


El CATIE es una asociacion civil, sin fines de lucro,
auténoma, de cardcter internacional, cuya mision es mejorar
el bienestar de la humanidad, aplicando la investigacion
cientifica y la ensenanza de postgrado al desarrollo,
conservacion y uso sostenible de los recursos naturales. El
Centro estd integrado por miembros regulares y miembros
adherentes. Entre los miembros regulares se encuentran.
Belice, Costa Rica, Colombia, Ecuador, El Salvador,
Guatemala, Honduras, México, Nicaragua, Repiiblica
Dominicana, Reptiblica de Panama, Venezuela y el Instituto
Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA).
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UN MODELO DE COLABORACION AGRICOLA INTERNACIONAL
PARA EL MANEJO DE MOSCAS BLANCAS Y GEMINIVIRUS
EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE*

RESUMEN

Desde mediados del decenio anterior, 17 cultivos
han sido afectados en forma directa por la mosca blanca
(Bemisia tabact), o por los geminivirus que transmite,
en América Latina y el Caribe. La respuesta de los
agricultores ha sido el sobreuso de insecticidas, a veces
con aplicaciones diarias. En 1992, CATIE promovid la
creaci6n del Plan de Accion para el Manejo de Moscas
Blancas y Geminivirus en Latinoamérica y el Caribe.
Este coordina esfuerzos entre paises, a través de
Comisiones Nacionales. Su eje estratégico es la
validacién y transferencia de tecnologias de manejo
integrado de plagas (MIP) hacia los agricultores, aunque
también desarrolla actividades de diagnéstico,
investigacién y capacitacién. Este articulo discute el
origen del Plan, asi como su estrategia, objetivos, metas,
logros, fortalezas, debilidades y perspectivas.

Palabras claves: Bemisia tabaci, Plan de accién,

Ameérica Latina, Manejo Integrado de Plagas, Moscas
Blancas, Geminivirus.
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INTRODUCCION

En el dltimo decenio, varios sistemas agri—
colas tropicales y subtropicales han sido seria—
mente afectados por la mosca blanca, Bemisia
tabaci (Homoptera: Aleyrodidae). Histéricamente,
de ser generalmente una plaga secundaria, se ha
convertido en la principal plaga agricola mundial,
presente en todos los continentes (Brown 1994).

Esto justifica que se dediquen esfuerzos
extraordinarios en investigacion bdsica y en mé-
todos para su control. Algunas evidencias de estos
esfuerzos son la publicacién de dos libros, varias
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ABSTRACT

A MODEL OF INTERNATIONAL
AGRICULTURAL COLLABORATION FOR
WHITEFLY AND GEMINIVIRUS
MANAGEMENT IN LATIN AMERICA AND THE
CARIBBEAN. Since the mid 19807s, 17 crops in Latin
America and the Caribbean have been atfected by
whitefly (Bemisia tabaci) directly or by the
geminiviruses transmitted. Grower response has been
the overuse of insecticides, sometimes with daily
agplications. In 1992, CATIE promoted the creation of
the Action plan for Whitefly and Geminivirus
Management in Latin America and the Caribbean.
This coordinates efforts between countries through
National Commissions. Its main focal point is the
validation and transfer of integrated pest management
(IPM) technologies to growers, although diagnostic,
research and training activities are also developed. This
paper discusses the origin of the Plan, as well as its
strategy, objectives, goals, achievements, strengths,
weaknesses, and perspectives.

Key words: Bemisia tabaci, Action plan, Latin America,

Integrated Pest Management, Whiteflies, Geminiviruscs.J

revisiones comprensivas y unos 3000 articulos
cientificos, la presencia del tema en casi todos los
congresos de entomologia o fitopatologia, y la
constitucién de redes colaborativas para imple—
mentar planes de accién.

En América Latina y el Caribe, B. tabaci ha
causado problemas, como plaga directa o vector
de geminivirus, en al menos 17 cultivos, tanto de
consumo bdsico (tales como frijol, tomate, chile
dulce, ayote) como industriales y de exportacion
(algodén, soya, meldn, entre otros), incluso
forzando a muchos agricultores a abandonar sus
tierras.

Aunque es dificil cuantificar su impacto sobre
la produccion, las pérdidas equivalen a decenas, y
quizds cientos de millones de ddlares. Por ejemplo,
en frijol, en Boaco (Nicaragua), la produccién
decrecid de 3,15 a 0,7 t/ha (Comisién Nacional



de Mosca Blanca 1993). En tomate, en la
Republica Dominicana, las pérdidas han superado
US$50 millones entre 1989-1995 (Alvarez y Abud
1997); en Comayagua (Honduras) en 1992, 500
productores perdieron casi US$5 millones
(Caballero y Rueda 1993); en el Valle Central
(Costa Rica), el rendimiento promedio ha dis—
minuido de 35 a 21 t/ha (Gustavo Calvo 1995,
CATIE, com. pers.). En algodén, en Guatemala,
el nimero de aplicaciones contra B. tabaci
aumenté de 14 a 25, entre 1988-89 y 1993-94, al
igual que las dosis (hasta siete veces en algunos
casos), pero atn asi la produccién disminuy6 de
41 a 23,4 t/ha (Gil 1994).

Ademds, a las pérdidas per se debe sumarse
el aumento en los costos de produccion, debidos
sobre todo al uso de insecticidas. La crisis ha hecho
que éstos se utilicen masivamente, con aplicacio—
nes cada 2-3 dias y, en algunos casos, diariamente.
Esto causa riesgos de residuos en los alimentos y
agua, de intoxicaciones de personas y animales,
de disminucién de enemigos naturales y de
resistencia, cuyo valor es practicamente imposible
de medir.

GESTACION DEL PLAN

La situacién descrita causé una verdadera cri—
sis desde inicios de los afios 90 en América Central
y el Caribe, la cual forzé a los técnicos agricolas a
buscar soluciones de emergencia. En cada pais se
iniciaron valiosos esfuerzos para el manejo del
problema, e incluso en algunos se crearon
Comisiones Nacionales. Sin embargo, habia poca
o ninguna comunicacién con los pafses vecinos,
para intercambiar enfoques y experiencias.

En la misma época se presentd una grave cri—
sis en el sur de los EE.UU., de grandes repercusio—
nes econémicas, pues en 1991 las pérdidas fueron
de US$500 millones (Henneberry et al. 1996). Esto
propici6 el establecimiento del Plan Nacional de
Investigacion y Accién sobre B. tabaci, en
febrero de 1992, con un plazo quinquenal. Para
colaborar con varios especialistas de dicho pais
en el muestreo para la deteccion de biotipos de B.
tabaciy sus parasitoides, el Dr. Dale T. Krigsvold,

del Proyecto de Apoyo a la Exportacion de
Productos Agricolas No-tradicionales de Centro
América y Panamd (PROEXAG II-EXITOS),
solicité el apoyo del Centro Agronémico Tropical
de Investigacién y Ensefianza (CATIE), por su
papel como organismo regional y amplia experien—
cia en la coordinacién de redes colaborativas, y
financié dicho muestreo en varios paises.

Posteriormente, en abril de 1992, en el IV
Congreso Internacional de Manejo Integrado de
Plagas, realizado en la Escuela Agricola
Panamericana (EAP, Zamorano), el Dr. Krigsvold
y técnicos del CATIE, EAP e IICA (Instituto
Interamericano de Cooperaciéon para la
Agricultura) promovieron una reunién informal
entre los interesados en el problema.

En dicha reunién se hizo un inventario de la
situacion, y se concluy6 que habfa avances impor—
tantes en la region, tanto en la generacion de in—
formaci6n original, como en la validacion y adap—
taciéon de aquella proveniente de paises extra-
regionales, pero pocos esfuerzos de transferencia
de tecnologia. Ademds, en los diferentes paises se
habfa avanzado de manera dispar y, en ciertos
casos, realizado esfuerzos innecesariamente
reiterativos, cuando los recursos humanos y eco—
némicos eran tan limitados. Se identific6 que ello
especialmente era resultado de la falta de un flujo
coordinado, continuo y oportuno de informacion.
Por lo tanto, para contribuir a resolver estas
situaciones, el CATIE se comprometié a organizar
un taller regional.

En agosto de ese afio se realizé el Primer
Taller Centroamericano y del Caribe sobre
Moscas Blancas, en Turrialba, Costa Rica. En
dicho evento, ademds del intercambio de infor-
macién sobre el problema, basado en charlas
magistrales sobre temas criticos (taxonomia y
biotipos de moscas blancas, epidemiologia de
geminivirus, y métodos de manejo del problema),
los informes nacionales de cada pafs y las
discusiones en las sesiones plenarias, se configur6
el Plan de Accion Regional para el Manejo de
las Moscas Blancas. Dicho Plan fue elaborado
por una comisién de 26 técnicos, representantes
de instituciones de investigacion, transferencia de



tecnologia y cooperacion técnica, tanto del sector
publico como del privado.

ESTRATEGIA Y OBJETIVOS

El Plan se fundamento en los siguientes cuatro
aspectos (Plan Accién Regional para el Manejo
de Moscas Blancas en América Central y el Caribe
1992):

a.  Procurar laespecializacién temdtica por pafs,
segin sus fortalezas especificas, pero con
complementariedad entre los paises.

b.  Establecer prioridades en los temas por
investigar, enfatizando la investigacion
adaptativa.

c.  Ejecutar el Plan a través de cada Comision
Nacional, la cual definiria su propio esquema
y programa de trabajo, y conseguiria los
fondos para implementarlo.

d.  Asignar al CATIE la coordinacion del Plan,
estableciendo un plan coherente y arménico,
con una perspectiva regional, a partir de los
programas elaborados por cada Comision.

Se definié como eje estratégico del Plan la
validacién y transferencia hacia los agricultores,
de esquemas y tecnologias de manejo integrado
de plagas (MIP). Sin embargo, se reconoci6 que
habia otros aspectos, muy importantes, que
enfrentar. Por lo tanto, se concibié como objetivo
general el desarrollo simultaneo e interactivo de
actividades de validacion y transferencia,
diagnéstico, capacitacion e investigacion (Fig. 1),
orientadas hacia el manejo integrado del complejo
mosca blanca-geminivirus.

METAS Y LOGROS

El objetivo general del Plan debia expresarse
y concretarse en metas especificas, las cuales se
discuten a continuacién, acompafiadas por los lo—
gros alcanzados hasta el primer trimestre de 1998

(Plan Accién Regional para el Manejo de Moscas
Blancas en América Central y el Caribe 1992, Hilje
1993, 1994, 1996a).
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Fig. 1. Estrategia del Plan, con la validacién y transferencia
de tecnologias de MIP como su eje, y las otras actividades

actuando de manera simultdnea e interactiva.

Comisiones Nacionales. Se ha procurado
consolidar las Comisiones o Grupos Técnicos, al—
gunos de los cuales han alcanzado caricter oficial
mediante decretos gubernamentales, y también se
ha logrado, en general, que en ellas se involucren
los sectores publico y privado.

Ademds, se ha ampliado la cobertura del Plan,
por lo que ahora se le llama Plan de Accion para
el Manejo de Moscas Blancas y Geminivirus
en América Latina y el Caribe, e incluye 18
paises: México, Guatemala, Belice, El Salvador,
Honduras, Nicaragua, Costa Rica, Panami,
Reptblica Dominicana, Cuba, Puerto Rico, Haiti,
Venezuela, Colombia, Ecuador, Brasil, Pert y
Argentina; asimismo, se han hecho esfuerzos para
involucrar a paises caribefios de habla inglesa.
Lamentablemente, dicha ampliacién no corres—
ponde con el trabajo en profundidad, puesto que
la labor de las Comisiones se ha debilitado mucho
en anos recientes. Esto obedece a los siguientes
tres factores:

a. Los servicios de extension agricola, que son
indispensables para la validacién vy
transferencia de tecnologias de MIP, se han



debilitado o desaparecido en la mayoria de
los paises, lo cual ha desestimulado el trabajo
de las Comisiones.

b. El sector agricola ha perdido preeminencia
en el plano mundial, lo cual se refleja en la
ausencia de grandes proyectos de asistencia
técnica, como lo fue el Proyecto RENARM/
MIP, financiado por la Agencia para el
Desarrollo Internacional (AID). Este fue clave
para los trabajos del CATIE en Costa Rica y
Guatemala, y de la EAP en Honduras, asi
como para el apoyo al Plan, en general.

c. La aparicién en el mercado del insecticida
imidacloprid, de eficacia demostrada en el
campo, ha hecho creer a agricultores y algu—
nos técnicos que el problema estd resuelto.

Centros de diagnéstico. Dada la urgente
necesidad de conocer las especies de Aleyrodidae,
los biotipos de B. tabaci y los geminivirus pre—
sentes en el continente, se asignod la responsabi—
lidad de su diagndstico a la EAP y al Centro de
Investigacion en Biologia Celular y Molecular
(CIBCM), de la Universidad de Costa Rica (UCR),
respectivamente. Ambos centros son financiados
con recursos propios de estas instituciones.

Las actividades de diagndstico se han com—
plementado con la capacitacién de profesionales
de los paises, para fortalecer la capacidad local en
cada pais y, hasta lo posible, lograr un efecto
multiplicador. En 1993 se ofrecieron los cursos
cortos Deteccion de biotipos de moscas blancas
mediante electroforesis y Deteccion de gemi—
nivirus mediante hibridacion de dcidos nucleicos.
El principal logro es que actualmente los técnicos
son mas cautos en sus diagnésticos, tanto de mos—
cas blancas como de geminivirus.

Sin embargo, el aporte y el potencial de ambos
centros, de gran vigencia aun y respaldados por
una considerable capacidad instalada, ha sido poco
aprovechado, quizés por las razones indicadas al
inicio de esta seccién.

Intercambio de informacion. Al crearse el
Plan, se enfatizé la necesidad de garantizar el flujo

continuo y oportuno de informacion, tanto para
acelerar la validacion y transferencia de tecnologia,
como para optimizar la utilizacion de los recursos
en cada pais. Para ello se concibieron los siguientes
mecanismos para comunicar los logros en
investigacién, diagndstico, capacitacion y
transferencia alcanzados dentro y fuera del
continente:

a. El boletin trimestral Mosca Blanca al Dia,
del cual se han publicado 21 nimeros. Para
evitar los costos de producciéon e importe
aéreo, inicialmente circulé como un suple-
mento del Boletin Informativo MIP, pero
actualmente lo hace dentro de la revista
Manejo Integrado de Plagas, ambos del
CATIE. Actualmente, dicha revista esta
disponible en version electrénica en internet
(http://www.catie.ac.cr~cicmip), lo cual
agiliza la circulacién y consulta del Boletin.
Sin embargo, no todas las personas
interesadas estdn suscritas a la revista, por lo
que se imprimen 200 separatas del Boletin,
las cuales se distribuyen de manera selectiva,
dentro y fuera del continente; no obstante, esta
actividad carece de financiamiento
permanente.

b. El Taller Anual, que se realiza de manera
rotativa entre los paises. Se han efectuado
seis (en Costa Rica, Nicaragua, Guatemala,
Honduras, México y la Republica
Dominicana) y de cada uno se publica una
memoria (Taller Latinoamericano y del Caribe
sobre Moscas Blancas y Geminivirus 1993,
Congreso Internacional de Manejo Integrado
de Plagas 1996, Taller Latinoamericano y del
Caribe sobre Moscas Blancas y Geminivirus
1997, Hilje y Arboleda 1993, Mata et al. 1994,
Caballero y Pitty 1995), para que la infor—
maci6n esté disponible para los usuarios. A
pesar de que la concurrencia a estos eventos
ha sido alta, de 110-130 personas, el nicleo
de participantes claves (coordinadores de las
Comisiones y de dreas temdticas) es inestable,
por dificultades para financiar su asistencia.



¢. La comunicacién permanente entre investi—
gadores, extensionistas e incluso productores,
de los paises involucrados en el Plan,
mediante correo electrénico en la mayoria de
los casos. En esto cumple un papel clave el
Coordinador General, en el CATIE, como
centralizador y distribuidor de la informacién.

d. El flujo permanente de informacién desde
otras regiones del mundo, mediante varias
modalidades: la participacién de los inves—
tigadores como conferencistas magistrales en
el Taller Anual, asi como en la preparacion
de propuestas de investigacion colaborativa;
el acceso a fuentes electrénicas, de las cuales
hay unos 12 sitios de internet (“home pages”)
dedicados a moscas blancas y geminivirus; y
la participacion de investigadores latino—
americanos y caribefios en reuniones en los
EE.UU. y otras regiones.

€. Algunos materiales y cursos de capacitacion,
para llenar deficiencias muy sentidas. Se han
publicado materiales de gran utilidad préctica,
como una clave de campo para identificar
ninfas de moscas blancas (Caballero 1994) y
un libro para estandarizar las metodologias
de trabajo (Hilje 1996b), los cuales han tenido
gran demanda. Asimismo, ademads de los dos
cursos de diagndstico indicados previamente,
en 1994 se ofrecid el curso Deteccion de re—
sistencia de mosca blanca a insecticidas, por
métodos rdapidos (Guatemala), y en 1995, en
dos ocasiones, el Curso Centroamericano
sobre Identificacion, Biologia, Ecologia y
Manejo de Moscas Blancas (EAP).

Validacion y transferencia de tecnologia.
Al concebirse el Plan, se enfatizaron estas activi—
dades para aquellos cultivos y situaciones
socioecondmicas en las que ello fuera factible a
corto plazo. En realidad, dichas actividades habian
iniciado antes del surgimiento del Plan, y se han
continuado hasta la actualidad. Asi, en todos los
paises se han establecido parcelas demostrativas
en campos de agricultores, para validar o transferir

algunos métodos que contribuyan a manejar el
complejo mosca blanca-virosis. Estos métodos,
para cultivos como el tomate, frijol, chile dulce,
soya, algodén, tabaco y cucurbiticeas (meldn,
sandia, pepino y calabaza) han sido adquiridos de
los resultados de la investigaci6n realizada
localmente, del intercambio de experiencias con
otros paises latinoamericanos y caribefios, y de la
experiencia mundial.

Ademas de efectuar dias de campo en dichas
parcelas, se han ofrecido charlas y se publican
materiales divulgativos. Esto se ha complemen—
tado con actividades de capacitacién para los
técnicos, mediante charlas cortas y jornadas de
discusién, entre las que sobresalen los talleres
anuales realizados en algunos paises.

El principal logro es que en la mayoria de los
paises, tanto los técnicos como los agricultores
conocen mejor el problema de las moscas blancas
y geminivirus, sus aspectos agricolas vy
bioecoldgicos. Ademads de este mejoramiento de
percepcion, favorable para implementar programas
de MIP, conocen nuevas tacticas, asi como nuevas
combinaciones de éstas, para el manejo del
problema. En varios casos los propios agricultores
han sugerido practicas para mejorar dichas tacticas.

Lamentablemente, y a pesar de que estas
actividades constituyen el eje estratégico del Plan,
han disminuido mucho, tanto en calidad como
cantidad, por las razones anotadas anteriormente
y, en especial, por el debilitamiento de los servicios
de extension agricola.

Investigacion. Gran parte de la investigacion
realizada ha sido de tipe adaptativo, capitalizando
las experiencias de otras regiones del mundo. Sin
embargo, la mayor parte de dichas experiencias
proviene de los EE.UU., donde los problemas se
deben sobre todo al dafio directo del insecto y no
a los geminivirus que transmite, lo cual también
ha obligado a realizar investigacion original.

Para la generacién de informacién, actual-
mente el Plan estd subdividido en las siguientes
dreas temadticas, cada una con un coordinador:
Validacion y transferencia de tecnologia;
Taxonomia, biologia y ecologia de moscas



CUADRO 1. Resumen tabular de las ponencias presentadas en el Taller Anual, entre 1993-1997,

por areas tematicas.

Area II m IV A" VI Total Total
tematica (%)
Valid./Transf. 4 6 6 1 3 20 9
Bioecologia 8 9 18 17 2 54 24
Geminivirus 1 g 10 6 3 27 12
Manejo 16 32 29 35 13 125 55
TOTAL 29 29 63 59 21 226 100

Fuentes: Taller Latinoamericano y del Caribe sobre Moscas Blancas y Geminivirus 1993 y 1997, Congreso
Internacional de Manejo Integrado de Plagas 1996, Mata et al. (1994) y Caballero y Pitty 1995). Se excluye el
I Taller, porque no se presentaron ponencias especificas, sino informes nacionales.

blancas; Diagndstico y epidemiologia de virus;y
Manejo (Combate fitogenético, Prdcticas
agricolas, Control biologico, Combate quimico
y Combate legal). El saldo de los aportes de
investigacion presentados en el Taller Anual es
muy positivo, a pesar de la carencia de financia—
miento para desarrollarla.

Desde el punto de vista cuantitativo, se han
presentado 45 trabajos por afio, en promedio
(Cuadro 1); no obstante, muchos trabajos no se
presentaron, por falta de fondos que hicieran
posible la asistencia de los investigadores al Taller.
En lo cualitativo, hay un balance satisfactorio de
temas, con predominio de trabajos orientados al
manejo del problema (55%) y una buena cantidad
de informacién bdsica sobre moscas blancas y
geminivirus (36%). Es de destacar que las po-
nencias sobre validacién y transferencia de tec—
nologia son muy escasas (9%), tratdndose del eje
estratégico del Plan; sin embargo, esto se explica
por la arraigada costumbre de no informar por
escrito acerca de los resultados de estas activi—
dades, y a que no se ha establecido un formato
habitual, como sucede con las otras dreas temé-—
ticas, para preparar ponencias para el Taller.

Se debe resaltar que, por falta de recursos
financieros sélidos y estables, no funciond la idea
original, de procurar la especializacion temética
por pais, ni tampoco ha sido posible el cumpli-
miento de las metas y plazos previstos cuando se
concibi6 el Plan. Sin embargo, merece destacarse

que algunos paises han hecho esfuerzos sostenidos
para acopiar fondos, de diverso origen, y cumplir
asf al menos parte de las actividades programadas.
En cuanto a los mayores logros en la inves—
tigacion per se, hay un buen conocimiento sobre
las especies de Aleyrodidae y los biotipos de B.
tabaci presentes, asi como avances firmes acerca
del ambito de hospedantes, abundancia estacional,
actividad diaria, movimientos y enemigos natu—
rales de B. tabaci. De los geminivirus presentes,
se han diagnosticado los principales para tomate
y frijol, pero se sabe poco de su epidemiologia,
aunque existe alguna informacién valiosa para
entender los patosistemas de los que forman parte.
En el manejo, hay logros importantes en la
utilizacién de algunas practicas agricolas,
especialmente en tomate. Estas incluyen las fechas
de siembra, control del trasiego de material ve-
getativo, destruccién de rastrojos, siembra de par—
celas alejadas de campos viejos, produccién de
plantulas en semilleros cubiertos con mallas finas,
barreras altas de maiz o pastos, y coberturas plas—
ticas o vivas. Estas se complementan con el com—
bate quimico, en lo cual el mayor logro es de tipo
educativo, al demostrar a los agricultores y téc—
nicos que por si solo no es la solucién al problema
de B. tabaci-geminivirus, por lo que debe utilizarse
con moderacién, dentro de esquemas de MIP.

Financiamiento. Inicialmente, para tener
acceso a fondos de contingencia del IICA para



emergencias fitosanitarias, se logré que los minis—
tros de agricultura emitieran un decreto declarando
el problema como tal (Resolucién 5-92/1 ROCM).
Estos fondos, aunque pequefios, permitieron
desarrollar algunas actividades del Plan durante
su primer afo. Asimismo, existia entonces el
Proyecto RENARM/MIP, cuyo aporte econémico
fue clave para el desarrollo del Plan.

Para financiar las actividades a largo plazo,
se exploraron varias posibilidades con entidades
como la AID, USDA, GTZ, FAO, OIRSA, de
manera infructuosa, aunque algunas de ellas han
hecho aportes ocasionales para el Plan. La mayor
oportunidad surgié en 1994, con una propuesta
preparada por técnicos de Guatemala, Nicaragua
y Costa Rica, junto con investigadores de EE.UU.
e Israel, y presentada a la Fundacién McKnight
(Epidemiology and management of geminivirus-
whitefly complex in food cropping systems in
Central America 1994). Aunque fue una de las 18
semifinalistas, de 460 de todo el mundo, no resulté
elegida entre las ocho finalistas; de haberse
aprobado, hubiera permitido financiar, durante seis
afios y por un monto total de US$1,8 millones,
muchas de las actividades del Plan.

Actualmente se estd procurando el trabajo
colaborativo y complementario con dos nuevas
iniciativas en el continente. Una es el proyecto
mundial, pantropical, sobre moscas blancas y
geminivirus, promovido por los centros de
investigacion internacionales (CGIAR), con la
coordinacion del CIAT (CIAT 1996), y la otra es
la Red Colaborativa de Investigacion y Desarrollo
en Hortalizas (REDCAHOR). Se ha conversado
con los lideres de ambas iniciativas, quienes han
mostrado una actitud positiva hacia el Plan.

FORTALEZAS Y DEBILIDADES

Entre las fortalezas del Plan, sobresalen el re—
conocimiento de su pertinencia por parte de los
paises, asi como su continua expansion; la cons—
titucién, en cada pais, de Comisiones o Grupos de
Trabajo; y la alta capacidad cientifica disponible
en instituciones como la EAP, CIBCM, CATIE y

el Centro de Investigacién y de Estudios
Avanzados (CINVESTAV, México). Esto ha
permitido avances importantes, tanto en la gene—
racion de informacién original, como en la adap—
tacion de aquella proveniente de paises extra-
regionales.

Sin embargo, las dos mayores debilidades del
Plan son los escasos esfuerzos, realmente
sostenidos, de transferencia de tecnologia, y la
generacion de informacion original sélida. La
primera obedece especialmente a los factores
previamente anotados, asi como a metodologias
que enfaticen la participacién real de los
agricultores, para acelerar la adopcién de
tecnologias. La segunda, a la falta de recursos y
fondos para la investigacion, lo cual hace que los
avances sean fragmentarios, pues dependen mds
de la buena voluntad individual y de las po-
sibilidades reales de los investigadores y sus
instituciones, y no de un plan articulado, sujeto a
evaluaciones periddicas.

PERSPECTIVAS

La superacién de las debilidades anotadas,
para responder a la crisis causada por el complejo
B. tabaci-geminivirus, podria enfocarse de la
siguiente manera:

a. Priorizary desarrollar un programa amplio de
validacion y transferencia de tecnologias para
el manejo del problema. Deberia basarse en
parcelas demostrativas grandes, para cultivos
selectos (tomate y frijol) en al menos cuatro
paises “modelos”, las cuales serian coordina—
das por un responsable en dichos paises, en
conjunto con el Coordinador General.

b. Moadificar el Taller Anual, de manera que su
eje y prioridad sea el andlisis de los resultados
de las actividades de validacién y transfe—
rencia (parcelas demostrativas, dias de campo,
talleres nacionales para técnicos, charlas para
agricultores y materiales divulgativos). No
obstante, también participarian los investi—
gadores, con sus aportes cientifico-técnicos,



y los coordi—nadores de las Comisiones. Ello
permitiria la retroalimentacion entre
investigadores y transferencistas, asi como la
difusién amplia de los logros, enriqueciendo
las percepciones y acciones de todos.

c. Desarrollar proyectos especificos para la ge—
neracion de informacién original, los cuales
podrian presentarse a varios donantes, bajo
el liderazgo de investigadores locales. Por
ejemplo, actualmente hay un proyecto sobre
geminivirus (CIBCM-Universidad de
Wisconsin) y otro sobre précticas agricolas
(CATIE-Universidad de Florida), coinci—
dentes con los objetivos del Plan, y finan—
ciados por entidades externas. Asimismo, las
iniciativa del CIAT y REDCAHOR podrian
cumplir un papel importante en este sentido.

d. Continuar la publicacién de Mosca Blanca
al Dia y, a mediano plazo, publicar un manual
técnico para el manejo del problema, a cargo
de especialistas locales.

e. Hacer disponible por internet una base de
datos con dicha informacién, asi como con
aquella contenida en las memorias del Taller
Anual y otra literatura regional, y
bibliografias.

SINTESIS

El Plan quizas fue ambicioso en su concep—
cién original, pues se pensaba que podria crearse
una red regional amplia y bien financiada, como
PRECODEPA o PROFRIJOL. Aunque las cir-
cunstancias mundiales y regionales han impedido
tal propésito, hay varios aspectos que merecen
destacarse, y que podrian‘servir como modelo para
esfuerzos andlogos en el futuro.

En primer lugar, ha habido una valiosa unidad
de esfuerzos tanto dentro de cada pais como entre
ellos, por lo que los logros del Plan son una obra
colectiva, de numerosas personas y sectores,
dentro de cada Comisién Nacional. Sin embargo,
este tipo de unidad casi siempre surge solamente

ante situaciones de crisis, por lo que podria ser
pasajera. Por lo tanto, debe educarse a las autori—
dades agricolas y politicas, asi como a agricultores
y técnicos, acerca de la necesidad de realizar
esfuerzos mds sostenidos en el campo fitosanitario.

En segundo lugar, ante problemas de impor—
tancia multinacional, es clave el papel catalizador
que pueden cumplir instituciones regionales, como
el CATIE, por poseer una visién de conjunto y te—
ner una amplia experiencia en redes colaborativas.

En tercer lugar, tras casi seis afos de trabajo,
son evidentes los logros del Plan, a pesar de la
carencia de financiamiento permanente y sélido.
Aunque no se hayan alcanzado los propdsitos
originales, el Plan se ha convertido en una valiosa
red para el intercambio de informacién, mediante
el boletin Mosca Blanca al Dia, el Taller Anual y
las consultas casi cotidianas por internet.

Finalmente, se ha ganado en credibilidad ante
la comunidad agricola del continente, lo cual abre
importantes posibilidades de trabajo colaborativo
en las iniciativas del CGIAR y REDCAHOR.

AGRADECIMIENTOS

A todas las personas que han hecho posible
la concreci6n del Plan de Accidn. Este trabajo estd
dedicado al Dr. Joseph L. Saunders (CATIE), quien
siempre ha apoyado estos esfuerzos.

LITERATURA CITADA

ALVAREZ, P.; ABUD, A. 1997. Situacién y manejo de las
moscas blancas y geminivirus en la Repiiblica Dominicana.
In Taller Latinoamericano y del Caribe sobre Moscas
Bancas y Geminivirus. (6, 1997, Santo Domingo,
Repiiblica Dominicana). Memoria. p. 15-19.

BROWN, J.K. 1994. Current status of Bemisia tabaci as a
plant pest and virus vector in agroecosystems worldwide.
FAO Plant Protection Bulletin 42(1-2): 3-32.

CABALLERO, R. 1994. Clave de campo para inmaduros
de moscas blancas en Centroamérica (Homoptera:
Aleyrodidae). Honduras. Escuela Agricola Panamericana,
Zamorano, 4 p.

CABALLERO, R.; PITTY, A. (eds+). 1995. Memoria IV
Taller Latinoamericano sobre Moscas Bancas y
Geminivirus. Ceiba (Honduras) 36(1): 1-168.



CABALLERO, R.; RUEDA, A. 1993. Las moscas blancas
en Honduras. /n Las moscas blancas (Homoptera:
Aleyrodidae) en América Central y el Caribe. L. Hilje y
O. Arboleda (eds.). Serie Técnica. Informe Técnico No.
205. CATIE. Turrialba, Costa Rica. p. 50-53.

CIAT. 1996. Sustainable integrated management of whiteflies
as pests and vectors of plant viruses in the tropics (Phase
I). A system-wide IPM initiative project. Proposal for
DANIDA. Cali, Colombia, CIAT. 73 p.

COMISION NACIONAL DE MOSCA BLANCA. 1993.
Las moscas blancas en Nicaragua. In Las moscas blancas
(Homoptera: Aleyrodidae) en América Central y el Caribe.
L. Hilje y O. Arboleda (eds.). Serie Técnica. Informe
Técnico No. 205. CATIE. Turrialba, Costa Rica. p. 54-57.

CONGRESO INTERNACIONAL DE MANEJO
INTEGRADO DE PLAGAS Y V TALLER
LATINOAMERICANO SOBRE MOSCAS BLANCAS Y
GEMINIVIRUS. (6, 1995, Acapulco, México). Memoria.
234 p.

EPIDEMIOLOGY AND MANAGEMENT OF
GEMINIVIRUS-WHITEFLY COMPLEX IN FOOD
CROPPING SYSTEMS IN CENTRAL AMERICA.
1994, Proposal submitted to The McKnight Foundation
Collaborative Crop Research Program. 91 p.

