiéndolo en una mezcla oligosacdrida de
grado de polimerizacion.Después de remover los
polisacdridos insolubles (almidén y celulosa), se
traté con b) Beta-glucosidasa; la cual convirtié
los Beta-gluco-oligosacdridos a glucosa. Esta
glucosa fue determinada colorimétricamente
utilizando el reactivo glucosa oxidasa/peroxidasa.
Finalmente, las absorbancias de la muestra y del
estandar de glucosa fueron medidas a 510 nm y
el porcentaje de B-glucano calculado (Zygmunt
y Paisley 1993).

Las pruebas de determinaciéon se hicieron a
partir de muestras de cada sustrato en su estado
original, a partir de la goma de B-glucano
obtenida del desecho de levadura de cervezay
a partir del precipitado de B-glucano obtenido
por el método de extraccién modificado para el
desecho de levadura de cerveza.

En el caso de las muestras en su estado
original, cada sustrato fue molido finamente y
tfamizado a fravés de un mesh No. 60 para llevarlos
a un didmetro de particula de 0,56 mm; excepto
el desecho de levadura de cerveza, que se utilizd
en su estado liquido natural. Para determinar el
contenido de humedad de cada sustrato, éstos
se colocaron en un horno a 105°C durante 6 horas,
registrando su peso fresco inicial y su peso final.
Posteriormente, se calculd el peso seco
(corregido) de cada muestra mediante la
siguiente formula:

Contenido de humedad (%)

Peso seco = Peso fresco x 100-

100

En el caso de la goma de B-glucano,
obtenida a partir del desecho de levadura de
cervezq,y del precipitado de B-glucano, obtenido
por el método modificado (simple) de extraccién
a partir del desecho de levadura de cervezq,
Unicamente fue necesario calcular su contenido
de humedad y peso seco (corregido).

Elmétodo consistio de las siguientes etapas:
1. Se pesaron muestras de aproximadamente 0,5
g de cada uno de los sustratos y se colocaron
por separado en tubos de polipropileno de 50 ml.
2. A cada tubo se le adiciond una alicuota



(0,1 ml) de etanol acuoso (50% v/v) para ayudar
ala subsecuente dispersion de cada muestra. 3.
Se adiciond 5,0 ml de buffer de fosfato de sodio
(20 mM, pH 6.5) a cada muestra y luego se
agitaron en vortex. 4.El contenido de los tubos se
incubd en agua hirviendo por 2 min. y luego se
agitaron vigorosa-mente en un vortex para evitar
la formacién de grumos de material gelatinoso.
Inmediatamente, los tubos se colocaron
nuevamente en agua hirviendo por 3 min. 5.5e
dejaron enfriar los tubos hasta 40°C y luego se les
adiciond 0,2 ml de liguenasa (10 u), se taparon,
agitaron en vortex y se incubaron a 40°C por 60
min. 6.El volumen de cada tubo se ajusté a 30 mli
adicionando agua destilada (se asume un
volumen de 6,0 ml, por lo que se adicionaron 24
ml). 7. Se mezcld completamente el contenido
de cada tubo y posteriormente se filtrd a traves
de papel filtro No. 41. 8. Se ftransfirid,
cuidadosamente, alicuotas de exactamente 0, 1
ml de cada solucion filtrada al fondo de fres tubos
de prueba. 9.Se adicioné una alicuotade 0,1 ml
de buffer de acetato de sodio (50 mM, pH 4,0) a
uno de los tubos (blanco), mientras a los otros dos
se les adiciond 0,1 ml de Beta-glucosidasa (0,2 u).
10. Se adiciond a cada uno de los tres tubos 3,0
ml del reactivo de glucosa oxidasa/peroxidasa
(GOPOD) y se incubaron a 40°C por 20 min. 11.
Se midid la absorbancia a 510 nm para cada
muestray se calculé el porcentagje de B-glucano.

Porcentagje de B-glucano (w/w) =
AE x F x 300 x 1/1000 x 100/W x 162/180

= AE x F/W x 27
Donde:
AE = absorbancia de la muestra (reaccion) -
absorbancia del blanco

100 (ng de glucosa)

absorbancia de 100 pg de glucosa

1/1000 = conversidon de microgramos a
miligramos

162/180 = djuste de la glucosa libre a
anhidroglucosa ( como ocurre en el B-glucano )
300 = cormeccion del volumen (0,1 ml
fomado de 30 ml)

100/W = factor para expresar el contenido de
B-glucano como porcentaje de la muestra

wW = el peso seco calculado (corregido) de
la muestra analizada en miligramos.

{conversion de absorbancia a ug}
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RESULTADOS Y DISCUSION

Extraccién de B-glucano. De los sustratos
analizados, el extracto de avena comercial y de
semolina de arroz presentaron una consistencia
de goma, mieniras que el obtenido de la granza
de arroz, bagazo de cana y desecho de levadura
de cerveza (Leva. 1) presentaron una consistencia
coloidal normal, poco pegajosa.

La semolina de arroz y la avena comercial
rindieron la mayor cantidad de goma de 8-
glucano (Cuadro 1), con porcentajes de 15,68 y
11,92 respectivamente, con respecto al total de
la muestra analizada. Al redlizar la extraccion a
partir del desecho de levadura de cerveza por el
método modificado (leva. 2) se obtuvo un
rendimiento de 34,96% con respecto ala muestra
analizada (Cuadro 1).

El precipitado obtenido de cada una de las
muestras analizadas es una mezcla coloidal
oligosacdrida en la cual estd contenido el 8-
glucano. Sin embargo, de acuerdo con las
metodologias de extraccion utilizadas, el
precipitado obtenido a partir del desecho de
levadura de cervezq, por el método modificado,
produjo cantidades mas altas de almidones y
proteinas en solucién y no tiene apariencia de
goma. Por otro lado, no puede asumirse una
relacién directa entre la cantidad de goma de
B-glucano obtenida y la cantidad de B-glucano
puro presente en la muestra.

Determinacién del contenido de Beta-
glucano. Al analizar cada sustrato en su estado
original, se observo que la avena comercial y Ia
semolina de arroz presentaron el mayor contfenido
de B-glucano con 1,94%y 0,28% respectivamente.
El bagazo de cana de azdcar presentd un
contenido de B-glucano del 0,11%, el
desecho de levadura de cerveza 0,10%
y la granza de arroz 0,07% (Fig. 2).

Dawkins y Nnanna (1993) en un
andlisis similar, reportaron un contenido de B-
glucano de 3,79% para la avena. Esa diferencia
posiblemente se debe a que en este experimento
se utilizd avena comercial, la cual es mezclada
con otros compuestos antes de su comercia-
lizacion, y por tanto su contenido de avenad purd
esinferior, lo cual se refleja en un menor contenido
de B-glucano.

El andlisis del precipitado del desecho de
levadura de cerveza obtenido por el método
modificado (leva2) reveld un contenido de B-
glucano de 0,25% (Fig. 2), es decir, 139% mas en
relacidon con lo obtenido a partir de la muestra



CUADRO 1. Porcentajes de goma de B-glucano obtenidos a partir de los sustratos evaluados.

Sustrato Muestra (@)* pH inicial

Extracto obtenido
(mg)

% de goma
en la muestra

Avena
Semolina arroz
Bagazo cana
Granza arroz
Leva.l

Leva.2

2000000
OO o000
VOOV NOo-—

1438,5
1093.4
696,2
396,9
326,6
3206,0

15,68
11,92
7.59
4,33
3,56
34,96

* Disuelta en 312 ml de agua destilada

Porcentaje de glucano

Avena
Semolina [ |

Sustratos evaluados

Fig. 2. Porcentaje de B-glucano en los sustratos evaluados
en su estado original.

original. Esto demuestra que con el método
modiificado se elimina una cantidad considerable
de los almidones y proteinas presentes en el
desecho de levadura de cerveza, concentrando
el B-glucano libre mediante la precipitacién con
alcohol 2-propanol.

También se determiné que el porcentaje de
B-glucano presente en la goma de B-glucano
extraida a partir del desecho de levadura de
cerveza, fue de 2,07%. lo cual es légico
considerando que el método de extraccién de
la goma de B-glucano elimina la mayor parte de
almidones y protfeinas presentes en la muestra,
concentrando el B-glucano en el precipitado
final.

Este contenido puede considerarse bajo si
se compara con resultados obtenidos a partir de
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fuentes vegetales como la cebada y la avena
(Dawkins y Nnanna 1993). Sin embargo, debe
considerarse que el desecho de levadura de
cerveza utilizado ha pasado por un proceso
industrial en el cual un porcentaje considerable
del B-glucano, originalmente presente en Ia
levadurag, es enzimaticamente degradado o
simplemente perdido por causas afines a dicho
proceso. Ademds, es importante considerar que
a diferencia de los demas sustratos, este no
requiere de equipo especial para lograr la
extraccion del glucano.

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones de Costa Rica donde
se realizé este experimento se puede concluir all
analizar cada sustrato en su estado original, que
la avena comercial posee el mayor contenido de
B-glucano en relacién con el total de la muestra
andlizada.

El desecho de levadura de cerveza posee
un contenido apreciable de B-glucano, lo cual
unido a su amplia disponibilidad, facilidad de
manejo y bajo costo, lo convierten en una
excelente fuente de glucano para cubrir los
requerimientos en el desarrollo de investigaciones
relacionadas con microorganismos glucanoliticos.

El método de extraccién modificado para el
desecho de levadura de cerveza, por su
simplicidad, bajo costo y eficiencia en la
recuperacion de B-glucano, es el procedimiento
adecuado a utilizar.
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DISMINUCION DEL RENDIMIENTO Y CALIDAD DEL ARROZ DE
SECANO POR Oebalus ypsilon-griseus

RESUMEN

Se estudio la relacioén de la densidad de Oebalus
ypsilon-griseus sobre la calidad y el rendimiento de arroz
de secano en Colombia. La densidad de los adultos de
O. ypsilon-griseus esta inversamente relacionada con el
peso de la panicula. El porcentaje de granos vanos
aumentd conforme aumentd la densidad de insectos.
Este trabgjo representa el primer informe de danos de

O, ypsilon-griseus en arroz.

