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RESUMEN. En Argentina, se destacan por su importancia cuarentenaria dos especies de moscas de la fruta: la
‘mosca del mediterrdneo (Ceratitis capitata), ampliamente distribuida en el pais, y la mosca sudamericana de la
fruta (Anastrepha fraterculus), localizada principalmente en las regiones central y norte. Ambas especies de tefri-
tidos causan grandes pérdidas a la fruticultura, tanto por el dafio directo en frutos como por las medidas cuaren-
fenarias impuestas por los paises libres de estas plagas. Aunque se han realizado gran cantidad de acciones en Ar-
sentina, fue hasta principios del decenio de los 90, con el establecimiento del Programa Nacional de Control y
Erradicacion de las Moscas de los Frutos (PROCEM-Argentina) que se lograron unificar las distintas campafias
contra ambas plagas. Esta situacién permitié una regionalizacion del pais en cinco dreas fruticolas, con estrate-

gias especificas para el control y erradicacion de tefritidos de importancia cuarentenaria, incluyendo en algunas
regiones el empleo de la técnica del insecto estéril contra C. capitata y cebo téxico, asi como précticas culturales
contra A. fraterculus y C. capitata. El creciente interés mundial en los parasitoides de moscas de fruta como agen-
1tes de control bioldgico y las nuevas estrategias que involucran liberaciones aumentativas, permiten incentivar en
Argentina el empleo de estos enemigos naturales. La utilizacion de parasitoides puede ser facilitada por la divi-
s16n geogrifica y ecoldgica de las regiones fruticolas con la aplicacién de estrategias de manejo y erradicacion
adaptadas a cada situacion particular. Por estas razones, se sugiere el establecimiento de un programa de control
biologico de C. capitata y A. fraterculus a largo plazo como una alternativa mas dentro del PROCEM.

Palabras claves: Anastrepha fraterculus, Ceratitis capitata, Control biolégico, Argentina, Parasitoides, Moscas de la fruta.

ABSTRACT. Perspectives on future biological control of tephritid fruit flies in Argentina. In Argentina, two
- fruit fly species stand out for their quarantine importance: the Mediterranean fruit fly (Ceratitis capitata)
widely distributed in the country and the South American [ruit fly (Anastrepha fraterculus), localized mainly in
the central and norther regions. Both these tephritid species cause large fruit losses, both by direct damage to
the fruits and by the quarantine measures imposed by countries free of these pests. Although a large number
of actions have been performed in Argentina, it was not until the nineties with the establishment of the
National Program of Fruit Fly Control and Eradication that the distinct operations against both the pests could
be integrated. This allowed the division of the countries into five fruit producing regions, with specific strategies
for the control and eradication of quarantine important tephritids, including in some regions use of the sterile
insect technique against C. capitata and toxic baits, as well as cultural practices against A. fraterculus and C.
capitata. The growing world interest in fruit fly parasitoids as biocontrol agents and the new strategies involving
augmentative release encourages the use of these natural enemies in Argentina. Moreover, the utilization of
fruit fly prarsitoids can be facilitated by the geographical and ecological division of the fruit growing regions
with the application of fruit fly management and eradication practices adapted to each particular situation. For
these reasons, the establishment of a long term and well planned biological control program for C. capitata and
A. fraterculus as an alternative within PROCEM is suggested.

Key words: Anastrepha fraterculus, Ceratitis capitata, Biological control, Argentina, Parasitoids. Fruit flies.
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Introduccion

En Argentina se destacan por su importancia econé-
mica dos especies de moscas de la fruta: Ceratitis
capitata (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae) conoci-
da como mosca del mediterraneo, la cual es originaria
de Africa e introducida en el pais a principios del siglo
XX, y Anastrepha fraterculus (Wiedemann) (Diptera:
Tephritidae) mosca sudamericana de la fruta, especie
nativa de amplia distribucién en la Regién Neotropi-
cal. La primera de ellas ha logrado proliferar en las
zonas donde hay disponibilidad de frutos susceptibles
a su ataque, distribuyéndose de esta manera, en casi
todo el territorio argentino y mostrando una alta ca-
pacidad de adaptacion a los diversos climas. La segun-
da especie mantiene limitada su distribucién en las re-
giones con clima subtropical, siendo muy abundante
en la regién central y norte del pais. Ambas especies
de tefritidos causan pérdidas anuales significativas a la
fruticultura y son una de las principales limitaciones
para la expansion de esta actividad. Las pérdidas
anuales s6lo por dafio directo en fruto, se estiman en-
tre 15 y 20% de la produccién fruticola argentina (Al-
varado y Ritacco 1991). A estas cifras se suman las
pérdidas causadas por la disminucion en la calidad de
los frutos y los riesgos y consecuencias relacionados al
uso de plaguicidas agroquimicos. Ademads de este efec-
to directo, existe un impacto negativo sobre el merca-
do de exportacion de frutos y hortalizas, por la presen-
cia en el pais de especies de Tephritidae de
importancia econdmica, ocasionado por las severas
medidas cuarentenarias impuestas por los paises li-
bres de estas plagas. Este aspecto es uno de los mds
importantes, ya que los frutos representan el 9% de
las exportaciones agricolas de Argentina y generan
aproximadamente US$450 millones en divisas (Arua-
ni et al. 1996).

En Argentina, aunque desde los afios 30 se han
realizado numerosos esfuerzos para solucionar los
problemas causados por estas plagas, no fue sino has-
ta principios de los afios 90, con el establecimiento del
Programa Nacional de Control y Erradicacion de las
Moscas de los Frutos (PROCEM - Argentina) del
Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimen-
taria (SENASA), que las distintas campafas para el
control de ambas plagas lograron unificarse. Esta si-
tuacién permitié al PROCEM realizar una regionali-
zacion de las éreas fruticolas del pais en funcion de as-
pectos geograficos, orogréficos, ecolégicos y presencia
de especies de tefritidos de importancia cuarentenaria
(Fig. 1), con el objetivo de favorecer el desarrollo de

estrategias especificas de control y erradicacic
tos dipteros (SENASA 1998, Cosenzo et al. |
gunas de estas estrategias incluyen la aplic
tacticas que no afectan el ambiente, como la
secto estéril y el control cultural. Es en este
donde surge el control biol6gico como una pi
valida que apoyaria notablemente las activid
supresion de las poblaciones de ambas plagas
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Figura 1. Regiones fruticolas de Argentina estal
por el Programa Nacional de Control
cacion de Moscas de la Frutos (PRO!
gentina). R1: Regién Sur; R2: Regio
Cuyo I; R3: Regién Nuevo Cuyo I:
gion NOA (noroeste); R5: NEA (nc
resto del pais.




=n este trabajo el control biolégico es sugerido
~wme una alternativa importante para su empleo en
s programas actuales y futuros de manejo integrado
e L capitata y de A. fraterculus en Argentina. Se pre-
las posibilidades del empleo del control biolo-
sntra moscas de la fruta. Ademas hace una re-
historica sobre los programas de control
oo llevados a cabo en Argentina y se describe la
2om actual de las actividades de control. Final-
e se analizan las perspectivas y facilidades para
2] control biolégico, a través del uso de hime-
s parasitoides, en ¢l combate de ambas plagas
diferentes regiones fruticolas delimitadas por el

=M.

stivas del control bioldgico de
s de la fruta

ol biol6gico clédsico ha sido considerado ina-
do para mantener las poblaciones de cualquier
e moscas de la fruta por debajo del umbral
gco para la exportacién de frutos (Wharton
Esto ha sido sustentado por diversos argumen-
ski 1996) entre los cuales se destacan: 1) ma-
cial biotico de la plaga, 2) frutos hospedan-
ran tamafio y epicarpio grueso, y 3) umbrales
cos altos por razones cuarentenarias. Sin em-
sstos argumentos no pueden desalentar el de-
» de nuevos programas de control bioldgico en
ana. ni en otros paises donde estas especies es-
sentes.

en nuevas alternativas mediante las cuales
asitoides pueden ser de gran utilidad para el
§ de especies de moscas de la fruta de importan-
momica (Sivinski 1996). Por ejemplo, el primer
ento puede ser solucionado a través del estable-
o de nuevas especies de parasitoides que ten-
buena capacidad de busqueda y localizacion
ido hospedante, atin a bajas densidades po-
les de la plaga, y mediante de liberaciones pe-
ss de cantidades masivas de parasitoides, en de-
sadas fases del ciclo poblacional de la plaga, asi
el uso de técnicas mas eficientes para la cria y li-
mon de parasitoides. Segin Knipling (1992), las
sciones aumentativas de parasitoides, en cantida-
speriores a los que pueden desarrollar las sucesi-
gencraciones naturalmente, pueden facilmente
slar poblaciones de tefritidos plagas, si €stas son
=adas en el lugar y tiempo adecuado. Varios pai-
2on una extensa trayectoria en el control biologico
= moscas de la fruta, han desarrollado programas pi-

lotos para realizar esta técnica, obteniendo resultados
muy alentadores. Las liberaciones aumentativas de
Diachasmimorpha tryoni (Cameron) (Hymenoptera:
Braconidae) redujeron sustancialmente las poblacio-
nes de C. capitata en la isla de Maui, Hawaii (Wong et
al. 1991). Asimismo, liberaciones masivas de
Diachasmimorpha longicaudata en Florida, EEUU,
lograron suprimir hasta un 95% la poblacion de
Anastrepha suspensa Loew (Sivinski et al. 1996a) y re-
ducir notablemente las poblaciones de Anastrepha
obliqua (Macquart) y Anastrepha ludens (Loew) en
Chiapas, México (Cancino et al. 1992, Montoya et al.
1998).

Durante el dltimo decenio del siglo XX, los estu-
dios sobre aspectos bioecoldgicos y cria artificial de
parasitoides han avanzado notablemente, de tal mane-
ra que se dispone de una amplia gama de parasitoides
que podrian emplearse de forma aumentativa contra
especies de los géneros Anastrepha (Cancino y Yoc
1993, Cancino ef al. 1996, Sivinski et al. 1996a, 1998,
Ruiz et al. 1996, Lopez et al. 1999), Bactrocera (Spen-
cer ef al. 1998, Messing 1998) y Ceratitis (Wong y Ra-
madan 1992, Purcell er al. 1996, Bautista et al. 1999,
Morales et al. 1999).

El segundo argumento puede ser solucionado em-
pleando parasitoides de larvas que estdn capacitados
para localizar el insecto hospedante en frutos caidos,
de manera que la larva pueda ser parasitoidizada
cuando queda desprotegida al salir del fruto, o por el
uso de parasitoides de pupas que tienen la cualidad de
buscar activamente al hospedante en el suelo, 0 me-
diante el uso de parasitoides de huevos, aunque esto
ultimo esta limitado por la existencia de una sola espe-
cie, Fopius arisanus (Sonan). Para el primer caso exis-
ten especies de las familias Eulophidae (Purcell et al.
1996) y Figitidae (Eucoilinae) (Ovruski 1994b, 1994c,
Ruiz et al. 1996, Wharton et al. 1998, Lopez et al. 1999)
que presentan un comportamiento muy caracteristico,
el cual consiste en la busqueda de la larva hospedante
dentro del fruto caido. Estos parasitoides ingresan al
fruto a través de rajaduras o pequeiios orificios. Ade-
mas, algunos bracénidos como D. longicaudata, con-
centran la busqueda de la larva huésped en frutos cai-
dos mds que en frutos en el arbol (Sivinski 1996). A
pesar de la gran diversidad de parasitoides pupales
que han sido registrados atacando tefritidos, varios de
ellos, como Pachycrepoideus vindemmiae y diversas
especies de Spalangia (Pteromalidae) y Dirhinus
(Chalcididae), han sido criticados por la baja especifi-
cidad y el probable comportamiento como hiperpara-



sitoides. Sin embargo, el empleo de este tipo de espe-
cies en liberaciones aumentativas ha contribuido al
control de tefritidos plaga en Costa Rica (Camacho
1992). Recientemente han sido sugeridas para la pro-
duccion y liberacion masiva, algunas especies de para-
sitoides pupales del género Coptera (Diapriidae), co-
mo C. haywardi Loidcono (Ogloblin il.)) v C
occidentalis (Muesebeck), por su especificidad hacia
tefritidos (Sivinski et al. 1998, Lopez et al. 1999).

El tercer argumento no constituye un problema
para el empleo del control biologico de las moscas de
la fruta. El método aumentativo resulta muy practico
dentro de un programa de erradicacién o de control
(Cancino vy Enkerlin 1992), porque los parasitoides
pueden ser estratégicamente liberados junto con otras
alternativas de control que no afectan el ambiente, co-
mo el cultural y el autocida. Estos tres métodos pue-
den ser usados simultineamente; mientras el control
biolégico por aumento regula los estados inmaduros
de la plaga, el control autocida ejerce su efecto sobre
los adultos, y el control cultural favorece la multiplica-
cién y la accion de los parasitoides y evita la prolifera-
cién de la plaga. Knipling (1992) sefialé que combina-
cion de liberaciones aumentativas de parasitoides y de
moscas estériles puede lograr la erradicacion de esta
plaga. porque estos métodos son mas eficientes com-
binados que aislados. Pruebas realizadas en la isla de
Maui, Hawaii, demostraron que la combinacién de es-
tas dos técnicas redujeron 10 veces la poblacion de C.
capitata en s6lo seis meses (Wong et al. 1992). En la ac-
tualidad, varios programas de control y erradicacion
de tefritidos plaga, han considerado la liberacién com-
binada de machos estériles y parasitoides, como por
ejemplo los programas de México (Dominguez et al.
1998), Hawaii (Wong et al. 1992, Harris y Bautista
1999), Florida (Sivinski 1996, Burns et al. 1996), Gua-
temala (Sivinski et al. 1996b) y Costa Rica (Camacho
1992, Hentze et al. 1993).

El control bioldgico de moscas de la fruta

en Argentina

Revision historica

Los programas de control biologico de moscas de la
fruta llevados a cabo en Argentina consistieron en una
combinacién de métodos que involucraron la conser-
vacién de enemigos naturales nativos, importacion de
especies de parasitoides exdticos con fines de estable-
cimiento en determinadas regiones del pais, y libera-
ciones a pequefia escala en areas cultivadas. En gene-
ral, la falta de continuidad de estos programas

imposibilité una fehaciente evaluacion de los resulta-
dos finales (Clausen 1978).

Un resumen crondlogico de las actividades de
control de las moscas de la fruta en Argentina que in-
volucraron el uso de enemigos naturales es presenta-
do a continuacion. Es necesario destacar que los pro-
gramas de control biolégico se concentraron,
exclusivamente, en el empleo generalizado de hime-
ndpteros parasitoides, y se basaron principalmente en
los programas desarrollados en Hawaii, México y Cos-
ta Rica durante los decenios del 50°, 60’ y 70°. En el
Cuadro 1 se incluyen las especies de parasitoides in-
troducidos en Argentina y se sefiala el nimero de
ejemplares liberados en las provincias del noroeste y
noreste del pais, a través de los distintos programas de
control bioldgico llevados a cabo entre 1961 y 1986.

La introduccion temprana de C. capitata en Ar-
gentina, entre 1903 y 1905 y su rdpida difusién a través
de importantes dreas fruticolas del noreste y noroeste,
llevo a la ejecucion, principalmente durante el dece-
nio de 1940-1949, de los primeros programas de con-
trol de moscas de la fruta en el pais. Estas medidas in-
volucraron principalmente el empleo de métodos
quimicos a través de pulverizaciones con D.D.T. (di-
clorodifenil tricloroetano) en extensas dreas cultiva-
das y de vegetacién nativa, y por medio de la experi-
mentacion con cebos toxicos a base de fluoruros,
fluosilicatos y arseniatos combinados con melaza o
azucar (Vergani 1952). Sin embargo, el empleo de tac-
ticas biologicas para el control de C. capitata y contra
la especie nativa A. fraterculus, se realizo desde inicios
de los anos 30. Estos métodos implicaban dos activida-
des: 1) la liberacion de parasitoides nativos obtenidos
directamente de puparios provenientes de frutales sil-
vestres (Hayward 1940b, 1944), y 2) el uso de disposi-
tivos denominados "pozos trampas", los cuales consis-
tian de fosos de dimensiones variables cargados con
frutos infestados y ubicados en las cercanias del culti-
vo; estos pozos eran cubiertos con tapas especiales
que permitian sélo el escape de los parasitoides (Hay-
ward 1940a). Estas actividades fueron fomentadas
por varias instituciones nacionales como las Estacio-
nes Experimentales Agricolas de las provincias de Tu-
cumén (EEA Obispo Colombres), de Misiones (EEA
Loreto), de Corrientes (EEA Bella Vista) y de Entre
Rios (EEA Concordia).

En 1947 se introdujo el parasitoide 7. giffardianus
Silvestri, especie originaria de Africa para comple-
mentar las acciones ya iniciadas sobre conservacion e
incremento de los parasitoides nativos. Este parasitoi-



de exotico fue introducido por el Ministerio de Agri-
cultura desde Brasil, y liberado en cultivos de citricos
de la provincia de Entre Rios y Tucuman, no constan-
tandose su establecimiento (Cuadro 1). Esta accion
puede considerarse como el primer intento de desa-
rrollo de un programa de control biologico clasico
contra C. capitata, aunque su duracion fue muy corta.

La importacion en 1961 de cinco especies de pa-
rasitoides exoéticos (Cuadro 1) permitié la ejecucion
del segundo programa de control biologico clasico
contra C. capitata, esta vez dentro de una estrategia de
manejo integrado de la plaga. Las especies F arisanus
{= Opius oophilus) y Doryctobracon crawfordi (Vie-
reck) (= Opius crawfordi), fueron liberadas directa-
mente en dreas con cultivos citricos luego de su intro-
duccion. Ambas especies no fueron recuperadas en las
colectas seguidas a la liberacion. Por el contrario, las
especies D. longicaudata (Ashmead) (= Biosteres
longicaudatus), Aceratoneuromyia indica (Silvestri) (=
Syntomosphyrum indicum) y P. vindemmiae (Ronda-
ni). fueron previamente multiplicados en el Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria de Castelar

(INTA-Castelar,Bs. As.) y luego liberados en distintas
areas fruticolas de las provincias de Tucuman y Jujuy
(noroeste), Misiones y Entre Rios (noreste) y Cordo-
ba (centro) (Turica 1968, Turica et al. 1971). D. longi-
caudata y A. indica fueron recuperados en algunas
provincias con porcentajes que oscilaron entre el 18%
y el 36% (Turica 1968). Segin Turica et al. (1971), el
empleo de estas tres especies de parasitoides fue alta-
mente eficaz para mantener bajas las poblaciones de
A. fraterculus y C. capitata en las dreas silvestres cir-
cundantes a los cultivos tratados con cebos toxicos a
base de Malathion y proteinas hidrolizadas de maiz.
Entre 1973 y 1977 se desarroll6 en la provincia de
Tucumén un programa de manejo integrado de mos-
cas de la fruta, el cual incluyé entre otros métodos de
control, la liberacion de parasitoides exoticos. Para
ello se introdujeron desde el insectario del LN.T.A.
Castelar las especies D. longicaudata y P. vindemmiae,
y desde la Direccion de Sanidad Vegetal de México, la
especie A. indica (Cuadro 1). Los tres parasitoides
fueron multiplicados en el insectario de la Facultad de
Agronomia y Zootecnia de la Universidad Nacional

Cuadro 1. Parasitoides introducidos en Argentina para el control biolégico clasico de Ceratitis capitatay Anastrepha fraterculus.

Parasitoide Region Tefritidos Objeto Procedencia’ Ao de Liberado Recuperado  Establecido®
de Origen de Control Introduccion (n° total de
Especie Estado ejemplares)?
Atacado

Aceratoneuromyia  Sudeste  C. capitata y Larva DGSV, México 1961 Sl (800.000) S Sl
indica (Silvestri) de Asia  A. fraterculus DGSV,México 1977

OIRSA, Costa Rica 1986
Diachasminorpha Sudeste  C. capitata y Larva DGSV, México 1961 Sl (112.800) Sl ?
longicaudata de Asia  A. fraterculus OIRSA, Costa Rica 1986
(Ashmead)
Doryctobracon Neotrépico A. fraterculus  Larva DGSV, México 1961 SI(?) NO 7
crawfordi (Viereck)
Fopius arisanus Sudeste de  C. capitata Huevo DGSV, México 1961 S (?) NO NO
{Sonan) Asia
Pachycrepoideus Cosmopolita C. capitata y Pupa OIRSA, Costa Rica 1961 Sl (339.200) Sl Sl
vindemmiae A. fraterculus
{Rondani) 4 i
Tetrastichus Oeste de  C. capitata Larva IBSP, Brasil 1947 Sl (?7) Sl NO
giffardianus Africa
Silvestri

1 DGSV = Direccién General de Sanidad Vegetal; OIRSA = Organizacion Internacional Regional de Sanidad Vegetal; IBSP =

Instituto Biologico de Sao Paulo.

2 El ntmero de ejemplares liberados involucra la suma de todos los registros de liberaciones de esa determinada especie que
fueron efectuadas en las provincias del noroeste y noreste del pais entre 1961 y 1988. El simbolo "?" significa que no se dis-
pone de datos numéricos, sélo de la informacion: "escaso numero de ejemplares”.

3 El simbolo "?" significa que aun no se ha confirmado el establecimiento de la especie.

4 Esta especie estaba presente en Argentina antes de su introduccion en 1961 y por lo tanto no puede ser considerada como

especie establecida por efecto de liberaciones.



de Tucumén (FAZ-UNT) y liberados en algunas areas
de la provincia. No obstante, los resultados finales de
esas liberaciones no fueron evaluados.

En 1986, el Centro de Investigaciones para la Re-
gulacion de Poblaciones de Organismos Nocivos
(CIRPON) reinicia el proyecto de manejo integrado
de moscas de la fruta en la provincia de Tucuman. Nue-
vamente se introdujeron las especies D. longicaudata y
A. indica. esta vez provenientes de la Organizacién In-
ternacional Regional de Sanidad Vegetal (OIRSA)
con sede en Costa Rica (Cuadro 1). Aunque ambos
parasitoides fueron criados en el insectario del CIR-
PON, junto con P. vindemmiae, la cria de A. indica se
extinguié al poco tiempo de su introduccion por difi-
cultades en el manejo de los ejemplares y la cria de D.
longicaudata se mantuvo a un nivel de produccion
muy bajo por razones operativas. Sin embargo, entre
1986 y 1988 se realizaron algunas liberaciones espora-
dicas de P. vindemmiae y D. longicaudata que en total
sumaron unos 8 000 y 3 000 especimenes, respectiva-
mente (Ovruski, datos no publicados). Los resultados
finales de estas liberaciones tampoco fueron evalua-
dos. Este programa de control bioldgico de tefritidos
plaga no fue desarrollado totalmente y fue el ultimo
realizado en Argentina.

Las colectas de larvas y puparios de A. fraterculus
y C. capitata realizadas en Tucuman entre 1991 y 1994
comprobaron la presencia de P, vindemmiae sobre es-
ta ultima especie en un porcentaje del 1% (Ovruski
1995). Sin embargo, antes de su introduccion en 1961
este parasitoide de amplia distribucion mundial, ya es-
taba presente en el pais bajo los nombres de
Pachycrepoideus dubius Ashmead (DeSantis 1941) y
P. tucumanus Blanchard (Hayward 1943). Estos nom-
bres son actualmente sinénimos de P. vindemmiae
(DeSantis y Fidalgo 1994). Por tanto, es dificil conside-
rar a P. vindemmiae como una especie establecida en
el pais debido a su introduccién.

Situacion actual de los programas
de control y erradicacion

En la actualidad, el Programa Nacional de Control y
Erradicacién de moscas de los frutos (PROCEM), a
través de los subprogramas Mendoza (Gémez Riera et
al. 1998), San Juan (Escobar er al. 1999) y Patagonia
(Sénchez et al. 1999), ha puesto en practica una serie
de estrategias de control que incluyen, de manera
combinada, la aplicacién de la técnica del insecto esté-
ril con la cepa de sexado genético SEIB60, control

Quimico con cebos toxicos (Malathidn + proteina) ¢

insecticida de suelo, control cultural con la destruc-
cion de frutos hospedantes, y control legal con el esta-
blecimiento de barreras fitosanitarias. Estas acciones
estan basadas en las metas y objetivos del PROCEM
para las cinco regiones fruticolas del pais (Fig. 1) (SE-
NASA 1998, Cosenzo et al. 1999). Por ejemplo, los ob-
jetivos para la Region 1 (Patagonia Norte y Sur) y pa-
ra la Region 2 (provincia de Mendoza y Valles
Centrales de la provincia de San Juan) (Fig. 1), donde
solamente esta presente C. capitata, incluye la erradi-
cacion de esta plaga de las zonas urbanas para el reco-
nocimiento internacional como dreas libres. Los obje-
tivos planteados para la Regiéon 3 (norte de la
provincia de San Juan, noroeste de la provincia de
Coérdoba y provincias de San Luis y La Rioja) y Re-
gion 4 (provincias del noroeste argentino: Jujuy, Salta,
Tucuman y Catamarca) (Fig. 1), donde C. capitata y A.
fraterculus habitan juntas, son tendientes a lograr una
supresion de las poblaciones de ambas plagas para el
reconocimiento de drea bajo proteccion fitosanitaria;
mientras que para la Region 5 (provincias del centro y
noreste argentino: Misiones, Corrientes, Entre Rios,
Formosa, Chaco, Santiago del Estero, Santa Fe, nores-
te de Cordoba, Buenos Aires y La Pampa) (Fig. 1) se
pretende obtener un drea de escasa prevalecida de
ambas especies de tefritidos. Estas tres ultimas regio-
nes se encuentran atin en la fase de diagnostico, aun-
que el subprograma La Rioja de la Regién 3 inicié en
enero de 1999 acciones tendientes al control quimico
y cultural en el Valle del Bermejo, drea localizada en
el noroeste de la provincia (Frissolo 1999).

Hasta 1998, y como resultado de las conclusiones
de la Segunda Reunién Nacional sobre Avances en In-
vestigacion y Apoyo Cientifico al PROCEM, se consi-
dero al control biolégico mediante el empleo de para-
sitoides, como una posible técnica complementaria a
las acciones de control y erradicacién ejecutadas o a
iniciarse proximamente.

Facilidades para la implementacion
de programas de control bioldgico

Existen tres aspectos de importancia que facilitarian
el desarrollo de acciones futuras para la implementa-
cion del control biolégico de moscas de la fruta en Ar-
gentina: 1) avances en los estudios bioecoldgicos y ta-
xonomicos de especies de parasitoides nativos y
exoticos, 2) establecimiento de insectarios para la pro-
duccion masiva de C. capitata, y 3) programas regio-
nales con actividades de control y erradicacion bien
estructuradas.



Avances en investigacion sobre parasitoides. La falta
de conocimiento taxonémico y bioldgico de parasitoi-
des utilizados en los primeros programas de control
biologico de moscas de la fruta en Argentina, llevo a
- graves equivocaciones que afectaron los resultados de
- Ias evaluaciones finales de las liberaciones. Algunos
estos problemas fueron: 1) la introduccion de espe-
‘@ies presentes en el pais, como el parasitoide pupal P.
‘windemmiae; 2) la utilizacién de especies que atacan
‘un amplio 4mbito de dipteros ciclorrafos y que pue-
=n actuar como hiperparasitoides, destruyendo de
esta manera parasitoides especificos de tefritidos; y 3)
d empleo de parasitoides que atacan dipteros drosofi-
lidos y no tefritidos, como por ejemplo varias especies
gue fueron registradas como FEucoila spp. y que en
lidad pertenecen al género Leptopilina (Ovruski,
datos no publicados), y cuyas especies son amplia-
mente conocidas por atacar exclusivamente larvas de
Drosophila en frutos con avanzado estado de descom-
posicion (Van Alphen et al. 1991).
Aunque todavia hay varias areas de Argentina
gue deben ser estudiadas, actualmente conoce la fau-
pa de himendpteros parasitoides nativos de moscas de
a f a, especialmente en el noroeste argentino, debi-
a una serie de levantamientos en campo que fue-
completados en distintos anos (Turica y Mallo
1961. Nasca 1973, Fernandez de Araoz y Nasca 1984,
; 11994a, 1995) y que reportaron la presencia de
10 especies nativas (Ovruski y Fidalgo 1996). También
e dispone de recientes estudios taxonémicos (Ovrus-
g ¥ Wharton 1996, Wharton er al. 1998) y biol6gicos
1Ovruski 1994b, 1994c, Sivinski et al. 1998) que permi-
seron dilucidar algunos aspectos importantes para
ampliar ¢l conocimiento de las especies de parasitoi-
presentes en el pais. Asimismo, investigaciones
realizadas durante los afios 90’ en otros paises latinoa-
mericanos como Brasil (Canal Daza er al. 1995, Leo-
pel Junior et al. 1995, Guimaraes et al. 1999) y México
Sivinski e al. 1997, Aluja et al. 1998, Lépez et al. 1999)
‘han contribuido en este sentido.

Se ha confirmado en Argentina el levantamiento
A. indica como especie de parasitoide exotico y se
2 recuperado otras dos del total de especies libera-
‘das (Cuadro 1). Aunque es necesario completar el le-
‘wantamiento de especies en determinadas regiones de
‘Argentina, existen varias causas por las cuales algunos
- parasitoides no lograron establecerse. Por ejemplo, las

 dificultades para la cria del insecto hospedante y del
~ parasitoide en el laboratorio, el escaso nimero de
hembras liberadas en relacion al nimero de machos y

la falta de un conocimiento sobre los aspectos bioeco-
l6gicos de las especies, fueron causas comunes en va-
rios programas de control biolégico de moscas de la
fruta (Clausen 1978).

Ante la problematica en Argentina por la presen-
cia de dos plagas, una exdtica y otra nativa, es preciso
disponer de parasitoides que ataquen a C. capitata,
otros que parasiten a A. fraterculus, y parasitoides que
puedan desarrollarse en ambos tefritidos. Para el con-
trol de C. capitata existen varias especies de parasitoi-
des exoticos cuyas crias masivas han sido notablemen-
te perfeccionadas, como por ejemplo E arisanus, D.
tryoni y D. longicaudata. La especie D. kraussii, recien-
temente introducida a Hawaii (Messing 1998) y en
Guatemala (Morales et al. 1999) es otro posible para-
sitoide para ser utilizado contra C. capitata, por su fa-
cilidad para desarrollarse sobre esta plaga.

Fopius arisanus es un parasitoide de huevos con
especial relevancia por su conocida eficacia en el con-
trol de poblaciones de C. capitata y Bactrocera spp.
Actualmente, su cria masiva ha sido perfeccionada
(Bautista e al. 1999) y es un importante candidato pa-
ra liberaciones aumentativas contra C. capitata en
Centroamérica (Harris y Bautista 1999, Vargas er al.
1999). La falta de un método adecuado para su multi-
plicacion en el laboratorio y la liberacion de pocos
ejemplares, fueron, probablemente, las razones por las
cuales esta especie no se establecié en Argentina
cuando fue introducido y liberado en 1961 (Cuadro 1).

D. tryoni es la especie candidata para controlar a
C. capitata en Hawaii (Wong y Ramadan 1992) y ac-
tualmente es utilizada en Guatemala contra esta pla-
ga (Sivinski ez al. 1996b).

Diachasmimorpha longicaudata tiene la capaci-
dad de desarrollarse tanto en C. capitata como en A.
fraterculus (Carvalho et al. 1997) y ha demostrado ser
efectivo en regiones tropicales (Cancino et al. 1995, Si-
vinski er al. 1996a) y en ambientes aridos (Greany et
al. 1976). Aunque D. longicaudata ha sido introducido
en dos oportunidades en el pais (Cuadro 1), sigue
siendo un excelente candidato para su empleo en fu-
turas liberaciones masivas contra C. capitata y A.
fraterculus. Es prioritario comprobar el establecimien-
to de esta especie en aquellas dreas donde fue libera-
do y en las que no se han efectuado levantamientos.
Recientemente Ovruski ef al. (1998) inicié evaluacio-
nes sobre D. tryoni'y D. longicaudata en el control bio-
légico de C. capitata en Argentina. Ademds de estas
especies exdticas, ya conocidas y difundidas es necesa-
rio considerar en futuros programas de control biolo-



gico de C. capitata en Argentina, el empleo de parasi-
toides mds especificos y colectados directamente en la
regién de origen de este tefritido (Martin Aluja, Com.
personal). En este sentido, Headrick y Goeden (1996)
han propuesto un plan de accién contra C. capitata en
California (EEUU) basado en un profundo estudio
bioecolgico de la plaga y sus enemigos naturales en
su drea nativa.

En el control de A. fraterculus pueden considerar-
se conjuntamente con D. longicaudata algunas espe-
cies de parasitoides presentes en las selvas subtropica-
les de Argentina y que ejercen un control natural
sobre esta plaga (Ovruski et al. 1999), asi como para-
sitoides nativos de la regién neotropical especificas de
Anastrepha Schiner (Lopez et al. 1999), pero para ello
se requiere profundizar en el estudio bioecolégico y
requerimientos de cria de estas especies.
Establecimiento de insectarios para produccién masi-
va de C. capitata. La construccién de laboratorios de
cria masiva de C. capitata, en las provincias de Mendo-
za y San Juan, para la aplicacion de la técnica del in-
secto estéril en las Regiones 1y 2 (Gémez Riera et al.
1998, Escobar et al. 1998), ofrecen facilidades para que
en un futuro cercano puedan realizarse crias masivas
de parasitoides. Estos insectarios, ademas de proveer
la infraestructura necesaria para iniciar una produc-
cién de C. capitata a gran escala, disponen de equipos
de irradiacién que posibilitan el empleo de tecnolo-
gias avanzadas para la liberacién masiva de parasitoi-
des, como las que estdn siendo usadas en los progra-
mas de México (Montoya ef al. 1998) y Guatemala
(Sivinski et al. 1996b), entre otros. La irradiacion de
las larvas hospedantes antes de la exposicion a los pa-
rasitoides mejora el método de liberacién masiva de
éstos, ya que previene la posible inclusion de moscas
fértiles (Sivinski y Calkins 1990).