GIL, A. 1994. Problemadtica del complejo mosca blanca-
virus en algodén en Centroamérica. In Biologia y manejo
del complejo mosca blanca-virosis. M. de Mata; D.E.
Dardén y V.E. Salguero (eds.). Guatemala. p. 23-38.

HENNEBERRY, T.J.; TOSCANO, N.C.; FAUST, RM;
COPPEDGE, J.R. (eds.). 1996. Silverleaf Whitefly
(formerly Sweet potato Whitefly, Strain B): 1996
Supplement to the 5-Year National Research and Action
Plan. 4th Annual Review. San Antonio, Texas. U.S.
Department of Agriculture. 243 p.

HILJE, L. 1993. Plan de Accién Regional para el Manejo
de las Moscas Blancas en América Central y el Caribe.
Evaluacién de avances en 1992-1993. 17 p.
(Mimeografiado).

HILIJE, L. 1994. Plan de Accién Regional para el Manejo
de las Moscas Blancas en América Central y el Caribe.
Evaluacién de avances en 199321994, 17 p.
(Mimeografiado).

HILJE, L. 1996a. Plan de Accién Regional para el Manejo
de Moscas Blancas y Geminivirus en Latinoamérica.
Evaluacién de avances en 1994-1995. 27 p.
(Mimeografiado).

HILIJE, L. (ed.). 1996b. Metodologias para el estudio y
manejo de moscas blancas y geminivirus. Turrialba, Costa
Rica. CATIE. Serie Materiales de Ensefianza No. 37.
133 p.

HILJE, L.; ARBOLEDA, O. 1993. Las moscas blancas
(Homoptera: Aleyrodidae) en América Central y el Caribe.
Serie Técnica. Informe Técnico No.205. CATIE. Turrialba,
Costa Rica. 66 p.

MATA, M. DE; DARDON, D.E.; SALGUERO, V.E. (eds.).
1994. Biologia y manejo del complejo mosca blanca-
virosis. Taller Centroamericano y del Caribe sobre Mosca
Blanca. (3, 1994, Antigua, Guatemala). Memoria. 280 p.

PLAN DE ACCION REGIONAL PARA EL MANEJO DE
LAS MOSCAS BLANCAS EN AMERICA CENTRAL
Y EL CARIBE. 1992. CATIE, Turrialba, C.R. 27 p.

TALLER LATINOAMERICANO Y DEL CARIBE SOBRE
MOSCAS BLANCAS Y GEMINIVIRUS. (2, 1993,
Managua, Nicaragua). Memoria. 95 p.

TALLER LATINOAMERICANO Y DEL CARIBE SOBRE
MOSCAS BLANCAS Y GEMINIVIRUS. (6, 1997, Santo

Domingo, Repiblica Dominicana). Memoria. 40 p.



Manejo Integrado de Plagas (Costa Rica) No.49 p. 10-25, 1998.

RESISTENCIA DE Bemisia argentifolii A INSECTICIDAS:
IMPLICACIONES Y ESTRATEGIAS DE MANE]JO EN MEXICO

RESUMEN

La resistencia de la mosca blanca a insecticidas
constituye uno de los problemas mds graves para la
sostenibilidad de la produccion agricola a largo plazo.
Por esta razén, es evidente que tinicamente cambiar a
otro insecticida, cuando el que se utilizaba no funciona,
no es una solucién efectiva. Debido a lo anterior, es
claro que el manejo integrado, el cual casi siempre in-
volucra algtn uso de insecticidas, es actualmente la
estrategia a seguir. Existen nuevas alternativas que
muestran gran potencial de aplicacién préctica para
solucionar el problema de resistencia y que su utilizacion
coadyuva de manera importante a mantener la frecuencia
de genes de resistencia en un nivel tolerable. Es
importante mencionar que el éxito de cualquier programa
practico requiere de un conocimiento profundo de los
factores genéticos, biolggicos ecolégicos y operacionales
que influyen localmente en el desarrollo de resistencia.
Este documento presenta las estrategias generales de
manejo de la resistencia en mosca blanca y discuten
algunas implicaciones del uso de estas précticas.

Palabras clave: Bemisia argentifolii, Resistencia,
Insecticidas, Control quimico, México.

INTRODUCCION

La resistencia a insecticidas, por parte de los
insectos y otras plagas de artrépodos, se ha
convertido en un serio problema para la agricultura
y salud piblica en los dltimos anos.

Hasta 1989, se habian documentado 504
especies de insectos y dcaros resistentes a uno o
mas plaguicidas (Georghiou y Lagunes 1991).
Actualmente, ésta cantidad asciende a 525
(Georghiou, comunicacién personal).

La mayoria de las especies documentadas
como resistentes (56,1%) son de importancia
agricola, una parte sustancial (39,3%) representa
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ABSTRACT

RESISTANCE OF Bemisia argentifolii TO
INSECTICIDES: IMPLICATIONS AND
STRATEGIES FOR MANAGEMENT IN
MEXICO. Resistance of whitefly to insecticides is one
of the most serious problems for the sustainability of
long term agricultural production. For this reason, it is
evident that if the insecticide being used is ineffective,
simply changing to another insecticide is not an effective
solution. Because of this, it is clear that integrated
management, which usually includes some insecticide
use, is now the strategy to develop. New alternatives
exist which show great potential, and practical
application, to solve the problem of resistance and their
use can be of significant help to maintain the frequency
of resistance genes at an acceptable level. It is important
to mention that the success of any practical program
requires a thorough understanding of the genetic,
biological, ecological and operational factors that
influence the development of resistance locally. This
paper presents general strategies of management of
whitefly resistance and discusses some of the
implications of use of these practices.

Key words: Bemisia argentifolii, Resistance,
\_Insecticide, Management, Mexico. ).

a insectos de importancia médica, especialmente
mosquitos y moscas. Solo el 4,6% son especies
benéficas (depredadores, parasitoides y
polinizadores) (Metcalf 1989, Georghiou 1990 y
Georghiou y Lagunes 1991).

El incremento en la expresion de la resistencia
en la poblacién plaga frecuentemente resulta de
la necesidad de incrementar la dosis y el nimero
de aplicaciones con la finalidad de obtener los
mismos niveles de control. El incremento en la
presion de seleccion agrava atin mds el problema,
pues favorece el desarrollo de mecanismos de
resistencia mas eficientes. En consecuencia, los
costos de produccién se incrementan substancial—
mente hasta el grado de hacer incosteable la
produccién agricola.

De acuerdo con Pimentel et al. (1992), en los
Estados Unidos de Norteamérica, el costo ambien—
tal y social estimado por el uso de plaguicidas



representa un valor aproximado de 8 billones
(US$8000 millones) anuales.

En el estado de California, Harper y
Zilberman (1990) citados por Pimentel et al.
(1992) estimaron que el costo total atribuido al
desarrollo de resistencia en plagas del algodén fue
del 10% al 25% del costo normal de tratamiento,
lo cual se traduce en aproximadamente US$400
millones de délares cada afio.

En situaciones extremas, las plagas desarro—
Ilan niveles importantes de resistencia a todos los
insecticidas autorizados para su control. La ma—
yoria de €stos casos estdn relacionados con siste—
mas de cultivo intensivos o insectos vectores de
enfermedades, que estdn sujetos a programas
organizados e intensivos de control (Georghiou
1990).

Dentro de los casos criticos de resistencia se
encuentra el de la mosca blanca (Homoptera:
Aleyrodidae), la cual hasta la década de los 80’s
se habia comportado como una plaga secundaria,
que esporddicamente incrementaba su poblacién
de manera excesiva y causaba dafios en algunas
areas productoras de algodén (De Ledn y Sifuentes
1973). Sin embargo, a partir de 1991 la mosca
blanca se ha transformado en una plaga importante
a nivel mundial, atacando ademas del algodén a
otros cultivos por los cuales tiene preferencia como
las cucurbitéceas, tomate, chile, berenjena y otras
hortalizas (Dittrich et al. 1985, Georghiou 1990).

El problema en estos cultivos es por dafio
directo, debido a la succion de savia de las plantas,
¢ indirecto por transmision de enfermedades
virosas y manchas en el producto con la secrecién
de sustancias azucaradas, sobre las cuales se
desarrollan hongos conocidos normalmente como
“fumagina” u “hollin” (Ortega 1992, Martinez
1995 y Ortega y Rodriguez 1995).

En México, la presencia de la mosca blanca
se ha documentado desde 1920 en los estados de
Chiapas, Oaxaca, Veracruz y Guerrero,
transmitiendo el virus “chino del tomate”,
enfermedad que se manifesté entre 1949 y 1950
en el Valle de Culiacdn, Sinaloa y Mexicali (Baja
California Norte). En 1954-1956 esta plaga
produjo dafios por la transmisién del virus

enchinamiento del algodén en la regién de
Soconusco, Chiapas. En 1978 ocasioné estragos
en la regién huasteca, en los estados de Hidalgo,
Tamaulipas y Veracruz, y en 1980-1984 en los
estados de Yucatdan, Campeche y Quintana Roo,
ambos casos provocados por Bemisia tabaci
(Genn.) y Trialeurodes vaporariorum (West.) por
la transmision de enfermedades virales (Herndndez
1972, De Le6n y Sifuentes 1973, Le6n 1993 y
Martinez 1995).

En 1986 se detect6 en el estado de Florida,
E.U.A, el biotipo “B” o de las “poinsettias”,
actualmente denominado mosca blanca de la hoja
plateada B. argentifolii (Bellows & Perring), el
cual se ha distribuido en afios subsecuentes a zo-
nas agricolas de Texas, Nuevo México, Georgia y
Arizona (Perring et al. 1991, Martinez 1995 y
DGSV-SAGAR 1995).

Para el ciclo agricola (otofio-invierno) 1991-
1992, se presentaron infestaciones fuertes en el
Valle Imperial, California, E.U.A y en el Valle de
Mexicali, Baja California y San Luis Rio Colo-
rado, Sonora, México, ocasionando severos dafos
en los cultivos horticolas (Martinez 1995 y DGSV-
SAGAR 1995).

Actualmente, en México, B. tabaci
(Gennadius 1889), B. argentifolii (Bellows y
Perring 1994), T. vaporariorum (Westwood 1856),
T. abutiloneus (Haldeman 1829), Aleurocanthus
woglumi (Ashby 1915), Aleurothrixus floccosus
(Maskell) y Dialeurodes citri (Ashmead 1885) se
consideran las de mayor importancia a nivel
nacional; sin embargo, de todas ellas, B.
argentifolii se cataloga como la principal (Martin
1987, Bellows er al. 1994 y Ortega 1995).

DISTRIBUCION

El complejo mosca blanca se encuentra
distribuido en gran parte del territorio mexicano.
Sin embargo, donde se han presentado las mayores
infestaciones de B. argentifolii son los estados de
Baja California Norte y Sur, Sonora y Sinaloa. B.
tabaci'y T. vaporariorum han invadido gran parte
de los estados de Colima, Jalisco, Morelos,



Durango, México, Coahuila, Oaxaca, Yucatan,
Veracruz, Sinaloa y Nayarit, entre otros, afectando
principalmente cultivos de soya, algodén, chile,
melén, pepino, calabaza, tomate, col, lechuga,
naranja, ajonjoli, cacahuate, bréculi, rdbano y
nochebuena (Hernédndez 1972, De Ledn y
Sifuentes 1973, Martinez 1995 y Ortega 1995).

IMPACTO ECONOMICO

En México, los ejemplos de pérdidas causadas
por la mosca blanca son numerosos y en algunas
zonas la aparicién de ésta plaga ha creado situa—
ciones de emergencia. De todas las especies de
mosca blanca, B. argentifolii es la que ha causado
mayor impacto econémico. Las poblaciones ob—
servadas en 1991-1992 en el Valle de Mexicali,
B.C.N.y San Luis Rio Colorado, Sonora, ocasio—
naron pérdidas estimadas en US$17 millones, por
la destruccién total de 1500 ha de mel6n, 150 ha
de sandia y 3900 ha de ajonjoli; otras 3500 ha de
este cultivo sufrieron dafio parcial. De 23800 ha
sembradas de algodon, se estim6 una pérdida de
0,5 pacas/ha y en otras 14300 ha se afect6 la
calidad del producto debido al manchado de la
fibra por fumagina (Martinez 1995 y DGSV-
SAGAR 1995).

En 1992, se implementaron medidas estrictas
con el propésito de eliminar las siembras de cul-
tivos preferidos por la plaga (melén, sandia y
ajonjolf) durante el ciclo de verano. No se res—
tringi6 la siembra de algodén, el cual fue severa—
mente dafiado por la mosca blanca, por no existir
otros cultivos alternativos. El rendimiento de
algodén en ese ciclo se redujo en 50%, ademds de
la pérdida de calidad por contaminaci6n de la fibra
por fumagina. Las pérdidas estimadas ascendieron
a més de US$11 millones (Leén 1993).

En 1993 se restringi6 la fecha de siembra del
algodén, autorizando unicamente el periodo entre
el 15 de febrero y el 15 de marzo. Ademas se
sugiri6 la defoliacion al final del ciclo y el manejo
del cultivo con el objetivo de hacerlo més precoz
mediante el control del riego y la fertilizacion.
También se adoptaron otras medidas, como cortes

mas frecuentes en alfalfa y estresar el cultivo en
el verano. Con éstas medidas y la reduccion con-
siderable del drea sembrada de algodén (700 ha),
se logré una buena produccion sin dafio notable
por la plaga (Le6n 1993). Sin embargo, ésta
reduccién en la superficie agricola produjo un in-
cremento en la tasa de desempleo y disminucion
de divisas, afectando considerablemente la
economia regional.

El avance de la plaga, hacia el sur, continué a
pesar de que en 1992 se establecié cuarentena
fitosanitaria para impedir el movimiento de mate-
rial contaminado. En ese mismo afio, se detecto la
presencia de la plaga en la region de Caborcay la
costa de Hermosillo, Sonora, afectando principal—
mente los cultivos de melén y kabocha.

En 1993, en el Valle del Yaqui, se detecté un
incremento importante en la densidad de poblacion
de la plaga, siendo 10 veces mayor que en el afio
anterior. Con base en estudios de preferencia, se
determind que la soya es uno de los cultivos prefe—
ridos por éste insecto durante el verano, seguido
por el ajonjoli y algodén.

El incremento poblacional de mosca blanca
en el Valle del Yaqui, provoc en 1994 una dismi-
nucién de 500 kg/ha en el rendimiento del cultivo
de soya, sobre todo en variedades no adaptadas a
la regi6n y aquellas que no fueron sembradas en
]a fecha normal. En el norte de Sinaloa se observa—
ron severos dafios en soya causados por esta plaga,
asf como altas poblaciones del insecto en cultivos
como tomate, papa y calabaza. En algunos ejidos,
las pérdidas fueron considerables debido a que se
rastrearon 5664 ha de las 45329 ha establecidas
(Martinez 1995 y DGSV-SAGAR 1995).

Otro caso relevante del ataque de mosca
blanca se present6 en la zona horticola de Yucatan.
Durante el ciclo agricola de 1990, 2200 ha de to—
mate fueron dafiadas por estos aleirodidos,
especificamente por B. tabaci. En Ticul otros
cultivos muy afectados por esta plaga fueron el
chile habanero (Capsicum chinense), chico zapote
(Achras zapota) y aguacate (Persea americana).
En éste tltimo, las pérdidas para el ciclo primavera
- verano ascendieron a US$1326.000 (Martinez
1993).



Otro cultivo que ha sido severamente afectado
por la mosca blanca es el meldn, cuya produccién
y calidad se ha visto drasticamente reducida, tal
como ocurrié en el Valle del Grullo y Autlén,
Jalisco, que en el ciclo 1983-84 tinicamente el 5%
de la produccién cumplia las normas de calidad.
Una situacion similar se presenté en Sinaloa,
Nayarit y Apatzingdn, donde fue necesario rastrear
lotes completos por resultar incosteable su cosecha
(Martinez 1995 y DGSV-SAGAR 1995).

En algunos estados de 1a Repiiblica Mexicana,
como Morelos, la situacion por los dafios causados
por T. vaporariorum se ha tornado ain mds
compleja, ya que se dedica mas del 85% a la
agricultura que depende de la época de lluvia.
Desde 1987, las estimaciones de pérdidas por el
“chino de tomate” alcanzaban del 20% al 100%
(Velazquez 1989). Sin embargo, en los dltimos
anos, los dafios causados por la enfermedad han
alcanzado tal intensidad que se han perdido
plantios enteros. Esta situacién ha hecho que los
productores sustituyan este cultivo por otro
generalmente menos remunerativo.

FACTORES QUE PROPICIARON EL IN-
CREMENTO EN LAS POBLACIONES DE
MOSCA BLANCA

Diversos autores coinciden en sefialar varios
factores como los responsables del incremento tan
drastico en las poblaciones de mosca blanca. En-
tre ellos se menciona el habito polifago del insecto,
que consume diversos cultivos y malezas, la capa—
cidad para transmitir gran cantidad de virus, pero
especialmente, la eliminacién de sus enemigos
naturales y desarrollo de resistencia a causa del
empleo indiscriminado de insecticidas (Brown et
al. 1989). 3

Como la plaga ha alcanzado densidades no
controladas, el agricultor ha optado por aumentar
las dosis y hacer mezclas de insecticidas. Dicha
estrategia contrario a solucionar el problema, lo
ha agravado debido a que en México, como en
otros paises del mundo, se cuenta con un niimero
limitado de insecticidas cuyo costo es cada vez

mayor. Por otra parte, en la mayoria de las regiones
agricolas de México, se han realizado aplicaciones
simultdneas de insecticidas de diferentes grupos
toxicolégicos en lotes adyacentes, seleccionando
diferentes mecanismos de resistencia, de tal modo
que la poblacion plaga ha sido sometida a dife—
rentes insecticidas como si fueran una mezcla. Esta
forma de uso, ha apresurado el desarrollo de resis—
tencia multiple, lo que puede ocasionar que en un
momento dado ningtin insecticida sea efectivo, con
las conocidas consecuencias econémicas y sociales
ejemplificadas en México por las regiones
algodoneras del Norte de Tamaulipas, Valle de
Apatzingan y Tapachula Chiapas (Lagunes y
Rodriguez 1989).

El historial de aplicacién de productos
quimicos contra mosca blanca muestra que se han
utilizado insecticidas de los principales grupos
quimicos (organoclorados, organofosforados, car—
bamatos y piretroides) tan pronto como han estado
disponibles en el mercado. Sin embargo, la falta
de informaci6n sobre el manejo de éstos productos
y la presion por los dafios ocasionados por este
insecto, han hecho que los insecticidas se empleen
intensivamente, causando graves desequilibrios en
el agroecosistema y favoreciendo la aparicién de
estirpes resistentes. Existen varios casos
documentados de resistencia a insecticidas de la
mosca blanca en diferentes cultivos, en los cuales
es evidente que la apariciéon de fenotipos
resistentes esta intimamente relacionado con el
tiempo de exposicién de la plaga al producto
(Cuadro 1).

Georghiou y Taylor (1986) mencionan que la
resistencia no evoluciona a la misma velocidad
en todos los organismos que se someten a presion
de seleccion. La resistencia se puede desarrollar
rapidamente en algunas especies, mas lentamente
en otras y en algunos casos no se desarrolla, de—
bido a los factores que influyen en la velocidad en
que esta evolucion procede. Algunos de estos fac—
tores estdn relacionados con la genética de la
resistencia, biologia y ecologia de la plaga y del
control que se realiza (Georghiou y Taylor 1986 y
Georghiou 1990).



CUADRO 1. Casos de resistencia a insecticidas en mosca blanca, a nivel mundial.

Especie Insecticida Grulpﬁ Referencia
Toxicolégico*
B. tabaci DDT OC-DDT Warldow et al. (1972), Dittrich et al. (1985),
Prabhaker et al. (1985) y Prabhaker ef al. (1988).
B. tabaci hexaclorobenceno OC-Be Dittrich et al. (1985).
B. tabaci endosulfdn 0OC-Cd Smith et al. (1970), Penai (1985), Abdeldafie et al.
T. vaporariorum (1987) y Cruz y Diaz (1992).
B. tabaci, malatién F-Cx Warldow et al. (1972), Elhag y Horn (1984),
D. citri, Prabhaker et al. (1988), Prabhaker et al. (1989)
T. vaporariorum y Arcos (1990).
B. tabaci paratién etilico FC-SE Warldow et al. (1972), Immaraju (1985),
sulprofds Prabhaker et al. (1985) y Prabhaker et al. (1989).
B. tabaci paratién FC-SM Prabhaker et al. (1988), Prabhaker et al. (1989),
T. abutiloneus metilico Arcos (1990) y Ortega (1990).
T vaporariorum
B. tabaci profenofés FC-OE Dittrich ef al. (1990), Rowland et al. (1991) y
T. vaporariorum Buitrago et al. (1992).
B. tabaci fosfolan FH-OE Hernéndez (1972), Loya (1976), Peralta y Loya
mefosfolan (1978), Sifuentes (1981) y Perry (1985).
T. vaporariorum clorpirifos FH-SE French et al. (1973), Melamed-Madjar et al. (1984),
B. tabaci diazin6n Dittrich et al. (1985), Avila (1989) y
D. citri isazofds Cruz y Diaz (1992).
quinalfés
tionazin
triazofs
B. tabaci azinfds metilico FH-SM Melamed-Madjar et al. (1984), Dittrich et al.
metidation (1985), Block y Wool (1994) y (1995).
B. argentifolii acefate FA-OM French et al. (1973), Watve et al. (1977), Elhag y
B. tabaci diclorvas Horn (1984), Dittrich et al. (1985), Immaradu
T. abutiloneus dicrotofés (1985), Avila (1989), Prabhaker er al. (1989),
T. vaporariorum metamidofés Arcos (1990), Byrne y Devonshire (1991),
monocrotofés Buitrago et al. (1992), Cruz y Diaz (1992),
ometoato Omer et al. (1992), Sanderson y Roush (1992) y
Omer et al. (1993).
B. tabaci, dimetoato FA-SM Herndndez (1972), French et al. (1973) y
T. vaporariorum Arcos (1990).
B. tabaci. promecarb CC-MM Melamed-Madjar et al. (1984).
B. argentifoli aldicarb CA-MM Dittrich et al. (1985), Avila (1989),
B. tabaci butocarboxim Cruz y Diaz (1992) y Buitrago et al. (1992).
T. vaporariorum metomil
B. tabaci. bendiocarb CH-MM Melamed-Madjar et al. (1984),
carbofurdn Dittrich et al. (1985) y Avila (1989).

*QC-DDT= Organoclorado del DDT, OC-Be= Or. anoclorado del Benceno, OC-Cd= Organoclorado de los Ciclodienos,
F-Cx= Organofosforado del grupo carboxietil, FC-SE= Organofosforado ciclico enlace S etil, FC-SM= Organofosforado ciclico
enlace S metil, FC-OE= Organofosforado ciclico enlace O etil, FH-OE= Organofosforado heterociclico enlace O etil, FH-SE=
Organofosforado heterociclico enlace S etil, FH-SM= Organofosforado heterociclico enlace S metil, FA-OM= Organofosforado
alifatico enlace O metil, FA-SM= Organofosforado alifatico enlace S metil, CC-MM= Carbamato ciclico monometil,
CA-MM= Carbamato alifatico monometil, CH-MM= Carbamato heterciclico monometil, PIRT= Piretroide.
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Continuacién Cuadro 1.

Especie Insecticida Grupo

Toxicolégico

Referencia

‘B. argentifolit bifentrina PIRT
B. tabaci cialotrina_
T. vaporariorum cipermetrina

deltametrina
fenpropatrina
fenvalerato
flucitrinato
fluvalinato
permetrina
resmetrina

Melamcd~Mad}ar et al. (1984), Immara‘}u (1985),
Prabhaker et al. (1985), Seligman (1987),
Prabhaker et al. (1989), Rao et al. (1990),
Rowland et al. (1991), Cruz y Diaz (1992),
Sanderson y Roush (1992) y Omer et al. (1993).

De manera general, se supone que la resis—
tencia se ha desarrollado mas rdpidamente en
insectos que tienen alta fecundidad, corto tiempo
generacional y una historia de exposicion prolon—
gada a insecticidas por parte de un porcentaje con-
siderable de la poblacién (Comins 1977,
Georghiou y Taylor 1977).

Tabashnik (1990) sefiala que en un programa
de manejo de la resistencia en insectos herbivoros,
se puede usar un cultivar que reduzca la tasa de
desarrollo de la plaga; es decir, que prolongue el
tiempo de generacién de la plaga y con ello el
nimero de individuos por unidad de tiempo.

Bloch y Wool (1994), al realizar una seleccién
artificial para incrementar la resistencia a metida—
tién en dos poblaciones de B. tabaci, mencionan
que a pesar de que no hubo diferencias consistentes
de aptitud biolégica entre las lineas seleccionadas,
determiné en las hembras expuestas a dosis
subletales con dicho insecticida una tendencia a
incrementar su fecundidad.

FACTORES GENETICOS Y LA
RESISTENCIA DE LA MOSCA BLANCA

La resistencia es un fenémeno hereditario que
es transmitido de generacién a generacidn
(Georghiou 1972 y 1983 y Georghiou y Taylor
1986). La velocidad a la cual la resistencia se
desarrolla, depende en gran medida de la frecuen—
cia inicial, nimero, dominancia e inmigracién de
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genes (Comins 1977, Taylor et al. 1983 y
Georghiou y Taylor 1986).

En el escenario de la resistencia generalmente
se muestra que en la mayoria de las poblaciones
de insectos existe una variabilidad genética con-
siderable (Brown 1967). Los genes que confieren
resistencia especifica estin presentes en la
poblacién ain antes de ser expuesta a cualquier
quimico. Dichos genes generalmente estdn
presentes a frecuencias bajas 10%a 10~ (Roush y
McKenzie 1987). Conforme la poblacién se
expone a un insecticida, la frecuencia de genes de
resistencia se incrementa en la medida en que se
eliminan los individuos susceptibles. Bajo presion
alta y continua, el gene de resistencia puede fijarse
en la poblacion (frecuencia génica=1) de modo
que la resistencia puede mantenerse estable ain
en ausencia de presion de seleccion.

Algunas investigaciones sobre la herencia del
cardcter de resistencia muestran que en la mayoria
de los casos se debe al alelismo de un gene princi-
pal (Brown 1967). Esta caracteristica ha sido
demostrada para 11 especies resistentes a DDT,
18 para dieldrin, 6 para organofosforados, 2 para
carbamatos y una para HCN. Si existe mds de un
mecanismo de resistencia en la misma poblacion,
cada uno es controlado por un gene especifico. La
herencia polifactorial se ha encontrado solo en
algunas especies resistentes a DDT, malatién y
dieldrin (Brown 1967).

La resistencia puede ocurrir més rapidamente
si la frecuencia inicial de genes es alta; por el



contrario, si la poblacién es pequefia, no puede
sostener un crecimiento positivo, quizds por la in—
capacidad de encontrar pareja (Georghiou y Tay-
lor 1986 y Omer et al. 1993). Si la presién de
seleccidn es alta inicialmente y el gene de resisten—
cia es recesivo, se elimina a la mayor parte de la
poblacién debido a que el heterocigoto RS estd en
desventaja para sobrevivir. Por el contrario, si se
realiza una seleccién menos intensa y los genes
que confieren resistencia son dominantes o
intermedios, los RR y RS estdn en ventaja, pueden
sobrevivir y por lo tanto contribuir al répido
desarrollo de resistencia. En cualquier caso, el
nimero de generaciones por afio es el factor que
determina en Gltima instancia, la frecuencia génica
en cada generacién. La mosca blanca tiene de 11
a 12 generaciones por afio, por tanto, bajo expo—
sicién continua, en un lapso no mayor de dos afos,
puede presentarse un nuevo tipo de resistencia
(Ortega y Rodriguez 1995). El tiempo de aparicion
de la resistencia puede prolongarse si la presion
de seleccién no es muy alta o si la frecuencia inicial
de genes es extremadamente baja.

Taylor y Georghiou (1979) indican que otro de los
factores que tiene gran influencia sobre la
evolucién de la resistencia, es la inmigracién de
individuos no seleccionados. Mediante modelos
de simulacién, se ha demostrado que la resistencia
evoluciona més lentamente conforme el radio de
inmigrantes susceptibles en el drea tratada se in-
crementa y los alelos que confieren resistencia son
recesivos (Tabashnik 1990). También anota que
la tasa de migracion puede ser suplementada por
la liberacién de individuos susceptibles y que la
dominancia se puede modificar ajustando la dosis
de insecticida a aplicar.

FACTORES BIOLOGICOS, ECOLOGICOS
Y LA RESISTENCIA DE LA MOSCA
BLANCA

La ecologia y ciclo biolégico de una plaga
pueden alterar de manera dramatica la respuesta a
la seleccién que conduce a la resistencia (Taylor
etal. 1983 y Georghiou y Taylor 1986). Tabashnik
(1990) menciona que entre mayor sea el nimero

de generaciones por afio, mds rdpida serd la
evolucién de resistencia debido a que las
poblaciones con un potencial reproductivo mds
alto son capaces de soportar una carga sustitucional
mads alta, o sea, pueden tolerar una presion de
seleccion mds intensa. Esto ha sido evidente en
los trabajos realizados por Rao et al (1990) en B.
tabaci, en los cuales al evaluar el impacto de
algunos insecticidas en algodon, encontraron que
todos los piretroides incrementan la capacidad de
la mosca para depositar huevos, y que el periodo
de incubacioén se redujo considerablemente cuando
éstos fueron depositados en las hojas tratadas. La
longevidad de los adultos también disminuyd, lo
cual contribuy6 a que el ciclo de vida se acortara
e incrementara la poblacién en un ambiente par-
ticular. La aplicacion de piretroides alteré el radio
sexual a favor de las hembras propiciando asi
mismo el incremento en la poblacién en un corto
periodo de tiempo. Resultados similares fueron
informados por Dittrich et al. (1985) quienes
determinaron que poblaciones de B. tabaci
constantemente expuestas a insecticidas tuvieron
alta fecundidad (309152 huevecillos/hembra).
Ademds, mencionan que la exposicién posterior
a residuos en niveles de 1 a 5 ppm incremento la
produccién de huevos por hembra, resultando en
un aumento significativo en la oviposicién de 344
+ 199. Dichos incrementos los atribuyen a cambios
en las concentraciones de nutrimentos dentro de
la hoja y al aumento en la respuesta sensitiva a
cambios ambientales y de estrés.

Estudios similares efectuados por Johnson et
al. (1982), Prabhaker et al. (1985) y Dittrich et al.
(1986) indican que varios de los insecticidas
comunes, incluyendo piretroides sintéticos, han
contribuido al rdpido incremento de la mosca
blanca por una alteracién en la fisiologfa tanto de
la plaga como de la planta.

Las moscas blancas disponen de gran diver—
sidad de plantas para su reproduccion, alimen—
tacion y refugio, lo que también contribuye a que
el manejo de estos aleirodidos en un agro—
ecosistema sea dificil. Al respecto, Georghiou y
Taylor (1986) mencionan que las plagas polifagas,
como la mosca blanca, tienden a desarrollar



resistencia de manera mds lenta que las monéfagas
(Taylor et al. 1983).

FACTORES OPERACIONALES Y LA
RESISTENCIA DE LA MOSCA BLANCA

Los factores operacionales de la resistencia
son aquellos relacionados con la aplicacién de
plaguicidas y que estan bajo el control humano.
Los mds obvios son el tiempo de exposicién, la
dosis y formulacién de los productos que se
aplican, la persistencia de residuos y la proporcién
de la poblacién tratada (Georghiou y Taylor 1986).

Cuando un insecticida con buenos anteceden—
tes de control comienza a no ser efectivo, los usua—
rios consideran que la plaga se ha hecho resis—
tente al producto e inmediatamente aumentan la
dosis, incrementan la frecuencia de aplicacién o
aplican mezclas sin recomendacién técnica, lo cual
favorece el desarrollo de resistencia y aumentan
los costos de produccién, afectando el nivel y esta—
bilidad de la ganancia de los agricultores (Lagunes
y Rodriguez 1989, Tabashnik 1990a y Saume
1992).