Palabras claves: Ocbalus ypsilon-griseus, Arroz, Danos.

INTRODUCCION

Los chinches de la panicula (Hemiptera:
Pentatomidae) son considerados plagas de
importancia econémica en el cultivo del arroz en
Colombia (Pantoja ef o/ 1983, Weber 1989), Cuba
(Gutiérrez ef al 1982 1987), Guyana (Thompson y
Mohabir 1986) y los Estados Unidos de Norte
Ameérica (Jones y Cherry 1986). En Colombiq, los
pentatémidos de la panicula en arroz se controlan
quimicamente. En ocasiones, los agricultores
redlizan hasta fres aplicaciones por temporada
(A.Pantoja, observacion personal) para el control
de chinches en arroz. A pesar de las frecuentes
aplicaciones de insecticidas existe confusion
sobre el umbral de acciéon para el control de
pentatémidos, debido a que varias especies
pueden serrecolectadas simultdneamente (Daza
1991, Pantoja er ol 1995) y solo existe umbral de
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ABSTRACT

Oebalus ypsilion: affect uplandrice yleld and
quallty. The relationship between the density of Oebalus
ypsilon-griseus and rice quality was studied on upland rice
in Colombia. There is an inverse relationship between the
number of insects and panicle weight. The percentage
of empty kernels increased with each increase in pest
density. This represents the first report on O, ypsion-griseus
damage to rice.

Key Words: Oebalus ypsilon-griseus, Rice, Damages.
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accion para Oebalus poeciius (Sailer) (Weber
1989). Sin embargo, O. poeci/us no ha sido
recolectado en arrozales comerciales en
Colombia (Daza 1991, Pantoja ef o/ 1995); y el
umbral reportado fue calculado con ©. ornarus,
especie mdas abundante en éste pais (Pantoja
eral 1995).

La presencia de un complejo de especies y
la disponibilidad de umbrales de accidén para una
sola especie, senalan la necesidad de redefinir
los umbrales de accidn y funciones de dano para
otros pentatémidos del arroz en Colombia. El
objetivo de esta investigacion fue determinar el
efecto de Oebalus ypsilon-griseus sobre el
rendimiento y calidad del arroz de secano en los
llanos orientales de Colombiag, para ayudar a
técnicos y agricultores en la toma de decisiones
en zonas donde la plaga esté presente.

MATERIALES Y METODOS

Este experimento se realizd en los llanos
orientales de la sabana de Colombia. La
variedad de arroz Oryzica Sabana 6, adaptada
a suelos dcidos, fue sembrada en la Estaciéon
Experimental Carimagua, El Vichada, Colombia.



Cuando el arroz alcanzé 50% de floracién, pani-
culas individuales fueron confinadas mediante
jaulas en forma de manga construidas de tul
blanco. Las jaulas estaban abiertas en ambos
extremos lo que permitid colocarlas sobre las
paniculas e infroducir los insectos por el orificio
superior.

Se utilizaron infestaciones de 1,2, 3,4y 5
parejas (una hembra y un macho) de O. ypsilon-
griseus adultos, por cada dos paniculas. Los
insectos fueron recolectados tres dias antes de la
infestacion y colocados en una jaula. Al selec-
cionar los insectos para este experimento solo se
usaron insectos activos, descartando aquellos
que sufrieron danos durante la recolecciéon. La
infestacion se realizé cuando las paniculas alcan-
zaronla etapa de leche en el desarrollo del grano.
Paniculas enjauladas sin insectos sirvieron de
testigo. Las jaulas fueron amarradas al tallo enla
parte baja de la planta. El extremo superior fue
cerrado para impedir que los insectos se
escaparan.

Los tratamientos fueron dispuestos en un
arreglo al azar con cuatro repeticiones, donde
cada jaula se consideré una repeticion. El
experimento se repitid en dos ocasiones, El
periodo de alimentacién fue de tres dias, después
los insectos fueron removidos manualmente. Las
jaulas fueron dejadas en el campo hasta la
cosecha. Las paniculas fueron asperjadas con
insecticida tres dias después de terminada la
infestacion para prevenir el dano por otros
insectos y la posible emergencia de ninfas del
pentatémido. Las paniculas fueron cosechadas
a mano, cuando tenian 20% de humedad.
Posteriormente, éstas se desgranaron
manualmente y secaron por 48 horas en un horno
a 30°C. Se determind el peso de los granos secos
(rendimiento) y el porcentaje de granos
manchados; los resultados fueron sometidos a
andlisis de regresion para establecer la relacion
del peso de la panicula y el porcentaje de granos
manchados con la densidad de insectos. Los
datos de porcentaje de granos
manchados fueron transformados al
arcoseno de la raiz cuadrada del
porcentdje de granos manchados/

El modelo lineal £ (y) = a + b (). donde "a”
representa el intercepto, "b” el coeficiente de
regresion, "x” el nUmero de parejas/panicula y =
(y) el rendimiento esperado, describe la relacidn
entfre parejas y rendimiento. El modelo es
significativo (P <0,05). La adiciéon de componen-
tes cuadrdticos y cubicos no fue significativa
indicando que estos componentes no eran
necesarios en el modelo.

RESULTADOS Y DISCUSION

El peso de las paniculas infestadas con
O. ypsilon-griseus durante la etapa de leche estd
inversamente correlacionado con el nimero de
parejas/panicula (Fig. 1, Cuadro 1). Por el contrario,
el porcentaje de granos manchados esta
directamente correlacionado con el nimero de
parejas/panicula (Fig. 2, Cuadro 2).

291"
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Fig. 1. Efecto de Oebalus ypsilon-griseus sobre el peso del
arroz. Carimagua, Colombia. 1990-1991.

CUADRO 1. Relacioén lineal entre la densidad de Oebatlus ypsilon-griseus
y el peso de granos en la etapa lechosa, Colombia.

100, previo al andlisis estadistico. Se  pgrgmetro Error Est@ndar del F P>T

probaron modelos  lineales, Estimado

cuadrdticos y cubicos para

determinar el modelo que mejor a 279 0,079 35,23 0,0001
b -0.1429 0.026 5.47 0,0055

representara la relacién entre el

ndmero de insectos y el daho
producido.

Modelo: Z(y) = a+bx = 279-0,1429 x;
?=99.cv 45 x = ndmero de parejas/ 2 paniculas
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Fig. 2. Efecto de Oebalus ypsi en el porcentagje de
granos manchados de arroz. Carimagua, Colombia.

CUADRO 2. Relacién lineal de la densidad de O
ypsilongriseusy el porcentaje de granos manchados.

Colombia .

Parémetfro  Error Estandar del F P>T
Estimado

a 03171 0,011 28,46 0,0001

b -0,3082 0,2234 13,79 0.0002

Modelo: £ % manchados = a + bx =0,3171 - 0,3082x ;
cv=82 r=097 x] = parejas adultos/paniculas !

El incremento en el nimero de parejas/
panicula produjo un incremento significativo
(P<0,002) en el porcentaje de granos manchados.
Similar al peso de las paniculas, la adicidon de
" componentes cuadrdticos y lineares no fueron
significativos, indicando una relacién lineal entre
la densidad de insectos y el porcentaje de granos
manchados. La presencia de granos manchados
en ausencia de insectos (testigo) indica que los
chinches no son los Unicos organismos respon-
sables en el manchado de granos. Viator ef .
(1983) informé un efecto similar para Oebalus
pugnaxen frigo donde el testigo presentd granos
manchados. :

En Puerto Rico, Franqui (1987) informé sobre
enemigos naturales, hospedantes alternos y dano
de O, ypsilon-griseus en arroz, pero no indicd la
relacion entre la densidad del insecto y su efecto
en el peso y calidad del grano. En Cuba, pobla-
ciones bajas (0,3 adultos de O./nsularis/panicula)
causan 27% de pérdidas en rendimiento del arroz
(Gutiérrez ef al. 1982). No se encontré literatura
sobre el efecto de O. ypsilon-griseusen la calidad
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y rendimiento del arroz, por lo que este articulo
podria ser el primer reporte del dafo causado
por este insecto en arroz.

Es necesario realizar estudios adicionales
para determinar el umbral de accidén de este
pentatémido en arroz y correlacionar su dafo con
el de ofros pentatémidos que causan efectos
similares (Pantoja ef a/. 1995). Ademads es
importante estudiar la relacién entre densidad del
insecto y la fenologia del llenado de grano.

CONCLUSIONES

« Ladensidad de adultos de O. ypsion-griseusesta
inversamente relacionada con el peso de la
panicula y directamente relacionado con el
nimero de granos vanos.

» Oebalus ypsilon-griseus es capaz de reducir el
rendimiento y la calidad del arroz.
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INTERACCION DEL HONGO VESICULO ARBUSCULAR
Glomus spp. CON Meloildogyne arabicida EN TOMATE

RESUMEN

Se estudio la interaccién entre el hongo vesiculo
arbuscular Glomus spp. y el nematodo agallador
Meloidogyne arabicida con plantas de fomate. También
se determind el efecto sobre el crecimiento y el contenido
de fosforo en las plantas de prueba. La tasa de
multiplicacién de M. arabicida se redujo en un 50,5%
cuando Glomusspp.estuvo presente. Asimismo el indice
de agallamiento, disminuyd en un 13% en relacion al
nematodo solo. La esporulacién de Glomus spp. fue
estimulada por M. arabicida. El contenido de fosforo (%)
fue mas alio en el fratamiento M. arabicida + Glomusy
Glomus solo. Existieron diferencias estadisticas en todos
los fratamientos y variables evaluadas.

Palabras claves: Glomus, Meloidogyne arabicida Hongo
vesiculo arbuscular.

