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partir del presente niimero, la revista Manejo
Integrado de Plagas incluye esta nueva
seccion. Con ello se pretende rendir un
homenaje postumo a aquellos pioneros cuyos aportes
cientificos y técnicos han contribuido al desarrollo de

Introduccion

En las primeras décadas del siglo XX naci6 la entomo-
logia en Colombia. Fueron dos sus grandes abandera-
dos, Francisco Luis Gallego en el campo educativo y
Luis Marfa Murillo Quinche en el de la ciencia aplica-
da. Su quehacer admirable en medio de las dificulta-
des, inici6 la senda que muchos insignes colombianos
émulos de su amor por la sabiduria y por el progreso
de la patria han continuado, asegurando un promisorio
futuro a la disciplina que hace tan s6lo 70 afios era ex-
céntrica dedicacién de empecinados idealistas.

Luis Maria Murillo Quinche, nacido en Guasca en
1896 y fallecido en Bogotd en 1974, fue ademads de pio-
nero en el estudio de los insectos, promotor del con-
trol biol6gico de las plagas en el pais, y fundador de
los servicios de Sanidad Vegetal y de Entomologia
Econémica en Colombia.

Aunque fue esa su mayor contribucién al progre-
so de la nacién, su mente inquieta, fascinada por todas
las expresiones del entendimiento, desarrollé su afi-

la proteccion vegetal en América Latina y el Caribe.
A la vez, confiamos en que estos textos serdn una rica
fuente de inspiracién y enseiianzas, en cuanto a
actitudes y valores, para las nuevas generaciones de
fitoproteccionistas en nuestro continente.

Luis Maria Murillo Quinche,
Fundador de 1la

Sanidad Vegetal
en Colombia

Luis Marfa Murillo Sarmiento

cién hacia muchas disciplinas. Por ello podemos descu-
brirlo como el naturalista autodidacta que recorria los
cerros bogotanos, como el entusiasta intelectual de la
Sociedad Literaria Rufino Cuervo, como estudioso de
la quimica, la fisica y las ciencias nucleares, como escri-
tor y periodista, como dvido lector, como profundo co-
nocedor del arte y virtuoso del pincel y la pluma, apli-
cados primordialmente a su labor cientifica, y como
consagrado académico y profesor universitario, miem-
bro o fundador de academias e institutos nacionales.

Nacimiento de una vocacion
Pocos profesores encontré en sus estudios de primaria
y secundaria que comprendieran y encauzaran su ge-
nio inquieto, pero a falta de maestros sabios que le
guiaran en su inclinacion por la ciencia, descubri6 en
los libros maestros admirables.

Defraudadas sus expectativas en una facultad de
ingenieria y en una escuela de agronomia, buscoé -diria
en sus memorias- la sabiduria en el libro de la natura-



leza. Fueron ella, el humanismo y sus libros — duefio
fue de una extensa y rica biblioteca - la solucién a sus
problemas. La universidad le fue ajena como discipu-
lo, pero intima y entrafiable como profesor.

Aprendiz malogrado de la "alquimia" y frustrado
con la desaparicion de su laboratorio, destruido por
un terremoto en 1917, cedié a su afan naturalista, pe-
ro nunca hallé los fosiles buscados. A cambio, descu-
brié entre el verdor de las montaias la riqueza de una
fauna por su tamano despreciada. Nacio alli su voca-
cion por los insectos, y en ausencia de esa disciplina en
nuestro medio, se formo a si mismo. Hizo de la natu-
raleza su universidad y transformo en ciencia aplicada
el producto de sus descubrimientos. Los conocimien-
tos entomoldgicos de otras latitudes, no aplicables a su
pais fueron estimulo decisivo a sus investigaciones.

Su primera produccion entomologica, Las avispas
chibchas, exaltada en circulos cientificos y recibida
por la critica literaria como un bello y original poema,
le abri6 las puertas a la Sociedad Colombiana de
Ciencias Naturales, fundada por el sabio francés, her-
mano Apolinar Maria y al inico puesto oficial que de-
sempenaria durante 42 anos. Se inicié como agrono-
mo ayudante de un entomologo fitopatologo que
nunca fue contratado. "Yo con el solo bagaje de un Ba-
chillerato en Ciencias y con una modesta especializa-
cion “self made man” en entomologia, fui elegido para
el cargo de agronomo ayudante del patélogo y entomo-
logo, a quien hube de substituir siempre, porque nunca
fue nombrado". Comenzo por estudiar las moscas de
las frutas del Valle de Tensa, el pulgdn lanigero de los
manzanos de Boyacd, el muque de las sementeras y
los gusanos blancos de los tubérculos de papa. Los
campesinos fueron sus maestros. ";Qué maravillosos
son esos agricultores! Observan y conocen la vida del
campo con tanta inteligencia, que solo faltan a su voca-
bulario palabras cientificas para que su relacion sea
perfecta. Con esa estupenda colaboracion iba cum-
pliendo con acierto mis investigaciones."

Una labor quijotesca

En 1928 Luis Marfa Murillo Quinche encarnaba una
ciencia en su pais desconocida, que oficialmente sélo
disponia de este entomo6logo en ciernes pero con el in-
genio suficiente para haber fundado los servicios de
Sanidad Vegetal y de Entomologia Econémica. Con la
Sanidad Vegetal, se constituia un importante filtro pa-
ra la introduccion de devastadoras plagas en nuestra
agricultura y con la Entomologia Econémica se inicia-
ba el control de los insectos dafiinos. Pero la referen-

cia pasaria desapercibida si no se comprendiera que
esos seres minusculos causan millonarias pérdidas a la
economia y que en aquel afio el Ministerio de Indus-
trias con millén y medio de pesos por todo presupues-
to, no contaba mds que con aquel entomologo, frente
a los 600 profesionales de esa disciplina dedicados so-
lamente a la entomologia econémica en los Estados
Unidos y a los millones de délares asignados a cada
programa de erradicacion de plagas.

La entomologia, término desconocido para la
época, era para los pocos que alguna nocion tenian del
vocablo, una chifladura, cuando no un gravisimo des-
perdicio del presupuesto nacional. No comprendian
que "esos bichos insignificantes podian destruir millo-
nes de dolares anuales de la economia". El joven ento-
mologo fue juzgado, pero sus jueces le dieron su con-
fianza. "EI bachiller entomélogo habia sido pesado y
hallado justo por la balanza de la democracia”, diria
en sus memorias el entonces encausado.

En medio de las precarias condiciones de la época
recorrié el pais entero. aun a lomo de mula y por cami-
nos polvorientos o en goletas hasta el archipiélago de
San Andrés y Providencia, descubriendo las plagas de
la agricultura colombiana, identificando sus hébitos, su
ciclo de vida, su relacion con el ambiente, su distribu-
cién geogréfica y sus debilidades que le propiciaron
nuevas formas para combatirlas. Enriqueci6 la taxono-
mia universal con nuevos ejemplares y desde las es-
cuelas rurales, desde la catedra universitaria. desde las
academias, desde el Ministerio de Industrias primero,
luego desde el de Agricultura. desde sus columnas en
revistas y periddicos, instruyo desde analfabetos cam-
pesinos hasta senadores y ministros sobre la importan-
cia de esos seres diminutos que no por pequenos me-
nos estragos causaban a la economia. Miles de
millones de pesos ahorraron al pais sus ensefanzas.

Su vocacién académica se tradujo también en una
fabulosa coleccién de insectos gue inicié en 1918 y
que llegaria a mas de 100 000 ejemplares antes de su
destruccion en 1947. Sometida a constantes y lamenta-
bles pérdidas, encontré lo que de ella sobrevivié, mo-
rada definitiva en Tibaitatd. donde conforma la Colec-
ciéon Nacional de Insectos. Al Museo Nacional de
Washington llegaron tambien duplicados de sus espe-
cimenes, como manifestacion del aprecio del cientifi-
co norteamericano Edward Chapin por su obra.

Un juicio sui generis
La labor que hoy merece toda suerte de reconoci-
mientos, no fue en su inicio comprendida y estimada



por quienes la conocieron. Por ignorancia en algunos
casos, y como resultado de intrigas oficiales en otros,
la naciente seccion que el entomdlogo bachiller lleva-
ba de su mano estuvo a punto de naufragar por los
ataques que finalmente concluyeron con un juicio en
el Senado de la Repiblica. El mismo entomélogo nos
lo cuenta en sus memorias.

"La acusacion era grave: se habia nombrado en el
cargo que yo desempeiiaba a un sujeto desprovisto de
titulo, sin estudios agronémicos, y para cumplir funcio-
nes de honda gravedad. La comisién del Senado llegé
al Ministerio de Industrias, recorrié todas las secciones;
la mia fue dejada para el final. La comision no estaba
sola; la seguia, a manera de manifestacion, una multi-
tud de empleados, entre ellos muchos agrénomos; to-
dos parecian esperar el sacrificio de una victima. Tres
senadores formaban la comision, dos antioqueiios: el
doctor Carlos Uribe Echeverri, prestigioso politico li-
beral, sabio experimentado en todos los problemas
agrarios del pais, y el doctor Emilio Robledo, conserva-
dor, médico, botdnico, cientifico de alcurnia, escritor y
miembro de varias academias. Ellos sabian que un téc-
nico habia ido a Antioquia para estudiar las plagas del
café y que habia cumplido bien su comision, lo que no
sabian era que ese funcionario fuese yo, el sujeto mate-
ria de su investigacion. Al llegar la comision a mi escri-
torio, las gentes que la seguian se arremolinaron. Habia
una morbida ansiedad. Uribe Echeverri me pregunto
con sequedad: ";Qué oficio desempefia usted aqui?.
"Soy el ayudante de un entomélogo fitopatélogo que
atin no ha sido contratado". Dice Uribe Echeverri:
"¢Cémo se concibe un ayudante sin jefe?". "Asumien-
do el ayudante las funciones del jefe", le respondi.
"¢Donde hizo usted sus estudios?" pregunta el sena-
dor. Yo le respondo "con infinitas dificultades, sélo con
libros de dificil consecucion, porque en Colombia no
hay universidad para esos estudios; habia una admira-
ble, fundada por el ingeniero agrénomo belga Dene-
mostier, pero infortunadamente hace mucho que se
acabé. Hace poco se volvié a crear otra que desapare-
cié6 por mala. Tomo entonces la-palabra uno de los
arremolinados para decir ";Cémo vas a decir eso, si de
ella salimos nosotros!". Le respondi secamente: "En
eso estriba mi acierto". Los senadores Uribe Echeverri
y Robledo se miran, sonrien y Uribe Echeverri me pre-
gunta: "; Podria mostrarnos algunos de sus estudios? "
Saqué unas copias de mi archivo y se las presenté: Uri-
be Echeverri y Robledo las hojean y me dicen con en-
tonacion de simpatia: "Entonces fue usted quien estu-
dio nuestras plagas de los cafetales". El final de esta

menuda tragedia de mis ensayos cientificos no fue de
absolucién sino de exaltacion: los dos senadores antio-
quenos dejaron de ser mis fiscales, para convertirse, pa-
ra siempre, en mis amigos."

"Pasaron veinte afios y yo habia hecho de mi cargo,
solo, sin jefe ni ayudantes, un servicio de sanidad vegetal
con una seccion de entomologia. Mi oficina tenia escri-
torio, mdquina de escribir, una mesa y un estante, pero
las dotaciones de biblioteca y de laboratorio se habian
hecho con el milagro de mi sueldo. El senador Emilio
Robledo, hizo aprobar una ponencia en homenaje mio
por el Senado de la Repiiblica, y con tan generoso mo-
tivo me envio una tarjeta para expresarme que si él ha-
bia sido mi fiscal al iniciar mi obra, habia querido ser
ahora el autor de un justo homenaje a mis servicios".

El control bioldgico

Temeroso del dafio de los ecosistemas por los insecti-
cidas, Luis Maria Murillo Quinche centro sus investi-
gaciones en control biologico de las plagas. Sus cuatro
décadas de servicio al estado, fueron su lucha perma-
nente contra el uso indiscriminado de insecticidas y en
favor de la represion de las plagas por sus depredado-
res naturales, trabajos que le valieron su ingreso como
miembro honorario a la Real Sociedad de Entomolo-
gia de Bélgica, y en Colombia el reconocimiento con
la mas alta distincién que confiere el gobierno nacio-
nal, la Cruz de Boyacd, en 1962.

El control biolégico de las plagas la aplicé con
éxito en la erradicacién de los insectos nocivos, dejan-
do ensefianzas que hoy constituyen ejemplos cldsicos
de este tipo de control. Anteriores a los suyos, la his-
toria de Colombia sélo consigna exitosos los experi-
mentos de Federico Lleras Acosta y Luis Zea Uribe,
en 1913, cuando usando el método del profesor
D'Herelle, inyectaron un hongo inocuo para el hom-



bre, traido del Instituto Pasteur, a algunas langostas
que pocas horas después presentaron una enferme-
dad diarreica que las extinguié en tanto que sus de-
yecciones sirvieron para propagar la epidemia entre
la plaga.

La sanidad vegetal y el control biolégico tuvieron
en Colombia un desarrollo simultdneo, por ser apasio-
namiento personal de quien les dio inicio, como por-
que los inexorables fracasos en la prevencion de la in-
troducciéon de plagas debia conducir a métodos
eficaces para su erradicacion. Decidido defensor de
este tipo de control, fue su primer gran abanderado en
nuestro medio.

Por ausencia de Sanidad Vegetal, llegé a Colom-
bia el pulgén lanigero y afectd sin excepcién a todos
los huertos del pais. El pulgén invadia los tallos y rai-
ces y chupaba la savia inyectando fermentos nocivos
que produjeron tumefacciones, deformaciones y final-
mente la muerte de los manzanos. Murillo consigui6
con la introduccion de Aphelinus mali (1929) erradi-
car la plaga en pocos meses. Fue el primer control bio-
16gico significativo de una plaga en nuestro pais. Era
aquélla una avispita microscopica, entomofaga o des-
tructora de los pulgones, los que perforaba con un esti-
lete inyectandoles sus huevos. Las larvas resultantes se
alimentaban devorandolo, y convirtiendo al pulgén en
un cascarén negro. Terminada su labor la avispita vola-
ba a los huertos, para reiniciar el ciclo. En tallitos ricos
en pulgones parasitados diseminaba el cientifico las
avispitas en las plantaciones enfermas. También un de-
predador descubierto por €l y que lleva su nombre, la
Neda murilloi, pequefio cucarroncito cuyas larvas cual
caimanes diminutos se alimentan del pulgon, sirvieron
para controlarlo. En forma semejante manejo con éxi-
to al gusano barrenador de la cafia de aztcar (Diatraea
saccharalis) con la avispa Trichogramma minutum des-
tructora de sus huevos y a la Icerya purchasi, plaga de
las plantas ornamentales de Bogotd conocida como
"peste blanca" por sus depredaciones y secreciones de
cera blanca, con Rodolia cardinalis (1948). Utilizaria a
Crytolaemus montrousieri contra la palomilla del café,
importaria de Puerto Rico (1942) una avispa origina-
ria de las Filipinas, una Spalangidae, para controlar,
con éxito, la Lyperosia irritans, mosca brava hematoéfa-
ga, azote de los ganados en el Huila; y haria objeto del
mads completo estudio al gusano rosado colombiano
del algodon, Sacadodes pyralis v a Apanteles thurberae,
avispa paradsita de sus rosadas larvas, medio eficaz
de reprimirlo y principal motivo de su obra Sentido
de un control biologico.

La sanidad vegetal

La entomologia colombiana actual representa la con-
tinuidad de una tarea iniciada por Luis Maria Murillo
Quinche en 1927, con la creacion de los Servicios de
Sanidad Vegetal y de Entomologia Econémica, primer
e inevitable eslabén en la historia de la ciencia de los
insectos en Colombia.

El 4 de junio de 1927 se cred, en el Ministerio de
Industrias, el Departamento de Agricultura y Zootec-
nia que conto entre sus secciones con la de Agricultu-
ra, que vio nombrar entre sus funcionarios a un agro-
nomo ayudante, Luis Maria Murillo Quinche. Bajo su
direccion naci6 el 19 de octubre de 1927 la seccién de
Sanidad Vegetal. Aquel agrénomo ayudante, con sus
propios recursos doté la incipiente seccién, dividién-
dola en los departamentos de botéanica, fitopatologia y
entomologia. Se hizo cargo de este dltimo y dejé en
manos del agrénomo Antonio Miranda el de fitopato-
logia y a cargo del padre Enrique Pérez Arbeldez el de
boténica. El servicio conocido inicialmente como de
Entomologia y Patologia Vegetal fue luego rebautiza-
do como Servicio de Sanidad Vegetal.

En 1938, el decreto organico del Departamento
de Agricultura cre6 la seccién de Biologia Vegetal,
mas tarde Instituto de Biologia Vegetal, que subsistié
hasta 1947. Una asesoria extranjera de ese afio al Mi-
nisterio de Agricultura lo dio por terminado, a pesar
de sus fructiferos resultados. Desmembrado su Herba-
rio Nacional pasé a la Universidad Nacional y su co-
leccién entomolégica a la granja de la Picota. Las in-
vestigaciones en micologia se suspendieron y las
entomoldégicas sufrieron gran tropiezo. El Servicio de
Sanidad Vegetal subsistié siendo creado varias veces,
mads no siempre con la importancia que imponia su de-
licada misién. Al punto que en alglin momento fue
sustituido por un especialista de sanidad vegetal ads-
crito a una Divisién de Cultivos.

De aquel periodo inicial de nuestra sanidad vege-
tal, traigo tomados de sus memorias los siguientes
apartes: "El primer insecto que me topé al iniciar mi
carrera de sanidad vegetal, fue la larva de un gorgojo
que causaba tremendas depredaciones en los cultivos
de papa. Procedia del sur de Colombia. Invadié los
cultivos del Departamento de Narifio; llegé con semi-
llas de la solandcea a Cundinamarca y se difundié lue-
go por todas las zonas paperas del pais. Hay razones
para afirmar que la plaga del gusano blanco no existia
antes de 1930 en Colombia. Hice las primeras investi-
gaciones sobre habitos del insecto, los primeros dibujos
para divulgar su conocimiento, y ensayé su represion



por la rotacion de cultivos. Mds tarde cuando me die-
ron los primeros auxiliares para el servicio de sanidad
vegetal, tuve la oportunidad de encomendar su estudio
a dos inteligentes colegas: Hernando Osorno y Francis-
co José Otoya, quienes hicieron una brillante y exhaus-
tiva investigacion de los Trypopremnon spp.,como se
llaman técnicamente los gusanos blancos".

"Los unicos manzanares que existian en Colom-
bia, los trajeron los espanoles en la Colonia, y perma-
necieron libres de plagas hasta la importacion de algu-
nas variedades nuevas, traidas de Norteamérica en
1925. Entonces los manzanos principiaron a sufrir por
la presencia de pestes, especialmente del pulgon lanige-
ro, que habia sido introducido con las variedades nor-
teflas, y procedia de su primer huésped, el Ulmus
americana, de donde proceden todos los piojos lanigeros
que han invadido los manzanares de todo el mundo."

Ante las graves carencias de los servicios fitosani-
tarios, Luis Marfa Murillo Quinche propuso en 1936 al
entonces Ministerio de Agricultura y Comercio una
accion enérgica contra la introduccion de plagas exo-
ticas, estableciendo organizaciones de sanidad en los
puertos maritimos y terrestres, dotadas de todos los
elementos necesarios para la investigacion, y vigiladas
por entomologos y fitopatdlogos especializados. Y su-
girié ante la dificultad de dotar completamente cada
puerto de la Republica, que la introduccién de articu-
los vegetales se dispusiera solamente por dos o tres.
Sustentando las medidas, enumeraba un listado de los
principales insectos cuya introduccion traeria al pais
desafortunadas consecuencias. Anos mas tarde escri-
birfa: "Las tremendas plagas exoticas que yo senalaba
como factibles huéspedes de Colombia por falta de me-
didas adecuadas para proteger la salud de nuestra agri-
cultura, se presentaron al fin en nuestro litoral Caribe,
para invadir luego toda la zona algodonera del pais;
me refiero especialmente al "gusano rosado" hindu y al
"picudo" mexicano, azotes mds daiiinos que todos
nuestros insectos aborigenes, y que nos estan haciendo
gastar sumas verdaderamente inauditas en camparnias
no siempre eficientes. " _

El desencanto de sus palabras no es, sin embargo
mas que la desilusién pasajera por un pais que, olvi-
dando juiciosas advertencias, termind de todas mane-
ras aprendiendo del dolor de la experiencia y aplican-
do con mayor convencimiento los postulados de la
sanidad vegetal. Su obra sobrevivié y se difundié en
miles de profesionales que hoy, muchas veces sin cono-
cer su nombre, siguen sus ensefianzas y trabajan por un
mismo objetivo con armas mejores y mas modernas.

Académico, escritor y periodista

Luis Marfa Murillo Quinche fue miembro de la Aca-
demia Colombiana de Historia, de la Sociedad Geo-
grafica de Colombia, del Ateneo Colombiano de Al-
tos Estudios, de la Sociedad Venezolana de Ciencias
Naturales, de la Real Sociedad de Entomologia de
Bélgica y de la Real Academia de Ciencias de Espana,
y miembro fundador de la Academia Colombiana de
Ciencias Exactas Fisicas y Naturales y por varios aios
fue editor y director de su revista, publicacion que go-
z6 desde su nacimiento de prestigio dentro y fuera de
las fronteras patrias.

Contempordneo y amigo de don Gabriel Cano,
fundador del diario El Espectador, y de Eduardo y
Enrique Santos Montejo, duenos y directores del pe-
riédico El Tiempo, no escapo a la influencia del perio-
dismo. Se vinculé a El Tiempo durante 15 afios con su
columna Desde mi Universidad, tuvo a su cargo la sec-
cién de agricultura de E!/ Diario Nacional, y fue cola-
borador de E!l Espectador en su seccion agricola.
Guardan aquellas paginas practicas lecciones de ento-
mologia y la expresion de su vena literaria.