Georghiou (1972) sefiala que el grado y desa—
rrollo de la resistencia muestra una correlacién
positiva con el nimero de generaciones de la plaga
sujetas a presion de seleccién o sea expuestas a
insecticidas (edad de la resistencia). Para que
exista un equilibrio inestable, es decir, para evitar
que la frecuencia de genes de resistencia
sobrepasen cierto nivel que hagan que éstos se fijen
en el genoma del insecto, es necesario que existan
muy pocos sobrevivientes resistentes (RR) después
del tratamiento inicial. Esto ocurrird si la
frecuencia inicial del alelo R es baja o cuando la
poblacién es pequefia.

Omer et al. (1993) confirmaron que la resis—
tencia a insecticidas en B. tabaci biotipo “B” en
Hawaii, fue significativamente mayor en aquellas
dreas donde se habian usado con mayor frecuencia
productos para el control de la plaga.

La clase del insecticida y el mecanismo de
resistencia involucrado son factores importantes
en la tasa de desarrollo de la resistencia. El uso de
insecticidas de elevada persistencia en el ambiente,

como los organoclorados tradicionales, acelera el
desarrollo de resistencia debido a que sus residuos
contindan seleccionando a la poblacion en las ge—
neraciones subsecuentes y a los insectos inmi-
grantes. Este efecto es menos pronunciado en los
insecticidas menos estables como los organofos—
forados, carbamatos y piretroides (Georghiou y
Taylor 1986 y Brattsten 1989).

Generalmente, hay un cierto grado de resis—
tencia cruzada con otros insecticidas de la misma
clase, lo cual estd intimamente relacionado con el
mecanismo de resistencia involucrado (Prabhaker
et al. 1989, Omer et al. 1992, Prabhaker et al.
1992, Omer et al. 1993).

Garza et al. (1994) encontraron que el meta—
midofés y permetrina comparten el mismo meca-—
nismo de resistencia, comprobando con ello la re—
sistencia cruzada a ambos productos en B. tabaci.

Rao et al. (1990) determinaron que cuando
se efectuaron aplicaciones de monocrotofés y
deltametrina para el control de B. rabaci en
algodén, utilizando la mitad de la dosis reco—
mendada, la poblacion promedio se incrementé
significativamente. Estos autores concluyeron que
el uso de dosis subletales en insectos chupadores
ha contribuido a la rdpida multiplicacién de la
mosca blanca en las dltimas etapas de desarrollo
del cultivo.

ESTRATEGIAS DE MANEJO DE LA
RESISTENCIA EN MOSCA BLANCA

De acuerdo a la informacién disponible es
evidente que no se puede evitar la evolucién de la
resistencia en la mosca blanca. Esto no significa
que todas las poblaciones sean resistentes o que
aquellas que lo son, sean susceptibles a otros. Sin
embargo, la mayoria de las poblaciones de insectos
son homocigotos susceptibles (SS) o heterocigotos
(RS) con respecto al gene de resistencia y estos
individuos constituyen un recurso valioso para
combatir la resistencia (Georghiou y Taylor 1986).

Georghiou (1987) menciona que las ticticas
de manejo de la resistencia serian més exitosas si
estuvieran dirigidas a reducir los factores de
seleccion asociados con el control quimico



convencional. Algunas medidas obvias son: a)
reducir la frecuencia de aplicacidén de insecticidas,
b) reducir el excedente de tratamientos, c) evitar
insecticidas de persistencia ambiental prolongada
y formulaciones de liberacion lenta, d) evitar trata—
mientos que causen seleccién simultdnea en las
diferentes etapas de desarrollo del insecto, e) in—
corporar fuentes de reduccion y métodos de con-
trol no quimicos tales como control bioldgico y
cultural.

En cualquier caso, los principios involucrados
para conservar el acervo genético son los mismos
y son referidos colectivamente como estrategias
de manejo de la resistencia (Tabashnik 1989,
Georghiou 1987 y 1993).

Georghiou (1993) agrupa en tres categorias
principales las estrategias para prevenir o retardar
la expresion de resistencia: 1) baja presion de
selecciéon complementada por un fuerte compo—
nente de medidas no quimicas (manejo por
moderacién) 2) eliminacién de la ventaja selectiva
de individuos resistentes, resultante de incrementar
la cantidad del insecticida a través del uso de atra—
yentes o de suprimir las enzimas degradables me—
diante el uso de sinergistas (manejo por saturacion)
y 3) aplicacion de una selecciéon multidireccional
mediante el uso de mezclas, rotaciones de
insecticidas no relacionados o mediante el uso de
insecticidas que actian en varios sitios de accién
(manejo por ataque multiple).

Manejo por moderacion

El objetivo de esta estrategia es incrementar
la tasa de sobrevivencia de individuos susceptibles
para prevenir o retardar la resistencia. Esto puede
lograrse no exponiendo generaciones sucesivas de
la poblacién al mismo insecticida, reduciendo la
dosis y frecuencia de aplicacién o asegurando que
los sitios de refugio no sean tratados, de modo que
algunos RS y atn los SS puedan sobrevivir. Se
considera que estas medidas son conservativas y
que en la mayoria de los casos deben ser
complementadas con alternativas de control no
quimicas, tales como el uso de variedades
resistentes, control de la época de siembra y

cosecha, asi como el uso de control biolégico
(Roush y Daly 1990; Georghiou 1993).

Manejo por saturacién

Esta estrategia tiene como objetivo eliminar
la ventaja selectiva de los fenotipos resistentes al
saturar los mecanismos de defensa por medio de
uso de dosis altas. Este enfoque es adecuado solo
cuando la frecuencia de genes de resistencia es
bajo, de modo que muy pocos individuos RR exis—
ten en la poblacién y si una frecuencia relativa—
mente alta de individuos susceptibles escapa a la
exposicién (si no se efectiia una cobertura total,
los individuos se refugian en plantas hospedantes
no tratadas y después de que el efecto del insec—
ticida pasa retornan al cultivo, o las aplicaciones
se dirijen al envés de la hoja) y copulan con los
RR, se asegura la desaparicion gradual de
individuos RR y con ello la resistencia (Georghiou
1983 y Tabashnik 1990 b).

Aunque dicha estrategia ha sido 1til para el
control de plagas en ambientes cerrados, €sta no
seria la mds conveniente para el manejo de
resistencia en la mosca blanca, debido a que se
han reportado niveles de resistencia desde 100-
2000X para varias especies de aleirodidos
(Georghiou y Taylor 1986 y Tabashnik 1990 b).

La habilidad de los sinergistas para incre—
mentar la toxicidad de los insecticidas con los cua—
les son combinados, y por tanto, reducir la canti—
dad de t6xico requerida para un control eficiente
de los insectos tiene varias ventajas y desventajas
précticas.

Dentro de las desventajas se menciona que
actualmente existen solo cinco compuestos regis—
trados para su uso comercial (Wilkinson 1983),
ademds, al usarse en combinacién con otros insec—
ticidas (p.e. piretroides) incrementan considera—
blemente los costos de produccion. Cuando estos
productos se utilizan individualmente son inesta—
bles metabdlicamente, biodegradables o poco per—
sistentes. Algunas de las ventajas son que estos
compuestos pueden prolongar la efectividad de
ciertos productos quimicos y permitir €l control
de especies o razas de insectos que son



naturalmente tolerantes o que han desarrollado
algun grado de resistencia al insecticida solo. Rami
et al (1988) realizaron pruebas en el sur de Cali-
fornia y occidente de Arizona con el defoliador
DEF (un sinergista) en combinacién con perme—
trina y cipermentrina, para el control de B. tabaci
y paralelamente defoliar las plantas de algodén
para su cosecha con la finalidad de reducir las
poblaciones que emigran de este cultivo a los
huertos de lechuga y cucurbiticeas. En estos
cultivos, la mosca blanca transmite enfermedades
virales debido a que las aplicaciones repetidas de
insecticidas convencionales no son efectivas para
su control. Un solo tratamiento de DEF mis
cipermetrina o permetrina aplicados con avién en
la dosis recomendada en campo, lograron un buen
control de adultos, por lo que Rami et al. (1988)
mencionan que el uso de este defoliante-sinergista
en mezcla con piretroides, puede ser til para
reducir la amenaza de las poblaciones de mosca
blanca hacia otros cultivos susceptibles. Sin em-
bargo, estos autores mencionan que este tipo de
productos se deben utilizar con cautela porque los
insectos pueden desarrollar resistencia miltiple a
la mezcla lo cual agravaria el problema.

Tabashnik (1990b) sugiere que antes de
implementar esta estrategia se extremen precau—
ciones debido a que el uso de dosis altas puede
promover el rdpido desarrollo de resistencia en
plagas a las cuales no esta dirigido el control, al—
terando el control biolégico natural, incremen—
tando los costos de produccién y agravando los
problemas de salud piblica y contaminacién
ambiental.

Manejo por secuencia, mezcla y rotacion
de insecticidas

La estrategia del ataque miiltiple se basa en
la premisa de que el control se puede lograr con la
accion de varios agentes de control independientes,
incluyendo insecticidas, en la cual cada uno ejerce
una presion de seleccién minima que no promueve
la evoluci6n de resistencia. Este enfoque incluye
la aplicacién de quimicos en rotacién, mezcla o
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secuencia (Georghiou y Taylor 1986, Tabashnik
1990 y Georghiou 1993).

El uso de mezclas para retardar la resistencia
estd basado en la consideracion de que la resis—
tencia a cada uno de los compuestos es inde—
pendiente e inicialmente rara, de modo que el in—
secto que sobrevive a un insecticida de la mezcla
es eliminado por el otro (Tabashnik 1990 y
Georghiou 1993). Ademds, se supone que para el
éxito de esta estrategia, los componentes de la
mezcla deben tener la misma tasa de disipacién
en el ambiente, la poblacién debe ser pequeiia y
los individuos resistentes deben ser pocos. Otros
factores que deben considerarse al usar mezclas,
es el costo y las dosis necesarias para hacer a los
RS funcionalmente recesivos. Sin embargo, hay
que tener en cuenta que la conservacién de la
diversidad genética no se logra con el uso de
mezclas.

El uso de rotaciones y secuencias estd sus—
tentada por la hipétesis de que la frecuencia de
individuos resistentes a un insecticida “A” puede
declinar durante la aplicacién de un insecticida
alternativo “B”, debido a que durante los primeros
estados de seleccién los individuos resistentes po—
seen una capacidad bidtica més baja (costo de la
resistencia) que la de los individuos susceptibles.
Esta capacidad biética reducida provoca un decre—
cimiento gradual en la frecuencia de individuos
resistentes cuando el agente de seleccién es
eliminado o reemplazado por un insecticida que
no es afectado por la resistencia cruzada. Cuando
se rotan productos con diferente modo de accién
toxica se disminuye la posibilidad de integracién
de los genes de resistencia y la misma declinara
durante el periodo en que la rotacién no-utiliza
(Georghiou y Taylor 1986, Tabashnik 1990 a y
Saume 1992). El esquema puede repetirse
constantemente, pero siempre tratando de man—
tener una alta frecuencia de genes susceptibles,
para lograr un buen control de la plaga.

No hay resultados claros que muestren si las
secuencias, rotaciones o mezclas son la mejor
estrategia, aunque Tabashnik (1989) anota que el
uso de mezclas es la opcién mds eficiente, siempre



y cuando, la resistencia de cada componente sea
heredada independientemente, monofactorial, los
RR son raros, los insecticidas tienen igual per—
sistencia y no ocurre resistencia cruzada.

Si se consideran las caracteristicas y habilidades
que poseen las moscas blancas, quizas esta estra—
tegia seria la mas factible para el manejo de la
resistencia de éstos insectos. Desafortunadamente,
para implementar esta tictica se requiere de un
conocimiento profundo de las implicaciones en
resistencia de cada insecticida y de la manera en
que influyen en la biologia y ecologia de la plaga;
sin embargo, los progresos en este aspecto son
escasos (Georghiou 1972, Georghiou y Taylor
1986 y Ortega y Rodriguez 1995).

CONSIDERACIONES PRACTICAS

A pesar de los grandes esfuerzos realizados
para controlar la mosca blanca, los altos niveles
de infestaci6n y los dafios que la plaga causa siguen
siendo motivo de preocupacién para agricultores
y autoridades fitosanitarias.

Con la informacion y datos experimentales
disponibles no se vislumbra el esquema de manejo
mas recomendable para prevenir o retrasar la evo—
luci6n de resistencia por parte de la mosca blanca.
Sin embargo, hay suficientes pruebas que muestran
que la resistencia estd emergiendo a una tasa muy
alta, de modo que la efectividad de los agro—
quimicos disponibles y por ende, el control de la
mosca se encuentra en riesgo.

La resistencia cruzada o muiltiple dentro de
este grupo de insectos es comiin y complica atin
mas los esfuerzos futuros para su control. Por
tanto, es el momento para establecer estrategias
de manejo de la resistencia de este insecto.

Como se mencioné-anteriormente, no hay
consenso sobre cual es la mejor estrategia, debido
a que dificultades pricticas pueden surgir en el
control de la mosca blanca con la adopcién de una
u otra estrategia.

Por ejemplo, en el manejo por moderacion,
el inconveniente es que la mosca blanca tiene la
habilidad para transmitir gran nimero de
enfermedades virales, por lo que el conservar sitios
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de refugio, significa mantener una parte de la
poblacién, la cual ain en condicion susceptible
representa una fuente de inéculo constante que
propagaria y dispersaria la enfermedad.

La mayoria de laregiones agricolas de México
han sido expuestas a la aplicacion simultidnea de
varios productos quimicos, los cuales han selec—
cionado poblaciones de mosca blanca resistentes,
lo que significa que este insecto ha desarrollado
mecanismos enzimadticos para degradar los dife—
rentes grupos quimicos disponibles. Esta situacion
ha propiciado que se presenten infestaciones
alarmantes, a tal grado, que ha sido necesario rea—
lizar aplicaciones mds frecuentes € incluso se ha
recurrido al uso de mezclas para tratar de mantener
la plaga a densidades manejables. Ademads, no
existe una conciencia de lo que significa el manejo,
pues las personas que pagan la aplicacién no les
gusta observar insectos vivos después de un
tratamiento.

Otro inconveniente de este planteamiento es
el hecho de que la mosca blanca tiene la capacidad
de alimentarse, reproducirse y refugiarse en gran
niimero de hospedantes, lo cual le ha permitido
escapar a la accion del téxico.

En la prictica se da un manejo por saturacion,
debido a que los usuarios suelen incrementar la
dosis o frecuencia de aplicacion de los insecticidas,
con el fin de controlar casos de sospecha de
resistencia. En teoria, se puede suprimir el
desarrollo de resistencia combinando inmigrantes
susceptibles y dosis lo suficientemente altas para
eliminar a los heterocigotos. Desafortunadamente,
la forma en que se ha llevado a la practica, no
tiene ninguna justificacion técnica.

Una parte de esta estrategia de saturacién que
no ha sido usada extensivamente, es la de adicionar
sinergistas a los insecticidas convencionales, para
suprimir la accion de enzimas destoxificadoras,
lo cual podria ser de gran utilidad para el control
de la mosca blanca en condiciones de invernadero.

Las estrategias de ataque miiltiple no han sido
evaluadas adecuadamente contra esta plaga. Sin
embargo, el uso de secuencias de insecticidas ha
logrado mantener las poblaciones en densidades
manejables.



El DDT fue usado hasta que dej6 de ser
efectivo. Posteriormente, el parati6n etilico sufrié
el mismo proceso, pero el endosulfan, malatién y
paratién metilico atin son efectivos contra muchas
poblaciones.

La mayor preocupacion actual con el método
de secuencia es que se continue ampliando la
resistencia a piretroides y algunos productos
novedosos, ocasionando que su vida ttil se reduzca
considerablemente. Si ésto ocurriese, habria
grandes problemas para el control de la mosca
blanca, porque no se cuenta con una base continua
de productos disponibles que aseguren un manejo
satisfactorio a largo plazo.

De los restantes planteamientos de ataque
miultiple, las mezclas y rotaciones parecen ser mas
prometedoras, usando los productos autorizados
para el control de la mosca blanca.

Las mezclas incrementan los costos de
produccioén al adicionar otros agroquimicos, pero
esto no parece ser un problema en la préctica. El
temor es que se utilicen quimicos que estan
relacionados estructuralmente, desarrollen
resistencia cruzada, que las dosis aplicadas no sean
las optimas, que las tasas de degradacion sean
diferentes o que las poblaciones a controlar sean
resistentes a los quimicos de la mezcla. Estas
pueden constituir serias limitantes para los
aplicadores quienes no tienen la informacién
suficiente para tomar la decisién correcta para cada
uno de estos casos.

El método de rotacién es menos comiin; sin
embargo, es mds factible de emplearse. Cada qui—
mico se usa individualmente a la dosis recomen—
dada y a determinado tiempo se cambia a otro in—
secticida no relacionado, de manera que la resis—
tencia al primero decrezca a un nivel que sub—
secuentemente se pueda volver a aplicar.

El esquema de rotacién es uno de los plantea—
mientos que actualmente se estan utilizando para
el control de plagas a gran escala. La principal des—
ventaja es que se requiere un registro completo
que asegure que el proceso se sigue correctamente,
especialmente en aquellas situaciones donde esta
involucrada mucha gente.
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El uso de insecticidas multiples tiene un
potencial inmenso y pueden proporcionar so—
luciones a largo plazo. La utilidad de cualquier
opcion estard determinada por su efectividad,
costo, seguridad y efecto sobre los insectos a los
cuales no va dirigido el control, factores que
usualmente no se incluyen en los modelos
experimentales.

En México, la informacién disponible para
definir una estrategia de manejo de la resistencia
es escasa; sin embargo, se realizan esfuerzos para
reducir al minimo la aplicacion de insecticidas,
basado en el monitoreo constante de los niveles
de susceptibilidad de la plaga. Es importante men—
cionar que el disefio de estrategias de manejo de
la resistencia es regional. Un ejemplo donde se
vislumbran avances en la obtencién de informa—
cion, es en la zona horticola de Morelos, México.
Los estudios se iniciaron 1990, definiendo la lista
de productos autorizados y efectuando pruebas de
efectividad biol6gica. De manera simultdnea, se
realizaron bioensayos para monitorear los niveles
de resistencia y determinar el comportamiento de
algunos plaguicidas. Se detectaron niveles altos
de resistencia a insecticidas fosforados y pire—
troides, lo cual esta relacionado con el historial de
aplicaciones realizadas para el control de esta
plagaen lazona. Sin embargo, se encontré que la
resistencia a dichos grupos quimicos es inestable
en ausencia de presion de seleccién. Con base en
esta se defini6 la secuencia de los productos a
utilizar, en cada ciclo y afio, con el objetivo de
retrasar, en lo posible, el desarrollo de resistencia,
alargando la vida ttil de los productos disponibles
para su control. También se estudié la relacion
existente entre la dosis aplicada y el efecto de estas
en la mosca blanca y el cultivo. Los resultados
indican que la mosca blanca responde favorable—
mente a la seleccién, mostrando gran capacidad
para sobrevivir a dosis de hasta 507 mg/mL, por
el contrario las plantas hospedantes resultaron ser
altamente susceptibles al insecticida, en las cuales
dosis mayores causaron fitotoxicidad superior al
20%. También se encontrd que B. argentifolii po—
see gran potencial para tolerar productos de recién
introduccién en el mercado, sobre todo, aquellos



que comparten por lo menos un mecanismo de
resistencia con los productos que se usaban
anteriormente.

Existen muchos factores que deben inves—
tigarse, pero la informacién disponible sefiala que
es factible el control quimico de B. argentigfolii'y
que la estrategia a definir estard en funcién del
conocimiento que se obtenga de manera local y
de la sostenibilidad econémica y ecoldgica que
derive de esta estrategia.
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OVIPOSICION Y MORTALIDAD DE 7ita absoluta EN
Lycopersicon hirsutum

RESUMEN

Se estudié el efecto de niveles de fertilizacién con
Ny K, edad de plantas y tercios de dosel con respecto a
resistencia de Lycopersicon hirsutum a Tuta absoluta
(Lepidoptera: Gelechiidae). Se cuantificé el contenido
de trideca-2-nona (2-TD), undeca-2-nona (2-UD), N,
P, K, Cay Mg, densidad y tipos de tricomas, tamafio de
las hojas en el tercio apical, mediano y basal del dosel
de las plantas de L. hirsutum y de L. esculentum.
También se evalud el efecto de estos factores sobre la
oviposicién y mortalidad de T. absoluta. El aumento
en la fertilizacién con N y K no redujo el contenido de
2-TD en las hojas de L. hirsutum; se observé un
incremento en el contenido de 2-TD de la base al dpice
del dosel, asociado al aumento de la edad de la planta.
No se encontraron diferencias estadisticas (P<0,05) para
mortalidad de adultos de las polillas. El aumento de la
fertilizacién con N y K produjo un incremento en la
oviposicién de T. absoluta en L. hirsutum. Se observé
menor oviposicién de T. absoluta en hojas del tercio
apical y medio en plantas de cuatro meses de edad de
L. hirsutum. La mayor oviposicién de T. absoluta se
registré en hojas del tercio apical y medio de L.
esculentum.

Palabras claves: Lycopersicon hirsutum, Resistencia,
Tuta absoluta, Nitrégeno, Potasio, Fertilizacién.

INTRODUCCION

Tuta (= Scrobipalpuloides) absoluta
(Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae), conocida
como polilla del tomate, es considerada una plaga
importante del cultivo del tomate en Brasil, debido
a grandes pérdidas que.ocasiona (Guedes et al.
1994, Picanco et al. 1996a, b). Una de las posi—-
bilidades para reducir estas pérdidas es el uso de
cultivares resistentes a este insecto.

Laresistencia del tomate a 7. absoluta ha sido
objeto de investigacion (Leite et al. 1995, Picango
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ABSTRACT

OVIPOSITION AND MORTALITY OF Tuta
absoluta EN Lycopersicon hirsutum. The objective
of this work was to study the effect of N and K
fertilization levels, age of plants and parts of the canopy,
on the resistance of Lycopersicon hirsutum to Tuta
absoluta (Lepidoptera:Gelechiidae). The levels of
trideca-2-none(2-TD, undeca-2-none(2-UD), N, P, K,
Ca and Mg, density and types of trichomes, and leaf
area of the apical, middle and basal partts of the plant
canopy of L. hirsutum and of L. esculentum, were
quantified. The effect of these factors on the oviposition
and mortality of T.absoluta was also evaluated An
increase in fertilization with N and K did not reduce
levels of 2-TD on leaves of L. hirsutum. Levels of 2-
TD increased from the bottom to the top of the canopy;
associated to an increase in the age of the plant. No
statistical difference (p 0.05) was found in adult moth
mortality. An increase in N and K fertilization led to an
increase in the oviposition rate of 7. absoluta on
L. hirsutum. Less oviposition of T.absoluta was observed |
on leaves in the apical and mid parts of four month old |
plants of L.hirsutum. Most oviposition of Tabsoluta |
was recorded on leaves in the apical and mid parts of |
plants of L. esculentum. '

Key words: Lycopersicon hirsutum, Resistance, Tuta
k«czb.vf:,ur'wmr, Nitrogen, Potassium, Fertilization. W,

et al. 1995). Entre las especies de Lycopersicon,
L. hirsutum f. glabratum (PI 134417) mostro
resistencia a la polilla (Giustolin y Vendramim
1994, Leite et al. 1995). Las causas de la resis—
tencia a T, absoluta es atribuida a los aleloquimicos
trideca-2-nona (2-TD) y undeca-2-nona (2-UD)
presente en exudados producidos por los tricomas
glandulares de las hojas (Giustolin y Vendramim
1994).

Los mecanismos de esta resistencia son la
antixenosis, principalmente por la no preferencia
de oviposicién y la antibiosis, basicamente por el
efecto de mortalidad sobre larvas y adultos (Leite
et al. 1995, Giustolin 1991).



Una limitacién de la utilizacién de L. hirsutum
como fuente de resistencia a plagas, es la varia—
ci6n de esta resistencia a lo largo del dosel, aso—
ciada al desarrollo de las plantas y a alteraciones
en el régimen de fertilizacién. Con el aumento de
la fertilizacion con N, P y K, las plantas de L.
hirsutum disminuyen la densidad de tricomas
glandulares tipo VI (productoras de 2-TD) y su
resistencia a plagas (Barbour ef al. 1991). Leite
et al. (1995) observaron mayor oviposicién de 7.
absoluta en hojas del tercio medio del dosel que
en los tercios apical y basal. Kennedy y Sorenson
(1985) observaron que al envejecer, las plantas de
L. hirsutum reducen su resistencia a las plagas,
debido a que decrece la concentracién de 2-TD en
las hojas.

El objetivo de estudio fue cuantificar la pro—
porcién foliar de 2-TD, 2-UD, N, P, K, Ca y Mg,
densidad y tipos de tricomas, asi como evaluar el
tamano de hojas en los tercios apical, medio y basal
de plantas de L. hirsutumf. glabratum (PI 134417)
con dos, tres y cuatro meses de edad, y evaluar el
efecto de estos factores en la mortalidad de adultos
y nimero de huevos de 7. absoluta.

MATERIALES Y METODOS

El estudio fue realizado en invernadero
(temperatura media 20°C y humedad relativa 80%)
de la Universidad Federal de Vigosa, (20°45°
latitud sur y 42°51” longitud oeste, a una altitud
de 650 m.s.n.m.

El disefio experimental utilizado fue de blo—
ques al azar con cinco repeticiones. La parcela
experimental estaba constituida por una maceta
de polietileno de 5 L de capacidad, que contenfa
una planta de tomate. Los factores evaluados fue—
ron las especies de tomate [L. esculentum cv. Santa
Clara (cv susceptible al insecto) y L. hirsutum f.
glabratum (P 134417) (material resistente al
insecto)], edad de las plantas (2, 3 y 4 meses
después de la germinacion), tercio del dosel: basal
(0 - 33% de la altura de las plantas), medio (33%
- 66% de la altura de las plantas) y apical (66% -
100% de la altura de las plantas) y niveles de
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fertilizacién [N, K, (100 mg de N/kg de suelo);
N, K, (100 mg de N y 200 mg de K/kg de suelo);
N, K, (300 mg de N/kg de suelo) y MESRIIeY
mg de N'y 200 mg de K/kg de suelo)].

En cada parcela, se colocé una bolsa de or—
ganza (0,2 x 0,28 m) sobre una de las hojas dentro
de la cual se depositaron dos hembras y un macho
de T" absoluta (Coelho y Franca 1984). Después
de 48 horas, se evalu6 el nimero de huevos en las
hojas y el niimero de adultos muertos.

Para la extraccién y cuantificacién de los
aleloquimicos tridecan-2-nona (2-TD) y undecan-
2-nona (2-UD), las especies fueron recolectados
y pesados individualmente por la mafiana. Para
cada especie se recolectaron tres muestras de 5 g
de hojas por tratamiento. Esas hojas fueron depo-
sitadas en un recipiente de vidrio (15 cm de altura
por 7,5 cm de didmetro) que contenfa 50 ml de
hexano bidestilado, cerrado con tapa y sellado con
cinta adhesiva para evitar la evaporacién de estos
aleloquimicos. Las hojas permanecieron en estas
condiciones por 24 horas. Después de la extrac—
cion, la solucién hexédnica fue deshidratada con
Na, SO, anhidro, y concentrada utilizando un eva—
porador rotativo al vacio, a 30°C, para obtener
aceite. Este aceite fue disuelto en 1 ml de heptano
destilado y las muestras fueron almacenadas en
un congelador para su posterior andlisis (Silva
1995).

Los andlisis fueron realizados en un cro—
matégrafo de gas, modelo CG 37 equipado con
programador de temperatura, detector de ioniza—
cion de llama (FID) e integrador CG 100. Se
utiliz6 una columna de vidrio de 2 m x 2 mm,
empaquetada con OV 17 (1% sobre Chromosorb),
detector a 260°C e inyector a 280°C. El flujo de
gases H /N /Ar fue: 30: 30: 300 mL.min"'. La tem-
peratura inicial de la columna fue de 80°C, la cual
se mantuvo por dos minutos. Posteriormente, fue
aumentando hasta 150°C a una velocidad de
6°C.min’",

Para el estudio de las densidades de tricomas,
se recolectaron tres hojas por tratamiento y se
almacenaron en alcohol 70 y diafanizadas utili—
zando hidréxido de sodio al 10%, por dos horas, y



solucién de hipoclorito de sodio comercial al 20%
por 18 horas. Después de lavarlas y durante la
deshidratacién, los materiales fueron tefiidos y
después montados, entre Idmina y laminula, utili—
zando bdlsamo de Canadd. Parala coloracion, las
muestras se sumergieron tres minutos en el
colorante “fast green” (Johansen 1940). Las den—
sidades de tricomas/mm? fueron calculadas en
foliolos diafanizados en recuentos realizados en
la regién media del tercer foliolo contado a partir
del dpice de las hojas (Channarayappa et al. 1992).
En cada muestra fueron analizados 24 campos, en
la porcion media del limbo (region equidistante
entre la nervadura media y el margen). Por dife—
rencia de focalizacion en este campo, fueron reali—
zados conteos de tricomas en la epidermis adaxial
y abaxial. Por la mafiana se recolectaron tres hojas
por tratamiento para evaluar el tamafio de las hojas
(cm?) utilizando el Sistema de Medicion de Area
Foliar Delta T.

Para la evaluacion de el contenido de los nu—
trimentos en las hojas, para cada tratamiento se
recolectaron tres hojas a lo largo del dosel. Estas
fueron colocadas en bolsas de papel Kraft y lleva—
das a una estufa con circulacion de aire (a 67°C),
donde permanecieron tres dias. Después de
secadas, las muestras fueron maceradas en un
molino Willey, con un tamiz no.20 (Braga y Novais
1970). Los andlisis de nitrégeno, fésforo, potasio,

calcio y magnesio fueron realizados en el
Laboratorio de Andlisis de Suelos del
Departamento de Fitotecnia de la UFV.

La preparacion de la soluciéon mineral para
las determinaciones de esos nutrientes fue reali—
zado por digestion en seco, conforme a Braga y
Novais (1970). Del extracto obtenido, el potasio
fue determinado utilizando un fotémetro de llama,
marca Coleman, modelo 22. El calcio y magnesio
fueron determinados en un fotémetro de absorcion
atomico Perkin Elmer, modelo 290 B, previa—
mente se agregd clorato de estroncio para eliminar
la interferencia de otros elementos minerales,
principalmente fésforo (Braga y Defelipo 1974).
Los andlisis de nitrégeno fueron realizados segin
el método de Nessler (Jackson 1958). El fésforo
se determiné por el método colorimétrico de la
vitamina C (Braga y Defelipo 1974).

Los resultados de nimero de huevos y morta—
lidad de adultos de T. absoluta; tamafno de las
hojas; densidades de tricomas; proporcion de 2-
TD, 2-UD, N, P, K, Ca y Mg fueron sometidos a
andlisis de varianza y prueba de media de Scott-
Knott al nivel de 5% de significancia (Scott y Knott
1974). También se realizaron andlisis de regresion
para L. hirsutum f. glabratumy L. esculentum, para
las caracteristicas del insecto y de la planta, en
funcién de las densidades de tricomas y proporcion
de 2-TD, 2-UD, N, P, K, Ca y Mg.

CUADRO 1. Densidades de tricomas y tamafio de las hojas de Lycopersicon esculentum y L. hirsutum de acuerdo
a los niveles de fertilizacion. Vigosa, Minas Gerais, Brasil. 1997.

Tricomas/mm? en la

Tricomas/mm? en la

Area Foliar (cm?)

fase Adaxial fase Abaxial
Fertilizacion L. L. L. L. L. L.
esculentum - hirsutum esculentum hirsutum esculentum hirsutum
NmoKo 8,46 aA 5,71 bA 18,68 aA 12,60 bB 281,75 aB 177,54 aA
s, 7,23 aA 7,00 aA 15,37 aB 14,43 aA 260,33 aB 170,96 aA
NMK[I 7,24 aA 6,70 aA 13,86 aC 13,33 aB 370,76 aA 176,09 bA
NMK200 5,89 aB 6,97 aA 12,51 aC 12,66 aB 370,73 aA 147,90 bA

Medias seguidas por la misma letra mindscula en la linea o mayiscula en la columna, no difieren entre si, por la prueba de

Scott-Knott, con un nivel de 5%.

N,,, ¥ N,,, = 100 y 300 mg de N/kg de suelo, respectivamente. Ky K, = 0y 200 mg de K/kg de suelo, respectivamente.
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Fig. 1. Densidades de tricomas en la face adaxial (AD) y abaxial (AB)/mm? y drea foliar (cm?) en hojas de L. esculentum y L.
hirsutum en funcién de tercios del dosel, edad de plantas, tenor de Ca (% en materia seca) y tamafio de hojas (cm?). Vigosa,

Minas Gerais, Brasil. 1997.