A : J

INTRODUCCION

En la rizosfera coexisten numerosos
organismos gue inciden en el desarrollo y sanidad
de las plantas. Los nematodos fitopardasitos y las
micorrizas vesiculo arbusculares (MVA) estan
presentes en la rizosfera de una misma planta.
Cada uno de estos organismos ejerce,
opuestamente, sus atributos. Las MVA pueden
estimular el crecimiento de las plantas (Smith ef
al 1986), mientras que los nematodos lo suprimen.
(Hussey y Roncadori 1982). Diferentes
investigaciones, establecen que las MVA poseen
un gran potfencial como agentes de control
biolégico de los nematodos cuando ambos
coexisten simultGneamente. La reaccién de las
plantas hacia los nematodos, estd en funcion de
su capacidad para soportar la reproduccion y
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( ABSTRACT )

Vesiculo arbuscular fungus, Glomus sp. Interaction
with arabicida In tomato. The interaction
between the vesicular arbuscular (VA) mycorrizal fungus,
Glomus spp. and the root-knot nematode, Meloidogyne
arabicidaand their effects on the growth and phosphorus
nutrition of fomato plants were studied. The mutiplication
rate’s M. arabicida was reduced 50,5% by Glormus spp.
The gall index in fomatoes roots was reduced 13% by
Glomus spp. Glomus spore production was stimulated
by M.arabicida The phosphorus (%) content were higher
in M. arabicida+Glomus and Glomus alone. The
differences were statistically different in all treatments.

Key words: Glomus, Meloidogyne arabicida, Vesicular
arbuscular fungus.

danos ocasionados por estos organismos; esta
respuesta puede ser modificada por la
calonizacion de MVA en los tejidos infectados por
los nematodos (Bagyaraj ef o/ 1979, Hussey y
Roncadori 1981). Las micorrizas estimulan el
crecimiento de la raiz y aumentan la capacidad
de la planta para absorver agua y nutrimentos,
compensando el parasitismo del nematodo
(Hayman 1983 ).

El objetivo de este trabagjo fue evaluar el
efecto de Glomus spp. sobre Meloidogyne
arabicida en plantas de tomate.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se desarrollé en el invernadero
de micorrizas del Area de Agricultura Tropical del
CATIE en Turrialba, Costa Rica.Se utilizaron plantas
de tomate (Lycopersicon esculenturm) var.Hayslip.
El hongo vesiculo arbuscular utilizado fue Glomus
spp. Yy el nematodo Meloidogyne arabiciaa.

El suelo se prepard con una mezcla 3:1
(suelo:arena). Se esterilizd en el autoclave durante
30mina 120 °Cy 1 atm de presién.Las semillas de



tomate se sembraron directamente sobre este
suelo en macetas con capacidad de 600 g. El
indculo de Glomusspp., se obtuvo del banco de
Micorrizas del Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT. Cali, Colombia). Este consistio de
una mezcla de suelo+raices+esporas. Se utilizaron
4 g/macetq,los cudles se aplicaron alos siete dias
después de la germinacién (ddg). Para la
inoculacién de M. arabicida se utilizaron 1000
juveniles J2/maceta, aplicados a los 30 ddg.

Las macetas inoculadas se dispusieron en un
diseno completamente al azar con cinco
repeticiones. Los tratamientos definidos fueran:
1) testigo; 2) M. arabicida(solo), 3) M. arabiciaa +
Glomusspp.(MA+G) y 4) Glomusspp. (G) (solo).

A los 75 ddg, 45 dias después de inoculado
M. arabicida, se evalud el indice de agallamiento
(escala sugerida por Luc ef a/ 1990), la tasa de
multiplicacién del nematodo (poblacién final/
poblacién inicial, se consideraron solo J2 y se
utilizé la transformacionlog  (x+1) para el andlisis
estadistico); el porcentaje®de colonizacién de
MVA en raices, el nimero de esporas de Glomus
spp.: la biomasa de las plantas (peso seco) y el
contenido de fésforo en hojas (%).

Los nematodos fueron recuperados del suelo
segun el método descrito por Niblack y Hussey
(1985).Las esporas de Glomusspp.se extrajerony
contaron a partir de una muestra de 50 g de suelo,
mediante la técnica del famizado sugerida por
Brundrett ef a/, (1994). El porcentaje de infeccion
en raices se estimd mediante la observacién mi-
croscopica (40X) de raices clareadas con KOH all
10% y tenidas con azdl de tripano al 0,05%, segun
la metodologia sugerida por Sieverding (1983).

El contenido de fésforo fue determinado
colorimétricamente, después de una digestion en
dcido nitrico, en el laboratorio de suelos del CATIE.

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo al agallamiento inducido por el
nematodo en las raices de tfomate, los indices
fueron estadisticamente diferentes (P<0,01) entre
los tratamientos M. arabicida y M.arabicida
+Glomus (MA+G) (Cuadro1). La influencia de
Glomus spp. redujo en un 13% el indice de
agallamiento con respecto al testigo.

Cuando se evalud la tasa de multiplicacion
del nematodo, se determind que existieron
diferencias significativas (valor T<0,05). La
combinacién ME+G redujo en un 50,5% la tasa
de multiplicacién del nematodo respecto al
tratamiento MA (Cuadro 1).
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CUADRO 1. Indices de agallamiento y tasa de
multiplicacién de M. arabicidaen tomate a los 75 dias
después de germinar. MA = M. arabicida MA+G = M.
%fgéy‘crda+ Glomus spp. CATIE. Turrialba, Costa Rica.

Variable/Tratamiento MA MA+G
Indice agallamiento* 2,60 23b P<0,05
Tasa de multiplicaciéon 51,0 26,9 P<0,05

(Pf/Pi)**

*Medias en una misma fila con la misma letra no difieren entre
si, segun Prueba de Duncan al 5%.
**Diferencia significativa segun prueba *t" de Student.

Los resultados anteriores, sugieren que
Glomus spp. ejercid un efecto positivo, ya que
redujo el dano inducido por el nematodo y ade-
mas afectdé marcadamente la tasa de multipli-
cacién de M. arabicida(Hussey y Roncadori 1982).
Se presume que los MVA pueden afectar la
produccién de exudados vegetales, responsables
del quimiotropismo entre el nematodo y su
hospedante.De esta forma se retarda el desarrolio
y reproduccion del nematodo en laraiz afectada
(Dehne 1982). Este factor deberd ser estudiado
en futuros experimentos.

La determinacion del desarrollo de Glomus
spp. en las raices evaluadas mostré mayor
esporulaciéon en el tratamiento ME+G. sin
embargo, los porcentajes de infeccidn fueron
iguales en ambos tratamientos y alcanzaron un
desarrollo de 100% (Fig. 1). Esto evidencia que no
existio inhibicion de M. arabicida hacia Glormus
sp. Un comportamiento similar fue observado por
Bagyaragj ef o/, (1979) y Kellan y Shenck (1980) en
donde la presencia del nematodo ocasiond que
la MVA aumentara su esporulacion.
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F(I;g. 1. Nimero de esporas (NESP) (en 100 g de suelo% de
lomus spp. y porcentaje de infeccién radicular (Pl) en
tomate a los 75 dias deguéa de germinar. MA+G = M.
arabicida+Glomus spp.y G = Glormus spp. CATIE. Tdrrialba,
Costa Rica. 1997,




Se determiné que los tratamientos influen-
ciados por la asociaciéon micorricica registraron
mayor peso seco. En cuanto al contenido de
fosforo foliar, existieron diferencias entre
tratamientos (P<0,05), Glormus(G) y Meloidogyne
+ Glomus ME+G obtuvieron porcentagjes similares
(Fig.2). Se presume gque una mejor nutricion de la
planta contribuird a una disminucién del dano
ocasionado por los nematodos (Bagyaragj ef o,
1979), coincidiendo con o observado en este
experimento. Ademds es importante senalar que
en el admbito radicular, los hongos micorricicos
compiten por espacio intracelular o sitios de
infeccién y por productos carbonados, de esta
forma se provocd un decrecimiento en la tasa
de multiplicaciéon de M. arabicida en presencia
del hongo vesiculo arbuscular (Smith 1988).

~
( 04— n n T3
— 0314 =
3‘3 A B ol (=}
o 0.2 = n g
01+ el
0 | | 0
T MA MA+G G
Tratamientos
& J

Fig. 2. Peso seco (g) de plantas de tomate y contenido de
fosforo foliar P (%) segun los tratamientos evaluados a los 75
dias después de germinar. T = Testigo; MA = M. arabicida;
MA+G = M. arabicida+Glomus spp.y G = Glomusspp. CATIE.
Turrialba, Costa Rica. 1997.

Es necesario senalar la importancia de
continuar este fipo de trabgjos en otros culfivos
como cafeto y musdceas, en los cuales los
nematodos constituyen una limitacién severa.
Mediante estos trabajos se podria evaluar el
potencial de Glomus spp.y de otras MVA como
agentes de contfrol bioldgico de los nematodos
fitopardasitos.
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TECNICAS DE PREPARACAO DE MOSCA BRANCA
PARA IDENTIFICACAO

RESUMEN

La importancia econémica que han tomado los
Aleyrodidae en los dltimos anos en especial Bemisia
fabaci biotipo B y Bemisia argentifolii precisa de una
identificacion correcta. Se detallan las caracteristicas
morfolégicas externas de los huevos, formas juveniles y
adultos de los Aleyrodidae. Se presentan diferentes
técnicas de preparaciéon de puparios para su
observacién en microscopio e identificacion a nivel de
especie. Entre los métodos de montaje descritos estan
el propuesto por Russell y otras técnicas mas simples y
répidas

Palabras claves: Bemisia fabaci Identificacion.

INTRODUGAO

A taxonomia de insetos da familia
Aleyrodidae, ordem Homoptera, conhecidos em
todo o mundo por *mosca branca”, é feita
baseada no estudo do pupdrio (tegumentfo ou
invélucro) do ultimo estadio de ninfa. Os adultos,
por serem muito semelhantes, ndo apresenfam
caracteres morfolégicos suficientes para
separacdo das espécies. Os pupdrios, por sua vez,
apresentam estes caracteres, que permitem esta
separacdo, mesmo sendo um estadio
intermedidrioc entre forma jovem e adulfa.