De su fértil pluma, quedaron entre otras publica-
ciones : Los insectos y el clima, Treinta aiios de sanidad
vegetal, La sanidad vegetal en Colombia, El amor y la
sabiduria de Caldas, Francisco José de Caldas vy los
principios cientificos del federalismo y sus obras mas
importantes, Sentido de una lucha biologica, Colombia
un archipiélago biolégico y el Cantar de los cantares.

Fue, como lo expresara Juan Lozano y Lozano
ante su tumba recién abierta, "un hombre adorable
por virtud y generosidad, el mejor de los amigos, un
patriota, un sabio, un poeta y un alma pura como la de
un nifio".
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y manejo de plagas
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RESUMEN. Las actividades del desarrollo humano acumulan un saldo ecolégico en rojo por la pérdida de

biodiversidad y el deterioro de los ecosistemas, factores que afectan a su vez

el manejo integrado de plagas

(MIP) y la producci6n sostenible. A través de este proceso las especies de plantas alimenticias también fueron

despojadas de sus defensas quimicas con el fin de eliminar muchos compuestos t

6xicos a los humanos. Esta si-

tuacién y el desarrollo tecnolégico impulsaron el uso de plaguicidas como la téctica principal de control de pla-
gas. Con base en lo anterior, este articulo enfatiza la importancia en MIP de otras estrategias como la exclu-
sién, a nivel de un pafs o a una region, de patégenos y malezas. En cuanto a la diversidad de plantas, asi como
la microflora del suelo y superficie de la planta, se analiza Ja prioridad de su estudio y uso en el tropico. Espe-
cial énfasis se da a los trabajos in situ con poblaciones silvestres y su comportamiento con la diversidad de pla-
gas presentes. Se discute ademas la importancia de cultivares multilineales o con resistencia horizontal en la
disminucién de la microevolucién de patogenos. Para optimizar el uso del conocimiento sobre la biodiversidad
y la estabilidad de los ecosistemas se aconseja promover la formacién profesional y la investigacién, incluida la
participativa, con base en los fundamentos dados por cientificos visionarios del manejo sostenible de los eco-

sistemas tropicales, la diversidad genética y de la fitoproteccién.

Palabras clave: Biodiversidad, Ecosistemas, Manejo integrado de plagas, Pat6genos, Microorganismos benéficos.

ABSTRACT. Biodiversity as the base in the pest exclusion and management. The activities of the human
population have left us in the red in ecological aspects, in particular those referred to as the loss of biodiversity
f pests (IPM) and sustainable
production. Through this process, the plant species that provide us with food have been selected, with the
objective that many toxic compounds can not poison humans, to remove their chemical defences. This situation
increased the use of pesticides as the principal tactic for pest management. This article aims to re-emphasise the
importance in IPM of the exclusion of pathogens and weeds that may be introduced to a country or region. In
regard to plants, soil and plant surface microflora, the priority of their study and conservation in the tropic is
analysed, placing a special emphasis on in sifu work with wild species and the elimination of the possibilities of
pathogen microevolution throught multiline and horizontal resistance cultivar use. In order to emphasise the
use of knowledges on biodiversity and the stability of ecosystems, professional formation and research,
including participative, based on the fundamentals provided by visionary scientists of tropical ecosystem

and deterioration of systems, factors that affect the integrated management o

management, genetic diversity and plant protection are advised.

Key words: Biodiversity, Ecosystems, Integrated pest management, Pathogens, Benefic microorganisms.
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A través de los siglos, a la raza humana se le ha alerta- en aras del desarrollo tecnolégico. Sin embargo, en «
do sobre la necesidad de conocer y respetar la natura- quehacer cientifico o en el politico-social, en la actu:
leza como lo expresa Séneca en sus Ensayos Morales, lidad, se dispone de conocimientos que pueden respa
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dar las decisiones de los responsables de liderar una
comunidad; su utilizacién podria crear un ambiente
pacifico y de respeto a la naturaleza o en su ausencia
generar las condiciones sociales inequitativas unidas al
desmedro por el recurso natural. Libros como el de
Commoner (1977) "La escasez de la energia”, Gal-
braith (1975) "La economia y el objetivo publico" o de
Gore (1993) "Earth in the balance" enfatizan lo ante-
rior y sefialan la urgencia a nivel mundial de proteger
a la especie humana, de las consecuencias del uso in-
discriminado de los recursos naturales, la contamina-
cion y la pérdida de la biodiversidad. Es de esperar que
las acciones concertadas se implementen en forma am-
plia y superen el nivel de diagnéstico y preocupacion.

En la produccion agricola, la creciente demanda
por alimentos y el uso de cultivos con altos rendimien-
tos ha promovido el desarrollo de una tecnologia con
base en productos quimicos sintéticos y cultivares con
resistencia genética fundamentada en genes mayores,
desafortunadamente, los primeros pueden causar da-
flo a la comunidad y contaminar nuestros recursos ba-
sicos: suelo y agua; los segundos pueden tener una du-
racion efimera. La disponibilidad de esta tecnologia
también afecta el enfoque profesional de muchos co-
legas agrénomos y bidlogos que simplifican su activi-
dad a identificar el organismo causal y a formular la
tactica mas conocida, soslayando la importancia del
diagnéstico, niveles de decision y las estrategias de
manejo, bases conceptuales del manejo integrado de
plagas (MIP) (Bustamante y Rivas 1999).

Sin embargo, la actividad de MIP muchas veces se
limita a la presencia de la plaga a nivel del campo o in-
vernadero, olvidando la importancia de medidas de fi-
toproteccion como la exclusion a través de la cuaren-
tena o la certificacion de semillas, ya que la dispersion
de las plagas o de la biodiversidad no deseada pueden
incrementar los costos ecoldgicos y econémicos (Bus-
tamante y Patifio 1970).

Lo anterior indica que el andlisis y solucién de
problemas patolégicos aunque se enuncie como roya
del cafeto o sigatoka negra, no se deben considerar co-
mo enfoques reduccionistas sino por el contrario, co-
rresponde a un andlisis del sistema agricola para dis-
minuir el desbalance existente.

Por lo tanto, este articulo presenta los resultados
de algunas investigaciones y comentarios acerca de la
importancia de la diversidad genética presente en la
planta, los patégenos y microorganismos benéficos, asi
como de las interacciones que se dan con factores cli-
maticos y la tecnologia.

Conceptos y fundamentos

Naturaleza de la plaga. Los ecosistemas selvaticos cons-
tituyen la forma original de vida en el trépico; y por lo
tanto son los biomas mas maduros, diversificados, ricos,
complejos y evolucionados. Desde el punto de vista fi-
tosanitario pueden desempeifiar los siguientes roles: 1)
operar como fuentes de plagas; 2) proporcionar formas
naturales de control biolégico y 3) actuar como una ri-
ca fuente de germoplasma para el desarrollo de cultiva-
res resistentes a factores fitosanitarios adversos.

La planta, al mismo tiempo que constituye la
fuente de suministro de alimentos y fibras, es tambi¢n
uno de los factores que desequilibran el ecosistema, el
cual por la accién del hombre, pasa de complejo y di-
versificado a uno simple y uniforme, torndndose facil-
mente vulnerable a patégenos que no encuentran las
barreras naturales propias del sistema natural. Ade-
mas, la uniformidad genética de los ecosistemas agri-
colas propician el desarrollo de epidemias, al adquirir
el patégeno una fase de multiplicacién mas rapida.
Como enfatiza Apple (1977), un cultivo en si es una
"plaga" pues estd fuera de balance biologico.

Por lo general, las plantas en comunidades silves-
tres disponen de compuestos secundarios que propor-
cionan la defensa a plagas (Janzen 1973). Al seleccio-
narse plantas sin sustancias toxicas a humanos y
ademds con caracteristicas agrondmicas favorables a la
manipulacién del cultivo y el incremento de su produc-
cién, éstas tienen una mayor predisposicion y suscepti-
bilidad a artrépodos, babosas, bacterias, fitoplasmas,
hongos, malezas, nematodos, plantas parasitas, proto-
zoarios, vertebrados, viroides y virus (Browning 1998).

Esta seleccion por mayor produccion y otras ca-

racteristicas agronémicas, demanda un nivel alto de
energia con un posible deterioro hacia los mecanis-
mos de defensa de la planta. Lo anterior ha creado la
necesidad de reemplazar en los sistemas de produc-
cién agricola las defensas internas perdidas en la se-
leccion, por compuestos quimicos, sintéticos, denomi-
nados plaguicidas (Jansen 1973).
Agricultura sostenible. El enfoque actual de la agri-
cultura sostenible se¢ fundamenta en tres principios:
sostenibilidad, equidad econémica y productividad.
En este ultimo es importante tener criterios claros
acerca de la eficiencia, diversidad de manejo, renova-
bilidad de recursos, y la fragilidad del sistema (Grupo
Interamericano para el Desarrollo Sostenible de la
Agricultura y los Recursos Naturales 1995).

Los dos primeros criterios tienen relacion con el
cultivo y las diferencias entre los materiales que se




usan por su rendimiento, resistencia y manejo. En el
criterio de fragilidad del sistema se incluye el factor
plagas por su incidencia y severidad en la produccion.

La fragilidad nos indica la importancia entre la di-

versidad de organismos-plaga que llegan y se estable-
cen y aquella de los cultivares, microorganismos u or-
ganismos benéficos que pueden disminuir dicha
fragilidad y permitir el desarrollo del cultivo hasta al-
canzar los rendimientos esperados. Por esta razén en
los sistemas de produccion agricola la presencia de
una enfermedad debe considerarse como el resultado
de un desbalance, debido al mal manejo del agroeco-
sistema (Jansen 1973) y por lo tanto la solucién al pro-
blema fitosanitario se debe buscar realizando el andli-
sis de pérdidas de defensa propias de las plantas,
evaluando la uniformidad genética, determinando la
disminucién de diversidad microbiana y midiendo el
impacto del estrés tecnologico.
Biodiversidad en los agroecosistemas: naturaleza y
funcion. La biodiversidad del agroecosistema alude a
todas las especies de animales, plantas y microorganis-
mos que cxisten ¢ interactuan dentro de este sistema.
Cada uno de estos componentes desempefia funciones
especificas. Por ejemplo, los polinizadores, enemigos
naturales, lombrices de tierra y la biota microbiana del
suelo son los componentes claves de la biodiversidad,
ya que ellos participan activamente en la polinizacion,
en el control biolégico, en la disponibilidad de nutri-
mentos y en la descomposicién de la materia orgdni-
ca, principalmente. El incremento de esas funciones,
puede lograrse a través del compostaje, cultivos inter-
calados, agroforesteria y rotaciones de cultivos, entre
otras. (Altieri y Nicholls 1999).

Los agroecosistemas son entes dindmicos y de-
penden de los diferentes niveles de manejo; asi co-
mo de los arreglos de cultivos en el tiempo y el espa-
cio. Esta evolucion modifica tanto las estructuras
biolégicas como las de cultivos, las socioecondmicas
y ambientales.

Vandermeer y Perfecto (1995) sefialan que en los
agroecosistemas se pueden detectar dos componentes
de la biodiversidad: 1) Biodiversidad planeada, o sea
la asociada con los cultivos y la ganaderia, ésta varia
con el manejo y los arreglos espaciales de los cultivos
establecidos y 2) Biodiversidad asociada, la cual inclu-
ye la flora y la fauna del suelo, herbivoros, carnivoros,
descomponedores de materia orgdnica, entre otros,
que colonizan el agroecosistema en los ambientes cir-
cunvecinos y que pueden prosperar en éste, depen-
diendo de su manejo y estructura (Fig. 1).
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Figura 1. Relaciones entre biodiversidad planeada y aso-
ciada, su rol en la promocion de funciones del
ecosistema (Vandermeer y Perfecto 1995).

Manejo integrado de plagas. Por definicion, el mane-
jo integrado de plagas considera objetivos econémi-
cos, sociales, de proteccion al ambiente y a la salud y
no tiene Unicamente la meta de prevenir pérdidas en
cantidad y calidad.

Este manejo de problemas fitosanitarios en un
ecosistema agricola indica una integracién de métodos
y disciplinas. La terminologia ha evolucionado princi-
palmente desde la disciplina entomoldgica; sin embar-
go, tiene raices profundas en la fitopatologia; a finales
del siglo XIX ya se habian desarrollado métodos inte-
grados (Smith er al. 1977), ademas las culturas preco-
lombinas ya disponian de practicas de sostenibilidad
para el manejo de enfermedades (Thurston 1992).

Un ecosistema agricola puede definirse como el
complejo total de organismos de un drea de cultivo,
junto con todas las condiciones del medio modificado
por las actividades agricolas, industriales, sociales y re-
creacionales del hombre (Smith y Van den Bosh 1967).

Al considerar esta definicion y las relaciones que
conducen al desarrollo de una enfermedad, se llega a
la conclusién de que es necesario disponer de un co-
nocimiento adecuado de los factores que componen el
patosistema antes de iniciar el manejo de los patoge-
nos y sus interacciones (Fig. 2). De los componentes
del ecosistema agricola tropical, se deberia tener espe-
cial conocimiento de las plantas, los patégenos, el pro-
ceso infectivo y las principales interacciones que afec-
tan esta relacion, entre malezas, artrépodos,
microbiota, microclima y la tecnologia usada.



En el manejo de enfermedades se dispone de dos
estrategias: reduccion del indculo inicial y reduccién
de la tasa de infecciéon. En el primer caso se trata de
excluir o erradicar el patégeno para evitar su llegada
al sitio de produccion, en el segundo el hospedante
dispone de genes que le confieren resistencia al paté-
geno para evitar su establecimiento o limitar su avan-
ce en el tiempo, o también dispone de proteccion bio-

l6gica o quimica.
r Cultivos

Amlbie:nlte Patogenos ¥
Agroclimaticos y vectores
Tecnologico \
e r |
Microbidtica Malezas
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Figura 2. Principales factores biolégicos y ambientales del
patosistema y sus interacciones.

En la figura 3 se presentan las dos estrategias
mencionadas y su aplicacién a diferentes fases del ci-
clo de vida del patégeno, de acuerdo a Roberts y
Boothroyd (1984). Del anilisis de las figuras 2 y 3 se
deriva la importancia de conocer la diversidad exis-
tente en el hospedante, el patdgeno y sus vectores, asi
como en las malezas y la microbiota.

Diversidad de plantas y su importancia

en la fitoproteccion

El andlisis de diversidad de plantas en un sistema de
produccién se puede hacer con relacién a dos grupos:
plantas no deseables y plantas tutiles, ambos presentes
en condiciones de campo y cuyo manejo puede signi-
ficar, en el primer caso, un incremento en los costos de
produccion.

Plantas no deseables. En este grupo estan las plantas
denominadas malezas, las cuales son motivo de mane-
jo en la mayoria de los cultivos, por su alta competen-
cia por luz, nutrimentos, agua y espacio. Esto las con-
vierte en plantas que necesitan ser disminuidas en su
poblacién con el fin de conseguir los niveles de pro-
duccién adecuados.

Estas plantas, ademds del factor competitivo, tie-
nen también la posibilidad de albergar muchos de los
patégenos, en especial hongos, bacterias, virus, insec-
tos vectores y nematodos, que pueden afectar poste-
riormente a los cultivos principales, o contribuir a su
permanencia en el suelo.

Existen casos donde estas malezas pueden llegar a
multiplicar patégenos de importancia econémica que
en algunos casos invalidan la importancia de las medi-
das de rotacion de cultivos. Este es el caso de la pre-
sencia de malezas albergadoras o susceptibles a bacte-
rias como Pseudomonas solanacearum, Agrobacterium
tumefaciens, o nematodos del género Meloidogyne
spp., asi como un gran nimero de hongos del suelo
(Bustamante et al. 1970). En cuanto a patogenos folia-
res, las malezas pueden ser hospedantes o portadoras
de virus que son diseminados por insectos vectores
(Rivas Platero et al. 1995).

MANEJO DE ENFERMEDADES

[ Reduccion de indculo inicial

—

Patdgeno

| Hospedante

Reduccion de tasa de infeccion A

e

Ambiente

- |

‘Exclusién‘ ‘Erradicacién‘ ‘ Terapia | |Resistencia| | Resistencia | | proteccién ‘
T vertical horizontal | “—F— =
LDispersién Eobrevivencia‘ ‘ Enfermedad ‘ ‘ Infeccion ‘ ‘Penatracic’)n‘ [lnc—culamén‘

Figura 3. Estrategias y tacticas para el manejo de enfermedades de acuerdo a Roberts y Boothroyd (1984).



Con base en la situacion anterior, una estrategia
fundamental de MIP es evitar la dispersion de plantas
indeseables. Esta dispersiéon puede ocurrir con la in-
troduccion de semillas de cultivos que vienen acom-
paiiadas de malezas, muchas de ellas exéticas en el
pafs y las cuales en muchos casos son muy agresivas.
Un ejemplo de este tipo de malezas es la Rottboellia
cochinchinensis, la cual fue distribuida con semillas
de cereales en América. La infestacién de esta plan-
ta es mas severa en las zonas tropicales de nuestro
continente que en su lugar de origen (Holm et al
1977).

En ocasiones las especies nativas constituyen un
peligro como hospedantes de pardsitos que pueden
atacar especies o variedades de plantas introducidas.
Las Heliconias, como albergadoras naturales de P.
solanacearum, han ocasionado serios traumas en las
plantaciones de banano establecidas en Centroaméri-
ca. También han sido vehiculo de dispersion de esta
bacteria a Hawaii y otros paises.

Para disminuir los riesgos de esta diversidad no
deseada, es importante considerar medidas de exclu-
sién como cuarentenas o la produccion de semilla cer-
tificada, herramientas fundamentales del manejo inte-
grado de patogenos.

Es necesario enfatizar que muchas de estas intro-
ducciones bioldgicas una vez distribuidas en una re-
gion, constituyen un proceso irreversible que a pesar
de costosos programas de erradicacion es dificil ase-
gurar su éxito.

Plantas utiles. La diversidad del hospedante y la natu-
raleza de las fuentes de resistencia constituyen uno de
los fundamentos mas importantes del MIP, por lo tan-
to es necesario estudiar el funcionamiento de los siste-
mas diversificados y de los ecosistemas naturales en re-
lacion con su impacto sobre el desarrollo de patogenos.

De similar interés es el andlisis de la estrategia de
mejoramiento en ausencia del patégeno, asi como la
vulnerabilidad de los cultivares comerciales y las ne-
cesidades de disponer de fuentes de resistencia y evi-
tar la pérdida de materiales valiosos.
¢ Importancia de sistemas diversificados y ecosiste-

mas naturales

En los sistemas de produccion agricola donde se prac-
tica el uso de cultivos asociados o mixtos, se considera
que dicha diversidad provoca una baja incidencia de
patégenos que pudieran afectarlos, como ocurre cuan-
do se utilizan monocultivos donde no es posible alcan-
zar niveles altos de antagonismo y homeostasis de los
patégenos (Browning 1974).

Bajo estas condiciones de cultivo diversificado,
propio de los actuales agricultores pequenos y sus an-
cestros (Thurston 1992) muchos de los problemas fito-
sanitarios causados especialmente por hongos y virus
pueden lograr una disminucion, en especial en aque-
llos casos que son distribuidos por insectos y algunos
de los cultivos no son de la preferencia de dichos vec-
tores. La incorporacién de arboles a un agroecosiste-
ma también es considerado por Tourjee et al. (1999) y
Vandermeer y Perfecto (2000) como un aumento de la
diversidad que puede mejorar el control de plagas,
contando con que el agricultor se convierta en un ar-
tesano que busque la estabilidad del sistema.

La experiencia del Siglo XX, en el uso de genes
mayores de resistencia a patégenos en monocultivos,
indica que la duracién de la misma fue muy corta co-
mo lo demuestran las experiencias en cultivares de
arroz con genes mayores y la evolucion de razas de
Pyricularia orizae o el caso de los cultivares resisten-
tes de cereales y las diferentes formas especiales del
hongo Puccinia graminis y sus respectivas razas y sub-
razas (Ou 1984, Stakman y Harrar 1957).

Esta situaciéon de microevolucion de organismos
patégenos y la consecuente inactividad de genes ante-
riormente resistentes, ha llevado a la biusqueda de al-
ternativas como cultivares multilineales, cultivares
con resistencia horizontal o dilatoria condicionada
por genes menores o al uso de materiales tolerantes,
los cuales aunque exhiben susceptibilidad al patégeno
puede tener un rendimiento satisfactorio (Browning
et al. 1977).

Varios de los fundamentos, de las alternativas an-
teriores, los ilustran los trabajos realizados en Israel
por Browning (1974). De acuerdo al modelo de cerea-
les menores y sus royas, observaciones in-situ del com-
portamiento de los materiales indicaron que en el eco-
sistema natural de las poblaciones nativas de avena,
cebada y trigo se encuentran componentes resistentes,
susceptibles y tolerantes en una mezcla natural, con
un equilibrio dindmico tal que no se observan epide-
mias. La presencia de 30% de materiales resistentes
es suficiente para lograr este equilibrio, no sélo como
un mecanismo de defensa a royas si no a otros patoge-
nos (Walh 1970). Estos resultados indican la impor-
tancia del uso de cultivares multilineales donde se
puede disponer de mas de 40% de componentes resis-
tentes (Browning y Frey 1969).

La experiencia anterior indica que aunque en la
actualidad la mayor cantidad de estudios de diversi-
dad genética se refiere a materiales recolectados, el es-



tudio de esta diversidad en el lugar de mayor coevolu-
cioén con los patégenos, nos brindaria la oportunidad
de estudiar en América Latina muchos de los proble-
mas de plagas prioritarios y que su control representa
un costo muy alto, especialmente en plaguicidas, tal es
el caso de chile, tomate, papa, maiz, frijol y mani.