RESULTADOS Y DISCUSION

No se observaron diferencias (P>0,05) en el
contenido de Mg en las hojas, entre L. esculentum
y L. hirsutum (0,04% de la materia seca) en funcion
de los tercios del dosel, edad de las plantas y ni—
veles de fertilizacién. Tampoco se detectaron di—
ferencias (P>0,05) en el contenido de 2-UD
(0,0015% de la materia fresca) en las hojas de L.
hirsutum f. glabratum (P1 134417) con respecto a
los tercios del dosel, edad de las plantas y niveles
de fertilizacion.
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El contenido de 2-TD (0,3086% de la materia
fresca) en las hojas de L. hirsutum en funcién de
los niveles de fertilizacién no mostré diferencias
significativas (P>0,05) . Esto se debe a que no se
observaron diferencias en el tamafio de las hojas
ni en la densidad de tricomas, en funcion de los
niveles de fertilizacién (Cuadro 1. Fig. 1). Este
resultado indica que en L. hirsutum el nivel de
este factor de resistencia a T. absoluta, se mantiene
tanto con dosis de fertilizacién altas como bajas.
Barbour ef al. (1991) observaron que el aumento
en la dosificacion de N, no afecté el 4rea foliar de
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Fig. 2. Curvas de la proporcién de N, P, Ky Ca (% en materia seca) y 2-TD (% en materia fresca) en Lycopersicon esculentum
y L.. hirsutum en funcion del tercio del dosel y edad de plantas. Vigosa, Minas Gerais, Brasil. 1997.

L. hirsutum, pero decrecié la densidad de trico—
mas tipo VI (productores de 2-TD) y, consecuente—
mente, el contenido de 2-TD en estas hojas, el cual
coincide con el informado por Dimock et al.
(1982) (0,36%) , pero el contenido de 2UD es
inferior al 0,06% encontrado por estos investiga—
dores; no se encontrd una explicacion para estos

resultados.
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Se observé un aumento en la produccion de
2-TD, asociada con el incremento de la edad de
las plantas y de la base hacia el dpice (Fig. 2),
debido al aumento en la densidad de tricomas
como resultado de mayor edad de las plantas y de
la base haciael apice (Fig. 1). En plantas de tomate
el mayor ataque de 7. absoluta ocurre en los tercios
apical y medio (Leite et al. 1995, Picango et al.
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Fig. 3. Curvas de nimero de huevos y adultos de Tuta absoluta/hoja en L. esculentum'y L. hirsutum en funcién de la proporcién
de K, Ca, trideca-2-nona y densidad de tricomas. Vigosa, Minas Gerais, Brasil. 1997.

1995), por tanto, la elevacion de los niveles de
estos factores de resistencia en estas partes de la
planta de L. hirsutum, podrian representar un
potencial para la reduccién de la susceptibilidad
del tomate a este insecto. Con base en lo sefialado
por estos autores, la elevacién de la concentracién
2-TD y de la cantidad de tricomas otorga a los
cultivares que utilizan L. hirsutum como fuente
de resistencia, menor susceptibilidad a T. absoluta
durante la fase productiva de las plantas. Sin
embargo, estos cultivares pueden presentar sus—
ceptibilidad a esta plaga durante la fase de
establecimiento del cultivo.
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En L. esculentum 1a mayor drea foliar se ob—
tuvo con los niveles de fertilizacion N,,,K, (370,76
cm?) y N, K, (370,73 cm?) y la menor con'N, , K,
(281,75 ecm? y N, K, (260,33 cm?) (Cuadro 1).
Ademas se determiné un incremento en la densi—
dad de tricomas relacionado con el aumento de la
edad de la planta y de la base hacia el dpice; pero
el aumento del area foliar disminuyd la densidad
de tricomas (Dale y Milthorpe 1983) (Fig. 1). A
pesar de que L. esculentum en general, present6 la
mayor cantidad de tricomas el 90,31% de éstos
fueron tricomas tectores (no glandulares) en L.
hirsutum el 97,12% fueron tricomas glandulares.



CUADRO 2. Adultos muertos (%) y nimero de huevos de Tuta absoluta de hoja de L. esculentum y L.
hirsutum en funcién del tercio del dosel, niveles de fertilizacién y edad de las plantas. Vigosa, Minas

Gerais, Brasil. 1997.

Adultos muertos (%)

Niimero de huevos/hoja

Fertilizacion L. esculentum L. hirsutum L. esculentum L. hirsutum
N LK, 12,53 aA 16,80 aA 8,30 aA 3,30 bB

N o 12,00 aA 20,49 aA 8,38 aA 5,07 aB

N, K, 17,74 aA 12,78 aA 8,89 aA 8,47 aA

B 9,63 aA 14,90 aA 6,90 aA 10,44 aA
Tercio L. esculentum L. hirsutum L. esculentum L. hirsutum
Apical 15,41 aA 19,79 aA 10,42 aA 4,00 bB
Medio 16,18 aA 15,02 aA 8,62 aA 4,98 bB
Basal 7,34 aB 13,92 aA 5,32 bB 12,39 aA
Edad L. esculentum L. hirsutum L. esculentum L. hirsutum
2 meses 10,63 aA 12,10 aA 6,74 aA 7,63 aA

3 meses 14,24 aA 18,00 aA 10,06 aA 9,02 aA

4 meses 14,06 aA 18,63 aA 7,57 aA 4,72 bB
Media General 12,98 a 16,24 a 8,12a T

Medias seguidas por la misma letra miniscula en la linea 0 mayiscula en la columna, no dificren entre si, por la

prueba de Scott-Knott, al nivel de 5%.

N,,,¥ N,,, = 100y 300 mg de N/kg de suelo, respectivamente. K,y K,, =0y 200mg de K/kg de suelo, respectivamente.

No se registraron diferencias significativas
(P>0,05) en la mortalidad de T. absoluta entre L.
esculentumy L. hirsutum para todos los tratamien—
tos (Cuadro 2). Esto probablemente se debe a la
concentracién maxima de 2-TD, observada en'las
plantas de L. hirsutum (0,6% en la materia fresca)
(Fig. 2) que ocasiond baja mortalidad de los
adultos. No se conocen otros estudios similares
con adultos de otras especies de lepidoptera que
permitan comparar estos resultados.

La mayor oviposicion de T. absoluta se pro—-
dujo en hojas de L. esculentum en el tercio apical
(10,42/hoja) y medio (8,62fﬁoja) y en plantas de
tres meses de edad 10,06/hoja (Cuadro 2), posible—
mente por la mayor densidad de tricomas en L.
hirsutum en esos tratamientos y consecuente—
mente, mayor proporcién de 2-TD que reduce la
preferencia de oviposicién de T. absoluta en esta
especie (Figs. 1,2y 3). Se presenté mayor oVipo—
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sicién del insecto en hojas de L. esculentum coi
un nivel de fertilizaciéon de N, (8,89 - 10,44/hoja
(Cuadro 2). Leite et al. (1995) observaron, en
pruebas de libre preferencia realizadas en
invernadero, que T. absoluta prefiri6 ovipositar ¢
L. esculentum que en hojas de L. hirsutum f. gla-
bratum (PI 134417) y L. peruvianum (LA 444-1)
Se observd (Cuadro 2) menor oviposicion d
T. absoluta en hojas del tercio basal (5,32/hoja
de L. esculentum que en L. hirsutum 12,39/hoj:
Esto podria deberse a la baja proporcion de 2-T1
en hojas de L. hirsutum (Fig. 2) y probablementc
esta condicién present6 un efecto estimulante de
oviposicién de T. absoluta (Cuadro 2). Giustolin
(1991) en estudio con larvas de T. absoluta in-
formé sobre resultados similares con 2-UD, sefia—
lando un efecto positivo con una proporcion baja
y negativa cuando el contenido de este alelo-
quimico aumentd. Este mismo investigador sefialo



que larvas de este insecto criadas con dieta
artificial, que contenfa 0,03% de 2-UD, redujeron
el periodo larval (20,42 dias), mejoraron la
viabilidad (69,05%), redujeron el periodo pupal
(8,58 dias) y alcanzaron mayor peso pupal (3,26
mg) con respecto a las alimentadas con dieta que
contenia 0,06% de 2-UD (24,78 dias; 8,63%; 8,86
dias y 3,06 mg, respectivamente) y del testigo
(25,32 dias; 42,57%; 9,13 dias y 2,79 mg,
respectivamente). En todas las dietas a las que se
agregd 2-TD solo (0,15% y 0,30%), o mezclado
con 2-UD (0,15% de 2-TD + 0,03% de 2-UD y
30% de 2-TD + 0,06% de 2-UD) se alcanzé 100%
de mortalidad larval de 7. absoluta.

CONCLUSIONES

L. hirsutum mantiene el contenido de 2-TD
independiente de N y K en dosis altas y bajas.

Los niveles de 2TD en los tercios apical y medio
y en plantas de L. hirsutum de 4 meses repre—
sentan un potencial para la reduccién de la
susceptibilidad del tomate a T. absoluta.

T. absoluta oviposita menos en hojas del tercio
apical y medio y en plantas de cuatro meses de
edad de L. hirsutum. En L. esculentum la mayor
oviposicion de este insecto se produce en hojas
del tercio apical y medio.
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AISLAMIENTO DE Pseudomonas FLUORESCENTES ANTAGONISTA
POTENCIAL DE Rosellinia bunodes EN RAICES DE CAFE EN COLOMBIA*

( i 3
RESUMEN

Se evaluaron tres metodologias y tres medios de
cultivo para el aislamiento de Pseudomonas
fluorescentes, a partir de raices de café sanas y afectadas
por Rosellinia bunodes. La técnica utilizada para la
identificacién de los microorganismos aislados fue
«BBL Crystal». Para la conservacion de los aislamientos
se uso la liofilizacién en leche descremada. La
metodologia sin lavado previo de raices con hipoclorito
de sodio, permitié aislar el 87,9% de colonias con
fluorescencia. En el medio de cultivo cetrimid agar
fueron aisladas el 90,9% de las colonias fluorescentes.
Los aislamientos obtenidos se identificaron como P.
cepacia y P. aeruginosa. El control realizado a las
muestras liofilizadas determind viabilidad positiva en
el 100% y humedad de inferior al 5%. Los resultados
obtenidos constituyen una alternativa confiable para el
ai&.ldmiento, identificacién y conservacién de
microorganismos como Pseudomonas fluorescentes, los
cuales pueden ser utilizados después de la verificacion
de su potencial antagénico, como agentes de control
biolégico en programas de manejo integrado.

Palabras claves: Coffea arabica, Rosellinia bunodes,
Pseudomonas fluorescentes, Aislamiento, Liofilizacion.
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ABSTRACT

ISOLATION OF FLUORESCENT
Pseudomonas POTENTIAL ANTAGONIST OF
Rosellinia bunodes IN COFFEE ROOTS IN
COLOMBIA. Three methods and three culture media,
for the isolation of fluorescent Pseudomonas from roots
of healthy and Rosellinia bunodes infected coffee, were
evaluated. Isolated microorganisms were identified
using a BBL Crystal technique. Isolates were preserved
using Iyophilization in skimmed milk. With the without
first washing the roots in sodium hypochlorite method,
87.9% of the fluorescent colonies were isolated. 90.9%
of the fluorescent colonies were isolated on the culture
medium of cetrimid agar. The isolates obtained were
identified as P. cepacia and P. aeruginosa. The control
performed on the Iyophilized samples determined a
positive viability of 100% and less than 5% humidity.
The results obtained present a reliable alternative for
the isolation, identification and preservation of
microorganisms such as fluorescent Pseudomonas,
which may be used, after verification of their
antagonistic potential, as biological control agents in
integrated management programs.

Key words: Coffees arabica, Rosellinia bunodes,
fluorescent Pseudomonas, Isolates, Ivophilization.

. A &
INTRODUCCION Rosellinia tiene un ambito muy amplio de
plantas hospedantes, ataca numerosas especies
Las enfermedades causadas por hongos del cultivadas, incluyendo drboles utilizados para
género Rosellinia han sido registradas en casi sombra en plantaciones de café. Algunos hospe—
todos los paises del mundo, ocasionando dafios dantes de R. bunodes son: café (Coffea arabica),
de consideraciéon en muchas especies vegetales, yuca (Manihot esculenta), cacao (Theobroma
asi como por su dificil manejo (Aranzazu 1992). cacao), citricos (Citrus sp.), y macadamia
(Macadamia integrifolia). El ataque es muy severo
Recibido: 18/12/97. Aprobado: 28/09/98. en drboles de sombra, .e.specialmente del género
*;r):?;t; 1?311 Gtrég?g;] %?aﬁ?i; gl\foagécsu%rifll 82 m:; I?::JI:J Pl Inga, frecuentemente utilizado en zonas cafetaleras
PRI e a vy ' : ' (Kannan 1986, Bermudez y Carranza 1990,
***CAT_IE. Area de Agricultura Tropical Sostenible. Turrialba, Vi]]egas 1996).
Costa Rica.

**¥*CENICAFE. Apdo 2427 Manizales, Caldas, Colombia.
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En la actualidad, se carece de métodos efi—
cientes que garanticen la recuperacién de las 4reas
afectadas por esta plaga. Sin embargo, al igual que
para muchos patégenos del suelo, existe gran
potencial en el antagonismo que pueden ejercer
los microorganismos benéficos, entre los que
destacan micorrizas vesiculo arbusculares, el
hongo Trichoderma y bacterias fluorescentes del
género Pseudomonas, que se presume compiten
por espacio y nutrimentos, ofreciendo grandes po—
sibilidades de ser incluidos en programas de
control integrado (Kaska 1976, Burbano 1992,
Castro 1995, Valencia
1996).

Entre las ventajas
del control biolégico de
enfermedades, estd la
reduccion del uso de
fungicidas, el cual fa—
vorece a largo plazo el
equilibrio biolégico de
los sistemas agricolas,
reduccién de los costos
de produccién, y pro—
teccién del ecosistema
cafetero (Lépez 1994).

Considerando la
importancia que tiene el
cultivo del café para
Colombia, América
Central y més de 20 paises productores, en los
cuales este cultivo tiene gran influencia social,
genera empleos y ocupa un lugar preponderante
en la economia (Saenz 1985, Graff 1986), es nece—
sario profundizar las investigaciones que permitan
encontrar métodos eficientes de control de R.
bunodes mediante microorganismos antagonistas,
entre ellos Pseudomonas fluorescentes. El objetivo
del estudio fue determinar una metodologia
confiable para aislar, identificar y conservar
Pseudomonas fluorescentes con efecto antagénico
potencial sobre R. bunodes.

Fig. 1. A. Raices de pldntulas de café con micelio (uno de los
signos caracterfsticos del patgeno). B. Raices sanas. Cenicafé,

Colombia. 1997. (Foto: G. Hoyos.)
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion del experimento: El trabajo se
realizé en fincas de la zona central cafetera del
municipio de Palestina, Colombia, y en los labora—
torios del Centro Nacional de Investigaciones del
Café, CENICAFE, localizado en el municipio de
Chinchind, Colombia, a 5° latitud Norte, 75° 36'
longitud Oeste, 1420 msnm, con temperatura
promedio anual de 20°C, 80% de humedad relativa
y una precipitacién media anual de 2540 mm.

Muestreo, Aisla—
miento e Identifica—
cion de Pseudomonas
fluorescentes. En las
fincas La Merced y
Santa Inés del muni—
cipio de Palestina,
Caldas, se recolectaron
muestras de raices de
arboles de café variedad
Colombia, de 3 y 4
afios, sanos, y muestras
de raices de plantas con
sintomatologia inicial
de R. bunodes. Las
pruebas de patogenici—
dad se realizaron en
plantas de café ino-
culadas con R. bunodes, reproducido en semilla
de sorgo (Fig. 1).

Procesamiento de las muestras. Las rai-
ces fueron empacadas y rotuladas en bolsas
plésticas para su procesamiento en el laboratorio,
para lo cual se utilizaron tres metodologias.

Metodologia 1.

Las raices se sacudieron para retirar el exceso
de suelo. Algunas raices gruesas y la mayoria de
las secundarias y terciarias se cortaron en
fracciones de 8-10 cm. En un beaker se colocaron
100 g de raices, las cuales se aforaron con agua
destilada estéril hasta 500cc. El beaker se agit6
durante 20 min. a 150 rpm, del contenido se



tomaron 10 ml para iniciar el proceso de diluciones
hasta 10”. De cada dilucién se obtuvo 0,1 ml para
ser sembrado (técnica de superficie) en cajas de
Petri que contenian uno de los siguientes medios
de cultivo: cetrimid agar, agar F y agar sangre. Se
usaron cinco cajas de Petri por dilucién, 5 cajas
por medio de cultivo y 5 cajas por tipo de raiz.
Estas se incubaron a 37°C durante 24 h. Posterior—
mente, las colonias se seleccionaron utilizando
como pardmetro principal su capacidad de fluores—
cencia, condicién verificada con una ldmpara de
luz ultravioleta (UV) de
365 nm. Las colonias
con fluorescencia fue—
ron sembradas nueva—
mente en los tres me—
dios de cultivo e incu—
badas a 27°C durante
24 h.

La fluorescencia se
verificé (Fig. 2) para
iniciar el proceso de
identificacién utili-
zando el sistema BBL
Crystal E/NF, em-
pleado para identificar
bacilos gram negativos
fermentadores y no
fermentadores.

El sistema “BBL Crystal” es un método que
utiliza sustratos cromdgenos y convencionales
modificados (Becton Dickinson Microbiology
Systems 1994).

Metodologia 2.

Similar a la metodologia 1, excepto que las
raices se lavaron con hipoclorito de sodio al 0,5%
después de eliminar el exceso-de suelo.

Metodologia 3.

Pequeiias fracciones de raices, previamente
lavadas con agua destilada, Se sembraron
directamente sobre la superficie del medio de
cultivo. Esta técnica es conocida como “root
print”.

Fig. 2. Pseudomonas cepacia en medio agar-cetrimid 24 horas
después de la siembra. Se puede apreciar la fluorescencia de la

colonia. Cenicafé, Colombia. 1997. (Foto: G. Hoyos).
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Paralelamente, durante la segunda repeticién
y para los aislamientos que mostraron fluores—
cencia, se realizaron pruebas convencionales de
tincién de gram, oxidasa, indol, movilidad, nitrato,
citrato, LIA, urea, TSI y OF (maltosa, rafinosa,
dextrosa, galactosa, manosa, lactosa) para mayor
confiabilidad de la identificaci6n.

Después de la identificacién, se prepararon
suspensiones bacterianas en leche descremada al
10%, las cuales se procesaron en un liofilizador
LABCONCO Stoppering Tray Dryer®.
Veinticuatro horas des—
pués se confirmé su
viabilidad, reactivando
la muestra con 1 ml de
agua destilada estéril y
sembrindola en
cetrimid-agar e incu—
bandola a 27°C durante
24 horas.

La fluorescencia
de la muestra reac—.
tivada se verificé expo—
niéndola a luz U.V. El
porcentaje de humedad
se determindé mediante
un analizador halégeno
de humedad (Mettler
Toledo HR 73).

RESULTADOS

De 162 cajas de Petri, en tres medios de
cultivo, se obtuvieron 33 colonias con fluo-
rescencia (20,4%) (Cuadro 1).

De estas 33 colonias, 29 (87,9%) se
obtuvieron utilizando la metodologia 1 (sin lavado
de raices). Las 4 colonias restantes (12,1%) se
aislaron con la metodologia 2. La metodologia 3
no permitié el aislamiento de colonias con
fluorescencia.

Con respecto a los tres medios de cultivo
evaluados, con Cetrimid se obtuvo el 90,9% de
las colonias con fluorescencia (30 colonias); con
agar-sangre (el 6,1% dos colonias), y en Agar F
se aisl6 una colonia.



CUADRUO 1. Tipificacion, por tincién de gram y oxidasa, de colonias que presentaron fluorescencia
en la lampara de luz ultravioleta de 365 n.m. Cenicafé, Colombia. 1997.

Colonia  Fluoresc. Metodol. Medio Arbol Dilucién T.gram Oxidasa
1 + | CET E 10°? B- +
2 + 2 CET S 10" B- +
3 + 2 AF S 10 B- +
4 + 1 CET B 107 B- +
- + 1 CET B 102 B- +
6 + 1 CET B 10 B- 4
7 + 1 CET E 10? B- +
8 + 1 CET E 102 B- -
9 + 1 CET B 10 B- +
10 + 1 CET E 107 B- +
11 + 1 CET E 10 B- +
12 + 1 CET S 10 B- +
13 + 1 CET S 10?2 B- +
14 + 1 CET S 102 B- -
15 + 1 CET S 10 B- -
16 + 1 CET S 10" B- -
17 + 1 CET S 10" B- +
18 + 1 CET S 10 B- -
19 + 1 CET S 10" B- -

20 + 1 CET S 10! B- -
21 + 1 CEF S 10° B- +
22 + 1 CET E 107 B- +
23 + 1 CET S 10! B- +
24 + 1 CET S 10! B- -
25 + 1 CET E 10! B- +
26 + 1 CET E 10! B- -
27 + 1 CET S 102 B- +
28 + 1 CET S 10 B- +
29 + 1 CET E 102 B- +
30 + 2 AS S 10! B- -
24| + 2 AS S 10" nicelio  sin prueba
52 + 1 CET o 10! B- débil
33 + 1 CET E 10! B- -
testigo + - - - - B- +

Metodologia 1. 100 g de rafces en 500 ml de ADE.

Metodologia 2. Igual a 1, pero lavando las raices con hipoclorito de sodio al 0,5%.
Medios de cultivo: Cetrimid(CET), Agar F(AF), Agar sangre(AS).

S - Arbol sano. E - Arbol enfermo.

De los dos tipos de raices utilizados (de
arbustos enfermos y arbustos sanos) 15 colonias
con fluorescencia (45,4%) se aislaron de raices de
arboles afectados por R. bunodes y 18 (54,6%) de
arboles sanos.

Del total de colonias obtenidas (33), el 18,2%,
ademas de fluorescentes, reaccionaron oxidasa
positiva e indole negativo, requisitos
indispensables para continuar el proceso de
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identificacion
Pseudomonas.

de microorganismos del género

Identificacion de los microorganismos
aislados. En el proceso de identificacion de las
colonias recolectadas en las fincas La Merced y
Santa Inés, seis reaccionaron oxidasa positiva e
indole negativo. Se determiné que
Chromobacterium violaceum, P. cepacia y P.
aeruginosa estaban presentes (Cuadro 2).



CUADRO 2. Identificacién de seis bacterias, seleccionadas por su reaccién oxidasa positiva e indole
negativo, procedentes de aislamientos realizados en raices de café. Cenicafé, Colombia. 1997.

Colonia Cédigo Movilidad Perfil Identificacién Confiabilidad
Cenicafé (%0)**
3 PC9702 - 7413311153 Pseudomonas cepacia 100
1 PC9701 débil 7413311113 P. cepacia 96
19 PC9703 - 7412311153 P. cepacia 100
6 ChV 01 - 2003311113 Chromobactenum violacoum 100
21 PC9704 + 7413311153 P. cepacia 100
25 PA9701 - 3003111113 P. cepacia 79,6

**De la identificacién hasta especie dada por la base de datos del sistema BBL Crystal.

Conservacion de los aislamientos de
Pseudomonas fluorescentes. Los resultados del
control de calidad efectuado al proceso de lio—
filizacién se presentan en el Cuadro 3. Todos los
aislamientos fueron viables y la humedad de las
muestras inferior a 5%.

Cuadro 3. Pruebas de viabilidad, fluorescencia y
humedad, efectuada 24 horas después de la liofilizacién
a los aislamientos de Pseudomonas fluorescentes.
Cenicafé, Colombia.1997.

Aislamientos Viabilidad Fluorescencia Humedad

(%)
PC 9701 + 9 444
PC 9702 + 4 4,83
PC9703 + 4,59
PC 9704 ¥ + 4,59
PA 9701 4 + 4,83
DISCUSION

El proceso de aislamiento permitié obtener
bacterias fluorescentes del género Pseudomonas,
a partir de raices de arbustos de café sanos y
afectados por R. bunodes. De manera similar,
Valencia (1996) determin la presencia de colonias
fluorescentes en el rizoplano de raicillas de plantas
de café sanas y enfermas. Kloepper (1991)
encontré Pseudomonas fluorescens asociada a la
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rizosfera de diferentes cultivos. Cook (1991) uti—
liz6 Pseudomonas fluorescentes aisladas de raices
de trigo, para el control de Gaeumannomyces
graminis var. tritici.

Las técnicas para la identificacion de los orga—
nismos evaluadas en esta investigacién, tienen un
nivel de confiabilidad superior al 90%, tanto a
nivel de género como de especie. Pérez (1997),
Blandén (1996) y Porras (1996) con «BBL
Crystal» lograron identificar, con niveles de con—
fiabilidad superiores al 80%;, especies de bacterias
fluorescentes del genero Pseudomonas aisladas de
hojas, almendras y pulpa de café. Esta técnica
permite la clasificacion de bacterias aerobias gram
negativas e incluye pruebas para la fermentacion,
oxidacién, degradacion e hidrélisis de varios
sustratos.

El proceso de liofilizacién asegur6 la conser—
vacion adecuada de los aislamientos de
Pseudomonas spp. En todas las muestras, la
viabilidad fue positiva y el porcentaje de humedad
inferior al 5%. Porras (1996) conservd
satisfactoriamente aislamientos de Pseudomonas
fluorescentes, con potencial antagonista de
Hemileia vastatrix mediante liofilizacién. Esto
demuestra las ventajas de su uso para conservar
MICroorganismos promisorios para programas de
Manejo Integrado. Antheunisse (1973) y Supriadi
et al. (1989) lo mencionan como uno de los
métodos mds usados para la preservacién de
microorganismos como Pseudomonas.



El contenido 6ptimo de materia orgénica varia
de 11,4 a 12,6%, el fésforo entre 6 y 14 ppm, el
potasio entre 0,29 y 0,41 me/100g y el calcio y
magnesio entre 1,6 y 2,6 y 0,6 a 1,4 me/100g,
respectivamente (Valencia 1995).

Cuadro 4. Anilisis de suelo de uno de los sitios donde
se realizaron muestreos, y para el suelo utilizado en
experimentos en invenadero. Cenicafé, Colombia.
1997.

Analisis Muestra 1204 Muestra 1205
pH 5,1 5,8
M.O 9,6 9,6
CIC 16 16
K 0,67 0,44
Fe 205 173
Cu 9 10
N 0,39 0,39
Ca 1,9 1,9
P 13 6
Mg 1,0 0,8
Text. F.A. FA.

Muestra 1204: Finca la Merced, Palestina, Caldas.
Muestra 1205: Suelo estacién Cenicafé, La Granja.

Las caracteristicas fisico-quimicas de los
suelos de la zona cafetera evaluada en este experi—
mento (Cuadro 4), proporcionan a Pseudomonas
las condiciones adecuadas para el establecimiento
e interaccion con las raices de las plantas de café.
Burbano (1989) y Vargas (1996) destacan la
textura franco arenosa (FA) como condicién
favorable para la presencia de Pseudomonas.
Ademds estos suelos tienen niveles 6ptimos de
elementos, como hierro y fésforo asi como de
materia orgénica, tanto para la bacteria como para
la planta, lo que garantiza su interaccién.
Pseudomonas participa en la nitrificacion, es
solubilizadora de fosforo y proveen el Fe***, que
es la forma que la planta asimila el hierro, debido
a la produccién de quelatantes como los
sider6foros (Chet 1990, Chao et al. 1986, Blandon
1996, Valencia 1996). Para facilitar la dispo—
nibilidad de hierro, es necesario que el pH del suelo
permanezca entre los limites de 4,6 y 5,6.
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CONCLUSIONES

En el suelo de la zona central cafetera de
Colombia existe gran cantidad de micro—
organismos que interactiian de manera diversa con
raices de café sanas y afectadas por R. bunodes,
entre los que estdn Pseudomonas spp
fluorescentes. La metodologia sin lavado de raices
con hipoclorito de sodio y el medio de cultivo
cetrimid agar, permitieron obtener aislamientos,
varios de los cuales fueron identificados como
Pseudomonas spp. La técnica de liofilizacién de
los aislamientos de Pseudomonas fluorescentes es
un método adecuado para la conservacién de este
tipo de microorganismos.
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SELECCION DE METODOS PARA CAPTURA DE HEMBRAS DE
Ceratitis capitata

RESUMEN

Durante ocho semanas se compararon siete
métodos de trampeo (combinacién selectiva de cuatro
tipos de trampas y seis atrayentes sintéticos) por su
eficacia en capturar hembras de Ceratitis capitata
Tephritidae en plantaciones de caf€, en dos localidades
de Honduras. La adicién de trimetilamina a la
combinacién de los atrayentes alimenticios sintéticos
acetato de amonio y Putrescine incrementé
significativamente (46% a 73%) los promedios de
captura diaria de hembras, cuando fueron comparados
con trampas secas de fondo abierto y trampas tipo
McPhail. La captura de hembras fue mayor en las
trampas con tres atrayentes sintéticos, cuando se
compararon con las trampas McPhail con solucién de
proteina liquida, con las trampas “Frutect” con su propio
atrayente alimenticio, y las trampas tipo Jackson con
trimedlure. Las trampas Jackson capturaron el menor
nimero de hembras pero el mayor nimero de machos,
comparable al nimero de captura total alcanzado en las
otras trampas. Las trampas secas de fondo abierto y las
trampas McPhail, ambas con tres atrayentes, capturaron
también el mayor nimero de moscas de ambos sexos
en ambas localidades, seguidas por las trampas secas
de fondo abierto y McPhail con dos atrayentes sintéticos,
y las trampas “Frutect” y McPhail con solucién de
proteina liquida. Cuatro especies distintas de
Anastrepha spp. fueron capturadas por varios tipos de
trampas y combinaciones de atraycntes durante el
experimento, La trampa tipo McPhail con solucién de

rotefna liquida atrap6 cantidades indeseables de
mnsectos de otras familias.

Palabras claves: Ceratitis capitata, Tephritidae,
k Métodos de trampeo, Atrayentes alimenticios sintéticos.

i/

INTRODUCCION

La Mosca del Mediterrdneo o Mosca Med,
Ceratitis capitata (Wiedemann), es una las
especies de moscas de la fruta que causan mayor
dafio econdmico en el mundo. Esto es consecuen—
cia del dafio directo que producen las larvas del
insecto al barrenar diversas frutas y vegetales, asi
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Apartado Postal 2067. San Pedro Sula, Honduras. Tel (504) 68
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42

Luis A. Vasquez*
Francisco J. Diaz*

£ ™y
ABSTRACT

SELECTION OF METHODS FOR CAPTURE
OF Ceratitis capitata FEMALES. During an 8-week-
fieldstudy seven different trapping systems (a selective
combination of four types of traps with six synthetic
lures) were compared, for their efficacy in capturing adult
female Ceratitis capitata Tephritidae in coffee planta-
tions in two different localities in Honduras. The addi-
tion of trimethylamine to two-component synthetic lure
(amonium acetate and Putrescine), significantly in-
creased (46 to 73%) in both localities the daily aver-
ages of female capture when compared in open-bottom
dry and McPhail traps. Female numbers were also sig-
nificantly higher in traps with three synthetic lures when
compared with McPhail traps baited with aqueous pro-
tein solution, “Frutect” traps and lure, and trimedlure-
baited Jackson traps. Trimedlure-baited Jackson traps
captured the lowest numbers of females, but the highest
numbers of males, comparable to the total amount of
flies (both sexes) captured in the other treatments. Open
bottom dry and McPhail traps with three synthetic lures
captured the highest numbers of Medflies (both sexes)
in both localities, followed by open bottom dry and
McPhail traps with two synthetic lures, “Frutect” traps
and lure, and McPhail traps baited with aqueous protein
solution. Four different species of Anastrepha where
captured with several different traps and lure combina-
tions throughout the experiment. Only the McPhail trap
baited with aqueous protein solution trapped notable
numbers of non-target families of insects.

Key words: Ceratitis capitata. Tephritidae, Trapping
methods, Synthetic lures.

como del costo econémico y ambiental de la apli—
cacién de los insecticidas sintéticos utilizados para
su control. Ademads, esta plaga ocasiona a paises
exportadores de frutas y vegetales grandes limi—
taciones de mercado debido a su presencia.