Louise Russell, considerada como uma das
maiores autoridades no estudo desse grupo de
insetos, que desenvolveu os trabalhos detalhados
da morfologia dos pupdarios, deu uma grande
contribuicdo para a sistematica dos aleirodideos
(Arruda 1972). Caballero (1996) comenta as
dificuldades na preparagcdo dos pupdrios de
“mosca branca” para identificacdo, citando que
as ninfas sGo muito peguenas e que se requer
muita pratica na manipula¢do durante a

Recibldo: 23/10/%7. : 17/04/98.
*Professor de Entomologia da UFRPE, Pesquisador da
Empresa IPA

**Estagiério bolsista no Projeto Mosca Branca IPA/FACEPE
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ABSTRACT

White fiy preparation techniques for Identification.
The economic importance of the Aleyrodidae, especially
Bemisia tabaci biotype B, and 8. argentifolinecessitates
correct identification.  External morphological
caracteristics of eggs. juvenile forms and adults are
described. Preparation techniques are presented for
microscopic observation and species identification of
puparia. Mounting methods proposed by Russell and
other more simple and rapid techniques are described.

Key words: Semisia fabaci Identification.

montagem. Com o surgimento dos bidtipos de
Bemisia tabacie de B. argentifoli; as técnicas de
identificacao ficaram mais sofisticadas, pois s6 &
possivel separar essas duas espécies da biologia
molecular.

Este trabalho foi elaborado com o objetivo
de difundir técnicas de preparagdo de pupdrios
para observagdo em microscopio e identificagdo
de espécies, considerando a importdancia
econdmica dos Aleyrodidae nos Ultimos anos, em
especial 8. tabaci bidtipo “B”, e B. argentifoll,
citada como a maior praga do final do século
em fodo o mundo.

IDENTIFIGAO

Os ovos dos Aleirodideos sdo de forma
ovdide, providos de um pedicelo pequeno
originado na extremidade, que tem a fungao de
fixdlo & folha da planta onde foi depositado
(Fig. 1).

As formas jovens apresentam antenas, rostro,
trés pares de patas, corpo achatado de contorno
ovalado, e um orificio anal situado no dorso,
préximo & borda posterior que é chamado de
orificio vasiforme. Esta estrutura é de grande
importancia para a sistematica desse grupo. Os
aleirodideos jovens sdo muito semelhantes aos




il
L

Flg. 1. Tipos de ovos de Aleyrodidae (Arruda 1972).

coccideos.

Os adultos de "mosca branca”emergem do
pupdrio por uma abertura em forma de “T”
invertido (L), que se forma da exfremidade ante-
rior para o meio do corpo (Fig. 2). Quando o
pupdrio ndo apresenta esse tipo de abertura e
sim um orificio circular isso € um indicio de que foi
parasitado.

Os adultos de ambos os sexos sdo
semelhantes, apresentando antenas longas e dois
pares de asas membranosas com nervacdo
simples (Fig. 3). As fémeas possuem o ovipositor

Flg. 2. Pupdrio de Aleyrodidae mosirando a abertura em "T”
invertido (1) (Arruda 1972).

na parte apical do abddmem. Nos machos na
parte apicai iocaliza-se a pinga genital.

MONTAGEM DE PUPARIOS

Para a montagem de pupdrios em I&minas,
a primeira providéncia é a coleta e conservacdo
do material. O material coletado pode ser
conservado em dlcool 70%, ou herborizando-se
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Fig. 3. Aleyrodidae adulfo (Arruda 1972).

as partes das folhas da planta hospedeira onde
estdo localizados os pupdrios. Para preparacdo
daslaminas, o material deve serlavado em dlcool
70% quando for retirado das folhas herborizadas.

Na literatura sGo citados vérios métodos de
montagem. Um bom método é o indicado por
Russell, citado por Arruda (1972) gue consiste em:

1. A- Colocar os aleirodideos (pupdrios) numa
solucdo de hidroxido de potdssio (KOH) a
10%, num recipiente de pirex ou porcelanag;

B - Perfurar o pupdrio na superficie ventral do
abddmem com um estilete bem fino, de tal
forma que o KOH possa penetfrar na
cavidade do corpo.Se o adulto j@ emergiu,
€ desnecessario a perfuragdo (tais pupas
fazem melhores montagens);

C - Aguecer até que o conteddo do corpo
amoleca o suficiente para ser removido;

2. Transferir para agua destilada ou para acido
acético -alcool (50ml dlcool 95% + 45 ml dgua
destilada + 20 ml dcido acético). Deixar em
agua ou A.A.A. por 10 minutos ou mais,
dependendo do tamanho do inseto;

3. Transferir para dlcool 70%, 96% e 100%, deixando
em cada um por aproximadamente 10
minutos;

4, Transferir para dlec de cravo e deixar por 10
minutos ou mais;

5. Montar os pupdérios em bdlsamo do Canadd
ou gqualquer outro meio para montagem
permanente.

Outra técnica de montagem, simples e



Outra técnica de montagem, simples e
raGpida. consiste em fazer a preparagdo
diretamente em liquido de Hoyer's, que tem a
seguinte composi¢do:

Agua destilada 50 g
Goma ardbica (pedra) 4049
Hidrato de cloral 200g
Glicerina 209

Os ingredientes devem ser misturados &
temperatura ambiente na sequéncia citada.
Para esse tipo de montagem segue-se a seguinfe
ordem:

1. Coloca-se 1 gota de liquido de Hoyer’'s no
centro da lamina;

2. Com o estilete, colocam-se de 2 a 4 pupdrios
no meio de montagem;

3. Colocase a laminula e lamba-se a ldmina em
bico de dicool, para expulsar as bolhas de
ar;

Estd pronta para ser observada em
microscopio.

Para serem guardadas, as laminas
preparadas com liquido de Hoyer’'s devem ser
pintadas com esmalte de unha incolor apods 24
de estufa, & temperatura de 50°C.

Outro tipo de montagem rapida também
pode ser feita utilizando-se 1Gmina, fita durex e
corante para fungo (azul de Amann), con o
seguinte procedimento:

1. Retiram-se os pupdarios da folha com fita durex;

2. Coloca-se uma gota de azul de Amann na
laGming;

3. Coloca-se o pedaco de fita contendo os
pupdrios sobre a laming;
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Estd pronta para ser observada em
microscopio.

Os pupdrios podem ser coloridos com fucsina
acida (0.5 g de cristais de fucsina acida + 25 mi
de dcido hidrocloridrico a 10% + 300 ml de dgua
destilada).Na utilizagdo desta técnica os pupdarios
sdo colocados na solugdo colorida por algum
fempo antes da montagem.
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SECCION INFORMATIVA

RESENAS DE PUBLICACIONES

Lecuonaq, R.E. 1996.
Microorganismos patégenos
empleados en el control
microblano de Insectos

plaga. Buenos Alres, Arg.
338 p.

Este libro, reline en 29
capitulos las experiencias de connotados
investigadores del control microbiano de insectos a
nivel mundial. Incluyen hongos, bacterias, virus y
protistasentormopatdgenos, nematodos entomdfagos,
las técnicas mds modernas en el estudio de estos
organismos y las estrategias para su produccion y
utilizacién. También registra ejemplos practicos de
utilizacién exitosa del control microbiano en todo el
mundo. Cada capitulo estd apoyado en una extensa
bibliografia. Este libro es de gran utfilidad en la
ensenanza del tema y la aplicaciéon practica en el
campo y por tanto, una gran contribuciéon para los
técnicos realizan actividades de control biolégico de
la regién centroamericana.

(Resenado por: Manuel Carballo V., MSc. Unidad de
Fitoproteccién, CATIE.)

Smith, A. Handbook of weed
management systems. ed.
1995. New York, Marcel
Dekker. 741 p.

Esta obra relne el aporte de especialistas muy
destacados en susrespectivas disciplinasy portantola
informacién contenida en cada capitulo es muy
valiosa. El mérito del editor radica en la amplitud y
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calidad de la informacién reunida, estructurada de
manera que el documento constituye un ‘aporte al
conocimiento bdsico, a partir de la cual se puedan
desarrollar estrategias para el manejo de malezas en
diversos cultivos y sistemas de uso del suelo.

El libro puede dividirse en dos partes. La primera
incluye nueve capitulos sobre ecologia de lasmalezas,
practicas recomendadas para evitar el ingreso de
nuevas malezas, control mecdnico y quimico. Cuatro
de estos capitulos ofrecen informacién sobre el uso de
los herbicidas. Incluye clasificacién y modo de acciéon
de los herbicidas, formulacidn, equipos de aplicacién
e implicaciones inherentes al uso de herbicidas. En el
noveno capitulo se enfatiza el concepto de manejo
integrado de malezas, mediante la combinacién de
diversas tdcticas de control, inclusive aqguellas
consideradas poco exitosas por si solas, pero que en
combinacién con otras tacticas ayudan a alcanzarun
nivel aceptable de control.

El segundo grupo lo conforman siete capitulos,
cada uno presenta informacién sobre sistemnas de
manejo de malezas en cultivos de granos, hortalizas y
pastos, entre otros. Presenta las experiencias con
diferentestacticasy combinacién de cultivos, ademds
contiene la informacién conceptual necesaria para
desarrollarsistemas de manejo de malezas apropiados
para cada cultivo.

Esta obra estd dirigida a investigadores,
extensionistas y fodas aquellas personas relacionados
con la implementacién de sistemnas de manejo de
malezas.

(Resenado por: José Francisco Fonseca R., Ing. Agr.
Unidad de Fitoproteccion, CATIE).



Managing
Soilborne
Plant
Pathogens

Hall, R. 1996. Principles and
practice of managing
sollbome plant pathogens.
St. Paul, Minnesota, USA, APS
Press. 330 p.

Elconocimiento de larizosferaesun valiosorecurso
para la comprensién de una serie de fendémenos
biolégicos que ocurren a nivel del suelo. Dentro de
este contexto, este librorelne las actasdel VICongreso
Internacional de Fitopatologia celebrado en Montreal,
Canada (del 28 de julio al 6 de agosto, 1993); enfatiza
los simposios relacionados con el manejo de
fitopatégenos del suelo mediante practicas culturales
y el estudio de las interacciones entre fitopatégenos y
la biota del suelo organizado por la Sociedad
Internacional de Fitopatologia (ISPP).