* Mejoramiento por resistencia en ausencia del

patogeno

La produccién agricola de cultivos como el arroz, ba-
nano, café, cafia de azicar, citricos y soya, cuyo centro
de origen no se encuentra en América, estd expuesta
al impacto del ingreso de patégenos exéticos de im-
portancia econémica para los cuales es necesario estar
preparado. La estrategia en estos casos se debe orien-
tar al conocimiento del problema patolégico en el
centro de origen, la disponibilidad de fuentes de resis-
tencia y las posibilidades de establecer un programa
de mejoramiento local que permita realizar pruebas
de comportamiento con el patégeno en el lugar de ori-
gen. Esta estrategia permite a un pais o a una regioén
estar preparada, aspecto de gran importancia en tiem-
pos cuando la globalizacion del comercio hace que los
riesgos de introduccion de plagas puedan ser altos, si-
tuacion que adquiere mayor trascendencia en el caso
de cultivos perennes.

Un caso concreto que ilustra la importancia de es-
ta estrategia es el programa de mejoramiento de la Fe-
deracion Nacional de Cafeteros de Colombia, el cual
a partir de 1970 inici6 el cruzamiento entre las mejo-
res variedades comerciales y los materiales con fuen-
tes de resistencia a la roya Hemileia vastatrix, de los
cuales se destacaba el Hibrido de Timor. Las pruebas
de resistencia fueron realizadas en Portugal a través
del Centro de Investigaciones de roya del café. Con
base en la seleccion adecuada se dispone de un culti-
var de tipo compuesto con varias fuentes de resisten-
cia a la roya (Moreno 1994).

El cultivar compuesto denominado "Variedad
Colombia", con 18 afios de ser cultivado por agriculto-
res, demuestra la importancia de la prevision, pues fue
entregado un afo antes de la aparicion de la roya.
También destaca la validez de los fundamentos dados
por Browning (1974) sobre el uso de la diversidad ge-
nética resultante de sus estudios en Israel.

Los trabajos de la Federacion de Cafeteros de
Colombia se han extendido a la investigacién de otra
amenaza de la caficultura latinoamericana, el hongo
Colletotrichum coffeanum causante de la enfermedad
de los frutos del café. La evaluacion realizada indica
que algunos de los materiales provenientes del cruza-

miento Caturra x Hibrido de Timor poseen resistencia
a este hongo y también a la roya (Moreno 1994).

* Fuentes de resistencia

Algunos trabajos sobre fuentes de resistencia demues-
tran la importancia que tienen en cultivos como arroz,
cafa, maiz y tomate. La busqueda de genes de resis-
tencia es conocida en arroz, donde por ejemplo en los
anos 70 el "grassy stunt virus" causé grandes pérdidas
en paises como India e Indonesia. El estudio de ma-
teriales silvestres y variedades de arroz mostro que de
6273 materiales solo uno de ellos era resistente, una
especie hindd Oryza nivara. Con base en esta fuente
de resistencia y en materiales comerciales se crearon
hibridos resistentes, los cuales, actualmente, son sem-
brados en dreas de cientos de kilémetros cuadrados
en Asia (Wilson 1999).

La resistencia de los maices latinoamericanos a
casi la totalidad de las enfermedades de este continen-
te (CIMMYT 1980), constituye una buena prueba del
papel jugado por el equilibrio dindmico hospedante-
patégeno e indica la importancia de un estudio in situ
en América Central y México de los mecanismos de
resistencia.

El control del mosaico de la cafia de aztcar se hi-
zo posible mediante las introducciones de variedades
de plantas cuya elevada resistencia se derivo de la es-
pecie silvestre Saccharum spontaneum nativa de Java,
posible lugar de origen del mosaico (Martin ez al. 1961).

En relacién al tomate comercial Lycopersicon
esculentum en América Latina se dispone de otras es-
pecies que permiten el mejoramiento de estos mate-
riales de acuerdo a necesidades fitosanitarias y de ca-
racteristicas agronomicas desecables del mismo.
Dentro de estas especies encontramos Lycopersicon
chilense, Lycopersicon pennellii, con caracteristicas de
resistencia a la sequia, L. esculentum con tolerancia a
altas temperaturas y a la humedad, Lycopersicon
hirsutum resistente a enfermedades ¢ insectos plagas.
Lycopersicon peruvianum una especie rica en vitamina
Cy resistente a plagas y Lycopersicon pimpinellifolium,
que ademds de un alto contenido de vitaminas tam-
bién dispone de una amplia resistencia a enfermeda-
des (Wilson 1999).

Con estos ejemplos se puede visualizar el arsenal
de especies resistentes a plagas y a algunos factores
abidticos con los cuales podemos enfrentar en tomate
problemas tan criticos como son bacterias causantes de
marchitez (P. solanacearum y Clavibacter sp.), tizones
(Alternaria solani y Phytophthora infestans) asi como
problemas virales (geminivirus) y nematodos como el



complejo Meloidogyne exigua, de igual manera se po-
drian atender futuros problemas abi6ticos como son el
caso de altas temperaturas, humedades y sequias.

La importancia de estos materiales ubicados en
centros de origen y de domesticacién es muy grande y
valiosa para el control de plagas y la disponibilidad de
caracteristicas agronémicas especiales para los cam-
bios climdticos que en la actualidad se empiezan a dar,
en especial, por el fenémeno de invernadero y calen-
tamiento del planeta. Esto indica que dentro del capi-
tal base del manejo integrado de plagas del futuro es-
t4 el germoplasma, mucho del cual estd disponible en
este momento pero puede sufrir una erosién genética
critica al ser destruidos por programas de infraestruc-
tura o por la extension de cultivares agricolas o agro-
forestales, que se ubiquen en las areas de domestica-
cién y centro de origen. Un aspecto tan critico como
los anteriores, es la pérdida de materiales en coleccio-
nes ex situ por falta de apoyo para su conservacion.

o Vulnerabilidad de los cultivares comerciales
Muchos cultivos comerciales en América Latina co-
rresponden a especies con centros de origen ubicados
en Africa o Asia. En general, los cultivares usados tie-
nen una base genética muy restringida, lo cual puede
causar en un momento determinado el colapso de di-
chos cultivos ante patdégenos exoticos 0 nuevas razas.
Algunos ¢jemplos son el banano, café y cana de azu-
car, los cuales como se observa en el Cuadro 1, para el
caso de Colombia, se dispone de materiales registra-
dos y no registrados abundantes; sin embargo, los mas
utilizados son muy pocos. En otros paises puede darse
el mismo patrén de uso de materiales genéticos y por
lo tanto es importante contar con las previsiones de
diversidad en los programas de mejoramiento de cada
cultivo.

La tecnologia utilizada para la produccion de se-
millas en ciertos casos ha limitado la diversidad gené-
tica, como ocurrié en los Estados Unidos en 1970 con
el maiz (Agrios 1988), donde se dieron pérdidas eco-
némicas significativas al presentarse una epidemia
causada por Helminthosporium maidis debido al uso
de esterilidad masculina citoplasmética, lo cual unifor-
mé todos los materiales comerciales en el proceso de
produccién de los hibridos. De esta manera todos los
materiales sembrados en dicho afio en los Estados
Unidos fueron susceptibles al H. maidis.

Ejemplos como el anterior se pueden dar en otros
cultivos e indican que la biotecnologfa, al mismo tiem-
po que tiene un amplio campo en el apoyo a la agri-
cultura y dispone de excelentes técnicas de micropro-
pagacién y de ingenierfa genética, cuyo uso debe
analizarse en forma cuidadosa para evitar la exposi-
cién de un cultivo a organismos con habilidad para ge-
nerar epidemias.
¢ Erosion genética
Algunos casos concretos de posibles pérdidas de mate-
rial han sido documentadas a través del tiempo y una
de las mas recientes se dio con maiz en los afios 70 en
el drea de Jalisco al sur de Guadalajara, México donde
se recolecto la especie Zea diploperennis. Este mate-
rial tiene resistencia a enfermedades y posee caracte-
risticas de crecimiento perenne y se ha estimado que
sus genes de ser transferidos a Zea mays incrementa-
rian la produccién de maiz en el mundo por billones de
dolares. Esta especie se encontraba distribuida en un
4rea montafiosa no mayor de 10 hectéreas y fue reco-
lectada pocas semanas antes de haberse podido extin-
guir por uso de machete y fuego (Wilson 1999).

Un caso similar a este ocurrio en Ecuador donde
se pudo recolectar una especie silvestre de aguacate

Cuadro 1. Nimero de cultivares registrados y no registrados mas usados en Colombia para ocho de los principales cultivos du-

rante 1983".
Cultivos Numero de cultivares Uso de semilla
Usados Mas usados certificada
Registrados _No registrados Registrados No registrados Area %
Algodén 18 3 - 93,5 100,0
Arroz 14 6 3 - 87,5 65,8
Banano - 1 - 1 100,0 -
Cana de azucar - 29 - 2 86,0 -
Café - 4 - 3 99,5 -
Frijol 27 36 1 24 97,0 1,8
Maiz 62 22 6 12 92,0 12,4
Papa 27 6 2 - 55,0 0,2

1 Informacién suministrada por la Division de Semillas del Instituto Colombiano Agropecuario.



resistente al tizon de este cultivo, caracteristica de
gran valor para los productores de esta fruta en Cali-
fornia y el mundo. Este material fue recolectado de
una poblacién de 12 drboles encontrados en una pe-
quefia parcela de bosque que habia quedado después
de haber deforestado una gran porcién del mismo, con
el objeto de ubicar un grupo de personas (Gore 1993).

Los ejemplos anteriores indican que muchos ma-
teriales silvestres pueden haberse perdido en afios an-
teriores, los cuales son imposibles de recuperar como
germoplasma fundamental para situaciones en las
cuales es necesario buscar genes para dar solucién a
problemas abidticos y bidticos futuros.

La pérdida de diversidad genética indica de
acuerdo a la informacion del IPGRI (International
Plant Genetic Institute) que varios de los cultivos pue-
den estar expuestos a un riesgo de erosién genética.
Entre los mds importantes para América Latina que
enfrentan esta problematica estan el aguacate, cacao,
cafia de azicar, coco, café, chile, cucurbitdceas, maiz,
soya, tomate y yuca (Gore 1993).

Diversidad de microorganismos y
su importancia en fitoproteccion

Desde la perspectiva de la produccién de alimentos y
su diversidad se consideran dos grupos de microorga-
nismos, el de los patégenos o no deseables para los sis-
temas de produccion y el de aquellos que tienen las
caracteristicas y funciones de competencia y control
de las plagas que podrian afectar los cultivos.
Organismos no deseables. A nivel mundial, la historia
agricola y forestal indica que a través del tiempo el
nimero de organismos patégenos de cultivos se ha in-
crementado y con ellos los costos de manejo de plagas,
creando la necesidad de emplear una gran cantidad de
productos quimicos con el fin de asegurar el control y
rendimiento adecuado para satisfacer la demanda de
alimentos (Agrios 1988, Browning 1974).

En los centros de origen estos microorganismos
se encuentran en continua coevolucién con las plan-
tas que ellos afectan y cuando se moviliza semilla a
nuevas dreas se pueden dispersar a los patégenos
transmitidos por dichas semillas. Es importante hacer
conciencia a las personas que movilizan este material
pero desconocen los riesgos fitosanitarios y sélo to-
man en cuenta caracteristicas agrondmicas o el po-
tencial genético con relacion al rendimiento del culti-
vo (Browning 1974, Bustamante y Patifio 1970,
Neergaard 1977).

e Impacto de la dispersion de patogenos

El ingreso a Estados Unidos y a otros paises de Amé-
rica del afublo del castafo, causado por el hongo
Endothia parasitica, privo a esa naciéon de uno de sus
mas valiosos recursos forestales. Ningtin patogeno ha-
bia causado tales estragos en una poblacion de plantas
y sobre una extension tan grande. Cerca de 25 millo-
nes de hectareas de bosques de castanos fueron exter-
minados, debido a que la resistencia del castafio nati-
vo (Castanea dentata) no habia evolucionado al mismo
nivel del parasitismo de su enemigo. Sin embargo, en
el lejano Oriente la especie Castanea mollisima, ape-
nas si presentaba la enfermedad, pues la coevolucién
con el patégeno le habian permitido desarrollar una
elevada resistencia (Agrios 1988).

Hace varios afios se introdujeron a Suramérica
algunas variedades superiores de caucho (Hevea
braziliensis), procedentes del lejano Oriente, las cua-
les fueron rapidamente exterminadas por el organis-
mo foliar Dothidella ulei. Durante los 75 afnos que el
Hevea habia sido cultivado y mejorado para produc-
cién en el Oriente, habia perdido toda su resistencia
ancestral al patégeno nativo de Suramérica. Los tipos
silvestres del Brasil, de los cuales se habian derivado
las nuevas variedades, por el contrario habifan mante-
nido su resistencia, debido a que se habifan expuesto
continuamente a la infeccién y a la presion de la selec-
cion natural (Hoedt 1960). Este es un caso en el cual
los paises del lejano Oriente deberian prever el im-
pacto de la introduccion de la poblacién suramericana
del patégeno.

Otro ejemplo se presentd en Africa al introducir
el maiz y seleccionar materiales sin ninguna resisten-
cia a la roya del maiz (Puccinia maidis y Puccinia
polysora) (Van der Plank 1968). Cuando el hongo
fue llevado a este continente y la epidemia se presen-
to, el problema fue solucionado al regresar a Améri-
ca Central y colectar materiales de maiz con resisten-
cia adecuada. '

En la produccién agricola se registra otro ejemplo
devastador como lo fue la hambruna causada en 1845
en Irlanda como consecuencia del ataque de P. infestans
en los cultivos de papa. Esa epidemia trajo como con-
secuencia la muerte de muchas personas y la migra-
ciébn a otros paifses, en especial a Estados Unidos.
Aproximadamente 150 afios después y mediante la
exportacion a Europa de 25 000 toneladas de papa se
disemind la poblacién de P. infestans A2, confinada
originalmente en México. En la actualidad se teme
que debido al cruzamiento del tipo Al ampliamente



distribuido en el mundo con A2 puedan generarse ra-
zas mas virulentas que complicarian la produccién de
este tubérculo (Gillis 1993).

o Medidas para evitar la dispersion de patogenos
Los ejemplos anteriores y muchos otros que se po-
drian citar ilustran la necesidad de proteger los culti-
vos establecidos mediante la aplicacién de medidas
cuarentenarias, practicas de exclusion y la produccion
y certificacién de semillas.

Otra estrategia seria reconocer los problemas que
los materiales de propagacién pueden tener y [a posibi-
lidad de usar servicios de cuarentena en terceros pai-
ses. Esta opcién brinda la posibilidad de disponer de
germoplasma en un pais libre de patégenos, lo cual per-
mitiria una produccion futura libre de costos extras por
el control de enfermedades de importancia econémica.

En el esquema de defensa fitosanitaria de los pai-
ses, hacer conciencia en las personas que tienen la
oportunidad de movilizar recursos genéticos es funda-
mental para el ahorro en medidas de control y el in-
cremento de la sostenibilidad de los cultivos por una
mejor limpieza de dichos materiales. En la seleccion
de germoplasma para llevar a un pais es necesario
analizar la diversidad genética, ya que estos cultivos se
desarrollarian en los paises sin la coevolucién con los
patogenos.

El manejo de las enfermedades esté estrechamen-
te ligado al control fitosanitario de las semillas impor-
tadas, pero también a la supervisién de los viveros
productores de material vegetal de propagacion. La
experiencia nos demuestra que la distribucién sin con-
trol de materiales de propagacion es la via mds répida
para diseminar los patgenos en dreas libres de ellos.
El efecto desastroso de no aplicar medidas de control
sanitario en los viveros se pudo observar en plantacio-
nes de cafeto, con la amplia diseminacién de los nema-
todos del género Meloidogyne.

Los efectos dafiinos pueden observarse también
en arboles forestales y frutales, con la diseminacion de
la bacteria Agrobacterium tumefasciens y las enferme-
dades de origen viral o micopldsmico. Es indispensa-
ble, por lo tanto, la supervision fitosanitaria por parte
de las entidades privadas y estatales, para velar por
una produccion racional de plantas ornamentales, Vi-
veros forestales, de frutales y de cafeto, que constitu-
yen renglones bdsicos en la region.

Esta actividad, a nivel de viveros o en el campo, es
hoy mds importante que nunca, debido a los requisitos
o certificacion de productos exigidos en los nuevos
tratados de la Organizacion Mundial de Comercio.

e Caracteristicas de los patéogenos

Los patégenos disponen de caracteristicas que les per-
miten a través de su ciclo de vida competir y poder es-
tablecerse en un determinado hospedante.

Estas caracteristicas ampliamente discutidas por
Roberts y Boothroyd (1984) posibilitan el proceso in-
fectivo, su multiplicacién y diseminacién en un cultivo,
Ja emigracién a otros, y su supervivencia, de acuerdo a
posibilidades ofrecidas por la diversidad de hospedan-
tes, la competencia con la microbiota y las condiciones
ambientales.

Las diferencias en los niveles de parasitismo o ha-
bilidad patogénica fueron descritas en forma amplia por
McNew (1960), quien ademds tuvo el acierto de referir
la especializacién de los patégenos de acuerdo al tipo
de interferencia de procesos fisiolégicos de la planta.

Otra caracterizacion basica en su diversidad es su
accién sistémica o no sistémica y el tipo de enferme-
dades que pueden causar, clasificadas éstas como cas-
tradoras (royas, carbones y ergot), eliminadoras (orga-
nismos causantes de la marchitez) y debilitadoras
(muchas royas, mildeos y patégenos causantes de
manchas foliares) (Burdon 1993).

Los patégenos ademds disponen, en muchos ca-
sos, de amplios niveles de especializacion en su inte-
raccién con el hospedante. Si se toma como modelo
los hallazgos de E.C. Stakman con ¢l hongo de la roya
P. graminis, se podra ver que este cuenta con formas
que se especializan en atacar el trigo, la cebada o la
avena. A su vez el hongo ataca cultivares dentro del
trigo, de acuerdo a su especializacion en razas y subra-
zas, conferida por su nivel de virulencia. A mayor vi-
rulencia de la raza mayor cantidad de cultivares pue-
de atacar. La recombinacion genética se puede iniciar
a partir de basidiosporas que infectan el agracejo
(Berberis spp.) lo cual puede dar origen a cientos de
nuevas razas (Stakman y Harrar 1957).

Ademis de las evidencias que existen para las ra-
zas fisioldgicas, también se dan para la existencia de
razas ambientales de acuerdo al estudio genético de la
poblacién de Puccinia graminis avenae y la influencia
de factores agroclimdticos (Browning y Bustamante
1973, Bustamante 1979).

La diversidad de los patégenos también se obser-
va en su crecimiento poblacional, a unos se les deno-
mina estrategas r, que se reproducen en grandes can-
tidades pero su vida es corta; en el otro extremo se
encuentran los estrategas K, los cuales corresponden a
especies que se multiplican por calidad, en pequefias
cantidades y tienen una larga vida (Robinson 1989).



En cuanto a la relacion genética patégeno-hospe-
dante, dada la virulencia o avirulencia del primero y la
resistencia o susceptibilidad de la planta, ésta se en-
cuentra magistralmente explicada por Flor (1971),
quien con base en la interaccion de las poblaciones de
la roya del lino y esta planta, formulé su teorfa de gen
por gen.

Las interacciones de los patégenos con los otros
componentes del patosistema (Fig. 2) pasaron de la
parte descriptiva a la cuantitativa con Van der Plank
(1968) quien disei6 los fundamentos de la epidemio-
logia para explicar el desarrollo de las enfermedades
de plantas en condiciones de campo, lo cual ha lleva-
do a entender la importancia de la tasa de infeccién
(Fig.3) y a estudiar los factores fisicos y biologicos que
lo pueden reducir.

Dos de las caracteristicas fundamentales en el ca-
so de patdgenos, en especial los hongos que atacan el
follaje, son su movilidad y rapidez reproductiva, y su
capacidad de evolucién en presencia de cultivares re-
sistentes o de plaguicidas. Esta ultima caracteristica
de habilidad micro-evolutiva de los patégenos se ha
convertido en la muralla china para los programas de
mejoramiento que tienen la necesidad de reemplazar
periddicamente las fuentes de resistencia a un deter-
minado microorganismo, con grandes costos econdmi-
cos y ecoldgicos como corresponden a un sistema de
produccion no sostenible. Green et al. (1990) indican
que mas de 100 especies de hongos pueden desarrollar
resistencia por lo menos a un fungicida.

Por su parte la biotecnologia ha permitido en el ca-
so de un patégeno de maiz la introduccion de genes de
uno de arveja que codifican la enzima pisatina demeti-
lasa. Esta transferencia habilité a Cochliobolus
heterostrophus para detoxificar la pisatina de la arve-
ja y convertirse en patogeno de esta planta, como lo es
el hongo donante Fusarium solani (Schafer et al
1989). Este trabajo indica el potencial evolutivo de los
microorganismos al ampliar su capacidad de ataque
de monocotiledéneas a las dicotiledéneas, la tnica
condicion previa es su habilidad patogénica.
Microorganismos benéficos. Con el aumento de las
regulaciones y las restricciones en el uso de plaguici-
das y la demanda de productos de agricultura organi-
ca, crece el interés por el uso de microorganismos be-
néficos como una alternativa en el MIP para el caso
de patogenos de importancia econémica. En la ac-
tualidad, el control biolégico de patégenos se abre
camino con el uso de bacterias, hongos y razas ate-
nuadas de virus de uso en diferentes tipos de com-

post enriquecidos, tratamientos de semillas o protec-
cion cuando se injerta.