C. capitata es un diptero de la familia
Tephritidae posiblemente originario de Africa, de
donde se presume que se extendi6 al Mediterraneo
y luego al Nuevo Mundo (Back y Pemberton
1915). Actualmente, este insecto es quizas la es—
pecie de mosca de la fruta mas distribuida en el
mundo (White y Elso-Harris 1992). Su



distribucion geografica se debe entre otras cosas
a su capacidad de adaptacion. Aunque, se conoce
que C. capitata puede utilizar como hospedante
al menos a 350 especies de plantas de mas de 65
familias distintas, se considera que fueron los citri—
cos su principal vehiculo de diseminacién (Liquido
etal. 1990; Howse y Knapp 1996). Para el control
de C. capitata existen diversas estrategias como
el trampeo masivo, la aplicacion de insecticidas a
nivel local, la utilizacion de estrategias de control
autocida y los programas de cuarentena para pre—
venir el movimiento de la plaga a nivel regional
(Steiner 1952, Schuneman 1993).

A largo plazo, la estrategia mas exitosa para
control de C. capitata podria ser la erradicacion
mediante la liberacién masiva de machos estériles
o control autocida. Para monitorear el impacto de
las liberaciones de machos estériles, debe desarro—
llarse un sistema basado en trampeo selectivo de
moscas hembras, las cuales, una vez capturadas,
son evaluadas por su fertilidad. Con este prop6sito
es necesario desarrollar un sistema que combine
las caracteristicas de un atrayente selectivo y una
trampa que capture eficazmente las hembras
atraidas.

El color, disefo, altura, orientacién y distribu—
cién de las trampas es de gran importancia para la
captura eficaz de las moscas de la fruta (Fernandez
1995). Hay dos tipos de trampas generales, las
que utilizan atrayentes liquidos, y las que utilizan
atrayentes secos. Las trampas humedas usual-
mente emplean ademds de las caracteristicas de
su disefio un atrayente, agua o la combinacion de
ambos, con insecticida o sin éste, para capturar
las moscas. Las trampas secas utilizan un
adherente, un insecticida, o Unicamente las ca—
racteristicas de disefio para capturar las moscas.
Estas tltimas son mds prdcticas de utilizar y no
existe el riesgo de derramar el atrayente cuando
son revisadas. Sin embargo, las trampas himedas
son aparentemente mds efectivas en ambientes
secos (Epsky 1997, comunicacion personal).

Los atrayentes basados en olor son la esencia
de la mayorfa de los sistemas de trampeo de mos—
cas de la fruta (Jang y Light 1996). EIl tipo de
atrayente utilizado es el factor que tiene mayor
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influencia en la sensibilidad y capacidad selectiva
de una trampa. Los primeros atrayentes utilizados
para capturar C. capitata y otras moscas de la fruta,
fueron compuestos con proteinas y carbohidratos
en fermentacion, constituidos usualmente por una
mezcla de vinagre y melaza (McPhail 1939,
Howse y Knapp 1996). Estos productos demostra—
ron atraer por igual machos y hembras de C.
capitata, pero presentaban algunos problemas
como sensibilidad deficiente, dificil manejo y la
atraccion de otros insectos indeseables. Por esta
razon, se desarrollé una nueva generacion de atra—
yentes como keroseno (Severiny Severin 1913) o
el aceite de semillas de angélica (Archangelica
officinalis Hoffn. Umbelliferacae), los cuales
tienen una kairomona sexual que atrae solamente
adultos machos de C. capitata (Steiner et al. 1957,
Metcalf y Metcalf 1992). A partir de estos produc—
tos se logré aislar y sintetizar artificialmente un
compuesto llamado trimedlure el cual es un
atrayente sexual sensible para los machos de C.
capitata (Severin y Severin 1913, Gertler et al.
1958, Beroza et al. 1961, Howse y Knapp 1996).
Sin embargo, debido a su selectividad por moscas
machos su utilizacién en programas de control
autocida no es recomendable. Actualmente, se uti—
liza proteina hidrolizada liquida (nulure 9%, bérax
3% y agua 88%) como principal atrayente para la
captura de hembras de C. capitata (Epsky y Heath
1996). Pero, el uso de proteina hidrolizada es poco
ventajoso por su manejo, selectividad y
sensibilidad; ademas con frecuencia los insectos
capturados se descomponen haciendo dificil la
evaluacion de fertilidad.

Este estudio pretende contribuir a desarrollar
un método alternativo al uso de proteina hidro—
lizada basado en el uso de atrayentes alimenticios
sintéticos secos y selectivos, para hembras adultas.
Su objetivo fue comparar diferentes combina—
ciones pre-establecidas de cuatro tipos de trampas
y seis tipos de atrayentes, especialmente evaluando
la eficacia de trimetilamina, un tercer atrayente
sintético recientemente desarrollado, acompainado
con el uso de solo dos atrayentes alimenticios
sintéticos: acetato de amonio y Putrescine.



MATERIALES Y METODOS

Los experimentos se realizaron en plantacio—
nes de café (Coffea arabica) en dos localidades
ecolégicamente distintas
de Honduras. El experi—
mento I se establecié en
la aldea Las Mercedes,
Valle de Comayagua, a
una altitud de 680
m.s.n.m. y con clima
semidrido. La plantacion
seleccionada tenia 10
afios de establecida, un
drea de siembra de 23 ha,
sin sombra y de topogra—
fia plana. Ladensidad de
siembra era de 6250
plantas/ha (1,6 x 1,0 m).
En esta localidad la cose—
cha de café se realiza en
los meses de setiembre a
diciembre.

El experimento II se
establecié 3 km al norte
de Peiia Blanca, en la
ribera del Lago de Yojoa,
Departamento de Cortés,
a una altitud de 265
m.s.n.m. y con clima tro—
pical himedo. La planta—
cién seleccionada tenia
14 afios de establecida y
ocupaba un drea de apro—
ximadamente 13 ha con sombra media y terreno
plano, la densidad de siembra era de aproximada—
mente 4166 plantas/ha (2,0 x 1,2 m). La cosecha
de café se realiza entre octubre y enero. En ambas
localidades la superficie ocupada por los expe—
rimentos fue de 3,1 ha.

Fig. 2. Trampa “Open bot

En ambas localidades la poblacion de C.
capitata no es uniforme durante el afio y esta
directamente relacionada con el ciclo de pro—
duccidn de café, el cual es su principal hospedante.
Ambos experimentos se establecieron a principios

Fig. 1. Trampa “Jackson” (JT).

ton dry tramp” (OBDT).

del ciclo productivo del cultivo hospedante. Las
trampas en Comayagua fueron colocadas los pri—
meros dias de octubre y en Yojoa los dltimos dias
de octubre 1996, con el
objetivo de evaluar la
sensibilidad de las tram—
pas durante el periodo de
crecimiento poblacional
de C. capitata. En ambas
localidades las trampas
fueron retiradas cuando
C. capitata probable—
mente alcanza la maxima
densidad poblacional
(que coincide con el pe—
riodo de mayor cosecha
de café).

Atrayentes. Se uti—
lizaron los siguientes: 1)
acetato de amonio, atra—
yente seco alimenticio
sintético, 2) Putrescine,
atrayente seco alimenticio
sintético, 3) trimetila—
mina, atrayente seco ali—
menticio sintético, 4)
trimedlure, kairomona
sexual selectiva para
moscas machos, 5) nulure
9%, borax 3% y agua
88%, atrayente alimen—
ticio liquido, 6) Formula—
cién comercial privada.

Tipos de trampa. La trampa Jackson (JT)
(Fig. 1) es triangular, de cartén blanco con pega-—
mento y colgador metdlico. La trampa “Open
bottom dry tramp” (OBDT) (Fig. 2) posee una
lamina pléstica flexible de color verde, insertada
sobre una base superior de cajas petri plésticas,
superpuestas. Esta trampa tiene el fondo abierto,
agujeros laterales y lleva inserta en el interior una
tarjeta de color amarillo con pegante para capturar
las moscas. La trampa “International Pheromone
McPhail” (IPMT) (Fig. 3) es plastica y estd



F1g3 Trzﬁ'npé “International Pheromone McPhail” (IPM‘T"}.

compuesta por dos piezas, la superior es trans—
parente y la inferior amarilla. La parte superior es
hermética y provee soporte; la inferior muestra una
invaginacion céncava que produce un orificio de
entrada para las moscas y espacio circular que
permite retener agua o algun atrayente liquido. La
trampa “Frutect and lure” (FRUTECT) (Fig. 4)
estd constituida por dos piezas plasticas. La pieza
exterior es una lamina romboidal flexible, amarilla,
a la cual se le adhiere una capa de pegamento
especial para capturar las moscas; ademds da
soporte a un recipiente esférico morado que con—
tiene una formulacién especial de atrayente
liquido. Este recipiente central tiene una tapa que
al girarse libera gradualmente el atrayente
mediante una esponja.

Tratamientos. El experimento incluyd siete
tratamientos, producto de lacombinacidn selectiva
de cuatro tipos de trampas y cinco tipos de
atrayentes. Los tratamientos fueron: T1. JT con
atrayente no.4 (JT), T2. OBDT con atrayentes no. 1
yno.2 (OBDT+ 2), T3. OBDT con atrayentes no. 1,
no.2 y no.3 (OBDT+ 3), T4. IPMT con atrayentes
no.l y no.2 y agua para capturar las moscas
(IPMT+2), TS. IPMT con atrayentes no.1,no.2 y
no.3 y agua para capturar las moscas (IPMT+3),
T6. IPMT con 300 ml de atrayente no.5 (IPMT+
Nul), T7. FRUTECT con atrayente alimenticio de
formulacién especial no.6 (FRUTECT).
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Fig. 4. Trampa “Frutect and lure” (FRUTECT).

Recoleccion de la informacion y analisis.
En cada localidad se colocaron un total de 35
trampas, distribuidas al azar dentro de 5 bloques
(hileras) con 7 trampas cada uno. La distancia
entre trampas fue de 25 a35 m. Las trampas fueron
colocadas en las plantas de café a una altura de
2 m, en la parte sureste de la corona del cafeto.
Después de cada monitoreo se realiz6é una rotacion
secuencial de las trampas dentro de su misma
hilera. Todos los atrayentes secos (acetato de
amonio, Putrescine, y trimetilamina) con excep—
cién de trimedlure fueron reemplazados una sola
vez, a las cuatro semanas de haber comenzado el
estudio. El trimedlure se reemplazé cada dos
semanas. Los atrayentes liquidos fueron reem—
plazados una vez cada semana, excepto en el caso
del atrayente de las trampas Frutect, el cual no se
reemplazé. Se tomé especial cuidado en depositar
los restos de los atrayentes en recipientes plasticos,
lo cuales fueron retirados del drea experimental
después de cada muestreo. El experimento tuvo
una duracién de 8 semanas y se recolectaron los
datos de captura dos veces por semana. En cada
fecha de muestreo se registré el nimero de C.
capitata hembras y machos capturadas por trampa,
el nimero y especie de otras moscas de la fruta
asi como de otros insectos capturados.

Los datos obtenidos fueron procesados me—
diante un Andlisis de Varianza (ANOVA) para di—
sefios de bloques completos al azar. Se utiliz6 el
programa estadistico Minitab, Versién 11 (Minitab



Inc. 1993). La separacién de medias se realiz6
mediante la prueba de Rango Muiltiple de Duncan
con una confiabilidad del 95%. Contrastes lineales
previamente planificados entre combinaciones de
Jas medias de los tratamientos fueron realizados
mediante el método Scheffé para comparaciones
maltiples con un rango de confiabilidad del 95%
(OTT 1988). Para mejorar la distribucion normal
de la varianza fue necesario la transformacién de
los datos. Para esto se utiliz6 el logaritmo base
10 de 1a variable en estudio + 0,1, Log10 [c + 0,1].

RESULTADOS Y DISCUSION

Capturas de moscas hembras de C.
capitata. Se determinaron diferencias significa—
tivas (P<0,0001) entre los tratamientos cuando se
compar6 el nimero de hembras adultas capturadas.
El tratamiento mds eficaz en la atraccién de
hembras en Comayagua fue IPMT+ 3, el cual
mostré una captura diaria de 1,67 hembras por
trampa (Cuadro 1), seguido por los tratamientos
OBDT+ 3 y IPMT+ 2 con una captura diaria de
1,33 y 0,96 hembras por trampa, respectivamente.
Los tratamientos que mostraron un nivel inter—
medio en la captura diaria de hembras fueron

OBDT+ 2, FRUTECT y IPMT+ Nul. Latrampa
JT capturé la menor cantidad de hembras,
significativamente (P<0,05) inferior a cualquier
otro tratamiento. Los tratamientos mds eficaces
en la atraccién de hembras en Yojoa fueron
OBDT+ 3y IPMT+ 3. Ambos tratamientos tuvie—
ron una captura diaria de 1,27y 1,05 hembras por
trampa respectivamente, seguidos por los
tratamientos IPMT+ 2, OBDT+ 2 , FRUTECT y
[PMT+ Nul (Cuadro 1). La trampa JT no capturd
ninguna hembra en esta localidad. Todos los
tratamientos, excepto JT, capturaron de 2 a 16
veces mas hembras que el tratamiento IPMT+ Nul,
el cual es el método tradicional de muestreo de
moscas de la fruta (Cuadro 1). En Comayagua, a
pesar de que el tratamiento IPMT+ 3 resulto
significativamente diferente (P<0,05) al
tratamiento OBDT+ 3, el orden de eficacia de los
tratamientos con respecto a la atraccién de las
hembras fue consistente con el de la Yojoa en
ambas localidades (Cuadro 1). Los resultados
demuestran que la adicion de trimetilamina a la
combinacién de los atrayentes alimenticios
sintéticos acetato de amonio y Putrescine en las
trampas IPMT y OBDT incrementd significativa—
mente la captura de hembras adultas de C. capitata.

CUADRO 1. Promedio de captura diaria de embras de C. capitata por tratamiento en Comayagua y
Yojoa, Honduras. Experimento Iy Experimento 11, periodo: 07/10/96 - 02/12/96 (58 dias). Experimento
11 en Pefia Blanca, Lago de Yojoa, Honduras. Periodo: 25/10/96 - 24/12/96 (56 dias).

Comayagua Yojoa

Tratamiento Hembras Relativo® Tratamiento Hembras Relativo?

capturadas por capturadas por

dfa y por trampa' dia y por trampa'
IPMT+ 3 1,67a 10,44 OBDT+ 3 1,27a 15,88
OBDT+ 3 1,33b 8,31 IPMT+ 3 1,05a 13,13
IPMT+ 2 0,96bc 6,00 IPMT+ 2 0,35b 4,38
OBDT+ 2 0,66¢cd 4,13 OBDT+ 2 0,27bc 3,38
FRUTECT 0,33de 2,06 FRUTECT 0,16bc 2,0
IPMT+ Nul 0,16ef 1,00 IPMT+ Nul 0,08¢c 1,00
IT 0,06f 0,38 IT 0,00c 0,00

| Tratamientos con las mismas letras no son estadisticamente diferentes (ANOVA, Prueba de Rango Muiltiple de
Duncan sobre datos transformados Log () [c+ 0,1], a= 0,05, df = 6, 545).
2 Relativo al método estandard de trampeo con base en proteina hidrolizada IPMT+ Nul (9% nulure, 3% borax y

88% agua).



CUADRO 2. Contrastes lineales pre-planeados entre los promedios de captura diaria de moscas hembras
de Ceratitis capitata por tratamiento, en Comayagua y Yojoa, Honduras.

Contraste Localidad Cuadrado Medio

del Contraste'
1. IPMT+ 3 y OBDT+ 3 vs. IPMT+ 2 y OBDT+ 2 Comayagua 0,55 S
Yojoa 0,54 S

2. IPMT+ 3 y IPMT+ 2 vs. OBDT+ 3 y OBDT+ 2 Comayagua 0,32 NS

Yojoa 0,01 NS

3. FRUTECT vs. OBDT+ 3 y OBDT+ 2 Comayagua 0,48 NS
Yojoa 0,50 S
4. FRUTECT vs. IPMT+ 3 y IPMT+ 2 Comayagua 0,70 S
Yojoa 0,47 S
5. IPMT+ Nul vs. OBDT+ 3 y OBDT+ 2 Comayagua 0,67 S
Yojoa 0,578
6. IPMT+ Nul vs. IPMT+ 3 y IPMT+ 2 Comayagua 0,98 S
Yojoa 0,57 S

' Método Sheffe’s S sobre datos transformados Log( [c+ 0,1]. NS= No hay diferencias significativas cuando las
medias de los tratamientos son comparadas con el cuadrado medio del error (0,46 para Yojoa y 0,54 para
Comayagua). S= diferencias significativas F(a= 0,05; df= 6, 454) para Yojoa y F(a= 0,05; df= 6, 459) para

Comayagua.

Heath et al. (1998) informaron que la captura de
C. capitata hembras fue en promedio de 10,0 +
0,9 C. capitata hembras/dia/trampa, donde las
trampas con la combinacion de tres atrayentes
sintéticos capturaron de 4,1 (trampa de fondo
abierto) a 3,6 (trampa MacPhail) mds hembras de
C. capitata que las trampas MacPhail con proteina
liquida como atrayente. Los resultados obtenidos
en este estudio son consistentes con los resultados
obtenidos en estudios similares realizados en
Grecia, La Isla de Mauricio, Marruecos, Espafiay
Turquia (Epsky et al. en prensa). Lo cual indica
que la adicién de trimetilamina es efectiva con las
variedades de C. capitata y bajo las condiciones
ambientales existentes en Honduras y otros paises
alrededor del mundo.

Los contrastes lineales pre-planeados entre las
medias de los tratamientos con dos y tres atrayentes
combinados demostraron que la adicién del tercer
atrayente produjo un incremento significativo
(27% en promedio) en la captura diaria de hembras
en ambas localidades (Cuadro 1; Contraste 1,
Cuadro 2). Resultados similares también fueron
informados por Heath et al. (1998) en Guatemala.
También se observo que el tipo de trampa (OBDT
0 IPMT) no tuvo un efecto significativo sobre los
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promedios de captura diaria (Contraste 2, Cuadro
2). La diferencia significativa (P<0,05) entre la
trampa FRUTECT y los tipos de trampas OBDT
y IPMT con uno y dos atrayentes, reveld que el
tipo de trampa FRUTECT y su atrayente es inferior
en lo referente a la captura de moscas hembras
(Cuadro 1; Contrastes 3 y 4, Cuadro 2). Resultados
similares se obtuvieron para ambas localidades al
comparar el tratamiento IPMT+ Nul con OBDT y
IPMT con dos y tres atrayentes (Cuadro 1;
Contrastes 5 y 6, Cuadro 2).

Captura de adultos de ambos sexos y rela—
cion hembra-macho. En Comayagua, los trata—
mientos mds eficaces para la atraccién de moscas
de ambos sexos fueron IPMT+ 3 y OBDT+ 3,
con una captura diaria de 2,22 y 1,72 moscas por
trampa respectivamente, seguidos por los trata—
mientos IPMT+ 2, JTy OBDT+ 2. Los tratamien—
tos con las trampas FRUTECT y IPMT+ Nul mos—
traron los menores valores de captura de moscas
adultos de ambos sexos, significativamente infe—
riores a cualquier otro tratamiento (Cuadro 3). En
Yojoa, los tratamientos mds eficaces en la atraccion
de moscas de ambos sexos fueron los tratamientos
OBDT+ 3 y IPMT+ 3 con una captura diaria de



CUADRO 3. Promedio de captura diaria de Ceratitis capitata de ambos sexos por tratamiento. Comayagua y

Yojoa, Honduras.

Comayagua Yojoa

Tratamiento Moscas Proporcién Tratamiento Moscas Proporcién?

capturadas Hembra:macho capturadas Hembra:Macho

por dia por dia'

y por trampa' y por trampa
IPMT+ 3 2,22a . 0 ) OBDT+ 3 1,98a 1,8:1,0
OBDT+ 3 1,72ab 34:10 IPMT+ 3 1,33a 38:1,0
IPMT+ 2 1,27bc 31 S50 IT 1,08a 0,0:1,0
IT 1,16bc 0,1:1,0 IPMT+ 2 0,42b 42:1,0
OBDT+ 2 1,15¢ 1,4:1,0 OBDT+ 2 0,42b L8 1.0
FRUTECT 0,42d 4,0:1,0 FRUTECT 0,25b 2,0:1,0
IPMT+ Nul 0,30d L2 L0 IPMT+ Nul 0,15b B571.0

-

ITratamientos con las mismas letras no son estadisticamente diferentes (ANOVA, Prueba de Rango Miiltiple de Duncan
sobre datos transformados Log [c+ 0,1], a= 0,05, df = 6, 549).

1,98 y 1,33 moscas de ambos sexos por trampa
respectivamente, seguidos en orden descendente
por los tratamientos IPMT+ 2, OBDT+ 2,
FRUTECT y IPMT+ Nul (Cuadro 3). Los ulti-
mos cuatro tratamientos no mostraron diferencias
significativas en captura de moscas de ambos
sexos. Es importante sefalar que la trampa tipo
JT capturd igual niimero de moscas que los trata—
mientos OBDT+3 y IPMT+3, pero el 100% de la
captura en Yojoa fue de moscas machos y en
Comayagua la proporcion fue de 0,1 a 1:0 hembras
por macho (Cuadro 3).

En ambas localidades, excepto con la trampa
JT, la proporcién de hembras capturadas fue mayor
que la de machos. En Comayagua, la mayor cap—
tura de hembras fue observada para los tratamien—
tos FRUTECT, OBDT+3, IPMT+3 y IPMT+2. En
Yojoa, los mejores resultados fueron para los
tratamientos IPMT+ 2, IPMT+3, FRUTECT,
OBDT+3, OBDT+ 2 y IPMT+ Nul. A pesar de
que la mayoria de los tratamientos mostraron una
clara selectividad por la captura de moscas
hembras, la proporcién de machos capturada es
sustancial (22%-36% en los tratamientos IPMT+3
y OBDT+3). Por ser un atrayente selectivo sexual
el tratamiento JT atrajo casi exclusivamente a
moscas machos. Sin embargo, la sensibilidad de
atraccion del tratamiento JT es comparable a la
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sensibilidad observada en los tratamientos
OBDT+3, IPMT+3 en Yojoa; no obstante, este
tratamiento fue inferior en Comayagua
(Cuadro 2).

Contaminacion con otras especies de mos-
cas de la fruta e insectos de otras familias. En
Comayagua, se capturé un espécimen de
Anastrepha obliqua con el tratamiento IPMT+ Nul
y 16 de A. striata con FRUTECT. En Yojoa se
capturaron cinco especimenes moscas de A. ludens
Loew y una de A. distincta Greene con el
tratamiento IPMT+ Nul, 40 especimenes de A.
ludens y cinco de A. distincta con FRUTECT; 5
de A. distincta y 1 de A. obliqua con IPMT+2, 2
de A. ludens con OBDT+2, y con el tratamiento
OBDT+3 un espécimen de A. ludens. Otras espe—
cies de moscas de la fruta capturadas en ambas
localidades y en orden descendente fueron A.
ludens (48), A. striata (16) A. distincta (11) y A.
obligua (2). El tratamiento que capturé mds
moscas de la fruta de otras especies fue el trata—
miento FRUTECT con una captura de 40 moscas
de A. Iudens (30 capturadas en una sola fecha de
muestreo) y 16 moscas de A. striata.

En Comayagua, se encontraron 178 moscas
comunes, 2 saltamontes (Orthoptera: Acrididae)
y 16 hormigas (Solenopsis spp.) con el tratamiento



IPMT+ Nul, 15 hormigas y 5 saltamontes con
IPMT+2y 2,4,y 2 saltamontes en los tratamientos
JT, OBDT+ 3, IPMT+ respectivamente. En Yojoa
solo se encontraron 7 cucarachas (Blattaaria:
Blaberidae) en el tratamiento OBDT+ 2. Solo el
tratamiento IPMT+ Nul mostré una contaminacién
sustancial de insectos de otras familias en ambas
localidades.

CONCLUSIONES

El factor que mds influencia ejercié en la
captura de hembras de C. capitata fue el tipo de
atrayente y no el tipo de trampa. trimetilamina
combinado con acetato de amonio y Putrescine es
mis eficaz y selectivo para la captura de moscas
hembras de C. capitata, que el uso de inicamente
acetato de amonio y Putrescine. Los sistemas de
trampeo con tres atrayentes alimenticios sintéticos,
en cualquiera de los tipos de trampas secas de
fondo abierto o del tipo McPhail son también maés
selectivos y efectivos para la captura de moscas
hembras de C. capitata que los sistemas con
trampas Frutect y atrayente, trampas tipo McPhail
con la mezcla de Nulure, borax y agua, y las
trampas tipo Jackson con trimedlure como
atrayente.

El manejo de las trampas secas es mds pric—
tico que los tipos de trampas que emplean atrayen—
tes liquidos. Trampas con atrayentes sexuales
como el tipo Jackson no deben ser utilizadas en
programas de control autocida por su alta selec—
tividad de moscas machos.
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INFLUENCIA DE LA HUMEDAD DEL SUELO SOBRE LA
SUSCEPTIBILIDAD DE Brachiaria A HONGOS PATOGENOS*

RESUMEN

Se compard la capacidad de adaptacién de cuatro
introducciones del género Brachiaria alainfluencia de
hongos fitopatégenos, bajo dos niveles de humedad en
el suelo. Se determinaron los patégenos que limitan el
desarrollo del cultivo y con base en la frecuencia de
aparicion se establecié que Pythium, Rhizoctonia y
Fusarium son los mds importantes. Las cuatro
introducciones fueron inoculadas con estos hongos, y
se evaluaron en dos niveles de humedad en el suelo:
capacidad de campo (CC) y saturacién (SCC). La
severidad de los patogenos fue evaluada mediante una
escala establecida. Para las introducciones CIAT 6780
y CIAT 16322 determinaron valores de 3 en la escala lo
cual indica que las plantas murieron por la influencia
de Rhizoctonia, Fusarium y Pythium, en condiciones
de saturacién de humedad del suelo. La introduccién
CIAT 26110 manifesto sintomas; sin embargo, estos no
fueron significativos, mientras que CIAT 6133 no fue
afectada por los patdgenos en las dos condiciones de
humedad.

Palabras claves: Brachiaria sp., Pythium, Rhizoctonia,
Fusarium, Humedad del suelo.

INTRODUCCION

En los sistemas de produccién bovina pre—
dominantes en el trépico, el 90% o més de los nu—
trimentos requeridos por los animales son
derivados de los pastos. Por tanto, el productor
pecuario continuamente busca nuevas especies
forrajeras de alto potencial en biomasa que cum—
plan con un nivel de produccién 6ptimo (Ibrahim
y Pezo 1992). Ademds, las especies forrajeras
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ABSTRACT

INFLUENCE OF SOIL MOISTURE ON THE
SUSCEPTIRILITY OF Brachiaria TO
PATHOGENIC FUNGI. The ability of four
introductions of the genus Brachiaria to adapt to the
influence of plant pathogenic fungi under two soil
moisture regimes was evaluated. Pathogens limiting the
development of the crop were determined and the
frequency of occurrence indicated that Pythium,
Rhizoctonia and Fusarium were the most important. The
four introductions were inoculated with these fungi and
evaluated under two soil moisture conditions: field
capacity (CC) and saturation (SCC). The severity of the
pathogen infection was evaluated with an established
scale. The introductions CIAT 6780 and CIAT 16322
obtained a value of 3 on the scale which indicates that
the plants died due to Rhizoctonia, Fusarium and
Pythium, in saturated soil moisture conditions. The
introduction CIAT 26110 showed symptoms, however
these were not significant, whilst CIAT 6133 was
unaffected by the pathogens in both of the moisture

conditions.

Key words: Brachiaria sp., Pythium, Rhizoctonia,
Fusarium, Soil moisture.
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seleccionadas deben ser persistentes bajo las con—

diciones ecoldgicas donde se van a sembrar.

Se han realizado esfuerzos por introducir
nuevas especies de gramineas en varias regiones

del trépico; sin embargo, limitaciones de clima

y

fertilidad de suelos han ocasionado que muchos
de estos materiales no se adapten a dichas condi—

ciones (Pimentel y Zimmer 1983).
En los ultimos afios, programas nacionales

(&

internacionales de investigacion forrajera han
determinado que el género Brachiaria se ha
constituido en uno de los mas promisorios dentro
de las gramineas forrajeras (CIAT 1995), debido
a que presenta introducciones con alta capacidad

adaptativa a distintas condiciones quimicas
fisicas del suelo, tales como fertilidad y acide

X

Z,



Para el caso de Fusarium sp., se utilizé una
concentracion de 1X107 conidios/ml, y se
aplicaron 10 ml por maceta, para Pythium sp. la
concentracién fue de 2X10* zoosporangios/ml, y
se inocularon 5'ml por maceta. Rhizoctonia sp. se
reprodujo en arroz esterilizado y para la inocu—
lacién se usaron 15 g de arroz por maceta.
(Sanchez 1990)

Establecimiento del cultivo. La determina—
cion de la patogenicidad de los aislamientos ob—
tenidos en el laboratorio se evalud en condiciones
de invernadero. Se usaron macetas conuna capa—
cidad de 5 kg, las cuales se llenaron con suelo de
las fincas en las que se presentaban los problemas
patoldgicos. Simultineamente, se colocd semilla
certificada de cada una de las introducciones-en
cajas germinadoras. Después se trasplantaron 3
plantas por maceta, para un total de 10 macetas
por introduceién.

Manejo de los niveles de humedad.
Cincuenta y ocho dias después del inicio del
experimento, se establecieron los niveles de
humedad. La capacidad de campo (CC) fue de
0,3 y 0,4 bares, y la saturacién (SCC) de 0 bares
con una ldmina de agua de 2 cm por encima del
suelo. Para el establecimiento de dichos niveles
se realiz6 una curva de desabsomon de humedad
de acuerdo a la densidad aparente del suelo, su
humedad gravimétrica y su humedad volumétrica.

Evaluaciones de la severidad del patogeno

La evaludcién se realizé de acuerdo a la
siguiente escala:

0= 0 Sanas
1'=1-20% del drea foliar afectada (ataque leve)
2'=21-50% del 4rea foliar afectada (ataque
" moderado)
3'= Mds de 50% del drea foliar afcctada (ataque
i qevero)

Las evaluaciones'de severidad se realizaron
cada cuatro 'dias hasta observar: la muerte de las
plantas.
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“Anilisis de datos: Los datos se sometieron a
un andlisis de varianza y pruebas de Duncan al
5%, asi como pruebas de Diferencia Minima
Significativa al 5% para los casos donde existid
interaccién.’ -

RESULTADOS Y DISCUSION

Frecuencia de aparicion e identificacion de
patogenos. De los 40 aislamientos realizados a
partir del tallo de diferentes procedencias; los pa—
tégenos con mayor frecuencia de aparicion fueron
Fusarium (92,1%), Pythium (46%) y Rh:zocroma
(33,3%) (Fig. 1).
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Fig. 1. Porcentaje de aparicion de hongos patégenos en
tallos, de B. brizantha. cv Diamantes 1, colectada en Rio
Frio, Costa Rica, 1997.

De los aislamientos de patégenos de la raiz,
Fusarium aparece con mayor frecuencia (65%),
seguido de Trichoderma (33,3%) y Pythium
(33,3%) (Fig. 2). Estos patégenos son limitantes
del desarrollo de otras gramineas, como sorgo y
maiz (USDA 1976, Frederiksen 1980).

Efecto combinado de los patégenos y los
niveles de humedad. EIl cv. Diamantes 1,
inoculado con Rhizoctonia y en condiciones de
capacidad de campo, manifest6 sintomas a partir
de la segunda evaluacién (4 dfas después de la



inoculacién) las que se mantuvieron durante todo
el periodo de la evaluacién, pero sin superar el
valor 1 segin la escala (Fig 3). Por el contrario,
con el nivel de saturacién la presencia de sintomas
aumenté en forma progresiva desde la segunda
evaluacion, inclusive, causando la muerte de las
plantas, lo que hace suponer que el efecto de la
humedad tiende a predisponer la planta, y favorece
la penetracién del patégeno.
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Fig. 2. Porcentaje de aparicién de hongos patégenos en
raices, de B. brizantha. cv Diamantes 1, colectadas en Rio
Frio, Costa Rica, 1997.
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Fig. 3. Severidad del tratamiento con Rhizoctonia, en B.
brizantha cv Diamantes 1, bajo dos niveles de humedad del
suelo.