RobertHallrealizé un excelente trabajo de edicién,
destacando las contribuciones de cada uno de los
expositores. El libro estd estructurado en 14 capitulos
donde se comenta ampliamente la necesidad de
redlizar investigacion sobre microbiologia del suelo en
los dmbitos del Manejo Integrado de Plagas y las
diferentes lineas de investigacion a nivel del suelo.
Desde un punto de vista epidemioclégico se sugieren
investigaciones que vayan dirigidas al modelaje de
enfermedades radiculares, al conocimiento de las
interacciones ecoldgicas del suelo con los patégenos
que afectan la raiz, la comparacién y clasificacion de
epidemiasy elmarcode estrategias para elmanejode
estas enfermedades. Paraincursionar en este tipo de
acciones se hace énfasis en el desarrollo de sistemas
practicos de andlisis de epidemias.

Por otro lado, se presentan algunas estrategias,
como eltratamiento de semillas con agentes de control
biolégico, uso de micopardsitos, adicién de materias
orgdnicas de antagonistas, que pueden mermar el
efectodelosagentes patégenossobre sushospedantes
a nivel de la raiz. También aporta importantes ideas
sobre los principios moleculares de la supresion
patogénica por antibiosis de la rizosfera para optimizar
y potencializar el control biolégico de los patégenos
como unaopcidénsostenible parala agricultura actual.

En cuanto a la metodologia para cuantificar y
detectar /n sifubajos niveles de propdagulos de hongos
o bacterias en el suelo se describen una serie de
ejemplos y técnicas que permiten medir el potencial
patogénico de un suelo. Se incluyen criterios de
seleccién para el método mds viable. Se describe la
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deteccion de Pseudomonas sp. Por inmuno-
fluorescencia de Colonias (IFC); porla reaccion de la
polimerasa en cadena (PCR) y mediante el uso de
sondas ARN marcadas colorimetricamente, También
se comenta el caso de la obteccion de Fusarium a
trc:vésdeIotécnlccdefusiéndegenes@US(Eschen’ch/a
cofigen B-oglucoronidasa) que permite visualizar sitios
activos de las hifas del hongo marcado sobre laraizdel
hospedante.

Relacionando el conocimiento ecoldgico de los
organismos del suelo, se presentan algunas ideas que
establecen el rol de la temperatura como un factor
determinante del comportamiento y desarrollo de los
microorganismos del suelo.

En los capitulos siguientes se describen
experiencias y nuevas estrategias para el manejo de
nematodos fitopardsitos; los autores presentan los casos
de Globodera paliday G. rosftochiensis. Ademds
comentan nuevas técnicas de diagnéstico para la
identificacién de nematodos, aspectoimportante para
el manejo adecuado de estos patégenos. Destacan
la importancia de las técnicas de biclogia molecular
para el desarrollo de plantascon factores de resistencia
a nematodos; sin omitir algunas opciones de control
biolégico como el uso de pardsitos obligados y
facultativos, hongos endofiticos, bacterias de la
rizosfera y hongos del suelo.

Otro capitulo importante es el que atafne a la
biologia de Agrobacterium spp.; el cual enfatiza la
importancia del entendimiento de la diversidad de
este organismo, su taxonomia, deteccién,
caracterizacién, clasificacién patogenicidad y Gmbito
de hospedantes. También se describen algunas
técnicas basadas en la fisiologia, patogenicidad,
serologia y biologia molecular. Algunas estrategias de
manejo son analizadas.

En cuanto al confrol bioldgico, se comenta
ampliamente sobre el manejo de marchitez inducidas
por Fusarium spp. con especies de Fusarium no
patogénicas y el grupo Pseudomonasy se discuten
algunos aspectos a considerar para la formulacion
comercial de productos biolégicos. Asimismo incluye
un capitulo sobre el uso de Trichoderma harzianum
para el control biolégico de enfermedades fungosas.

Ademas se explica el control biolégico bajo la
éptica del uso de enmiendas o productos del
compostaje, enfocando el papel de la materia
orgdénica como una fuente de organismos benéficos.
Por otro lado se analiza el efecto de la luz solar para el
manejo de patégenos del suelo a través de diferentes
estrategias que modifican fisica, quimica vy
bioldgicamente al suelo.
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Finalmente, presentaunaserie de consideraciones
orientadas al manejo de fitopatdégenos del suelo;
discute aspectos tedricos y analiza el disefo vy

aplicabllidad de estrategias de manejo para la
investigacion agricola.

(Resenado por. Gonzalo Gdlileo Rivas-Platero,
MSc. CATIE. Area de Agricultura Tropical Sostenible).

NUEVAS PUBLICACIONES CATIE

Cofo, D. 1997. Lepidoptera
en cultlvos anuales y
perennes: Manual de
Reconocimiento. Tumlalba,
Costa Rica, CATIE. 64 p.

. La carencia de
¥ manuales en espanol, sobre
" taxonomia de insectos
inmaduros, ha sido una
limitante para =1l
reconocimiento correctode

- plagasdeinterésagricolaen
la regién Centroamericana y el Caribe. La presente
obraincluye ladescripcion taxondmica de 84 especies
de insectos lepiddpteros de importancia agricola en
cultivos anuales y perennes. También presenta una
clave dicotdmica para algunas especies de
importancia agricola.

Manual

CATIE

Se describen y se ilustran las caracteristicas
taxondmicas mas relevantes de cada especie.

Este libro ser@ un complemento al manual sobre
“Estadosinmaduros de insectos de los drdenes Diptera,
Coleoptera y Lepidoptera”, asi como a la segunda
edicién de libro “Las plagas invertebradas de cultivos
anuales alimenticios en América Central” a publicarse
en 1998,

El libro est& orientado a extensionistas, profesores
y estudiantes del drea de produccién agricola,
especialmente de Centroamérica.

Precio: USS 8
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GUIAS MIP PARA AGRICULTORES

El Area de Fitoproteccion del CATIE con elauspicio
de NRI publicé dos guias para agricultores las cuales
constituyen guias de campo en el tema:

Merayo, A.; Fonseca, J.F.
1998. Control de Ia
Roffboellla cochinchinensis
en el maiz. Turialba, Costa
Rica, CATIE/NRI. ? p.

Incluye informacién
sobre la biologia de
R.cochinchinensis y del
problema que representa
en cultivos como maiz y frijol.
Presenta algunos métodos
de control como el uso de herbicidas preemergentes
y de la mucuna, especificando el control de la maleza
después de la siembra.

Merayo, A.; Fonseca, J.F.
1997. Usosy beneficlosdela
mucuna. Turrlalba, Costa
Rica, CATIE/NRL 13 p.

Uisos ¥ heneficios

de la mucuna

Describe los usos y -
beneficios de esta
leguminosa para el control
de malezas, asi como su
capacidad de mejorar el
suelo, debido a su
capacidad de produccién
de materiaorgdnica, fijacion de nitrtbgeno y cobertura.
Incluye informacién sobre la utilizacién de esta planta
y su manejo en los cultivos de maiz y frijol, asi como en
terrenos que estan en descanso. Finalmente, indica el
procedimiento para la produccién de semillas de
mucuna,
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TESIS DE POSTGRADO

Jovel Castilio, J.A. 1997. Movimlento diario de 8em/sia
fabac/en parcelas de tomate, diseminacién local del
mosalco amarilio y fuentes de Indculo del ToYMV-CR
en Guayabo, Costa Rica. Tesls Mag. Scl. Turalba,
Costa Rica, CATIE. 93 p.

Se estudiaron varios aspectos bioecolégicos del
complejo B. fabaciToYMV-CR, importantes en la
epidemiologiadelaenfermedad delmosaico amarilio
del tomate, en campos de agricultores. Se
determinaron los movimientos del insecto hacia la
parcela y dentro de ésta, asi como la distribucion
espacial de la enfermedad. Mediante un programa
para microcomputadoras (EPIDEMIC) se determind la
influencia de la distancia y el nUmero de plantas
infectadas alrededor de una planta sana, sobre la
probabilidad de una futura infeccién, asi como el
efecto del angulo en gue una planta sana se ubica
conrespecto aotrainfectada. Ademas, se realizd una
recolecciéon de malezas asociadas con plantaciones
de tomate y plantas cultivadas hospedantes de 8.
fabaci. para determinar si el TOYMV-CR fiene
hospedantes alternos en la zona de Guayabo de
Turrialba; dicha recoleccion abarcd 21 campos y se
realizé durante 10 meses, con una frecuencia
quincenal. Los resultados indican que los movimientos
de B. fabacison continuos durante el dia, y son de
cortadistanciadentrode laparcela. Nose encontraron
hospedantes alternos (silvestres o cultivados) para el
ToYMV-CR. Ladiseminacién de la enfermedad dentro
de la parcela dependié de la distancia a plantas ya
infectadas y ocurrid principalmente denfro de las
hileras, en ambas direcciones, como producto de los
movimientos cortos del vector.

Vargas Viilalobos, E. 1997. Impacto del insecticida
terbufos sobre Cofes/a flavipes Cam. (Hym:
Braconidae), parasiiolde de D/airaea saccharalls F.
(Lep: Pyralidae). Tesls Mag. Sc. Turalba, Costa Rica.
78 p.

_ Se determiné el efecto de dosis subletales de
terbufos en la reduccién del peso vivo de larvas de L.
saccharalis. A partir de estas dosis se evalud su efectq
sobre el parasitoide C. flavijpes, para lo cual se inoculd
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dieta arfificial con 0; 1,32; 9,01; 18,77; 32,08; 53,17 y
108,03 ppm de terbufos y se colocaron larvas del
hospedante previamente parasitadas. Hubo un
aumento enlamortalidad de laslarvas del parasitoide,
unipcremento enlos periodoslarvaly pupal, y resultaron
adultos de menor peso y cambios en la proporcion de
sexos. Laslarvas del hospedante mostraron una mayor
frecuencia de anormalidades, asi como un aumento
en sus periodos larval y pupal. Al ufilizar 14 terbufos
paradeterminarla presenciade residuos delinsecticida
en los tejidos vegetales, del hospedante, solamente se
detectaron trazas de radioactividad. A pesar de lo
anterlor, en las pruebas de cromatografia se detectan
que estas trazas corresponden alos metabolitos: todos
de alta toxicidad, de esta forma, el uso del terbufos en
dosis subletales para la plaga afectan el
comportamiento del enemigo natural, favoreciendo
el desarrollo de la plaga.