Una de las observaciones mas conocidas sobre
control biolégico es la de los suelos supresivos en los
cuales el desarrollo y la actividad de los patogenos es
minima, si se compara con la de los suelos conducti-
vos, donde el microorganismo plaga tiene todas las
ventajas para atacar la planta (Chet y Baker 1980).
Aunque la supresividad se debe a muchas interaccio-
nes, se considera que su naturaleza se fundamenta en
la diversidad bioldgica y es mds comun en suelos con
pH entre 6 y 8. Esta caracteristica se puede inducir en
suelos conductivos, al agregar pequenas cantidades
del supresivo, o al hacer uso de enmiendas organicas
(Baker y Cook 1974, Hoitink y Boehm 1999).

Ademads de esta evidencia de control biol6gico
natural, se dan casos de manipulacion del ecosistema
agricola donde se eliminan microorganismos que con-
trolaban ciertos patdgenos, lo cual ocasiona la apari-
cién de nuevas enfermedades. Un ejemplo de esta si-
tuacioén es la presencia de Colletotrichum coffeanum
en plantas de cafeto en Africa inducida por el uso de
fungicidas cupricos.

Al igual que el manejo exitoso de insectos plagas
con el Bacillus thuringiensis, en patogenos, los agentes
biolégicos tienen también casos exitosos de amplia
aceptacion comercial como es el uso en citricos de ra-
zas atenuadas del virus de la tristeza al momento de in-
jertar. Ejemplos similares se pueden dar con la utiliza-
cion de bacterias en la proteccion de semillas. El
manejo y uso de las comunidades microbianas se plan-
tean hoy en dia como alternativas en el MIP a nivel del
suelo, la rizosfera, filosfera, frutos y semillas. Los prin-
cipales mecanismos de proteccion se dan por compe-
tencia, antibiosis, hiperparasitismo, proteccion cruzada
e induccidn de resistencia en la planta a problemas de
naturaleza fungosa, bacterial y viral (Baker 1985).
¢ Uso de las comunidades microbianas del suelo y la

rizosfera '
El suelo es un componente critico en la estructura y
funcién de los agroecosistemas, por lo tanto, su estabi-
lidad depende en gran parte del manejo apropiado de
la comunidad microbiana. Un desbalance puede signi-
ficar un incremento de enfermedades causadas por
patégenos presentes en el suelo como Fusarium spp.,
Phytophthora spp., Pythium spp., Rhizoctonia solani,
Verticillium spp., P. solanacearum. Las principales fuen-
tes de control biolégico conocidas en la microbiota del
suelo son Trichoderma spp. y Gliocladium spp., asi co-
mo los hongos micorrizicos y las rizobacterias benéficas.



La microflora del suelo se desarrolla alrededor de
las raices de las plantas, ésta es estimulada por la pre-
sencia de exudados radicales, rizodeposiciones y otros
elementos que aporta el hospedante. Los sistemas ra-
dicales de las plantas son los responsables de la micro-
flora presente en el suelo (Miller ef al. 1989). Dada la
naturaleza heterotrofica de los microorganismos, la
planta se constituye en la principal fuente de materia
prima del sistema suelo-planta. La actividad microbia-
na, en el ambito de la rizosfera, desempefa un papel
muy importante en el desarrollo de una serie de acti-
vidades que repercuten en el crecimiento de la planta;
gracias al establecimiento de estos organismos existe
la disponibilidad de elementos minerales, relaciones
simbi6ticas benéficas y el control biolégico natural de
organismos plaga habitantes del suelo (Ferrera-Cerra-
to 1995).

En este microcosmos encontramos una serie de
entes vivientes que interactuan entre si como es el ca-
so de los actinomicetos, organismos patégenos (hon-
gos, bacterias, nematodos) bacterias solubilizadoras de
fosfatos y organismos fijadores de nitrégeno, entre
otros. Las interacciones que se producen entre estos
organismos serdn determinantes para la calidad de los
agroecosistemas y la colonizacion de organismos pa-
résitos y simbiontes (Lynch y Bragg 1985, Smil 1991).

Uno de estos simbiontes, la micorriza, ocurre en-
tre el micelio de un hongo y la raiz de una planta. Es-
ta simbiosis desempena un papel trascendental en la
nutricion vegetal, la absorcion de agua, la tolerancia a
condiciones de estrés y a patogenos edéficos (Azcon y
Barea 1996).

No deja de ser importante el papel de las micorri-
zas en la distribucién de recursos hasta la biota hete-
rotréfica, a modo de un conducto controlado que une
el flujo de carbono y el ciclo de nutrimentos en una
pequefia escala de tiempo. Las interacciones bidticas
con estos simbiontes del suelo, tanto positivas como
negativas, ejercen una influencia preponderante sobre
la dindmica del ecosistema. Asi, por ejemplo, los con-
sumidores macroinvertebrados tienen un efecto posi-
tivo neto sobre los hongos MVA e indirectamente
afectan la produccién primaria, como vectores de sus
esporas (Rabatin y Stinner 1989).

En el caso particular de las endomicorrizas se ha
documentado ampliamente el efecto de reduccion en
la multiplicacion de nematodos agalladores en plantas
micorrizadas, de igual manera, la promocién del creci-
miento ha sido satisfactoria (Rivas-Platero et al. 1998,
Rivas-Platero y Cuervo 1998). La incorporacién de

hongos micorrizicos en la produccion de viveros pue-
de ser una estrategia viable para aumentar y potencia-
lizar la flora microbiana de los suelos donde se esta-
blezcan las plantas.

A las bacterias de la rizosfera que colonizan las
raices se les conoce como "rizobacterias" (Schroth y
Hancook 1982). Las rizobacterias pueden ejercer uno
de los siguientes tipos de efectos en la planta hospe-
dante: nocivo, neutral o benéfico. Los efectos genera-
les de las rizobacterias benéficas son de dos tipos:
promocion del crecimiento de la planta y como agen-
tes de control biolégico (Kloepper y Schroth 1981).

Las rizobacterias, ademas de promover el creci-
miento de la planta, reducen la actividad de los hon-
gos y bacterias patdgenos en el rizoplano. Tal promo-
cién indirecta del crecimiento puede ser considerada
como control biolGgico, ain cuando esto no necesaria-
mente estd asociado con control de patégenos parasi-
tos de la planta (Kloepper y Schroth 1981).

El anélisis de la informacién disponible sobre el
control biolégico de patégenos de la raiz, llevaron a
Gilbert et al. (1994) a introducir la idea de un meca-
nismo de escape al patogeno mediante el "camuflaje
de la raiz". El fundamento es que cuando la pobla-
cién microbiana (Bacillus cereus) de la rizosfera es si-
milar a la del suelo, la raiz es menos atractiva para los
patégenos. Este fenémeno se presentd en los cultiva-
res resistentes.

Si en la produccién y uso de compost no solo se
procura el mejoramiento de las condiciones del suelo,
sino también proporcionar un vehiculo de control bio-
l6gico de los patégenos mds importantes presentes en
la microflora, se deben considerar dos condiciones
esenciales: la naturaleza del sustrato usado y el enri-
quecimiento del compost con agentes de control bio-
l6gico, una vez que este alcanza la fase de curado y la
temperatura es menor de 40°C (Hoitink et al. 1997,
Hoitink y Boehm 1999).
¢ Factores limitantes y favorables a la microbiota del

suelo
Las poblaciones microbianas del suelo pueden ser
afectadas por la manera en que el hombre cuida este
recurso. Las actividades agricolas, como la utilizacion
de gran cantidad de insumos sintéticos (fertilizantes,
plaguicidas, entre otros), eliminacién de malezas con o
sin herbicidas (cultivo en suelos desnudos) y la no ro-
tacion de cultivos, pueden afectar nocivamente a la
biodiversidad de los procesos ecoldgicos del suelo
(Zelles et al. 1994, Kennedy y Smith 1995). Se ha de-
mostrado que en suelos donde predomina el monocul-



tivo y se utiliza gran cantidad de productos quimicos,
la comunidad microbiana y la macrofauna asociada es
significativamente menor que en suelos donde ha pre-
dominado una rotacion de cultivos (Filser et al. 1995).

Los suelos orgdnicos o supresivos poseen una
buena diversidad y abundancia de microorganismos,
con la presencia de antagonistas que disminuyen o re-
gulan la existencia de organismos patégenos (Nelson
y Thornton 1997, Hointink y Boehm 1999). La diver-
sidad de organismos presentes en el suelo es la res-
ponsable de la calidad y sostenibilidad de los suelos
agricolas. La calidad involucra la combinacién de as-
pectos fisicos, quimicos y biologicos, los cuales depen-
den en gran medida de la actividad microbiana
(Kennedy y Smith 1995).

La presencia de compuestos antiftingicos, resul-
tantes de la incorporacion de residuos de repollo y la
solarizacion del suelo, demuestra la generacién de un
amplio rango de compuestos voldtiles, como alcoho-
les, aldehidos, dcido sulfidrico e isotiocianatos, los cua-
les redujeron el nimero de propagulos de patégenos
como Pythium ultimum y Sclerotium rolfsii, sin causar
mayor dafio a otros componentes de la microbiota.
Este estudio mostro que, ademas de la actividad bio-
16gica de los microorganismos, existe la fisica de la so-
larizacion e igualmente la presencia de componentes
volatiles que actian como fungicidas (Gamliel y Sta-
pleton 1993).

El uso de inoculantes biolégicos, la incorporacion
de enmiendas orgdnicas y las buenas practicas agrico-
las, tendientes a la conservacion del suelo, asi como la
rotacion de cultivos y el uso de leguminosas de cober-
tura, entre otras, pueden, en el largo plazo, contribuir
a la recuperacion de las poblaciones microbianas del
suelo y con ello mejorar la calidad de este recurso.

* Manejo y uso de las comunidades microbiologicas

de la filosfera

El conocimiento de la filosfera y la rizosfera, es funda-
mental para determinar la presencia de nutrimentos o
antibiéticos que ofrezcan condiciones propicias o inhi-
bitorias para el crecimiento y multiplicacion del pato-
geno, o las condiciones de competencia con este orga-
nismo por espacio. agua. aire o nutrimentos (Baker y
Cook 1974).

En las fases iniciales de crecimiento de la planta,
la principal fuente de nutrimentos para los organis-
mos epifitos es el tejido foliar v las cantidades de com-
puestos que contienen carbono y nitrégeno (principal-
mente azicares aminoacidos) son pocos, lo que se
refleja en bajos niveles de poblaciones microbianas
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(Blakeman 1985). De los nutrimentos exdgenos se
destacan particulas de suelo, polvo, iones y solutos del
agua de lluvia, deposicién de afidos, microorganismos
muertos y excrementos de insectos y aves, también el
polen ha sido reconocido como nutrimento (Andrews
1992).

Algunas sustancias liberadas por las esporas de
los hongos y metabdlitos microbianos extracelulares
sirven de nutrimento para organismos epifitos. Se ha
documentado que las levaduras producen acidos gra-
sos que restringen el crecimiento de algunas bacterias
y sirven como promotores del crecimiento de otras le-
vaduras (Morris y Rouse 1985).

La competencia entre bacterias epifitas y esporas
de algunos hongos fitopatégenos fue demostrada por
el aprovechamiento de nutrimentos presentes en las
hojas, los cuales son escnciales para la germinacién de
esporas de hongos y por tanto, dichas bacterias ten-
drian un alto potencial para restringir la colonizacion
de las hojas por patégenos fungosos (Blakeman vy
Brodie 1977).

Se considera que la comunidad microbiana de la
filosfera es un sistema abierto. La dindmica poblacio-
nal en este medio es producto de su multiplicacion, in-
migraciones, muertes y emigraciones (Andrews 1992).
En cualquier planta podemos encontrar las hojas co-
lonizadas por diversos microorganismos epifitos, los
cuales se clasifican como residentes si son capaces de
multiplicarse en la filosfera sin causar dafios a las ho-
jas y transitorios dispersados por el aire u otros agen-
tes y permanecen latentes hasta que se presentan las
condiciones ambientales adecuadas para su germina-
cién (Blakeman y Fokkema 1982), en estos tltimos se
incluye Mycosphaerella fijiensis.

Existen desventajas en la filosfera con respecto a
la rizosfera para la aplicacion de précticas de control
biol6gico. Estas se resumen en variabilidad en las con-
diciones ambientales, menos importante en el suelo, y
la amplia disponibilidad y efectividad de los fungicidas
aplicados al follaje (Blakeman y Fokkema 1982).

Las bacterias constituyen el grupo més utilizado
en control biol6gico por ser mas numerosas en la mi-
croflora foliar, por su alto potencial de colonizacion y
por su habilidad para utilizar diferentes formas de
nutrimentos bajo condiciones ambientales diversas
(Blakeman 1993). Esto hace necesario el conoci-
miento de la filosfera y la seleccion de los organismos
mas eficaces.

El uso de bacterias en el control bioldgico de en-
fermedades foliares se ha constituido en una estrate-




gia promisoria por la evidencia de ejemplos exitosos
(Windels y Lindow 1985).

El potencial y uso comercial de cepas del género
Bacillus sp. en el control biolégico es conocido en la
roya del frijol (Baker et al. 1983) y en mani donde el
uso de B. cereus mds quitina control6 el ataque de
Cercospora arachidicola (Jacobsen y Backman 1993).
En el género Serratia, S. marcescens es la especie mas
estudiada como controlador biolégico y produce dos
proteasas, una metaloproteasa, una serinoproteasa y
una quitinasa (Lysenko 1976). Su uso se consideraria
promisorio para el control del nematodo radical del
tomate (Zavaleta-Mejia y Van Gundy 1989) y en arroz
se ha comprobado su efecto sobre el tizén bacteriano
del follaje (Sikia y Chowdhury 1993).

Los estudios en sigatoka negra se orientan hacia
el uso de organismos capaces de secretar enzimas co-
mo la quitinasa y glucanasa o que formen estructuras
de resistencia en condiciones climdticas adversas. Las
bacterias de los géneros Bacillus spp. y S. marcescens
se muestran como las mas promisorias a nivel de cam-
po y en casa de mallas (Rivera er al. 1993, Okumoto y
Bustamante 1993a y 1993b, Gonzalez et al. 1996, Tala-
vera et al. 1998).
¢ Uso de microorganismo en semillas y frutos
Las cepas especificas del grupo Pseudomonas
fluorescens-putida se usan como inoculo en semillas de
cultivos para promover el crecimiento e incrementar la
produccién. La promocién del crecimiento por rizo-
bacterias resulta de su actividad de privar del hierro a
la microflora nativa. Las rizobacterias generan la pro-
duccion extracelular de sideréforos, los cuales aprove-
chan el hierro ambiental, cualidad que es menos dispo-
nible en cierta microflora nativa (Kloepper et al. 1980).

En el area de poscosecha, Wilson (1994) y su gru-
po en California han obtenido importantes avances en
induccion de resistencia en frutos de manzana. La in-
duccion en si necesita el uso de energia que en pro-
ductos cosechados no es tan alta como en la planta
completa. Las principales fuentes de induccion eva-
luadas por Wilson fueron: hongos antagonistas, razas
no patogénicas, estimuladores bioldgicos, luz ultravio-
leta, radiacion gama y calor.

El caso mas exitoso de proteccion de frutos se ha
dado en citricos en el manejo de Penicillium spp. con la
levadura Pichia guilliermondii raza US-7 (Wilson 1994).

Hasta 1993, los productos biolégicos registrados
en los Estados Unidos para el control de patégenos,
era unicamente de seis, lo que no se considera una sor-
presa si se toma en cuenta que la investigacion orien-

tada al desarrollo de productos biolégicos tiene de 15
a 20 afios (Jacobsen y Backman 1993), actualmente su-
pera los 30, con un alto porcentaje dedicado al trata-
miento de semillas.

¢ Interacciones entre hospedantes y microorganis-

mos benéficos

En las relaciones entre diferentes poblaciones de
plantas y microorganismos benéficos se observan
efectos positivos en los cuales el microorganismo se
multiplica en forma més rdpida y abundante en unas
plantas que en otras (Smith y Goodman 1999).

En el caso de la relaciéon arveja-Pythium-B.
cereus, se encontr6 que en cultivares con resistencia
intermedia mds aplicaciones de B. cereus disminuye la
incidencia de la enfermedad, lo cual no se presenta en
la interaccién con cultivares susceptibles (Smith er al.
1997). '

Las consideraciones sobre el uso de energia de
Jansen (1973) y los resultados anteriores de las interac-
ciones hospedante-microorganismo benéfico podrian
sugerir que los materiales con resistencia intermedia
tienen la energia suficiente para inducir la resistencia
al patégeno.

Consideraciones finales

El siglo XX nos deja un saldo ecolégico en rojo en lo .
que se refiere a la pérdida de biodiversidad deseable,
al incremento y dispersion de plagas y al deterioro de
los ecosistemas; factores criticos en el manejo integra-
do de plagas y la produccién sostenible. Por lo tanto,
es vital desarrollar sistemas de produccion racionales
donde se elimine su fragilidad a plagas y se fomente el
estudio in situ de las poblaciones, asi como la colec-
cién, conservacion y uso del recurso genético de plan-
ta y microbiota, y el uso de cultivos asociados.

En esta tarea se necesita hacer conciencia sobre
el problema ambiental, alternativas y conocimientos
disponibles para su solucién, tarea factible con una
herramienta tan poderosa como la Internet.” Sin em-
bargo, el nicho de discusion creativa sobre biodiversi-
dad y el manejo del cultivo debe estar centrado en las
universidades, nicleos de planeacion. investigacion y
transferencia y en las asociaciones de agricultores y
profesionales.

La conciencia fitosanitaria de exclusion debe for-
talecerse a todo nivel para evitar la entrada de plagas,
diversidad no deseable y costosa para los paises. en los
casos que es 1égico actuar sobre la mowilizacion y uso
de material vegetal.

La ensefianza del MIP y la sostenibilidad deberia




enfocarse sobre los fundamentos y conceptos, genera-
dos en cada pais por los pioneros de la fitoproteccion
aunados a las de cientificos visionarios que han tras-
cendido en América Latina a través de sus ensefianzas
y sus escritos, como es el caso de Ray Smith, Lawran-
ce Apple y Joseph L. Saunders en Mancjo Integrado
de Plagas; David Jansen y John Artie Browning, estu-
diosos de los ecosistemas y el comportamiento de las
plagas, el primero de ellos diseii6 el concepto de pro-
duccién sostenible en sistemas agricolas tropicales ha-
ce mas de 30 anos; Harold H. Flor, John Niederhauser,
Edwin C. Stakman y Rodrigo Gamez, cientificos que
nos han dado los fundamentos de las relaciones gené-
ticas planta-patégeno-vector; JE. van der Plank y
Raul D. Robinson. estudiosos de las enfermedades en
poblacién, el primero de ellos considerado el padre de
la epidemiologia botdnica: Frederick L. Wellman,
Eddy Echandi, Carlos Garcés, Canuto Cardona, H.
David Thurston, pioneros de la investigacion y la en-
scianza sobre el tropico. el dltimo de cllos dedicado al
estudio de los fundamentos de sostenibilidad en la
agricultura azteca, inca v maya.

En la investigacion del recurso genético planta,
seria importante tener como proposito, el evitar la mi-
croevolucion de patégenos por el uso de resistencia de
genes mayores, diversidad restringida y uniformidad
genctica debida al uso de la tecnologia.

Los avances en la proteccion bioldgica de semi-
llas con microorganismos auguran su amplio uso en ¢l
futuro. Por su parte. la utilizacion de diferentes fuen-
tes de materia organica incorporadas al suelo, las cua-
les funcionan como cajas negras, lo enriquecen e in-
crementan las defemsas de la planta a las plagas.
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Pareciera como si la planta volviera a reencontrarse
con algunos compuestos que orlgmalmente consti-
tufan su proteccion.

Lo anterior visualiza un drea de estudios funda-
mentales en el futuro inmediato por una parte, la inves-
tigacién en suelos tropicales de la microflora para co-
nocer su naturaleza y funcién, y por otra parte estudios
de toxicologia de alimentos obtenidos en agricultura
orgdnica que nos permita conocer si los compuestos ad-
quiridos por la planta para su defensa no son toxicos.

El enriquecimiento de sustratos con microorga-
nismos que demuestran grandes beneficios para la
planta como es el caso de rizobacterias promotoras
del crecimiento y hongos micorrizicos constituye otro
campo de accion de gran importancia para proveer a
la planta de defensas naturales y de una nutricién ade-
cuada. El uso de cultivares con resistencia intermedia
mds estos organismos o sustancias inductoras de resis-
tencia pueden ser una alternativa muy valiosa en el fu-
turo. De igual importancia seria el uso de sustratos
que enriquezcan la microbiota de la filosfera y permi-
tan desestabilizar los patogenos.

El papel de la biotecnologia es y serd de suma im-
portancia en la micropropagacion de hibridos con re-
sistencia a patégenos, la caracterizacion molecular de
plantas y microorganismos y obviamente las posibili-
dades de la ingenieria genética.

Por la pertinencia al tema y la claridad del mensa-
je se incluye al final de este articulo una cita del libro
de E.O. Wilson (1999) de una frase del conservacionis-
ta senegalés Baba Dioum: "Al final, s6lo conservare-
mos lo que amamos, amaremos sélo lo que entenda-
mos y entenderemos solo lo que nos fue ensenado”.
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enfocarse sobre los fundamentos y conceptos, genera-
dos en cada pais por los pioneros de la fitoproteccion
aunados a las de cientificos visionarios que han tras-
cendido en América Latina a través de sus ensefianzas
y sus escritos, como es el caso de Ray Smith, Lawran-
ce Apple y Joseph L. Saunders en Manejo Integrado
de Plagas; David Jansen y John Artie Browning, estu-
diosos de los ecosistemas y el comportamiento de las
plagas, el primero de ellos diseii6 el concepto de pro-
duccion sostenible en sistemas agricolas tropicales ha-
ce mas de 30 anos; Harold H. Flor, John Niederhauser,
Edwin C. Stakman y Rodrigo Gdmez, cientificos que
nos han dado los fundamentos de las relaciones gené-
ticas planta-patégeno-vector; JE. van der Plank y
Raul D. Robinson. estudiosos de las enfermedades en
poblacion, el primero de ellos considerado el padre de
la epidemiologia botdnica: Frederick L. Wellman,
Eddy Echandi, Carlos Garcés, Canuto Cardona, H.
David Thurston, pioneros de la investigacion y la en-
sefianza sobre el trépico. el dltimo de ellos dedicado al
estudio de los fundamentos de sostenibilidad en la
agricultura azteca. inca y maya.