Con respecto al tratamiento con Fusarium en
el cv. Diamante 1, la severidad en ambos niveles
de humedad fue similar hasta la cuarta evaluacioén
(12 dias después de la inoculacion). A partir de
ese momento y en condiciones de capacidad de

54

campo, la curva de severidad se mantuvo constante
sin superar el valor de 1 en la escala. Por el con—
trario, este material en condiciones de anegamiento
(sobre capacidad de campo) mostré un incremento
gradual de la severidad hasta causar la muerte de
las plantas (Fig. 4), Lo anterior concuerda con lo
informado por Stolzy y Sojka (1984) quienes en
estudios sobre Phythopthora sp. en alfalfa, deter—
minaron que la saturacién de humedad del suelo
propicié el cambio del tejido de la raiz, estimu—
lando la atraccién de estructuras reproductivas que
dan inicio al proceso de infeccion. Rovira y Davey
(1974) senalaron que las raices al estar sometidas
a condiciones de anoxia liberan exudados tales
como azucares solubles, aminoacidos y acidos
orgdanicos, los cuales proveen a la microflora inva—
sora un sustrato adecuado para su desarrollo.
Aunque esto no se evalud en esta investigacion,
podria ser la causa de la susceptibilidad de cv
Diamante a Fusarium y Rhizoctonia.
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Fig. 4. Curva de severidad del tratamiento con Fusarium,
en B. brizantha cv Diamantes 1, bajo dos niveles de humedad
del suelo.

Para la introduccion CIAT 16322 inoculada
con Rhizoctonia y en condiciones de capacidad
de campo, se determiné que los sintomas se ini—
ciaron en la tercera evaluacion (8 dias después de
la inoculacién) y se mantuvieron sin superar el
valor de 1 en la escala. Este patégeno se comport6
en forma diferente cuando las condiciones fueron
de anegamiento, iniciando la manifestacion de los
sintomas desde la segunda evaluacion, las cuales



se mantuvieron constantes hasta la cuarta semana,
después de esta fecha aument6 hasta alcanzar el
nivel 3 en la escala. Esto indica que la interaccion
del patégeno con la humedad ocasiond incremento
de la severidad de la enfermedad, por encima del
50%, llegando hasta la muerte de las plantas
(Fig. 5).
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Fig. 5. Curva de severidad del tratamiento con Rhizoctonia,
en B. brizantha CIAT 16322, bajo dos niveles de humedad
del suelo.

En las plantas inoculadas con Fusarium (Fig.
6) y en condiciones de capacidad de campo, la
manifestacion de sintomas se inici6 a partir de la
cuarta evaluacion (12 dias después de la ino-
culacién) y se mantuvo en nivel 1, sin incremen—
tarse durante todo el periodo de evaluacién. Sin
embargo, cuando dicho patégeno interactué con
la humedad presente en el suelo, a partir de la se—
gunda evaluacién, el drea bajo la curva aumenté
hasta alcanzar el nivel 3 a los 24 dias después de
realizada la inoculacion, causando la muerte de
las plantas.

En condiciones de anegamiento del suelo, la
introduccién CIAT26110 inoculada con
Rhizoctonia mostré sintomas de la enfermedad a
partir de la sexta evaluacidn, alcanzando el
maximo en la escala. Para esta misma
introduccion y patégeno en condiciones normales
(capacidad de campo), la manifestacion de
sintomas nunca superé 0,4 en la escala, indicando
que en estas condiciones este hongo no es
importante (Fig 7).
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Fig. 6. Curva de severidad del tratamiento con Fusarium.
en B. brizantha CIAT 16322, bajo dos niveles de humedac
del suelo.
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Fig. 7. Curva de severidad del tratamiento con Rhizoctonia,
en B. brizantha CIAT 26110, bajo dos niveles de humedad
del suelo.

La introduccion CIAT 26110 inoculado con
Fusariumy en condiciones de capacidad de campo
evidencié sintomas de enfermedad a partir del dia
24 después de la inoculacién, sin superar un valor
de 0,5 en la escala. En condiciones de saturacion
del suelo (SCC), esta introduccién no manifesté
sintomas. Sin embargo, el andlisis estadistico no
determind diferencias significativas entre ambas
condiciones (Cuadro 1).

B. dictyoneura cv Pasto Brunca (CIAT 6133),
no presento curva de severidad para los patdgenos
inoculados, lo que evidencia que esta especie se
adapto tanto a la condicién de capacidad de campo
como a la de anegamiento (SCC) y al efecto de
los patégenos (Cuadro 1).



CUADRO 1. Comparacién de dos niveles de humedad para la misma variedad y
el mismo patégeno, segiin sus diferencias minimas significativas, con respecto a
la variable severidad. Turrialba. 1996

Variedad o Patégeno Nivel Medias DMS
Introduccién
16322 Pyt 3.8 2,333 A*
16322 Pyt SCC 47,000 B
16322 Rhi CC 12,000 B
16322 Rhi e 65,333 A
16322 TES & & 0,000 A
16322 TES SO 2,000 A
16322 Fus €C 16,000 A
16322 Fus SCC 47,000 B
26110 Pyt cC 4,000 A
26110 Pyt SCC 20,000 A
26110 Rhi cC 4,000 A
26110 Rhi SCC 7,000 A
26110 TES CC 0,000 A
26110 TES ScC 5,333 A
26110 Fus b & 2,333 A
26110 Fus SccC 0,000 A
6133 Pyt cC 0,000 A
6133 Pyt SCC 0,000 A
6133 Rhi oC 0,000 A
6133 Rhi SCC 0,000 A
6133 TES & 0,000 A
6133 TES L 0,000 A
6133 Fus cC 0,000 A
6133 Fus SCC 0,000 A
6780 Pyt cC 24,000 A
6780 Pyt SCC 9,000 B
6780 Rhi 5 B 24,000 A
6780 Rhi ScC 64,000 B
6780 TES CcC 7,000 A
6780 TES SCC 14,000 B
6780 Fus LC 24,000 A
6780 Fus SCC 52,000 B

* Las medias con la misma letra, en las columnas, no difieren entre sf, por la prueba de
Diferencias Minimas Significativas (DMS) al 5%.

CC = Capacidad de campo SCC = Saturacién
Fus = Fusarium Phy = Pythium
Tes = Testigo Rhi = Rhizoctonia
CONCLUSIONES e De acuerdo a la escala de severidad, el cv
' Pasto Brunca B.dictyoneura (CIAT 6133) fue
e Rhizoctonia spp., Fusarium spp. y Pythium la que mejor se adapté a condiciones de
spp. afectaron el desarrollo normal de B. saturacion del suelo (SCC).
brizantha, principalmente en condiciones de
saturacion del suelo (SCC). e B. brizantha (CIAT 26110) y B. dictyoneura
(CIAT 6133) mostraron tolerancia a saturacion
e Enestas condiciones, Rhizoctonia y Fusarium del suelo.

causaron la muerte a las introducciones CIAT
6780 y CIAT 16322.
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CONTROL DE MALEZAS EN BANANO (Musa spp.) MEDIANTE
HOJARASCA DEL CULTIVO*

RESUMEN

En la Finca Comercial de banano de la Escuela de
Agricultura de la Regién Tropical Himeda (EARTH),
Costa Rica se evaluaron précticas de manejo de malezas,
usando como cobértura muerta las hojas de banano
producidas durante la cosecha y deshoja. Los
tratamientos fueron: distribucién de hojarasca y uso de
herbicida en la rodaja, testigo comercial (paraquat),
glufosinato de amonto, testigo absoluto y remocion de
hojas mds paraquat para determinar su efecto en sigatoka
ncEra. Las variables consideradas fueron; porcentaje de
cobertura de malezas y hojarasca en cada parcela,
crecimiento de hijos, dafio de sigatoka (Mycosphaerella

" fijiensis) y costos del control. En el tratamiento de
distribucién de la hojarasca, la cobertura de malezas
fue similar a los demds tratamientos, pero el uso de
herbicida se redujo considerablemente. La cobertura de
hojarasca en este tratamiento fue 15% mayor que en
los otros tratamientos (excepto el de remocion de hojas)
y dependié de la frecuencia de cosecha. No se
encontraron diferencias significativas en el crecimiento
de los hijos ni el dafio de sigatoka. La diversidad de
malezas aument6 con ¢l testigo absoluto y la distribucién
de hojarasca, y se redujo con el control quimico. El
costo del uso de la cobertura de hojarasca fue mds alto
que el testigo comercial, pero mds bajo que con
glufosinato. La cobertura de hojarasca de banano redujo
considerablemente los ciclos de aplicacién de herbicida
y controlé mejor que el testigo comercial algunas
especies de malezas.

Palabras claves: Malezas, Banano, Coberturas
muertas.

\ 19

INTRODUCCION

En las fincas bananeras de Costa Rica el
control quimico de malezas tradicionalmente se
ha realizado utilizando productos como glifosato,
metribuzina, atrazina, ametrina, diurén, simazina,
paraquat, oxifluorfen y dalap6n, en aplicaciones
con ciclos que varian de seis a ocho semanas

Recibido: 05/11/97. Aprobado: 28/09/98.

* Parte del Trabajo de Graduacién del primer autor, Escuela de
Agricultura de 1a Regién Tropical Himeda (EARTH).

** Escuela de Agricultura de la Regién Tropical Himeda
(EARTH). Apartado 4442-1000. San José, Costa Rica.
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ABSTRACT

CONTROL OF WEEDS IN BANANA (Musa
spp.) WITH MULCH AS COVER. In the commercial
banana plantation of the Escuela de Agricultura de la
Regién Tropical Himeda (EARTH), Costa Rica, weed
management practices were evaluated, using banana
leaves produced during harvest and husbandry practices -
as cover. The treatments were: mulch distribution and
localized herbicide, commercial control (paraquat),
ammonium glufosinate, absolute control and leaf
removal with paraquat to determine the effect on black
sigatoka (Mycosphaerella fijiensis). The variables
considered were: percentage weed and mulch cover in
each plot, growth of suckers, sigatoka damage and costs
of control. In the mulch distribution treatment, weed
cover was similar to other treatments, but the use of
herbicide was markedly reduced. Mulch cover in this
treatment was 15% greater than in the other treatments
(except for the leaf removal treatment) and depended
upon the frequency of fruit harvest. There were no
significant differences in the growth of suckers or
sigatoka damage. Weed diversity increased in the
absolute control and in the mulch treatment, and was |
reduced in the chemical control. The cost of the mulch |
cover was greater than the commercial control but less
than the glufosinate treatment. Banana mulch cover
reduced the number of herbicide applications and
controlled some weed species better than the
commercial control.

Key words: Weeds, Banana, Mulch.

(Chaverri y Blanco 1995), siendo el paraquat el
herbicida mds utilizado (Soto s.f). Como
consecuencia de este tipo de control se usan
grandes cantidades de herbicidas (MICIT vy
CEGESTI 1995; Salazar 1994) los cuales pueden
desequilibrar y contaminar al ambiente.

En 1992, Costa Rica importé mas de 7
millones de kg de plaguicidas, de los cuales 80%
se utilizé en las plantaciones de banano (Salazar
1994). En 1993, se destinaron US $78 millones a
la importacién de plaguicidas, el 44%
correspondi6 a fungicidas, 23% a herbicidas, 20%



a nematicidas, 10% a insecticidas y 3% a otros.
La actividad bananera consumié el 57% del total
de las importaciones (Micit y Cegesti 1995).

Soto (1995) sefiala que debe racionalizarse la
aplicacién de herbicidas en banano, procurando
la convivencia con las malezas y utilizando
pricticas culturales, como el uso de residuos de
cosecha. Ademads, este autor menciona otras
alternativas de manejo de malezas, como el corte
con machete o chapea, la cual no requiere mano
de obra especializada, equipo costoso, no altera la
ecologia y evita la erosion de los suelos; sin
embargo, es lenta, requiere mucha mano de obra
y ocasiona dafios a los brotes nuevos del banano,
permitiendo la entrada de enfermedades bac—
teriales o de plagas como el picudo negro
(Cosmopolites sordidus).

Con respecto al uso residuos de cosecha en
plantaciones de banano para el control de malezas,
es importante considerar que la superficie foliar
total de una planta de banano varia mucho. En el
momento de la floracion, la planta presenta de 12
a 13 hojas funcionales. Una planta vigorosa del
clon ‘Gran Enano’ tiene una superficie foliar 28
m? y una de ‘Valery’ 26 m2 (Soto 1992). En una
plantacion comercial de banano las plantas llegan
ala cosecha con un minimo de ocho hojas, porque
el resto se ha eliminado durante la deshoja. El
area foliar final varia entre 15 y 20 m? de-
pendiendo del clon. Por tanto, el rdpido creci—
miento del cultivo de banano produce gran
cantidad de residuos de hojas, pseudotallos,
pinzotes y banano de rechazo (Smith 1993, citado
por Vargas y Flores 1995). Estos residuos no deben
considerarse un problema sino un beneficio,
porque contribuyen a mantener el contenido
adecuado de materia orgdnica, actian como ferti—
lizante de liberacion lenta, regulan el pH, sirven
como agente estabilizador, evitan la pérdida de
suelo por erosion y escorrentia, lixiviacion de los
nutrientes, y utilizada como cobertura muerta im—
piden la proliferaciéon de malezas dentro de la
plantacién (Vargas y Flores 1995). Delgado (1991)
sefiala que la cobertura que se obtiene de la deshoja
ofrece materia seca suficiente para cubrir mas de
la mitad del terreno.
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El uso de estos residuos foliares constituyen
una alternativa sostenible de control de malezas,
reduce la aplicacion de herbicida y los residuos
de agroquimicos en las frutas, evita la contami—
nacion ambiental, el desequilibrio del sistema, la
erosion del suelo y aumenta las oportunidades de
comercializacién del producto.

Con base en lo anterior, el objetivo del trabajo
fue evaluar el uso de hojarasca de banano (Musa
spp.) como cobertura muerta para el control de
malezas en este cultivo.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realiz6 entre mayo y
setiembre de 1996, en la Escuela de Agricultura
de la Region Tropical Himeda (EARTH), ubicada
entre los 10° 11'y 10° 15’ latitud norte y entre 83°
40"y 83° 55' longitud oeste; en la confluencia de
los rios Parismina y Destierro, en lazona Atlédntica
de Costa Rica, a una altitud entre 10y 70 m.s.n.m.
(Sancho et al. 1989).

Esta zona se clasifica como bosque muy hii—
medo premontano, transicién a basal (Holdridge
1960). La precipitacién promedio anual es de 3464
mm, la temperatura y la humedad relativa media
anual de 25°C y 87% respectivamente.

La plantaciéon de banano utilizada es de la
variedad ‘Valery’, con 33 afios de establecida y
un promedio de 1875 plantas/ha, en un suelo
clasificado como Clase II, segun la metodologia
para la determinacion de la aptitud de tierras para
el cultivo (Vasquez 1979). En esta plantacion se
aplicaron de enero a setiembre de 1996 cinco ciclos
de fertilizante al suelo de la férmula 17.4-3-24-
5.2, en dosis de 200 kg de producto comercial/ha/
ciclo; tres ciclos de 18-3-24-3.6-5 en dosis de 200
kg/ha/ciclo y un ciclo de Urea 46% N (138 kg/
ha); complementado con dos aplicaciones foliares
de Eco-Hum DX (4acidos humicos 12%, N 8%, P
6%, K 6%, Mg 0,5%, B 20 ppm) en dosis de 1,5
L/ha. Parael control de malezas se habian aplicado
seis ciclos de paraquat en dosis de 1,20 L de
producto comercial/ha/ciclo.



CUADRO 1. Tratamientos evaluados para el manejo de malezas en el cultivo de banano (EARTH,

1996).
No.
tratamiento Descripcién
1 Testigo comercial. Aplicacién de paraquat (1,20L/ha) y adherente NP-7 (alquil aril
polimer) (0,23 L/ha) con bomba de mochila y boquilla TJ 8004
7 Distribucién de hojarasca en la entrecalle y control quimico en la rodaja.
Distribuci6n de las hojas obtenidas en la cosecha y deshoja en la entrecalle y
aplicaci6n de glufosinato de amonio (0,90 L/ha) en la rodaja, con bomba de
mochila y boquilla TJ 8002
3 Glufosinato de amonio. Aplicacién total de glufosinato de amonio (1,25 L/ha) con
bomba de mochila y boquilla TJ 8002
&t Remocién total de hojas. Remocién del total de hojas producidas semanalmente y
aplicacion de paraquat (1,1 L/ha) y adherente NP-7 (aquil aril polimer) (0,22 L/ha)
con bomba de mochila y boquilla TJ 8004
5 Testigo absoluto. Sin précticas de control de malezas

El disefio experimental fue de bloques com—
pletos al azar con cinco tratamientos y cuatro
repeticiones. Las parcelas tenfan un tamafio de 15
m x 15 m (225 m?), y un drea efectiva de 14 m x
14 m (196 m?). Los tratamientos evaluados en
este estudio se describen en el Cuadro 1.

El tratamiento de remocién de hojas se in—
cluy6 con el fin de determinar el efecto de esta
practica, sobre la incidencia de la sigatoka negra
(Mycosphaerella fijiensis), porque se considera
que esta enfermedad es favorecida por la presencia
de cobertura de hojarasca y malezas sobre la
superficie. Al respecto, Stover (s.f) sefiala que
las ascosporas de la sigatoka pueden permanecer
en el tejido de la hojarasca y en las hojas en proceso
de descomposicién y son expulsadas por la lluvia
y transportadas por el viento hasta las hojas de
otras plantas.

En todas las parcelas se realizaron evaluacio—
nes semanales de cobertura de malezas y de hoja—
rasca mediante el método de apreciacién visual.

Durante la primera semana del estudio, en
cada una de las parcelas se marcaron cinco «hijos»
de tamaiio similar, a los cuales se midid

mensualmente y durante todo el experimento el
delta crecimiento de la circunferencia (a 25 cm
del suelo) y la altura a la horqueta de hojas mas
joven.

Se registraron las horas invertidas en la distri—
bucién y remocién de las hojas para cada trata—
miento. También se determiné la cantidad de her—
bicida utilizado en cada aplicacién y tratamiento.

La aplicaci6én de los herbicidas se realiz6
cuando la cobertura de malezas superaba el 30%
de la parcela. Para el control de malezas con
paraquat, en el tratamiento comercial, el de
remocion de hojas, y el de glufosinato de amonio
se realizaron dos aplicaciones. La primera se
realiz6 en la novena semana después de iniciado
el experimento y la segunda en la semana 19. En
el tratamiento de distribucién de hojarasca se
realizé solo una aplicacion de glufosinato de
amonio en la rodaja en la semana 17.

Al final del experimento se evalu6 el estado
de infeccion de sigatoka negra (evolutivo) en dos
hijos de cada repeticién, de los tratamientos testigo
absoluto, distribucién de hojarasca y remocion de
hojas, siguiendo el método de Stover modificado



(Marin y Romero 1980.), y que es utilizado en la
finca para determinar el indice de infeccion de éste
patégeno. Estos tratamientos ofrecen una situacién
contrastante. Por ello se consideré que podrian
influir en la intensidad del in6culo.

Se realizaron andlisis de varianza (P=0,05) y
se utilizé la prueba de Duncan en las variables de
altura de hijos, circunferencia de hijos y dafio de
sigatoka negra.

RESULTADOS Y DISCUSION

Poblacién de malezas. Al inicio de 1996, la
plantacién donde se realiz6 el experimento
presentaba poca diversidad de malezas (Cuadro
2). El efecto del control quimico es evidente en la
seleccion de pocas especies de malezas que
posiblemente escapan a los herbicidas usados con
mas frecuencia.

CUADRO 2. Lista de especies de malezas predo—
minantes en la plantacién experimental al inicio del
experimento. Finca Comercial, EARTH, Guicimo,
Costa Rica, 1996.

Especie Nombre comiin
Cyperus spp. Coyolillo
Eleusine indica Pata de gallina
Borreria sp. Chiquiza
Paspalum paniculatum Zacate peludo
Digitaria sp. Pangola

Al final del experimento el nimero de espe—
cies de malezas en el tratamiento testigo comercial
se redujo atiin mas (Cuadro 3), lo cual podria indi—
car que posiblemente toleran este tipo de control.

En el tratamiento de distribucién de hojarasca
reaparece Euphorbia sp. una especie de maleza
comun en la zona pero que es muy susceptible al
tratamiento comercial (Cuadro 3). La no aplicacién
de herbicida en la entrecalle posiblemente aumenta
la diversidad de malezas y restablezca el equilibrio
entre especies. En este tratamiento es posible que
reaparezcan algunas especies que han
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desaparecido por efecto del herbicida y que se
eliminen otras que son susceptibles a la cobertura.

El tratamiento de glufosinato de amonio
redujo la poblacién de malezas, controlando es—
pecies que el testigo comercial no eliminé (Cuadro
3). Las especies que sobrevivieron mostraron una
tendencia a ocupar el espacio de las eliminadas
por el herbicida, reduciendo la diversidad, pero
aumentando la poblacién remanente.

La remocion de hojarasca més aplicacion de
paraquat, disminuyé el nimero de especies de
malezas (Cuadro 3), pero aumenté considerable—
mente la densidad de unas pocas. Las especies
presentes al final de experimento resultaron de la
seleccion por el tipo de control; éstas al tener mds
espacio disponible dominaron el drea descubierta
de hojarasca.

El nimero de especies de malezas, para el
testigo absoluto (Cuadro 3) fue mayor que para
los otros tratamientos.

Control de malezas. El control ejercido por
el testigo comercial en la primera aplicacién
(semana nueve del experimento) bajé la presién
de malezas de 35% a 10% en dos semanas (Fig.
1). Sin embargo, en la semana 16 era evidente
que se requeria otra aplicacion, para un intervalo
de aplicacién de siete semanas, lo que corresponde
a siete ciclos por afio, que es lo que usualmente se
usa.
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Fig. 1. Cobertura de malezas durante los meses del estudio
(marzo - setiembre de 1996). Finca Comercial EARTH,
Gudcimo, Costa Rica..



CUADRO 3. Malezas presentes en mayor porcentaje al final del experimento segun
tratamiento (setiembre de 1996), Guacimo, Costa Rica.

Tratamiento

Especie

Nombre comiin

Testigo
comercial

Cobertura
con hojas

Glufosinato
de amonio

Remocién de hojas

mds paraquat

Testigo
absoluto

Borreria sp.
Cyperus spp.
P. paniculatum

Digitaria sp.

Borreria sp.

Eleusine indica
Cyperus spp.
Euphorbia sp.
Paspalum paniculatum

Digitaria sp.
Cyperus spp.

Borreria sp.
Cyperus spp.
P. paniculatum

Digitaria sp.
Eleusine indica
P. paniculatum
Borreria sp.
Euphorbia spp.

Cyperus spp.

Chiquiza
Coyolillo
Zacate peludo

Pangola
Chiquiza

Pata de gallina
Coyolillo
Lechosa
Zacate peludo

Pangola
coyolillo

Chiquiza
Coyolillo
zacate peludo

Pangola

pata de gallina
zacate peludo
chiquiza
lechosa
coyolillo

La segunda aplicacién (semana 19) redujo la
presion de las malezas de 47% a 20% en dos sema—
nas (Fig. 1). Algunas especies poco controladas
fueron Borreria sp. y P. paniculatum, esta situacion
habria requerido otra aplicacion en pocas semanas,
pero posiblemente, debido a factores climaticos o
al aumento en la sombra del banano durante las
ocho semanas siguientes, las malezas se mantu—
vieron a un nivel casi constante. Es necesario des—
tacar que la tasa de crecimiento de especies como
P. paniculatum alcanza sus valores mas altos a
partir de mayo, obligando a aumentar la frecuencia
en la aplicacion de productos para su control.

Soto (s.f.) sefiala que probablemente cada vez
es menor el control que ejerce el tratamiento
comercial sobre estas especies, aumentando su
presién.

En la semana 9 (inicio del mes de junio), la
cobertura de maleza con el tratamiento de
distribucion de hojarasca fue de 20%, en los
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restantes tratamientos la cobertura era mayor a
30% (Fig. 1). Sin embargo, una semana mas tarde,
la cobertura con el tratamiento de distribucion de
hojarasca aumenté a 33%, alargando en una
semana la frecuencia de la practica de control.
En el tratamiento con distribucién de hoja—
rasca, a partir de la semana 10, la presién de ma-—
lezas aumenté considerablemente a pesar de la
distribucién de las hojas, debido a que la cosecha
de racimos bajé (Fig. 2) y por consiguiente la
hojarasca disponible para la distribucién se redujo.
La mayor poblacion de malezas se presenté en el
area de la rodaja, donde no habia efecto de la
hojarasca. Con este tratamiento, la cobertura ma—
xima de malezas fue de 56% en la semana 17, des—
cendiendo después, debido al aumento en la pro—
duccién de hojarasca y a la aplicacion de glufo—
sinato en la rodaja durante esa misma semana. El
resultado son ciclos de aplicacién considerable—
mente mds largos que los del testigo comercial.
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Fig. 2. Cosecha de racimos por hectdrea, durante los meses
del experimento (marzo-setiembre de 1996). Finca
Comercial EARTH, Gudcimo, Costa Rica.

La aplicacion de glufosinato de amonio en la
rodaja debe realizarse antes de la semana 17, con
el fin de mantenerla esta 4rea libre de malezas. En
casos extremos de presion de malezas, también
podrian hacerse aplicaciones de herbicida en la
entrecalle; pero con una densidad de plantacion
homogénea y un nivel de cosecha constante, se
puede mejorar el manejo de las malezas. Para el
tratamiento de distribucion de hojarasca, la época
del afio es muy importante, porque ademads del
mayor crecimiento de algunas malezas, pueden
presentarse variaciones en la frecuencia de
cosecha.

En el tratamiento anterior, la cobertura de
malezas en la semana 17 llegé a 56%, mientras la
cobertura para el testigo comercial fue 47% en la
semana 20 (Fig. 1). Ladistribucion de la hojarasca
ahorré casi un ciclo de herbicida porque con el
tratamiento comercial se habrian realizado dos
aplicaciones para esta fecha.

El tratamiento de glufosinato de amonio
presenté un comportamiento similar al testigo
comercial (Fig. 1), pero ejercié mayor control de
Borreria. También los ciclos de aplicacién pueden
ser mds largos, porque las aplicaciones se realizan
cuando el porcentaje de cobertura de malezas
supera el 30%; el testigo comercial alcanzé ese
nivel dos o tres semanas antes. Sin embargo,
después de la segunda aplicacion la cobertura de
malezas se incrementd nuevamente, hasta alcanzar
casi 20%, similar al del tratamiento comercial.
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Las especies que se seleccionaron con el tra—
tamiento de glufosinato fueron principalmente
ciperdceas, posiblemente, porque estas especies
presentan menor drea foliar para el contacto a la
aspersion.

Al inicio del experimento, el tratamiento de
remocion de hojarasca mantuvo baja la poblacién
de malezas, inclusive, en la novena semana, fue
el tratamiento con la menor cobertura; no obstante,
después mostré niveles de malezas mds altos (Fig.
1). Este comportamiento posiblemente se debid
al efecto de un banco de semillas latente, que se
activo cuando se removi6 la hojarasca, pero ésto
requiere un tiempo para ser notorio. En este
tratamiento, la presion de malezas aumenté hasta
alcanzar 55% en la semana 19 del experimento, la

~ cual se redujo a 23% con la segunda aplicaci6n de

paraquat. Similar a lo observado para el testigo
comercial y posiblemente debido a la seleccion
ejercida por el paraquat, la maleza mas importante
fue Borreria sp.

El comportamiento del testigo absoluto fue
normal, mostrando un aumento creciente en la po—
blacién de malezas al inicio del experimento para
luego estabilizarse, alcanzando 60% de cobertura.

Cobertura de hojarasca. El compor-
tamiento de la cobertura de hojarasca en el trata—
miento de redistribucién fue normal, considerando
que inicialmente la disponibilidad de hojarasca fue
buena (Fig. 3). Posteriormente, la cobertura se
redujo, debido a que el material se descompone
mas rapido si estd distribuido que apilado, ade—
mas la disminucién de la cosecha (Fig. 2) afecto
el suministro de hojarasca nueva. Para las semanas
19 o 20, la cosecha aument6 nuevamente (Fig. 2)
y esto se reflejé en el aumento del drea cubierta
por la hojarasca. En las épocas en que la cosecha
disminuyd, la cobertura de malezas en el tra—
tamiento de distribucién de hojarasca fue muy si—
milar a la del testigo absoluto (Fig. 3).

Desarrollo de hijos. El crecimiento de los
hijos es un indicador importante del probable
efecto del herbicida y la competencia ejercido por
las malezas sobre las plantas de banano. No se



observaron diferencias importantes en altura de
los hijos (Cuadro 4); sin embargo, estas podrian
significar un atraso de varias semanas en la
cosecha, y por lo tanto menor produccién anual y
menores ingresos.
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Fig. 3. Cobertura de hojarasca, durante los meses del estudio
(marzo a setiembre de 1996). Finca Comercial EARTH,
Gudcimo, Costa Rica.

CUADRO 4. Altura de hijos entre marzo-agosto
de 1996. Finca Comercial EARTH.

Tratamiento Altura (cm)*

150,50 + 7,75

147,45 +£ 17,21
140,07 + 16,88
136,.85 + 30,58
129,95 + 15,34

Distribucién de hojas
Glufosinato de amonio
Remocion de hojas
Testigo absoluto
Testigo comercial

*Delta crecimiento

No hubo diferencias significativas entre trata—
mientos, aunque el tratamiento de cobertura de
hojarasca podria tener un efecto positivo, mejo—
rando el aprovechamiento de la humedad del suelo
y la proteccién de las raices.

Con respecto al didmetro de los hijos tampoco
se observaron diferencias significativas entre trata—
mientos, aunque se aprecié una desviacion estan—
dar menor y una tendencia de didmetro mayor con
el tratamiento de distribucién de hojas
(Cuadro 5).
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CUADRO 5. Didmetro promedio de hijos de marzo
a agosto de 1996. Finca Comercial EARTH,
Guicimo, Costa Rica.

Tratamientos Didmetro (cm)*
Distribucién de hojas 10,81 + 0,62
Glufosinato de amonio 10,07 + 1,56
Remocién de hojas 9,93 + 1,08
Testigo absoluto 9,11 +1,82
Testigo comercial 8,16 +£ 2,40

*Delta crecimiento

Costos de control. Se invirtieron 1,03 h./ha/
semana para la distribucién de las hojas, para un
total de US$74,36 anuales, calculado a US$1,39/
h. (US$1=¢215) con 52% de cargas sociales
incluidos. Esta cifra no es tan alta comparada a la
invertida en mano de obra para las aplicaciones
de herbicidas, la cual generalmente se realiza por
contrato, y su costo es de US$5,83 por ha. (cargas
sociales incluidas). Algunas fincas realizan diez
aplicaciones con un costo de mano de obra de
US$58,30.

El promedio de horas invertidas por semana
para la remocion de hojas fue de US$2,40/ha., para
un total anual de US$173,68, (US$1,39/hora, con
cargas sociales incluidas). Este costo incluye la
remocién de las hojas a un lugar fuera del drea
experimental.

Al comparar la inversién en mano de obra y
considerando los posibles riesgos de salud y de
contaminacién ambiental ocasionados por los
herbicidas en los bananales, es posible que el
control tradicional resulte mds costoso que la
distribucion de hojarasca.

Este tltimo tratamiento tuvo un efecto muy
claro sobre el consumo de herbicida, reduciendo
la frecuencia de los ciclos. En el tiempo, este es
un factor econémico muy importante (Cuadro 6)
con el consiguiente beneficio ambiental.

Es evidente que con el tratamiento de distri—
bucién de hojarasca, la cobertura de malezas en la
rodaja fue alta hasta la aplicacién del herbicida
(Fig. 1). Por tanto, en esta area deberia adelantarse
la aplicacién del producto para bajar la presion de
las malezas. En este caso, los ciclos serfan mas



CUADRO 6. Consumo de herbicida por hectirea segiin tratamientos en dos aplicaciones realizadas.
Finca Comercial EARTH, Gudcimo, Costa Rica. 1996.

Tratamiento/ Testigo Distribucién Glufosinato Remocién
Variable comercial de hojas de amonio de hojas
Producto paraquat glufosinato glufosinato paraquat
de amonio de amonio

Dosis (%) 0,50 1,00 1,00 0,50
Primera aplicacion 1,14 L/ha - 1,28 L/ha 0,89 L/ha
Segunda aplicacion 1,22 L/ha 0,89 L/ha 1,22 L/ha 1,33 L/ha
Total (L/Ha) 2,36 0,89 2,50 2,22

CUADRO 7. Comparacion de costos de control de malezas por hectdrea, de abril a setiembre de 1996.