Hemdndez Garboza, LR. 1997. Control blolégico de la
marchitezbacterial entomate ¢con el uso de enmiendas
orgénicas. Tesls M.Sc. CATIE, Turialba, Costa Rica.
77 p.

Se estudié la marchitez bacterial causada por
Pseudomonas solanacearum, una de las
enfermedades mds importantes a nivel mundial. Las
enmiendas orgdnicas fueron evaluadas por su efecto
sobre la severidad de la enfermedad, la produccién
de antagonistas en la rizosfera de tomate y la
fluctuacién poblacional de ~. solanacearum en el
suelo. La broza de café, cachaza y tres tipos de
composts se utilizaron como enmiendas orgdnicas
mezcladas con suelo. En condiciones de casa de
mallas, fueron sembradas plantas de tomate en las
mezclas de suelo. La severidad de la enfermedad se
redujo con el uso de compost. Las rizobacterias
provenientes de abono fermentado presentaron
propiedades antagonistas bajo condiciones de
laboratorio. La poblacién de P. sofanacearum fue
reducida en ausencia del hospedante con el uso de
broza de café y dos tipos de compost. El mejor efecto
en el confrol de la enfermedad se observd al usar
materia- orgdnica en forma de abonos orgdnicos
fermentados en comparacién aluso de susiratoscomo
broza de café y cachaza.
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5 Mayo, 1998

International Symposium on Crop
Protection

Informacién:

S. Drieghe

Fac. of Agric. and Applied Biol.
Sciences

University of Gent

Coupure Links 653, B-9000
Gent, Belgium

Tel.; 32-9-264-6012

Fax: 32-9-264-6249

18 - 22 Mayo, 1998

Il Seminario Taller Internacional de
Control Bioloégico, «Aportes del
Control Biolégico para una
Agricultura Sostenible»

Informacién:

A. Lizarragaq, o U. Barreto

Red de Accidn en Alternativas al Uso

de Agroquimicos (RAAA)

Mariscal Miller 2622, Lince

Lima, Perd

Tel.: 51-14-210826

Fax: 51-14-404359

EMail:
rapalpe@mail.cosapidata.com.pe

24 - 28 Mayo, 1998
6° Simpodsio de Controle Biologico

Informacién:

Secretaria Executiva

PJ Eventos, Feiras e Congressos
Rua José Risseto, 1023 Santa
Felicidade

82015-010 Curitiba - Parang, Brasil
EMail: pj@compuserv.com.br

5 - 10 Junlo, 1998

3rd. International Symposium on
Molecular Insect Science, Snowbird

Informacién:

Center for Insect Science
225 Life Sciences South
Univ. of Arizona, Tucson
‘AZ 85721, USA

Fax: 1-620-621-2590

FUTUROS EVENTOS

EMail: insects@ccit.arizona.edu
7 - 12 Junlo, 1998

2nd International Workshop on
Bemisic and Geminiviral Diseases.

Informacién:

D. Guy, USDA-ARS

2120 Camden Road

Orlando, FL 32803-1419 USA
Tel.: 1-407-897-7304

Fax: 1-407-897-7337

EMail: rmayer@ix.netcom.com

5 - 24 July, 1998

Short Course in Integrated Pest
Management (IPM)

Informacién:

K.M. Maredia

Institute of International Agriculture
416 Plant and Soil Sciences Building
Michigan State Univ.

East Lansing, MI 48824, USA

Tel.: 1-517-353-5262

Fax: 1-517-432-1982

EMail: kmnaredia@msu.edu

6 - 28 Jullo, 1998

International Integrated Pest
Management (IPM) Training Course
in Rice

Informacién:

Director, National Crop Protection
Center, U.P. at Los Banos, College
Laguna 4031, Philippines

Tel.: 63-536-0967

Fax: 63-536-2409

EMail: ncpc@laguna.net

26 - 30 Octubre, 1998

VIl Congreso Internacional de
Manejo Integrado de Plagas, Vi
Taller Latinoamericano de Mosca
Blanca y Geminivirus y XXXVIII
Reunién Anual de la Sociedad
Americana de Fitopatologia Division
Caribe APS-CD.

Informacién:
Ing. Julio A. Monterrey Mercado
Proyecto CATIE/INTA-MIP(NORAD)

Tel.: (505) 2657268 - 2657353
Fax: (505) 2657114
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EMail: catienic@ibw.com.ni
8 - 12 Noviembre, 1998
APS Annual Meeting

Informacién:

The American Phytopathological
Society

3340 Pilot Knob Road

St Paul, Minnesota 565121-2097
Tel.: 612/454-7250

Fax: 612/454-0766

EMail: aps@scisoc.org

9 - 12 Noviembre, 1998

Brighton Crop Protfection
Conference 1998, Pests and
Diseases.

Informacién:

Event Organization

8 Cotswold News, Battersea Square
London SW11 3RA, UK

Tel.: 44-0-171-228-8034

Fax: 44-0-171-924-1790

EMail: eventorg@event.org.com

Mayo, 1999

5th International Conference on
Plant Protection in the Tropics

Informaclon:

Malaysian Plant Protection Society
(MAPPS)

N.Z. Radziah

EMail: sivagam@marchi.my

Fax 60-3-656-5251

20 - 26 Agosto, 2000

21st International Congress of
Entomology
Iguassu Falls, Brazil.

Infomacién:

D.L. Gazzoni

EMail: francovi@sercomtel.com.br
Web site: www.embrapa.br/ice



NOTA EDITORIAL

Este ndmero materializa una iniciativa de gran
importancia dentro del Plan de Acclén. Se frata de la
unién de esfuerzos con REDCAHOR, nuevo programa
sobre el cual aparece informacién posteriormente.
Segun se ha pactado, REDCAHOR nos dard& apoyo
econdmico tanto para gue este boletin logre mayor
cobertura, como para la realizaciéon del VIl Taller,
dentrode unamplio marco de colaboracién, orientado
a la capachtacién de técnicos que trabajan con
hortalizas. Confiamos en que todo ello nos lleve a
superar la crisis de tantos agricultores de nuestro
continente, hoy afectados por los dafos del complejo
mosca blanca-geminivirus en tomate.

VII TALLER

Como se informé en MBDia 21, el VII Taller
Latinoamericano y del Caribe sobre Moscas Blancasy
Geminlvirus se realizard en Managua, Nicaragua, junto
con el VIl Congreso Latinoamericano de Manejo
Integrado de Plagas, del 19 al 23 de octubre de 1998.
Este Taller enfatizard /a capacitacién para la
fransferencia de fecnologia de MIF, mediante méfodos
pariclpalivos. aprovechando la rica experiencia
generada por el proyecto CATIE-MIP/NORAD Nicara-
gua dl respecto. Ya se envid la primera circular.
Contactos: Martha Zamora, M.Sc.(Escuela de Sanidad
Vegetal, Universidad Nacional Agraria, Tel. 2-632609,
Fax 233-33501, eplvirus@nicarao.apc.org.ni) y Jullo
Montemrey, M.Sc. (CATIE, Tel. 2-657268, Fax 2-657114,
caffenlc@nicarao. gpce.org.ni, caflenic@lbw.com.nl).
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MOSCA BLANCA AL DIA

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

Marzo, 1998

REDCAHOR

A partir de setiembre de 1997 se iniciaron acciones del
Proyecto REDCAHOR (Red Colaborativa de
Investigacidn y Desarrollo en Hortalizas), para América
Central y Republica Dominicana. Dicho proyecto es
unarespuestaalaslimitantes de expandirlaproduccion
de hortalizas en América Centraly el Caribe, y dagran
énfasis a tecnologias compatibles con la agricultura
sostenible, Por ello, su filosofia es fortalecer la
cooperacion a través de instituciones nacionales,
integrar los recursos disponibles, y priorizar la
investigacion y el desarrollo de agendas comunes. La
meta es desarrollar una red regional de instifuciones
nacionales que libremente discutan ideas, prioricen
agendasy cooperen para maximizar elimpacto de los
recursos disponibles.

Este proyecto es posible mediante un acuerdo de
cooperacién entre el ICA (Instituto Interamericano
para la Cooperacion en Agricultura), el AVRDC (Asian
Vegetable Research and Development Center), el
BCIE (Banco Centroamericano de Integracion
Econdémica), el BID (Banco Interamericano de
Desarrollo) y el ICDF (Interational Cooperation and
Development Fund).

Se han definidolassiguientes dreas de impactoacorto
plazo: @) ensayos de variedades mejoradas al nivel
regional, b) evaluacién, manejo y caracterizacién del
germoplasma, ¢) evaluaciéndetecnologiasde manejo
integrado de plagas (MIP), y d) mercadeo y
comercializacién, Las actividades de cada drea de
definieron en talleres de consulta con los técnicos
especializados en cada disciplina, provenientes de los
paises miembros de la Red.

Aungue las actividades de MIP involucraran varios
cultivos (tomate, chile, cebolla y algunas
cucurbitdceas) y plagas, se priorizé como problemacel
complejo mosca blanca-geminivirus, por lo que se



enfatizard la seleccidn de cultivares con tolerancia o
resistencia a geminivirus. Para esta actividad,
REDCAHOR estrechardsu cooperaciéon conel Proyecto
Mundial sobre Mosca Blanca coordinado por el CIAT
(ver MBDia 21), y con el CATIE, como organismo re-
gional.

Contactos: Dr. James Nienhuis y M.Sc. Jorge Heman
Echeveri. lICA. San José, Costa Rica. Tel. (506) 229-
0222, Fax (506) 229-4689, nienhuls@calshp.cals.wisc.edu
y Jechever@iica.ac.cr).

TALLER MUNDIAL

Pronto (7-12 de junio) se efectuard el 2nd Intemational
Workshop on Bemisia and Geminiviral Diseases, en San
Juan, Puerto Rico. Se ha confirmado la gran asistencia
de investigadores de todo el mundo, pues en realidad
se trata del primer congreso mundial sobre el tema, al
integrarse los entomaologos y fitopatdlogos. Contacto:
Dr. Richard T. Mayer, USDA, ARS. Tel. (407) 897-7337, Fax
(407) 897-7309, mmayer@ix.nefcom.com

El programa incluird charlas magistrales introductorias,
de connotados especialistas, como los doctores Julio
Bird (Hisfory of emergence of Bemisla as a pest in
Puerfo Rico), Robert M. Goodman ( Geminiviruses: From
alscovery fo a World class pathoger), Dan Gerling
(Longferm aynamics of whifefly populations: A lesson
for Bemisia coniro) y Claude Fauquet (A case study:
Crisis in Uganda).