En la investigacion del recurso genético planta,
seria importante tener como proposito, el evitar la mi-
croevolucion de patogenos por el uso de resistencia de
genes mayores, diversidad restringida y uniformidad
genética debida al uso de la tecnologia.

Los avances en la proteccion biolégica de semi-
llas con microorganismos auguran su amplio uso en el
futuro. Por su parte. la utilizacion de diferentes fuen-
tes de materia orgamica incorporadas al suelo, las cua-
les funcionan comeo cajas negras, lo enriquecen e in-
crementan las defemsas de la planta a las plagas.
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Pareciera como si la planta volviera a reencontrarse
con algunos compuestos que originalmente consti-
tufan su proteccion.

Lo anterior visualiza un drea de estudios funda-
mentales en el futuro inmediato por una parte, la inves-
tigacién en suelos tropicales de la microflora para co-
nocer su naturaleza y funcién, y por otra parte estudios
de toxicologia de alimentos obtenidos en agricultura
orgdnica que nos permita conocer si los compuestos ad-
quiridos por la planta para su defensa no son toxicos.

El enriquecimiento de sustratos con microorga-
nismos que demuestran grandes beneficios para la
planta como es el caso de rizobacterias promotoras
del crecimiento y hongos micorrizicos constituye otro
campo de accién de gran importancia para proveer a
la planta de defensas naturales y de una nutricion ade-
cuada. El uso de cultivares con resistencia intermedia
mas estos organismos o sustancias inductoras de resis-
tencia pueden ser una alternativa muy valiosa en el fu-
turo. De igual importancia seria el uso de sustratos
que enriquezcan la microbiota de la filosfera y permi-
tan desestabilizar los patégenos.

El papel de la biotecnologia es y serd de suma im-
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Practicas agricolas para el manejo de Bemisia tabaci *

Luko Hilje**

Introduccion

RESUMEN. Las précticas agricolas tienen gran potencial dentro del manejo integrado de la mosca blanca
(Bemisia tabaci), especialmente por su enfoque preventivo. Entre ellas destacan las vedas, fechas de siembra,
rotacién de cultivos, destruccién de rastrojos, eliminacién de malezas, semilleros cubiertos con mallas, cubier-
tas flotantes, altas densidades de siembra, barreras vivas, coberturas al suelo, cultivos asociados, y riego aéreo.
En este articulo se hace una revision de su potencial de aplicacion, asi como de los avances en su investigacion
o utilizacién, con énfasis en la agricultura neotropical. Aunque en algunos casos hay importantes avances en su
adopcién e implementacién por parte de los agricultores, en la mayoria se carece de datos econdmicos para fun-
damentar mejor su promocion entre ellos.

Palabras clave: Pricticas agricolas, Manejo integrado de plagas, Mosca blanca, Bemisia tabaci, Geminivirus,
Ameérica Latina.

ABSTRACT. Cultural practices for managing Bemisia tabaci. Cultural practices have great potential for de-
veloping integrated management schemes to deal with the whiteflies B. tabaci, especially because of their pre-
ventative nature. Some of the most promising practices are crop-free periods, planting dates, crop rotations,
crop residue disposal, weed destruction, seedbeds covered with fine netting, floating covers, high planting den-
sities, living barriers, ground covers, companion crops and sprinkler irrigation. This paper is intended to review
the potential for application of cultural practices, as well as their status in terms of research and field utiliza-
tion, with emphasis in neotropical agriculture. Even though in some cases adoption and implementation by gro-
wers have taken place, for the majority of practices economic data are scanty, as to better substantiate their
promotion among growers.

Key words: Cultural practices, Integrated pest management, Whiteflies, Bemisia tabaci, Geminiviruses, Latin
America.

Los serios problemas causados por la mosca blanca
Bemisia tabaci (Gennadius) (Homoptera: Aleyrodidae)
en los sistemas agricolas de las regiones tropicales y
subtropicales durante el dltimo decenio, ya sea como
plaga directa, por sus desmesuradas poblaciones, o co-
mo vector de geminivirus, han justificado grandes es-
fuerzos en investigacién bdsica y en métodos para su
manejo (Cock 1986a, Ohnesorgey Gerling 1986, Ger-
ling 1990, Gerling y Mayer 1996).

La certeza de que no hay un método eficaz inico
y universal para lidiar con B. tabaci como plaga direc-
ta o como vector de geminivirus, ha propiciado los en-
foques basados en la nocién y précticas del manejo in-
tegrado de plagas (MIP). Entre las tacticas
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promisorias para dicho manejo destacan las practicas
agricolas, por lo que a ellas se dedica Ia presente revi-
sién, con el fin de ponderar su potencial de aplicacion,
asi como los avances en su investigacion o utilizacion,
con énfasis en la agricultura neotropical.

Las practicas agricolas son el conjunto de méto-
dos enfocados hacia el combate ag:ﬁﬁ,agu'mémico
o "cultural" de las plagas en los cultivos asricolas. Es
dificil definir o conceptualizar esie ipo de practicas,
pues constituyen un grupo heterogenco. en contraste
con otras categorias de mancjo de plasas como el
combate fitogenético, bioldégico o quimico. gue si for-
man un conjunto conceptualmenie coberente. No obs-
tante, las caracteriza su orientacién de Sipo preventivo.

Aunque su definicion varia esfre amtores (Palti
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31, Herzog y Funderburk 1986, Andrews y Howell
19), hay varios elementos comunes en las definicio-
s: a) la manipulacién deliberada del ambiente; b) la
cacion de un ambiente menos favorable para las
wwas: y ¢) la utilizacién de préacticas agronémicas ru-
arias del cultivo. Si bien muchas de las practicas
ricolas son de empleo rutinario en un cultivo con fi-
s productivos, y en forma inadvertida pueden dismi-
i los problemas de plagas, no todas lo son. En algu-
~ casos basta con modificarlas levemente para que
itribuyan a disminuir dichos problemas. En otros,
Imente se trata de practicas nuevas para un cultivo,
loptadas" de otros sistemas de produccion.

Por tanto, quizds la siguiente definicion sea més
plia: El combate mediante practicas agricolas con-
©en la manipulaciéon de algunos componentes
onomicos de un agroecosistema (existentes o nue-
), para disminuir el dafio causado por las plagas.
“hos componentes se relacionan con la manipula-
1 del suelo (p.ej. labranza minima, solarizacion, co-
turas, enmiendas y aporque), los insumos (p.ej. se-
la y material de trasplante sanos, riego, agua,
ilizantes, reguladores de crecimiento y bioestimu-
cs), las plantas "acompanantes" (p.ej. cultivos aso-
los, secuencia y rotacién de cultivos, coberturas vi-

cultivos trampa, barreras vivas y eliminaciéon de
pedantes alternos), y del cultivo per se (p.ej. vedas,
1as, densidad y profundidad de siembra, podas,
10jas, eliminacion de plantas enfermas y destruc-

de rastrojos).

‘ecedentes
veneral, en las revisiones cldsicas sobre B. tabaci
ck 1986a, Ohnesorge y Gerling 1986, Gerling 1990,
ling y Mayer 1996), las précticas agricolas para su
¢jo han recibido poca atencién, en comparacién
otros métodos de combate.
Por ejemplo, llama la atencién que en la primera
:llas se dedicé apenas una pdgina al tema de las
“ticas agricolas (Cock 1986b), entre las cuales se ci-
las vedas, la destruccion de rastrojos, las fechas de
ibra, la destruccion de hospedantes alternos, el ais-
iento del cultivo, los cultivos trampa y las cobertu-
il suelo. Ademads, el autor resalta que casi todas las
licaciones son un tanto antiguas (previas a 1950),
ridas sobre todo al tabaco y algodén, y provenien-
le paises asiaticos y africanos.
En las revisiones posteriores, Gerling (1990) omi-
or completo el tema, mientras que en las otras dos
ordd, con énfasis en hortalizas, en Israel. Tanto
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Cohen y Berlinger (1986) como Berlinger y Lebiush-
Mordechi (1996), resumieron los avances en la utiliza-
cién de mallas finas en invernaderos o como cubiertas
flotantes en el campo, de cultivos trampa y de cober-
turas inertes al suelo (aserrin, paja y plastico amarillo).

Un buen indicador de lo que se ha hecho en el
continente americano en afos recientes, son las pre-
sentaciones en las reuniones anuales referidas al te-
ma, tanto en los EE.UU. como en América Latina. En
los EE.UU,, entre 1993 y 1998 se presentaron apenas
15 trabajos referidos en forma explicita a practicas
agricolas, lo cual correspondié al 2% del total (789) y
al 2,6% de aquellos relacionados con métodos de ma-
nejo (Henneberry et al. 1997, 1998). En el resto del
continente, entre 1993 y 1997 se presentaron 29 traba-
jos sobre practicas agricolas, equivalentes al 13% del
total (226) y al 23% de los de manejo (Taller Latinoa-
mericano...1993, 1995, 1996, 1997, Mata et al. 1994).

Recientemente se hizo un buen esfuerzo para sis-
tematizar la informacion acerca de practicas agricolas
(International Workshop ... 1998), el cual incluy6 los
avances mundiales en cuanto a fechas de siembra, des-
truccién de rastrojos y de malezas, semilleros cubier-
tos, cubiertas flotantes, coberturas al suelo, cultivos
asociados y riego aéreo.

Limitaciones

Mundialmente, las siguientes précticas agricolas han

sido evaluadas o utilizadas para el manejo de B.

tabaci: vedas, fechas de siembra, rotaciéon de cultivos,

destruccion de rastrojos, eliminacién de malezas, semi-
lleros cubiertos con mallas, cubiertas flotantes, altas
densidades de siembra, podas, esquemas de fertiliza-
cién, barreras vivas, coberturas al suelo, cultivos aso-
ciados, cultivos trampa y riego aéreo (Cock 1986b, Co-

hen y Berlinger 1986, Salguero 1993, Berlinger y

Lebiush-Mordechi 1996, International Workshop

...1998). '

A pesar de que, en general, se reconoce el valor
potencial de las précticas agricolas en dicho manejo,
es llamativo que su utilizacién no sea mas amplia. Es-
to posiblemente obedece a varias razones:

- Algunas implican grandes cambios en los esquemas
convencionales de produccion de los cultivos, lo
que las hace poco atractivas para los productores.
Ej: altas densidades de siembra, barreras vivas, co-
berturas al suelo, cubiertas flotantes, cultivos aso-
ciados y cultivos trampa.

- El efecto de aquellas cuya eficacia tiene sentido so-
lamente si se aplican en regiones amplias es dificil



de cuantificar o percibir, para asi demostrar su uti-
lidad. Ej: vedas, rotacion de cultivos, fechas de siem-
bra, y destruccion de rastrojos y malezas.

- Hay limitaciones de tipo experimental para medir
el efecto de algunas de ellas (Hilje y Cubillo 1996),
lo cual desestimula la investigacion. Esto se debe
sobre todo a que B. tabaci muestra gran movilidad
diaria y puede diseminar los geminivirus rapida-
mente, lo cual dificulta la discriminacién entre tra-
tamientos (Ofioro 1996).

- La naturaleza preventiva de dichas précticas ofrece
mayor potencial para el manejo de B. tabaci como
vector de geminivirus (pues evitan o minimizan el
contacto entre el vector y la planta) que como pla-
ga directa. Puesto que en los EE.UU.,, donde se ha
realizado la mayor parte de la investigacion sobre la
mosca blanca, el problema mads critico son las altas
densidades del insecto y no las virosis, hay poco o
ningun interés en investigar acerca de las précticas
agricolas. Una evidencia de esto es la menor pro-
porcién de presentaciones sobre el tema en los ta-
lleres anuales (2,6 vs.23% ), en comparacién con los
paises neotropicales.

Avances

A continuacion se analizan las experiencias en la eva-
luacion o utilizacion de practicas agricolas para el ma-
nejo de B. tabaci. Aunque no se trata de una revision
exhaustiva, resume la mayor parte de la informacién
disponible en la literatura, y enfatiza las experiencias
en Mesoamérica y el Caribe. La mayoria de esta infor-
macién estd contenida en informes nacionales o en re-
stimenes presentados en los talleres del Plan de Ac-
cion para el Manejo de las Moscas Blancas y
Geminivirus en América Latina y el Caribe (Taller La-
tinoamericano ... 1993, 1995, 1996, 1997, Congreso In-
ternacional ... 1998, Mata et al. 1994), en los cuales, la-
mentablemente, faltan datos mds concretos sobre su
funcionalidad, costos econdémicos y niveles de adop-
cién por los agricultores.

Fechas de siembra y vedas. Aunque estas son dos prac-
ticas diferentes, se les agrupa porque estdn unidas de
manera indisoluble. Se fundamentan en la interrup-
cién del ciclo de vida y la reproduccién del insecto
(Salguero 1993), ya que en los trépicos éste se mantie-
ne activo todo el afio (Hilje 1995).

Las primeras consisten en sembrar el cultivo de
mayor interés en forma sincronizada dentro de una
misma region. Ademds, es deseable que se siembre en
las épocas en que los riesgos de danos son menores,
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pero esto no siempre es posible, debido a los requeri-
mientos del mercado; ello es especialmente critico con
cultivos de exportacion (meldn, sandia, etc.), que
aprovechan "ventanas" muy especificas en el mercado
internacional.

Por su parte, las vedas se orientan a evitar la siem-
bra de otros hospedantes del insecto, entre las tempo-
radas principales del cultivo de mayor interés, para
evitar que actiien como "puente”. Sin embargo, las ve-
das se dificultan porque B. tabaci es muy polifaga, con
mas de 500 hospedantes en el mundo (Greathead
1986); de éstos, Hilje (1999) ha recopilado una lista
que incluye a 26 cultivos, para el continente america-
no. Ademas, a escala de micro-region, uno de los ma-
yores obstaculos para su implantacién es la heteroge-
neidad de los sistemas horticolas en Mesoamérica y el
Caribe, donde es frecuente hallar "mosaicos" de pro-
duccién con muchas fincas pequenas y medianas en
las que se siembran varias hortalizas (tomate, chile y
cucurbitdceas) y frijol, con gran variedad de esquemas
espaciales y temporales.

A pesar de estas dificultades, hay experiencias
muy valiosas que demuestran la eficacia de las fechas
de siembra y las vedas, tanto en Florida (Dr. Philip
Stansly 1998, Universidad de Florida, com. pers.) co-
mo en la Repiblica Dominicana. En dicho pais, a es-
tas practicas se les ha dado un marco juridico y expre-
sado en decretos legales que, por su naturaleza,
encontraron resistencia entre muchos agricultores ini-
cialmente (Alvarez y Abud-Antin 1995). No obstan-
te, su aplicacion en combinacion con otras medidas
(hibridos tolerantes y uso racional de insecticidas)
permitié superar la grave crisis causada a la industria
tomatera entre 1992 y 1995 por el virus del rizado
amarillo de la hoja del tomate (TYLCV) (Cuadro 1).
Eliminaciéon de malezas. La polifagia de B. tabaci
(Greathead 1986) abarca plantas silvestres u orna-
mentales, de las cuales en Mesoamérica y el Caribe,
Hilje (1995) ha recopilado mds de 50 cspecies, perte-
necientes a 39 familias; sin embargo, algunas de estas
especies son hospedantes alimenticios y reproducti-
vos, mientras que otras son solamente alimenticios.
Aunque algunas podrian ser importantes en la dind-
mica poblacional de B. tabaci, sin duda que la princi-
pal fuente de nuevos insectos son los cultivos per se,
debido a las mayores areas de siembra.

En cuanto a la importancia de estas plantas en
las epidemias virales, es necesario conocer si efecti-
vamente éstas portan los geminivirus. Hasta ahora,
para los geminivirus nativos que afectan al frijol, co-



0 el mosaico dorado del frijol (BGMV) (Dra. Pilar
amirez 1997, Universidad de Costa Rica, com.
1s.) y al tomate, como el moteado amarillo del to-
ite (ToYMoV) (Rivas et al. 1995, Jovel et al. 1999),
» ha sido posible hallar sus reservorios silvestres; ello
incide con los datos para el moteado del tomate
'0MoV) en Florida (Polston et al. 1996). Estos resul-
Jlos sugieren que no amerita gastar dinero y esfuer-
s en eliminar las malezas, como fuentes de estos ge-
nivirus (Polston et al. 1996).
Jestruccion de rastrojos. La recomendacion de des-
11 0 incorporar al suelo los rastrojos, se fundamen-
-n evitar la rapida colonizacion de parcelas nuevas
“parte de los adultos de B. tabaci (Salguero 1993).
10 es muy critico en el caso de las virosis, pues en
1ivos viejos la proporcion de adultos viruliferos es
\v alta, posiblemente cercana al 100%. Por ejemplo,
ndo se establece una parcela cerca de campos vie-
de tomate, en ella la tasa de la epidemia viral resul-
nuy alta desde el principio, en comparacion con
celas alejadas de campos viejos (Hilje 2000). Por
10, ademds de la destruccién de rastrojos es reco-
ndable sembrar las parcelas nuevas lejos de cam-
viejos.

La destruccion de rastrojos es una practica co-
nmente incluida en las leyes nacionales de sanidad
“tal, por su importancia obvia. En el caso del ma-
»de B. tabaci, su eficacia se ha demostrado en la

tiblica Dominicana, como complemento de las fe-
- de siembra y las vedas (Alvarez y Abud-Antin
5).
iilleros cubiertos. Esta es una practica que se basa

. interferencia, mediante la exclusién fisica del in-
o con mallas finas (Cohen y Berlinger 1986, Ber-
o1y Lebiush-Mordechi 1996, Baker 1998). Es es-
almente critica contra B. tabaci como vector, pues
mnte la etapa de semillero las pldntulas son més
cptibles a la infeccién por geminivirus (Acufia

. Franke er al. 1983, Schuster et al. 1996).

\unque la eficacia de este método se demostré

muchos afios para el tomate (Anzola y Lastra

I.el método se ha tratado de optimizar, para pro-

r la permanencia de las plantulas bajo las mallas.

anto, se han buscando mallas que eviten el ingre-

-l vector y que permitan el paso de suficiente luz

cvitar la etiolacion de las plantulas, asi como ti-
le recipientes y de sustratos adecuados para la
uccion de plantulas con cepellén o "adobe" (Cu-

et al. 1994, 1999a, Rivas et al. 1994).

\ctualmente se dispone de una tecnologia desa-

Cuadro 1. Produccién de tomate industrial en la Republica
Dominicana, entre 1987 y 1998 *

Temporada Area (ha) Rendimiento Procesado
Cultivada Cosechada (kg/ha) (t métricas)
1987-1988 8 659,40 8659,40 21636,70 185 025,50
1988-1989 8 805,00 8805,00 21636,70 190 863,60
1989-1990 8987,90 8538,50 20 194,30 172 788,00
1990-1991' 9 056,60 8 150,90 20 194,30 164 945,00
1991-1992' 7992,30 7992,30 21889,10 175 311,40
1992-1993? 6 855,30 372940 21030,90 78 590,90
1993-19942 9 150,90 6603,80 11251,10 74 443,40
1994-1995 3471,70 3471,70 25 242,80 87 818,20
1995-1996° 8 086,50 691540 27 853,70 193 014,80
1996-19974 9339,60 8 939,70 27 680,60 247 954,50
1997-1998 9559,70 7 298,20 25964,10 189 775,50

Informacién aportada por el Sr. Jerry W. Dupuy (Compaiiia
Barcel6 Industrial): En los primeros afios hubo ataques leves,
directos, de B. tabaci (1), pero en afos posteriores se sumo
el efecto devastador del TYLCV (2). Las practicas adoptadas
permitieron el resurgimiento de la industria de tomate, aun-
que hubo problemas adicionales que afectaron la produccion.
Por ejemplo, en la temporada 1995-1996 el ataque del
TYLCV fue leve, pero hubo lluvias muy fuertes (3). Asimis-
mo, en 1996-1997 los semilleros fueron destruidos por las
fuertes lluvias, y a esto se sumé un ataque fuerte del TYLCV
y del hongo Phytophthora infestans (4).

rrollada por técnicos y agricultores que consiste en
utilizar cartuchos de papel periddico, colocados den-
tro de pequefios tiineles cubiertos con malla fina (Til-
denet IN50) (Fig. 1A) durante los primeros 25-30 dias
desde la siembra (Cubillo ez al. 1994,1999a). Este mé-
todo es barato, pues cuesta unos US$ 950/ha. Aunque
el costo inicial de la malla es alto, como ésta es reuti-
lizable por varias temporadas, los costos se reducen
progresivamente; si la malla se utilizara cinco veces,
los costos totales se reducirian a US$ 500/ha (Cubillo
et al. 1999a). Esto se ha documentado en Costa Rica,
que era el unico en América Central donde predomi-
naba la siembra directa, pero en afios recientes dicha
practica se elimin6 casi por completo (Granados y
Hilje 1997).