Finca comercial EARTH, Guécimo, Costa Rica.

Tratamiento/ Testigo Distribucién Glufosinato Remocién
Rubro comercial de hojarasca de amonio de hojas
Herbicida 12,98 12,91 36,30 12,21
Aplicacién

herbicida 11,66 2,92 11,66 11,66
Distribucion

de hojarasca 0,00 28,21 0,00 0,00
Remocion

de hojas 0,00 0,00 0,00 66,16
Costo ($/ha) 24,64 44,04 47,96 90,03

Nota: el paraquat se calculé a US$5,50/L y el glufosinato de amonio a $14,50/L.
Las aplicaciones de herbicida se realizan por contrato (US$5,83/ha con las cargas sociales incluidas) y la aplicacién
en el tratamiento de distribucién de hojas se calculé dnicamente el 50% del precio (US$2,92) por ser tinicamente

en la rodaja.

El costo de distribucién y remocién de hojarasca se calculé a US$1,39/h incluyendo las cargas sociales (tipo de

cambio ¢215,00/US$).

cortos. Sin embargo, el consumo de herbicida se
reduciria porque el porcentaje de malezas en el
area seria menor, y Unicamente se requeririan 3
aplicaciones de herbicida al ano.

En estas condiciones y para el tratamiento de
distribucién de hojarasca, el consumo de herbicida
seria de aproximadamente 3,0 L/ha/afio, en
contraste con los 12 o 15 L/ha/aiio que tradicional—
mente se utilizan en las fincas bananeras.

En la alternativa de control de malezas
mediante la distribucién de hojarasca, el uso de
quimicos puede reducirse si las aplicaciones se
realizan solamente en la seccion de la rodaja donde
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se encuentra el hijo y donde se aplica el fertilizante
y nematicida. Esta prictica es mds factible si las
condiciones de la plantacién (densidad, desarrollo
del follaje y fertilizacién) son adecuadas.

El tratamiento de remocién de hojas mostr6
el comportamiento esperado, aumentando el
consumo de herbicida, debido a la posible activa—
cion del banco de semillas, ademas de la persis—
tencia de Borreria sp., que no fue controlada
adecuadamente por el paraquat.

El tratamiento que present6 el menor costo
econémico fue el testigo comercial (Cuadro 7),
razon por la cual muchas fincas mantienen este



tratamiento dentro de su paquete tecnoldgico, a
pesar del control deficiente que ejerce sobre
algunas malezas.

El bajo costo del paraquat es uno de los
factores que estimulan su uso, especialmente, por
las condiciones de la actividad bananera en la
actualidad. Sin embargo, deben considerarse las
intoxicaciones producidas por este producto, las
que no estan reflejadas en los costos de su uso.

La diferencia de 78,7% en el costo de control
de malezas mediante cobertura de hojarasca, con
respecto al testigo comercial, es justificable
considerando el beneficio ambiental de esta
practica (Cuadro 7). Una alternativa para reducir
los costos de esta prictica de control, es que la
distribucién de la hojarasca se realiza durante la
cosecha, cuando se corta la planta.

El tratamiento con glufosinato es
considerablemente mas costoso porque su precio
unitario es mds del 100% mayor que el del paraquat
y se requiere la misma cantidad de ciclos de
aplicacién al afio (Cuadro 7). A pesar de las
posibles ventajas para el ambiente del uso de
glufosinato, su precio es una desventaja, porque
actualmente los productores realizan esfuerzos
para reducir los costos de produccion.

El costo del tratamiento de remocién de hojas
fue similar al del testigo comercial porque en
ambos se utilizé el mismo producto (Cuadro 7).
A este costo debe agregarse US$66 de la remocion
de hojas, que debe sumarse a los costo de control
de sigatoka.

Evaluacion de sigatoka. Después de 28
semanas de distribuir y remover las hojas, lo cual
podrian haber constituido un foco importante de
inéculo de sigatoka para la infeccion de plantas
sanas, se encontré que las diferencias entre medias
(Cuadro 8) no fueron suficientes para lograr una
diferencia importante.

Las medias de cada tratamiento presentan
diferencias minimas, con tendencia a disminuir la
presencia de la enfermedad en el tratamiento de
remocién de hojas, de acuerdo a lo esperado. Es
importante resaltar que el comportamiento de los
tratamientos distribucién de hojarasca y testigo
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CUADRO 8. Evaluacién del dafio de sigatoka al
final del estudio, tomada en las hojas 2, 3,4y 5
de hijos de plantas paridas, para los iratamientos
testigo absoluto, distribucién y remocién de
hojas. Finca Comercial EARTH, Guacimo, Costa
Rica. 1996.

Tratamientos Daio por sigatoka

(unidades)

342,50 + 12,82
352,50 + 15,12
350,00 + 21,21

Remocion de hojas
Distribucién de hojas
Testigo absoluto

absoluto fue muy similar, lo que indica que la
distribucién de la cobertura no aumento la
infeccion de la enfermedad. Sin embargo, debe
considerarse un factor que podria explicar estas
pequeiias diferencias entre tratamientos, como fue
la proximidad entre parcelas, la cual probable—
mente debid ser mayor.

CONCLUSIONES

e Ladiversidad de especies de malezas aumento
en los tratamientos de distribucion de hojarasca
y testigo absoluto, mientras que se redujo en
los otros tratamientos.

e El tratamiento de distribucion de hojarasca
redujo en forma aceptable la poblacion de
malezas presentes en la entrecalle y el uso de
herbicidas, pero el costo de control fue mayor
que el del testigo comercial.

e No se encontraron diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos con felacion
al dafo de sigatoka, asf como altura y didmetro
de hijos.
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INTERACCION DE HONGOS ENDOMICORRIZICOS CON
Meloidogyne exigua EN CAFE

RESUMEN

Se estudié la interaccién entre dos hongos
micorrizégenos, Entrophospora colombiana (ECLB) y
Gigaspora margarita (GRMG) y el nematodo agallador
Meloidogyne exigua sobre el crecimiento de plantas de
café. La tasa de multiplicacién de M. exigua fue dismi—
nuida en 88,5% por GRMC y en 56,1% por ECLB.
Ambos hongos redujeron en 20% el indice de
agallamiento, cuando se compararon con el nematodo
solo. Las variables drea foliar y peso seco fueron
superiores con GRMG. La esporulacion de los
simbiontes fue estimulada por el nematodo. El contenido
de fésforo no mostré diferencias entre tratamientos; sin
embargo, los simbiontes mejoraron la absorcién del
calcio y potasio.

Palabras claves: Entrophospora colombiana,
Gigaspora margarita, Meloidogyne exigua, Café,
LHongos vesiculo arbusculares, ECLB, GRMG.

INTRODUCCION

Los nematodos fitoparésitos y los hongos
micorrizicos coexisten en la rizosfera de muchas
plantas. En el cultivo del caf€, nematodos como
Meloidogyne exigua son importantes por el dafio
que ocasionan al sistema radicular de las plantas
(Luc et al.1990).

Los hongos vesiculo arbusculares (MVA) son
simbiontes obligados que colonizan intracelular—
mente las raices de las plantas, coadyuvan el cre—
cimiento y mejoran la nutricion de sus hospedantes
(Sieverding 1991). Asimismo, pueden ejercer un
efecto antagdnico sobre otros microorganismos de
la rizosfera. Las MVA pueden estimular el
crecimiento de las plantas, mientras que los
nematodos lo suprimen (Hussey y Roncadori
1982).
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ABSTRACT

INTERACTION OF MYCORRHIZAL
FUNGI AND Meloidogyne exigua IN COFFEE. The
interaction between two vesicular-arbuscular (VA)
mycorrhizal fungi, Entrophospora colombiana (ECLB)
and Gigaspora margarita (GMRG), and the root-knot
nematode, Meloidogyne exigua (ME), and their effects
on the growth of coffee plants, was studied. GRMG and
ECLB reduced the multiplication rate of M. exigua by
88,5% and 56,1% respectively. Both fungi reduced the
gall index by 20% compared to the nematode alone.
Foliar area and dry weight were greater with GMRG.The
nematode stimulated sporulation of the fungi. There
were no differences in the phosphorus content between
treatments, however the symbionts enhanced the
absorption of calcium and potassium.

Key words: Entrophospora colombiana, Gigaspora
margarita, Meloidogyne exigua, Coffee, Vesicular

k arbuscular fungus, ECLB, GRMG. y

Los efectos de hongos endomicorrizicos sobre
el parasitismo de nematodos, como M. exigua, en
café no ha sido documentado en la region
centroamericana.

Con base en lo anterior, el objetivo de este
trabajo fue evaluar la interaccién de
Entrophospora colombiana y Gigaspora
margarita sobre Meloidogyne exigua en plantas
de café y determinar su respuesta en el crecimiento
y desarrollo con la inoculacion de hongos
endomicorrizicos.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se desarroll6 en el invernadero
de micorrizas del Area de Agricultura Tropical
Sostenible del CATIE en Turrialba, Costa Rica
ubicada a 602 m.s.n.m. Las plantas de caf¢ (Coffea
arabica var. Costa Rica 95) tenian 20 dias de
germinadas, y los hongos MVA utilizados fueron
E. colombiana (ECLB), y G. margarita (GMRG)
y el nematodo M. exigua.



Se utilizo suelo de la finca Florencia, aledafia
al sitio donde se realizé el experimento; seleccio—
nado por sus caracteristicas de baja fertilidad, con
pH de 4,7 y especialmente por mostrar deficiencia
de P (8,8 mg/l), principal limitacién para la
produccién en la mayoria de los suelos tropicales.

El suelo se esterilizé en un autoclave a 120°C
y 15 libras de presién por 1 h. Posteriormente, se
dejé una semana en aireacion.

Macetas plasticas con capacidad de 2300 cc
se llenaron con 2200 cc de suelo esterilizado. Estas
se dispusieron en una mesa en casa de mallas, en
un disefio completamente al azar, con cinco
repeticiones. Los tratamientos se describen en el
Cuadro 1.

CUADRUO 1. Tratamientos utilizados. Turrialba, Costa
Rica, 1997.

Tratamientos Descripcién Cédigo

1 Testigo T

2 M. exigua ME

3 M. exigua + ME+ECLB
Entrophospora
colombiana

4 M. exigua + ME+GMRG
Gigaspora margarita

5 E. colombiana ECLB*

6 G. margarita GMRG**

*, ** Pérez y Schenck (1990).

Las plantulas de café se seleccionaron por
homogeneidad en altura, desarrollo de hojas
cotiledonales, color, sanidad, asi como por la
similitud en forma y longitud de la raiz.

El iné6culo de los hongos MVA
(suelo+raices+esporas) provino del banco de
Micorrizas del Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT, Cali, Colombia). Se utilizaron 4
g/maceta de inéculo, los cuales se aplicaron al mo—
mento del trasplante. El indculo de M. exigua (ME)
provino de raices de cafeto colonizadas por el
nematodo y se utilizaron 3000 juveniles J2/maceta,
los cuales se aplicaron 30 dias después del
trasplante (ddt).
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A los 100 ddt se evalué el indice de aga—
llamiento (escala sugerida por Luc et al. 1990), la
tasa de multiplicacién del nematodo (poblacién
final/inicial (Pf/P1)) (se consideraron solo J2 y se
utilizo la transformacién log  (x+1) para el andlisis
estadistico), porcentaje de colonizacién de MVA
en raices, nimero de esporas de los hongos MVA,
biomasa de las plantas (peso seco) y contenido de
fosforo, nitrégeno, potasio, calcio y magnesio en
hojas (%). El érea foliar se evalué a los 44,69 y
100 ddt.

Los nematodos fueron recuperados del suelo
mediante los métodos descritos por Niblack y
Hussey (1985). Las esporas de MVA se extrajeron
y cuantificaron a partir de muestras de 50 g de
suelo, utilizando la técnica del tamizado sugerida
por Brundrett et al. (1994). El porcentaje de
infeccion en raices se estimé mediante la obser—
vacion al microscopio (40X) de raices clareadas
con KOH al 10% y tefiidas con azul de tripano al
0,05%, segin la metodologia sugerida por Koske
y Gemma (1989).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los indices de agallamiento inducidos por M.
exigua en raices de café fueron estadisticamente
diferentes (P<0,01) entre los tratamientos ME, ME
+ECLB y ME +GRMG. Los hongos MVA redu—
jeron en 20% el indice de agallamiento (Fig. 1).

Se ha informado que Glomus intraradices
afecta la reproduccién de M. incognita en raices
micorrizadas; asimismo la multiplicacion de este
nematodo es menor al compararse con aquellas
no micorrizadas (Smith er al. 1986). También
Glomus macrocarpum redujo el niimero de agallas
inducidas por M. incognita en raices de soya
(Shenck 1981). En este experimento, la razén Pf/
Pi fue estadisticamente diferente (valor T<0,05).
La combinacién ME+GRMG disminuy6 en 88,5%
la tasa de multiplicacién del nematodo con
respecto al tratamiento ME. Asimismo, el
tratamiento ME+ECLB mostré una reduccion del
56,1% para este pardmetro (Fig. 2). Con base en
estos resultados, es posible que G. margarita sea



mas eficaz para el control de M. exigua en café,
pero es necesario continuar su evaluacion.

G. margarita ejercié un efecto positivo al
suprimir el dafio inducido por el nematodo; ademas
afecté marcadamente la multiplicacién de M.
exigua. Resultados similares fueron sefialados por
Rivas-Platero et al. (1998) y Siddiqui y Mahmood
(1998) cuando evaluaron Glomus spp. y Glomus
mosseae contra M. arabicida y M. javanica,
respectivamente, en tomate.

Tratamientos

L Indice de agallamiento
Fig. 1. Indice de agallamiento debido a M. exigua en plantas
de café a los 100 dias después del trasplante con y sin la

aplicaci6n de hongos MVA. Turrialba, Costa Rica. 1997.
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Fig. 2. Tasa de multiplicacién de M. exigua en plantas de
café a 100 dias después de trasplantar con y sin hongos MVA.
Turrialba, Costa Rica. 1997.

En términos generales, la reduccién en la
multiplicacién de M. exigua inducida por E.
colombiana y G. margarita fue satisfactoria. Los
posibles mecanismos del modo de accién de estos
hongos hacen pensar que son capaces de modificar
la exudacién radicular, transformando el patrén
de atraccién de la planta hacia el nematodo. En
consecuencia, ciertos cambios fisiolégicos, des—
conocidos por ahora, podrian afectar la colo—
nizacién del nematodo y por consiguiente, su
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desarrollo en la planta hospedante (Suresh e al.
1985, Linderman 1992). Estos factores estarin en
funcién de la interaccién hongo micorrizico-
planta-nematodo-suelo.

Con respecto al 4rea foliar, G. margarita y la
combinacién ME + GRMG registraron los
mayores valores, superando al testigo (P<0,05)
(Fig. 3). Mientras que M. exigua, E. colombiana y
ME +ECLB estuvieron por debajo de los 35 cm?
(Fig. 4). Esto sugiere que E. colombiana no
promovié el incremento de esta variable.
Asimismo, existe la posibilidad de la ocurrencia
de un efecto antagénico entre M. exigua y este
hongo (Hussey y Roncadori 1982).

Fig. 3. Plantulas de café. a) Izquierda: micorrizada con G.
margarita 'y b) Derecha: testigo. Turrialba, Costa Rica. 1997.

En cuanto al desarrollo de los hongos MVA,
se establecié que las interacciones ME+ ECLB y
ME+GRMG registraron mayor esporulacién, en
relacién a E. colombiana y G. margarita solos.
Resultados similares fueron obtenidos por

Bagyaraj et al. (1979), Kellan y Shenck (1980) y

Rivas-Platero (1998) donde la presencia del
nematodo hizo que el hongo MVA aumentara su
esporulacion. La colonizacién de los hongos MVA
mostro diferencias entre tratamientos (P<0,05) en
todos los casos fue superior a 90% (Fig. 5).

Los tratamientos que incluyeron el hongo G.
margarita mostraron mayor peso seco. Esta
variable fue estadisticamente diferente entre
tratamientos (P<0,05). Se observé que M. exigua
redujo en 25% esta variable con respecto al testigo
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Fig. 4. Area foliar de plantas de café bajo
la influencia de M. exigua y hongos MVA.
Turrialba, Costa Rica. 1997.
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(Fig. 6). Este resultado fue coincidente con el drea
foliar, y destaca que a mayor biomasa mejor
condicién nutricional de la planta para soportar el
ataque de los nematodos (Bagyaraj et al. 1979).

El contenido de fésforo de las plantas mostro
diferencias entre tratamientos (P<0,05);
ME+GRMG registré 0,06% (Cuadro 2). Los
niveles de Py Caestuvie—

N

Tratamientos
ECLE GRM ECLB GRMG

ME + ME+

Unidades

| WNo.de esporas/100 g de suelo 1 Colonizacion % |

g =4
Fig. 5. Nimero de esporas por 100 g de suelo y su coloni—
zacion radicular (%) en café a los 100 dias después de
trasplantar. Turrialba, Costa Rica. 1997.

Una situacion semejante se presentd con el potasio
(K), exceptoen T, ME y ME+ECLB. El contenido
de magnesio fue normal (Marschner 1986). La
respuesta observada coincide con los resultados
obtenidos por Pinochet et al. (1997) cuando
evaluaron el efecto de M. javanica en plantas de
banano micorrizadas con Glomus intraradices.
La informacion obtenida revela que los hon—
gos micorrizicos muestran un potencial muy alto
como opcidn al manejo integrado de nematodos y
actuan como promotores del crecimiento de las
plantas. En el futuro es importante continuar la
evaluacidn de otras cepas

N de hongos MVA, prin—

cipalmente nativos, que
puedan ofrecer una op—
cién no quimica para el
manejo de los nematodos
agalladores. La eficacia

ron por debajo del ambito  (© 1

normal para este cultivo 90.3

(Marschner 1986). Este 004

resultado no correspon— 30,4

di6 aloesperadoy la ten— g 02

dencia observada no w0 ;
coincidié con lo obser— &

vado por Rivas-Platero et

al.(1998) cuando eva- 7

T

GRMG

luaron esta variable en
plantas de tomate mico-
rrizadas con la presencia
de M. arabicida. Los
niveles de nitrégeno (N) fueron aceptables >3,5
en las plantas micorrizadas y en el testigo, excepto
en M. exigua solo. Lo mismo ocurri6 para el calcio
(Ca) que fue alto en presencia del hongo MVA.

Rica. 1997.

Fig. 6. Peso seco (g) de plantas de café segin los
tratamientos evaluados a los 100 ddt. Turrialba, Costa
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ME+  ME+  ECIB en la reduccién de los pa—

ECLE  GRMG rametros de desarrollo de

Tratamientos otros fitonematodos debe
/ evaluarse.

La asociacion ente las

plantas de café y los

hongos E. colombiana y
G. margarita increment? la tolerancia a M. exigua,
compensando el dano causado por el nematodo.



CUADRO 2. Contenido mineral de hojas de plantas de café var. Costa Rica 95 inoculados
con M. exigua (ME), E. colombiana (ECLB) y G. margarita (GRMG) a los 100 ddt.

Turrialba, Costa Rica. 1997.

Tratamiento Ca% Mg% N% P% K%
T 0,53d* 0,22b 3,92ab 0,05b 1,52d
ME 0,50e 0,25ab 3,50c 0,05b 1,50e
ME+ECLB 0,61c 0,24ab 3,95a 0,05b 1,52d
ME+GRMG 0,64b 0,23ba 3,92ab 0,06a 1,64¢
ECLB 0,62bc 0,26a 3,90b 0,05b 1,70b
GRMG 0,67a 0,26a 3,90b 0,05b 1,72a

*Medias con la misma letra en una misma columna, no difieren entre si con 0=5% segun la

Prueba Duncan.
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EXTRACTOS ACUOSOS DE NIM PARA EL COMBATE DE
LA BROCA DE CAFE

( &,
RESUMEN

En México para contrarrestar los dafios
ocasionados por la broca de café (Hypothenemus
hampei), los esfuerzos se han enfocado en un programa
de manejo integrado, combinando el control legal,
quimico y bioldgico; sin embargo, se carece de la
infraestructura necesaria para implementarlos. Este
estudio propone incorporar al Programa de Manejo
Integrado de la Broca el uso de las semillas de Nim
(Azadirachta indica), como insecticida vegetal. Se
evalug la estabilidad de los extractos acuosos a partir
de semillas de A. indica y su eficiencia en la proteccién
de los frutos de café bajo diferentes dosis. El andlisis de
los resultados muestran que los extractos acuosos de las
semillas de nim elaborados 24 y 48 h, antes de la
aplicacién permanecen estables. De las dosis evaluadas,
las concentraciones 2,5% y 5,0% fueron mds efectivas
con 73% y 75% de proteccién de los frutos de café,
respectivamente, superando a la presentacién comercial
del insecticida.

Palabras claves: Hypothenemus hampei, Azadirachta
indica, Insecticidas vegetales, Extractos acuosos, Nim.

. A

INTRODUCCION

Una limitacién para la produccién de café es
la broca del fruto (Hypothenemus hampei Ferrari).
Esta plaga se alimenta, reproduce y desarrolla
directamente en el interior del grano,-incluso un
ataque minimo a la almendra se considera como
mancha, lo cual no permite alcanzar el nivel de
calidad para exportacion (Velasco 1995). Para
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ABSTRACT

AQUEOUS EXTRACTS OF NEEM FOR THE
CONTROL OF COFFEE BERRY BORER. In
Mexico, in order to avoid the damage caused by coffee
berry borer (Hypothenemus hampei), control has been
focused on a programme of integrated management,
combining standard, chemical and biological control;
however, there is a lack of the necessary infrastructure
to implement these methods. This study suggests the
inclusion into the programme, of neem (Azadirachta
indica) seeds as a natural insecticide. The stability of
aqueous extracts of A. indica seeds, and the ability of
different doses to protect the coffee fruits were evaluated.
Analysis of the results showed that a;lueous extracts of
neem seeds, prepared 24 and 48 hours before
application, remain stable. Of the evaluated doses,
concentrations of 2.0% and 5.0% were most effective
with 73% and 75%, respectively, of the coffee fruits
protected, exceeding the performance of the commercial
insecticide.

Key words: Hypothenemus hampei, Azadirachta
indica, Insecticides of botanical origin, Aqueous

extracts, Neem.

contrarrestar los dafios ocasionados por este
insecto, el control se ha enfocado en el Manejo
Integrado (Secretaria de Agricultura, Ganaderiay |
Desarrollo Rural 1995). A partir de 1993, esta
entidad implementé una Campaiia Nacional de
Manejo Integrado de Plagas; la cual incluye
capacitacion, divulgacion, investigacién, mues—
treo, control legal, quimico y biolégico (Gradilla
1995 ¢ INIFAP 1994). El andlisis de estas acciones
revelan que a pesar de los esfuerzos de las institu—
ciones involucradas, se carece de la infraestructura
necesaria para desarrollar e implementar
actividades que minimizen el dafio ocasionado por
este insecto.



El descubrimiento de la resistencia de H. hampei
al endosulfdn, en Nueva Caledonia, Oceania
(Georghiou y Lagunes 1991) y los problemas
colaterales del uso del control quimico, han
provocado que este tipo de control se utilice inica—
mente para combatir nuevos focos de infestacion.
Con respecto al control bioldgico de la plaga, la
promisoria introduccién del parasitoide
Cephalonomia stephanoderis Betrem y el uso del
hongo entomopatégeno Beauveria bassiana
(Bals.) (Vuill.) se encuentran en proceso de
validacion; sin embargo, el estado de Veracruz,
no cuenta con la capacidad requerida para la pro—
duccién masiva de estos organismos.

Por tanto, persiste la necesidad de continuar
la busqueda de alternativas de manejo de la plaga
que sean compatibles con la estrategia de la cam—
pafia nacional, y que sean acordes a la idiosincrasia
del productor cafetalero. En la biisqueda de estas
alternativas se han estudiado muchas plantas con
propiedades plaguicidas. En general, los extractos
de algunas plantas pueden actuar como
insecticidas, con cierto grado de selectividad para
la fauna benéfica y ser utilizados como productos
comerciales, sin causar perjuicios al equilibrio
natural de los sistemas, contaminar el ambiente y
afectar la salud humana.

El arbol de nim (Azadirachta indica A. Juss)
es una de las especies con propiedades insecticidas
mas estudiadas, del cual se obtienen productos
competitivos en precio y calidad con los insec—
ticidas sintéticos. En el mundo, el uso de extractos
de semillas de nim para el control de insectos se
ha incrementado debido a su efectividad contra
diferentes plagas, a su escaso efecto sobre la fauna
benéfica y animales domésticos, asi como a su bajo
costo y compatibilidad con los sistema de manejo
integrado de plagas (Schmutterer 1994). Con base
en lo anterior, se realizo esta investigacion con el
objetivo de evaluar el uso de un extracto acuoso
de las semillas del arbol de nim A. indica, como
parte de un programa de manejo integrado de H.
hampei, y determinar las dosis éptimas y la esta—
bilidad del extracto en el tiempo.
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MATERIALES Y METODOS

El experimento se realiz6 en una finca cafe—
talera de 10 hectdreas, en Congregacién de la Luz
Palotal, municipio de Cérdoba, Veracruz, México,
a una altitud de 890 msnm, durante el ciclo del
cultivo 1995-1996. El suelo es franco-arcilloso,
con buena fertilidad y pH 8,2 (unidades de luvisol
vértico, cambisol éutrico y rendzinas), temperatura
media de 19,5°C, y precipitacién anual de
2100 mm, siendo el periodo més himedo de junio
a diciembre, con sequia intraestival en agosto y
setiembre y vientos ligeros en abril, mayo y junio
(Garcia 1981).

La plantacién utilizada tiene 8 anos de esta—
blecida, conformada por plantas de las variedades
typica (porte alto), caturra rojo (porte bajo) y
bourbon (porte alto), densidad de siembra de 2500
plantas por ha (marco real 2x2) y sistema
productivo de policultivo comercial tecnificado,
con sombra proporcionada por platano vainillo
(Musa sp), chalahuite (Inga sp.) cedro (Cedrela
odorata), naranja (Citrus sinensis) e huizache
(Acacia pennatula) y grado de infestacion de H.
hampei de 3%.

Preparacion de los productos utilizados.

a) Recoleccion y procesamiento de las
semillas de nim: Las semillas se obtuvieron de
arboles en crecimiento libre, con cuatro afios de
edad, ubicados en el campo experimental del
Colegio de Postgraduados en Ciencias Agricolas,
Instituto de Recursos Naturales, Campus Veracruz,
en setiembre de 1995. Esta localidad estd ubicada
a29 msnm en condiciones de tropico subhimedo.

Las semillas al 2,5% de humedad, contenian
40% de aceite (400 mg/g de semilla) 29,85% de
extracto metandlico (298,5 mg/g de semilla),
nueve compuestos de extracto hexdnico y 12 en
extracto metanélico. Estos constituyentes fueron
detectados mediante cromatografia de capa fina;
asi como también la presencia de flavonoides en
el insaponificable, con un contenido de
azadirachtina en el extracto metanélico de 0,92 g/
kg de semilla (Corona et al. 1995).



A los frutos cosechados se les retiré la pulpa
manualmente; las semillas se secaron al aire libre
bajo sombra durante 4 a 7 dias. Posteriormente,
se les retiré la cdscara y trituraron mecédnicamente.
Este producto se conservé en refrigeracion (8-
10°C) para su posterior utilizacion.

b) Elaboracion de los extractos acuosos y
presentacion del insecticida comercial: Se
pesaron 5, 15,25 y 50 g de semillas molidas y se
depositaron en recipientes que contenfan 1 L de
agua. A cada solucion se agreg6 2 ml de adherente
comercial. Las soluciones se dejaron en reposo du—
rante 24 y 48 h., y después se filtraron para eliminar
los solidos. El liquido se etiqueté como EASNIM,
para ser utilizado en las pruebas bioldgicas.

El insecticida de origen botdnico formulado
comercialmente Neem-X (ingrediente activo,
azadiractina 0,4%), se evalu6 en dosis de 2 ml/L
de agua, al cual se agregd 2 ml de un adherente
comercial. Las aplicaciones se realizaron con
atomizadores manuales de 250 ml de capacidad.

Disefio experimental: Los factores
evaluados fueron el tiempo de formulacién (24 y
48 h. antes de la aplicacion) y la dosis (6 en total).
Se us6 un disefio de bloques al azar con arreglo
factorial 2x6. Los tratamientos fueron los
siguinentes: extracto de semillas al 0,5% (T1), al
1,5% (T2), al 2,5% (T3), al 5% (T4), Neem-X al
0,2% (TS) y adherente comercial al 0,2% (T6),
estos ultimos como tratamientos comparativo y
testigo, respectivamente La unidad experimental
consistié de 2 ramas productivas y los frutos de
café como unidad de muestra, a los cuales se les
asperj6 10 ml de extracto acuoso con adherente
comercial (2ml/L) para cada tratamiento:

El modelo que describe el disefio se enuncia
a continuacion:

Y= nt H + Dj + HDij +&,
donde:

Y, = Variable de respuesta (frutos perforados).
u = Efecto de la media general
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H. = Efecto del i-ésimo tiempo de formulacion
(24 y 48 h.)

DJ. = Efecto del j-ésima dosis (0,5, 1,5, 2,5, 5,0%)

HD, = Interaccion tiempo de formulacién y dosis

e.ljk = Error experimental K = 1,2,3.

Pruebas en campo: Con el objetivo de ob-
servar el fruto perforado y los dafios ocasionados
por el insecto se indujo infestacién artificial. Para
ésto se utilizaron mangas entomoldgicas, tipo
CORDOBA-CP (tubo de malla metalica de 35 cm
de largo/10 cm de diametro, cubierta de tela de
organza), las cuales contenian una rama productiva
con 25 o mds frutos verdes sanos, donde se colo—
caron 25 adultos de H. hampei por manga, 24 h.
antes de la aplicacion de los tratamientos. Esos
insectos permanecieron en estas mangas 10 dias a
temperatura media de 21°C y humedad relativa
de 74+2%.

Andlisis de los resultados: De cada rama, se
retiré una muestra al azar de 25 frutos y se cuan—
tifico el nimero de frutos perforados. Se consideré
que un tratamiento era efectivo cuando éste
reflejaba un porcentaje igual o superior al 70% de
frutos sanos, respecto al testigo. La eficiencia del
tratamiento se calculé con la formula de Abbott
(Abbott 1925):

%IT - % ITr
E=| —— [x 100
% IT

donde:

E (Eficiencia), IT (Infestacién en el testigo), ITr
(Infestacion en tratamiento).

Para analizar la estabilidad de los extractos
elaborados 24 y 48 h. antes de la aplicacion, se
analiza el porcentaje de frutos dafados obtenido
mediante el programa estadistico SAS (Statistical
Analysis System). El andlisis de varianza se realizé
transformando los porcentajes obtenidos mediante
arco-seno-raiz cuadrada del porcentaje para cada
uno de los tratamientos evaluados.



CUADRO 1. Anélisis de varianza para el porcentaje de fruto dafiado por la broca del fruto de
café H. hampei. Cérdoba, Veracruz, México. 1995/1996.

Fuente Suma de Cuadrado

de variacion Cuadrados Medio FC. Pr>F
Tiempo 16,00 16,000 0,15 0,7036
Dosis 1557922 3115,84 28,8 0,0001
Tiempo*Dosis 398,3530 7966 0,74 0,6021
R?=0,86 V=233

**Existe diferencia significativa P<0,05

% EFICIENCIA

48 HORAS

NEEM-X 0,2%

24 HORAS
TESTIGO
N =y

Fig. 1. Estabilidad de los tratamientos elaborados a las 24 y
48 horas antes de la aplicacién, para la proteccién de frutos
de café del ataque de H. hampei, Cérdoba, Ver., México.
1995.

RESULTADOS Y DISCUSION

Estabilidad de las formulaciones: No exis—
ten diferencias estadisticas (P>0,05) en el tiempo
de elaboracién (24 y 48 h.) en las diferentes dosis
de los extractos acuosos_de semillas de nim
(Cuadro 1), por tanto, el producto se muestra
estable al menos hasta 48 h. después de preparado.
Sin embargo, los extractos al 0,5%, 2,5% y 5,0%
preparados 24 h. antes de la aplicacion presentaron
mayor efectividad, con 33%, 74% y 76% de frutos
de café sanos (Fig. 1). Los extractos al 1,5% y
Neem-X evitaron mayor dafio al presentar
porcentajes de frutos dafiados por la broca (46% y
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58%, respectivamente), cuando se elabor6 48 h.
antes de la aplicacion.