Ademds, habrd numerosas sesiones especializadas,
cada una de las cuales constard de una charla ma-
gistral y varias charlas cortas, asi como reuniones de
grupos especiales, y afiches

Las sesiones especializadas seran: Replication in
geminiviruses;, Whitefly biology and sytematics’ Fopu-
lation ecology of Bemisla in managed sysfems, Virus-
vector relationshijps, Geminivirus gene expression,
Geminiviruses as consfrainis fo crop proauction;
Bemisia-geminivirus-plantinteractions; Plant resistance;
Virus movement and host deferminanis; Peslicides
blologicalconiroland theirinferaction: Emerging ssDNA
viruses , Cultural and physical methods for conirolling
whitefiies ; Infermational and regional collaboraiion in
stuaying and managing whitefiies and geminiviruses.

MOSCA BLANCA EN MARANON

Aunque, por suimportancia, comdnmente se enfatiza
la informacién acerca de 8. fabaciy B. argenftifolii no
debe omitirse el hecho de que otros Aleyrodidae
pueden alcanzar importancia econdémica. Muestra
de ellosonlos danos causados por Aleurodicus dispersus
y Tefraleurodes morien banano (ver MBDia Nos. 10-12
y 17). asi como cuatro especies en yuca (ver MBDia
Nos. 11,16).

Recientemente nos enteramos de que Aleuwrodicus
cocoils anacardli; alcanzd densidades explosivas, muy
altas, en Pernambuco (Brasil) desde 1960, al punto de
matar arbustos de. marandn (Anacardium
occidentale). Sin embargo, un decenio después el
problema desaparecid, gracias al efecto de sus
parasitoides nativos. Para informacion adicional,

contactar al Dr. Geraldo Arruda (g.amuda@jpa.bi).

PUBLICACIONES /]

Bemisia Newsletter, En diciembre se publicd el No. 10
de este boletin. Contiene los siguientes temas: Whitefly
trap survey results, New type of trap, Bemisia in Brazil,
Bemisfa in Australia, asi como informacién sobre
reuniones, oportunidades vy sitios electrénicos. Usted
puede enviar informacidn a sus editores, Dr. Walker A.
Jones (USDA, Texas, w-jfones@pop.famu.edd) y Dan
Gerling (Israel, dangr@ccesg.fau.ac.lp.

.
e,
I

4I I | ESTE BOLETIN ESTA DISPONIBLE POR CORREO

ELECTRONICO, EN LA SIGUIENTE DIRECCION: hiip://
www.caflle.ac.cr.80/~cicmip/

POR FAVOR, FOTOCOPIE ESTE BOLETIN Y
ENVIELO RAPIDAMENTE A TODOS LOS
INTERESADOS QUE CONOZICA
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POSIBILIDADES DE MANEJO INTEGRADO DE LA ENFERMEDAD
“0JO DE GALLO” DEL CAFE

A su llegada al continente Americano el cultivo
del café enconiré un nuevo problema, el patégeno que
causa la enfermedad conocida como: "Ojo de gallo”,
“gotera” o “manchasuramericanade lahoja”. Este patégeno
tiene a su vezun ambitc amplio de hospedantes, entre las
que se encuentran plantas silvestres y perennes.

&Como reconocer la enfermedad?

Los sinfornas son bastante tipicos en la planta de café,
laslesiones o manchasenlashojasson circulares oligeramente
ovaladas, de colorpardo-grisGceo que se tornapardo oscuro
almadurarlalesion, losbordes son bien definidosy puedenser
vistos tanto en el haz come en el envés de la hoja (Fig. 1). En
los frutos la lesidn tiene las mismas caracteristicas que en las
hojas, pero ademas, se muestra claramente hundida (Figs. 2
y 3). En el tejido de las ramas se puede presentar como un
cancer ligeramente hundido (Fig. 4). La humedad alta
favorece la enfermedad, y por tanto la mayor cantidad de
infecciones se presentan en el estrato bajo de la planta.

Fig. 1. Lesiones tipicas de la enfermedad "Ojo de gallo” del
cafeto.

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

David Monterroso Salvatierra*

Fig. 2. Lesiones en los frutos mostrando estructuras de reproduccién.

Fig. 3. Fruto infectado, mostrando los cuerpos fructiferos con tallo
alargado y el épice (cabecita o gema) ensanchado.

Lalesionpresentaunas estructuras que asemejan dlfileres
muy pequenos, de color crema o amarillo pdlido, (Fig. 5) que
no estan presentes en otras enfermedades que producen
manchas parecidas.
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Fig. 4. Rama infectada, con “Ojo de gallo®, mostrando el crecimiento
de cuerpos fructiferos en la rama.

Fig. 5. Lesién en hoja mostrando la estructura de los cuerpos fructiferos.
(tallito alargado y el dpice ensanchado formando la cabezuela o
gema gue sirve para diseminar la enfermedad).

¢Cuadl es el agente causal del “Ojo de gallo” del café?

El hongo Mycena cifricolor (=Omphalia flavida) es el
agente causal del "Ojo de gallo”.

Este hongo es un Basidiomiceto que pertenece al orden
Agaricales, familia Tricholomataceae, porque tiene su
basidiocarpo (estructurasexual) enformade sombrerito (pileo
campanulado) sostenido por un “tallito” (estipete largo vy
delgado). El basidiocarpo se forma en hojas caidas y muy
ocultas, protegidas de los rayos del sol; es por esto gue la
principal fuente de inbculo son unos pequenos Cuerpos
fructiferos asexuales (en formade difilercillos) de tallo alargado
y un épice ensanchado gque se le han llamado gema o
cabecita. En condiciones de alta humedad hay mas
posibilidad que se condense una gotita de agua en la base
delagemay faciimente se desprende paraformar un aerosol
que va a infectar nuevo tejido del café.

Estas gemas o cabecitas requierende 18 a 25 horas de
altahumedad bajoluzdifusa, paraincubacion; pero el periodo
de infeccién tarda aproximadamente 8 dias (Fig. 1).

de18a
25 horas

de8ai0
0 mas dias

— —_——p
Incubacién Infeccion

\—b Significa que con alta humedad
cada 8 dias podemos tener una
nueva generacion de infecciones

| =
Fig. 6. Esquema tedrico del ciclo de vida del ojo de gallo del cafeto.

¢Donde sobrevive el hongo?

En periodos secos el hongo puede permanecer activo
enlas hojas més bajas del café, enlas cuales existareservade
humedad.

También puede permanecer en ofras plantas
susceptibles. Ademds del café, el hongo ataca varias
monocotiledéneas, dicotiledéneas y teridofitas, algunas de
estasson malezas comunes o Grboles de sombraen cafetales.
Lapresencia del estado sexual bajo condiciones naturalesha
sido informada pocas veces, y el papel de los basidiocarpos
no se halogrado explicar (Salasy Hancock 1972); sinembargo,
suimplicacién en reservar el indculo entre ciclos productivos
del café, parece ser logico.

sDénde se presenta la enfermedad?

Esta enfermedad puede ocurriry afectar seriamente en
areas frias y himedas en cafetos muy sombreados. Alfitudes
mayores de 650msnm, con prevalenciade humedadrelativa
altaytemperaturas entre 19°C y 23 °C favorecen el desarrollo
del hongo. No obstante, puede presentarse en zonas como
San Carlos, Costa Rica (600 msnm), que presenta lluvias
abundantes en los meses frios del ano, lo cual favorece el
desarrollo de la enfermedad a pesar de estar ubicadas en
regiones de menor dlfitud (Echeverri 1997).

Todos aquellos lugares cerca de montanas, de fuentes
permanentes de agua o condiciones de suelo que permitan
el mantenimiento de la humedad son propicias para el
desarrollo del "Ojo de gallo®.

Plantas con ejes verticales, siembras densas, sembradios
en direccién contraria al viento predominante, abundante
sombra o malezas altas, fambién benefician el crecimiento
del hongo; porque con humedad relativa alta, luz difusa y
vientofavorecenlaformaciénde aerosoles conlas cabezuelas
o gemas del hongo.

Laacumulaciénde humedad eselfactormasimportante
para el desarrollo acelerado del ciclo de este hongo, por
tanto, los mesessecosno seran favorables parael crecimiento
de este patégeno. Avelino ef @/, (1992a), encontraron que la
epidernia comienza a tener implicaciones peligrosas a partir
del mes de agosto, cuando el periodo lluvioso se aproxima y
las temperaturas inician su descenso.



&Qué daiio puede causar el “Ojo de gallo”?

Las enfermedades foliares reducen la capacidad
fotosintética de las plantas y eventualmente su potencial
productivo; pero las que provocan grandes areas de dano
foliar y consecuentemente causan fuerte defoliacion, tienen
un mayor efecto detrimental sobre la plantq, este es el caso
del "Ojo de gallo” del café en algunas regiones de
Centroamérica (Waller 1987).

Avelino ef ol (1992aq), demostraron que la variable
infeccion del hongo estd asociada a la defoliacion y a la
caidade frutosenlaépocade mayor crecimiento enlashojas
(octubre), concluyendo que el "Ojo de gallo” puede provocar
pérdidas de produccion el mismo afo de la epidemia. El
modelo de prediccion propuesto por estos investigadores,
indica que una planta con un potencial de producciéon de 6
kg. y conun 10% de infeccién acumulada puede perderel 6%
de su produccién, lo cual representa 0,36 kg/planta.

En la comunidad de Agua Maria en Matagalpa.
Nicaragua; durante un proceso de diagnoéstico
participativo (*), losproductores(as) basados ensuexperiencia,
expusieron sus principales problemas, senalando en segundo
lugar el "Ojo de gallo”. Al redlizar la priorizacion, esta
enfermedad ocupod el tercer lugar, después de la roya y la
broca. Los dos productores que habian sido mas afectados,
estimaron que unatercera parte de las hojas (33%) habiasido
afectada y estimaron que su producciéon habia disminuido
entre 15% y 20% a causa de este patégeno. Esta estimacion
de los agricultores coincide con las estimaciones tedricas
establecidas por Avelino ef @/ (1992a) en Guatemala.