En la actualidad, en varios paises ha tomado fuer-
za la produccién de plantulas en grandes invernade-
ros, como en Guatemala, Brasil y la Repuiblica Domi-
nicana. Ademds, paises como Israel tienen una amplia
y rica experiencia en la produccién comercial de to-
mate dentro de invernaderos, para lo cual estos artifi-
cios se complementan con otros, tales como puertas
dobles, potentes abanicos y trampas amarillas (Sachs
1998).



Cubiertas flotantes. El principio de esta préctica es el
mismo de los semilleros cubiertos, pero las mallas se
colocan directamente sobre las plantas en el campo
(Fig. 1B). Como son livianas, se mueven conforme cre-
ce el cultivo (Natwick y Durazo 1985), pero deben eli-
minarse durante la polinizacién, para que las abejas
puedan ingresar. Se han utilizado con éxito para pro-
ducir cucurbitdceas y chile (Perring et al. 1989, Costa et
al. 1994, Avilla et al. 1997, Natwick y Laemmlen 1998).
Altas densidades de siembra. Esta préctica se basa en
que los geminivirus transmitidos por B. tabaci son de
tipo persistente-circulativo (Lastra 1993), asi como en
la idea de que, al haber més plantas por unidad de
drea, la poblacién colonizadora del vector debe distri-
buirse entre mas plantas, por lo que muchas plantas
podrian escapar de ésta (Salguero 1993, Sponagel y
Fiinez 1994). Sin embargo, son pocos los experimentos
informados en la literatura al respecto, los cuales in-
cluyan al chile y al tomate (Avila y Pozo 1991, Spona-
gel y Finez 1994).
Barreras vivas. Los vuelos normales de B. tabaci se pre-
sentan predominantemente a menos de 2 m sobre el
suelo (Gerling y Horowitz 1984), lo cual justificaria la
colocacién de barreras fisicas alrededor de los campos.

Existen varias experiencias con barreras vivas de
sorgo forrajero, maiz y zacate Johnson (Salguero
1993), algunas de las cuales se utilizan de manera ha-
bitual en grandes plantaciones de melén y otras cucur-
bitdceas contra 4fidos; éstas también permiten que las
abejas polinizadoras no sean desalojadas por los vien-
tos fuertes en la estacion seca. En Brasil, Gravena et al.
(1984) utilizaron bandas de sorgo alrededor de cam-
pos de tomate, con lo que lograron reducir la densidad
de adultos de B. tabaci y aumentar la de sus depreda-
dores, lo cual ha promovido su uso en otros paises. En
México, en chile dulce, las barreras de maiz han sido
eficaces para reducir la infeccién viral (Avila y Pozo
1991). En general, hay experiencias positivas con ba-
rreras de maiz, aunque poco documentadas, en varios
paises y especialmente en parcelas pequefias (Fig. 1C).
Coberturas al suelo. Su utilizacién se fundamenta en
los enfoques de repelencia visual o de interferencia en
la localizacién del cultivo (Cohen 1982, Cohen y Ber-
linger 1986, Hilje 1993, Salguero 1993). En el caso del
tomate, donde se han evaluado mds, representan una
opcién eficaz durante la segunda mitad del periodo
critico, 30 dias a partir del trasplante.

Las coberturas inertes pldasticas, ya sean plateadas
o amarillas, se utilizan a escala comercial en paises co-
mo Israel y los EE.UU. (Fig. 1D), y reducen los proble-
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mas de enfermedades virales transmitidas por B. tabaci
(Csizinszky et al. 1995, Berlinger y Lebiush-Mordechi
1996, Sachs 1998, Schuster er al. 1998). Sus mayores li-
mitaciones son los altos costos, asi como su eliminacion
y desecho, que causa contaminacion ambiental.

Una opcidn, especialmente para pequenos pro-

ductores, son las coberturas vivas de plantas silvestres
(Fig. 1E), como el mani forrajero (Arachis pintot,
Fabaceae) y el cinquillo (Drymaria cordata,
Caryophyllaceae) (Amador y Hilje 1993, Blanco y
Hilje 1995, Hilje 1998, Cubillo et al. 1999b), pues éstas
disminuyen la abundancia de adultos de B. tabaci, la
incidencia y severidad del ToYMoV, y mejoran los
rendimientos. Para superar la desventaja que repre-
senta su establecimiento lento, se ha evaluado el cu-
lantro (Coriandrum sativum, Umbelliferae) como co-
bertura, con resultados positivos; ademads, sus
beneficios netos, de hasta US$ 17 200/ha pueden in-
crementarse mucho (US$ 25 400/ha), si el culantro se
vendiera (Cubillo et al. 1999b).
Cultivos asociados. De mas de 500 hospedantes de B.
tabaci que existen (Greathead 1986), incluyendo plan-
tas cultivadas, no todos son igualmente preferidos; in-
cluso tal preferencia varia segtn los biotipos (Perring
1996). Esto da pie a la posibilidad de asociar cultivos
con diferente grado de atraccién, y de importancia
econémica, para el manejo de B. tabaci. Sin embargo,
en este sentido es casi nulo lo que se ha hecho con cul-
tivos intercalados (Salguero 1993), excepto con culti-
vos trampa. Esta préctica se basa en el enfoque de dis-
traccién, que consiste en sembrar otros cultivos o
plantas silvestres que sean mds atractivas para el in-
secto, y hacia las cuales se dirija (Hilje 1993).

Un ejemplo clésico es el de Al-Musa (1982),
quien en Jordania demostré el efecto positivo de
sembrar pepino (Cucumis sativus, Cucurbitaceae) in-
tercalado con tomate, para reducir la incidencia del
TYLCV. En Costa Rica, para B. tabaci en tomate se
ha experimentado con la vainica (Phaseolus bulgarr.'s,
Fabaceae) como cultivo trampa, tratada con insectici-
das sistémicos, sembrando ya sea en surcos intercala-
dos o en los costados por donde predomina el viento
(Fig. 1F), pero los resultados no son concluyentes
(Arias y Hilje 1993, Peralta y Hilje 1993, Hilje y Stansly
inédito). En forma andloga, en Puerto Rico existen da-
tos promisorios con oKkra (Hibiscus esculentus,
Malvaceae), albahaca (Ocimum basilicum, Labiatae),
crotalaria (Crotalaria uncia, Fabaceae) y la planta or-
namental Wedelia trilobata (Asteraceae) (Pantoja et
al. 1998).



Figura 1. Ejemplos o= praciicas agricolas para el manejo de B. tabaci: semillero de tomate cubierto con malla fina (A); cubier-

1a flotante en melon (B): bamerza viva de maiz, en tomate (C); cobertura de plastico plateado, en tomate (D); cobertura viva de
culantro en tomate (E). wanica como cultivo trampa, en tomate (F). (Fotos de L. Hilje, excepto la 1B, de Mario Colombo).

Riego aéreo. En Mesoamerica es bien conocido que
las poblaciones de B sabaci declinan marcadamente al
inicio de la estacion Huviosa. lo cual quizas obedece a
un efecto mixto de Ia Huvia. al desalojar los adultos de
las plantas (Hilje 1995) v aumentar la humedad relati-
va, que es perjudicial para las formas inmaduras jove-
nes (Gerling er al. 1986). Esta idea origino el interés
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en estudiar el efecto del riego aéreo sobre las pobla-
ciones de B. rabaci. En California, tanto en meldn co-
mo en algodon, se documentd que en parcelas trata-
das diariamente con riego aéreo, los nimeros de
huevos y ninfas del insecto fueron menores, en com-
paracion con la irrigacién por surcos y con tratamien-
tos quimicos (Castle et al. 1996, Castle 1998).



Sintesis
El analisis de las experiencias citadas refuerza la idea
de que algunas practicas agricolas pueden ser una va-
liosa herramienta para el manejo de B. tabaci como
vector de geminivirus.

El éxito del establecimiento de fechas de siembra
y vedas, asi como la destruccion de rastrojos en paises
como la Repiiblica Dominicana, demuestra su viabili-
dad, a pesar de que han requerido un respaldo juridi-
co e, incluso, acciones coercitivas para su implementa-
cién. Actualmente, pafses como Brasil y Panamé estan
desarrollando experiencias andlogas, pero priorizando
las acciones persuasivas, en vez de las punitivas.

Aparte de dichas practicas, la que ha ganado ma-
yor y rdpida aceptacién en los cultivos en que es via-
ble agron6micamente, es la utilizacién de pléntulas
con "adobe", producidas ya sea en invernaderos co-
merciales o en pequefios tineles en la propia finca del
agricultor. Esto obedece a su eficacia en la produccion
de plantulas sin geminivirus y de buena calidad agro-
némica, a su bajo costo comparativo, y a que se adap-
ta tanto a esquemas de produccion de pequena como
de gran escala.

De las demas précticas, algunas han demostrado
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Comparacion de tipos de trampas y atrayentes para la
captura de hembras de Ceratitis capitata

Luis A, Visquez*

RESUMEN. Duranie ocho semanas se evaluaron siete sistemas de trampeo, combinacién selectiva de cuatro
tipos de trampas (Jackson. OBDT, Tephri y MacPhail) y tres tipos de atrayentes sintéticos (atrayente seco ali-
menticio, Tmmedlure y atrayente alimenticio liquido) con y sin agua, para evaluar su eficacia en la captura de
hembras de Cerasitis capitata Wiedemann en plantaciones de café (Coffea arabica) y naranja ortanique (Citrus
reticulata x Citrues sinensis). en dos localidades de Honduras. La presencia de agua en las trampas no tuvo nin-
gun efecto sobre I2 eficacia o la selectividad de los sistemas de trampeo. Todas las trampas con la combinacién
de tres atrayentes sinteticos fueron mds eficaces que las trampas con proteina liquida. Sin embargo, la eficacia
de las trampas ¥anié con la densidad poblacional de C. capitata, debido posiblemente a su disefio. Los sistemas
de trampeo MacPhail. OBDT y Tephri, todas con el atrayente alimenticio sintético, fueron dos veces mas efi-
caces que las trampas Jackson con Trimedlure como atrayente para detectar la presencia de C. capitata a bajas
densidades. Todes los sistemas de trampeo con atrayentes alimenticios fueron igualmente selectivos para hem-
bras de C. capiiasa. capturando en promedio cinco veces mas hembras que machos.

Palabras claves: Ceranitis capitata, Trampas, Atrayentes alimenticios.

ABSTRACL. Comparation of types of traps and attractants for the capture of Ceratitis capitata females.
During 8 weeks seven different trapping systems, a selective combination of four types of traps (Jackson, OBDT,
Tephri and MacPhail) and three synthetic attractants (dry feeding attractants, Trimedlure and liquid feeding
attractants) with or without water were compared for their efficacy in capturing female C. capitata Wiedemann
in coffee (Coffea arabica) and ortanique orange (Citrus reticulata x Citrus sinensis) plantations in two different
localities of Honduras The presence of water in the traps had no effect on the efficacy or the selectivity of the
trapping systems All the traps with the combination of three synthetic lures were more effective than the liquid
protein traps in capturing C. capitata females. However, the efficacy of the traps varied with the population
density of € capitata. possibly due to the design of the traps. The MacPhail, OBDT and Tephri trapping systems,
all with the synthetic food lure, were twice as effective as the Trimedlure-baited Jackson traps in detecting the
presence of € capitaia at low population densities. All the trapping systems with food lures were equally
selective for € capiasa females, capturing on average five times as many females as males.

Key words: Ceranitis capitata. Traps, Synthetic lures.

Introduccion

La mosca del Mediterraneo o mosca Med, Ceratitis
capitata Wiedemann (Diptera: Tephritidae) es una de
las moscas de la fruta mas daiinas del mundo. Su im-
portancia se deriva del dano que causan sus larvas al
barrenar una gran diversidad de frutas y vegetales y
del costo econémico y ambiental que produce su con-
trol. Sin embargo. el dafio mas importante, quizas, lo
provoca su sola presencia porque cuando se identifica
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en un pais, su produccion fruticola es sometida a es-
trictas medidas cuarentenarias, limitando severamen-
te sus exportaciones.

Se cree que C. capitata es nativa de Africa, de
donde se extendié al Mediterraneo y luego al conti-
nente Americano (Back y Pemberton 1915). Actual-
mente, es una de las especies de mosca de la fruta mas
ampliamente distribuida en el mundo (White y Elso-
Harris 1992). A pesar de que se ha reportado que es-
ta especie tiene mas de 350 especies de plantas hospe-
dantes se presume que fueron los citricos su principal
vehiculo de diseminacién hacia América (Liquido et



al. 1990, Howse y Knapp 1996). En Centroamérica fue
reportada por primera vez en Costa Rica en 1955, de
donde se disemind, principalmente, desde las planta-
ciones de café al resto de Centramérica, llegando a
Honduras en 1976 (Rull Gabayet 1995). En la actuali-
dad el principal hospedante de C. capitata en Hondu-
ras y presuntamente en el resto de Centro América es
el café (Coffea arabica); sin embargo, también se ha
informado atacando naranja agria (Citrus aurantium),
naranja dulce (Citrus sinensis), almendra tropical
(Terminalia catappa) y naranja ortanique (Citrus
reticulata x C. sinensis) (Sponagel et al. 1996).

La estrategia, que a largo plazo, ha resultado mads
exitosa para el control de C. capitata es la erradicacion
mediante la liberacion masiva de moscas estériles o
control autocida. El objetivo de este control es lograr
que las moscas estériles liberadas compitan y se apa-
reen exitosamente con las moscas normales en el cam-
po, previniendo asi su reproduccién. Debido a que las
moscas hembras tienen un nimero limitado de apa-
reamientos, la eficacia del control autocida puede ser
mejorada mediante el desarrollo de métodos de sexa-
do genético (MclInnis et al. 1986,1994) que permiten li-
beraciones exclusivas de machos estériles. Se cree que
el sexado genético puede mejorar sustancialmente el
impacto del control autocida, reducir significativa-
mente los costos de produccion y minimizar el dafio
que las moscas hembras estériles pudieran causar a los
frutos al tratar de ovipositar en ellos (Mclnnis et al.
1986, 1994). Para monitorear el impacto de las libera-
ciones autocidas, especialmente, cuando se liberan so-
lo machos estériles, es necesario desarrollar un sistema
de trampeo selectivo para moscas hembras, las cuales
pueden ser posteriormente evaluadas por su fertilidad.

El color de la trampa y el olor de su atrayente son
los factores que més afectan la selectividad sexual de un
sistema de trampeo. El color verde, por ejemplo, se cree
que es mds eficaz para atraer hembras de C. capitata,
mientras que el amarillo atrae més a los machos de es-
ta especie (Heath 1997, Comunicacioén personal). Esto
probablemente sea una adaptacién evolutiva de las
moscas de la fruta para encontrar sus hospedantes, ali-
mento o lugares de apareo. Las moscas de la fruta tam-
bién detectan su alimento por medio del olor. Sin em-
bargo, a diferencia de las moscas macho, las hembras
tienen un requerimiento extra de proteina en su dieta,
la que necesitan para la produccién de huevos, lo cual
las hace mds receptivas al olor de atrayentes alimenti-
cios con alto contenido de proteina. Esto ha convertido
a los atrayentes con proteina liquida (por ejemplo
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NuLure® + borax) en el método estdndar para la cap-
tura selectiva de hembras de C. capitata.

Se ha observado que los atrayentes liquidos pre-
sentan algunos problemas en cuanto a su eficacia, du-
racién y selectividad; ademds, de que aceleran la des-
composicién de las moscas capturadas. Los esfuerzos
por mejorar la eficacia de los atrayentes han conduci-
do al desarrollo de un nuevo atrayente alimenticio
sintético seco, compuesto de acetato de amonio + pu-
trescine + trimetil-amina. Este nuevo compuesto ha
demostrado ser mas eficaz y practico de utilizar en es-
tudios realizados en més de ocho paises y probable-
mente, sea el futuro sustituto de la protefna liquida
(Vasquez y Diaz 1998, Epsky et al. 1999).

Los atrayentes secos tienen la ventaja de que son
mas practicos de utilizar y evitan el riesgo de derra-
mes cuando las trampas son manipuladas. Sin embar-
go, la presencia de agua en las trampas puede tener un
papel determinante en la atraccion de C. capitata, cs-
pecialmente en zonas muy sccas (Heath et al. 1998).

El objetivo del presente trabajo fue el desarrollo
de un sistema de trampeo selectivo para atraer hem-
bras C. capitata de uso préctico en programas de erra-
dicacién autocida, se evalu6 la sensibilidad de los siste-
mas de trampeo bajo condiciones ecolégicas distintas
y diferentes densidades poblacionales de la plaga utili-
zando trampas con atrayentes secos con y sin agua,
comparéndolas con los métodos estindar que son las
trampas tipo MacPhail con protefna hidrolizada y las
trampas tipo Jackson con trimedlure como atrayente.

Materiales y métodos

Ubicacién. Los experimentos se realizaron en dos lo-
calidades ecolégicamente distintas de Honduras. El
experimento I se realizo en la aldea Las Mercedes, Va-
lle de Comayagua, a una altitud de 680 msnm y con
clima semidrido. Se selecciond una plantacion de café
con 11 anos de establecida, un drea de siembra de 23
ha, sin sombra, de topografia plana y una densidad de
6250 plantas/ha (1,6 x 1,0 m). La cosecha se realiza en
los meses de setiembre a diciembre.

El experimento II se realizo en aldea La Ceibita,
Santa Cruz de Yojoa, a una altitud de 280 msnm y con
clima hiimedo. Se selecciond una plantacion de naran-
ja ortanique con 14 afios de establecida, un drea de 10
ha, con topografia de pendientes moderadas. La den-
sidad de siembra es de 303 arboles/ha (6 x 5,5 m). La
cosecha se realiza en los meses de enero a marzo.

En ambas localidades la poblacion de C. capitata
es uniforme durante el afio y estd directamente rela-



cionada con el ciclo de produccién de café, el cual es
su hospedante principal.

Atrayentes. Se utilizaron los siguientes atrayentes: 1-
Acetato de amonio (atrayente seco alimenticio); 2-Pu-
trescine (atrayente seco alimenticio); 3- Trimetil-ami-
na (atrayente seco alimenticio); 4-Trimedlure (Kairo-
mona sexual selectiva para moscas machos) y 5-
NuLure 9% + borax 3% + agua 88% (atrayente ali-
menticio liquido).

Tipos de trampa. Se evaluaron las siguientes trampas:
1- Jackson (JT); 2- "Open Bottom Dry Trap"
(OBDT); 3- "International Pheromone MacPhail"
(MacPhail) y 4- Tephri (Tephri).

Tratamientos. El experimento incluyé siete trata-
mientos, producto de la combinacion selectiva de cua-
tro tipos de trampa y tres tipos de atrayentes. Los tra-
tamientos fueron: T1. Jackson con Trimedlure. (JT
seca). T2. OBDT con Acetato de amonio + Putresci-
ne + Trimetil-amina.(OBDT seca). T3. MacPhail con
Acetato de amonio + Putrescine + Trimetil-amina +
300 ml de agua + 2 gotas de surfactante (MacPhail
agua). T4. MacPhail con Acetato de amonio + Pu-
trescine + Trimetil-amina + sin agua + 1 pastilla (2 x
1,5 x 0.4 mm) de DDVP (toxico) (MacPhail seca). T5.
MacPhail con 300 ml de NuLure 9% + borax 3% +
agua 88% (MacPhail NuLure). T6. Tephri con Aceta-
to de amonio + Putrescine + Trimetil-amina +300 ml
de agua + 2 gotas de surfactante (Tephri agua) y T7.
Tephri con Acetato de amonio + Putrescine + Trime-
til-amina + sin agua + 1 pastilla de DDVP (téxico)
(Tephri seca).

Metodologia. Ambos experimentos se establecieron a
principios del ciclo productivo del café y 6 meses antes
de la cosecha de naranja ortanique, el hospedante uti-
lizado en Yojoa. La naranja ortanique no es el hospe-
dante preferido por C. capitata lo que lo hace un culti-
vo ideal para evaluar la sensibilidad de las trampas en
condiciones de baja densidad poblacional del insecto.

Las trampas en Comayagua fueron colocadas los
primeros dias de setiembre y en Yojoa los tdltimos dias
de junio de 1997. En ambas localidades las trampas fue-
ron retiradas cuando C. capitata alcanzé la maxima den-
sidad poblacional en la zona (que en ambas localidades
coincide con el perfodo de mayor cosecha de café).

En cada localidad se colocaron un total de 35
trampas, distribuyendo 7 trampas en 5 bloques o hile-
ras. Todas las trampas se colocaron a una distancia de
25 a 35 m una de otra y fueron dispuestas en cinco hi-
leras de arboles de café o naranja ortanique, a razén
de siete trampas por hilera. Las trampas fueron colo-
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cadas en las plantas a una altura de 2 m en la parte su-
reste de la corona del arbol. Los siete tratamientos
fueron colocados al azar dentro de cada hilera. Des-
pués de cada monitoreo se realizd una rotacion se-
cuencial de las trampas dentro de su respectiva hilera.
Los atrayentes secos fueron reemplazados, a las cua-
tro semanas después de haber comenzado el estudio,
excepto, el trimedlure que se reemplazé cada dos se-
manas. El atrayente liquido fue reemplazado una vez
por semana. En la ausencia de agua se utilizé el toxi-
co DDVP para matar las moscas. En el caso de las
trampas Tephri las tabletas de DDVP fueron coloca-
das en una canasta interior. En el caso de las trampas
MacPhail la tableta de DDVP fue colocada en el fon-
do del compartimiento inferior de la trampa. Los res-
tos de los atrayentes se depositaron en recipientes
plasticos, los cuales fueron retirados del drea experi-
mental después de cada muestreo.

Los experimentos tuvieron una duracion de 8 se-
manas y se tomaron los datos de captura dos veces por
semana. En cada fecha de muestreo se registré el nu-
mero de C. capitata hembras y machos capturadas por
trampa, el nimero y especie de otras moscas de la fru-
ta asi como de otros insectos capturados. Durante ca-
da muestreo se completo el volumen de agua de las
trampas que lo necesitaban.