Dosis efectivas: De acuerdo a la férmula de
Abbott, los tratamientos que presentaron un
porcentaje igual o superior al 70% de eficiencia
en la proteccion de los frutos de café, con respecto
al testigo, fueron las dosis con 24 h. de elabo-
racion de los extractos al 2,5% y 5,0% con un
porcentaje de efectividad del 73% y 75%,
respectivamente. Estos tratamientos mostraron
mayor eficiencia que Neem-X (Fig. 2). Cuarenta
y ocho horas después de la elaboracion, los
extractos de nim mostraron una ligera reduccion
en su efectividad cuando se utilizaron dosis altas;
el porcentaje de eficiencia del tratamiento extracto

% EFICIENCIA

\

Fig. 2. Tratamientos y dosis efectivas para la proteccién de
frutos de café del ataque de H. hampei, Cérdoba, Ver.,
México. 1995.




al 5,0% se mantuvo en el rango de proteccién
establecido (Fig. 2).

Si se consideran las bondades de un insecti—
cida boténico aplicado en condiciones de campo,
la semilla del drbol de nim puede representar una
alternativa como insecticida para el control de H.
hampei, debido a que su efectividad en dosis altas
fue notaria, con porcentajes de frutos de café sanos
superiores al 70%.

En todas las ramas productivas de café
tratadas con extractos de semillas de nim, se
observo principalmente un efecto de repelencia.
En algunos casos el fruto atacado por la broca,
s6lo mostraba raspaduras superficiales.

CONCLUSIONES

En general, los extractos acuosos a partir de
las semillas del drbol de nim mostraron estabilidad
en su elaboracién tanto a las 24 como 48 h. antes
de la aplicacion.

Los productos elaborados 24 h. antes de la
aplicacion, presentaron mayor porcentaje de
efectividad en la proteccion del fruto de café.

Para fines estratégicos y como un elemento
del manejo integrado de la broca, se recomienda
la dosis minima de 25 g de semilla sin cascara de
nim /L de agua, cantidad de semilla que puede
obtenerse de siete drboles jévenes o de dos adultos.
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SECCION INFORMATIVA

RESENAS DE PUBLICACIONES

BIODIVERSITY OF HYDE, E.D. 1997.
TROPICAL MICROFUNGI  Biodiversity of Tropical
il Microfungi. Hong Kong,

University Press. 421 p.

Por la novedad del tema,
este libro constituye un gran
aporte al tema. Los capitulos
versan sobre a uno de los
tépicos menos estudiados, la
diversidad tropical de
microhongos en diferentes
habitat del trépico. El énfasis
estd en los Ascomicetos y Deuteromicetos. Los
microhongos desempefian un papel muy importante
en los ecosistemas, participan en el reciclaje de
nutrimentos, promueven el crecimiento de las plantas,
son fuente de alimento y mejoran la calidad del aire
contaminado. También son econémicamente
importantes como patégenos de plantas y animales;
sin embargo, algunos poseen potencial en los &mbitos
bioindustriales y farmacetiticos.

Se presenta un estado del arte que atafie a la
diversidad de los microhongos tropicales. Comenta
los aspectos sobre la medicién y monitoreo de la
biodiversidad de estos organismos y se discuten
algunos criterios que pueden ser potencializados en la
industria quimico-farmaceiitica. En 19 capitulos se
describe la biodiversidad de diferentes grupos de estos
hongos en su correspondiente hébitat.

El libro esta cuidadosamente estructurado e
ilustrado, incluye fotografias a color y blanco y negro,
mapas y cuadros que complementan armoniosamente
la informacién presentada.

Cada uno de los autores hace un importante aporte
a este microcosmo: los microhongos del tropico. Este
texto se recomienda a quienes deseen incursionar o
ampliar sus conocimientos sobre micologia tropical.
(Reseiiado por: M.Sc. Gonzalo Galileo Rivas Platero.
CATIE, Area de Agricultura Tropical Sostenible).
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CATIE. 1997. Plagas de
Semillas Forestales en
América Central y el
Caribe. Turrialba, Costa
Rica. Serie Técnica. Manual
Técnico No. 25. 113 p.

Las especies forestales,
al igual que los cultivos
agricolas no escapan del
ataque de organismos plaga.
Las produccion silvicola y
forestal estd consciente del
problema que ocasionan algunos organismos en las
estructuras reproductivas, principalmente la semilla de
los drboles. De la sanidad de la semilla dependera el
éxito de la produccién forestal, ésta puede ser el
vehiculo de diseminacién de patégenos, insectos, etc.
que pueden afectar las etapas de germinacion e incluso
transportar a la plaga a otras regiones o paises.

Lo anterior obliga al conocimiento de las
principales plagas que atacan a las especies forestales
y ésto se puede lograr mediante la consulta en textos,
como el presente que enfoca de manera clara y sencilla
aspectos relacionados con factores bidticos y abiéticos
que pueden afectar las estructuras reproductivas de los
arboles, describe los darios, presenta descripciones de
las plagas, esquemas y fotografias de dafios y agentes
causales. También, incluye recomendaciones para la
prevencién y manejo de problemas fitosanitarios en
rodales semilleros durante los procesos de recoleccion
transporte, almacenamiento y siembra de las semillas.

El libro es un valioso aporte para la foresteria de
la regién, y la autora Marcela Arguedas del Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica hace una contribucién muy
valiosa.

(Resefiado por: M.Sc. Gonzalo Galileo Rivas Platero.
CATIE, Area de Agricultura Tropical Sostenible).



g oo memmemes.  OIRSA. 1994.. Bases de
e g datos sobre plagas y

enfermedades agricolas de
importancia cuarentenaria
para los paises miembros
del OIRSA. Vol I, II, IV.
San Salvador, El Salvador.
v. LIIyIV.

Los tres voliimenes son
un excelente aporte al
conocimiento de las plagas
cuarentenarias para los paises
miembros de OIRSA. Incluyen informacién sobre
identificacién, ciclo de vida, biologia, héibitos,
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sintomatologia, dafios, hospedantes, distribucién
geografica, importancia econdémica, medidas
cuarentenarias y ticticas de manejo para cada una de
las especie incluidas. Estos volimenes contienen
informacién sobre insectos, hongos, nematodos,
malezas y dcaros.

Por tanto, esta obra posee informacién de gran
utilidad no solo para el personal que labora en
actividades cuarentenarias, sino también para
estudiantes universitarios, investigadores y organismos
relacionados con la sanidad agropecuaria en los paises
de la regién centroamericana.

(Reseiiado por: MSc. Daniel Coto. CATIE. Unidad
de Fitoproteccién).

NUEVA PUBLICACION CATIE

Préximamente estara a la venta la segunda edicién
del libro Plagas invertebradas de cultivos anuales
alimenticios de América Central de J. Saunders, D.
Coto y A. King.

Esta incluye informacién sobre ciclo de vida,
distribucién, hospedantes, dafios, identificacion y
alternativas de manejo de aproximadamente 450 plagas
de importancia econémica de los cultivos anuales mas
importantes de América Central, con méis de 460
fotografias a color.

Ademads incluye una clave taxonémica de estas
plagas por cultivo. La presente edicién es una version
ampliada y actualizada con respecto a la primera.

El libro estd dirigido a investigadores,
extensionistas, profesores y estudiantes, de
instituciones piblicas, privadas y ONGs involucradas
en la produccién agricola sostenible.

Mayor informacion:
CATIE _
7170 Turrialba, Costa Rica
Tel. (506)556-0501, 556-1533
(506)556-1632. Fax: (506)5560606
EMail: bibliot@catie.ac.cr
cicmip @catie.ac.cr

Este obra estara también disponible en disco compacto.
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26 - 30 Octubre, 1998

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

Informacion:

Ing. Julio A. Monterrey Mercado
Proyecto CATIE/INTA-MIP(NORAD)
Tel.: (505) 2657268 - 2657353

Fax: (505) 2657114

EMail: catienic @ibw.com.ni

4 - 6 Noviembre, 1998

II Simposio Nacional de Simbiosis
Micorrizica

Informacion:

Dr. Javier Farias Larios

Facultad de Ciencias Biolégicas y
Agropecuarias

Apartado Postal 36

Carretera Colima - Manzanillo Km
4028100. Tecoman, Colima, México
Telefax: (332)4-4237 | 4-4642
EMail: jfarias@volcan.ucd.mx

4 - 6 Noviembre, 1998
Reunion Anual de la Sociedad
Mexicana de Control Biolégico.

Informacion:

1.S. Bernal

Laboratorio de Control Biolégico
Texas A & M University College Sta-
tion

TX 77843-2475, USA

Tel.: 1-409.862-8378

Fax: 2-409-845-7977

EMail: jsb7473 @unix.tamu.edu

8 - 12 Noviembre, 1998
APS Annual Meeting

Informacién:
The American Phytopathological Soci-

ety

3340 Pilot Knob Road

St Paul, Minnesota 55121-2097
Tel.: 612/454-7250

Fax: 612/454-0766

EMail: aps@scisoc.org

11 - 13 Noviembre, 1998

2 Congreso Nacional de Entomologia
de Chile

Informacion;

Universidad de Concepcién
Casilla 2407

Concepceién, Chile

Tel.: 56-41-204-157

Fax: 56-41-244-805
EMail: entomolo@udec.cl

FUTUROS EVENTOS

16 - 19 Noviembre, 1998

Brighton Crop Protection 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

1 - 4 Diciembre, 1998

Congreso Internacional de Produccién
Organica de Hortalizas en el Trépico

Informacién:
REDCAHOR

Apartado 6742-1000

San José, Costa Rica

Tel.: (506)229-0222

Fax: (506)2294689

EMail: jechever@iica.ac.cr

7 - 9 Diciembre, 1998

5" Annual International Research Con-
ference on Methyl Bromide Alternatives
and Emissions Reductions. Orlando,
FL, USA.

Informacion:

Methyl Bromide Alternatives Outreach
144 W. Peace River Drive

Fresno, CA 93711-6953, USA

Tel.: 1-209-447-2127

Fax: 1-209-436-0692

EMail: gobenauf@concentric.net

16 - 19 Marzo, 1999

Conferencia Internacional de Tizon
Tardio: Una Amenaza para la Seguridad
Alimentaria Mundial

Informacién:

GILB, CIP

Apartado 1558

Lima 12, Peri

Fax: 51-1-349-5638
EMail: m.kearl @cgnet.com

18 — 19 Marzo, 1999

Symposium on Biological Control in the
Tropics

Informacién:

National Council for Biological Control
MARDI

P.O. Box 12301, 50774 Kuala Lumpur,
Malasia

Tel.: 60-03-948-7639

Fax: 60-03-943-7432

EMail: anwar@mardi.my
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Mayo, 1999

5th International Conference on Plant
Protection in the Tropics

Informacion:

Mals gsian Plant Protection Society
(MAPPS)

N.Z. Radziah

EMail: sivagam@marchi.my

Fax 60-3-656-5251

21 Mayo - 3 Julio, 1999

International Course on Integrated Pest
Management

Informacién:

International Agricultura Centre

P.O. Box 88

6700 A.B. Wageningen - The Nether-

lands
Fax: 731-317-418552

3 - 6 Junio, 2000

22 Brazilian Weed Science Congress
Foz do Iguassu, PR, Brazil

Informacién:

B.N. Rodrigues

EMail: sbcpd@cnpso.embrapa.br 6
noedi @pr.gov.br

20 - 26 Agosto, 2000

21st International Congress of Entomol-
?gggassu Falls, Brazil.

Informacion:

D.L. Gazzoni

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

Como se anuncié en MBDia previos, pronto se realizard
el VII Taller Latinoamericano y del Caribe sobre
Moscas Blancas y Geminivirus, en Managua. Dicho
Taller marca un hito en nuestro Plan de Accién, pues
nos acerca mds al eje estratégico del Plan, que es la
validacién y transferencia de tecnologias de manejo
integradode plagas (MIP) paraenfrentarel problema. Es
por ello que, aprovechando larica experiencia generada
por Nicaraguaal respectoen el dltimo decenio, enfatizara
la capacitacion para la transferencia de tecnologia de
MIP, mediante métodos participativos. Sin duda, es
una oportunidad tnica, que debemos aprovechar y
capitalizar en el resto de los paises, para beneficio de
nuestros agricultores.

UN CASO ALECCIONADOR

En MBDia No. 14 se informé acerca del virus TYLCV

Setiembre, 1998

PRODUCCION DE TOMATE INDUSTRIAL EN LA
REPUBLICA DOMINICANA (1987-1998)

Temporada Area (ha) Rendim. Procesado
Cultivada Cosechada (kg/ha) (t métricas)
1987-1988 86594 86594 21636,7 185025,5
1988-1989 8805,0 8805,0 21636,7 190863,6
1989-1990 89879 8538,5 201943 172788,0
1990-1991! 9056,6 8150,9 20194,3 164945,5
1991-1992! 79923 7992,3 21889,1 175311,4
1992-19932  6855,3 37294 21030,9 78590,9
1993-19942 9150,9 6603,8 11251,1 74443 .4
1994-1995 3471,7 3471,7 252428 87818,2
1995-1996° 8086,5 69154 27853,7 193014,8
1996-1997*  9339,6 8939,7 27680,6 247954,5
1997-1998 9559,7 7298,2 25964,1 189775,5

Ataque leve (1) o severo (2); ataque leve y lluvias fuertes (3); semilleros
destruidos por lluvias fuertes, altas infestaciones y Phytophthora
infestans (4).

(Agradecemos esta informacién, aportada por el Sr. Jerry W.
Dupuy, de Barcel6 Industrial, la cual fue presentada en el 2nd
International Workshop on Bemisia and Geminiviral Diseases,
realizado en Puerto Rico este afio).

en la Repiblica Dominicana. Este es una caso muy
aleccionador, no solamente por las pérdidas devastadoras
paralaindustria tomateraentre 1992 y 1995, sino sobre todo
por los esfuerzos sostenidos en las pricticas del MIP
(combinaciéndel combate legal, prcticas agricolas, hibridos
tolerantes y uso racional de insecticidas) para superar con
eficacia tan grave crisis, en los afios posteriores. Ademas,
como se ilustra en el cuadro adjunto, se trata de un caso bien
documentado desde el punto de vista econémico, lo cual es
inusitado en nuestros paises.

Este tipo de registro tiene gran valor para fundamentar la
importancia y necesidad de establecer programas de manejo,
y conseguir asi el apoyo de los sectores piblico y privado

81

PUBLICACIONES /|

- La informacién mas reciente sobre el manejo de la mosca
blanca en los EE.UU. aparece en el documento Silverleaf
Whitefly. National Research, Action and Technology
Transfer Plan, 1997-2001: First Annual Review of the
Second 5-Year Plan. United States Department of
Agriculture (USDA). Memoria de la Sexta Reunién Anual
sobre el Plan Quinquenal de Moscas Blancas para los
EE.UU., realizada en Carolina del Sur en febrero.
Disponemos de una copia en el CATIE, la cual podemos
fotocopiar a precio de costo.



- Con el tercer addendum, publicado en 1998, el cual
contiene 359 nuevas referencias, se ha enriquecido el
documento Bibliography of Bemisia tabaci (Gennadius)
and Bemisia argentifolii Bellows and Perring (S.E.Naranjo,
G.D. Butler y T.J. Henneberry). El documento completo se
puede obtenerpor correo electronico, en lasiguiente direccién
http://pwa.ars.usda.gov/werl/. Otra opcién es que usted
envie undiskette enblancoy le serddevuelto conel contenido
del documento, gratuitamente. Para ello debe enviar su
solicitud al Dr. Steve Naranjo: Western Cotton Research
Laboratory, 4135 E. Broadway, Phoenix, AZ 85040. Fax
602-379-4509, snaranjo@asrr.arsusda.gov

TESIS

En afios recientes, el CATIE ha tenido una participacién
importante en la investigacion y en difusién de informacién
referidaamoscas blancas y geminivirus. Ademads de coordinar
el Plan de Accién para el Manejo de las Moscas Blancas
y Geminivirus en América Latina y el Caribe y publicar
MBDia, ha editado dos libros, una bibliograffa, varias hojas
técnicas y numerosos articulos sobre el tema en la revista
Manejo Integrado de Plagas. Asimismo, sus estudiantes
realizan tesis de Magister Scientiae, algunas de las cuales no
hanrecibido suficiente divulgacion. Portanto, acontinuacién
se incluyen los titulos de aquellas realizadas entre 1995-
1997, las cuales podemos fotocopiar a precio de costo.

Herrera, F. 1995. Uso de hongos entomopatégenos para el
control microbiano de Bemisia tabaci (Homoptera:
Aleyrodidae). 69 p.

Jiménez, J.I. 1996. Evaluacién de inductores de resistencia
a geminivirus y promotores del crecimiento en el cultivo del
tomate. 74 p.

Jovel, J.A. 1997. Movimiento diario de Bemisia tabaci en
parcelas de tomate, diseminacién local del mosaico amarillo
y fuentes de inéculo del ToYMV-CR en Guayabo, Costa
Rica. 93 p.

Padilla, M.R. 1995. Reduccién de la severidad del mosaico
amarillo del tomate mediante fertilizacion al suelo. 88 p.

Pérez, O.E. 1996. Evaluacién del potencial de adopcion de
dos tecnologias de manejo integrado de plagas (MIP),
aplicando tres técnicas de extension con productores de
tomate en Grecia y Valverde Vega, Alajuela, Costa Rica.
144 p.

Suazo, P.E. 1995. Efecto de podas y fertilizacién foliar
sobre la severidad del mosaico amarillo del tomate. 84 p.

Zamora, M.E. 1996. Identificacién de plantas silvestres
como reservorios de los virus del mosaico dorado del frijol
(BGMYV) y del mosaico enano del frijol (BDMV) en el valle
de Pueblo Nuevo, Nicaragua. 83 p.

82

Vallejos, J.E. 1997. Sistema experto para la evaluacidn del
impacto del complejo Bemisia tabaci—geminivirus en frijol,
tomate y chile dulce, con fines de planificacion. 120 p.

Villalba, V. 1997. Efecto de inoculaciones miiltiples del
geminivirus TOYMV-CR en plantas de tomate tratadas con
dosis altas de fésforo. 54 p.

REUNIONES

- Del 31 de enero al 2 de febrero de 1999 se efectuard en
Albuquerque, Nuevo México, la Sétima Reunién Anual
sobre el Plan Quinquenal de Moscas Blancas para los
EE.UU. Contacto: Ms. Lisa Arth, CNAS Deans‘s Office.
311 College Building North. University of California.
Riverside, CA. 92521. Tel (909) 787-7292, Fax (909) 787-
4190, E-mail: lisa.arth@ucr.edu

- Del 11 al 16 de abril de 1999 se realizard en Aguadulce
(Almeria, Espafia), el VII International Symposium of
Plant Virus Epidemiology. Contacto: Dr. Alberto Fereres.
CCMA-CSIC. C/Serrano 115 dpdo. 28006 Madrid, Espariia.
Tel 34-1-5627620, Fax 43-1-5640800, E-mail:
ebvaf22@fresno.csic.es

- Del 25 al 30 de julio de 1999 se efectuard en Jerusalén,
Israel, el XIV International Plant Protection Congress
(IPPC). Contacto: Dr. Jaacov Katan. P.O. Box 50000, Tel
Aviv 61500, Israel. Tel 972-3-514-0000, Fax 972-3-514-
0077 o 517-5674, E-mail: ippc@Kenes.com, Homepage:
http://iwww.kenes.co.il/IPPC
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BIOLOGIA Y MANEJO DEL DESCORTEZADOR DE PINOS,
Dendroctonus frontalis
David Cibrian Tovar*
INTRODUCCION BIOLOGIA Y ECOLOGIA

Dendroctonus frontalis es una de las plagas

forestales de mayor importancia en los bosques de

coniferas que se encuentran a altitudes
menores de 2000 msnm en México.
También ocasiona graves problemasen
bosques de Guatemalay Honduras. En
Meéxico, entre 1992 y 1997, este des—
cortezador causé la muerte de arboles
en superficies mayores a 22 000 ha y
obligé al control en méis de 3000 ha.
Los volimenes afectados superaron a
los 400 000m’ por afo, desafortunada—
mente una gran parte de este volumen
no se aproveché por estar en zonas
inaccesibles. Muchas infestaciones se
presentan en bosques de baja impor—
tanciacomercial (areas transicionales),
en las cuales existen especies de pino de
lento crecimiento, que no tienen buena
conformacién. Porejemplo, los bosques
de Pinus oocarpay P. pringleisonmuy
atacados por los descortezadores. En
estas dreas existe poco manejo de
bosques, por lo que en muchas oca-

Hospedantes: Pinus arizonica, P. durangensis,
P. greggii, P. oocarpa, P. pringlei, P. tecunumanni, P.
tenuifolia y P. teocote.

Distribucién: Chiapas, Durango,
Estado de México, Guerrero,
Michoacédn, Nuevo Ledn, Oaxaca, en
Meéxico. Ademas se ha informado de
su presencia en Guatemala, Honduras
y el norte de Nicargua.

Descripcion: La longitud del
cuerpo varia de 2,2 a 3,2 mm, con
promedio de 2,8 mm. Los adultos son
pardo oscuro, casi negro (Fig. 1); los
preadultos son mds claros. Enlacabeza,
lafrenteesconvexacondoselevaciones
laterales en su porcion media, abajo del
nivel superior de los ojos, que estdn
separados por un surco. En la parte
superior de cada elevacién y en los
margenes dorsales medios del surco,
posee dos granulos prominentes que
algunas veces son de posicién media

siones, las infestaciones inicamentese ~ Fig. 1. Adultos de Dendroctonus  dorsal. El pronoto tiene superficie lisa,

deben a causas naturales y no a la [rontalis.

accién del hombre. Las dreas que fueron infestadas
pueden cambiar de uso del suelo, principalmente, para
fines agricolas o de pastoreo. Cuando las infestaciones
se presentan en bosques sujetos aun plan de manejo, se
tienen alteraciones de gran magnitud en los planes y
calendarios de corta; sin embargo, en este tipo de
bosques es factible realizar actividades de vigorizacion
de la plantacion.

*Universidad Auténoma dﬁh_apingo, Chapingo, México. CP.
56230 México. EMail: deibrian@taurusl.chapingo.mx

con puntuaciones laterales poco
abundantes y poco profundas. Declive elitral con
pendiente moderada; setas abundantes de dos tamafios,
las més pequefias del ancho de una interestria.

Los huevos son ovalados, un poco elipticos, de
consistencia suave y de coloracién blanco-perlade 1,5
mm de largo y 1 mm de ancho.

La larva es subcilindrica, 4poda, blanca-cremosa
(Fig. 2). Tiene forma de C, la cabeza es esclerosada y
posee un aparato bucal bien desarrollado. La larva
madura mide de 5 - 7 mm de longitud. El insecto pasa
por cuatro instares larvales. La pupa de 2,2 a 3,2 mm
de longitud es blanco-cremosa y suave; presenta la



forma del adulto, pero con rudimentos alares, patas
plegadas ventralmente y segmentos abdominales visibles
dorsalmente.

Ciclo de vida y habitos: El
ciclo de vida es de 43 a 70 dias,
aunque puede variar segtn las
estaciones del afio o la altitud, por
lo que el ciclo es mds largo en el
invierno que en el verano, con un
totalde 6 a 7 generaciones por afio.

Este se inicia con la emer—
genciade los adultos de sus drboles
hospedantes, saliendode los drboles
en que se desarrollaron, de los
cuales vuelan a otros drboles. En
ellos seubican en el fuste, perforan
lacortezae inician laconstruccién
de la galeria paterna en los tejidos
del floema. Aliniciodelaactividad
de barrenacién o un poco después, las hembras adultas
liberan feromonas, las cuales, junto con los olores
liberados por las perforaciones frescas del hospedante,
estimulan a los adultos que se encuentran en el drea, a
llegar al fuste del arbol.

Por lo general, el ataque se inicia en la porcién
mediadel fuste y continiia en ambas direcciones, hacia
arriba y hacia abajo. La duracién del periodo de ataque
varia, desde pocosdias hasta
varias semanas, dependiendo
de las condiciones clima—
tol6gicas. La hembra, des—
puésde seleccionar el hospe—
dante, inicia la perforacién
de la corteza seguida del
macho, quien le ayuda en la
construccion de la galeria
paterna. Inmediatamente, se
inicialaconstruccién de una
camaranupcial enel floema,
en donde copulan. Cuando
elflujoderesinaesexcesivo,
construyen galerias adi-
cionales para controlarlo.

Las galerias paternas
son sinuosas, con fuertes
angulos, y gran parte de ellas
son perpendiculares al eje
principal del drbol (Fig. 3).
Los machos séloacumulan los residuos de laexcavacién
en la parte posterior de la galeria. En 1a medida en que
la hembra alarga la galeria, con cierta frecuencia,
construyen pequefias perforaciones de ventilacién que
lacomunicanconelexterior. Al proseguirlaconstruccion

Fig. 2. Larvas de Dendroctonus frontalis.

Fig. 3. Patrén de galerfas; el eje del drbol es vertical.

de la galeria, estas perforaciones son taponadas. El
niimero de perforaciones es variable, siendode 8a 15
por pareja. La henibra inicia la
excavacién de nichos de ovipo—
sicion individuales en los lados de
la galeria materna. Los nichos se
disponen en forma alterna, con un
espaciamiento de4-20 mm, donde
la hembra deposita un huevo por
nicho. Los nichos son tapados con
material regurgitadoporlahembra.

Después de una a tres se—
manas, dependiendo de la tempe—
ratura, los huevos eclosionan y las
larvas emergen, las cuales cons—
truyen galerias delgadas, mds o
menos perpendiculares ala galeria
materna. Sus galerias son mais
pequefias que las maternas y varian
de 5 a 20 mm de longitud. Las
galerias larvales (Fig. 4) nunca se
entrecruzan entre si, sino que se desvian poco antes de
encontrarse. El primer y segundo instares se alimentan
de laregién interna del floema, mientras que el tercero
construye una cidmara de alimentacién en la misma
zona. El cuarto instar se dirige hacia la corteza externa

en donde hace una cdmara de empupamiento.

El desarrollo larval se completa en uno o dos me—

ses dependiendo de la temperatura. La duracion del

periodo de pupa a adulto es
de 15 a30dias. El preadulto
permanece en la cdmara
hasta que se presentan los
procesos cuticulares de es—
clerosamiento y oscureci—
miento. Durante este tiempo,
elinsecto cambiade amarillo
a pardo rojizo y finalmente
anegro. Cuando los adultos
terminan su desarrolloen la
cdmara de empupamiento,
inician la barrenacién a
través de la cortezaexterna,
hasta hacer un orificio de
emergencia al exteriar.

Elproceso final del ci—
clode vidaes laemergencia
de los nuevos adultos, que
ocurre diariamente en pe—
quefias porciones de la po-
blacién, en un perfodo que dura de 14 a 28 dfas. La
emergencia se presenta durante el dia. La densidad de
adultos emergentes varia de 2 a 42 por 100 cm? de
corteza, pero se ha informado de densidades hasta de
126 adultos por 100 cm? de corteza.



DANOS

El dafio directo que ocasiona es la muerte de los
arboles. Los insectos introducen hongos manchadores

delamaderaque contribuyen
de manera importante en la
muerte del drbol, lacual ocu—
rreen pocos dias. Estaplaga
es capaz de matar drboles
condidmetros desde 5 hasta
100 cm de didmetro a la al—
tura del pecho (DDP, a 1,30
cm del suelo). Por su na—
turaleza de ciclo rapido, se
tienen infestaciones en los
arboles vecinos, por tanto,
los reductos de drboles in—
festados pueden ser muy
grandes, de més de 10 ha.
Los drboles mas susceptibles
son los dafiados por incen—
dios y resinacién excesiva,
asicomo las plantaciones de
alta densidad, en sitios de
baja productividad o aque-
llos con edad sobremadura.

Existe relaciénentreel
color del follaje de la copa
del arbol infestado y los
estados de desarrollo del
insecto. Alinicio del ataque,
el follaje del hospedante es
verde y permanece asi por
una o dos semanas;
simultdneamente, la pobla—
cién del descortezador se
desarrolla en el interior de
los drboles, la cual estd
constituida por los adultos
padres y por huevos.
Después el follaje cambia a
verde claro o verde ama—
rillento, fase en la que se
encuentran larvas de dife—
rentes estados de desarrollo.
Cuando el follaje toma una
coloracién amarilla o pardo
rojizo intenso (Fig, 3), la
poblacién constard de larvas

MANEJO

El manejo consiste en la aplicacién de ticticas de

prevencion o de supresién.

Prevenciéon: Se fun—
damenta en la aplicacién de
tratamientos silviculturales
y se puede lograratravésde:

e Regulacién de la densidad.
Aclareos determinados por
indices de densidad, quecon—
duzcan a mejorar el vigor o
lacomposicién de especies.
e Reduccién del turno de
cosecha. Para reducir la
proporcién de arboles ma—
duros y sobremaduros sus—
ceptibles al descortezador,
sobre todo en bosques de P.
pringlei y P. oocarpa.

® Reducciénde practicas que

Fig. 4. Larvas y pupas de Dendroctonus frontalis en la corteza  debilitan al bosque. La li-

externa.

Fig. 5. Infestacién activa.

maduras, pupas, preadultos y adultos emergentes.
Cuando el follaje tiene una coloracién pardo rojizo
opaco, pardo o pardo grisiceo, se considera que los
insectos ya abandonaron el arbol. Los arboles que
presentan la copa con estas coloraciones no se deberan
someter a tratamientos de control directo.

mitaciénde lafrecuenciade
incendios y regulacion de las
practicas de resinacién que
con mucha frecuencia son
dafiinas para la salud de los
arboles lesionados.

Supresion. Son varias
tacticas, de las cuales las
mAs comunes son:

. Derribo y abandono:
Este método es recomen—
dable parasituacionesen las
que los drboles derribados
tienen dificultad para ser
aprovechados. En este caso
s6lo se derriban los drboles
infestados. Todos los drboles
que se corten deben caer en
direccién del centro del
reducto. Este método de su—
presion es titil para reductos
que incluyen menos de 100
arbolesinfestados. Requiere poco personal (equipos
de dos o tres personas) tinicamente se necesita
motosierristas, porque todo el material se quedaen
el lugar.

Derribo y descortezado: Esta alternativa es mads
costosa que las otras, porque involucra el
descortezado de toda el drea del fuste que fue



infestada por el insecto. La corteza que contiene la
poblacién de insectos puede quedarse sin
tratamiento, aunque existe el riesgo de que la
poblacién de preadulto, puedan saliry volar hacia
otros arboles. Sin embargo, se asume que los
insectos que pueden emerger de lacorteza son s6lo
una pequefia proporcién del total de la poblacién.

e Derribo, descortezado y quema de la corteza: Este
procedimiento es muy eficiente para reducir la
poblacién de D. frontalis. Es similar al anterior,
pero toda la corteza se apila y se quema con un
lanzallamas. Sin embargo, es peligroso durante la
temporada de sequia, porque el fuego puede salirse
de control.

o Derribo, descortezadoy aplicacién de insecticidas:
La diferencia con el método anterior consiste en
que a la corteza apilada se le aplica un insecticida,
al que se le adicionaun adherente. Laaplicaciondel
producto puede hacerse mediante una aspersora
manual. En México, el insecticidadeltametrina2,5
CE (en dosis de 400 ml por 100 L de agua), esta
aceptado para el control del descortezador. Otras
opciones son los productos clorpirifés 50 CE (170
cc por 100 L de agua) y carbaryl 50 CE (250 g en
100 L de agua). En ambos casos se puede adicionar
un aceite mineral de bajo peso molecular (0,25 L
por 100 L de agua).

e Derribo, aplicacién de insecticidas y extraccién: Si
las trozas no se descortezan, se debe aplicarunode
los insecticidas mencionados alacorteza del fuste.
El producto a utilizar debe tener persistencia
moderada y baja toxicidad a vertebrados.

Los métodos anteriores pueden combinarse, segun
el tamafio de la infestacién y la accesibilidad a la
misma. La prevencién de ataques en drboles de alto
valor se puede obtener mediante la aplicacién de
insecticidas como deltametrina, la cual se debe aplicar
disueltaen aguay mezclados conun adherente. Eneste
caso deberi de aplicarse tinicamente en el fuste, antes
de que se presente el ataque del insecto.
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