La cria ya establecida del hospedante (larvas y pu-
~ pas de C. capitata) permite un notable descenso de los
costos de produccion de los parasitoides, porque ésta
puede consumir hasta un 70% de los costos totales de
la cria masiva de parasitoides. Por tanto, al disponer de
las crias ya existentes en los insectarios de las provin-
cias de San Juan y Mendoza se resuelve una importan-
te desventaja de los programas de control biolégico.

También es importante considerar que la produc-
cién de pupas de desecho que van a originar adultos
hembras de C. capitata y que no son empleadas en la
técnica del macho estéril, permiten la multiplicacion
masiva de parasitoides de pupas. Esta situacion se ha
planteado en la bioplanta Km8 de la provincia de

Mendoza, donde se emplea la cepa de sexado genéti-
co SEIB60 para la técnica del insecto estéril (Gomez
Riera et al. 1998). Asimismo, la utilizacién en las crias
masivas de cepas que permitan separar machos de
hembras durante el estado larval de C. capitata da la
posibilidad de producir simultineamente moscas esté-
riles, mediante el empleo de larvas que originaran ma-
chos, y parasitoides larvales, a partir de las larvas que
originardn hembras de C. capitata (Jorge Cladera,
Com. personal). De esta manera, la cria masiva de la
plaga es més eficiente y tiene la ventaja de posibilitar
el desarrollo de dos métodos de control ecologica-
mente adaptados a un costo menor de produccion. En
este sentido, la obtencion, por parte del Laboratorio
de Genética del LN.T.A. Castelar, de lineas avanzadas
de una cepa sexante con las caracteristicas comenta-
das previamente (IGAEF-CICA-INTA 1998), es un
paso muy alentador para que en el futuro esta cepa
pueda ser empleada en la multiplicacion de parasitoi-
des, tendientes a la liberacién masiva en dreas del pais
afectadas por la presencia de C. capitata.

Programas regionales. Los diferentes subprogramas
regionales que componen al PROCEM, especialmen-
te aquellos de la provincias de Mendoza, San Juan, La
Rioja y de la region de Patagonia, han establecido ex-
celentes sistemas de monitoreo de la plaga, y han lo-
grado formar equipos de trabajo con personal capaci-
tado. Esto permite disponer de los materiales y del
personal necesario para efectuar liberaciones de para-
sitoides y realizar las evaluaciones posteriores con el
fin de medir los efectos del control biolGgico. Los res-
tantes subprogramas (NOA y NEA) de las Regiones
4y 5 se encuentran en una etapa inicial de diagnosti-
co de la plaga, lo cual posibilita la obtencion de datos
actualizados sobre las tasas de parasitismo natural, co-
mo asi también de la diversidad de enemigos natura-
les presentes en esas regiones.

Otro aspecto importante para considerar es la po-
sibilidad de contar, a través de los subprogramas del
PROCEM., con informacion previa sobre la dinamica
poblacional y frutos hospedantes de la plaga, como asi
también de la orografia. condiciones climaticas y ve-
getacion nativa y cultivada de cada region fruticola
del pais. En este sentido. el subprograma La Rioja dis-
pone de una linea de investigacion basada en el desa-
rrollo de un modelo metapoblacional para A.
fraterculus (Gorla er al. 1999). Esto es un paso funda-
mental para determinar fehacientemente el efecto de
las liberaciones de passsmoades ¥ facilitar su empleo
dentro de un dissio missrado de manejo de la plaga.




Conclusiones
A nivel mundial han surgido nuevas expectativas en el
control biologico de tefritidos plaga, especialmente,
por los buenos resultados obtenidos por diversos pro-
gramas de liberaciones aumentativas de parasitoides
para la supresion de C. capitata, Bactrocera spp. y
Anastrepha spp. Estos logros, junto con otros avances
amportantes sobre aspectos taxonomicos, bioecologi-
~eos y de produccion masiva de parasitoides, aportan
un conocimiento esencial para futuras actividades re-
lacionadas al empleo de parasitoides en el control de
tefritidos plaga en Argentina. Ademas, la existencia de
n programa de ambito nacional bien estructurado
como el PROCEM, puede facilitar el desarrollo y con-
idad del control biolégico como una estrategia
mas en la lucha contra esta plaga. Sin embargo, debe
considerarse que para lograr una seleccion adecuada
de los parasitoides como agentes de control e incre-
mentar las posibilidades de un manejo mas adecuado
de estos insectos dentro de un programa de control y
adicacion de moscas de la fruta en Argentina, es
mdamental profundizar en el conocimiento bioldgi-
20 v ecologico de estas especies a través de estudios en
el laboratorio y en el campo previo a las liberaciones.
ismo, es necesario investigar sobre la eficacia de
parasitoides con relacion a las caracteristicas bio-
'_ zograficas y agronémicas de las distintas regiones
ruticolas del pais. Todo este andlisis permitira identi-
jcar agentes de control biolégico mas eficientes.
Posibles liberaciones masivas de nuevas especies
e parasitoides o de algunas empleadas con anteriori-
dad en el pais, ayudarian en el mantenimiento de las
uturas areas libres de moscas de la fruta en las Regio-
es 1.2 y 3. A su vez, el control biolégico aumentativo
pombinado con liberaciones de machos estériles per-
iria acelerar la erradicacion de C. capitata en varias
siones del pais de una manera ecologicamente acep-
able. Un aspecto muy conveniente de la aplicacion de
ssta técnica de control en los principales valles fruti-
golas de las provincias de San Juan y La Rioja (Region
). es la presencia del aislamiento'del area urbana y de
zonas de cultivo por la presencia de barreras geo-
graficas (montafas y vegetacion xerdfila). Esta condi-
30n concentra a la poblacion de la plaga en un drea
minada y anula el efecto de la migracion desde
zonas aledafias, de manera tal que la combinacién de
técnica del insecto estéril y el control biologico au-
‘mentativo tendrian un efecto supresor muy significa-
w0 v no existirian riesgos de contaminacion con pla-
zuicidas. Ademads estas técnicas podrian ser evaluadas.

La seleccién y probable incremento en laborato-
rio de parasitoides autoctonos para el control de A
fraterculus en las Regiones 4 y 5 es un aspecto que re-
quiere de un detallado andlisis. Estos enemigos natu-
rales estan bien adaptados a las condiciones ambien-
tales de esas regiones y estdn capacitados para
localizar a la plaga en sus frutos hospedantes prima-
rios. Por lo tanto, el desarrollo de métodos para la con-
servacion de los enemigos naturales en dreas con ve-
getacion nativa, es un aspecto que debe ser
nuevamente considerado. Sin embargo, también es
preciso evaluar el empleo de parasitoides exoticos, y
nativos, que puedan atacar simultineamente, y de ma-
nera efectiva, a las poblaciones de A. fraterculus y C.
capitata en una amplia gama de frutos hospedantes y
condiciones climédticas. Contar con especies con estas
caracteristicas posibilitaria el control de ambas plagas
en distintas regiones del pais y una notable disminu-
cion de los costos de produccion y liberacién masiva.

El control biol6égico aumentativo es una herra-
mienta muy util para mantener y posiblemente expan-
dir areas libres de moscas de la fruta, como fue demos-
trado por el Departamento de Agricultura de Florida,
EEUU, a través de liberaciones aumentativas de D.
longicaudata contra A. suspensa en areas urbanas y
suburbanas aledafias a las zonas citricolas declaradas
libres (Burns et al. 1996). Estas areas son consideras
fuentes de infestacion para los cultivos citricos de va-
lor comercial, ya que en ellas abundan mirtaceas y ro-
saceas, los frutos de las primeras son preferidos por A.
suspensa comparado con los de las rutaceas como los
pomelos y naranjas. De tal manera, que la supresion
de las poblaciones de A. suspensa con parasitoides en
frutos silvestres reduce la inmigracion de ¢stas hacia
las areas libres de moscas (Sivinski 1996). Esta situa-
cion es similar a lo que ocurre en las regiones citrico-
las del noroeste y noreste argentino, donde existen ex-
tensas areas de selva subtropical con gran diyersidad
de hospederos silvestres nativos y exoticos que posibi-
litan la multiplicacion de A. fraterculus y C. capitata.
Para estas regiones, donde el establecimiento de areas
de baja densidad poblacional de moscas de la fruta es
una prioridad, lo mds aconsejable seria el empleo de
técnicas que no afecten el ambiente como la manipu-
lacion del hébitat (Aluja y Liedo 1986, Aluja 1995), el
control bioldgico y el control autocida.

Aunque los himenopteros parasitoides son los
mas adecuados para el control biol6gico de tefritidos
plaga, no se descarta para el futuro el empleo de posi-
bles depredadores y entomopatogenos, seglin avancen



los estudios concernientes a comprobar la eficiencia
de estos enemigos naturales dentro de programas de
manejo integrado de moscas de la fruta.
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Manejo de insectos de importancia forestal en Cuba
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RESUMEN. En Cuba, tradicionalmente se han estudiado los problemas causados por insectos plagas en los
bosques y plantaciones forestales, lo cual ha permitido generar informacién de las especies mds importantes y
preparar un inventario de la entomofauna de estos sistemas. Actualmente, el control de los insectos plagas se
realiza mediante un enfoque ecolégico, que se basa en dos estrategias: a) prdcticas silviculturales, con criterio
de conservacién de la fauna benéfica y b) utilizacién de plaguicidas biolégicos y entoméfagos. La implemen-
tacion de este tipo de manejo se basa en una red compuesta por siete estaciones experimentales forestales, que
desarrollan estudios locales y actividades de extension, 30 Estaciones Territoriales de Proteccion de Plantas,
que brindan servicio de diagnéstico, monitoreo de plagas en viveros y asistencia técnica para el manejo de pla-
gas, asi como 48 centros reproductores de entomoéfagos y entomopatdgenos, que ofrecen productos biologicos
para el control de plagas en viveros y plantaciones en desarrollo. No obstante, atin no se ha logrado la genera-
lizacién de estas estrategias, pero se trabaja arduamente en actividades que permitan lograrlo y en la capacita-
cion de técnicos y silvicultores.

Palabras clave: Insectos, Plagas, Forestales, Cuba.

ABSTRACT. Management of important forest insects in Cuba. The problems caused by insect pests in forests
and tree plantations have traditionally been studied in Cuba. Information about the most important species has
been generated and an entomofauna inventory of these systems has been prepared. Currently, control of insect
pests is performed with an ecological focus based on two strategies: a) Silvicultural practices with a criterion to
conserve beneficial fauna and b) use of biological pesticides and entomophages. Implementation of this type of
management is supported by a network of seven forest experimental stations where local studies and extension
activities are developed, 30 plant protection stations that provide diagnostic services, pest monitoring in
nurseries and technical assistance for the management of pests, as well as 48 centres for the production of
entomophages and entomopathogens, offering biological products for the control of pests in nurseries and
developing plantations. The generalization of these strategies has not yet been achieved but activities to
accomplish this and the training of technicians and silviculturalists is being worked on intensively.

Key words: Insects, Pest, Forests, Cuba.

Introduccion
En Cuba, la silvicultura constituye un componente im-
portante para la economia, no s6lo como fuente de
abastecimiento de madera y otres recursos, sino por su
papel en la conservacién de la naturaleza, en especial
de la biodiversidad y los suelos.

El patrimonio forestal de Cuba es de 2 988 800 ha,
lo cual representa el 26,95% de la superficie total del
pais. La cobertura de los bosques es de 2 321 600 ha

Recibido: 22/10/99. Aprobado: 26/11/99.

(20,9% del territorio nacional), de las cuales el 83%
son bosques naturales y el resto plantaciones (bosques
fomentados). Del drea total de bosques, el 32,4% son
dedicados a la produccién y el 67,6% a la proteccion,
especialmente de la flora y la fauna. La mayor super-
ficie silvicola corresponde al pino (46%), eucalipto
(10,7%), casuarina (11,5%), caoba (16,8% ), majagua
(3%) y ocuje (3,6%) entre otras especies (Direccion
de Silvicultura 1992).
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Tradicionalmente, la silvicultura ha sido objeto de
estudio en Cuba y existen numerosas investigaciones
que han sustentado la proyeccion que la misma ha te-
nido, tanto en tecnologias de cultivo, como su impacto
en el ecosistema (Fors 1967, Hochmut y Manso 1975,
Calzadilla et al. 1990, Renda et al. 1997).

Particularmente, los problemas causados por in-
sectos de importancia forestal han sido ampliamente
estudiados y documentados en la literatura (Hochmut
y Manso 1975). La importancia de estas plagas es va-
riable y se han estimado pérdidas de hasta 11,7% en
algunas plantaciones (Direccién de Silvicultura 1992).

Para el control de insectos plaga se han utilizado
métodos quimicos, bioldgicos y silvicolas y actualmen-
te se implementan alternativas que permitan minimi-
zar el uso de plaguicidas sintéticos. El objetivo de es-
te articulo es presentar la situacion actual del manejo
de insectos plagas y sus enemigos naturales, en el sec-
tor forestal de Cuba.

Insectos plaga de importancia forestal

Los insectos que causan dafio a las especies forestales
de Cuba son muchos; sin embargo, los més importan-
tes son algunas especies de lepidopteros y coleopteros
(Cuadro 1).

La plaga mas importante en pino es R. frustrana,
la cual esta diseminada en todo el pais, afectando vive-
ros y plantaciones de hasta cinco afios de edad (Moje-
na 1998). Las larvas de este insecto construyen gale-
rias en los brotes y yemas que provocan su muerte y
favorecen la deformacion del arbol por el crecimiento
de nuevas yemas en el lugar afectado; ademds retarda
el crecimiento del drbol (Hochmut y Manso 1975).

Otros lepidopteros plaga de importancia en pino
son las especies del género Dioryctria, particularmen-
te, D. horneana que esta ampliamente distribuida en
todo el pais y muestra preferencia por P. tropicalis,
aunque puede también atacar otras especies. Esta pla-
ga es cronica y puede observarse en cualquier época
del afio. D. clarioralis ha sido informada en el occi-
dente del pais y ataca solamente a P. caribaea (Hoch-
mut et al. 1983).

Las coniferas también son atacadas por escoliti-
dos del género Ips (Zorrilla 1985), principalmente los
arboles mas viejos y los rodales en estado de latizal a
fustal, con troncos de 15 cm de didmetro o mas, tanto
arboles en pie como debilitados por otras causas, tala-
dos o derribados (Hochmut ez al. 1983).

Las melidceas son muy susceptibles al ataque de
H. grandella, que constituye el factor mas limitante
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para el desarrollo del cedro en Cuba (Manso 1974). El
dafio mas significativo se presenta en los puntos de
crecimiento, donde las larvas perforan y construyen
galerias longitudinales, provocando el secamiento de
los brotes.

Control de insectos de importancia forestal

El control de insectos plaga de importancia forestal en
Cuba se basa en dos estrategias principales: 1) practi-
cas silviculturales, para promover la conservacion de
los enemigos naturales y 2) utilizacion de plaguicidas
bioldgicos y entomoéfagos.

La implementacion de este enfoque ecoldgico en
la proteccion de los bosques y plantaciones forestales
se ha apoyado en estudios basicos sobre sistematica y
ecologia de las principales plagas, lo cual ha permitido
determinar las caracteristicas mas importantes de esos
insectos y su incidencia en los sistemas forestales.

En varias provincias del pais, existen estaciones
experimentales forestales (Cuadro 2), que ademas de
validar los métodos de control, desarrollan estudios
locales y realizan actividades de extension como semi-
narios y capacitaciones. Estas estaciones han tenido
un impacto muy positivo en el manejo sanitario de
bosques y plantaciones forestales.

El Servicio Estatal de Proteccion de Plantas tam-

bién ha estado vinculado a la proteccion forestal, prin-
cipalmente a través de los laboratorios provinciales y
estaciones territoriales (Cuadro 2), las cuales realizan
actividades de diagnostico, monitoreo y toma de deci-
siones en manejo de plagas, especialmente en viveros
y la recomendacion de las medidas de control adecua-
das. Las principales tacticas de control de insectos
plaga utilizadas en Cuba son presentadas para viveros,
plantaciones y bosques naturales.
Viveros. El sistema de manejo es intensivo, predomi-
nando las medidas sanitarias tales como la elimina-
ci6én de plantulas infestadas y la deshierba, asi como el
manejo de la sombra y la humedad. uso de plaguicidas
biolégicos (Cuadro 3) y aplicacion. en casos estricta-
mente necesarios, de insecticidas sintéticos como dia-
zin6n, carbaril, dimetoato v malation (Garcia 1980,
Echeverria et al. 1987, Berrios et al. 1987, Registro
Central de Plaguicidas 1998). La tendencia de pro-
duccién de plantulas en viveros pequefios también fa-
vorece el manejo fitosanitario.

Ademads existe un sistema nacional que ofrece se-
milla certificada para garantizar su calidad y sanidad
(Vazquez y Rodriguez 1986). aspecto esencial para lo-
grar plantulas vigorosas.



Cuadro 1. Insectos plaga de las principales especies forestales en Cuba.

Insectos

Especie forestal

Estructura

Importancia

Anomis illita (Guen)
(Lepid: Noctuidae)
Apate monachus (F.)
(Colep: Bostrichidae)

Atta insularis Guérin
(Hymen: Formicidae)
Conchylodes diphteralis
Geyer)(Lepid.:Pyralidae)
Dioryctria clarioralis (Walker)
(Lepid.:Phicitidae)

Dioryciria horneana (Dyar)
(Lepid: Phicitidae)

Elaphidion irroratum L.
(Col. Cerambycidae)
Hyblaea puera (Craen)
(Lepid:Hyblaeidae)
Hypsipyla grandella (Zeller)
(Lepid: Pyralidae)

Ips calligraphus (Germar)
(Coleop: Scolytidae)

Ips grandicollis (Eichhoff)
(Colep: Scolytidae)
Neodiprion insularis (Cress)
(Hymen:Diprionidae)
Neodiprion merkeli Ross
(Hymen:Diprionidae)
Neotermes

Castaneus (Burm.)
(Isoptera:Kalotermitidae)
Phyllophaga explanicollis
((Chap) (Coleop:
Scarabaeidae)

Rhyacionia frustrana
(Comst) (Lepid:
Tortricidae)

Spodoptera sunia

Guenee (Lepid: Noctuidae)

Xyleborus affinis (Eichhoff)
(Colep: Scolytidae)

Hibiscus spp. (majagua)

Swietenia mahagoni

(caoba antillana)
S.macrophylla

Casuarina sp.

(Casuarina) Melia azederach
(paraiso comun)

Pinus spp.
Latifolias

Cordia spp. (varia)

P. caribaea
(Pino macho)

P. caribaea

P. cubensis (pino de Mayari)
P. maestrensis (pino de la
Sierra Maestras)

Latifolias
Tectona grandis (teca)

Cedrella odorata (cedro)

S. mahagoni

S. macrophylla

(caoba de Honduras)
Carapa guianensis (Najesi)
Khaya spp.

Pinus spp.
Pinus spp.
P. caribaea
P. maestrensis

Latifolias

P. caribaea
P. tropicalis
(Pino hembra)

P. caribaea
P-cubensis
P. maestrensis

Pinus caribaea

P. tropicalis

Casuarina sp.

Eucalyptus spp. (eucalipto)
Tabebuia spp. (roble)
Hibiscus spp.

Pinus spp.
Polifago (latifolias)

Hojas

Tronco y ramas
principales

Agujas, hojas
Hojas
brotes nuevos bien

desarrollados

Conos, brotes, ramas y
liber de los troncos

Madera
Hojas

Frutos y brotes tiernos

Liber
(debajo de la corteza)

Liber

(debajo de la corteza)
Agujas

Agujas

Tronco y ramas

principales

Agujas

brotes nuevos

Agujas (coniferas)

Hojas

Tronco

Viveros y plantaciones de cualquier
edad

En ocasiones es importante

Plantaciones de cualquier edad
Arboles de todas las edades
Principalmente plantaciones

con arboles de 2-6 m de altura

Plantaciones a partir de 3 afios y
arboles viejos

Muy dafina
A veces resulta danina

Ataca plantaciones a 2 afos o mas,
siendo mas dafina en plantaciones
de 6 afos

Arboles de cualquier edad
Arboles de cualquier edad
Rodales en estado de brinzal
y latizal

Latizal hasta frustal.

Arboles de cualquier edad
Llantaciones de cualquier edad
Importante en viveros y en

plantaciones jévenes

Importante en viveros

Plantaciones de cualquier edad
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Cuadro 2. Infraestructura técnica de apoyo a la proteccion forestal en Cuba.

Provincias Superficie forestal Estaciones Estaciones Centros. Reprod.
cubierta (Mha) Experimentales Territoriales Entoméfagos y
Forestales Proteccion Plantas Entomopatogenos
(ETPP)! (CREE)?

Pinar del Rio 372,1 1 2 3
La Habana 56,9 0 1 2
Ciudad Habana 2,4 0 1 3
Matanzas 307,7 . 2 2
Villa Clara 109,1 1 3 4
Cienfuegos 27,9 0 1 4
S.Spiritus 41,2 1 1 2

C. de Avila 89,4 0 1 2

Camagtiey 218,9 1 2 3
Las Tunas 81,6 0 1 2

Holguin 2221 0 4 5
Granma 132,5 1 5 8
S. de Cuba 65,9 0 3 4
Guantanamo 191,9 1 2 3
I.Juventud 101,5 0 1 1

TOTAL 2021,1 7 30 48

(1) Ubicadas en territorios donde hay zonas forestales

(2) Ofrecen productos biolégicos para los viveros y plantaciones jovenes

En los viveros también se realizan monitoreos pe-
riodicos que permiten detectar tempranamente la inci-
dencia de plagas y aplicar las medidas pertinentes, inclu-
yvendo la prohibicién del trasplante de pldntulas
infestadas. Este seguimiento de las poblaciones de pla-
gas se realiza cada 7-10 dias por técnicos forestales, me-
diante la inspeccién y muestreo de las especies foresta-
les. Se cuantifican las plantas afectadas y las poblaciones
de las principales plagas y en base a ello se deciden las
acciones de control pertinentes. También los especialis-
tas de las Estaciones Territoriales de Proteccion de Plan-
tas (ETPP) inspeccionan regularmente esas areas.

Durante muchos afios se han utilizado insecticidas
sintéticos para el control de plagas en los viveros (Gar-
cia 1980, Hochmut y Manso 1975, Berrio et al. 1987)
pero la tendencia actual es a minimizar su empleo y
sustituirlos por otras alternativas, como los plaguicidas
biolégicos. A pesar de que existen resultados que de-
muestran la eficacia de los plaguicidas biologicos, su
uso atin no se ha generalizado en el sector forestal.

Sin embargo, en los ultimos afios en Cuba, el uso
de plaguicidas biolégicos para el control de plagas
agricolas ha tenido gran auge y existen varios produc-
tos obtenidos mediante tecnologias nacionales (Vaz-
quez y Castellanos 1997).

Particularmente, en el combate de plagas foresta-
les se ha demostrado la efectividad de varios entomo-
patogenos (Cuadro 3). Menéndez et al. (1986) obtu-
vieron resultados satisfactorios con B. thuringiensis
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para el control de larvas de R. frustrana en pino. Tam-
bién Duarte et al. (1988 y 1992) determinaron una
mortalidad mayor a 70% a los cuatro dias y de 90% a
los 11 dias con M. anisopliae, en concentracion de 108
conidios/g, en larvas de H. grandella y R. frustrana en
melidceas y coniferas, respectivamente.

Para el control de A. insularis, se introdujo con
éxito un producto a base de B. bassiana, que invade el
nido y acttia sobre todas las castas del insecto (Trujillo
y Pérez 1996).

Existe una experiencia muy positiva en la Gran
Piedra, Santiago de Cuba, con la utilizacion de un pla-
guicida biologico a base de B. bassiana contra Ips spp.
en pino (Simon er al. 1996), que complementado con
otras alternativas de manejo como prdcticas de sanea-
miento, permitieron el control de la plaga.

Cuadro 3. Plaguicidas biolégicos recomendados para el con-
trol de plagas forestales en Cuba.

Plaguicida Plaga Referencias
Bacillus Rhyacionia frustrana Menéndez et al.(1986)
thuringiensis Spodoptera sunia

Anomis illita

Metarhizium Hypsipyla grandella Duarte el al. (1988,1992)
anisopliae  Rhyacionia frustrana Mojena (1988)
Beauveria Ips spp. Simon et al. (1996)
bassiana Atta insularis Trujillo y Pérez (1996)

Apate monachus Rodriguez

(Com. Personal)*
* Rodriguez, M. lIF. Ciudad Habana.1993.




Los plaguicidas biol6gicos son mas recomendables
para viveros y plantaciones jovenes, porque las técni-
cas de aplicacion logran que el producto llegue a todo
el follaje de la planta. Estos deben aplicarse temprano
en la mafiana o en la tarde, cuando las poblaciones son
bajas y el producto pueda establecerse y actuar. Se re-
quiere mas de una aplicacion de estos productos y los
intervalos recomendables son de 5-7 dias.

En Cuba estos productos estdn a disposicion de
los fitoproteccionistas que trabajan en el sector fores-
tal, gracias a los Centros Reproductores de Entomofa-
gos y Entomopatogenos (CREEs) que se encuentran
en casi todas las zonas forestales del pais (Cuadro 2).
En la actualidad se estimula su uso para el control de
plagas en los viveros forestales.

Plantaciones y bosques naturales. En Cuba, tradicio-

nalmente, no ha sido usual la aplicacion de insectici-

das sintéticos en los bosques naturales y en plantacio-
nes forestales, debido entre otras razones, a que no se
han presentado problemas muy severos de plagas

(Hochmut 1984) asi como por su efecto negativo en el

ecosistema y su biodiversidad.

Las practicas silviculturales constituyen una de
las principales tacticas de control de plagas. Algunas
de estas précticas son:

- Raleos, aclareos y talas selectivas: Procuran el me-
joramiento de la masa forestal, pues regulan el es-
paciamiento y mejoran la composicion de especies,
favoreciendo las mas valiosas.

- Manejo de la fertilizacién: Implica especialmente el
aprovechamiento de la biomasa (hojas y ramas) ob-
tenida en los raleos y aclareos.

- Labores de saneamiento: Las practicas mas usuales
son la extraccion y quema de drboles y ramas infesta-
das por plagas. En el campo no se dejan drboles de-
rribados por el viento, tocones altos, drboles talados.

Estos tratamientos son planificados anualmente y
en promedio se realizan en 30 000 ha de plantaciones
y 10 000 ha de bosques naturales, todo esto es organi-
zado y ejecutado por los técnicos de las unidades de
produccioén, segun las caracteristicas de las areas y en
la época adecuada, lo que complementado con otras
alternativas conservacionistas (Cuadro 4), contribuyen
a la preservacion de los enemigos naturales de las pla-
gas y otros insectos fitofagos que atacan las especies
forestales de Cuba (Direccion de Silvicultura 1992).

La conservacion de los enemigos naturales de es-
tas plagas, esta implicita en el manejo del bosque me-
diante tdcticas silviculturales y eliminacion de plaguici-
das sintéticos, porque se ha demostrado que se logran
mayores beneficios econdmicos y ecoldgicos compara-
do al uso de plaguicidas sintéticos (Simo6n 1999).

Los insectos plaga de importancia forestal tienen
un nivel de regulacion natural y existe gran diversidad
de entomofagos (Cuadro 5) con una eficiencia que es
favorecida por el enfoque conservacionista de las
practicas silviculturales actuales. Por ejemplo, las po-
blaciones de R. frustrana tiene un nivel de regulacion
natural de alrededor de 10-15% de parasitismo, con
valores de hasta 33% (Mojena 1998); el parasitismo es
un importante factor en la regulacion de las poblacio-
nes de larvas y pupas de Ethmia spp. (Valdés 1982); 1a
regulacion natural en H. grandella alcanza valores de
hasta un 67% de parasitismo (Manso 1974).

Un elemento importante que favorece la conser-
vacion de los enemigos naturales es que los bosques
de Cuba se encuentran en dreas relativamente distan-
tes de las zonas con agricultura intensiva, por tanto la
fauna benéfica no es afectada por los insecticidas em-
pleados en esos sistemas.

También es importante destacar el rol de los téc-
nicos y guardabosques, en el control de plagas, porque

Cuadro 4. Principales tacticas utilizadas para la conservacién de los enemigos naturales de los insectos plagas en*bosques y

plantaciones forestales.

Tacticas

Area anual (%)

Observaciones

No utilizacién de plaguicidas sintéticos en bosques

Limpieza y saneamiento
Raleos y aclareos
Incremento de especies frutales en las areas forestales

Incremento de bosques para la proteccién de la fauna

100

80
20
15

10,3

Excepto casos excepcionales muy justificados y en
tratamientos dirigidos a plantas afectadas.

El propdsito es alcanzar un 5% en los bosques
naturales y un 10% de las plantaciones.

De las areas protegidas, el propdsito es tener 10,3%
de bosques para la proteccién de la fauna en
general, gue ademas funcionan como corredores
ecoldgicos.

17



Cuadro 5. Enemigos naturales de las principales plagas forestales en Cuba.

Plaga

Enemigos naturales informados’

Género y especie

Orden y familia

Cinara carolina
Conchylodes diptheralis

Dioryctria clarioralis
Dioryctria horneana

Episinus condensatanus

Hipsipyla grandella

Hyblaea puera

Cycloneda sanguinea L.

Apanteles spp.

Macrocentrus xanthostigmus (Cress)
Tachina sp.

Zelus longipes

Elachertus sp.

Especie no identificada
Cirrospilus sp.
Goniozus sp.
Horismenus sp.

Mesostenus sp.

Trichomna sp.

Agathis sp.

Apantheles sp.

Bracon crushmani Muesebeck

Eupelmus sp.

Especie no identificada

Icterus dominicensis melanapsis(Wagler)
Parasitos no identificadas

Enfermedad no identificada

Brachymeria incerta(Cress)

Col: Coccinellidae
Hym: Braconidae
Hym: Braconidae
Dip. Tachinidae
Hem. Reduviidae
Hym:Eulophidae
Hym: Ichneumonidae
Hym:Eulophidae
Hym: Chalcididae
Hym:Eulophidae
Hym: Ichneumonidae
Hym: Ichneumonidae
Hym: Braconidae
Hym: Braconidae
Hym: Braconidae
Hym:Eupelmidae
Der: Forficulidae

Ave

Nematoda

Hongo y bacteria entomopatégenos

Hym:Chalcididae

Neodiprion insularis Diabrachys sp.
Pteromalus sp.

Spathimeigenia sp.

Enfermedad no identificada

Rhyacionia frustrana Elachertus sp.
Habrocytus sp.
Pteromalus sp.
Parasierola sp.
Spilochalcis sp.
Spilochalcis side (Walker)
Tetrastichus sp.
Lixophaga sp.

Hym: Chalcididae
Hym: Chalcididae
Dip: Trachinidae
Virus entomopatogeno
Hym:Eulophidae
Hym:Pteromalidae
Hym:Pteromalidae
Hym:Bethylidae
Hym:Chalcididae
Hym:Chalcididae
Hym:Eulophidae
Dip: Tachinidae

1 Fuente: Hochmut y Manso (1975), Manso (1974), Tzankov (1973).

ellos ademds de realizar actividades para la proteccion
contra incendios y la preservacion de la macrofauna
silvestre, inspeccionan e informan sobre brotes de pla-
gas permitiendo implementar alternativas de manejo.

Otra alternativa es el control de insectos plaga
en el sector forestal, aunque menos utilizada, consis-
te en el empleo de entomdfagos, a pesar de que exis-
ten resultados que muestran el potencial de
Trichogramma para regular poblaciones de lepidép-

teros en plantaciones recién establecidas, mediante
liberaciones iniciadas en la etapa inicial del cultivo
(Mojena 1998). Se ha sefialado que T. pintoi en libe-
raciones en plantaciones nuevas logra que los, dafios
en brotes por R. frustrana no sean mayores a 10-15%
(Mojena 1998).

Todo esto demuestra el potencial de manejo de
insectos plaga forestales mediante métodos alternati-
vos al uso de insecticidas sintéticos.
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RESUMEN. En Guayabo de Turrialba, Costa Rica, se recolectaron malezas asociadas con plantaciones de to-
mate y otros cultivos hospedantes de Bemisia tabaci, para determinar si eran hospedantes secundarios del
ToYMoV. La recoleccion abarcé 21 campos, y se realizé quincenalmente, durante 10 meses. Ademads, en el in-
vernadero se inocularon plantas de chile dulce (Capsicum annuum) y vainica (Phaseolus vulgaris), asi como
tres especies de malezas (Spananthe paniculata, Apiaceae; Hemidiodia sp., Rubiaceae; y Spermacoce latifolia,
Rubiaceae). Todas las muestras se analizaron mediante hibridacién molecular, con sondas especificas, tanto
frias como radioactivas, siguiendo protocolos especificos. E1 ToYMoV solo se detecté en tomate, y no asi en
ninguna de las otras 18 especies de plantas (silvestres o cultivadas) muestreadas en el campo, ni tampoco en las
cinco especies inoculadas en el invernadero.

Palabras claves: Geminivirus, ToYMoV, Bemisia tabaci, Tomate, Hospedantes secundarios, Costa Rica.

ABSTRACT. Determination of the sources of tomato yellow mottle (ToYMoV), in Guayabo, Costa Rica. In
Guayabo Turrialba, Costa Rica, weeds associated with commercial tomato plots and other host crops of
Bemisia tabaci were collected to determine if they were secondary hosts of ToYMoV. Sampling included 21
fields and was conducted biweekly, during 10 months. In addition, plants of bell pepper (Capsicum annuum),
snap beans (Phaseolus vulgaris) and three species of weeds (Spananthe paniculata, Apiaceae; Hemidiodia sp.,
Rubiaceae; and Spermacoce latifolia, Rubiaceae) were inoculated in the greenhouse. All the samples were
analyzed by means of molecular hybridization, using specific probes. Radioactive and non-radioactive methods
were employed according to specific protocols. The ToYMoV was detected only in tomato and was not detected
in any of the 18 species of plants (wild or cultivated) collected in the field, nor in the five species inoculated in

the greenhouse.

Key words: Geminiviruses, ToYMoV, Bemisia tabaci, Tomato, Secondary hosts, Costa Rica.