Los datos obtenidos fueron procesados mediante
el uso de Andlisis de Varianza (ANOVA) por medio
del programa estadistico de computacién Minitab,
Version 11 (Minitab Inc. 1993). La separacién de me-
dias se realiz6 mediante la prueba de Rango Miiltiple
de Duncan con una confiabilidad del 95%. Contrastes
lineales previamente planificados entre combinacio-
nes de las medias de los tratamientos fueron analiza-
dos mediante el método Scheffé para comparaciones
miiltiples con un rango de confiabilidad de 95% (Ott
1988). Los tratamientos con trampas Jackson fueron
excluidos del andlisis de varianza y separacion de me-
dias cuando se analizaba la captura de moscas hem-
bras, porque son altamente selectivos. Para esto se
utilizé el logaritmo base 10 de la variable en estudio
+1, Log,, [X + 1] para los datos de Comayagua y la
raiz cuadrada de los datos SQRT(X) para los datos de
Yojoa. Para el estudio de selectividad por medio de la
proporcién de captura de hembras, se calcul6 la captu-
ra total de cada trampa en todo el periodo y luego fue
convertida a porcentaje de captura de hembras por
trampa (No. hembras /No. machos + No.hembras). Pa-
ra cumplir con los requisitos de igualdad de la Varian-
za del error entre los tratamientos, las trampas que no



capturaron moscas hembras durante todo el periodo
experimental fueron removidas del analisis.

Resultados y Discusion

Hembras de C. capitata capturadas. Se determinaron
diferencias significativas entre los tratamientos cuan-
do fueron comparados por el nimero de hembras cap-
turadas en Yojoa (F= 10,22; df = 5479 ; P < 0,0001) y
en Comayagua (F= 81,88; df = 5479 ; P < 0,0001). En
Comayagua los tratamientos mds eficaces en la atrac-
cién de hembras de C. capitata fueron OBDT seca,
MacPhail seca y MacPhail agua mientras que Mac
Phail con NuLure fue la menos eficiente con una cap-
tura de 20 hembras diarias (Cuadro 1).

En Yojoa los resultados fueron diferentes, Tephri
agua, Tephri seca y MacPhail seca fueron los tratamien-
tos mds eficaces. La trampa MacPhail con NuLure no
capturé ninguna hembra de C. capitata en esta localidad.

En promedio se capturaron en todas las trampas
304 veces mas hembras de C. capitata en Comayagua
que en Yojoa. En Comayagua todas las trampas con el
atrayente sintético seco (acetato de amonio + putres-
cine + Trimetil-amina) capturaron 3 a 10 veces mas
hembras de esta especie que el tratamiento estandar
con proteina hidrolizada (Cuadro 1). Los resultados
muestran la superioridad del atrayente alimenticio
sintético sobre el método estdndar de trampeo con
protefna liquida, especialmente en condiciones de ba-
ja densidad poblacional. Los resultados de este estu-
dio son consistentes con los resultados obtenidos en
estudios conducidos en las mismas localidades en 1996
(Vasquez y Diaz 1998).

Considerando que todos los tratamientos que 0s-
tentaron los primeros tres lugares tenfan el mismo ti-
po de atrayente, la diferencia en captura de hembras
de C. capitata entre los tratamientos y las localidades

es probablemente atribuible a diferencias en el tipo de
trampa utilizada, a la presencia de agua en las trampas
o a la densidad poblacional de la plaga. Los contrastes
planeados para los tratamientos con o sin agua de-
mostraron que la adicion de agua a las trampas Mac
Phail o Tephri no afecté la eficiencia en la captura de
hembras de C. capitata en ambas localidades. Proba-
blemente, la adicién de agua a las trampas sea signifi-
cativa en zonas de extrema sequia. Durante el periodo
experimental en Comayagua se registré una humedad
relativa (HR) promedio de 52% y una precipitacion
pluvial (ppt) diaria de 1+ 4 mm (rango de 0 a 20 mm-
/dia); en Yojoa 77% HR y 27+ 5 mm de ppt diaria
(rango de 0 a 130 mm/dia)(Contraste 1, Cuadro 2).

El tipo de trampa si tuvo un efecto significativo
en la captura de hembras de C. capitata en Comaya-
gua. Las trampas MacPhail capturaron en promedio
2,5 veces mas hembras de C. capitata (159 hembras
/trampa/dia) que las trampas Tephri (64 hembras
/trampa/dia) (Contraste 2, Cuadro 2). Sin embargo, es-
ta diferencia en captura entre los dos tipos de trampas
no fue significativa en Yojoa (Contraste 2, Cuadro 2).
Esto indica que las trampas MacPhail son mads efica-
ces que las trampas Tephri para capturar grandes vo-
limenes de moscas, debido a que son mas grandes y
tienen menos aberturas por donde se puedan escapar.
En el trampeo masivo de C. capitata las trampas
MacPhail fueron mis eficaces que las trampas Tephri.

Las trampas OBDT secas no mostraron diferencias
significativas en la captura de hembras de C. capitata
cuando fueron comparadas con el promedio de captu-
ra producido por las trampas MacPhail + Tephri secas
(Contraste 3, Cuadro 2).

De todas las trampas evaluadas solo la OBDT no
se puede utilizar con atrayentes liquidos, 1o cual
podria considerarse una desventaja; sin embargo, bajo

Cuadro 1. Promedio (+ DE) de captura diaria de hembras de C. capitata por tratamiento. Las Mercedes,Valle de Comayagua y

La Ceibita, Santa Cruz de Yojoa; 1997

Tratamiento Las Mercedes, Comayagua Tratamiento La Ceibita, Yojoa

Captura diaria ' Relativo 2 Captura diaria ' Relativo 2
OBDT seca 201 =77 a 10 Tephri agua 0,65 + 0,97 a 0,65
MacPhail seca 168 + 126 ab 9 Tephri seca 0,53 + 0,98 ab 0,53
MacPhail agua 149 + 129 b 8 MacPhail seca 0,53 + 0,96 ab 0,53
Tephri agua 65 + 35 c 3 OBDT seca 0,37 £ 0,77 b F37
Tephri seca 63 =40 c 3 MacPhail agua 0,11 £ 0,37 i 0,11
MacPhail NuLure 20+ 16 d 0 MacPhail NuLure 0,00 + 0,00 c 0,00
(n=80)

1 Tratamientos con las mismas letras no son estadisticamente diferentes (ANOVA, Prueba de Rango Multiple de Duncan sobre
datos transformados Log,, [X + 0,1] y SQR(X), a= 0,05, df = 5479 para Comayagua y Yojoa respectivamente).

2 Relativo en base al tratamiento estandar de captura de C. capitata (MacPhail NuLure).



Cuadro 2. Contrastes lineales planeados entre los promedios de captura diaria de hembras de C. capitata por tratamiento. Las
Mercedes,Valle de Comayagua y La Ceibita,Santa Cruz de Yojoa; 1997.

Contraste/Tratamiento Localidad Promedio del contraste Cuadrado Medio
del Contraste !
107 + 56
MacPhail agua + Tephri agua Comayagua V.S. 0,03 NS
1 comparadas con 116 + 83
MacPhail seca + Tephri seca Yojoa 0,76 + 0,67
V.S. 0,05 NS
0,53 £ 0,97
159 + 128
MacPhail seca + MacPhail agua Comayagua V.S. 0,79 S
2 comparadas con 64 + 38
Tephri seca + Tephri agua Yojoa 0,32 + 0,66
V.S. 0,10 NS
0,59+ 0,97
116 + 83
MacPhail seca + Tephri seca Comayagua V.S. 0,36 NS
3 comparada con 201 £ 77
OBDT seca Yojoa 0,53 £ 0,97
V.S. 0,40 NS
0,37 £ 0,77

1 Método Sheffe's S sobre datos transformados Log,, [X + 0,1] y SQRT(X) para Comayagua y Yojoa respectivamente. NS= No

hay diferencias significativas cuando las medias de los tratamientos son comparadas con el cuadrado medio del error de 0,39
para Yojoa y 0,37 para Comayagua). S= hay diferencias significativas F(0,05; 6549).

las condiciones ambientales de este estudio esto no
fue asi. Esta informacion es importante debido a que
las trampas OBDT son mucho més féciles de manejar
y su costo es 2 a 3 veces menor que el de las trampas
MacPhail o Tephri. Ademads, al momento de seleccio-
nar el tipo de trampa y el atrayente a utilizar es nece-
sario considerar algunas desventajas de las trampas
humedas que incluyen la necesidad de acarrear agua
en cada muestreo, el agua dentro de las trampas atrae
con mayor frecuencia a otros insectos no deseados y
acelera el proceso de descomposicion de las moscas
capturadas. Esto dltimo es especialmente contrapro-
ducente cuando se hacen evaluaciones de fertilidad en
programas de control autocida.

Captura de adultos de ambos sexos de C. capirata. Se
determinaron diferencias significativas entre los trata-
mientos cuando fueron comparados por el nimero de
adultos de ambos sexos de C. capitata capturadas en
Yojoa (F=12,71= 6549 ; P < 0,0001) y en Comayagua
(F= 70,03; df = 6549; P < 0,0001). En Comayagua el
tratamiento mas eficaz fue OBDT seca con una captu-
ra de 235 moscas diarias. El tratamiento MacPhail con
NuLure fue el menos eficaz con una captura prome-
dio de 24 moscas diarias (Cuadro 3). En esta localidad
OBDT seca y MacPhail fueron més eficaces que Teph-
ri en el trampeo masivo de C. capitata. Tanto OBDT
seca como MacPhail con y sin agua capturaron ade-
mas 0.6 a 1,2 veces mds C. capitata que las trampas

Cuadro 3. Promedio de captura diaria de C. capitata de ambos sexos por tratamiento. Las Mercedes,Valle de Comayagua y La

Ceibita, Santa Cruz de Yojoa.1997.

Tratamiento Las Mercedes, Comayagua Tratamiento La Ceibita, Yojoa
Captura diaria ! Relativo 2 Captura diaria ! Relativo 2
OBDT seca 235 + 126 a 1,2 Tephri agua 0,88 +1,15 a 2.1
MacPhail seca 198 + 200 b 0,9 MacPhail seca 0,65 + 1,00 ab 1,3
MacPhail agua 173 + 189 b 0,6 Tephri seca 0,63 + 1,09 b 1.3
Jackson seca 106 + 87 c 0,0 OBDT seca 0,46 + 0,83 bc 0,6
Tephri agua 79 + 56 d -0,3 Jackson seca 0,28 + 0,72 c 0,0
Tephri seca 75 + 64 d -0,3 MacPhail agua 0,14 + 0,42 d -0,5
MacPhail NuLure 24 + 26 e -0,8 MacPhail NuLure 0,00 + 0,00 d -1,0

! Tratamientos con las mismas letras no son estadisticamente diferentes (ANOVA, Prueba de Rango Muiltiple de Duncan sobre
datos transformados Log,, [X + 0,1], y SQR (X), a= 0,05, df = 6549 para Comayagua y Yojoa respectivamente).

2 Relativo en base al tratamiento con las trampas Jackson que son el método estdndar de deteccidn de C. capitata.



Cuadro 4. Contrastes lineales planeados entre los promedios
de captura diaria de C. capitata de ambos sexos. Las Mercedes,
Valle de Comayagua y La Ceibita, Santa Cruz de Yojoa. 1997.

Contraste/ Localidad Promedio Cuadrado
Tratamiento del contraste Medio del
Contraste!
Tratamientos
con el atrayente 152 + 127
alimenticio Comayagua V.S. 0,44 S
sintético 106 + 87
V.S.
Trampa 0,55 + 0,90
Jackson con Yojoa V.S. 0,838
trimedlure 0,28 +£0,72

' Método Sheffe's S sobre datos transformados Log,,

[X + 0,1] y SQRT(X) para Comayagua y Yojoa respectiva-
mente. NS, No hay diferencias significativas cuando son las
medias de los tratamientos son comparadas con el cuadrado
medio del error de 0,21 para Yojoa y 0,37 para Comayagua).
S, hay diferencias significativas F(0,05; 6549).

Jackson, demostrando su potencial para el trampeo
masivo de moscas.

Los resultados obtenidos en Yojoa fueron dife-
rentes a los de Comayagua. En Yojoa los tratamientos
mas eficaces fueron Tephri con agua y MacPhail seca
con una captura diaria de C. capitata de 0,88 y 0,65,
respectivamente (Cuadro 3). En esta localidad, Mac
Phail con NuLure no capturé ningtin especimen de C.
capitata durante todo el experimento. La sensibilidad
del atrayente alimenticio sintético fue evidenciado con
las trampas Tephri, MacPhail y OBDT las cuales cap-
turaron de 0,6 a 2,1 mas especimenes de C. capitata
que la trampa Jackson seca.

La deteccién temprana de la presencia de C
capitata es de gran importancia tanto para programas
de cuarentena como para la deteccién de poblaciones
tempranas en plantaciones fruticolas. La trampa Jack-
son con trimedlure como atrayente es considerada el
sistema de trampeo mds sensible del mercado y actual-
mente es el método estdndar utilizado en programas

Cuadro 5. Selectividad de captura de C. capitata por tratamiento.

de Yojoa.1997.

de deteccion de C. capitata. Sin embargo, en este estu-
dio el atrayente alimenticio sintético seco fue, en cual-
quiera de las trampas juntas 1,4 veces mas eficaz que
las trampas Jackson + trimedlure en la captura de C.
capitata en Comayagua y 2 veces mds eficaz en Yojoa
(Cuadro 4). Esto indica que el atrayente alimenticio
sintético no solo es mds eficaz para la captura de C.
capitata hembras sino que también es mas eficaz para
la deteccion temprana de C. capitata de cualquier se-
x0. Es necesario realizar mas investigacion para deter-
minar la rentabilidad de utilizar cualquiera de los dos
atrayentes.

Selectividad de los sistemas de trampeo. La selectivi-
dad en captura de hembras de C. capitata varié de 2,9
a 6,3 hembras por cada macho capturado y el orden de
selectividad fue distinto entre las localidades (Cuadro
5). Sin embargo, para ninguna de estas proporciones s¢
determiné diferencia significativa entre los tratamien-
tos (a = 0,05). Es decir, unos tratamientos capturan
més hembras de C. capitata que otros, pero la propor-
cion sexual de captura fue la misma. Esta informacion
coincide con los datos obtenidos en afos anteriores
con los mismos atrayentes (Vasquez y Diaz 1998).
Otras especies de moscas de la fruta capturadas. En la
localidad de Yojoa se capturaron un total de 227 mos-
cas del género Anastrepha spp., 66% del total de estas
moscas capturadas fueron A. obliqua,33% A. ludens y
1 % A. striata. Los tratamientos con trampas MacPhail
capturaron el 87% de todas las moscas de otras espe-
cies capturadas. Las trampas MacPhail seca y con agua
capturaron 4,7 veces mds otras especies de moscas de
la fruta que las trampas Tephri y OBDT seca, a pesar
de que todas tenfan el mismo atrayente alimenticio
sintético. Posiblemente, las trampas MacPhail sean mas
atractivas o mds eficaces que las trampas Tephri o
OBDT seca para la captura de otras moscas de la fru-
ta. Es necesario realizar mas estudios para confirmar
esta observacion. En la localidad de Comayagua no se
capturaron otras especies de moscas de la fruta

Las Mercedes, Valle de Comayagua y La Ceibita, Santa Cruz

Tratamiento Comayagua Tratamiento Yojoa
%! hembras: machos %! hembras: machos
MacPhail agua 86 6,3:1 Tephri seca 88 50:1
OBDT seca 86 6,0:1 MacPhail seca 83 43:1
MacPhail seca 85 6,0:1 OBDT seca 83 42:1
Tephri seca 83 B, e MacPhail agua 79 30:1
Tephri agua 83 505 Tephri agua 74 291
MacPhail NuLure 82 4.7 MacPhail NuLure 00 00:0

' Porcentaje de hembras capturadas por tratamiento



Otras Familias de insectos capturados. Las moscas co-
munes (Diptera: Musidae), hormigas (Hymenoptera:
Formicidae) y saltamontes (Orthoptera: Acrididae)
fueron capturados esporadicamente en cantidades sig-
nificativas en las trampas colocadas en Comayagua.
Los tratamientos con los cuales se capturaron mas in-
sectos de otras familias fueron las trampas MacPhail
agua, MacPhail NuLure y Tephri agua. En Yojoa no se
recolectaron cantidades significativas de insectos de
otras familias.

Conclusiones

El atrayente alimenticio sintético seco a base de Ace-
tato de amonio + Putrescine + Trimetil-amina es mas
eficaz para capturar C. capitata que los atrayentes li-
quidos a base de proteina hidrolizada y mds sensibles
que los atrayentes secos a base de Trimedlure para de-
tectar la presencia de C. capitata.

Bajo las condiciones ambientales descritas en es-
te estudio la presencia de agua en las trampas no tie-
ne ninguna influencia sobre la captura de C. capitata.
Sin embargo, el tipo de trampa si tuvo influencia sobre
la eficacia de captura y esta varié de acuerdo a la den-
sidad poblacional de las moscas capturadas.

Recomendaciones

Los estudios demuestran que es posible realizar mues-
treos selectivos de C. capitata hembras utilizando el
atrayente alimenticio sintético de tres componentes.
Es necesario realizar estudios que permitan estimar si
es rentable econémicamente o no el utilizar este tipo
de atrayente en programas de erradicacion, especial-
mente si estos programas incluyen un componente de
liberaciones exclusivas de machos estériles.
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Efecto de extractos vegetales sobre
bacterias fitopatogenas

Yolanda Guevara*
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RESUMEN. EI efecto bactericida de varios extractos vegetales fue evaluado sobre bacterias patégenas de
mango (Mangifera indica), girasol (Helianthus annuus), lechosero o papaya (Carica papaya) y banano (Musa
sp.). La investigacion se realiz6 en el laboratorio de Bacteriologia del Centro Nacional de Investigaciones
Agropecuarias de Venezuela. Las pruebas se realizaron con discos de papel de filtro esterilizados y tres tiem-
pos de secado(htimedos, secados por 24 h y secados por 48 h). Posteriormente, se colocaron seis discos, cada
uno impregnado con un extracto vegetal diferente, en cajas de Petri donde crecian los cultivos de bacterias pu-
ras. Las 17 especies evaluadas pertenecen a las familias: Acanthaceae, Apocynaceae, Boraginaceae, Cucurbita-
ceae, Euphorbiaceae, Lauraceae, Meliaceae, Myrtaceae, Sapindaceae, Sapotaceae y Umbelliferae y a dos fami-
lias no determinadas. Los extractos se prepararon de cuatro maneras: material fresco licuado con agua destilada
en la proporcién 1:3 p/v; infusién de material vegetal fresco en proporcion 1:6 p/v; infusién de material vege-
tal fresco en proporcién 1:3 p/v y infusién de material vegetal seco en proporcion 1:6 p/v. A las 48 h los mejo-
res efectos bactericidas in vitro, para el control del género Erwinia se consiguieron con culantro (Eryngium
foetidum), yuquilla (Ruellia tuberosa) y candeamor (Momordica charantia). El extracto de mamén (Melicocca
bijuga) tuvo efecto bactericida sobre Pseudomonas sp. en banano.

Palabras clave: Extractos vegetales, Erwinia, Pseudomonas syringae, Eryngium foetidum, Ruellia tuberosa,
Melicocca bijuga, Momordica charantia.

ABSTRACT. Effect of plant extracts for the control on plant pathogenic bacteria. The bactericidal effect of
several plant extracts was evaluated against pathogenic bacteria from mango (Mangifera indica), sunflower
(Helianthus annuus), papaya (Carica papaya) and banana (Musa sp.). The investigation was performed in the
Bacteriological laboratory of the National Agricultural Research Centre of Venezuela. The tests were
performed with sterilised filter paper discs and three drying times (moist, dried for 24 hours and dried for 48
hours). Six discs were then placed, each one impregnated with a different plant extract, on Petri dishes where
pure bacteria cultures were growing. The 17 species evaluated belong to the families: Acanthaceae,
Apocynaceae, Boraginaceae, Cucurbitaceae, Euphorbiaceae, Lauraceae, Meliaceae, Myrtaceae, Sapindaceae,
Sapotaceae and Umbelliferac.and two undetermined families. Extracts were prepared in four ways: fresh
material liquidised with destilled water in a 1:3 w/v proportion; infusion of fresh plant material in a 1:6 w/v
proportion; infusion of fresh plant material in a 1:3 w/v proportion and infusion of dried plant material in a 1:6
w/v proportion. After 48 hours, the greatest bactericidal effects in vitro, for control of the Erwinia genus were
found with coriander (Eryngium foetidum), yuquilla (Ruellia tuberosa) and cundeamor (Momordica charantia).
The extract of mamén (Melicocca bijuga) had bactericidal effects against Pseudomonas sp. on banana.

Key words: Plant extracts, Erwinia, Pseudomonas syringae, Eryngium foetidum, Ruellia tuberosa. Melicocca
bijuga, Momordica charantia.

Introduccion mente el uso de plaguicidas, los cuales por su elevado
La agricultura del nuevo milenio debe establecer nue- costo, también representan una limitante para los pro-
vas alternativas de control que produzcan un menor  ductores. La utilizacion de extractos vegetales para el
impacto ambiental, que permitan reducir significativa- control de enfermedades representa una alternativa
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*  Departamento de Proteccion Vegetal. FONAIAP-CENIAP. Apdo. 4653, Maracay 2101-A.Edo. Aragua, Venezuela.
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para el manejo integrado de los cultivos, debido a su
bajo costo y al menor impacto sobre el ambiente y los
alimentos. No obstante, hay pocos trabajos sobre el
control de bacterias fitopatégenas con extractos de
plantas.