Manejo del “Ojo de gallo”

Engeneradl, el manejo de las enfermedades del café, se
hace calendarizadamente. No se realiza una cuantificacion
para tomar la decisiéon de aplicar un producto quimico, sino
para evaluar la efectividad de los productos aplicados.
Ademads, debido a que, el problema mdas conocido por los
productores es la roya (Hemileia vasfafrx) todo el manejo
sanitario del café se hace en funcion de-este patégeno.

Enel caso de café de alta produccion (café alsol o con
sombra minima), Avelino ef o/ (1992b), recomiendan la
aplicaciondel caldo bordelés alcalino ylarecepa ciclica por
las siguientes razones:

+ Elcddo bordelés es eficiente contra el "Ojo de gallo” en
las condiciones del norfe de Guatemala. La época
oporfuna para hacer la primera de tres aplicaciones,
podria ser el mes de agosto. Elintervalo adecuado entre
dos aplicaciones es de dos meses. La permanencia del
producto en el campo fue muy buena, lo que permite
pensar que se puede bajar el nimero actual de tres
aplicaciones.

e La recepa ciclica por surco permite reducir
considerablemente la incidencia de la enfermedad en
los surcos, que quedan mdas expuestos al sol y a la
circulacion del dire.

Es importante sefalar que si se cambia la cultura de la
cuantificacion pasando de evaluadora de productos a
constituir un elemento fundamental de decision, sera la
redlidad de las condiciones actuales (humedad, temperatura
y cantidad de sombra) y la cuantificacion, las que indicaran
cuando se deben iniciar las aspersiones y la cantidad.

(MMemorias del proceso de implementacién participativa de MIP-
Café en Nicaragua. Proyecto CATIE-INTA/MIP(NORAD) 1995. EMail:
catienic@ibw.com.ni

En afos recientes, con la idea de encontrar sustitutos
parael arseniato de plomo ylos cobres, se hanevaluado otros
productos para el conirol del "Ojo de gallo” entre los que
sobresalen los triazoles; estos productos delben ser aplicados
cuando el inéculo no ha alcanzado niveles de infeccion
elevadosy asegurar que el fungicida llegue atodaslas partes
de la planta que se desean proteger (Echeverr 1997).

La Asociaciéon Nacional del Café -ANACAFE- de
Guatemala (1991), recomienda dos aplicaciones de
ciproconazol (Alto, Atemi) (210-280 cc/mz) o Hexaconazol
(Anvil) (700 cc/mz), con un infervalo de 45 dias. Sin embargo,
en Costa Rica, cuando se evaluaron estos dos productos y el
caldo bordeles casero y comercial, en condiciones de dlta
presion de indculo (31% al inicio) en un drea muy favorable
para el crecimiento del "Ojo de gallo” (3280 mm de
precipitacion); el caldo bordelés mostrd el menor porcentaje
de hojas enfermas y consecuentemente el mayor nimero de
hojastotales (ICAFE-MAG 1993). Sinembargo, bajo condiciones
muy favorable al hongo y la precensia de una alta cantidad
de inéculo los productos no trabajan eficientemente.

Otro argumento a favor del uso del caldo bordelés, son
evaluaciones de la aplicacion de calcio al follgje o al suelo;
las cuales han demostrado ser tan efectivas como el mejor
tratamiento de confrol quimico (Jimenez y Vargas 1990).

La experiencia con la comunidad de Agua Maria,
Nicaragua en el marco del proceso de implementacion
participativa de MIP en café, es muy interesante, encuanto al
manejo del problema del "Ojo de gadllo”. Por tanto, se
presenta un detalle de este proceso:

Después del Diagnéstico participativo, la primeratarea
de capacitaciéntecnoldgicafue compartir conlos agricultores
elrecuento integral de plagas del café, que tiene la siguiente
metodologia:

+ Ordenary categorizar los lotes o plantios de café (con el
finde establecerlas condiciones prevalecientesen cada
uno y relacionarlos con los diferentes problemas
diagnosticados y pricrizados).

* Seleccionar aproximadamente 1 manzana del lote o
plantio.

e Seleccionar 5 puntos + equidistantes y facilmente
reconocibles.

* Encadapunto ubicar dos estaciones de 5 plantas cada
una (una a la izquierda y otra a la derecha del punto).

* Encadaplantaleerunabandola. Lasbandolasse ubican
alternadamente arriba y abajo en cada planta
seleccionada.

« En cada bandola se registra el nimero total de hojas;
hojas conojo de gallo, hojas conroya, hojasconmancha
de hierro, antracnosis, minador, otros; nimero de frutos
totales, frutos conbroca, chasparria, otros; nudos totales,
nudos con cochinillas, ylaproporcion de muerte regresiva
de la rama provacada por la antracnosis.

Esta metodologia de recuento se practico y fijo enuna
parcelade unode los productores participantes, llamadapor
ellos parcela escuela, porque en ella redlizarian todas las
practicas durante el proceso de capacitacion participativa.
Posteriormente, algunos productores(as) desarrollaron este
recuento en sus fincas, incluyendo alos dos productores que
habian informado sobre los problemas severos con “Ojo de
gallo”.

El andlisis participativo de los datos (sesion para evaluar
y discutir los datos obtenidos de los recuentos, asi como
andlizar la toma de desiciones de manera participativa),
mostrd gue enloslotesde las fincas enreferenciahabiaun 10%
de incidencia de "Ojo de gallo”, sombra un poco densa y
focos de malezas altas. El andlisis grupal permitio preparar un
plan de manejo de la siguiente manera:



«  Continuar con el recuento de plagas (entre ellas el *Ojo
de gallo”).

*  Redlizar manejo selectivo de las malezas (corta manual
a una altura relativamente alta)

e Mejorar la sombra: regularla en algunos sitios en los
cuales estaba muy densa.

* Dada la fecha, 7-ulio-1995, (periodo lluvioso y con
humedad acumulada), y de acuerdo al nivel de
incidencia de "Ojo de gallo” (10,7%), se planificé una
aplicacion de caldo bordelés 4:4:50 (4 libras (1,8 kg) de
sulfato de cobre, 4 libras (1.8 kg) de cal en 50 galones
(189/L) de agua). Para capacitar en ésto se prepardé una
guiaftrifoliar lamada “El caldo bordeles y el Ojo de Gallo
delcafé” (Proyecto CATIE-INTA/MIP(NORAD) 1995).

La evaluacion realizada el 7-octubre-1995, permitic
determinar en grupo., que el manejo propuesto habia
funcionado adecuadamente, porque el “Ojo de gallo” fue
de 13%. Si se comparala tasa practica de incremento inicial,
estimada en +5% mensual (2 meses), con la tasa después del
manejo estimada en 1% mensual (3 meses); la eficiencia del
programa de manejo de esta enfermedad resultd ser
satisfactoria para el grupo.

Este manejo de "Ojo de gallo” estd enfocado al café
sostenible con uso de pocos insumos, en el cual el aspecto
clave debe serla cuantificacién de laenfermedad. Elntmero
de aplicaciones estard en funcién de la observacion de las
condiciones circundantes y prevalentes e indudablemente
del incremento de la epidemia de "Cjo de gallo”.

Elcaldo bordelés puede serunabuena alternativapara
elmanejo del "Ojo de gallo” del café en condiciones de baja
cantidad de inéculo., Ademds este producto puede
considerarse natural.

¢Qué es el caldo bordelés?

El caldo bordelés es una mezcla de sulfato de cobre y
cal que se usa como fungicida desde 1882, Se le conoce
como caldo bordelés porque un investigador de apellido
Millardet, la descubrid en Bordeos, Francia.

La primera formula que se usé fué: 33 libras (15,2 kg) de
sulfato de cobre mezclado con 15 libras (6,9 kg) de calen 10
galones (37L) de agua, pero su aplicacién era dificil.
Actualmente, las formulas mas usadas son: 4-4-50 (4libras (1,8
kg) desulfato de cobre - 4libras (1,8 kg) de hidréxido de calcio
(cal) 50 galones (189L) de agua y 2-2-50 (2 libras (0,9 kg) de
sulfato de cobre - 2 libras (0,9 kg) de hidréxido de calcio (cal)
50 galones (189L) de agua).

En plantas tiernas o con tejido en crecimiento se
recomienda utilizarla férmula 1-1-50 1(libra (0,46 kg) de sulfato
de cobre - 1 libra (0,46 kg) de hidroxido de calcio (cal) - 50
galones (189 L) de agua); para plantas mas sensibles al cobre
se debe aumentar el confenido de cal, la férmula puede ser
4-12-50 (4 libras (1,8 kg) de hidréxido de cobre - 12 libras
(5.5 kg) de hidroxido de calcio - 50 galones (189L) de agua).

La preparacién correcta del caldo bordelés es muy
importante para asegurar la efectividad del producto final. Si
se mezclasimultdneamente, elsulfato de cobre conlacal, se
forman grumos grandes que se precipitan. Lo mismo sucede
si el sulfato de cobre se agrega después de la cal.

¢Como asegurar un buen caldo bordelés?

Para producir una buena mezcla, deben seguirse las
siguientesindicaciones:

+ Cologuedlibrasde sulfato de cobre enunabolsadetela
(manta) sumérjala en un balde plastico con 5 galones

(18.5L0) de agua, déjela durante todalanoche para que
se disuelva lentamente.

* Aldiasiguiente, disuelvadirectamente 4libras (1,8 kg) de
cal, en otro balde de plastico que contenga 5 galones
(18,5 L) de agua.

*  Enunbaril o fonel de plastico, ponga 40 galones (148 L)
de agua. Agregue, removiendo, los 5 galones (18,51) de
la mezcla del sulfato de cobre.

* Finalmente, agrege lentamente los 5 galones (18,5L) de
agua con cal, colandola en un cedazo muy fino, y
removiendo fuerte, para que los grénulos que se forman
sean muy finos y no tapen la boquilla de la bomba.

iAplique la mezcla lo mas pronto posible, para
evitar que se pierda el poder fungicida!
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