Introduccion

En el continente americano, las dificultades para el
manejo del complejo Bemisia tabaci-geminivirus, obe-
decen en parte a la gran plasticidad genética en am-
bos. Por ejemplo, en América Central y el Caribe exis-
ten al menos cinco biotipos de B. tabaci (Brown et al.
1995a, b) y en todo el continente hay 17 geminivirus
asociados con el cultivo del tomate (Polston y Ander-
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son 1997). En Costa Rica, el tomate es afectado por el
biotipo C (Brown et al. 1995b) que se asocia con el ge-
minivirus ToYMoV, causante del mosaico amarillo del
tomate (Polston y Anderson 1997).

La biologia y ecologia del biotipo C ha sido poco
estudiada, pero se sabe que tiene al menos 46 hospe-
dantes (Arias y Hilje 1993, Rivas et al. 1995), tanto cul-
tivados como silvestres, y que su reproduccion en el to-
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mate es casi nula (Hilje er al. 1993). La produccion hor-
ticola en Costa Rica por lo general se basa en muchas
fincas pequeiias y medianas que configuran "mosai-
cos" de produccion donde cominmente se siembran
tomate, vainica (Phaseolus vulgaris), chile dulce
(Capsicum annum) y algunas cucurbitdceas, con gran
variedad de esquemas espaciales y temporales (Hilje
1996). Todos estos cultivos son hospedantes del biotipo
C, pero destaca el chile dulce, en el que el insecto se re-
produce masivamente (Hilje et al. 1993). Ademas, bajo
gran presion de inéculo, el ToYMoV se puede reprodu-
cir en la vainica (Pilar Ramirez, obs. pers.). Hasta aho-
ra,el ToYMoV no se ha detectado en plantas silvestres.

Dentro de un enfoque de sistemas de cultivos, es
importante conocer las interacciones entre el vector,
los geminivirus y sus hospedantes cultivados (en una
misma finca o fincas vecinas) y silvestres, por lo que el
objetivo de esta investigacion fue determinar si el
ToYMoV tenia hospedantes secundarios, silvestres o
cultivados, en Guayabo de Turrialba, Costa Rica. La

identificacion de estos hospedantes secundarios po-
dria fundamentar el diseno de esquemas espaciales y
temporales de siembra de las hortalizas mas frecuen-
tes en dicha zona, y también permitiria valorar la ne-
cesidad real de controlar malezas en los alrededores
de los campos de tomate.

Materiales y métodos

Ubicacion. La investigacion se realizé en 21 fincas, en
Guayabo de Turrialba, en la vertiente Caribe de Costa
Rica, dentro de la zona de vida de bosque lluvioso pre-
montano (Tosi 1969). Las fincas se ubican entre las si-
guientes coordenadas geograficas: 09° 56' 12" y 09° 59'
41"N; 83° 37' 26" y 83°,42' 20"O; y 750-1190 msnm.
Los valores anuales promedio de las variables climati-
cas son 21°C, 2762 mm y 87% HR. Para todos los cam-
pos donde se realizaron los muestreos se registraron
las coordenadas mediante un sistema de posiciona-
miento global (GPS 12XL, Garmin Ltd., Reino Unido)
para ubicar geograficamente dichos puntos (Fig. 1).
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Figura 1. Distribucién geografica de los campos muestreados para la bisqueda de hospedantes secundarios del motea-
do amarillo del tomate (ToYMoV), en Guayabo de Turrialba, Costa Rica, durante el periodo comprendido entre




Muestreo de plantas. Se efectué en forma quincenal,
durante 10 meses (noviembre 1996-agosto 1997), en
21 fincas. En cada una de las fechas de muestreo se cu-
bria la mitad de la fincas en estudio, por lo que se rea-
lizaron aproximadamente 210 muestreos de malezas.
El muestreo se hizo en parcelas de tomate y chile dul-
ce en desarrollo, asf como en campos en descanso de
tomate, chile dulce, vainica, frijol y cucurbitdceas que
estaban cerca de aquellas parcelas. Para la busqueda
de los posibles hospedantes silvestres del ToYMoV se
utilizaron uno o mas de los siguientes criterios: pre-
sencia de ninfas o adultos de B. tabaci, y sintomas apa-
rentes de virosis (clorosis, corrugamiento de los brotes
terminales y reduccion del crecimiento) (Rivas et al.
1995). La identificacion del insecto se basé en las nin-
fas del cuarto instar, utilizando una clave de campo
(Caballero 1994).

El muestreo se realiz6 dentro de las parcelas, asi
como en sus alrededores, en un radio definido por la
presencia de los criterios de recoleccion; es decir, el
muestreo se continudé mientras hubiera plantas que
cumplieran con alguno de dichos requisitos, hasta al-
canzar un limite maximo de unos 100 m alrededor de
las parcelas. Asimismo, se muestrearon plantas de chi-
le dulce, frijol, vainica y cucurbitdceas, para investigar
si estos cultivos hospedaban al ToYMoV; dichas plan-
tas fueron recolectadas segtin los criterios indicados.
Deteccion del ToYMoV. Las muestras de malezas y de
cultivos consistieron en varias hojas de cada planta, las
cuales se colocaron en bolsas plasticas. Para cada una
se hizo una ficha con la siguiente informacién: cédigo
de la muestra (nimero del muestreo y de la muestra),
lugar y fecha de recoleccidn, criterio de recoleccion,
clasificacién taxonémica, abundancia relativa y ubica-
cién (dentro, en el borde o fuera del cultivo).

Las muestras se colocaron en una hielera y se
transportaron al Laboratorio de Entomologia del
CATIE, donde utilizando tubos Eppendorf autoclava-
dos y guantes estériles, se tomaron 10 discos de cada
muestra. Dichos tubos se colocaron en nitrégeno li-
quido (a -196°C), para reducir la oxidacién de polife-
noles que pudieran causar degradacion de los dcidos
nucleicos, y después se mantuvieron a -17°C, hasta rea-
lizar la liofilizacion. Ademas, simultdneamente se pre-
pararon duplicados de las muestras, secadas al aire,
para lo cual se cortaron pequefias secciones de hoja,
con tijeras esterilizadas, y se secaron en cajas de Petri
expuestas al aire.

Posteriormente, de todo el material recolectado,
se seleccionaron 125 muestras de 18 especies de plan-

tas, las cuales presentaban el menor grado de oxida-
cion aparente. Las muestras se trasladaron al labora-
torio del Centro de Investigacion en Biologia Celula:
y Molecular (CIBCM), en la Universidad de Costa Ri
ca, donde se realizé el analisis de deteccion de gemini-
virus a través de las técnicas de hibridacién de dcidos
nucleicos, utilizando sondas radioactivas y frias (Ra-
mirez y Rivera-Bustamante 1996).

Inicialmente, se prepararon las membranas para
hibridacién colocando el ADN total de cada una de
las muestras seleccionadas y ademds incluyendo un
control positivo (tejido liofilizado de plantas de toma-
te a partir del cual se logré amplificar el ToYMoV me-
diante la técnica de PCR) y un control negativo (teji-
do liofilizado de pldntulas de tomate obtenidas de
cultivo in vitro). Las muestras se fijaron mediante la
exposicion a rayos ultravioleta.

Para el caso de la hibridacion radioactiva, se utili-

z6 una sonda universal y otra especifica, ambas mar-
cadas con P¥. Dado que algunas muestras resultaron
positivas al utilizar la sonda universal, se preparé una
nueva membrana utilizando tinicamente muestras de
ADN de dichas plantas y se procesaron mediante hi-
bridacion de dcidos nucleicos con sondas frias. Para la
implementacion de esta tiltima técnica se siguieron los
pasos recomendados en el protocolo de Gene Images
Non Isotropic Nucleid Acids Detection Kit (United
States Biochemical). El andlisis de los resultados con-
sistié en la observacion visual directa de las marcas
dejadas por el P*? (para la hibridacién radioactiva) o
el Lumi-Phos 530 (para la hibridacién con sondas
frias) en una pelicula de rayos X.
Abundancia de malezas. Para determinar la importan-
cia relativa de las especies de malezas predominantes.
en todas las fincas se realiz6 un muestreo de malezas
en marzo-abril y otro en octubre-noviembre de 1997,
Para esto se utilizé una versiéon modificada del méto-
do "punta de zapato" (Staver 1993), el cual consiste en
hacer un recorrido dentro de cada parcela o finca y ca-
da 10 pasos, identificar y anotar la especie mas cerca-
na a la punta del zapato del observador. Este método
permite muestrear de manera amplia y sistemética to-
dos los surcos de la parcela, para obtener una vision
general de las malezas predominantes en el terreno.
Cada muestreo se inicié en uno de los surcos del bor-
de de la parcela. Con los datos obtenidos se calcul6 el
indice de abundancia relativa (IAR), mediante la si-
guiente formula: IAR= (NME/ NTM) 100, donde
NME: niimero de malezas de cada especie y NTM:
numero total de malezas (Staver 1993).



Inoculacion de plantas. Para complementar la investi-
gacion de campo, se efectuaron inoculaciones en el in-
vernadero en cultivos comunes de la zona de estudio
(chile dulce y vainica), asi como en las malezas que
con mayor frecuencia satisfacian los criterios de reco-
leccion en el campo (Spananthe paniculata, Apiaceae;
Hemidiodia sp., Rubiaceae; y Spermacoce latifolia,
Rubiaceae). Los experimentos se realizaron en el
CATIE, dentro de un invernadero hermético, comple-
tamente cubierto con malla fina (Tildenet IN50). Con-
sistieron en tomar tres plantas de cada especie, las cua-
les fueron inoculadas mediante su exposicion a
adultos de B. rabaci viruliferos, provenientes de las co-
lonias mantenidas en tomate, en un invernadero conti-
guo. Dichos adultos se colocaron en grupos de 10, den-
tro de microjaulas foliares (Serra 1996), las cuales se
adhirieron por 24 h a plantas de tomate enfermas. Las
microjaulas se sujetaron individualmente en las plan-
tas de las diferentes especies, y permanecieron adheri-
das durante 10 dias, o hasta que los adultos murieran.

Para la deteccion del ToYMoV, se tomd una
muestra (de tres discos) en cada una de las plantas
inoculadas. Esto se hizo directamente con tubos
Eppendorf, los cuales de inmediato se congelaron en
nitrégeno liquido, continuando el proceso ya descri-

to, que incluy6 la duplicacién de muestras secadas al
aire.

Resultados y discusion
El ToYMoV no se detect6 en ninguna de las 18 espe-
cies de plantas (silvestres o cultivadas) muestreadas
en el campo (Cuadro 1), ni tampoco en las cinco espe-
cies inoculadas en el invernadero, lo cual indica que
las malezas estudiadas no son un reservorio de dicho
geminivirus, ni tampoco el chile dulce y la vainica. El
mayor atributo del presente estudio fue la amplitud
del muestreo realizado, tanto en el espacio (21 cam-
pos) como en el tiempo (10 meses); dicha amplitud
permitié obtener muestras de los cultivos que se siem-
bran en las estaciones seca y lluviosa, asi como de ma-
lezas anuales que aparecen en determinadas épocas.
En Florida, Polston et al. (1996) documentaron
una situacion andloga para el virus del moteado del
tomate (TMoV), asi como lo hicieron Fargette et al.
(1990) en Africa para el mosaico africano de la yuca
(ACMYV). Por tanto, la ausencia o gran escasez de hos-
pedantes secundarios de estos geminivirus indican
que la principal fuente de inéculo para que ocurran
nuevas infecciones son las parcelas de tomate y yuca,
respectivamente, previamente infectadas.

Cuadro 1. Especies de plantas recolectadas y analizadas, criterio que se utilizé para su recoleccion, y su respectiva sefal de

deteccion para geminivirus.

Nombre cientifico Familia Nombre comin B.t. S GV
Capsicum annuum Malvaceae Chile dulce + + -
Cucurbita moschata Cucurbitaceae Ayote + + -
Phaseolus vulgaris Leguminosae Vainica + + -
Cucumis sativus Cucurbitaceae Pepino + + +
Drymaria cordata Caryophyllaceae Cinguillo + + -
Ageratum conyzoides Compositae Santa Lucia - + -
Galinsoga parviflora Compositae Mielcilla + -+ -
Melampodium perfoliatum Compositae Flor amarilla + + +
Melanthera aspera Compositae Botoncillo + - -
Spermacoce latifolia Rubiaceae Chiquizacillo + - -
Spananthe paniculata Apiaceae Carricillo + + -
Hemidiodia sp. Rubiaceae Chiquizacillo + + -
Sida sp. Malvaceae Escobilla + + +
Commelina diffusa Commelinaceae Suelda + - -
Solanum nigrum Solanaceae Hierba mora + + +
Hyptis capitata Labiatae Botoncillo - + 2
Bidens pilosa Compositae Muriseco + -
Cuphea carthagenensis Lythraceae Moradita + + -

B.t. = Presencia de adultos y/o ninfas de B. tabaci; S = Sintomas aparentes de virosis;
GV = ++ (presencia del ToYMoV), + (presencia de otro geminivirus), - (sin geminivirus).



En el caso del ToYMoV en Guayabo, el hecho de  a su vez depende de los vuelos de corta distanciz

no haber encontrado hospedantes silvestres o cultiva-  realiza el vector dentro de la parcela (Jovel ¢
dos, aparte del tomate, implica que su fuente de inécu- 2000b).
lo son las parcelas de tomate de mayor edad. En dicha Aunque la vegetacion silvestre circundante

region es frecuente que en las parcelas de tomate se parcelas de tomate, chile dulce y vainica no albere
alcancen niveles de infestacion del 100%, ain con  ToYMoV, por su funcién como hospedantes del i1

densidades muy bajas del vector (Cubillo er al. 1999a).  to podrian ser importantes en la dindmica poblaci
Aunque las nuevas parcelas de tomate son pequeiias, de B. tabaci, e indirectamente en la epidemiologi:
generalmente menores a 0,5 ha, y se establecenen me-  la enfermedad. En 12 de las 14 plantas silvestres m
dio de cafetales o cafiaverales, es evidente que el vec- treadas se hallaron ninfas o adultos del insecto (¢
tor tiene la capacidad de localizarlas. Si bien los adul-  dro 1), y ellas fueron mis frecuentes en Dryni
tos de B. tabaci no son buenos voladores (Blackmer y cordata, Spermacoce latifolia y Hemidiodia sp., cn
Byrne 1993), pueden realizar desplazamientos lejanos, den descendente. No obstante, sus nimeros fueron |

de hasta 7 km desde su punto de origen (Coheny Ben  jos, en ninglin caso superiores a cinco insectos |
Joseph 1986), para lo cual dependen de corrientes de  planta. Ademads, estas tres especies figuraron entre
viento, a grandes alturas (Byrne y von Bretzel 1987). cuatro malezas mas abundantes (Fig. 2). La mayo
La informacién acerca de la diseminacion del  de estas malezas han sido informadas como hospeda
ToYMoV dentro de las parcelas de dicho cultivo, sus-  tes de B. tabaci en Costa Rica (Arias y Hilje 19
tenta indirectamente el principal hallazgo de esta in-  Rivas et al. 1995) y Nicaragua (Guharay 1994).
vestigacion. Su patrén de diseminacion hacia plantas Una situacién llamativa fue que en tres espec
sanas depende de la distancia con respecto a plantas de malezas (Melampodium perfoliatum, Solan:
infectadas previamente, lo cual sugiere que las nuevas  nigrum y Sida rhombifolia), asi como en el pepino.
infecciones provienen de plantas de tomate viréticas  detectaron geminivirus diferentes del ToYMoV (Cu
dentro de la misma parcela (Jovel er al. 2000a), 1o que  dro 1), lo cual se hizo mediante una sonda univers.
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Figura 2. Abundancia relativa porcentual de las principales especies de malezas encontradas en los 21 campos inclui-

dos en el estudio, en Guayabo de Turrialba, Costa Rica, durante el periodo comprendido entre noviembre de
1996 y agosto 1997.
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No obstante, las tres especies de malezas aparecieron
en baja abundancia, por lo que se consolidaron con
otras especies dentro de la categoria "Otras", (Fig. 2).
Rivas et al. (1995), utilizando una metodologia similar
a la de esta investigacion, también detectaron gemini-
virus diferentes del ToYMoV en Browallia americana,
Lantana sp., Richardia scabra y una maleza no identi-
ficada, las cuales, aunque portaban los geminivirus,
permanecieron asintomdticas. Zamora (1996) encon-
tré que las malvaceas Sida rhombifolia y S. acuta son
reservorios del geminivirus del mosaico dorado del
frijol (BDMV) en Nicaragua.

Aunque en las muestras del campo no se detecto
el ToYMoV, en el chile dulce, al inocularse esta espe-
cie en el invernadero, se encontré un geminivirus dife-
rente, mediante una sonda universal (el resultado de
la hibridacion fue negativo al analizar las muestras
con una sonda especifica para el ToYMoV). Esto no es
inusitado, pues es frecuente hallar diferentes gemini-
virus dentro de un mismo hospedante (Pilar Ramirez,
obs. pers.). Es decir, es posible que en las plantas de to-
mate mantenidas en el invernadero para criar a B.
tabaci, en el CATIE, coexistan al menos dos geminivi-
rus, y que la replicacion de aquel diferente al
ToYMoV haya sido predominante en el tejido de esta
planta.

El hecho de que en las plantas de chile dulce y
vainica inoculadas en el invernadero se hallaran nin-
fas de B. tabaci, dos semanas después de la inocula-
cién, confirma la habilidad del insecto para reprodu-
cirse en ambas especies. En el campo, en Guayabo, por
lo general las poblaciones de B. tabaci son muy bajas
en vainica, pero muy altas en el chile dulce (Luko Hil-
je, obs. pers.). Por tanto, las plantaciones de chile dul-
ce posiblemente son muy importantes en la dindmica
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poblacional del insecto, como fuentes de adultos, los
cuales podrian colonizar parcelas de tomate y actuar
ahi como vectores del ToYMoV.

Aunque estudios de mayor profundidad son atin
requeridos, desde el punto de vista practico, los resul-
tados de esta investigacion sugieren que los agriculto-
res de Guayabo deben concentrar sus esfuerzos prin-
cipalmente en la destruccion de rastrojos de tomate,
pues la ausencia de hospedantes secundarios en este
estudio evidencia la importancia de dichas parcelas
senescentes en la diseminacion espacio-temporal de
esta enfermedad (Jovel er al. 2000a). Esto deberia
complementarse con practicas preventivas, que impi-
dan o retarden la inoculacion temprana de las plantu-
las de tomate; las dos practicas mas eficaces, ya eva-
luadas en dicha zona, son los semilleros protegidos
con malla fina (Cubillo et al. 1999b) y las coberturas al
suelo (Cubillo ef al. 1999a). Asimismo, deberia estu-
diarse con mayor profundidad el papel de las planta-
ciones de chile como fuentes de adultos de B. tabaci y
su relacion con la epidemias virales en tomate, para
determinar si tendria sentido establecer periodos defi-
nidos para la siembra de las hortalizas mas frecuentes
en la zona, como se ha hecho, por ejemplo, en la Re-
publica Dominicana (Alvarez y Abud-Antin 1995).
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Avaliacao de produtos nao convencionais para o
controle de Tuta absoluta em tomate
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RESUMEN. Se evalué el efecto del compuesto foliar Super Magro (SM), Caldo Vicosa (CV), extracto de
eucalipto (EE) y Bacillus thuringiensis (Bt) sobre la intensidad de ataque de Tuta (= Scrobipalpuloides)
absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae) en tomate. Los tratamientos SM + CV,SM + CV + EE y SM + CV + Bt
presentaron los menores porcentajes de hojas minadas por T. absoluta (32,29 y 29%, respectivamente), dpices
(parte superior de la rama) muertos (3% en todos los casos) y frutos perforados por 7. absoluta (10,9 y 6
respectivamente) que el testigo (58,7 y 21 %, respectivamente). El tratamiento CM + CV + Bt presentd menor
porcentaje de dpices perforados por 7. absoluta (30%) que el testigo (50%).

Palabras clave: Tuta absoluta, Insectos, Tomate, Compuestos foliares, Extractos botanicos, Bacillus thuringiensis,
Agricultura ecolégica.

ABSTRACT. Evaluation of non conventional products for the control of Tuta absoluta in tomato. The effect
of a leaf conpound "Super Magro" (SM), Vicosa Solution (SV), eucalyptus extract (EE) and Bacillus
thuringiensis (Bt) on the intensity of Tuta (=Scrobipalpuloides) absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae) attack on
tomato plants was evaluated. Treatments SM + CV; SM + CV + EE and SM + CV + Bt showed lower
percentages of leaves mined by 7. absoluta (32,29 and 29%, respectively), dead apexes (branch tips) (3, 3 and
3 %, respectively) and attacked fruits by 7. absoluta (10,9 and 6 , respectively) than the control (58, 7 and 21
%, respectively). The treatment with SM + CV + Bt showed a lower percentage of attacked apexes (30% ) than
in the control (50%).

'Key words: Tuta absoluta, Insects, Tomatoes, Leaf compound, Botanic extract, Bacillus thuringiensis,

Alternative agriculture.

Introducao

Dentre os insetos que atacam o tomateiro
(Lycopersicon esculentum), destaca-se como praga-
chave a traca Tuta (=Scrobipalpuloides) absoluta
(Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae). Seu controle é
realizado pelo uso de inseticidas, exigindo até trés
pulverizagdes por semana, ocasionando a selecdo de
populagdes resistentes, eliminando populacdes de
inimigos naturais, intoxicacoes de aplicadores e
contaminacio do meio ambiente (Guedes et al. 1994;
Picango er al. 1996). Esse problema pode ser
contornado pela adog¢do de manejo integrado de pragas
(MIP). Na Colombia, ap6s a adogao do MIP, este inseto
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*  Departamento de Biologia Animal, Universidade Federal de Vigosa, 36571-
000, Vigosa, Minas Gerais, Brasil. EMail: picanco@mail ufv.br

27

passou de praga-chave para praga secundaria (Lange ¢
Bronson 1981). No Brasil, fato similar tem sido
verificado em Sao Paulo e outros estados apés a
implantagao desse sistema (Gravena 1991).

Uma das inovacdes no MIP-tomateiro foi a
introducdo do uso do Bacillus thuringiensis. As
vantagens desse controle microbiolégico é a reducdo
da possibilidade de desenvolvimento de resisténcia de
populagoes de pragas a inseticidas organossintéticos e
menor potencial de dano ao meio ambiente e a saide
humana (Trumble et al. 1994). Produtores de tomate
da regido de Caratinga (Minas Gerais, Brasil) tém
relatado que o uso de extrato de eucalipto tem
ocasionado repeléncia a T. absoluta. Bruna (1985)
estudando serapilheira de eucalipto, observou
toxicidade sobre bactérias do solo.



Tomaticultores ligados ao Centro de Tecnologias
Alternativas (CYA) da Zona da Mata Mineira
(Vicosa, Minas Gerais, Brasil) tém verificado que o
uso do composto foliar Super Magro, promovido pelo
CTA, tem reduzido as populacdes de pragas nessa
cultura. Outra prdtica adotada por produtores ¢é a
utilizacao da Calda Vigosa para o combate de doencas
fingicas, tendo sido observado efeito inseticida sobre
o bicho-mineiro-do-cafeeiro Perileucoptera coffeella
(Guérin-Menéville) (Lepidoptera: Lyonetiidae) (Cruz
Filho e Chaves 1985).

Este trabalho objetivou o estudo do possivel
efeito inseticida sobre a T. absoluta na cultura do
tomateiro do composto foliar natural denominado
Super Magro utilizados pelos agricultores da Zona da
Mata Mineira, acrescido de outras taticas utilizados
por estes como o fungicida Calda Vigosa, o extrato de
eucalipto e do B. thuringiensis, conjugados com este
composto foliar.

Material e métodos

Esta pesquisa foi conduzida no Centro de Tecnologias
Alternativas, em Vicosa (Minas Gerais), de junho a
setembro de 1993. Nos tratamentos utilizou-se a Calda
Vicosa (CV), preparada conforme Cruz Filho e
Chaves (1985), extrato de eucalipto, B. thuringiensis
(formulagao oleosa com 8 g de ingrediente ativo/L do
produto comercial) ¢ o composto foliar Super Magro
(SM).

Para o preparo do extrato de cucalipto foram
utilizados trés baldes volumétricos (1 L) tampados
com rolha de borracha perfuradas para conexao dos
baldes em série, por meio de tubulacdo de vidro. As
extremidades de entrada desta tubulacdo ficavam a
0,5 cm do fundo dos baldes, enquanto que as de saida
ficavam a 1 cm da tampa destes. O primeiro balao
estava assentado em manta aquecedora e continha
agua deionizada, o segundo continha folhas verdes de
Eucalyptus citriodora e o terceiro estava imerso em
banho de gelo. O aquecimento da dgua no primeiro
balio produzia vapor, que era canalizado para o
segundo baldo, causando coccao das folhas e
carreamento do extrato destas, o qual era condensado
quando em contato com o fundo do terceiro baldo. O
rendimento do processo foi cerca de 2% do peso
fresco das folhas.

O preparo do composio foliar Super Magio foi
realizado em sete semanas, sendo que na 1* semana
adicionou-se 50 kg de esterco de gado em tonel de 200
L e completou-se o volume com dgua até 100 L. Na 2°

semana adicionou-se 3 kg de sulfato de zinco, 300 g de¢

sulfato de mangan€s ¢ mstura proteica \preparada
com 1 L de soro de leite, 100 ml de melado, 200 g de
calcdrio, 200 g de farinha de osso, 100 g de figado
moido, 100 g de peixe moido ¢ 100 ml de sangue). Na
3" semana adicionou-se 2 kg de sulfato de magnésio e
mistura proteica. Na 4" semana adicionou-se 3 kg de
boérax e mistura proteica. Na 5 semana adicionou-se
200 g de sulfato de cobre e mistura proteica. Na 6"
semana adicionou-se 100 g de molibdato de sodio e
mistura proteica; e na 7 semana adicionou-se 50 g de
sulfato de cobalto e mistura proteica

O delineamento experimental foi em blocos ao
acaso com cinco tratamentos e quatro repeticoes. A
parcela experimental foi constituida por 20 plantas em
espacamento 1,0 x 0,5 m tutoradas verticalmente.

O tratamento 1 foi a testemunha. No tratamento
2 pulverizou-se o SM na dosagem de 7 ml/100 L de
calda. No tratamento 3 pulverizou-se SM + CV nas
dosagens de 7 ml/100 L de calda e 500 L de calda/ha,
respectivamente. No tratamento 4 pulverizou-se SM +
CV na mesma dosagem do tratamento 3 e colocou-se
no centro das parcelas, a 1 m do solo, um saco
transparente de polietileno (100 ml de capacidade)
com 50 ml de solucio a 0,2% de extrato de eucalipto.
No tratamento 5 pulverizou-se SM, CV ¢ B.
thurigiensis nas dosagens de 7 ml/100 L de calda, 500
litros de calda/ha e¢ 100 ml/100 L de calda,
respectivamente. O pulverizador utilizado foi costal
manual, com uma vazdao de 1000 L de calda/ha e a
frequéncia de aplicacdao dos tratamentos foi semanal.

Avaliaram-se, semanalmente, as porcentagens de
folhas (3" folha a partir do apice das plantas), dpices
caulinares ¢ frutos de tomateiro broqueados por 7.
absoluta, como também a porcentagem de dapices
caulinares mortos, em um periodo de 90 dias. Os
dados foram submetidos a andlise de varidncia e
posteriormente ao teste de Duncan a P<0,05, para
verificagdo do efeito dos fatores em estudo sobre a
intensidade de ataque da traga-do-tomateiro.

Resultados e discussao

Os tratamentos que receberam composto foliar Super
Magro (SM) + Calda Vigosa (CV); SM + CV + extrato
de eucalipto e SM + CV + Bacillus thuringiensis
apresentaram menores percentagens de folhas minadas
pos T (2202, 2066 o 20Q2%,
respectivamente), dpices caulinares mortos (3,09;3,44 ¢
2.73%, respectivamente) e frutos broqueados por T.
absoluta (9,88; 9.46 e 6,38, respectivamente) que a

absoluta



-stemunha (57,92; 6,98 e 21,42%, respectivamente)
Figs. 1,2,3). Como estes tratamentos tém em comum a
“alda Vigosa em sua composicao, possivelmente, a
>dugdo do ataque da traca-do-tomateiro as folhas e
rutos ocorreu devido a agio inseticida da Calda Vigosa
_ruz Filho e Chaves 1985) aliado ao inseticida
nicrobioldgico (B. thuringiensis) no tratamento 5 e ao
~ossivel efeito repelente do extrato de eucalipto no
ratamento 4. J4 a diminuicdo da porcentagem de
nices caulinares mortos nestes tratamentos, pode ter
corrido devido as propriedades inseticidas e
ungicidas da Calda Vigosa (Cruz Filho e Chaves 1985).
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='gura 1. Porcentagem de folhas de tomateiro minadas por
“uta absoluta em cinco tratamentos. Vigcosa-MG, 1993. Os
~stogramas seguidos pela mesma letra dentro de cada
zracteristica ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a
-<0,05. T - testemunha; SM - composto foliar Super Magro;

- Calda Vigosa; EE - extrato de eucalipto e Bt - Bacillus
~uringiensis.

O éxito da Calda Vigosa como fungicida pode ser

7 razdo a complementacido dos micronutrientes Cu,
“n e B presentes, além do efeito fungicida do sulfato
= cobre, sendo que nao foi observado efeito da Calda

icosa sobre a populacdo de entomopatdgenos

aramillo 1988, Herrera 1994). Mas Herrera (1994)

sservou um incremento linear positivo do bicho-
neiro-do-café Perileucoptera coffeella em funcao do

:mento da concentracdo da Calda Vigosa.

O tratamento que recebeu SM, CV e B.
uringiensis apresentou menor porcentagem de
~1ces caulinares broqueados (29,87%) pela traga-do-
mateiro que a testemunha (50,39%) (Fig. 4). Esse
10, provavelmente, se deva a maior eficiéncia de
:nslocagdo para o interior deste 6rgdo da planta,
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Figura 2. Porcentagens de apices caulinares mortos por Tuta
absoluta em cinco tratamentos. Vigosa-MG, 1993. Os
histogramas seguidos pela mesma letra dentro de cada
caracteristica nao diferem entre si pelo teste de Duncan a
P<0,05. T - testemunha; SM - composto foliar Super Magro;
CV - Calda Vicosa; EE - extrato de eucalipto e Bt - Bacillus
thuringiensis.
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Figura 3. Frutos de tomateiro broqueados por Tuta absoluta
em cinco tratamentos. Vigosa-MG, 1993. Os histogramas
seguidos pela mesma letra dentro de cada caracteristica ndo
diferem entre si pelo teste de Duncan a P<0,05. T -
testemunha; SM - composto foliar Super Magro; CV - Calda
Vigosa; EE - extrato de eucalipto e Bt - Bacillus thuringiensis.

advindo do uso da formulacio oleosa de B.
thuringiensis neste tratamento (Guedes er al. 1995).
Souza et al. (1992) relataram que a fungdo da
formulacdo oleosa do B. thuringiensis, quando
aplicado com abamectin, é de agir como adjuvante,
envolvendo e protegendo a molécula deste inseticida,
aumentando a sua eficiéncia no controle da traga-do-
tomateiro, uma vez que o B. thuringiensis, quando
aplicado isoladamente, se mostrou ineficiente no
controle desta praga.
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Figura 4. Apices caulinares broqueados por Tufa absoluta
em cinco tratamentos. Vicosa-MG, 1993. Os histogramas
seguidos pela mesma letra dentro de cada caracteristica nao
diferem entre si pelo teste de Duncan a P<0,05. 3 S
testemunha; SM - composto foliar Super Magro; CV - Calda
Vicosa; EE - extrato de eucalipto e Bt - Bacillus thuringiensis.

Leite et al. (1995) verificaram que a combinagao
de B. thuringiensis com deltametrina em metade da
dose constitui-se em excelente alternativa na
consolidagio do MIP-tomateiro para o controle da
traga-do-tomateiro. O B. thuringiensis exerce, de
forma efetiva, sua acdo letal sobre as lagartas de
primeiros instares, devido a estas apresentarem
predominantemente condigoes alcalinas no intestino
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(Habib e Andrade 1986). O desempenho ruim do B.
thuringiensis observado neste trabalho como no de
Souza et al. talvez se deva a sobreposicdo de geragoes
de T. absoluta nesta lavoura de tomate.

Conclusoes
- O composto foliar Super Magro nao apresentou
efeito  inseticida como  apregoado  por

tomaticultores ligados ao Centro de Tecnologias
Alternativas (CTA) da Zona da Mata Mineira,
Vicosa-Minas Gerais, Brasil.

- O melho tratamento foi o que recebeu Calda
Vigosa, porém o seu controle nao foi suficiente para
que a lavoura seja viavel economicamente.
Entretanto, é passivel a sua utilizacdo (como
fungicida) em conjunto com outras medidas de
controle da traca-do-tomateiro.

- Qualquer um das misturas apresentou melhor
controle da 7. absoluta comparado a testemunha.
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RESUMEN. Se¢ determinaron las concentraciones letales 50 (CLs;) de poblaciones Plutella xylostella proce-
dentes de varias localidades de Cartago y Alfaro Ruiz, Costa Rica. Discos de repollo de 5,5 cm de didmetro se
sumergieron durante 5 seg en diluciones de Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki (16000 Ul/mg), que corres-
pondian a 0,01; 0,10; 1; 5; 10 y 100% de la dosis recomendada. Los discos se dejaron secar durante 2 h, luego
se colocaron en cajas de Petri con 10 larvas de tercer estadio. La mortalidad se contabilizé a las 48 h. Para
comparar los resultados se utiliz6 como referencia informacién de Hawaii y EE.UU. En Alfaro Ruiz las CLy
variaron de 2,7 a 4,9 mg/L, mientras que en Cartago fueron de 14,9 a 28,2 mg/L. Las poblaciones susceptibles
de Hawaii variaron de 1,8 a 2,6 mg/L y las muy expuestas al insecticida de 10,2 a 63,9 mg/L. Las poblaciones
de Cartago requieren un manejo adecuado porque su CLg, se encuentra dentro de los niveles de las poblacio-
nes intensamente tratadas con este producto en Hawaii.

Palabras clave: Plutella xylostella, Bacillus thuringiensis, Resistencia, Insectos, Costa Rica.

ABSTRACT. Resistance by Plutella xylostella to Bacillus thuringiensis in Costa Rica. The lethal
concentrations (LCs,) of several Plutella xylostella populations coming from various locations in Cartago and
Alfaro Ruiz, Costa Rica were determined. Cabbage disks of 5.5 cm diameter were submerged for 5 seconds in
different dilutions of Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki (16000 Ul/mg) corresponding to 0,01;0,10; 1;5;10 and
100% of the recommended dose. The disks were allowed to dry for 2 hrs and then placed in Petri dishes with
10 third stage larvae. Mortality was determined after 48hrs. Data from Hawaii and the USA were used as a
reference to compare the results. In Alfaro Ruiz the LC, varied from 2,7 to 4,9 mg/L whilst in Cartago it varied
from 14,9 to 28,2 mg/L. The susceptible populations of Hawaii varied from 1,8 to 2,6 mg/L and those heavily
exposed to insecticides from 10,2 to 63,9 mg/L. The Cartago populations require appropriate management

because their LCs are found within the levels of the populations.

Palabras clave: Plutella xylostella, Bacillus thuringiensis, Resistance, Insects, Costa Rica.

Introduccion

Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae), co-
nocida como polilla del repollo, es la principal plaga
de las brasicas y su control se ha basado principalmen-
te en el uso prolongado y extensivo de insecticidas
(Talekar y Shelton 1993), lo que ha provocado la apa-
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ricion de resistencia a la mayoria de los insecticidas
convencionales recomendados para su control (Sun et
al. 1986). La produccion de brasicas en Costa Rica no
ha escapado a esa tendencia y los productos mas utili-
zados en el combate de este insecto son, en orden de
importancia, los piretroides, el Bacillus thuringiensis,
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los derivados de las nereistoxinas y los organofosfora-
dos (Monge et al. 1994).

B. thuringiensis, subsp. kurstaki (B.t.) es el insecti-
cida de origen microbiano mas utilizado en el mundo
para el control de lepid6pteros de importancia econo-
mica (Georghiou 1990). Este producto también es
empleado en Costa Rica para combate de la polilla
del repollo (Monge et al. 1994); y es usado en forma
intensiva, s6lo o en rotaciones con varios insecticidas,
especialmente al final de la cosecha. Dada su ventaja,
de no ser toxico para los humanos, enemigos naturales
y otros organismos (Tabashnik 1994), y con el aumen-
to de resistencia a los insecticidas convencionales, se
considera que su uso se incrementard significativa-
mente en los proximos afos, por lo que hay cierta
preocupacion sobre la aplicacién generalizada y la uti-
lidad a largo plazo de este producto. Esta preocupa-
cién se extiende también a las plantas transgénicas,
desarrolladas mediante ingenieria genética, a las cua-
les se les han incorporado los genes productores de to-
xinas de B. thuringiensis (Tabashnik et al. 1991).

El modo de accion del B.t., particularmente de la
subespecie kurstaki, es diferente a la de otros insecti-
cidas. La bacteria posee un cuerpo parasporal o inclu-
sién protéica, que se produce durante la esporulacion.
Este cuerpo parasporal consiste en un cristal simple,
de forma bipiramidal, con o sin una inclusion cuboi-
dal. El cristal puede estar compuesto de una o mas
proteinas. Al ingerir el insecto la protefna (una proto-
xina), ésta se solubiliza en el medio alcalino del jugo
intestinal y es activada por las proteasas, produciendo
asi las toxinas activas. El cuerpo cuboidal puede con-
tener una o dos proteinas toxicas; sin embargo, que
B.t. kurstaki, cepa HD-1, la més utilizada en prepara-
ciones comerciales para combatir lepidopteros, con-
tiene en el cuerpo parasporal al menos cuatro protei-
nas toxicas (Georghiou 1990).

Por su modo de accion tan singular, se considero
durante mucho tiempo que era poco probable la apa-
ricion de estirpes de insectos resistentes a B.. Sin em-
bargo, se ha demostrado pérdida de efectividad en po-
blaciones de laboratorio de Plodia interpunctella
(Hubner), Helicoverpa virescens (Tabashnik 1994) y
de Leptinotarsa decemlineata (Say) (Rahardja y Wha-
lon 1995). En el caso de P. xylostella, Tabashnik et al.
(1990) determinaron en Hawaii, que aplicaciones con-
tinuas de formulaciones comerciales de B. thuringiensis
a poblaciones en condiciones de campo, ocasionaron
niveles de resistencia 25 a 33 veces mayores que las
poblaciones control susceptibles de laboratorio.
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Shelton et al. (1993) demostraron la existencia de re-
sistencia al B.t. en diferentes poblaciones del insecto
en los Estados Unidos. Se ha encontrado también ba-
ja eficiencia del B.t. en el control de P. xylostella en
condiciones de campo en varios paises asidticos (Shel-
ton et al. 1993). Los mecanismos de resistencia no se
han dilucidado completamente, pero se ha determina-
do que la resistencia a B.t. en P. xylostella es autoso-
mal, recesiva y controlada aparentemente por uno o
muy pocos loci (Tabashnik ef al. 1992). La resistencia
parece estar asociada con una reducida afinidad de
acoplamiento de las toxinas a los receptores especifi-
cos en la membrana epitelial del intestino.

Puesto que el B.t. se utiliza ampliamente en Cos-
ta Rica y en la medida en que se presente resistencia
a otros insecticidas sintéticos, su uso tendera a incre-
mentarse y probablemente aumentard la presién de
seleccion sobre P. xylostella, con el consecuente au-
mento de resistencia. Por lo tanto, es muy importante
determinar la situacion actual y dar seguimiento a las
poblaciones locales para evitar niveles altos de resis-
tencia no manejables. El objetivo del presente estudio
fue conocer la susceptibilidad al B.t. de poblaciones de
P. xylostella de las principales zonas productoras de
brasicas en Costa Rica y compararlas con las mencio-
nadas en la literatura.

Materiales y métodos
Las larvas y adultos de la polilla del repollo se recolec-
taron en varias localidades productoras de brasicas de
Cartago y Alfaro Ruiz, durante 1995-1996 y llevadas al
laboratorio. Cuando se logré colectar un nimero su-
ficiente de larvasL3-Lg,(F,) se realizaron los bioensa-
yos un dia después. En caso contrario, se dejo a las
larvas completar su ciclo de vida. A los adultos obte-
nidos, se les permiti6 copular y ovipositar sobre hojas
frescas de repollo libres de insecticidas, en jaulas de
madera (30 cm x 30 cm x 30 cm) cubiertas por un ce-
dazo fino para obtener la F, y F, en caso necesario.
Para la determinacion de las concentraciones le-
tales 50 (CL,) se utiliz6 el procedimiento descrito por
Tabashnik et al. (1990), el cual consistié en sumergir
discos (5.5 cm de diametro) de hojas frescas de repo-
llo en soluciones de B. thuringiensis (Dipel 3,2%, de
16000 1.U. de potencia por mg) durante 5 seg y dejan-
dolas secar a 23°C por 1 - 2 h. Posteriormente se de-
positaron en cajas de Petri (10 cm de didmetro) y den-
tro de cada una de ellas se colocaban 10 larvas de
tercer o cuarto estadio temprano. Cada concentracion
se repetia de cuatro a ocho veces, segtin la disponibili-



dad de larvas. Las soluciones en agua destilada, em-
pleadas fueron 2560; 256,0; 128,0; 51,2; 25,6; 2,56 y
0,256 mg i.a./L de B. thuringiensis, que corresponden a
100,0; 10,0; 7.5; 5,0; 1,0; 0,10; y 0,01 % de la dosis reco-
mendada para poblaciones en el campo. Se incluy6 un
tratamiento control con agua destilada. A todos los
tratamientos se les agregd Tritén-100 al 0,2% para
romper la tension superficial y lograr una cobertura
homogénea de los discos de repollo. A las larvas de
cada tratamiento se les permitio alimentarse por 48 h,
transcurrido este tiempo se evalué la mortalidad. En
los casos en que se presenté mortalidad natural mayor
que 10% en el tratamiento testigo, los datos fueron
ajustados por la férmula de Abbott (Neal 1976).

Se determinaron las concentraciones letales (CLy,
y CLy,) y los respectivos parametros de las lineas de
regresion del andlisis de PROBITS (Finney 1971), con
ayuda del programa POLO-PC (LeOra Software,
1987). Dicho programa utiliza la mortalidad transfor-
mada a su correspondiente valor probit versus el loga-
ritmo (base 10) de la concentracién de B. thuringiensis
(como variable independiente) para efectuar el anali-
sis de regresion y obtener las concentraciones letales
con sus limites de confianza (95% ) respectivos.

Resultados y discusion

Las poblaciones de P. xylostella de Alfaro Ruiz pre-
sentaron concentraciones letales (CL,,) en el ambito
de 2,6 a 15,0 mg i.a./L. Las poblaciones F, y F, (reco-
lectadas el 23/08/95) en Pueblo Nuevo, presentaron la
menor y mayor CLg,, respectivamente (Cuadro 1).
Los limites de confianza (95% ) de las concentraciones
letales de las poblaciones de Alfaro Ruiz, presentaron

traslapes, lo que indica que no hay diferencias estadis-
ticas significativas entre ellas (Tabashnik er al. 1990).
Las poblaciones de Pueblo Nuevo, recolectadas en di-
ferentes fechas, presentaron CLs, ligeramente dife-
rentes, aunque con traslapes en sus intervalos de con-
fianza. Estas, a pesar de haber sido recolectadas en la
misma localidad, procedian de fincas diferentes, pero
a distancias que posiblemente no representaban ba-
rreras para los adultos de P. xylostella, que son buenos
voladores (Telekar y Shelton 1993), manteniéndose de
esta manera un buen flujo genético entre localidades.
Aunque se present6 un aumento en las CL,, entre las
F, y F, de Pueblo Nuevo (recolectadas el 23/08/95), el
traslape entre sus limites de confianza indica que este
no fue significativo. No fue posible comparar genera-
ciones sucesivas de la poblacion de Pueblo Nuevo con
las otras localidades por la pérdida de las colonias de-
bido a una infeccion microbiana en el laboratorio. La
rapida pérdida de susceptibilidad a diferentes insecti-
cidas, por parte de poblaciones de P. xylostella en po-
cas generaciones, ha sido documentada (Talekar y
Shelton 1993) y el conocimiento de dicha tasa podria
contribuir al manejo de la resistencia. La tasa de re-
sistencia (TR), (cociente entre las CL,,de una pobla-
cién cualquiera y la que presenta mayor susceptibili-
dad o la poblacion control susceptible, si se cuenta con
ella), fue también baja, aproximadamente seis veces
entre las mismas poblaciones de Pueblo Nuevo.

En la zona de Cartago, los valores de CL, y TR fue-
ron mayores que los de Alfaro Ruiz (Cuadro 2). El va-
lor menor lo presentaron las poblaciones de Cervantes,
Santa Rosa y San Martin (F,) presentaron valores muy
semejantes. Las dos poblaciones de Cipreses también

Cuadro 1. Respuesta a diferentes concentraciones de B. thuringiensis subsp. kurstaki (Dipel 3,2%) de varias poblaciones de
Plutella xylostella en Alfaro Ruiz de acuerdo al CL,,, CL,, y TR.

Localidad Fecha de n' Intercepto  Pendiente CL,, CL,, TR?
recoleccion +DE mg i.a./L mg i.a./L
(95% I.C.) (95% I.C.)
Palmira 13/11/95 411 -0,3 08=+09 27 120,1 1,3
(4,3-8,0 (44,6-489,8)
Llano Grande 31/03/95 345 -0,7 1,0+0,2 4,9 84,5 1,9
(0,5-13,4) (36,1-309,9)
Pueblo Nuevo 23/08/95 334 -0,3 0,8+0,8 2,6 127,5 1,0
F1 (0,3-8,8) (37,6-1029,3)
Pueblo Nuevo 13/09/95 300 2,7 2405 14,0 49,2 54
F1 (5,9-21,6)  (34,1-81,9)
Pueblo Nuevo 23/08/95 284 -1,0 0,8+0,2 14,9 448,6 5,8
F2 (0,3-39,2) (164,1-3330,6)

" Numero de larvas utilizadas en el bioensayo respectivo

* TR= Tasa de resistencia, calculada utilizando la CL50 de Pueblo Nuevo (F, del 23/08/95)
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con valores muy homogéneos, lo que demuestra que
tra que estas constituyen una misma poblacion a pesar
de que fueron recolectadas en fincas distantes. El va-
lor mayor de la CL, lo present6 una de las poblacio-
nes de San Martin de Oreamuno, con un TR de 16. Al
igual que en Alfaro Ruiz, en la region de Cartago se
presenté traslape en los limites de confianza de las
CL,, entre las distintas localidades (Fig. 1).

A pesar de que también existe traslape en los li-
mites de confianza entre varias poblaciones de Carta-
g0 y Alfaro Ruiz, es notable que las concentraciones
letales tienden a ser mayores en la zona de Cartago;
incluso la CL,, de San Martin de Oreamuno y la de
Cipreses (recolectada el 17/5/95) no presentan trasla-
pes con las poblaciones de Palmira, Llano Grande y
Pueblo Nuevo (F, del 23/8/95) de Alfaro Ruiz, lo que
evidencia un mayor riesgo de desarrollo de resistencia
al B.t. en Cartago.

La determinaciéon de concentraciones letales, es
basicamente un proceso comparativo, donde la res-
puesta de varias poblaciones se contrasta con la de una
poblaciéon de referencia de susceptibilidad conocida,
generalmente obtenida bajo cria controlada en labora-
torio por muchas generaciones, y que atin no existe en
Costa Rica. Tampoco se tiene informacion previa de re-
sistencia al B.r. Por tanto, los resultados se compararon
con los senalados por Tabashnik et al. (1990) para
Hawaii. Estos autores determinaron que las poblacio-
nes de laboratorio no tratadas, consideradas suscepti-
bles presentaban CL; en un ambito de 1,76 a 2,57 mg
i.a./L; mientras que las poblaciones con aplicaciones mi-

nimas de B.t. en el campo, estuvieron entre 1,56 y 11,9
mg i.a./L. Las poblaciones con tratamientos intensivos
en el campo tuvieron concentraciones letales de 10.2 a
63,9 mgi.a./L. Este tltimo valor corresponde a una po-
blacion que tuvo un incremento significativo, de mas de
dos veces su nivel de resistencia de un afio a otro.

Con base en esa informacion se determiné que las
poblaciones de Alfaro Ruiz presentan un grado de
susceptibilidad al B.z. semejante al de las poblaciones
de laboratorio susceptibles y a las ligeramente trata-
das de Hawaii; mientras que todas las poblaciones de
Cartago, mostraron valores comparables con las po-
blaciones altamente tratadas y mads resistentes de
Hawaii (Tabashnik ef al.1990). Es importante analizar
detalladamente la historia de aplicacion y determinar
con mayor precision los patrones especificos de uso
del B.t. en cada region debido a que P, xylostella tiene
la capacidad de adquirir resistencia a insecticidas en 2-
5 afios, cuando la presion de seleccion es intensa
(Talekar y Shelton 1993). Segtn Shelton ef al.(1993)
donde se ha documentado resistencia al B.r., €sta pa-
rece relacionada directamente a los patrones de su
uso anterior, y no por la de otros plaguicidas, ya que
no se ha encontrado evidencia de resistencia cruzada
entre ellos (Tabashnik 1994). Para el control de P.
xylostella, 1a mayoria de los agricultores de Cartago
emplean B.7. con patrones de mayor intensidad de uso,
tanto por la mayor frecuencia de aplicacion como por
el intenso uso de mezclas y rotaciones con insecticidas,
en comparacion con el esquema de aplicacion emplea-
do en Alfaro Ruiz (Araya et al. 1999).

Cuadro 2. Respuesta a diferentes concentraciones de B. thuringiensis subsp. kurstaki (Dipel 3,2%) de varias poblaciones de

Plutella xylostella en Cartago, de acuerdo al CL.,, CLy,y TR.

50!

Localidad Fecha de n' Intercepto  Pendiente ClLg, CLg, TR?
recoleccion +DE mg i.a./L mg i.a./L
(95% 1.C.) (95% I.C.)
Cipreses 5/04/95 344 -3,7 2507 28,16 90,5 10,9
(5,7-42,4) (61,5-345,9)
Cipreses 17/05/95 191 -2,5 1,8+0,3 26,8 142,4 10,3
(13,9-40,5) (87,5-370,5)
Santa Rosa, Oreamuno  23/03/95 350 -1,4 12+0,2 17,6 228,1 6,8
(5,0-33,1) (134,0-575,7)
Cervantes 16/11/95 357 155 1,3+0,3 15,0 146,9 5,8
(4,4-25,9) (95,7-339,7)
San Martin, Oreamuno 26/01/96 346 1,6 1,0+0,2 424 943,2 16,4
(18,5-74,2) (498,5-2631,9)
San Martin, 26/06/96 343 -1,3 1,0x0,1 18,3 317,6 7,0
Oreamuno, F1 (8,9-32,0) (165,5-830,7)

' Numero de larvas utilizadas en el bioensayo respectivo

2 TR= Tasa de resistencia, calculada utilizando la CL,, de Pueblo Nuevo (F, del 23/08/95)
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Figura 1. Ambito ce concentraciones letales (CL,) para Bacillus thuringiensis de poblaciones de Plutella xylostella de Costa

Rica, comparadas con lineas de Hawaii.

Pérez y Shelton (1997) reportaron para una po-
blacién de Tierra Blanca y otra del Valle del Guarco,
Cartago, Costa Rica, concentraciones letales de 0,53
(0,35-0,78) mg/L y 0,78 (0,5-1,2) mg/L para B.
thuringiensis subsp kurstaki, que eran 13,3 y 19,5 ve-
ces, respectivamente, mas resistentes que una pobla-
cion susceptible de Geneva, New York. Estos valores
fueron inferiores y no comparables a los determina-
dos en este estudio, debido a las diferencias en la téc-
nica empleada, especialmente al empleo de larvas
muy pequenas (L,) comparado con larvas L, y L, tem-
pranas, utilizadas en el presente estudio.

Independientemente de las causas que explican
las tendencias en la pérdida de susceptibilidad, la rea-
lidad es que las concentraciones letales determinadas
en las localidades estudiadas en Costa Rica, son com-
parables con las poblaciones consideradas resistentes
en Hawaii (Tabashnik er al. 1990) y en E.UA.
(Shelton et al. 1993. Tabashnik et al. (1990, 1991).
Shelton et al.(1993) recomiendan un uso mds racional
de B. thuringiensis, debido a que es uno de los pocos
insecticidas de aplicacién extensiva para el cual toda-
via no se ha presentado resistencia alta y generaliza-
da. El manejo de la resistencia al B.r. segtin Tabasnik
et al. (1991) no es viable con la simple rotacion con in-
secticidas convencionales, ya que la susceptibilidad no
se restablece rdapidamente luego de descontinuarse
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sus aplicaciones. Se ha planteado la posibilidad de
manejar la resistencia al B.t. con el uso de diferentes
cepas y toxinas de B. thuringiensis (Talekar y Shelton
1993); sin embargo, Tabashnik ez al. (1991) indican que
no existe evidencia de que las mezclas de toxinas con-
tribuyan a retardar la aparicion de resistencia. Shel-
ton et al. (1993) advierten que el uso de otros métodos
de control biolégico: periodos libres de cultivo, control
cultural, uso de nuevos insecticidas y la resistencia de
plantas, son opciones que pueden limitar el uso de to-
xinas de B.t. y con ello evitar el desarrollo de resisten-
cia al producto.

En estudios del efecto de diversos insecticidas so-
bre enemigos naturales de P. xylostella (1dris y Grafius
1993a y b) se ha concluido que ¢l B.i. por su modo de
accion tan especifico, (Talekar y Shelton 1993) afecta
muy poco a esos organismos. En bioensayos realiza-
dos con poblaciones de P. xylostella, traidas directa-
mente del campo, se observo que especimenes del pa-
rasitoide  Diadegma insularis (Hymenoptera:
Ichneumonidae) lograron sobrevivir y formar sus ca-
pullos, atin cuando procedian de larvas expuestas a di-
ferentes concentraciones de B.t., asi como del trata-
miento control (Cuadro 3). Aunque D. insularis es el
parasitoide mas comun de esta plaga en América Cen-
tral (Cave, 1995) en este trabajo el porcentaje de so-
brevivencia y parasitismo fue muy bajo, siendo el valor



Cuadro 3. Sobrevivencia y parasitismo de Diadegma insularis en larvas de P. xylostella tratadas con diferentes concentracio-

nes de B. thuringiensis.

Localidad

mg i.a./L de Bt.

Tratamientos donde
sobrevivieron los parasitoides

Numero de larvas
parasitadas

Porcentaje
parasitismo total
por localidad

Palmira de Alfaro Ruiz 51,2

25,6
25,6
2560
51,2
0,256
Control
25,6
2,56
0,256
Control

Pueblo Nuevo de Alfaro Ruiz
Llano Grande de Alfaro Ruiz

Cervantes de Cartago

0,7

0,3
4.1

0,2

D= PN B - e a N

mas alto (4,1%) para la poblacion procedente de Lla-
no Grande de Alfaro Ruiz. Aunque estas observacio-
nes fueron casuales no planeadas para este estudio,
muestra la selectividad e inocuidad de B.t. sobre orga-
nismos benéficos, lo cual coincide con lo sefialado por
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RESUMEN. Se evaluaron en laboratorio 29 aislamientos de Beauveria sp., uno de B. brongniartii, 10 de
Metarhizium anisopliae, uno de M. flavoviridae, uno de Paecilomyces fumosoroseus y uno de Paecilomyces sp.
provenientes de las colecciones del CATIE (Costa Rica y Nicaragua) y del Departamento de Agricultura de
Estados Unidos, para el control de Bemisia tabaci. Se cortaron discos de hojas de frijol con ninfas de cuarto es-
tadio de B. tfabaci, las cuales se sumergieron en una suspensién de 1*¥107 conidios/ml y se evalu6 la mortalidad
causada por cada aislamiento. La mayoria de los aislamientos de B. bassiana no mostraron ningtn efecto im-
portante sobre las ninfas de B. tabaci. Algunos aislamientos de B. bassiana y P. fumosoroseus fueron diferentes
significativamente al testigo, pero su porcentaje de mortalidad no sobrepasé el 47%. Los mejores tratamien-
tos fueron cinco aislamientos de M. anisopliae que mostraron alta virulencia, alcanzando niveles de mortalidad
de hasta 97%.

Palabras clave: Bemisia tabaci, Beauveria bassiana, Paecilomyces fumosoroseus, Metarhizium anisopliae, Costa
Rica, Hongos entomopatogenos, Control biologico.

ABSTRACT. Efficacy of native entomopathogenic fungi strains against Bemisia tabaci in the laboratory. 29
isolates of Beauveria sp., one of B. brongniartii, 10 of Metarhizium anisopliae, one of M. flavoviridae, one of
Paecilomyces fumosoroseus and ene of Paecilomyces sp. were tested in laboratory trials against B. tabaci. The
fungi came from the collections at CATIE (Costa Rica and Nicaragua) and from the USDA (Department of
Agriculture of the United States). The bioassay methodology consisted of cutting bean leaf disks with fourth
instar B. tabaci nymphs. These disks were submerged in a suspension of 1#107 conidia/ml of each isolate and
mortality was evaluated. The majority of the Beauveria bassiana isolations showed no marked effect on B.
tabaci nymphs. For some isolates of B. bassiana and P. fumosoroseus significant differences with the
experimental control could be observed, however the percentage of mortality didn't surpass 47%. The best
treatments were five isolates of M. anisopliae showing high virulence and reaching mortalities of up to 97%.

Key words: Bemisia tabaci, Beauveria bassiana, Paecilomyces fumosoroseus, Metarhizium anisopliae, Costa
Rica, Entomopathogenic fungi, Biological control.

Introduccion

La mosca blanca, Bemisia tabaci (Gennadius),
Homoptera: Aleyrodidae) es una de las plagas mas
mportantes en América Central y el Caribe (Hilje y
Arboleda 1993), donde ha sido encontrada en por lo
menos 84 especies de plantas (Caballero 1993) de los
mas de 500 reportadas en el mundo (Greathead 1986).
En esta regién, las mayores pérdidas econGmicas son
-ausadas por la transmisién de los geminivirus del to-

Zecibido: 20/07/99. Aprobado: 26/11/99.

mate y frijol (Bedford et al. 1994, Brown 1994,
Ramirez y Maxwell 1995) con pérdidas hasta del
100% de la cosecha y reducciones de las dreas cultiva-
das (Hilje y Arboleda 1993), con el agravante de que
0,3 adultos/planta son suficientes para la infeccion del
cultivo (Cubillo et al. 1998). También se ha informado
de grandes pérdidas por dafio directo en algodén, me-
16n y plantas ornamentales (Hilje y Arboleda 1993,
Horowitz et al. 1984).

Parte de la tesis de MSc. del primer autor. Escuela de Postgrado de CATIE. Turrialba, Costa Rica.
Sectorialista de Granos Bdsicos. Ministerio de Agricultura y Ganaderia y Alimentacién. Guatemala. Fax 3617783, EMail: francois@infovia.com.gt

Investigador en Control Biologico, CATIE, 7170 Turrialba, Costa Rica,

“NRI University of Greenwich. United Kingdom. EMail: phil@pshannon.demon.co.uk
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La aplicacién de insecticidas sintéticos ha sido
hasta ahora la herramienta més utilizada para el com-
bate del dafno directo e indirecto. Sin embargo, se ha
emprendido la busqueda de alternativas de manejo
debido al desarrollo de resistencia (Dittrich et al.
1990), al impacto negativo sobre los enemigos natura-
les de las plagas y a los altos costos de produccion
(Dardon 1993) por el uso de insecticidas.

El control biolégico podria tener un papel impor-
tante en las nuevas estrategias de manejo de B. tabaci
(Henneberry et al. 1996), principalmente para el com-
bate del dano directo (Shannon 1995), pero tiene un
potencial mds limitado en el control del dano por
transmision de virus (Asidtico y Zoebisch 1992, Shan-
non 1995). Los hongos son los patdégenos con mayor
potencial para el control de B. tabaci (Hall 1993) y
pueden aplicarse masivamente y obtener respuesta a
corto plazo (Fuxa 1987). Existen estudios en el campo
(Asiatico y Zoebisch 1992, Wraight et al. 1995) y en in-
vernadero (Kanagaratnam et al. 1982) que demuestran
el potencial de los hongos para el combate de B. tabaci.
La mayoria de los estudios publicados han evaluado
Beauveria bassiana, Paecilomyces spp. y Verticillium
lecani contra ninfas en los primeros estadios (Vidal
et al. 1997, Osborne er al. 1990a), solamente Osborne
et al. (1990b) utilizaron ninfas de cuarto estadio.

El propoésito de este estudio fue establecer una
metodologia que permita evaluar en el laboratorio, ra-
pidamente y a bajo costo, el efecto de hongos entomo-
patogenos sobre ninfas del cuarto estadio de B. tabaci,
para determinar los aislamientos mas promisorios.

Materiales y métodos
Esta evaluacion se realizé en el Laboratorio de Con-
trol Microbiano de la Unidad de Fitoproteccion del
Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ense-
fnanza (CATIE) en Turrialba, Costa Rica. Se utilizé
una modificacion de la metodologia descrita por Hall
etal. (1993). Se seleccionaron plantas de frijol jovenes
(antes de floracion) y en las hojas verdaderas y madu-
ras se colocaron microjaulas (de 1,5 cm de didmetro)
que contenian 40 adultos de B. tabaci que ovipositaron
en el envés de la hoja durante 48 h. Posteriormente,
estas plantas se trasladaron a un invernadero libre de
moscas blancas y se observaron periédicamente hasta
que las ninfas alcanzaron el cuarto estadio. Luego se
cortaron discos de hoja de 3 cm de didmetro que con-
tenia entre 20 y 100 ninfas.

En total se evaluaron 29 aislamientos de Beauveria
sp. uno de B. brongniartii, 10 de M. anisopliae, uno de
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M. flavoviridae, uno de P. fumosoroseus y uno de
Paecilomyces sp. en ocho bioensayos independientes
(Cuadro 1). Se usaron como cepas de referencia la
GHA de B. bassiana y la 613 de P. fumosoroseus debi-
do a su alta virulencia reportada sobre B. tabaci
(Wraigt er al. 1995), ambas cepas se aplicaron a dos
concentraciones (1*10% y 1#107) conidias/ml (Cuadro
1). Para cada bioensayo se us6 un niimero variable de
tratamientos de 4 a 10, en un disefio completo al azar.
La unidad experimental consisti6 del disco de hoja y se
hicieron 4 repeticiones por tratamiento. Para cada
bioensayo se usé un testigo independiente.

Los hongos provenientes de la coleccion de
CATIE (esporas almacenadas a -20°C) fueron reacti-
vados y cultivados en agar dextrosa de papa. Las es-
poras de los diferentes aislamientos fueron diluidas en
una solucién de Tween 80 estéril e inoculadas en cajas
de Petri con el medio PDA. Después de 24 horas en
una incubadora a 25°C se observaron las esporas al es-
tereoscopio y se determind el porcentaje de germina-
cion. Unicamente los aislamientos cuya germinacion
supero el 90% fueron usados en los bioensayos. Se de-
terminé la concentracion de esta suspensiéon madre
con un hematocimetro y se hicieron las respectivas di-
luciones hasta obtener la concentracion de esporas
deseada. Los hongos se aplicaron sumergiendo indi-
vidualmente los cuatro discos de hoja, correspondien-
tes a las cuatro repeticiones, en las respectivas suspen-
siones de esporas, en una solucién de Tween 80 al
0,002% y a una concentracion de 1¥107 conidias/ml,
durante un minuto y con una agitacion manual cons-
tante y suave para evitar la sedimentacion de las espo-
ras. Las suspensiones estaban contenidas en el fondo
de una caja de Petri estéril. El mismo procedimiento
se repitié usando una solucion de Tween 80 al 0,002%
para el testigo. Los discos de hoja se dejaron secar a
temperatura ambiente y luego se adhirieron a una ma-
triz de yeso blanda sobre una placa de vidrio. El yeso
mantuvo la humedad y la forma de la hoja durante to-
do el bioensayo. Estos montajes de discos de hoja se
colocaron dentro de una caja de Petri pldstica con un
circulo de papel filtro al que se agreg6 1 ml de agua
destilada para mantener la humedad. Las cajas de Pe-
tri se mantuvieron cerradas durante 48 h a una tempe-
ratura constante de 25°C, dentro de una incubadora
para asegurar una humedad saturada. Transcurridas
las primeras 48 h se transfirieron a una sala de creci-
miento, con una temperatura promedio de 24,4°C re-
gulada por una unidad de aire acondicionado, en la
cual permanecieron hasta finalizar el experimento.




Cuadro 1. Resultados del analisis estadistico de los tratamientos de los 8 bioensayos.

Bioensayo  Tratamiento!? Especie Mortalidad Mortalidad Probabilidad Prueba de
(%) transformada de F Dunnett?

1 BHG Beauveria sp. 41,27 0,754 0,0045 ot
1 27-IDR Beauveria sp. 46,94 0,696
1 G.Rio Pte Beauveria sp. 36,11 0,644 3
1 TESTIGO 11,99 0,324
2 G-ALA-1 Beauveria sp. 5,19 0,223 0,1555 -—--
2 G-GTE-3 Beauveria sp. 5,61 0,167
2 ESP-26 Beauveria sp. 4,63 0,185
2 G-CBR Beauveria sp. 11,28 0,291 -
2 C-CER-1 Beauveria sp. 2,30 0,107 -
2 G-BSG-16 Beauveria sp. 19,91 0,400
2 0-195 Beauveria sp. 5,39 0,163
2 P-0085 Beauveria sp. 17,38 0,391 ==
2 G-GTE-15 Beauveria sp. 20,89 0,461
2 TESTIGO ~ W —mmemememeeee 0,95 0,262 —me-
3 G-GOL-5 Beauveria sp. 19,85 0,4490 0,0002
3 613 (1) P. fumosoroseus 20,04 0,4391

3 613 (E8)(1) P. fumosoroseus 52,90 0,8144 ol
3 447 Beauveria sp. 18,03 0,4359

g GHA (1) B. bassiana 11,23 0,3289

3 GHA (E8)(1) B. bassiana 36,36 0,6434

8 G-GTE-13 Beauveria sp. 29,16 0,5698

2 TESTIGO 17,35 0,4278
4 G-GTE-24 Beauveria sp. 11,79 0,292 0,5726 ===
4 GF-Lajas Beauveria sp. 11,58 0,339
4 190 Beauveria sp. 10,03 0,273
4 290 Beauveria sp. 19,53 0,456
4 G-PEJ-2 Beauveria sp. 9,28 0,255 --
4 G-RGC Beauveria sp. 10,08 0,276
4 TESTIGO 5,69 0,208
5] 4/89 (2) M. anisopliae 12,77 1,027 0,0001 15
5 35 (2) B. bassiana 11,10 0,323

5 G-EEE Beauveria sp. 15,82 0,384

5 5/89 (2) M. anisopliae 97,33 1,431 ¥rE
b CB 55 (2) B. bassiana 12,00 0,296

5 NB (2) M. anisopliae 94,79 1,224 ik
5 TESTIGO 22,45 0,485
6 0084 Beauveria sp. 19,07 0,437 0,65 -
6 IMI330189 M. flavoviridae 17,22 0,371
6 64/88 (2) M. anisopliae 16,00 0,374 --=-
6 G-RCP-2 M. anisopliae 16,47 0,365 e
6 MB-ST P. fumosoroseus 32,27 0,559 --es
6 C-ESP-1 Beauveria sp. 12,83 0,357
6 G-GUA-8 M. anisopliae 29,03 0,524
6 TESTIGO —m=mamsmeeommnooee 10,35 0,265 )
i C-RIP-2 M. anisopliae 17,72 0,424 0,7352
7 38-Plut Beauveria sp. 18,23 0,425 -
7 113 (2) Beauveria sp. 14,57 0,389
7 C-LBD M. anisopliae 9,74 0,308
7 TESTIGO 13,88 0,302
8 ARE-1 M. anisopliae 80,63 1,192 0,0391 i
8 ARE-2 M. anisopliae 83,80 1,226 2
8 695 B. bronginartii 63,60 0,929

8 TESTIGO 36,91 0,621

(1) cepario USDA, (2) cepario CATIE/Nicaragua, todos los aislamientos no marcados provienen del cepario CATIE/Costa Rica
2(E8) significa que el aislamiento fue aplicado a una dosis de 17108 esporas/ml, para los demaés tratamientos la dosis fue de
1*107 esporas/ml.

=+ indica diferencias significativas al 5% con respecto al testigo ; "----" indica que la prueba de Dunnett no es aplicable
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Las cajas de Petri se abrieron parcialmente durante
las primeras 48 h dentro de la sala de crecimiento, pa-
ra evitar la condensacion de agua, debido a que en
pruebas preliminares se observé que esta condicion
causa un alto porcentaje de mortalidad en el testigo.

Se evalud indirectamente la mortalidad de las
ninfas a los 14 dias de aplicados los tratamientos si-
guiendo la formula :

% mortalidad = (ninfas iniciales - adultos emergidos) * 100
ninfas iniciales

En algunos bioensayos se encontraron ninfas pa-
rasitadas por el microhimenéptero Encarsia sp.
(Hymenoptera: Aphelinidae) por lo que se corrigio la
mortalidad causada por los hongos usando la formula:

% mort. corregida = [(ninfas iniciales - ninfas parasitadas) - adultos emergidos] * 100

ninfas iniciales - ninfas parasitadas

Se analizaron los datos transformados (arcosen
Vmortalidad) (Montgomery 1991) en un analisis de
varianza y cuando el modelo estadistico fue significa-
tivo al 5 % (P < = 0,05) se compararon los tratamien-
tos con sus respectivos testigos usando una prueba de
Dunnett (Montgomery 1991).

Resultados y discusion
La mayoria de aislamientos de B. bassiana evaluados
(cepario CATIE, Turrialba) fueron recolectados del
suelo y no en insectos y su virulencia nunca habia sido
evaluada por lo que las bajas mortalidades encontra-
das en esta evaluaciéon pudo deberse a la naturaleza
inocua de los hongos o al efecto de un largo periodo
de almacenamiento (a -20 C) (Alves y Stimac 1995).
Cinco aislamientos de M. anisopliae (4/89, 5/89,
NB, ARE-1 y ARE-2) causaron mortalidades del 73 al
97% (Cuadro 1). La diferencia significativa de estos
aislamientos con respecto al testigo se debi6 a la viru-
lencia de los hongos y no al efecto de las condiciones
experimentales, porque otros tratamientos con aisla-
mientos de Beauveria sp.y B. brongniartii, en una mis-
ma evaluacion no difirieron del testigo. Sin embargo,
no se puede generalizar la alta virulencia para M.
anisopliae porque algunos aislamientos de la misma
especie (G-rep-2, C-esp-1, G-Gua-8, C-Rip-2, C-Lbd)
no provocaron una mortalidad diferente a la de sus
respectivos testigos (Cuadro 1). Este resultado es de
gran importancia ya que no hay reportes en la litera-
tura del efecto de M. anisopliae en B. tabaci y porque
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estos aislamientos fueron superiores a las de referen-
cia, confiriéndoles un gran potencial parz el desarrollo
de micoinsecticidas.

Los cinco aislamientos de M. anisopliae que mos-
traron alta virulencia habian sido previamente selec-
cionadas por esta caracteristica en pruebas con otras
especies de insectos. Los aislamientos 4/89, 5/89 y NB
habian sido seleccionadas para el picudo del algodén
y la broca del café (CATIE-INTA/MIP, 1994) y la
ARE-1y ARE-2 en Phyllophaga spp. (Phillip Shan-
non 1995, CATIE, Com. personal). Por tanto, es mas
probable encontrar aislamientos de M. anisopliae alta-
mente virulentos sobre B. tabaci cuando esta virulen-
cia ya ha sido comprobada en otros insectos; sin
embargo, €sto no es cierto para los aislamientos de
Beauveria sp. como la cepa 113 y la 447 que a pesar
de haber sido sefialados como virulentos sobre
Cosmopolites sordidus (Contreras et al. 1997) y
Plutella xyllostela (Fuentes y Carballo 1995) resulta-
ron inocuos contra B. tabaci en el presente estudio.
Las diferencias entre estos dos géneros de hongos
puede atribuirse a muchos factores tales como la dife-
rencia en la produccién de toxinas (Tanada y Kaya
1994) o a la adherencia de las esporas (Prior 1992). Se
ha informado que en M. anisopliae, a virulencia o es-
pecificidad de las cepas aplicadas a escarabajos esta
asociada a la adherencia de sus esporas (Fargues 1972,
Fargues et al. 1976).

Se esperaba que las dos cepas de referencia (613
y GHA) de la coleccion del USDA fueran altamente
virulentas, porque se habia informado que causan has-
ta 95% de mortalidad (Wraight e al. 1995). No obs-
tante, ambas cepas causaron bajos porcentajes de
mortalidad al ser aplicadas a 1*107 conidias/ml. La
discrepancia entre estos resultados probablemente se
deba a diferencias en la metodologia de bioensayo.
En el experimento descrito por Wraight er al. (1995)
estos hongos fueron aplicados en el campo a una con-
centracion de 1#108 conidios/ml, a 4-5 dias de interva-
lo, durante 21 dias. Este tipo de aplicacion periddica y
repetitiva sobre la misma planta, probablemente, au-
menta el estrés, la susceptibilidad del insecto y la pro-
babilidad de contacto con conidias viables y virulen-
tas, ademds de aumentar la cantidad de in6culo. Los
trabajos descritos por Wraight et al. (1995) se hicieron
sobre ninfas de primer, segundo y tercer estadio, que
posiblemente son mas susceptibles que las de cuarto
estadio, usadas en este estudio.

En la literatura se ha documentado una tendencia
a una alta virulencia generalizada de la mayoria de las



cepas evaluadas sobre B. tabaci. En este estudio, la
tendencia fue contraria, pues la mayoria de aislamien-
tos no difieren estadisticamente del testigo y se obser-
van grandes diferencias entre los aislamientos inocuos
y los virulentos. Esto puede explicarse, en gran parte,
por las diferencias en la metodologia de aplicacién del
hongo y de manejo del bioensayo. En este estudio la
aplicacion de los entomopatogenos se realizé sobre
ninfas de cuarto estadio que son menos susceptibles
que las de segundo (Osborne et al. 1990a, Vidal et al.
1997) usadas en la mayoria de los trabajos realizados.
También en muchos de esos estudios se utilizaron con-
centraciones del in6culo mas altas y frecuentemente
se hacen varias aplicaciones sobre los mismos indivi-
duos. Finalmente, la aplicacién del hongo por inmer-
sion, utilizada en este estudio, presenta una clara des-
ventaja frente a otros métodos, ya que por efecto de
lavado, se pudo haber afectado la adherencia de espo-
ras, lo que probablemente representa la mayor defi-
ciencia de la metodologia. Este inconveniente podria
resolverse cambiando la técnica de aplicacién a mi-
croaspersion y agregando coadyuvantes para maximi-
zar la cantidad de esporas adheridas a las ninfas. La
metodologia de bioensayo desarrollada, tiene la ven-
taja que permite evaluar, en poco tiempo y espacio, un

gran numero de aislamientos simultineamente. Las-

condiciones de desarrollo de los bioensayos favorecie-
ron el desarrollo del insecto en detrimento del hongo,
lo que permitié hacer una discriminacion de los aisla-
mientos con mds potencial para su uso en posteriores
pruebas en condiciones de campo. Este efecto le otor-
ga a la metodologia una clara ventaja comparativa
frente a otros procedimientos descritos en la literatu-
ra, que no permiten facilmente realizar esta distincion
(Landa et al. 1994, Wraight ez al. 1995) dificultando la
seleccion de aislamientos promisorios.
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Dado que la metodologia no contemplo la pre-
sencia de parasitoides no se pudo determinar con cla-
ridad si hubo un efecto de Encarsia sp., encontrado en
algunos de los individuos observados, sobre la infec-
cion por hongos. Al respecto, varios autores sefialan
que la susceptibilidad a hongos de las ninfas de B.
tabaci varian si estan parasitadas (Fransen 1995, Jones
y Poprawski 1996, Meekes y Fransen 1995, Poprawski
et al. 1995, Simmons et al. 1996). La correccién de la
mortalidad, descrita en la metodologia probablemen-
te eliminé casi en su totalidad la interferencia causada
por el parasitismo, ya que las ninfas parasitadas son
facilmente identificables. Se encontré cierta correla-
cion entre la mortalidad causada por M. anisopliae y el
porcentaje de parasitismo (coeficiente correlacién de
-0,582 Prob>R de 0,0776) lo cual indica que a niveles
bajos de parasitismo, la mortalidad por el hongo fue
mayor; sin embargo, estas observaciones estdn sujetas
a evaluaciones mas especificas antes de tener conclu-
siones al respecto.

Es importante afinar la metodologia del bioensa-
yo hasta obtener mortalidades del testigo menores al
10%, eliminar la interferencia de los parasitoides o en-
contrar una metodologia para medir su efecto con
precision. Ademads se debe evaluar el efecto de la for-
ma y tamafio de las esporas y el método de aplicacion
sobre su adherencia y su virulencia en B. tabaci y ha-
cer pruebas adicionales de laboratorio, invernadero,
campo y preformulacién con el fin de desarrollar un
bioplaguicida para el control B. tabaci a partir de los
aislamientos promisorios.
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RESUMEN. Se describen brevemente los aspectos mds importantes sobre la comercializacién de plaguicidas
en Costa Rica como marco para presentar un diagndstico sobre los factores institucionales y macroeconémicos
que influyen en el uso de estos productos y limitan la adopcién del Manejo Integrado de Plagas (MIP). Con
base en esta informacién se presentan algunas medidas econémicas y de legislacion, las cuales fueron evalua-
das por expertos en el tema, segiin criterios como costos administrativos, efectividad para alcanzar el objetivo
ambiental, impacto en los ingresos de los agricultores, grado de aceptacién por los agricultores y por la socie-
dad y viabilidad politica. Se recomienda la consideracion de criterios econémicos en formulacién de las poli-
ticas de fitoproteccion. Entre los criterios econémicos evaluados estdn: impuestos uniformes para todos los pla-
guicidas, un impuesto diferenciado segtin la toxicidad del plaguicida, apoyo a los agricultores que utilizan MIP
o agricultura orgédnica mediante los fondos generados por esos impuestos.

Palabras clave: Plaguicidas, Uso, Fitoproteccién, Criterios econémicos, Medidas legislativas, Costa Rica.

ABSTRACT. Analysis and recommendation of economic and legislative criteria for the use of pesticides in
Costa Rica. The most important aspects of the commercialization of pesticides in Costa Rica are briefly
described as a framework to present an analysis of the institutional and macroeconomic factors that influence
the use of these products and limit the adoption of Integrated Pest Management (IPM). Based on this
information some economic and legislative measures, evaluated by experts in this field according to criteria
such as administrative costs, effectiveness of reaching the environmental objective, impact on the incomes of
farmers, level of acceptation by farmers any by society and political viability, are presented. The consideration
of economic criteria in the formulation of plant protection policies is recommended. Among the economic
criteria evaluated are: uniform taxes for all pesticides, different taxes according to the toxicity of the pesticide
and support for farmers adopting IPM or organic agriculture through the funds generated by these taxes.

Key Words: Pesticides, Use, Plant Protection, Economic Criteria, Legislative criteria,, Costa Rica.

Introduccion

En los dltimos anos, el uso de plaguicidas se ha con-
vertido en uno de los temas mas controversiales de la
agricultura. Los gobiernos han establecido reglamen-
tos y medidas de control con el propdsito de minimi-
zar los efectos secundarios de estos productos me-
diante la via legal. Aunque durante el dltimo decenio
han habido avances importantes en los paises en desa-

Recibido: 25/08/98. Aprobado: 26/11/99.

rrollo, por-ejemplo la prohibicion de compuestés muy
toxicos, todavia persisten deficiencias en la implemen-
tacion de la legislacion. Muchos de los productos pro-
hibidos todavia pueden encontrarse en el mercado y
las sanciones para los responsables son menores. El
uso incorrecto de plaguicidas todavia es una realidad
en muchos paises en desarrollo y desarrollados. A pe-
sar de los esfuerzos realizados por los gobiernos para
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reducir el uso de plaguicidas y promover estrategias
de control de plagas no-quimicas, los incentivos eco-
nomicos que motiven a los agricultores a abandonar el
uso unilateral de plaguicidas y a adoptar el manejo in-
tegrado de plagas (MIP) son bajos. Por consiguiente,
se deben evaluar los criterios econémicos y las politi-
cas ambientales asi como identificar una politica de
incentivos que promueva la adopcién de MIP por par-
te de la mayoria de los agricultores.

Este articulo presenta informacion sobre la situa-
cion de uso de plaguicidas en Costa Rica, segtin un es-
tudio realizado fue entre 1995 y 1997 con el auspicio
de la Universidad de Hannover y analiza algunos de
los factores que influyen en el empleo de estos pro-
ductos, con base en los resultados de una evaluacion
realizada por técnicos en fitoproteccion y en informa-
cién obtenida mediante entrevistas con técnicos en fi-
toproteccion, extensionistas y agricultores.

Comercializacion de plaguicidas en Costa Rica

En Costa Rica, el valor nominal en US$ dedicado a la
importacion de plaguicidas sintéticos se incrementd
mas de 80% entre 1990 y 1996 (Fig. 1). La comerciali-
zacion de estos productos ha crecido significativamen-
te, especialmente los fungicidas, que triplicé las impor-
taciones pasando de US$ 14,9 millones en 1990 a US$
44,2 millones en 1996. Este aumento se debio, princi-
palmente, a la expansion del area bananera en el pais y
al aumento de la dosis de fungicidas aplicada por hec-
tarea, debido a que el hongo Mycosphaerella fijiensis,
causante de la enfermedad mas importante de este cul-
tivo, se torné menos susceptible a estos productos.
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Figura 1. €T Valor CIF de plaguicidas sintéticos *importados
en Costa Rica de 1990 a 1996 (en US$ actual).

~uente: Cdmara de Insumos Agropecuarios.

Plaguicidas sintéticos incluyen fumigantes, fungicidas, herbi-

sidas, insecticidas, molusquicidas, nematicidas, entre otros

s/ como coadyuvantes.

Legislacion: implementacion y supervision

La legislacion sobre fitoproteccion en Costa Rica in-

cluye los aspectos mds importantes del manejo y uso

de plaguicidas, como son el registro del producto, im-

portacion, almacenamiento, empaque, venta, aplica-

cion y la determinacion de residuos. No obstante es-
tos logros, la implementacion de esta legislacion ha

sido dificil debido a:

* Costos muy altos por concepto de implementacién
y seguimiento debido a la gran cantidad de perso-
nas involucradas en el manejo de plaguicidas (im-
portadores, representantes de empresas de agroqui-
micos, vendedores y especialmente agricultores).

* Recursos limitados para la supervision, distribuidos
entre diferentes agencias gubernamentales, las cua-
les generalmente operan independientemente unas
de otras, y

¢ Las personas que infringen la ley a menudo no son
castigadas segtin lo estipulado en la legislacion, por-
que se considera que los agricultores y vendedores
necesitan tiempo para ajustarse a las nuevas restric-
ciones, seglin se determiné en entrevistas con técni-
cos de fitoproteccidn y extensionistas.

Castro (1995) senaldé que la legislacion involucra

a demasiadas instituciones en la tarea de supervision

del uso de plaguicidas, lo cual ocasiona fricciones en-

tre instituciones e incumplimiento de deberes debido

a la falta de claridad sobre la responsabilidad de cada

institucion. Por ejemplo, cuatro entidades (Ministerio

de Agricultura y Ganaderia, Ministerio de Salud, Mi-

nisterio de Trabajo y Colegio de Agrénomos) estin in-

volucradas en el control de las condiciones de almace-
namiento de los plaguicidas en los lugares donde se
expenden.

Crédito agricola

En general, los bancos tienen influencia en la seleccion
de la tecnologia usada por los agricultores que solici-
tan préstamos. Estos reciben recomendaciones y a me-
nudo ayuda técnica del banco; ademds deben presen-
tar la informacion sobre la tecnologia a utilizar para la
produccion del cultivo para el cual recibieron el crédi-
to. Estos pueden ser girados en cuotas, que obligan al

agricultor a entregar un detalle de los gastos cubiertos
en el periodo anterior, como medida para asegurar
que el dinero girado sea utilizado en la produccién. En
Costa Rica, los bancos incluidos en el estudio! no im-
ponen requisitos a los créditos otorgados sobre la me-

Banco Nacional de Costa Rica (BNCR}, Banco de Costa Rica (BCR), Banco Crédito Agricola de Cartago (BCAC), Banco de Fomento Agricola y Banco del Comercio.



todologia de control de plagas utilizadas, sin embargo,
en algunos casos pueden solicitar al agricultor que de-
muestre que la tecnologia que utilizaria es adecuada.

Informacion en fitoproteccion

Aunque en algunos proyectos de MIP existe relacion
entre la investigacion y extension, generalmente hay
poca informacion disponible para extensionistas y
agricultores sobre alternativas al uso de plaguicidas.
Extensionistas y agricultores mencionaron que la fal-
ta de informacion es, en gran parte, la causa de la limi-
tada adopcion de tecnologias MIP en Costa Rica.

Metodologias de extension

Las actividades de extension en MIP son relativamen-
te nuevas en Costa Rica y por consiguiente existe po-
ca experiencia sobre las metodologias a utilizar. La
mas popular de estas actividades son los dias de cam-
po con agricultores, en los cuales se presentan los re-
sultados de la investigacion. Por la naturaleza dinami-
ca de las plagas y la fuerte influencia de los aspectos
especificos de cada finca (segtin su ubicacion), las ven-
tajas de esta actividad de extension como medio para
convencer a los agricultores sobre las ventajas de MIP
es cuestionable. La capacitacion sobre MIP ofrecida
en Costa Rica varia significativamente de la usada en
las Escuelas de Campo, modelo implementado con
gran éxito en Asia (Kenmore 1996).

Informacion ofrecida por la industria y
los vendedores de plaguicidas

Las recomendaciones ofrecidas por los vendedores de
plaguicidas a los agricultores constituye su mayor
fuente de informacién sobre fitoproteccion. En todas
las regiones de Costa Rica existen expendios de pla-
guicidas, por tanto es muy facil para un agricultor lo-
calizar a un vendedor de plaguicidas. La informacion
transmitida en sitios de venta de la industria agroqui-
mica y su publicidad estan dirigidas a incrementar el
uso de plaguicidas, lo cual genera falta de informacion
sobre alternativas al control quimico. Las ganancias
obtenidas de la venta de plaguicidas, como es obvio,
no se destinan a la diseminacion de précticas de MIP.

Exencion de impuestos a los plaguicidas versus
impuestos por daios al ambiente

En Costa Rica, los plaguicidas estdn exentos de todos
los impuestos. Esto contradice el objetivo de reducir el
uso de plaguicidas y de promover el MIP. La efectivi-
dad de las regulaciones tradicionales y de las politicas
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de control, por ejemplo la ley de plaguicidas, los regla-
mentos y otras regulaciones, podrian mejorar si son
complementandas con criterios economicos. El aspec-
to economico concerniente a las politicas de plaguici-
das que ha sido mas discutido son los impuestos a los
plaguicidas por su efecto negativo al ambiente. En pri-
mera instancia, esto llevaria a una reduccién en el uso
de plaguicidas y al mismo tiempo generaria fondos
que podrian destinarse a fortalecer la investigacion y
la extension en alternativas al uso de plaguicidas. En
Costa Rica, la aplicacién de este impuesto podria ha-
cerse mediante un impuesto selectivo de ventas.

En teoria, un impuesto al ambiente debe conside-
rar los costos externos provocados por el uso de pla-
guicidas. Esto requeriria un impuesto selectivo, basa-
do en el dafio marginal, por ejemplo un impuesto mas
alto para los productos de mayor riesgo. El tema de-
be ser discutido, considerando la base por la cual el
sector agricola debe recibir privilegios en impuestos
en comparacion con otros sectores de la economia.
Ademad es importante analizar si puede trasladarse
parte de los beneficios economicos del sector con mas
recursos a los pequefios agricultores.

Costos ocultos de uso de plaguicidas

En esta seccion se presentan algunos resultados selec-
cionados para ilustrar la magnitud de los efectos nega-
tivos del uso de plaguicidas en Costa Rica. Se asume
que solo una pequena parte de los dafios reales ha si-
do documentada, haciendo compleja la evaluacion de
los costos reales externos provocados por el uso de es-
tos productos.

Costos de salud

Las intoxicaciones laborales por plaguicidas han sido
consideradas un problema serio en Costa Rica duran-
te muchos afos. La esterilizacion de mas de 1000 tra-
bajadores en plantaciones bananeras como resultado
del efecto colateral de la aplicacion del nematicida
DBCP constituye una evidencia bien documentada de
los dafios ocasionados por el uso de plaguicidas
(Thrupp 1989, Ramirez y Ramirez 1980).

El Centro Nacional del Control de Intoxicaciones
tiene un registro de las intoxicaciones por plaguicidas
desde 1980, el cual es de acceso al publico. Esta infor-
macion corresponde a reportes voluntarios proporcio-
nados por médicos sobre cualquier tipo de intoxica-
cién por estos productos. Debido al caracter
voluntario de estos reportes, se supone que los datos
son menores al nimero real de intoxicaciones con



agroquimicos. No obstante, este problema se ha incre-
mentado casi constantemente pasando de 593 casos
en 1980 a 1274 en 1996 (Fig. 2). Sin embargo, segtin el
Banco Central de Costa Rica el nimero de personas
involucradas en la produccion agricola del pais no ha
variado en la dltima década.

En 1996, los plaguicidas mas frecuentemente aso-
ciados con intoxicaciones fueron: Organofosforados
(269 casos), Carbamatos (169 casos) y Bipiridilos (Pa-
raquat) (148 casos). De las intoxicaciones, 48% fue-
ron por ingestion del producto, del 52% restante, la
mayor parte se produjo por absorcién por la piel o in-
halacién. Del total de intoxicaciones por plaguicidas
registradas en 1996, el 38,5% fue clasificado como in-
toxicaciones laborales, el 33% como accidentales y el
22,5% como intentos de suicidio y un 6% por causas
varias. Aproximadamente el 70% de las personas into-
xicadas eran hombres.

Residuos de plaguicidas y metabdlicos en
alimentos y en el ambiente

El Servicio de Sanidad Vegetal de Costa Rica realiza
analisis de residuos de plaguicidas en aproximada-
mente 400 muestras de hortalizas por afio, con el pro-
posito de supervisar y mejorar la calidad de los ali-
mentos comercializados en los mercados nacionales.
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Von Duszlen (1995) publicé los resultados de estos
andlisis correspondientes al afio 1992; en el cual se de-
terminé que el 37% de todas las muestras contenian
residuos y aproximadamente 6% de ellas violaban el
limite mdximo permitido en Costa Rica. En 1993, se
encontraron residuos en 55% de las muestras y el
11% de las muestras excedieron el limite maximo
(DGSY, datos sin publicar). Este aumento se debid,
entre otras cosas, a que se amplio la cantidad de com-
puestos considerados en estos analisis.

El Programa de Plaguicidas de la Universidad
Nacional de Costa Rica ha estudiado los efectos del
uso de agroquimicos en plantaciones bananeras de la
zona noreste de Costa Rica. En este estudio se encon-
traron residuos de varios plaguicidas en el agua de ca-
nales de riego superficiales. Los compuestos determi-
nados en mayor proporcién fueron los fungicidas
Tiabendazol, Propiconazol y los insecticidas Clorpiri-
fos y Terbufos. Cordero y Ramirez (1979) y Thrupp
(1991) informaron la existencia de toxicidad por cobre
en zonas utilizadas para la produccion bananera.

Los datos sobre el uso de plaguicidas en la pro-
duccién bananera de 1990 a 1993, el rendimiento pro-
medio del cultivo de banano en los tltimos afios y las
conversaciones con algunos productores bananeros,
sugieren que la eficacia de los plaguicidas en la pro-
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Figura 2. Intoxicaciones con agroquimicos en Costa Rica de 1980 a 1996 registrados por el Centro Nacional de Control de In-

toxicaciones.

Fuente: Centro Nacional del Control de Intoxicaciones, San José, Costa Rica.
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duccion bananera esta decreciendo y la sostenibilidad
del sistema de produccién estd en peligro.

Determinantes del uso de plaguicidas en Costa Rica
Los problemas relacionados al uso de plaguicidas en
Costa Rica indican que existen fallas en las politicas de
proteccion de cultivos. Para analizar los factores que
influyen en el uso de plaguicidas en Costa Rica, se rea-
liz6 un Taller en el IICA (Instituto Interamericano de
Cooperacion para la Agricultura) en San José, en di-
ciembre de 1995, con la participacion de especialistas
en fitoproteccion, economistas y decisores politicos.
En este seminario, se evalud el impacto de estos
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productos de manera participativa, usando una escala
de -5 a +5. Un valor negativo significa que el factor es
contrario al uso de estas sustancias y por el contrario,
el valor positivo indica que el factor fomenta el uso de
plaguicidas. Asi, -5 equivale a que el factor reduce sus-
tancialmente este tipo de control, y un +5 que el fac-
tor estimula el empleo de plaguicidas; el cero demues-
tra que el factor no tiene ningtin efecto. En la figura 3
se presentan el promedio para cada factor segtn su in-
fluencia en el uso de plaguicidas?.

Los factores institucionales y la informacion fue-
ron considerados como los aspectos que tienen mayor
influencia en el uso de plaguicidas. La exencion de im-

Estimula el uso
de plaguicidas

0 1 2 3 4

Figura 3. Factores que influyen en el uso de plaguicidas y su impacto en Costa Rica, segun investigacion con participacion de

expertos.

* Ademés de la evaluacion de los factores que influencian el uso de plaguicidas, a los expertos se les solicité agregar factores que ellos consideraban importantes. Algunos
mencionaron la necesidad de controlar las plagas como la razon mds importante del uso de plaguicidas, 1o cual es vilido. Sin embargo, este estudio estaba enfocado a la
evaluacion de los factores institucionales y econémicos que influyen en el uso de estos productos. La ocurrencia de plagas puede ser influenciado solamente de manera
indirecta por med idas politicas e institucionales y por tanto, no fue considerado en esta investigacion.
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puestos a los plaguicidas y de insumos complementa-
rios y los efectos externos del uso de estos productos
ambién fueron considerados relevantes, aunque en la
igura 3 no se refleja la importancia atribuida a los
fectos externos.

En el calculo del promedio, el valor dado a los
0stos externos del uso de plaguicidas fue "reducido".
sto no sucedié para otros factores y probablemente
-debié a una interpretacion ambigua del valor asig-
1do a los efectos externos. En primer instancia, la
cistencia de costos externos ha sido considerada co-
0 una deficiencia del sistema de mercado, que con-
eva a un sobreuso de plaguicidas. Con base en esta
terpretacion, los precios reales de los plaguicidas
»n demasiado bajos, porque no reflejan los costos ex-
rnos. El admitir los costos externos del uso de pla-
uicidas sin fijar un impuesto ambiental ha sido inter-
retado como un subsidio indirecto a estos productos.
stos efectos externos fueron calificados con un valor
ositivo, es decir, que se considera que ellos estimulan
| uso de plaguicidas.

Por otro lado, se ha asumido que el riesgo de los
fectos externos provoca una reduccion en el uso de
s plaguicidas. Esto implica que los agricultores mini-
lizan ¢l uso de plaguicidas porque estan conscientes
e los riesgos de estos productos. En este caso, a los
€ctos externos se fes asigno un vafor negacvo, por-
1e consideran que reducen el uso de estas sustancias.

Finalmente, algunos de los participantes del Taller
valuaron los efectos colaterales de los plaguicidas
n un cero, que significa que no tienen ninguna in-
uencia en el uso de estos productos.

Ademais de los factores incluidos en este articulo,
s participantes de este evento senalaron que las es-
ccificaciones de calidad de los mercados internacio-
ales estimulan el uso de plaguicidas en Costa Rica.
ambién mencionaron que en algunos casos la compe-
ncia con paises vecinos por producir al menor costo
ficulta la implementacion de una legislacion estricta
bre plaguicidas en Costa Rica.

Se sefald que la poca participacién de investiga-
ores en el proceso de formulacion de politicas del uso
> plaguicidas es una limitante para mejorar la situa-
on existente. Ademads, coincidieron en que las activi-
ades de investigacion sobre métodos no-quimicos de
ntrol de plagas asi como la investigacion sobre el
‘ecto de los plaguicidas en el ambiente es insuficiente.
_cada participante se le solicité que respondiera una
ncuesta sobre los temas anteriores. Posteriormente,
s problemas se discutieron en dos grupos de trabajo.
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Los resultados del cuestionario y de los grupos
de trabajo mostraron claramente que en primer {ugar
los factores institucionales y en segundo, la informa-
cion fueron los factores que mds influyen en el uso de
los plaguicidas. La exencién de impuestos asi como
los insumos complementarios y los factores externos
del vso de plaguicidas fueron considerados también

pertinentes.

Opciones para esiablecer una politica
mas coherente

El Gobierno de Costa Rica adopté una politica que
intenta promover una agricultura sostenible, inclu-
yendo la reduccion en el uso de plaguicidas. Sin em-
bargo, algunas politicas no logran cumplir completa-
mente este objetivo y algunas estimulan el uso de
estos productos.

Existen algunos mecanismos o medidas que po-
drian adoptarse; no obstante, todas tienen sus ventajas
y desventajas. En el Taller celebrado en el TICA se
propusieron cuatro grupos de medidas politicas:

e Un impuesto uniforme para todos los plaguicidas
(impuesto general) o un impuesto a cada plaguicida
segtin el riesgo que representa para ¢l ambiente y la
salud (impuesto especifico).

Ayudas para los agricultores que utilizan MIP o
agricultura orgdaica (crédita subsidiada, apaya de
comercializacion, servicio de extension)

Impuestos a los plaguicidas y una reinversion si-
multdnea de los fondos obtenidos para apoyar a los
agricultores que usan MIP o agricultura orgdnica
(impuesto general o especifico + el apoyo a los agri-
cultores) y

Medidas legislativas (prohibicion y restriccion de
plaguicidas).

Los participantes del Taller evaluaron estas medi-
das usando una escala de -2 a +2 (-2 = muy bajo, -1 =
bajo, 0 = neutro, +1 = alto, +2 = muy alto) segun los si-
guientes seis criterios:
¢ Costos administrativos,

Efectividad para alcanzar el objetivo ambiental,
Impacto en los ingresos de los agricultores,
Grado de aceptacion por agricultores,

Grado de aceptacion por la sociedad, y
Viabilidad politica

Las medidas clasicas de las politicas de plaguici-
das, tales como la prohibicion, prescripcion y restric-
cion de los plaguicidas mas peligrosos fueron evalua-
das favorablemente. Los participantes del Taller
asignaron a los costos administrativos un valor bajo o



moderadamente alto, a la efectividad para alcanzar el
objetivo ambiental un valor alto y al impacto en los in-
gresos de los agricultores un valor bajo (Fig. 4). No
obstante, la figura 5 muestra que esas medidas podran
ser impopulares entre los agricultores, atin cuando
pueden tener una alta aceptacion en la sociedad y pue-
den ser implementadas con poca resistencia politica.

El apoyo a agricultores que usan MIP o agricultu-
ra organica fue evaluado positivamente. Su aceptacion
entre los agricultores y la sociedad fue evaluado con
un valor alto, probablemente, debido a su posible im-
pacto en el ingreso agricola y a su efecto positivo en el
ambiente. Pero, los costos administrativos fueron se-
fialados como altos, especialmente, por las actividades
de extension. Sin embargo, la viabilidad politica fue
evaluada como no significativa, y en el caso de la ex-
tensién, el resultado fue bastante bajo.

Un impuesto general a los plaguicidas, a pesar de
los bajos costos administrativos, fue evaluado negati-
vamente. Su efectividad en pro del ambiente asi como

1,5

0,5

Promedio

su impacto negativo en los ingresos del sector agrico-
la fue calificado con un valor medio, la aceptacion en-
tre los agricultores recibi6 un valor bajo, la aceptacion
en la sociedad fue calificado como moderado y la fac-
tibilidad politica también se evalué con un valor bajo,
lo cual constituyen las desventajas de esta medida. Un
impuesto selectivo para los productos mas peligrosos
fue considerado como una medida mas aceptable por
la sociedad y los agricultores. Su impacto en el ingre-
so de los agricultores y su efectividad en pro del am-
biente se evalué como no significativo a pesar de que
los costos administrativos fueron considerados altos.
La combinacién de impuestos y ayudas fue consi-
derada como una medida més efectiva para lograr el
objetivo ambiental y se supone que puede tener ma-
yor aceptacion entre los agricultores, en comparacion
con los impuestos sin este apoyo. Sin embargo, los im-
puestos ambientales se consideraron mas dificiles de
implementar. Las siguientes medidas politicas no se
evaluaron en este estudio pero fueron propuestas por

Costos Administrativos

Efectividad
ambiental

Impacto en los
ingresos agricolas

B Impuesto general

[] Apoyo comercializacion

[0 Impuesto especifico + Subsidios
B Restricciones

[ Impuesto especifico
B Extension
&= Prohibicion

B Crédito subsidiado
[@ Impuesto general + subsidios
B Prescripcion

Figura 4. Efecto de varias medidas politicas, segun evaluacion realizada por expertos.
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-05

-1,56

Aceptacién por
agricultores

Aceptacién por
sociedad

Factibilidad politica

B Impuesto general

B Apoyo a comercializacion

E Impuesto especifico + subsidio
E Restriccion

B Impuesto especifico
[ Extension
[ Prohibicién

[ Crédito subsidiario
B Impuesto general + subsidio
[M Prescripcion

Figura 5. Aceptacién esperada de medidas politicas por parte de agricultores, de la sociedad y su viabilidad politica, segun

evaluacion realizada por expertos.

algunos de los participantes:

* Apoyo a investigacion en MIP

* Capacitacion de agricultores

» Capacitacién de consumidores,

* Prohibicién de anuncios de plaguicidas, y

» Concientizacion sobre salud laboral en organizacio-
nes de trabajadores rurales.

La evaluacion de las medidas politicas demostro
una fuerte creencia de su capacidad reguladora. Sin
:mbargo, sorprende que los costos administrativos
1sociados a las medidas reguladoras fueron evaluados
como no significativos. Esto confirma lo observado
‘recuentemente, de que los especialistas en el tema ge-
neralmente no consideran los costos de la implemen-
‘acién de las medidas reguladoras, a pesar de que la
-upervision es un aspecto requerido por la legislacion
. que es costoso.

El anélisis mostro que los factores institucionales

la carencia de informacién son los aspectos que tie-
en mayor influencia en el uso de plaguicidas. Los ex-
rertos en fitoproteccion identificaron los problemas
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para la implementacion de una legislacion de plagui-
cidas como el factor que mds estimula en el uso de es-
tos productos y que limita la adopcién de MIP. Esto
se debe a la carencia de fondos y a la falta de coordi-
nacion entre las agencias gubernamentales responsa-
bles y en parte es muy dificil controlar el cumplimien-
to de la legislacion, debido a la gran cantidad de
personas involucradas en el uso y comercializacion de
estos productos. Por ejemplo, la prohibicion de pla-
guicidas, puede lograrse mediante el control de im-
portaciones de estos productos, mientras que otras
medidas como restricciones en su uso o regulaciones
para lograr un uso mds racional, son mas dificiles de
implementar. Los expertos en fitoproteccion todavia
favorecen el concepto regulatorio de estas medidas,
atin cuando reconocen serias dificultades en la aplica-
cién de la legislacion.

Conclusiones
El anélisis de datos secundarios y de los resultados del
Taller del IICA plantean la necesidad de modificar la



filosofia de exenciéon de impuestos para los insumos
agricolas y considerar la imposicion de un impuesto
diferenciado, segun la toxicidad del plaguicida. Los in-
gresos generados por los impuestos podrian ser utili-
zados para desarrollar y promover métodos de control
de plagas no-quimicos. En primera instancia, los im-
puestos deberfan ser vistos como un mecanismo para
generar fondos que permitieran apoyar alternativas al
control quimico. De esta manera, el impuesto no re-
presentarfa un pago por los costos externos que impli-
ca el uso de plaguicidas.

Para ascgurarse que los agricultores se beneficia-
ran de este impuesto, se podria establecer un decreto
especifico para la imposicion de ese impuesto que in-
dique las tasas impositivas, asi como los rubros en los
cuales los ingresos generados serdn invertidos.

La tasa de impuestos podria variar de acuerdo a
la peligrosidad del plaguicida. Esto es necesario para
evitar que el impuesto ocasione un aumento en ¢l uso
de los plaguicidas mas toxicos, que a menudo son los
productos més baratos. Los plaguicidas deberian ser
clasificados en varios grupos (se mencionaron de 3 a
5) segtin su toxicidad. La clasificacion WHO, la opi-
nion de expertos y la informacién disponible sobre in-
toxicaciones por plaguicidas, entre otras, permitiria
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ayudar a clasificar estos productos apropiadamente, a
pesar de no conocer el costo ambiental real. Para ca-
da grupo se aplicaria un impuesto especifico, el cual
aumentaria segun su peligrosidad.

La alternativa de control no quimico de plagas
deberfa incluir la expansion y mejoramiento de los
programas de extensién en MIP y agricultura orgdni-
ca, asi como programas de investigacion sobre méto-
dos no quimicos de proteccion de cultivos y de aspec-
tos relacionados a la adopcion de MIP por parte de los
agricultores. Ademds podrian considerarse mayores
incentivos para la produccion agricola amigable al
ambiente, tales como créditos especiales para agricul-
tores que usan tecnologias MIP.
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Influencia de varios regimenes de uso de
plaguicidas sobre la entomofauna de tomate
en las tierras altas de Ecuador
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RESUMEN. En Jubones, Provincia del Azuay, Ecuador se estudié la abundancia de los insectos plaga y bené-
ficos mds importantes de tomate, manejado bajo diferentes regimenes de aplicacion de plaguicidas (Sitio A =
intensidad baja, Sitio B = intensidad alta y Sitio C = intensidad media). Las plagas mds importantes fueron:
Spodoptera spp. Scrobipalputa absoluta, Liriomyza trifolii, Melanogromyza tomaterae y Prodiplosis longifila.
Los insectos benéficos mds abundantes fueron: Labidura riparia, numerosas arafias, especialmente arafias lobo
(Lycosidae), escarabajos de tierra (Carabidae), hormigas (Solenopsis y Pheidole spp.) y libélulas. Se describen
las caracteristicas mds importantes y también se discute su abundancia en cada uno de los sitios evaluados. A
pesar del uso frecuente de insecticidas en el sitio B, no se logré una reduccion significativa de las poblaciones.
Las poblaciones de enemigos naturales fueron diferentes significativamente en el sitio manejado con baja in-
tensidad de plaguicidas, con respecto al de alta intensidad; excepto para L. riparia y Solenopsis y Pheidole.

Palabras clave: Tomate, Plagas, Insectos benéficos, Plaguicidas, Ecuador.

ABSTRACT. Influence of several pesticide use regimes on the entomofauna of tomato on high lands in
Ecuador. In Jubones, Azuay Province, Ecuador, the abundance of the most important pest and beneficial insects
on tomato, managed under different pesticide application regimes was studied (Site A = low intensity, Site B =
high intensity and Site C = medium intensity). The most important pests were Spodoptera spp., Scrobipalputa
absoluta, Liriomyza trifolii, Melanogromyza tomaterae and Prodiplosis longifila. The most abundant beneficial
insects were: Labidura riparia, numerous spiders, especially wolf spiders (Lycosidae), ground beetles
(Carabidae), ants (Solenopsis and Pheidole spp.) and dragonflies. The most important characteristics are
described and their abundance in each of the sites evaluated is discussed. Despite the frequent use of
insecticides in Site B. a significant reduction in the populations was not obtained. The populations of natural
enemies were significantly different comparing the site of low pesticide intensity to the high intensity site;
except for L. riparia, Solenopsis and Pheidole.

Key words: Tomato. Pests, Beneficials, Pesticides, Ecuador.

Introduccion

Con el inicio de la explotacion petrolera en el Amazo-
nas, Ecuador ha experimentado un auge econémico
que ha acelerado la modernizacion de su agricultura
en los dltimos decenios (Greiling-Geister 1981). Co-
mo consecuencia se ha adoptado una agricultura de
altos insumos, basada en el uso de fertilizantes, plagui-
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cidas, variedades mejoradas y riego especialmente, pa-
ra cultivos de exportacion producidos en la zona cos-
tera del Pacifico (Pérez de Sevilla 1987).

La agricultura tradicional de las zonas altas de los
Andes, también ha sido influenciada por esta tenden-
cia de modernizacion.

Generalmente, los pequefios agricultores de la
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Sierra producen papas, granos (maiz, trigo, cebada),
hortalizas y frutas, destinados al autoconsumo y al co-
mercio en mercados locales. A pesar de la poca meca-
nizacion, los productos agroquimicos son muy utiliza-
dos, particularmente, con hortalizas econémicamente
rentables, como el tomate (Lycopersicon esculentum).
El facil acceso a los plaguicidas, la poca capacitacion
sobre su uso seguro y la escasez de personal capacita-
do para apoyar a los agricultores e implementar alter-
nativas al control quimico, ha provocado la difusién
del uso incorrecto de estos productos en Ecuador
(Stansly y Pérez de Sevilla 1990, Pérez de Sevilla 1987,
The Pesticide Trust 1993). Ademas del efecto negativo
en la salud de los consumidores y productores, el abu-
so en el uso de plaguicidas afecta el ambiente y los sis-
temas agricolas (p.e. desarrollo de resistencia por par-
te de algunas plagas, desaparicion de insectos
benéficos y surgimiento de plagas secundarias), dismi-
nuyendo la productividad del agroecosistema. Pero a
pesar del aumento continuo en la aplicacion de pla-
guicidas en Ecuador, no existe un monitoreo regular
para determinar los niveles de envenenamientos agu-
dos y cronicos y del impacto de estas sustancias en el
ambiente.

Un estudio de residuos de plaguicidas en produc-
tos comercializados en mercados de Quito, Ecuador,
revel6 que el nivel promedio de metamidofds en to-
mate fue mayor a 15 ppm (The Pesticide Trust 1993,
Hidalgo 1980) siete veces mas alto que el limite sena-
lado por la FAO (Bolafios de Montero et al. 1980).

Con base en la situacion de uso de plaguicidas en
Ecuador se realizoé este estudio con el objetivo de ha-
cer una evaluacion de las especies de insectos, tanto
plagas como benéficos en el cultivo de tomate, en par-
celas de pequeiios agricultores, quienes realizan apli-
caciones calendarizadas de plaguicidas durante todo
el ano y determinar el efecto de tres regimenes de uso
de plaguicidas en las principales plagas y sus enemigos
naturales.

Materiales y métodos

Area de estudio

La toma de informacién de campo y toma de muestras
se realizd entre febrero y mayo de 1994, en el Sur de
la Sierra de Ecuador, Jubones, Provincia de Azuay. Ju-
bones es una aldea con aproximadamente 50 familias.
Se localiza a 3°20' latitud sur, 79°17' longitud oeste en
el Valle de Yunquilla a 1000 msnm, en la confluencia
de los rios Ledn y Rircay, los cuales drenan la cordille-
ra oeste de la Sierra y han formado un paisaje de te-
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rrazas. En la zona predominan los suelos calcareo, con
un alto contenido de arcilla. Estos son principalmen-
te clasificados como Vertisol, Urtisole y Ustropept
(CREA 1984). El clima es tropical-arido con una pre-
cipitacion media anual de 200 mm, y la temporada de
lluvia es de enero a abril (Centro de Agricultura Bio-
l6gica 1992, sin publicar). El riego es indispensable
para la produccién agricola y el agua de los rios es uti-
lizada para este proposito. Los agricultores residentes
poseen entre 1y 7 ha, utilizadas especialmente para la
produccion de cebolla y tomate los cuales son comer-
cializados en mercados locales.

Recoleccion y analisis de la informacion

Para obtener la informacién sobre las variables que
afectan los principales insectos plagas y sus enemigos
naturales en el cultivo de tomate, se realizaron en-
cuestas sobre el sistema de cultivo y las précticas fito-
sanitarias. También se registro la precipitacion y tem-
peratura maximas y minimas y se determiné la
vegetacion asociada al cultivo de tomate. Para deter-
minar las especies de artrépodos presentes en la zona,
se hicieron capturas utilizando una red entomoldgica,
trampas "Malaise", trampas amarillas, trampas de sue-
lo y trampas de luz.

También se realizé un monitoreo de la actividad
de los artrépodos mediante trampas de suelo y tram-
pas amarillas situadas en tres parcelas de tomate, con
diferentes niveles de uso de plaguicidas (Sitio A - ba-
ja intensidad; sitio B — alta intensidad; sitio C: media-
na intensidad). La distancia entre los sitios A y B fue
de 500 m y entre el sitio B y C de 250 m. La evalua-
cién de campo se llevo a cabo en dos épocas sucesivas,
al final de la temporada himeda comparando dos de
los tres sitios en estudio al mismo tiempo (compara-
cién de sitios A y B de 5 abril-25 abril, y comparacién
de los sitios B y C del 26 abril-5 de mayo).

Las trampas de suelo consistieron en recipientes
redondos de plastico blancos (8,5 cm de didmetro x 11
cm de altura). Las trampas amarillas fueron confeccio-
nadas con recipientes redondos y plésticos (19,5 cm de
diametro 6,5 cm de altura) colocadas a 1 m del suelo.
Ambos tipos de trampas contenian 4% de formalina
mas detergente y fueron cambiadas cada 3 - 4 dias. La
descripcion de los sitios de estudio, el perfodo de
muestreo y el nimero de trampas colocadas (repeti-
ciones) se presentan en el Cuadro 1.

La identificacion taxonomica se realizo con apo-
yvo de especialistas y de literatura (Miiller 1990,
Chinery 1993). Se di6 énfasis a la identificacion de




Cuadro 1. Informacion de los sitios de estudio A (baja densidad de uso de plaguicidas), B (alta intensidad de uso de plaguici-
das) y C (intensidad media de plaguicidas) de acuerdo a sus caracteristicas y periodos de evaluacién en Jubones, Ecuador.

Sitios
Informacion A B C
Area de evaluacion 0,15 ha 0,33 ha 0,15 ha

Ubicacién Terrazas altas del Rio Rircay

Tomate var. Caribe
con hileras de maiz

Cultivo

Régimen de aplicacion
de plaguicidas

Las aplicaciones de plaguicidas
se suspendieron un mes antes

del inicio de la evaluacién en el
campo

Fechas muestreo 5 abril — 25 abril

No. de trampas de suelo 6

No. de trampas amarillas I

Terrazas bajas del Rio Ledn Terrazas bajas del Rio

Rircay
Tomate var. Duke Tomate var. Duke
con hileras de maiz

Aplicaciones cada 5-8 dias:
Las combinaciones de
plaguicidas contienen una alta
porcién de insecticidas de
amplio espectro

(ej. metamidofos, profenofos)

Los tomates son asperjados
en intervalos de 5-8 dias:
Se evita la combinacion de
plaguicidas, y se utilizan
menos productos de amplio
espectro, se prefiere
Bacillus thuringiensis

5 abril — 25 abril y
26 abril — 5 mayo

26 abril — 5 mayo

6 4

5 3

insectos y artrépodos depredadores. La identifica-
cion taxonomica de otros insectos se realizé general-
mente hasta familia, debido a las dificultades para su
identificacion.

La diferencia entre los sitios de estudio con res-
pecto a la presencia de enemigos naturales selecciona-
dos se someti6 a una prueba de significancia (prueba
del rango de suma de Wilcoxon, P<0,05).

En el anilisis de la informacion obtenida se con-
sider6 ademads del contraste del régimen de aplicacion
de plaguicidas, otras diferencias adicionales concer-
nientes a las condiciones del ambientales de cada sitio
(p.e. estructura del suelo, frecuencia de riego, creci-
miento de malezas) y los periodos de estudio fueron
cortos.

Resultados y discusion

Sistema de cultivo. En Jubones, los agricultores produ-
cen cebolla y tomate durante todo el afio. Se cultivan
cuatro ciclos de cebolla y posteriormente un ciclo de
tomate. Debido al aumento de problemas fitosanita-
rios en este cultivo del tomate, algunos agricultores co-
menzaron a incluir en su rotacion el chile picante
(Capsicum annuum L., Solanaceae) a pesar que este
producto es menos rentable que el tomate. Ademds,
ellos producen maiz dulce, frijoles, yuca, papa, mango y
limén. Generalmente, siembran surcos de maiz dentro

de las parcelas de tomates como barrera contra vien-
tos. Las variedades de tomate 'Duke' y 'Caribe' (am-
bas de Petoseed, California) son las mds usadas a pesar
de no ser resistentes a Meloidogyne incognita, el cual
es una de las plagas mas severas en esta region. Duran-
te la temporada seca, las plantaciones de tomate se rie-
gan cada 3 dias, mientras que en la temporada himeda
el intervalo entre riegos es de 1 a 2 semanas. Para la
fertilizacion, generalmente utilizan urea y un fertilizan-
te (NPK) 10-30-10. La siembra se realiza manualmen-
te y representa una de las précticas mds importantes
junto con el riego y la aplicacién de plaguicidas.

Los insectos y nematodos constituyen el principal
factor limitante para la produccién de tomate en la zo-
na de Jubones. También algunas enfermedades (p.e.
Phytophthora infestans (Mont.) de Bary, Fusarium
oxysporum Schlecht., Alternaria solani (Ell. Et Mart.)
Sor.y Rhizoctonia solani Kiihn) afectan la produccion
de tomate durante la temporada de lluvia. Sin embar-
go, algunos agricultores siembran este cultivo durante
esta temporada para aprovechar los precios altos. En
este cultivo, los agricultores aplican insecticidas o
mezclas de insecticidas-fungicidas de 2-3 veces por se-
mana, en esta época sin considerar la incidencia de las
plagas o umbrales econémicos. En la época seca ha-
cen aplicaciones una vez por semana. Ellos general-
mente utilizan los productos recomendados por los



vendedores, quienes en muchos casos han recibido
muy poca capacitacion especifica sobre las principales
plagas y por tanto, tienden a recomendar productos de
amplio espectro. Las plaguicidas més usados en Jubo-
nes son metamidofos, metomil, carbofuran, dimetoato
y profenofos. Muchos de ellos altamente téxicos, se-
gun la clasificacion de la OMS (Cuadro 2). Los agri-
cultores mezclan varios productos en recipientes plas-
ticos con capacidad de 200 L. Dependiendo de la
etapa fenologica del cultivo, utilizan en cada aplica-
cion de 300-600 L/ha. Para las aplicaciones se usan
bombas de espalda de 20 L de capacidad. Estos pla-
guicidas, muchos de los cuales son altamente toxicos,
son manipulados sin la proteccién adecuada y sin co-
nocimiento sobre sus efectos secundarios para la salud
y el ambiente. Por ejemplo, se observé que en la ma-
yoria de los casos, las instrucciones que aparecen en
las etiquetas no fueron consideradas o entendidas. El
equipo de proteccion no es utilizado debido a su cos-
to y porque lo consideran poco comodo e inadecuado
para el clima en Jubones. Los empaques y recipientes
de los plaguicidas son regularmente dejados en las
plantaciones después de las aplicaciones. Los equipos
son lavados en los canales de riego, a pesar de que es-
ta agua también es ingerida y usada para la prepara-
cion de alimentos y propdsitos sanitarios.

Principales plagas y su manejo. Las plagas mds impor-
tantes en las plantaciones de tomate durante esta eva-
luacion fueron Spodoptera spp. (Lepidoptera: Noctui-
dae), Scrobipalpula absoluta Meyrick (Lepidoptera:
Gelechiidae), Liriomyza trifolii Burgess (Diptera:
Agromyzidae), Melanogromyza tomaterae Steyskal
(Diptera: Agromyzidae), Prodiplosis longfila Gagné
(Diptera: Cecidomyiidae) y Meloidogyne incognita
(Kofoi y White) (Nematoda: Heteroderidae) (Cuadro
3). El control quimico de muchas de estas plagas no
es el adecuado porque no se consideran algunos as-
pectos claves de la biologia de cada especie. Por ejem-
plo, la aplicacién de insecticidas cuando los huevos y
larvas estan protegidos del contacto directo del pro-
ducto. Los agricultores usualmente aplican insectici-
das sistémicos para el control de las especies de mina-
dores, pero ésto no es eficaz porque la plaga puede
desarrollar resistencia a los quimicos, como se infor-
mo para 8. absoluta y L. trifolii. Ademds la mayoria de
estas plagas son polifagas y entre sus hospedantes es-
tan muchas especies de plantas presentes en Jubones
(Cuadros 3y 4), lo cual asegura una propagacion con-
tinua, atin en las épocas cuando se siembra menos to-
mate. Pero las razones que ocasionan que el control
no sea eficaz son complejas y podrian ser atribuidas a
diversos factores, por ejemplo, la falta de una mejor

Cuadro 2. Nombres comerciales e ingrediente activo de los plaguicidas frecuentemente aplicados en cebolla y tomate y su to-

xicidad, segun la clasificacion de la OMS. Jubones, Ecuador.

Insecticidas Nematicidas Fungicidas Categoria
_ _ Temik™ (aldicarb) | a (extremadamente toxico)
Monitor, Pillaron (metamidofos) Furadan (carbofuran) | b (altamente toxico)
Lannate (metomil)
(aldrin)
Curacron (profenofos) Il (moderadamente tdxico)
Brestan,

Vexter (clorpirifos)
Dimepac (dimetoato)
Ambush (permetrina)
Campo-Kill (cipermetrina)
Decis (deltrametrina)
Dominex (alfametrina)
Thiodan (endosulfan)
Padan (cartap)

Evisect (tiociclam)

Malathion (malation)
Dimilin (diflubenzuron)

Brema (fentinacetat)

Il (ligeramente toxico)

Productos que no presentan
peligro en su uso normal

Ridomil (metalaxil)

Polyram (maneb)
Aamanzin,Manzate
Triziman D (mancozeb)
Antracol (propineb)
Patafol (ofurace)
Rhodax (fosetil)
Captan

* Oficialmente prohibido en Ecuador desde setiembre 1991,
Euente. Rayal Saciety of Charmisiny 1993\
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Cuadro 3. Insectos plaga mas importantes en el cultivo del tomate en Jubones, Ecuador.

Plagas Danos y sintomas

Spodoptera spp.

Scrobipalpula absoluta

Liriomyza trifolii

Melanogromyza
tomaterae

Prodiplosis longifila

Meloidogyne incognita

Larvas se alimentan principalmente del follaje,
pero también pueden permanecer y
alimentarse en el interior de los frutos.

Las larvas, totalmente crecidas, devoran
completamente el follaje dejando solamente
los tallos principales.

Larvas minan todas las partes vegetativas de
la planta. La presencia de minas entre la
epidermis superior e inferior es un sintoma
tipicos del dafo al follaje.

Los adultos perforan las hojas, donde se
alimentan y ovipositan). El mayor dafio es
causado por las larvas, las cuales construyen
tineles en los mesdfilos de la hoja y minan
en forma serpenteada.

Las larvas perforan los tallos del tomate,
causando debilitamiento de la planta y
quebrando los tallos.

Las larvas son gregarias y dafa los brotes

en crecimiento. La alimentacion de las larvas
produce deformaciones en las hojas nuevas y
permite |la entrada de hongos.

Tubeérculos irregulares producidos por una
hipertrofia de la corteza de la raiz y formacion
de agallas en el periciclo, lo que causa
problemas en el crecimiento de la planta o
incrementa la susceptibilidad a la deficiencia

Minas Pupaen Resistencia Polifagas
el suelo a plaguicidas
+ +
+ -+
+ #h +
+ +
+

del agua.

rotacion de los cultivos, la siembra de tomate en la

temporada de lluvia. la disponibilidad permanente de

hospedantes alternos y al uso excesivo de plaguicidas
de amplio ambito.

* S. absoluta. Es una de las plagas mas importantes
del tomate aunque también ataca otros cultivos.
Localmente es conocida como minador o enrolla-
dor de la hoja y polilla o cogollero del tomate. Su
presencia ha sido enfocada en plantaciones ubica-
das entre 1000 y 1500 msnm, en las cordilleras de
América del Sur (Chile, Argentina, Peru, Bolivia,
Ecuador, Colombia y Venezuela) (Povolny 1975).
En este estudio se hizo su captura mediante tram-
pas de luz (provisionales) siendo mayor la captura
de adultos en la parcela ‘C’. En Jubones esta plaga
estd presente durante todo el ano y posiblemente, la
aplicacion frecuente de insecticidas sobre grandes
areas, ha provocado el desarrollo de resistencia a
los plaguicidas utilizados. Esto fue informado por
Prada y Gutiérrez (1994) en un estudio realizado
bajo condiciones similares en el Valle de Cauca, en
las laderas de la parte central y oeste de los Andes
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Colombianos (1000 msnm, temperatura media
anual de 18-22°C).

L. trifolli. Considerada una plaga cosmopolita que
se alimenta de gran cantidad de plantas ornamenta-
les y hortalizas. Es un insecto altamente polifago
que se ha dispersado a nuevas dreas mediante ma-
teriales infectados y en los dltimos afios ha aumen-
tado significativamente el ambito de hospedantes.
En el tomate, este insecto es considerado una plaga
secundaria. Sin embargo, debido a las aplicaciones
calendarizadas de insecticidas de amplio espectro
para el control de lepidopteros plaga (S. absoluta y
Spodoptera spp.) se han eliminado sus enemigos na-
turales produciendo altas densidades de L. trifolii
(Johnson et al. 1983, Schuster y Everett 1983, Schus-
ter et al. 1991). Ademas esta especie tiene gran ca-
pacidad para desarrollar resistencia a insecticidas.
En el decenio de los 70, en Florida, se utilizaron
gran cantidad de insecticidas incluyendo organofos-
forados, carbamatos, piretroides y organoclorados
para el control de esta plaga. Sin embargo, en con-
diciones de campo, la eficacia de estos productos en



Cuadro 4. Plantas hospedantes de los insectos plaga mas importantes del cultivo del tomate en Jubones, Ecuador.

Hospedante M. incognita L. trifolii P. longifila S. absoluta
Amaranthus spinosus (Amaranthaceae) + +
Bidens pilosa (Asteraceae) + +
Chenopodium album (Chenopodiaceae) + +
Citrus spp. (Rutaceae) +
Commelina diffusa (Commelinaceae) +
Echinochloa colonum (Poaceae) +
Eleusine indica (Poaceae) + +
Galinsoga parviflora (Asteraceae) +
Phaseolus spp. (Fabaceae) + +
Ricinus communis (Euphorbiaceae)
Solanum nigrum (Solanaceae) + + +
Sonchus spp. (Asteraceae) +

(Fuente: Gomez-Aristizabal y Rivera Posada 1987, Kranz et al. 1979, Parrella 1987, Gagné 1986, Povoln_ 1975, Schuster et al.

1991)

promedio no duré mds de tres afos (Parrella et al.
1984). Schuster y Everett (1983) en una evaluacion
de insecticidas para el control de esta plaga en to-
mate concluyeron que la aplicacién de cipermetrina
en cualquier férmula o de metamidofos, ambos usa-
dos frecuentemente en Jubones, no redujo la canti-
La tolerancia de L.
trifolii a insecticidas, es posiblemente, la razén por la
cual ha logrado colonizar los agroecosistemas de L.
sativae, un minador de hoja mas susceptible a los in-
secticidas y con gran cantidad de hospedantes
(Parrella 1987, Zehnder y Trumble 1984) Las obser-
vaciones sobre la dindmica de poblaciéon de L.

dad de minadores de hojas.

trifolii en las plantaciones de tomate ubicadas en el
sitio ‘B’, indican que la resistencia de esta plaga a los
insecticidas es posiblemente la causa de la falta de
un control eficaz en Jubones. En las trampas colo-
cadas bajo las plantés de este cultivo se encontraron
larvas emergiendo de las hojas para pupar en el sue-
lo, mientras que los adultos fueron capturados en
trampas amarillas. Los resultados (Fig. 1) confirman
que las aplicacionés de plaguicidas no influyeron
significativamente én el desarrollo de esta plaga. El
tiempo de desarrollo de L. trifolii depende conside-
rablemente de la temperatura y de la presencia de
plantas hospedantes. En Jubones, las temperaturas
son altas y constantes durante todo el afio; durante
esta evaluacion el promedio fue de 25°C. También
el ciclo de vida de este insecto disminuye con la tem-
peratura, pasando de 48 dias a 15°C a 24 dias a 25°C
(Minkenberg 1988); por tanto, en Jubones el ciclo es
corto, determinandose una duracion de la etapa de
crisalida (desde la salida de la mayoria de las larvas
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de plantas hasta la actividad maxima de las moscas
adultas), de aproximadamente 10 dias (Fig. 1).

M. tomaterae. El barrenador, como se conoce esta
plaga, fue descrita originalmente en Colombia y
Ecuador (Steyskal 1972). En Jubones, las moscas
adultas no fueron capturadas con ninguno de los
meétodos de muestreo empleados, pero fueron ex-
traidas como larvas en los tallos de plantas de toma-
te. En las plantas del sitio A (baja intensidad de

plaguicidas) la infestacién era alta, observdndose
varias larvas alimentandose y pupando en una sola

planta. Esta situacion es poco comin ya que las es-
pecies de Melanogromyza se alimentan individual-
mente (Spencer 1994, Com. personal). Hay muy
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continuar los estudios sobre su biologia y el efecto
de los plaguicidas en las condiciones de Jubones.

* P. (Geisenheyneia) longifila. Conocida en la zona
como liendrilla y la negrita. Esta mosquita polifaga
neotropical, es considerada plaga desde 1984, por
los considerables dafios que causa en la produccion
de limén lima (Citrus latifolia Tan.) en el sur de Flo-
rida (Gagné 1986). Su presencia ha sido informada
en Colombia, Ecuador (Merom et al. 1992), y Peru,
donde las larvas ocasionan dafios a los brotes de
muchas especies de plantas incluyendo tomate, al-
falfa y papa (Cuadro 4). En Jubones, los agriculto-
res han informado dafnos en tomate desde 1991, pe-
ro no han logrado controlarla con la aplicacion de
insecticidas. Los adultos de P. longifilia se captura-
ron con trampas amarillas en todos los sitios de es-
tudio. No obstante, a que Pefia y Duncan (1992) se-
fialaron que las trampas anaranjadas y rojas podrian
ser mas atractivas a este insecto. Generalmente, es-
ta especie prefiere las dreas humedas, siendo mas
abundante en esa época y la mayor actividad de
adultos se observo desde el atardecer hasta 11 pm.,
cuando la humedad relativa en las plantaciones au-
mento (Pena y Duncan 1992). Las temperaturas mi-
nimas en Jubones (17-20°C) durante el periodo de
mayor actividad del insecto corresponden a las tem-
peraturas optimas para los adultos de esa especie
(Pefia et al. 1989).

Otras plagas de insectos de menor importancia
fueron Diabrotica sp. y Epitrix sp. (Coleroptera:
Chrysomelidae), las cuales se alimentan de las hojas
del tomate mas cercanas al suelo y en algunos casos
pueden transmitir virus.

Las trampas que se utilizaron en este estudio
(trampas amarillas y trampas de suelo), no eran apro-
piadas para un analisis cuantitativo de la abundancia

de todas las plagas. Los adultos de M. tomatera no fue-
ron capturados con ninguno de los métodos de mues-
tro empleados. Para la captura de §. absoluta se nece-
sitan trampas de luz que no fueron utilizadas en todo
el estudio. Solamente las moscas de L. trifolii y P.
longifila fueron capturadas con trampas amarillas,
aunque en el caso de P. longifila 1as trampas anaranja-
das y rojas deberfan ser mas atractivas (Pefia y Dun-
can 1992).

Las variaciones observadas con respecto al nime-
ro de adultos de P. longifila (Cuadro 5) en las trampas
amarillas de la parcela "A" (s=3,56) coinciden con los
resultados de Pena y Duncan (1992) quienes determi-
naron una distribucién en masa de estas moscas.

La abundancia de L. trifolii en el campo "B" fue
mas alta en el segundo periodo del estudio (26 Abril-
5 Mayo 1994) (Cuadro 5). Esta propagacién se obser-
vo no solo en el sitio "B", sino también en el sitio "C",
lo que indica que posiblemente el uso frecuente de in-
secticidas ha favorecido la sincronizacion de la dina-
mica de poblacion de esta especie.

Principales insectos benéficos

En el agroecosistema evaluado, la tijerata rayada
(Labiduria riparia Pallas), varias especies de araiias,
especialmente la lobo (Lycosidae), escarabajos de tie-
rra (Carabidae) y hormigas (Solenopsis y Pheidole
spp.) fueron los depredadores mas importantes a nivel
del suelo (Cuadro 6). Debido a que muchas plagas
presentes en tomate pupan en la tierra (S. absoluta,
Spodoptera spp., P. longfila, L. trifolii) (Cuadro 3), los
depredadores del suelo juegan un papel muy impor-
tante en la regulacién de las poblaciones de estos in-
sectos. L. riparia y las hormigas fueron observadas
atacando capullos bajo tierra. Lee et al. (1990) infor-
mo que Solenopsis y Pheidole spp. son eficaces como

Cuadro 5. Abundancia de Prodiplosis longifila y Liriomyza plantaciones de tomate segun regimen de aplicacién de plaguicidas
en los sitios A (baja intensidad), B (alta intensidad) y C (intensidad media) en Jubones, Ecuador (Promedio de individuos encon-

trados en trampa amarillas cada 3-4 dias de intervalo).

Fechas de muestreo y sitio

Plagas 5 Abril-25 Abril 1994

26 Abril-5 Mayo 1994

A B G
Intensidad de aplicacién de plaguicida:
baja alta mediana
P. longifila 5,84* 0,67* 1,07 1,11
(s=3,56) (s=0,2) (s=1,15) (s=1,35)
L. trifolii 0,28 3,33 2,11
(s=0,3) (s=0,09) (s=1,51) (s=1,35)

Diferencias significativas entre los sitios de estudio estdn marcadas con asteriscos. (Wilcoxon rank sum test, *P<0,05).

S = desviacion estandar



Cuadro 6. Artrépodos benéficos encontrados en el agroeco-
sistema de tomate evaluado. Jubones, Ecuador.

Orden Familia Especie
Araneae Araneidae
Theridiidae
Linyphiidae
Lycosidae
Salticidae
Oxyopidae
Amaurobiidae (Goeldia sp.)
Gnaphosidae (Camillina sp.)
Dermaptera Labiduridae (Labidura riparia
Pallas)
Coleoptera Carabidae
Hymenoptera Formicidae
(Solenopsis/Pheidole
spp.)
(Odontomachus bauri
Emery)
Vespidae (Polistes sp.)
Microhimendpteros
parasitos
(no determinados)
Odonata Anisoptera (Pantala flavescens,
Orthemis ferruginea
Fabr.,
Erythrodiplox fusca
Rambur,
Dythemis sp.)
Zygoptera (Ischnura sp.)

depredadores de pupas, en condiciones en las que no

hay disponibilidad de otros alimentos.

e L. riparia. Descrita por Pallas en 1773 como
Forficula riparia (Tawfik et al. 1972). Esta especie
generalmente prefiere el clima calido y su distribu-
cién incluye varios paises de Europa, Asia, Africa y
América. A pesar de que la presencia de L. riparia
no ha sido informada en Ecuador, la abundancia en
Jubones no fue una sorpresa, debido a su presencia
en Colombia, Venezuela, Argentina, Brasil y Chile
(Meineke 1994, Com. personal). Este insecto es
particularmente abundante en los terrenos areno-
sos y himedos, por ejemplo en dreas costeras, rive-
ras de los rios y campos con riego donde el insecto
se refugia en las lomas que no se inundan (Tawfik ez
al. 1972, Shepard et al. 1973). L. riparia es exclusi-
vamente zoofago y su dicta se compone de gran di-
versidad de presas (incluyendo huevos, larvas y pu-
pas de Lepidoptera, Diptera y Coleoptera) (Tawfik
et al. 1972). Este insecto estd continuamente bus-
cando presas y por tanto reacciona a incrementos
en la poblacion (respuesta funcional), lo cual lo

60

convierte en el depredador mads importante para es-
te agroecosistema (Price y Sheppard 1978).

e Entre los insectos aéreos, las libélulas (Odonata)
son enemigos naturales potenciales. Los adultos se
alimentan principalmente de insectos voladores.
Algunas especies pueden consumir entre 6-12 mg-
/dia, equivalente a 11-14% de su peso corporal
(Corbet 1980, Higashi 1973). En Jubones se obser-
varon un considerable niimero de especimenes vo-
lando sobre las plantaciones de tomate.

¢ Algunos insectos del orden Hymenoptera parasitan
las etapas inmaduras de insectos plagas. Las hem-
bras adultas tienen gran capacidad para localizar
los insectos en los cuales ovipositard, aun cuando
estos permanezcan en el tejido de la planta. En es-
te estudio se capturaron otros microhimenopteros
mediante trampas amarillas, los cuales no fueron
identificados. Segun Prada y Gutiérrez (1974), Pe-
fa et al. (1990) y Parrella (1987) Trichogramma spp.
(Trichogrammatidae), y Apanteles spp. (Braconidae)
de 8. absoluta; Dacnusa sibirica (Braconidae) y
Diglyphus isea (Eulophidae) de L. trifolii. Synopeas
spp. (Platygasteridae) de P. longifila son enemigos
naturales de las plagas de tomate.

Durante esta evaluacién y en ambos periodos de
muestreo se capturaron muy pocos enemigos naturales
en el sitio B (alta intensidad de aplicacion de plaguici-
das) (Cuadro 7). Es probable que las aplicaciones fre-
cuentes de insecticidas de amplio espectro, causaran
una reduccion en la poblacion de los artropodos bené-
ficos. En el sitio B, el terreno tenia muchas piedras, lo
cual podria haber afectado la movilidad de estos artr6-
podos, lo cual limité la captura en las trampas de sue-
lo. En elsitio A (baja intensidad de uso de plaguicidas)
se capturaron significativamente mas arafias, escaraba-
jos de tierra ¢ himendpteros parasitos con respecto al
sitio B (Cuadro 7). Una cantidad considerable de L.
riparia, de hormigas y de parasitoides fueron captura-
dos en el sitio, 'C', probablemente las condiciones del
ambiente favorecieron a L. riparia. Ademas, la condi-
cion del suelo favorecid la recolonizacion periddica del
sitio. La mayoria de parasitos capturados en el sitio C
se hizo mediante una sola trampa amarilla (expresado
como alta variacion), que fue colocada cerca de un ar-
bol de mango, a la orilla de la plantacion. Los resulta-
dos de esta evaluacién demuestran que es necesario
desarrollar alternativas para el manejo integrado de
plagas, considerando el potencial de los insectos bené-
ficos. Una participacion activa de los agricultores en
este proceso serd indispensable para el desarrollo de



Cuadro 7. Abundancia de enemigos naturales capturados en plantaciones de tomate segun tres regimenes de aplicacién de pla-
guicidas en los sitios A (baja intensidad), B (alta intensidad) y C (intensidad media) en Jubones, Ecuador.

Fecha de muestreo y sitio

Clase de trampa 5 abril-25 abril 1994 26 abril-5 mayo1994
A B B C
Trampas de suelo
Labidura riparia 0,45 0 0 4,67
(s=0,5) (s=4,24)
Lycosidae 0,61* 0,055* 0 0,21
(s=0,44) (s=0,087) (s=0,25)
Solenopsis/Pheidole spp. 1,23 0,78 017" 3,7
(s=0,96) (s=1,12) (s=0,27) (s=2,35)
Carabidae 0,43* 0* 0,055 0,083
(s=0,31) (s=0,135) (s=0,165)
Trampas amarillas
Himendperos parasitos 3,72* 0,64* 0,60* 5,33"
(No determinados) (s=1,78) (s=0,44) (s=0,44) (s=5,51)
Araneae 0,36 0,03* 0 0,22
(s=0,17) (s=0,07) (s=0,19)

*Diferencias significativas entre los sitios de estudio estan marcadas con asteriscos. (Wilcox test, *P<0,05).
Promedio de especimenes capturados por trampa con intervalos de 3-4 dias.
S = desviacion estandar

tecnologias alternativas al uso de plaguicidas y para lo- artropodos benéficos en las plantaciones de tomate
grar una adopcion de estas practicas. demuestran que éstos podrian tener papel importante

en la reduccion de las plagas, si no son suprimidos por
Conclusiones el uso frecuente de los insecticidas.

En Jubones, a pesar de la aplicacion del uso frecuente

de insecticidas altamente toxicos no se produjo una  Reconocimientos

reduccion significativa en las poblaciones de plagasen Al Centro de Agricultura Bioldgica/Children Mission
el cultivo del tomate. Por el contrario, aparecieron  Fund, Cuenca, Ecuador y a los agricultores participan-
nuevas plagas (P, longifila), plagas secundarias comen- tes por su cooperacion. También agradecen a Eiselen-
zaron a ser importantes (L. trifolii) y otras parecen ha-  Stiftung, Ulm por el apoyo financiero y a K.A.
ber desarrollado resistencia (L. trifolii y S. absoluta),  Spencer, R.J. Gagné, H.-P. Tschorsnig, T. Meineke, H.
lo cual, de acuerdo a los agricultores, ha limitado la Hofer, M. Verhaagh, G. Jurzitza, G. Onore por la iden-
produccién y reducido sus ingresos. La presencia de tificacion de los artrépodos.
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Desarrollo y rendimiento del maiz a bajas densidades
de Cyperus rotundus en Panama

Luis Carlos Salazar®
Carlos A. Ortiz*

RESUMEN. En Tocumen, Panamd, se evalud el efecto de varios periodos de interferencia de Cyperus
rotundus sobre el desarrollo y rendimiento de mafz. Los tratamientos consistieron en parcelas sin maleza por
un periodo de 1,2,3,4, 5,6y 12 semanas después de la emergencia del maiz. Posteriormente, la maleza se de-
j6 crecer; en los restantes tratamientos, la maleza creci6 libremente durante igual cantidad de semanas, y des-
pués fue eliminada. La altura de la planta y el rendimiento en grano de maiz, no fueron afectados por C.
rotundus. Las poblaciones méximas de la maleza fueron de 139 plantas/m? (1,39 millones/ha) y no redujeron
el desarrollo y produccién del cultivo.

Palabras claves: Cyperus rotundus, Malezas, Competencia, Maiz, Panamd.

ABSTRACT.. Development and yield of maize with low densities of Cyperus rotundus in Panama. In Tocumen
Panama, a field trial was set up to evaluate the effect of several interference periods of purple nutsedge
(Cyperus rotundus) on the growth and grain yield of a maize crop. The treatments were plots weed-free for 1,
2,3,4,5.6 and 12 weeks after maize emergence and then the weed was allowed to grow. In the remaining
treatments the weed grew freely for an equal number of weeks and was then climinated. Plant height and grain
yield of maize were not affected by C. rotundus. The highest weed populations were 139 plants /m? (1.39 million

/ha) and did not reduce the development or production of the crop.

Key words: Cyperus rotundus, Weeds, Interference, Maize, Panama.

Introduccion
El Cyperus rotundus L., es una maleza ampliamente
distribuida en Panama y conocida localmente como pi-
mientilla. Esta especie ejerce efectos detrimentales en
el establecimiento, crecimiento y desarrollo de muchos
cultivos de importancia econémica (Holm ez al. 1977).

Existe una tendencia generalizada entre los agri-
cultores de controlar esta maleza utilizando productos
quimicos, sin considerar aspectos como su densidad y
los periodos criticos de competencia con los cultivos.
Esta practica incrementa los costos de produccion y
afecta el ambiente.

El cultivo de maiz posee un mecanismo de foto-
sintesis C4 y una estructura vegetativa (erecta, buena
altura y vigor) que le ofrecen una ventaja competitiva

Recibido: 30/06/98. Aprobado: 26/11/99.

con respecto a las malezas, en comparacion con otros
cultivos anuales como el frijol, cebolla y chile, entre
otros. El efecto de la densidad de C. rotundus puede
variar; sin embargo, no se conoce exactamente la ca-
pacidad que posee el cultivo de maiz para tolerar dife-
rentes niveles de interferencia de la maleza.

En Panama se han desarrollado pocas investiga-
ciones en esta tematica y varios de los trabajos sobre
el competencia de la maleza con el cultivo de maiz se
han llevado a cabo de manera empirica.

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el
efecto de diferentes periodos de interferencia de C.
rotundus sobre el desarrollo y rendimiento del maiz
para determinar una primera aproximacion a los um-
brales econémicos de esta maleza.

*Universidad de Panamé, Departamento de Proteccion Vegetal, Facultad de Ciencias Agropecuarias. Estafeta Universitaria. Panamd, Republica de Panami.



Materiales y métodos

La evaluacién se realizé en el campo 7A del Centro
de Ensefianza e Investigaciéon Agropecuaria de Tocu-
men (CEIAT) de la Facultad de Ciencias Agropecua-
rias de la Universidad de Panama, localizado a 9°03’
latitud norte, 79°22’ longitud oeste y a 14 msnm.

Se selecciono un lote altamente infestado de C.
rotundus, el cual fue preparado con varias pasadas de
rastra y una pasada final de surco. El suelo es de tex-
tura franco arcillosa, pH de 5,9 y un contenido de ma-
teria organica de 2,4%.

Se utilizé un disefio experimental de bloques al
azar con 14 tratamientos y cuatro repeticiones. Los
tratamientos consistieron en parcelas sin maleza por
1,2, 3,4 5y 6 semanas después de la emergencia
(DDE) y transcurrido este tiempo se dejé la maleza
crecer, los otros tratamientos fueron parcelas enmale-
zadas durante igual cantidad de semanas y después de
este tiempo se eliminaron las malezas. Se incluyeron
dos tratamientos testigos, uno con maleza durante to-
do el ciclo de cultivo y otro sin maleza durante todo el
ciclo (Southern Weed. Science Society, 1977). Las uni-
dades experimentales consistieron de parcelas de 5,0
m de largo x 3,0 m de ancho, cinco surcos con una dis-
tancia entre ellos de 0,75 m. Las plantas de maiz se
sembraron a 0,50 m entre si.

La siembra se efectud el 7 de junio de 1990, en
forma manual, utilizando la variedad de maiz Tocu-
men 80A, colocando tres semillas/postura y aplicando
el insecticida-nematicida carbofuran (Furadan G 5%)
sobre las semillas en dosis de 10 kg del producto co-
mercial/ha. Las plantas emergieron cinco dias después
de la siembra (DDS). La fertilizacion se inici6 a los 2
DDE con la aplicacion de 273 kg de 12-24-12/ha y des-
pués a los 23 DDE se afiadié 33 kg de nitrégeno/ha
(72,5 kg de urea/ha al 46%). El raleo se llevo a cabo 8
DDE, dejando dos plantas/postura para una densidad
de siembra de 53 333 plantas/ha. Con el propésito de
reducir al maximo las poblaciones de otras malezas
monocotiledéneas y dicotiledoneas, y de facilitar las
labores de deshierba, 1 DDS se aplico la mezcla atra-
zina (Gesaprim 500 FW) + pendimetalina (Prowl 500
EC) en dosis de 2.0 + 1,0 kg i.a./ha respectivamente
(4,0 + 2,0 L de producto comercial/ha), con bomba de
mochila, en un volumen de agua de 250 L/ha.

Las condiciones agroecoldgicas bajo las cuales se
realizo el experimento fueron favorables para el desa-
rrollo normal de las plantas de maiz. La cantidad y
distribucion de la precipitacion pluvial fue adecuada
con 159, 118, 271, 227 y 192 mm de lluvia durante los

meses de junio, julio, agosto, setiembre y octubre, res-
pectivamente.

Las variables evaluadas fueron densidad del C.
rotundus, altura de la planta y de la mazorca, y rendi-
miento en grano de maiz. Para el recuento poblacional
de la maleza, se realizaron tres conteos para cada re-
peticion, en todos los tratamientos enmalezados, al fi-
nal de cada periodo de interferencia (1, 2, 3,4, 5, 6 se-
manas y durante todo el ciclo), utilizando un marco de
metal de 1 m x 1 m. Finalmente, se obtuvo un prome-
dio para cada repeticion de cada tratamiento.

A los 61 DDE se determind la altura de la mazor-
ca y planta de maiz. Para la altura de la mazorca se
consider¢ la distancia entre la unién de la base de la
mazorca con el tallo hasta la base del tallo. Para la al-
tura de la planta se consider6 la distancia de la base de
la inflorescencia masculina hasta la base del tallo. La
altura de mazorca y planta se evaluaron cinco plantas
por repeticién y se promedio la informacion.

La cosecha se realizé en los tres surcos centrales
de cada unidad experimental. Los datos de rendi-
miento en grano por parcela ttil fueron ajustados y re-
portados al 15% de humedad y expresados en kg/ha.

Los datos experimentales fueron sometidos a
andlisis de varianza mediante la prueba de "F" de Fis-
her (Little y Hills 1978).

Resultados y discusion

Densidad de C. rotundus. La distribucién de la male-
za en las parcelas experimentales fue bastante unifor-
me, lo que permitié una evaluacién representativa de
todos los tratamientos.

Las mayores poblaciones de la maleza se registra-
ron en las tres primeras semanas que permanecié en-
malezado el cultivo, alcanzado el valor maximo (139
plantas/ha) en la tercera semana (Cuadro 1). No obs-

Cuadro 1. Nimero de plantas de C. rotundus en los trata-
mientos enmalezados, utilizando un marco de 1m X 1m. To-
cumen, Panama.

Tratamientos enmalezados Densidad*
(No. de semanas) (Plantas/m?)
i 121
2 123
3 139
4 115
5 114
6 111
Todo el ciclo 0

*Los datos son promedios de 12 conteos



tante, la poblacién de C. rotundus fue homogénea, au-
mentando ligeramente en el periodo de 1 a 3 semanas,
luego decreci6 parcialmente conforme se incrementé
el intervalo de tiempo enmalezado de 3 a 6 semanas, y
finalmente alcanzando el valor minimo al final del ci-
clo vegetativo del cultivo.

La tendencia descrita anteriormente se ajusta al
comportamiento normal que tienen las poblaciones de
malezas; son altas al inicio del ciclo vegetativo del cul-
tivo, pero posteriormente se reduce la cantidad de plan-
tas como consecuencia de la plasticidad de poblaciones
(Radosevich y Holt 1984). Ademas la sombra proyec-
tada por las plantas de maiz, posiblemente también
ejercio algun grado de influencia sobre el crecimiento
de las plantas de pimientilla. La sensibilidad de esta
maleza a la sombra fue sefialada por Mercado (1979).
Altura de mazorea y planta. La altura de mazorca y
de la planta de maiz se determiné para establecer di-
ferencias en crecimiento y desarrollo del cultivo como
una posible consecuencia del efecto de la maleza. No
se determinaron diferencias significativas en el creci-
miento y vigor de las plantas de maiz (Cuadro 2), co-

Cuadro 2. Altura de mazorca y de planta de maiz en los tra-
tamientos desmalezados y enmalezados. Tocumen, Panama.

No. de semanas  Altura de Altura
mazorca* de planta*
(cm) (cm)
Tratamientos
desmalezados
1 133 241
2 133 242
8 125 241
4 138 250
3 131 235
6 131 251
todo el ciclo 133 252
Tratamientos
enmalezados
1 133 245
2 131 254
3 128 248
4 134 245
5 115 227
6 122 235
todo el ciclo 131 244
C.V.=55% BV —65%

*No hubo diferencias significativas entre tratamientos de
acuerdo con la Prueba "F" de Fisher.

Los datos son promedios de 20 evaluaciones.

C.V. = coeficiente de variacion.
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rrobordndose lo que fenotipicamente mostraban las
plantas de maiz en el campo.

Rendimiento en grano. El rendimiento en grano (kg-
/ha) del cultivo de maiz no fue consistente en algunos
periodos especificos de interferencia (Cuadro 3). Por
ejemplo, en los tratamientos desmalezados hasta la
tercera y quinta semana se esperaba obtener rendi-
mientos mayores y menores y en los tratamientos en-
malezados a partir de la cuarta y sexta semana. Sin
embargo, entre estos tratamientos no se encontraron
diferencias estadisticas significativas.

Cuadro 3. Efecto de los tratamientos desmalezados y enma-
lezados en el rendimiento en grano de maiz (kg/ha). Esta-

cién Experimental, Facultad de Ciencias Agropecuarias, To-
cumen, Panama.

No. de semanas Rendimiento*

(kg/ha)

Tratamientos desmalezados

1 3562

2 4373

3 3987

4 5199

5 3797

6 4608

todo el ciclo 4513
Tratamientos enmalezados

1 3954

2 4061

3 4054

4 4247

5 3491

6 4451

todo el ciclo 4301

C.V.=18,8%

*No hubo diferencias significativas entre tratamientos de
acuerdo con la Prueba "F" de Fisher.
C.V. = coeficiente de variacion

Por lo tanto, las poblaciones de pimientilla, bajo
las condiciones de este estudio, no interfirieron con el
establecimiento y produccién del cultivo.

Chase et al. (1977) encontraron que infestaciones
de 2 000 plantas de C. rotundus/m? (20 millones de
plantas/ha), ocasionaban pérdidas del 30% en el ren-
dimiento en grano de maiz. Por otro lado, Nieto, cita-
do por Zimdhal (1980), sostiene que el C. rotundus
puede no reducir los rendimientos de maiz en los tro-
picos humedos, aun cuando las poblaciones de la ma-
leza se aproximen a 12 millones de plantas/ha, siempre
que se utilice suficiente fertilizante.



El valor numérico mas alto encontrado en el pre-
sente estudio fue de 1,39 millones de plantas de pi-
mientilla/ha, lo que obviamente hace una diferencia
importante comparadas con lo informado por Chase y
Nieto.

Los resultados de otros estudios citados anterior-
mente permiten presumir que las poblaciones de la
maleza en este estudio fueron relativamente bajas pa-
ra causar algun efecto negativo al cultivo de maiz atin
cuando la fertilizacion es baja. También es importan-
te considerar que el C. rotundus es mucho menos com-
petitivo con el cultivo de maiz debido a su sensibilidad
a la sombra (Mercado 1979).

Las poblaciones de pimientilla determinadas en es-
te trabajo son tipicas en los campos de produccion de
maiz. Por tal razon, esta aproximacion preliminar de los
umbrales econémicos de la pimientilla podria ayudar a
establecer pardmetros conducentes a un manejo mas
economico de esta especie en las regiones maiceras.

Conclusiones preliminares

Las poblaciones de C. rotundus en el orden de 139
plantas/m? no son suficientes para afectar negativa-
mente el establecimiento, crecimiento, desarrollo y
produccion del cultivo de maiz y por tanto no es nece-
sario su control.
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Seccién Informativa

ARCE, J. 1999. El Achiote: cultivo pro-
misorio para el trépico. Gudcimo, Costa
Rica, EARTH. 49 p.

El uso de productos de origen natu-
ral recobra nuevas posibilidades ante la
realidad de que el uso de alimentos de
origen artificial pueden producir efec-
tos nocivos en la salud humana. El
achiote es una planta del trépico ameri-

cano con enorme potencial como fuen-
te natural de colorante y como alimen-
to. En buen momento aparece a la luz
esta publicacién resultado de afios de
investigacion y de arduo trabajo inicia-
do por el autor en las colecciones del
CATIE. El contenido de la obra se di-
vide en 19 secciones o capitulos. En la
primera seccion presenta una breve re-
sefia histérica sobre el origen del nom-
bre comiin y los usos del achiote por
nuestros aborigenes. En las siguientes
5 secciones se describe botdnicamente
la planta, se menciona el origen y dis-
tribucién geografica, la clasificacion
taxonémica y las principales caracte-
risticas de la bixina asi como el valor
nutricional del achiote. Los capitulos 8
al 14 hacen referencia a las practicas
agronomicas tales como métodos de
propagacién, clima y suelos apropia-
dos para el cultivo, viveros, manejo de
la plantacién, principales plagas y enfer-
medades y finalmente, épocas de cose-
cha y rendimientos esperados. Debido a
la importancia del manejo poscosecha,
para evitar la degradacién del coloran-
te, el capitulo 15 presenta las recomen-
daciones a seguir para evitar pérdidas
en el contenido de bixina. En las dltimas

Publicaciones

secciones se describe el sistema tradi-
cional de extracciéon del colorante, la
forma de utilizar los desechos de cose-
cha para la elaboracién de abono orga-
nico y algunos usos de la planta como
especie medicinal. En las paginas fina-
les se mencionan 32 referencias biblio-
gréficas y en 4 anexos se detallan 2 pro-
cedimientos para la determinacion del
contenido de bixina, la preparacién de
una solucién hormonal de enraizamien-
to de estacas, los descriptores para la se-
leccién de variedades y el célculo de la
muestra minima para evaluar los des-
criptores cuantitativos.

La obra consta de 49 paginas con una
presentacion ordenada de los temas, tie-
ne 20 figuras sencillas pero complemen-
tan acertadamente el texto. Los capitulos
estan bien fundamentados y son concre-
tos. Esta obra es sin duda un aporte sig-

nificativo en [l biisqueda e incentivo de
nuevos recursos fitogenéticos y por lo
tanto, de nuevas alternativas para el me-

joramiento de la calidad de vida de los
agricultores del trépico.

(Resefiado por: Antonio Mora, Ing.
CATIE. Programa de Agricultura Tropi-
cal Sostenible).

CHASE, A.R. 1997. FOLIAGE
PLANT DISEASES. Diagnosis and
control. St. Paul, EUA., APS. 169 p.
Excelente libro de consulta sobre
enfermedades de plantas ornamentales
de follaje, publicado recientemente por
la Sociedad Americana de Fitopatolo-
gia (APS). La informacién estd ordena-
da por géneros de las plantas ornamen-
tales, incluye 78 géneros de las
ornamentales mas importantes. Para ca-
da género de planta se anotan las enfer-
medades mds comunes causadas por
hongos virus y bacterias, asi como abi6-
ticas, principalmente deficiencias e into-
xicaciones, Para cada enfermedad se in-
cluye el agente causal, signos, sintomas
y control. Sin embargo, lo més sobresa-
liente del documento es que presenta
una fotografia a color de cada enferme-
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dad, se incluye la planta con los sinto-
mas y en algunos casos los signos del
patégeno, con un total de 403 fotogra-
fias excelentes. El cultivo de plantas or-
namentales de follaje es reciente, a pe-
sar de que en la actualidad representa
un componente muy importante de ex-
portacién para los paises del trépico,
debido a que las condiciones ambienta-
les son favorables y a su alta demanda
en los paises de clima templado. Por lo
tanto como son cultivos nuevos gran
parte de las enfermedades bidticas y
abidticas de los ornamentales de follaje
no son muy conocidas y a veces son di-
ficiles de diagnosticar, para lo cual este
libro es una excelente ayuda.
(Resefiado por: Vera Sidnchez, Dra.
CATIE. Programa de Investigacién).
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BUCKLES, D.; TRIOMIPHE, B.; SAIN,
G. 1999. Los cultivos de cobertura en la
agricultura en laderas: Innovacién de los
agricultores con Mucuna. Canada,
CIID-CIMMYT-CATIE. 242 p.

En esta publicacion se analizan las
experiencias de agricultores del norte de
Honduras con el uso de mucuna como
cultivo de cobertura en cultivos en lade-
ra y se discute en forma interdisciplina-
ria las ventajas y desventajas de esta
practica.

El libro consta de siete capitulos que
incluyen los origenes, caracteristicas bo-
tdnicas y usos de la mucuna en los Esta-
dos Unidos y Centroamérica. En el capi-
tulo 2 se examinan las principales
caracteristicas de los sistemas agricolas al
norte de Honduras. El capitulo 3 descri-

be los aspectos socioecondmic
familias campesinas de la region
Honduras. En el capitulo 4 se
las précticas de manejo de la m
asocio con maiz y se exponen l:
ciones de las ventajas y desven
chas por los agricultores de estc
En el capitulo 5 se examinan los
agroecolégicos que explican la
mente alta productividad del
maiz — mucuna. En el capitulo ¢
para la rentabilidad del sistem:
mente en el capitulo 7 se analiza
tores que influyen en la ado
sistema. Este libro es recomend
todos los técnicos interesados
de coberturas en los sistemas a¢
(Resenado por: Arnoldo Me:
Consultor Independiente).

SAMAYOA JUAREZ, J.0. 1999. Desa-
rrollo de enfermedades en café bajo ma-
nejo orginico y convencional en Paraiso,
Costa Rica. Tesis Mag. Sc. Turrialba,
Costa Rica, CATIE. 29 p.

En Costa Rica, la mayor parte del ca-
fé se cultiva bajo manejo convencional.
Este se caracteriza por la eliminacién o
reduccién del uso de sombra, con varie-
dades de porte bajo, altamente producti-
vas pero dependientes del subsidio de
fertilizantes y plaguicidas. Bajo este sis-
tema, las plantaciones suelen presentar
altas producciones en los primeros afos
de cultivo, pero tienden a debilitarse si
no se les suministra los insumos necesa-
rios. Estas condiciones crean un ambien-
te que favorece el ataque de enfermeda-
des como Cercospora coffeicola y
Colletotrichum spp.

Debido a las manifestaciones de baja .

sostenibilidad que ha mostrado el café
convencional, se han buscado alternati-
vas de manejo con menor impacto sobre
el ambiente. Una de ellas es el café orga-
nico. Las condiciones particulares de es-
te sistema pueden favorecer el ataque de
ciertas enfermedades como Mycena
citricolor y Hemileia vastatrix. Actual-
mente, existe poca informacién sobre el
comportamiento de las enfermedades
comparando estas dos formas de manejo.

El objetivo de este trabajo fue eva-
luar el desarrollo de las enfermedades en
un cafetal convencional y uno orgénico.
La investigacion se desarrollé en dos fin-
cas comerciales vecinas, con caracteristi-
cas de cada sistema de manejo, las cuales
tienen al menos 7 afios de manejo segiin
criterios de cada enfoque. En cada una se
instalé una parcela de 1,5 ha, dentro de
las cuales se seleccionaron 25 surcos al
azar y dentro de cada uno de éstos se
asigné una planta aleatoriamente. En ca-
da planta se seleccionaron tres ramas
plagiotrépicas, sobre los cuales se regis-
traron las enfermedades entre agosto de
1998 y agosto de 1999.

Las variables evaluadas fueron inci-
dencia y severidad de enfermedades fo-
liares, incidencia de enfermedades en el
fruto, poblacién de nematodos, produc-
cion de café (2 cosechas). Se registro la
temperatura y humedad relativa y preci-
pitacién diaria. Asi mismo, se realizaron
andlisis de la fertilidad del suelo y el es-
tado nutricional de las plantas durante 4
épocas diferentes.

Cada sistema de manejo presenté un
comportamiento caracteristico de las en-
fermedades. C. coffeicola tuvo mayor in-
cidencia en el cafetal convencional y M.
citricolor fue mayor en el cafetal orgdni-
co. H. vastatrix no mostré diferencias en-
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tre los dos sistemas. Colletotri
y Phoma costarricensis fueron
portantes y no presentaron ¢
entre los sistemas de manejo. (
tuvo un fuerte impacto sobre
cion después de la primera cos
sistema convencional, ya que |
las no tuvieron la capacidad «
rar follaje como en el cafetal
debido al ataque de este
citricolor a pesar que fue mavo
fetal orgdnico, solo durante en
el 10% de incidencia.

La poblacién de nematod:
yor en el cafetal convencional
Meloidogyne presento la pobl
alta. La incidencia de enferm
el fruto fue mayor en el sisten
cional con C. coffeicola con
medad mds importante, tan!
mo durante la primera
mayor incidencia en el cafc
cional resulté en mayores p
los frutos, tanto en la planta c
te el beneficiado. La prod
planta (promedio de dos co
mostro diferencias entre siste
nejo. El cafetal convenciona
efecto mds marcado de la
debido a la alta produccién
afo seguido de una reduccior
tica en el siguiente.



Lo anterior muestra que, bajo las
condiciones del estudio, el impacto de las
enfermedades fue mayor en el cafetal
convencional, debido principalmente al
ataque de C. coffeicola y los nematodos.

TAVERAS, R. 1999. Aspectos bioecolé-
gicos y caracterizacion del daiio de Hyp-
sipyla grandella (Zeller) en caoba, en
Turrialba, Costa Rica. Tesis Mag. Sci. Tu-
rrialba, Costa Rica, CATIE. 83 p.
En cdmaras bioclimaticas, en el labo-
ratorio, se estudio el efecto de siete tem-
peraturas constantes ((d; (2.3; (3: 2d; 25,
30y 35°C) sobre el desarrollo de los esta-
dios inmaduros y la longevidad y repro-
duccién de los adultos de H. grandella. Al
incrementarse la temperatura, todos es-
tos procesos se aceleraron: el ciclo de vi-
da vario entre 141 y 30 dias. a 15 y 30°C,
respectivamente. Con los datos de la ta-
sa de desarrollo se calculé el umbral tér-
mico inferior (8,5°C), el cual se utilizo
para predecir los picos poblacionales en
el campo, mediante el método de gra-
dos-dia.

En una plantacién de caoba, en el
CATIE, se estudio la relacion entre la
abundancia de larvas y pupas de H.
grandella y algunos factores abidticos
(humedad relativa, precipitacién y tem-
peratura) y bidticos (disponibilidad de
brotes de caoba y mortalidad). Esto se
hizo durante 16 meses. mediante mues-
treos quincenales. El insecto aparecié en
el campo durante todo el ano v su densi-
dad poblacional dependi6 especialmente
de la temperatura, la disponibilidad de
brotes nuevos y la mortalidad. Asimismo,
fue posible predecir los cuatro picos po-
blacionales observados, los cuales apare-
cieron cada 1881 grados-dia. Entre los
factores naturales de mortalidad destaco
el parasitoide Bracon ca. chontalensis
(Braconidae), pero el nivel de mortali-
dad que causé fue muy bajo, insuficiente
para evitar la alta incidencia de H.
grandella en el campo.

Al evaluar los danos ocasionados por
H. grandella, se observé que la larva pre-
fiere atacar los brotes, aunque también
se alimenta del raquis de las hojas y de la
corteza del tronco. Sin embargo, en cier-
ras épocas no consumio una alta propor-

“idn de los brotes verdes presentes en los

de caoba, lo cual podria obede- :

crencias en las caracteristicas fi-

sicas o quimicas de los brotes durante el
afio. Asimismo, el dano al tronco fue ma-
vor cuando la disponibilidad de brotes
verdes era menor.

DIAZ BLANDON, J.U. 1999. Manejo
de Pseudomonas solanacearum E.E.S-
mith con enmiendas y microorganismos
antagonistas en tomate. Tesis Mag. Sc.
Turrialba, Costa Rica, CATIE. 111 p.
La marchitez bacteriana, causada por
Pseudomonas solanacearum y mas recien-
temente conocida como Burkholderia o
Radcoria sodanacearurn, €s una enfermnie-
dad predominantemente de las regiones
tropicales, subtropicales y cdlidas de las
zonas templadas. El patégeno tiene un
amplio y atn expansible dmbito de hos-
pedantes que incluye mas de 450 espe-
cies de plantas pertenecientes a 50 fami-
lias. Varias estrategias han sido
desarrolladas para el control de la mar-
chitez bacteriana, pero muchas estdn li-
mitadas para una aplicacién general,
siendo frecuentemente cultivo-especifi-
cas o sitio-especificas, o estdn severa-
mente limitadas para su aplicacién por
condiciones socio-econémicas.

El objetivo de este estudio fue eva-
luar el efecto de enmiendas y microorga-
nismos antagonistas sobre la marchitez
bacteriana en el campo y en invernadero.
Las enmiendas utilizadas fueron com-
post comercial y cal dolomitica. Los mi-
croorganismos antagonistas fueron
Pseudomonas cepacia, Bacillus cereus y
Glomus occultum. Se realizaron tres ex-
perimentos, uno de campo y dos de in-
vernadero. Para los tres experimentos se
utilizé un disefio de parcelas divididas
con cuatro repeticiones para el experi-
mento de campo y tres repeticiones para
los experimentos de invernadero. En el
campo, los tratamientos con y sin en-
miendas (3) se ubicaron en las parcelas
principales, dispuestas en bloques com-
pletamente al azar y los tratamientos con
microorganismos antagonistas (8) se
asignaron a las subparcelas. En el inver-
nadero, los tratamientos sustratos con y
sin enmiendas (3) se asignaron a las par-
celas principales, mientras que los trata-
mientos con microorganismos antagonis-
tas (9) se ubicaron en las subparcelas.
Las variables de respuesta evaluadas en

el campo fueron incidencia, severidad de
la enfermedad y ABCPE. En el inverna-
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dero las variables fueron severidad de la
enfermedad, ABCPE, altura, didmetro y
biomasa de las plantas de tomate.

Los tratamientos G.occultum, P.
cepacia y P. cepacia + B.cereus + G.
occultum mostraron tendencia a redu-
cir la incidencia y la severidad de la en-
fermedad en las parcelas con enmien-
das en el experimento de campo. En el
Experimento I de invernadero se ob-
servaron diferencias significativas
(P < 0,05) para las variables altura, dia-
metro y biomasa de las plantas tanto en
los efectos principales como en las inte-
racciones. f7ara (a varia6fe severiaqad y
ABCPE hubo diferencias significativas
(P < 0,05) solamente en los tratamien-
tos sustratos con y sin enmiendas. En el
Experimento Il de invernadero hubo
diferencias significativas (P < 0,05) para
la variable biomasa en los tratamientos
sustratos con y sin enmiendas y en los
tratamientos con los microorganismos
antagonistas. Para las variables altura,
didmetro, severidad y ABCPE diferen-
cias significativas (P < 0,05) solamente
se observaron en los tratamientos sus-
tratos con y sin enmiendas.

En el campo, las poblaciones de P.
solanacearum fueron reducidas significa-
tivamente (P < 0,05) ocho meses después
de la aplicacion de las enmiendas. El
compost comercial utilizado en este estu-
dio no redujo significativamente la inci-
dencia y la severidad de la marchitez
bacteriana en el campo. Los microorga-
nismos B.cereus y G. occultum mostraron
tendencia a disminuir la severidad de la
marchitez bacteriana en los dos experi-
mentos de invernadero. El hongo mico-
rrizico vesiculo-arbuscular G. occultum
mostré ser un buen promotor del creci-
miento de las plantas de tomate atin en
presencia de P. solanacearum. En traba-
jos posteriores es recomendable realizar
pruebas para determinar la habilidad de
los microorganismos antagonistas utili-
zados en este estudio para colonizar la ri-
zosfera y la planta misma de tomate.
Ademas, se recomienda combinar cal do-
lomitica y compost para evaluar su efec-
to sobre la incidencia, la severidad y las
poblaciones de P. solanacearum en con-
diciones de campo e invernadero.
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MOSCA BLANCA AL DIA

n ‘ota editorial

Queremos destacar un hecho grato del VIII
Taller, donde el Comité Organizador entre-
26 al CATIE una placa de reconocimiento por su papel en
la coordinacién del Plan de Accion. Aceptamos con gratitud
este gesto y lo interpretamos como la reafirmacién de nues-
tro compromiso con los técnicos y los agricultores de nues-
tro continente. En realidad. el Plan es congruente con nues-
tra mision de promover acciones que contribuyan a
materializar esquemas de agricultura sostenible que encar-
nen nuestro lema de producir conservando y conservar pro-
duciendo, a través de la proyeccion del CATIE hacia los pai-
ses del continente americano. De nuevo, jmuchas gracias!

En octubre se realizé en Recife, Brasil, el
VIII Taller Latinoamericano y del Caribe
sobre Moscas Blancas y Geminivirus, al cual
asistieron 315 personas de 13 paises (incluyendo a Espaiia,
EE.UU. e Israel) y 18 estados brasilefios, entre ellos investi-
gadores, profesores. extensionistas, estudiantes, productores
agricolas y técnicos del sector privado (empresas agroqui-
micas y bancos). Asimismo, ademas de la gran cantidad de
presentaciones en carteles (89). hubo charlas magistrales
por parte de investigadores de relieve mundial, asi como pa-
neles con diversos tipos de enfoque (por paises, por cultivos,
y por topicos de actualidad). Agradecemos a su coordina-
dor, Dr. José Renato Bahia de Oliveira y colaboradores, la
calidad de la organizacion, la gentileza y el apoyo financie-
ro para la mayoria de los expositores extranjeros. Finalmen-
te, se acordé que el IX Taller se realice en Panamd, en el
2000 (en fecha por definir), y que el X Taller se efectie en
Cuba, en junio del 2001.

A continuacién se sintetizan los avances del
Plan de Accion para el Manejo de las Mos-
cas Blancas y Geminivirus en América Latina y el Caribe,
entre 1998-1999, con base en las discusiones del VIII Taller.

=

Diciernbré, 1999

Cobertura. Se mantienen activos los 18 paifses participantes
en el Plan. Al Taller concurrieron colegas de 10 de paises
que integran el Plan: México, Guatemala, Nicaragua, Costa
Rica, Brasil, Argentina, Repiblica Dominicana, Pert, Haiti
y Cuba. No se pudo contar con representantes de Belice, El
Salvador, Honduras, Panama, Colombia, Venezuela, Ecua-
dor, ni Puerto Rico. En algunos paises las Comisiones Na-
cionales se han fortalecido en el tltimos afios, mientras que
en otros se han debilitado, por diversas razones. El interés
de Espaiia, al participar por primera vez, abre la posibilidad
de convertir el Plan en una iniciativa de cardcter iberoame-
ricano, para lo cual también se invitard a participar a Portu-
gal. Este tipo de acercamientos podria favorecerse con la
creacion de la Red Europea para el Estudio de las Moscas
Blancas (EWSN), sobre la que se informé en MBDia 28.

Centros de diagnéstico. Las actividades de diagnéstico de
especies de Aleyrodidae y biotipos de Bemisia tabaci en la
EAP (Zamorano) casi desaparecieron, desde que el espe-
cialista, Rafael Caballero M.Sc., se trasladé a la Universidad
de Arizona. El diagnéstico- de geminivirus en el CIBCM
(Universidad de Costa Rica) se ha mantenido, pero se le ha
aprovechado poco. Actualmente hay fuertes actividades de
diagndstico de biotipos y de geminivirus en el CIAT (Co-
lombia), gracias al Proyecto Mosca Blanca-CIAT (Sustaina-
ble Integrated Management of Whiteflies as Pest and Vectors
of Plant Viruses in the Tropics).

Capacitacion. Durante el Taller, se aprovechd la oportuni-
dad de contar con especialistas brasilefios y extranjeros pa-
ra ofrecer el cursillo Biologia y manejo de mosca blanca,
que fue coordinado por la Dra. Maria Regina Vilarinho de
Oliveira y el Dr. Geraldo Pereira Arruda. De esta manera se
ofreci6 informacién reciente sobre taxonomia, impacto del
complejo mosca blanca-geminivirus en varios cultivos (algo-
dén, tomate, frijol y frutales), y tdcticas de manejo segin cul-
tivos especificos.

Fuentes de informacién. Se han publicado 28 niimeros del
boletin trimestral Mosca Blanca al Dia, como una seccion
de la revista Manejo Integrado de Plagas (CATIE), a la
cual se tiene acceso por internet. Se espera que, a partir de
enero, dicho boletin se distribuya en forma electrénica, pa-
ra ampliar su cobertura. Atn estd pendiente la publicacién
de una memoria con las charlas magistrales, las sintesis te-
madticas (avances en combate fitogenético, practicas agrico-
las, control biolégico, combate legal y combate quimico) y
los informes nacionales del VII Taller, para la cual se cuen-
ta con el financiamiento de REDCAHOR. En el VIII Ta-



ller se planted la idea de crear una base de datos en el sitio
electronico del CATIE, donde se retinan las memorias de
los ocho talleres realizados, todos los niimeros de MBDia, el

libro Metodologias para el estudio y manejo de moscas.

blancas y geminivirus, y una antologia de los articulos so-
bre el complejo mosca blanca-geminivirus publicados en la
revista Manejo Integrado de Plagas. Se tratard de coordi-
nar este esfuerzo con el Proyecto Mosca Blanca-CIAT.

Transferencia de tecnologia. La validacién y transferencia
de tecnologias para el manejo integrado del complejo mos-
ca blanca-geminivirus, constituye el eje estratégico del Plan,
por lo que en casi todos los paises se realizan actividades
pertinentes, especialmente mediante parcelas demostrativas
en campos de agricultores. Sin embargo, a pesar de su im-
portancia, las experiencias derivadas de estas actividades no
han sido debidamente sistematizadas y compartidas entre
los paises. Por tanto, surgio la iniciativa de organizar una se-
sién amplia, en el proximo taller, para evaluar el estado ac-
tual de la tecnologia y del conocimiento para el manejo de
dicho complejo.

Aportes técnicos. Hubo una gran cantidad de presentacio-
nes (89) mediante carteles, lo cual superd las cifras de cada
uno de los talleres previos. La rica informacion de los carte-
les se complementé de manera adecuada con tres charlas
magistrales, que versaron sobre: Estado actual y dafios
causados por geminivirus, y su relacion con los biotipos de
mosca blanca en América Latina (Dra. Judy K. Brown),
Biologia de moscas blancas y su control biolégico (Dr.
Dan Gerling), Manejo integrado del complejo mosca blan-
ca-geminivirus (Dr. Phillip Stansly). Asimismo, hubo tres ti-
pos de paneles, a saber, por paises selectos, representativos
de diferentes latitudes (EE.UU., México, Cuba, Nicaragua,
Brasil y Argentina), por cultivos (granos, algodén, hortalizas
y frutales), y por tépicos de actualidad (legislacién fitosani-
taria, y nuevas tecnologias de aplicacién de insecticidas).

Para garantizar la difusién de tantas experiencias prdcticas
y de conceptos tedricos para el manejo de ese serio proble-
ma fitosanitario, se mantuvo la tradicion de publicar una

memoria escrita del evento, conteniendo los resiimenes. Pe-
ro, ademds, varias de las charlas de los paneles, asi como los
restimenes ampliados, se incluyeron en un disco compacto
(CD), con tecnologias de multimedios. Este, sin duda, es un
aporte de gran valor para multiplicar la cobertura de la va-
liosa informacion presentada en el Taller.

Reestructuracion. Desde el VIIT Taller se habia acordado
que cada taller se podrd organizar segin las necesidades
especificas del pais anfitrion. No obstante, como sugeren-
cias para el IX Taller (Panamad), se insisti6 en reforzar la
sesion de informes nacionales, asignar mas tiempo a la se-
sion de carteles y menos a las presentaciones orales, y
reinstaurar la sesién de sintesis de avances. Asimismo, se
recomienda organizar una sesién amplia, con metodologias
de taller sensu stricto, para evaluar el estado actual de la
tecnologia y del conocimiento para el manejo de moscas
blancas y geminivirus.

Financiamiento. Se mantiene la tendencia de que cada pais
consiga sus propios recursos financieros para ejecutar las
actividades estipuladas en el Plan y, en algunos casos se ha
contado con fondos modestos de REDCAHOR vy del Pro-
yecto Mosca Blanca-CIAT. Durante 1999-2000 se empren-
derdn acciones para financiar la base de datos descrita pre-
viamente, asi como para concretar el interés de convertir el
Plan en una iniciativa de cardcter iberoamericano.

-

Como se informé en MBDia 28, del 6 al 8 de febrero del
2000 se efectuard en San Diego, California, la reunién anual
sobre mosca blanca (1997-2001: Third Annual Review of
the Second 5-Year Silverleaf Whitefly Research, Action and
Technology Transfer Plan). 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, lisa.arth@ucr.edu, http://www.slwf.ucr.edu/

%lan EE.UU.
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Aciones MIP en hortalizas
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REDCAHOR

Evaluacion de la asociacion maiz-chile para el manejo
de Anthonomus eugenii en Nicaragua

Resumen. El chile dulce o chiltoma (Capsicum annum) es una hortaliza de gran
consumo en Nicaragua ¥ en otros paises de América Central, donde se cultiva
principalmente para su comercializacién como fruto fresco. La principal plaga de
este cultivo es el picudo (Anthonomus eugenii) el cual causa pérdidas hasta de
100%. Este insecto ha sido tradicionalmente controlado mediante plaguicidas, pe-
ro los resultados no sen satisfactorios por su hibito de desarrollo dentro del fru-
to. El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto de la asociacién maiz-chi-
le sobre la poblacién del picudo. Se evaluaron tres tratamientos: chile con barrera
de maiz en el borde. chile con hileras de maiz intercalado y chile en monocultivo.
Las variables evaluadas fueron nimero de adultos en botones florales, nimero de
larvas, pupas y adultos en frutos caidos y rendimiento del cultivo. Las poblaciones
de picudo (adultos, larvas, pupas). tanto en botones florales como en frutos caidos
fueron menores en las parcelas que estuvieron asociadas con maiz, hasta la prime-
ra cosecha lo cual coincidio con la floracién del maiz, en comparacion con el mo-
nocultivo, en una proporcion de 5:1. Al terminar la floracién del maiz, las pobla-
ciones de picudo se inerementaron hasta en 30% en parcelas asociadas con ese
cultivo y en 90% cuando estaba en monocultivo. Los mejores rendimientos se ob-
tuvieron en las parcelas asociadas con maiz (6516,69 kg/ha con barrera de maiz,
584222 kg/ha con maiz intercalado) en comparacién con 3595,26 kg/ha del mono-
cultivo. El costo-beneficio para cada tratamiento fue de US$1,29 con barrera de
maiz, US$1,13 con maiz intercalado y US$0,72 con monocultivo.

Introduccion

El chile dulce 6 chiltoma
(Capsicum annum L.) es una hor-
taliza de gran consumo en Nicara-
gua y en toda América Central, ri-
ca en carotenos, vitamina C y
minerales. En la region se cultiva
principalmente para su comerciali-
zacion como fruto fresco.

El cultivo es susceptible a dife-
rentes organismos fitopardasitos, los
cuales pueden presentarse en dife-
rentes etapas fenolégicas del culti-
vo, pero durante la fructificacion es

mds susceptible al ataque de pla-
gas. El insecto plaga mas importan-
te de este cultivo es Anthonomus
eugenii Cano (Coleoptera: Curcu-
lionidae), conocido en Nicaragua
como el picudo de la chiltoma 6
chile dulce. En varias zonas de
produccion de ese pais, los agricul-
tores lo consideran el problema
mas serio, porque puede causar
pérdidas hasta de 100%.

A. eugenii es una especie nati-
va de las regiones secas y cdlidas de
Mesoamérica; y es considerado

‘Investigador Programa MIP. INTA. Managua, Nicaragua. Fax: (505)2331688. EMail: intacenia@tmex.com.ni
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plaga en el sur de Estados Unidos,
América Central y algunas islas del
Caribe, causando la caida prematu-
ra de los frutos y reduciendo el
rendimiento hasta en 50% en plan-
taciones comerciales y 90% en par-
celas experimentales sin manejo.
Este insecto también ataca el chile
jalapeiio (Capsicum frutescens L.)
y entre sus hospedantes estan la
berenjena y algunas malezas del
género Solanum.

El dafio se inicia en los boto-
nes florales, donde el insecto ovi-
posita. Posteriormente, los boto-
nes florales y los frutos infestados
pueden caer al suclo.

Esta plaga se ha controlado
con insecticidas sintéticos, pero no
se han logrado resultados satisfac-
torios debido a que el insecto se
desarrolla dentro del fruto. La falta
de control eficaz del picudo ha oca-
sionado que muchos agricultores
reduzcan sus dreas de produccion.
Por tanto, es necesario buscar mé-
todos de control alternativos que
eviten 0 reduzcan los dafios causa-
dos por A. eugenii.

En este sentido, el MIP permi-
te combinar diferentes técnicas de
manejo, entre las que estdn las
précticas culturales, como el uso de
barreras, cultivos asociados que




constituyen una opcion para redu-
cir el uso de plaguicidas.

La diversidad de plantas pre-
sentes en el campo pueden afectar
en forma diferente la poblacion de
insectos en un cultivo porque impli-
can un cambio en el microclima, lo
cual dificulta la orientacion del in-
secto por accion fisica (barreras) 6
por efectos quimicos (feromonas,
kairomonas, etc.) y en algunos casos
beneficia las poblaciones de insectos
benéficos que disminuyen la presién
de la plaga en el cultivo principal.

El objetivo de este trabajo fue
determinar el efecto de la asocia-
cién de chile-maiz sobre la pobla-
cion de A. eugenii.

Materiales y métodos

El trabajo se realizé en el Centro
Nacional de Investigaciones Agro-
pecuarias (CNIA) del Instituto Na-
cional de Tecnologia Agropecuaria
(INTA), en Managua, Nicaragua
en la época de primera de 1998.
Managua ubicado a 60 msnm, con
temperatura promedio de 26,5°C, y
precipitacion media de 900 mm. Se
evaluaron tres tratamientos y para
cada uno se hicieron cinco repeti-
ciones, cada una constituida por
cinco puntos de recuento.

Los tratamientos fueron: T1:
chile con tres hileras de maiz como
barrera en el borde de la parcela.
T2: chile mas maiz en franjas, 3 hi-
leras de chile + 1 hilera de maiz y
T3: monocultivo.

El area experimental total fue
de 3528 m?, el drea de cada trata-
miento fue de 1176 m? (28 x 42 m)
y 46 hileras por tratamiento.

Las variables evaluadas fue-
ron: niimero de picudos desde la
primera flor hasta la segunda cose-
cha (determinado mediante re-
cuentos semanales en 5 estaciones
de 10 plantas cada una, para un to-
tal de 50 plantas por tratamiento),

nimero de larvas, pupas y adultos
en los frutos caidos (se recolecta-
ron 20 frutos caidos semanalmen-
te) y rendimiento del cultivo.

Manejo del cultivo

Semillero. Al suelo se le agrego cal
en dosis de 230 g/m?, la distancia de
siembra utilizada fue de 10 x 2.2
cm. FEl semillero se regd diaria-
mente y se hicieron recuentos para
determinar la incidencia de mosca
blanca y enfermedades.
Trasplante. Se realizo a los 45 dias
después de la germinacion (DDG),
en un lote regado previamente. La
distancia de siembra fue de 30 x 60
cm, se fertiliz6 usando 520 kg de
formula completa 12-30-10/ha a los
2 dias después del trasplante
(DDT). También se aplico fertili-
zacion nitrogenada, en dosis de 130
kg de urea/ha, a los 25 y 45 DDT.
A los 25 y 45 DDT se eliminaron
las malezas manualmente. La
siembra del maiz en hileras se rea-

liz6 una semana después del tras-
plante, utilizando la variedad NB-
6. En el tratamiento convencional
se aplico Karate.

Se realizaron andlisis de va-
rianza y las medias se compararon
mediante prueba de Duncan.

Resultados y discusion
En cuanto a la poblacién de adul-
tos de picudo en las plantas de chi-
le, no se presentaron diferencias
significativas (P<0,3536) (Fig. 1).
En los recuentos semanales de
picudos, se detectaron pocos indi-
viduos debido a la sensibilidad y
habitos de este insecto. En los tra-
tamientos con maiz intercalado y
con barrera de maiz la poblacion
también aumento después de fina-
lizar la etapa de floracion del maiz.
Poblacion de larvas de picudo en
frutos caidos. Se determinaron di-
ferencias altamente significativas
(P<0,0076) entre los tratamientos
de maiz como barrera y de maiz in-
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Figura 1. Poblacion de adultos de Anthonomus eugenii en plantas de chile.
Nicaragua, 1998.
* Segun la prueba de DUNCAN al 5% sobre las poblaciones de adultos en plan-
tas de chiltoma, no se detectaron diferencias significativas entre los tratamien-
tos evaluados: Convencional (A), Maiz intercalado (A), Maiz barrera (A).
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tercalado con el tratamiento de
monocultivo.

En los dos tratamientos aso-
ciados con maiz las poblaciones de
larvas en frutos caidos fue menor
en las primeras etapas de floracién
y formacion de frutos de chile, lo
cual coincidi6 con la etapa de flo-
racion del maiz y se increment6
cuando el maiz inici6 la etapa de
llenado de grano y madurez.

Sin embargo, en el tratamiento
de monocultivo se encontraron lar-
vas de picudo desde las primeras
etapas de la floracion del chile (Fig.
2).

La floracién del maiz se inici

a los 56 DDG, lo cual coincidié con
la etapa de floraciéon del chile,
aproximadamente a los 72 DDT y
finalizo 15 dias después del inicio
de ésta, lo que coincide con los 87
DDT del chile donde se observo
un incremento en las poblaciones
del picudo.
Poblacion de pupas de picudo en
frutos caidos. No se detectaron di-
ferencias entre los tratamientos
evaluados (P<0,0579) (Fig. 3).

El comportamiento de las po-

blaciones de pupas en frutos caidos
de chile fue similar al observado
para las poblaciones de larvas,
sicndo mas baja durante la etapa
de floracion del maiz e incremen-
tindose a medida que el maiz ini-
ci6 su madurez.
Poblacion de adultos de picudo en
frutos caidos. Se encontraron dife-
rencias altamente significativas
(P<0,0002) entre los tratamientos y
la separacion de medias detect6 di-
ferencias al 1% entre el chile aso-
ciado con maiz y en monocultivo
(Fig. 4).

El comportamiento de las po-
blaciones de adultos en frutos de
chile caidos fue similar al de las po-
blaciones de larvas y pupas, siendo
bajas cuando el maiz estaba en eta-
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Figura 2. Poblacion de larvas de A. eugenii en frutos caidos de chile.
Nicaragua, 1998.

* Segln la prueba de DUNCAN al 1% sobre las poblaciones de larvas encon-

tradas en frutos caidos, se detectaron diferencias altamente significativas en-

tre los tratamientos evaluados: Convencional (A), Maiz intercalado (AB), Maiz

barrera (B).
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Figura 3. Poblacion de pupas de A. eugenii en frutos caidos de chile.
Nicaragua, 1998.

* Segtn la prueba de DUNCAN al 5% sobre las poblaciones de pupas encon-

tradas en frutos caidos, se detectaron diferencias significativas entre los trata-

mientos evaluados: Convencional (A), Maiz intercalado (AB), Maiz barrera (B).

pa de floracién y aumentando
cuando el maiz inici6 su etapa de
maduracién, aproximadamente a
los 80 DDT.

7k

Esto indica que, la presencia
del maiz afectd negativamente a la
plaga. Posiblemente la planta de
maiz al entrar en la etapa de flora-



cién, ademds de liberar el polen, li-
bera alguna sustancia que repele a
los adultos del picudo, impidiendo
su entrada y por ende evitando su
oviposicion en las plantas de chile
durante esta etapa.

Rendimiento de frutos. Se deter-
minaron diferencias significativas
(P<0,05) entre el tratamiento con
barrera de maiz (6516,69 kg/ha) y
el tratamiento de monocultivo
(3595,26 kg/ha), que tuvo el rendi-
miento mds bajo, correspondiendo
al 27,90% de la produccién espera-
da (Fig.5). El rendimiento del tra-
tamiento con maiz intercalado fue
de 584222 kg/ha que aunque ma-
yor que el tratamiento de mono-
cultivo no fue diferente estadistica-
mente a ese tratamiento.

Lo anterior denota que el uso
de maiz como cultivo asociado en
los tratamientos 1 y 2 ayudé a la
produccion de chile, lograndose en
ambos tratamientos los mejores
rendimientos.

Sin embargo, los rendimientos
de frutos fueron severamente afec-
tados por otros factores como défi-
cit de agua al fallar el sistema de
riego y el huracin Mitch que au-
mento la incidencia de enfermeda-
des y muerte de las plantas.

Analisis economico

El andlisis econémico muestra que
los mayores beneficios netos se ob-
tuvieron con el tratamiento de chi-
le con barrera de maiz, seguido del
tratamiento de chile con maiz in-

tercalado. Se obtuvo una relacién -

costo-beneficio de US$0,67 con el
mejor tratamiento y de US$0,57
con el segundo mejor tratamiento,
0 sea, que usando maiz tanto como
barrera en el borde 6 en hileras, se
obtienen mayores ganancias que
con chile en monocultivo que fue
de US$0,36 (Cuadro 1).
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Figura 4. Poblacion de adultos de A. eugenii en frutos caidos de chile.
Nicaragua, 1998.

* Segun la prueba de DUNCAN al 1% sobre las poblaciones de adultos en fru-

tos de chiltoma caidos, se detectaron diferencias altamente significativas entre

los tratamientos evaluados: Convencional (A), Maiz intercalado (B), Maiz ba-

rrera (B).
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Figura 5. Rendimiento de frutos de chile C. annuum. Nicaragua, 1998.

* Segun la prueba de DUNCAN al 1% sobre los rendimientos de frutos, se de-
tectaron diferencias altamente significativas entre los tratamientos evaluados:
Convencional (A), Maiz intercalado (B), Maiz barrera (B).
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Cuadro 1. Andlisis econdmico en délares americanos de la produccion de chile segun los tratamientos evaluados, para 1 hec-
tarea, en siembra de postrera. Nicaragua, 1998.

Actividades Costos en US$/ha
Chile con barrera Chile con maiz en Chile en monocultivo
de maiz en el borde hileras intercaladas

COSTOS FIJOS

1 pase arado 15,81 15,81 15,81
1 pase grada 7,90 7,90 7,90
semilla chile 16,50 16,47 16,47
semilla maiz 3,62 7,25 0,00
Fertilizante 36,91 36,91 36,91
Insecticida 0,00 0,0 1,31
TOTAL COSTOS FIJOS 80,74 84,37 78,44
COSTOS VARIABLES

M. O. siembra 5,93 5,93 5,93
M. O. riego semillero 29,66 29,66 29,66
M. O. recuentos 5,27 5,27 5,27
M. O. aplicacion 0,00 0,00 3,95
M. O. limpieza + fertilizacion 18,45 18,45 18,45
M. O. cosecha 27,68 27,68 13,84
TOTAL COSTOS VARIABLES 87,01 87,01 77,12
TOTAL COSTOS 167,76 171,38 155,56
RENDIMIENTOS 6516,69 kg/ha 5842,22 kg/ha 3595,26 kg/ha
INGRESO BRUTO 1376,08 1233,67 759,18
BENEFICIO NETO 1208,32 1062,27 603,61
COSTO-BENEFICIO 1,29 1,13 0,72

El precio de chile fue de US$5,58 por saco de 37,4 kg.

Literatura consultada
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Marchitez fungosa del chile o pimenton

La marchitez fungosa causada por Phytophthora
capsici Leonian es el factor limitante mas importante
para la produccién de chile (Capsicum annum) en el
mundo, causando pérdidas entre 10 y 100% de la pro-
duccion, razon por la cual muchas dreas de cultivo son
abandonadas o se desplazan hacia nuevos sitios libres
de la presencia de este patégeno (Mora 1988).

Sintomas

La infeccién ocurre en las raices o en la base del tallo,
especialmente, en campos irrigados. EI primer sinto-
ma, que generalmente se observa después de la flora-
cion, es un marchitamiento de las hojas sin cambios en
su color (Fig. 1), las cuales finalmente quedan colga-
das de los peciolos. En la base del tallo aparece una
mancha marrén verdusca, que se ennegrece de acuer-
do con el grado de necrosis de los tejidos y lignifica-
cion de la planta (Fig. 2 y 3). Las raices y tallos afec-
tados muestran una pudricién suave, acuosa e
inodora. Los frutos anticipan su cambio a color rojo y
se arrugan (Fig.4). Los tallos contintian erguidos con
las hojas colgantes y los frutos secos y arrugados. El
sindrome se origina por la obstruccion de los haces
vasculares.

Los sintomas causados por Phytophthora en el
chile difieren de los provocados por Sclerotium rolfsii
y Fusarium oxysporum var. vasinfectum. En la escle-
rotiniasis, las manchas acuosas de la base del tallo se
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expanden y lo rodean; sobre estas se produce un mi-
celio de tipo algodonoso, donde se desarrollan unos
cuerpos esféricos de aproximadamente 2 mm, deno-
minados esclerocios, que en un inicio son blancos, pe-
ro después adquieren apariencia de granos de mosta-
za y finalmente se tornan achocolatados; estos signos
son los que permiten reconocer al patégeno y dife-
renciarlo de otros. En el caso de F oxysporum var.
vasinfectum, el primer sintoma visible es la caida de
las hojas inferiores. Los tejidos internos de la raiz y el
tallo son pardo oscuros y las lesiones externas corres-
ponden a cénceres hundidos que estrangulan el tallo
en forma gradual.

Durante la época lluviosa P. capsici puede atacar
desde el estado de plantula hasta plantas maduras, y la
marchitez puede presentarse durante todas las etapas
de crecimiento. Los cultivos afectados muestran mor-
talidad de frutos. El in6culo puede ingresar en el fru-
to a través del pedinculo, produciéndose una podre-
dumbre que se inicia alrededor del cédliz como una
mancha verde oscura; la epidermis del fruto pierde su
brillo y toma un aspecto acuoso, hasta arrugarse. Las
semillas infectadas toman una coloracién parda y, lue-
go, se arrugan. En condiciones de suelo himedo, la
base del tallo se puede cubrir de micelio y presentar
estructuras de fructificacién de color blanco o azul
verdoso.

#  Area de Agricultura Tropical Sostenible. CATIE. 7170. Turrialba, Costa Rica. EMail: ebustama@catie.ac.cr




Aislamiento e identificacion

El hongo P. capsici se puede aislar con facilidad en el
medio agar-agua, con trozos de tejido de aproximada-
mente 2x2 mm, obtenidos del borde de la lesién y con
un minimo de tejido necrosado. En las lesiones de la
base del tallo, causadas inicialmente por P. capsici, es
mas frecuente encontrar estructuras de Fusarium sp.,
lo cual muchas veces ha ocasionado que se considere a
este hongo como el agente causal de la enfermedad.
Por ello, es importante usar una adecuada y cuidadosa
técnica de aislamiento. En la actualidad existen equi-
pos de pruebas para identificar proteinas especificas
del hongo que se pueden usar en laboratorio y campo.

P. capsici es patogénico en diferentes especies de
plantas cultivadas, la mayoria solanédceas y cucurbita-
ceas; también se ha determinado la presencia del pa-
tégeno en ayote, berenjena, cacao, meldn, pepino, san-
dia y tomate.

La habilidad de P. capsici para afectar determina-
dos hospedantes y cultivares varia segin el aislamien-
to. En Costa Rica, el estudio de aislamientos colecta-
dos en diferentes areas de produccién indican una
gran amplitud en la virulencia del hongo.

Epidemiologia

El hongo es un habitante del suelo que puede sobre-
vivir como sapréfito, pero se vuelve parasitico en pre-
sencia de hospedantes susceptibles, en tejidos infecta-
dos en descomposicion lenta o en el suelo, aparece en

chile afectada por P. capsici.

tallo de una planta enferma.

forma de estructuras de resistencia. El hongo tiene los
tipos A-1 y A-2 de apareamiento. La enfermedad es
mas severa en suelos arcillosos y baja en arenosos.
Efectos sinergéticos entre P. capsici y otros patégenos
como el potyvirus Y de la papa o el nematodo
Meloidogyne incognita son conocidos.

El desarrollo de la enfermedad depende de las
condiciones ambientales y de la cantidad de inéculo
presente en el suelo. La época seca, con tiempo solea-
do e irrigacién por surcos, que genere un nivel fretico
alto favorece la produccion de esporangios (Fig. 5) y su
posterior invasion de las plantas.

En cultivos bajo riego, el factor mas importante pa-
ra el desarrollo de la enfermedad es la humedad en el
drea cercana a la base el tallo. La produccion de espo-
rangios en tejidos infectados ocurre en suelos cuyos con-
tenidos de humedad varian entre la capacidad de campo
y el punto de saturacién. El riego se considera uno de
los principales medios de diseminacién, porque facilita
la diseminacién de las zoosporas. En dreas dedicadas al
cultivo del chile en Costa Rica, a pesar de que existen
condiciones de temperaturas altas, la enfermedad afecta
solo la base del tallo y no se manifiesta en el follaje.

Manejo
Las principales medidas de manejo se orientan a prac-
ticas agrondmicas, resistencia varietal, uso de microor-
ganismos benéficos y agroquimicos inductores de re-
sistencia.

" g Figura 3. Parte interna del tallo mostran~
Figura 1. Hojas flacidas en una planta de Figura 2. Mancha marrén en la base del do tejidos necréticos por efectos del

ataque de P. capsici.




5. Rotacién de cultivos, dado que
el hongo puede sobrevivir apro-
ximadamente 2 afios en ausencia
del hospedante.

6. Manejo adecuado del agua de
riego, para evitar condiciones de
humedad favorables al hongo.
Para ello se debe:

a. Preferir el riego por gravedad
al riego por aspersion.

b. Procurar que el agua de riego
por gravedad humedezca po-
co en el suelo bajo la planta.

c. Variar la altura de los lomillos
y la distancia entre surcos. La
combinacion 6ptima depende-
r4 de la textura del suelo. Por
ejemplo, en suelos arcillosos
es recomendable una altura
de 40 cm y una distancia entre
surcos de 1,4 m.

d. Nivelar bien el terreno, para evitar el encharca-

Figura 4. Estado avanzado de la enfermedad, tallo erguido, pocas hojas y frutos
rojos y arrugados.

Figura 5. Esporangios de P. capsici.

Entre las practicas agronémicas sobresalen las si-
guientes:

1. Destruccién de fuentes potenciales de indculo, co-
mo residuos de cosecha.

2. Solarizacion del suelo durante cinco o mds semanas
en tiempo soleado que con el uso de polietileno
transparente puede controlar el patdgeno, sin per-
juicio para los microorganismos benéficos. La adi-
cién de un 2% de desechos organicos secos de repo-
llo o gallinaza incrementa el efecto anterior.

3. En cultivo bajo riego por gravedad, el trasplante i p—
debe hacerse en el centro del lomillo, los cuales de- / 4 2 /7/ 3
ben tener 1 m o més de ancho. : = . . :

4. Aumento de la altura del lomillo, lo recomendable  Figyra 6. Planta de la seleccién de chile 17248 con resisten-
es de 30 cm o mas. cia a P. capsici.
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miento o establecer un buen sistema de drenaje.
Para que el agua se distribuya con uniformidad y
no se acumule al final del surco, se sugiere dar a
los surcos de riego una longitud de 25 a 50 me-
tros, como maximo.

e. La aplicacion de una cantidad de agua mayor a la
requerida por el cultivo aumenta la incidencia de
la enfermedad; por lo tanto, la menor frecuencia
de riego puede provocar una mayor incidencia,
porque el agua aplicada es mds abundante.

Uso de cultivares resistentes

Esta es la practica mds eficaz en el control de plagas y
la que resulta mas econémica para el agricultor y mas
sencilla. Desde el punto de vista econémico, es uno de
los pocos medios aceptables contra ciertos organismos
que viven en el suelo, como Fusarium sp., Phytophthora
sp. y Pseudomonas sp. Sin embargo, actualmente nin-
guna variedad es resistente a todos los patégenos.

La expresion de resistencia se puede dar por exu-
dados radicales que afectan las zoosporas del hongo
en el suelo y la rizosfera. También se identifica con un
incremento de la fitoalexina capsidiol o de acido sali-
cilico. La resistencia en algunos materiales puede au-
mentar con la edad, también se encontrd cultivares
que toleran mayores niveles de humedad sin ser afec-
tados por P, capsici. Este hongo en su interaccién con
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