Lipa y Jarosz (1989) en trabajos con ajo, (Allium
sativum) preparado como jugo y pulpa, determinaron
una inhibicion en el crecimiento de Pseudomonas
syringae pv. lachrymans (Smith & Bryan), Young, Dye
& Wilkie.

Mosch y Zeller (1989) evaluaron el efecto de los ex-
tractos de Mahonia aquifolium Nutt., Berberis vulgaris
L., Rhus typhina L. y ajo contra Erwinia amylovora
(Burill) en el hospedante altamente susceptible
Cotoneaster salicifolius var. floccosus. Las plantas fue-
ron asperjadas con los extractos vegetales durante la
floracién, antes de la inoculacién con el patégeno asi
como a los 5 y 12 dias posteriores a la inoculacion del
patogeno. Todos los extractos vegetales redujeron signi-
ficativamente los niveles de infeccion obteniendo entre
25,6% y 53,2% de control. El resultado de los extractos
mas efectivos (M. aquifolium y B. vulgaris) fue mejor a
los 41 dias después de la inoculacion que a los 27 dias
después de la misma; sugiriendo que estos extractos
pueden inducir resistencia de la planta al patgeno.

Mosch y Klingauf (1989) observaron inhibicién
de la bacteria E. amylovora en pruebas de difusién en
agar, con extractos acuosos de Juglans nigra L., B.
vilgaris y R. typhina aplicados en concentraciones de
5,2% y 1,25%, respectivamente. Los extractos de J.
nigra y R. typhina no perdieron su actividad cuando
fueron almacenados por 11 dias a 10 °C 6 20 °C; mien-
iras que B. vulgaris redujo su actividad luego de 8 dias
de almacenamiento.

Mosch et al. (1990) trabajando con la misma bac-
teria y en pruebas con los mismos extractos vegetales
1 esas mismas concentraciones, obtuvieron resultados
comparables a los que observaron cuando usaron es-
ireptomicina a 17 ppm. En condiciones de campo, los
oxtractos de B. vulgaris, R. typhina, M. aquifolium y A.
«ativum, aplicados como profilacticos a C. salicifolius
qar. floccosus, lograron 53% de control.

Zaccheo (1990) informé que extractos, de meris-
‘emas apicales de pera cv. Bartlett al 1% tuvieron
-fectos bacteriostaticos in vitro contra E. amylovora.

Alstroem (1992) sefialé que los extractos de café y
¢ poseen actividad antibacteriana para las razas 1 y 2
‘e Pseudomonas syringae pv. pisi (Sackett), Young, Dye
« Wilkie y para la raza 1 de Pseudomonas syringae pv.

haseolicola (Burkholder), Young, Dye & Wilkie.
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En Venezuela, algunos cultivos frutales y oleagi-
nosos de importancia son el mango (Mangifera indica
L.),la lechosero o papaya (Carica papaya L.), el bana-
no (Musa sp.) y el girasol (Helianthus annuus L.).

El mango es afectado por una enfermedad cono-
cida como bacteriosis del mango, que es ocasionada
por Erwinia mangiferae (Doidge) Bergey y Erwinia
carotovora (L. R. Jones Holland); las cuales causan
pudriciéon de los frutos, lesiones con exudado en el
tronco y debilitan las plantas ocasionando pérdidas en
el rendimiento. Después de un tiempo y en casos seve-
ros, esta enfermedad ocasiona la muerte de los drboles
enfermos (Guevara et al. 1980, Guevara er al. 1985).

El cultivo de papaya también es afectado por una
marchitez bacteriana causada por el género Erwinia,
la cual ha provocado la muerte de plantaciones ente-
ras de este cultivo en Venezuela (Guevara et al. 1993).

La bacteria Pseudomonas solanacearum E. F.
Smith es la causante en el cultivo del banano de la en-
fermedad conocida como hereque, cuyos sintomas en
las hojas bajeras son un amarillamiento anormal que
se propaga a las hojas superiores. El follaje se marchi-
ta muriendo posteriormente, quedando las hojas ad-
heridas al pseudotallo. En éstados avanzados de la
enfermedad, ésta invade las hojas del cogollo. Si esta
bacteriosis se inicia durante el desarrollo del racimo
produce una pudricion de la pulpa en algunos dedos
de ciertas manos (Venezuela 1967).

En el girasol, la enfermedad conocida como tizén
bacteriano, causada por Pseudomonas syringae pv.
helianthi (Kawamura) Young, Dye & Wilkie ha provo-
cado graves pérdidas en el rendimiento del cultivo
porque destruye el area foliar de la planta (Aponte
1989, Arsejuvic et al. 1994, Moch y Kllingauf 1989,
Maselli 1997).

El control de estas enfermedades bacterianas se
ha hecho dificil por los elevados costos de los plagui-
cidas, en su mayoria antibiéticos, y a su escasa disponi-
bilidad en el mercado. Por esta razdn, el uso de extrac-
tos acuosos vegetales para el control de las bacterias
fitopatégenas mencionadas, representa una nueva al-
ternativa para los agricultores. El objetivo de trabajo
fue evaluar el efecto bactericida de algunos extractos
acuosos de plantas.

Materiales y métodos

Esta investigacion se realizé en el laboratorio de Bac-
teriologia del Departamento de Proteccion Vegetal,
del Centro Nacional de Investigaciones Agropecua-
rias (CENIAP), en Venezuela. Se evalué el efecto bac-



tericida de varios extractos vegetales sobre algunas
bacterias patégenas del mango, papaya, banano y gira-
sol, los cuales se presentan en el Cuadro 1. Las plantas
utilizadas para preparar los extractos fueron recolec-
tadas en El Limén, Maracay, Estado Aragua e identi-
ficadas en el Instituto de Botédnica Agricola, Facultad
de Agronomia, Universidad Central de Venezuela.
Las partes y las proporciones usadas para cada extrac-
to se especifican en el Cuadro 1.
Preparacion de la suspension bacteriana. Para prepa-
rar las suspensiones de cada una de las bacterias se uti-
lizaron cultivos puros de 48 h de crecimiento, prove-
nientes de la coleccion de bacterias fitopatogenas del
Laboratorio de Bacteriologia Vegetal del CENIAP.
Los cultivos puros de las colonias bacterianas se
removieron de las cajas de Petri, mediante un tridngu-
lo de vidrio estéril, preparando la suspensién con 50
ml de agua destilada estéril. Estos recipientes que con-
tenfan suspension se agitaron durante 10 minutos, con
un agitador mecénico, para su homogenizacion. Para
cada suspension, se usaron 0,25 ml que se distribuye-
ron, uniformemente, en cajas de Petri que contenian
agar nutritivo. Luego se colocaron los discos de papel
de filtro impregnados con los extractos vegetales. Las
cajas se incubaron entre 48 a 72 horas a 28°C.

Preparacion de los extractos vegetales. Los extractos
vegetales (Cuadro 1) se prepararon de cuatro mane-
ras: 1- licuando material vegetal fresco, con agua des-
tilada, en proporcién 1:3 (p/v), 2- utilizando material
vegetal fresco y preparando una infusion, en propor-
cién 1:6 (p/v), 3- usando material vegetal fresco, pre-
parando una infusi6n, en proporcién 1: 3 (p/v) y 4- uti-
lizando material vegetal seco, preparado como
infusién, en proporcién 1: 6 (p/v). Todos los extractos
vegetales se filtraron y se guardaron, en recipientes
de vidrio estériles, durante 16 h en la oscuridad. Des-
pués se utilizaron en las pruebas de control.
Evaluacion de los extractos. La evaluacion de extrac-
tos se realiz6 siguiendo el método de discos de papel
en cajas para pruebas de fungicidas y bactericidas
(Lorian 1980). Los discos de papel de filtro previa-
mente esterilizados, de 6 mm de didmetro, se coloca-
ron en cajas de Petri vacias y estériles. Posteriormen-
te, se agregaron 2 ml del extracto vegetal a evaluar;
esto se realiz6 con cada uno de los extractos de plan-
tas. Los discos se utilizaron de tres formas: 1- hiume-
dos, 2- se dejaron secar en las cajas Petri durante 24 h
a temperatura ambiente y 3- se dejaron secar en las
cajas Petri durante 48 h a temperatura ambiente. Des-
pués, se colocaron 6 discos, cada uno impregnado con

Cuadro 1. Plantas preparadas como exiractos acuosos y evaluadas como bactericidas in vitro.

Familia botanica Especie Nombre comtin Parte de la Preparacion Proporcién
planta utilizada de la planta  (planta: agua)
Acanthaceae Ruellia tuberosa L. Yuquilla Toda la planta Infusion fresca 1:6
Acanthaceae R. tuberosa L. Yuquilla Hoja, flor Licuado fresco 1:3
Apocynaceae Lochnera rosea (L.) Rchb. Buenas tardes Hoja, flor, fruto Licuado fresco 13
Apocynaceae Nerium oleander L. Rosa de berberia  Hoja Infusion fresca 1:6
Boraginaceae Heliotropium indicum L. Rabo de alacran Toda la planta Infusion fresca 1:3
Cucurbitaceae Momordica charantia L. Cundeamor Hoja, flor tallo Infusién fresca 113
Cucurbitaceae M. charantia L. Cundeamor Hoja, flor.tallo Licuado fresco il
Euphorbiaceae Phyllanthus niruri L. Flor escondida Toda la planta Infusion seca 1:8.
Lauraceae Persea americana L. Aguacate Hoja Licuado fresco 1:3
? ? Maleza Toda la planta Licuado fresco 1:3
? ? Maleza Toda la planta Infusién fresca 1:6
Meliaceae Melia azedarach L. Aleli Hoja Infusion seca 1:6
Myrtaceae Psidium guajava L. Guayabo Hoja Licuado fresco 1:3
Sapindaceae Melicocca bijuga L. Mamon Hoja Licuado fresco 143
Sapotaceae Chrysophyllum cainito L. Caimito Hoja Licuado fresco 1:3
Umbelliferae Eryngium foetidum L. Culantro Toda la planta Infusion fresca 1:3
Umbelliferae E. foetidum L. Culantro Toda la planta Licuado fresco 1:3
? ) Chiflera Hoja Infusion fresca 1:6
? ? Chiflera Hoja Licuado fresco® 1:3

?= especie o familia sin identificar
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un extracto vegetal diferente, en las cajas de Petri en
las cuales se habia sembrado la suspensién de la bacte-
ria pura. A partir de las 48 h se determiné si habia un
halo de inhibicién alrededor de cada disco; el cual se

midi6 con una regla graduada en mm y represent6 el

efecto bactericida de cada planta. El extracto vegetal
que no desarrollé halo inhibitorio alrededor del disco
se considero sin efecto bactericida (-), si presenté 1
mm de inhibicién se consider6 que tenfa poco efecto
bactericida (+), y si el halo fue igual o mayor a 2 mm
consider6 con efecto bactericida (+). Los testigos se
prepararon en la misma forma, pero se agregé agua
destilada estéril en vez de extracto vegetal. Se utilizé
un testigo y tres repeticiones por tratamiento esto se
hizo para cada extracto de planta y cepa de bacteria.

Resultados y discusion

En todos los experimentos se obtuvo crecimiento de
las bacterias sembradas en las cajas testigo, los cua-
dros 2,3,4 y 5 presentan las medias aritméticas de las
observaciones.

Ningin extracto vegetal tuvo efecto bactericida
sobre P syringae pv. helianthi, patogeno del girasol
(Cuadros 2,3.4 y 5).

Jaroz y Lipa (1988) estudiaron la actividad de la
alicina, un compuesto bésico activo presente en el ju-
go de ajo y en el liofilizado de ajo (Albarep), contra
Pseudomonas syringae obteniendo cierta sensibilidad
a este compuesto. Alstroem (1992) encontré que los
efectos antibacteriales a P. syringae dependieron de la
raza y tipo de prueba utilizada en el laboratorio

Para Erwinia sp. patégeno del cultivo de la papa-
ya, se observé un efecto bactericida con el extracto
de yuquilla, cuando se prepar6 licuando la planta
fresca, obteniéndose un halo de inhibicién de 2 mm
(Cuadro 5).

Para las bacterias que atacan el mango, se presen-
taron diferencias segiin los aislamientos y la metodo-
logia usada (discos secos de 24 y 48 h). En el caso de
E. mangiferae (aislamiento 1107) con el extracto de
aleli se obtuvo un halo de 1 mm (Cuadro 2); mientras
que para el extracto de culantro el halo inhibitorio fue
de 2 mm (Cuadro 3). El aislamiento 1236 produjo ha-
los inhibitorios de 4 mm y 5 mm para los extractos de
cundeamor y culantro, respectivamente (Cuadro 3).
El extracto de caimito causé un halo inhibitorio de 2
mm para el aislamiento 1250 (Cuadro 5). Para E.
carotovora no se obtuvo efecto bactericida con ningu-
no de los extractos de las plantas evaluadas (Cuadros
3,4y5). Jaroz y Lipa (1988) informaron que esta bac-
teria era muy sensible a la alicina y con el jugo de ajo
al 5% obtuvieron mayor actividad bacteriostatica y
bactericida que con el 5% de liofilizado de ajo.

Con respecto a las bacterias epifiticas del mango,
con el aislamiento trementina se observo que el ex-
tracto de flor escondida causé un halo de inhibicién
de 1 mm mientras que los extractos de cundeamor y
culantro produjeron los halos inhibitorios de 3,5 mm
y 3 mm, respectivamente (Cuadros 2 y 3). Para este
mismo patégeno y con el aislamiento aceite, los ex-
tractos de rabo de alacrdn y culantro causaron halos
inhibitorios de 3 mm (Cuadro 3).

Cuadro 2. Evaluacion del efecto bactericida de seis extractos de plantas, aplicados en discos con 24 horas de secado,

Venezuela.
Cultivo Bacteria No. de Extracto acuoso vegetal
afectado aislamiento Flor Rabo de Aleli Cundeamor Culantro Culantro
escondida alacran (1) (2) (2) (3)
(1) (2
Girasol  Pseudomonas syringae 1217 - - - - - -
pv. helianthi
Girasol P syringae pv. helianthi 1229 - - - - - -
Girasol P syringae pv. helianthi 1216 = : = E =
Girasol P syringae pv. helianthi 1224 - - - - -
Mango 7 Aceite = 5 5 3 :
Mango  Erwinia mangiferae 1107 - - + - - -
Mango  E. mangiferae 1188 - - = 5 -
Mango ? Trementina £ = = - = =

? = bacteria epifitica de mango de género desconocido
- = sin efecto bactericida
= = poco efecto bactericida
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Cuadro 3. Evaluacion del efecto bactericida de seis extractos de plantas, aplicados en discos con 48 horas de secado.

Cultivo Bacteria No. de Extracto acuoso vegetal

afectado aislamiento Flor Rabo de Aleli Cundeamor Culantro Culantro
escondida alacran (1) (2) (2) (3)

(1) (2
Girasol Pseudomonas syringae 1217 - - E = g -
pv. helianthi

Girasol P, syringae pv. helianthi 1229 3 = 5 =

Girasol P, syringae pv. helianthi 1216 - - - -

Girasol P, syringae pv. helianthi 1224 - - - - -

Mango ? Aceite + - + -

Mango Erwinia mangiferae 1107 5 - - + -

Mango E. mangiferae 1188 - - - - -

Mango ? Trementina > = - + + +

Mango Erwinia carotovora 1173 . : - - -

Mango E. mangiferae 1236 = - + +

Lechosero Erwinia sp. Sin numero - - - -

? = bacteria epifitica de mango de género desconocido
- = sin efecto bactericida

+ = buen efecto bactericida

+ = poco efecto bactericida

Para el patégeno del banano, Pseudomonas sp. se
determiné un efecto bactericida con el extracto de
mamon, observando un halo de inhibicién de 2 mm
(Cuadro 5). Hutagalung (1988) comprob6 que una en-
fermedad bacteriana del tomate causada por P.
solanacearum decrecié cuando se afiadieron 10 ml de
suspension de 35 g de bulbos de ajo en 77 ml de agua
estéril, 6 6 g de ajo machacado a la rizosfera, resultan-
do en un crecimiento normal de las plantas y en un in-
cremento en el peso de sus frutos. Asman y Hadad
(1989) informaron que la aplicacién del extracto de
cebolla suprimi6 la intensidad de la enfermedad, cau-
sada por esta misma bacteria, a los rizomas de jengi-

infusion planta seca, proporcion 1: 6
infusién planta fresca, proporcion 1:3
licuado planta fresca, proporcién 1: 3

(1)
()
3) =

bre hasta por 3 meses posteriores del trasplante. Estos
resultados permitieron producir jengibre en la misma
area de siembra, cuando los rizomas son cosechados
tempranamente (a los tres meses). Otros investigado-
res (Ahmed y El-Shazley 1987) observaron que los ex-
tractos acuosos de las malezas Medicago hispida
Gaertn. (M. polymorpha L.), Melilotus spp., Coronopus
squantitus, Anagallis arvensis L. y Ammi majus Walt.
Fl. Carol presentaron toxicidad moderada contra F.
solanacearum.

Los resultados obtenidos en esta investigacion
indican que tanto la metodologia utilizada para pre-
parar los extractos vegetales como el tiempo de seca-

Cuadro 4. Evaluacién de poder bactericida de seis extractos de plantas, aplicados a discos hiimedos

Cultivo Bacteria No. de Extracto acuoso vegetal
afectado aislamiento  Chiflera Rosade Yuquilla Chiflera Legumi- Maleza
(1) berberia (1) (2) nosae (1)
(1) (2
Girasol Pseudomonas syringae 1217 - - - z b ?
pv. helianthi

Girasol P, syringae pv. helianthi 1229 - - - = = 3
Girasol P, syringae pv. helianthi 1216 - - : 5 z -
Girasol P, syringae pv. helianthi 1224 = - = =
Mango ? Aceite - - - £ : 2
Mango Erwinia mangiferae 1107 . - - - = ;
Mango E. mangiferae 1188 - - - £ = =
Mango ? Trementina - - : 2
Mango Erwinia carotovora 1173 - - e 2 =
Mango E. mangiferae 1236 C) - - - =
Lechosero Erwinia sp. Sin nimero - : 5 = = =

? = bacteria epifitica de mango de género desconocido

sin efecto bactericida
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Cuadro 5. Evaluacion del efecto bactericida de siete extractos de plantas, aplicados como discos humedos

Cultivo Bacteria No. de Extracto acuoso vegetal
afectado aislamiento Aguacate Caimito Guayabo Yuquilla Cundeamor Mamoén Buenas
(1) M (1) (1) (1) (1) tardes
(1)

Girasol Pseudomonas 1217 - - - - - - -
syringae pv.
helianthi

Girasol P, syringae pv. 1224 - - - - - - -
helianthi

Banano Pseudomonas sp. 1253 - - - - - + -

Lechosero Erwinia sp. Sin - - - + - - -

nimero

Mango Erwinia 1173 - - - - - - -
carotovora

Mango 3 1250 - + - - - - -

Mango i 1249 - - - - - - -

Mango % 1255 - - - - - - -

+ = buen efecto bactericida
- = sin efecto bactericida

do de los discos influyeron en los resultados; en el
Cuadro 6 se pueden observar estas diferencias para
las bacterias patégenas del mango. Por ejemplo para
E. mangiferae se determind un efecto bactericida con
el extracto de aleli con discos con 24 h de secado; por
el contrario, para este mismo patdgeno y extracto pe-
ro con discos con 48 h de secado no se produjo nin-
gun efecto (Cuadro 6). Sin embargo, con el extracto
de culantro no se observé efecto a las 24 h pero si a
las 48 h (Cuadro 6). Para el aislamiento aceite, el ex-
tracto de rabo de alacrdan present6 efecto cuando se
emplearon discos secados durante 48 h. Con culantro
se observaron diferencias segun la preparacion del
extracto, lograndose efecto de inhibicion cuando la

licuado planta fresca, proporcion 1: 3
género sin identificar

|15 11

planta fresca se preparé como infusiéon (Cuadro 6).
Con el aislamiento de trementina, el extracto de flor es-
condida no vario segun el tiempo de secado; por el con-
trario, el extracto de cundeamor y culantro solo logra-
ron efecto bactericida con discos secados por 48 horas.

Estos resultados son los primeros obtenidos en Ve-
nezuela y resultan prometedores porque los extractos
de aleli, culantro, cundeamor, yuquilla y mamén pue-
den representar un bactericida potencial para el control
de los géneros Erwinia y Pseudomonas. No obstante, es
necesario realizar las pruebas a nivel de umbriculo
usando diferentes aislamientos y con concentraciones
diferentes de un mismo extracto y utilizando discos hu-
medos asi como con varios dias de secado.

Cuadro 6. Evaluacion del efecto bactericida in vitro de extractos de plantas, en mango segun el tiempo de secado.

Cultivo Bacteria No. de Extracto acuoso Discos secados durante
afectado aislamiento vegetal 24 h 48 h
Mango E. mangiferae 1107 Aleli (3) + -
Culantro (1) - +
Bacteria epifita de mango Aceite Rabo de alacran (1) - +
(género desconocido) Culantro (1) - +
Culantro (2) - +
Bacteria epifita de mango Trementina Flor escondida (3) + +
(género desconocido) Cundeamor (1) - +
Culantro (1) 5 +
Culantro (2) - +

= buen efecto bactericida
- = sin efecto bactericida
= poco efecto bactericida

+
I

H
|
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Conclusiones

Los extractos vegetales de aleli, culantro, cundeamor
y yuquilla, preparados con plantas frescas, resultaron
ser promisorios como bactericidas in vitro para el con-
trol de bacterias del género Erwinia.
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RESUMEN. La mosca blanca de la hoja plateada (Bemisia argentifolii) es la plaga mas importante del melén
en México. El control de esta plaga mediante aplicaciones foliares de insecticidas sintéticos no ha sido eficaz.
El objetivo de este trabajo fue evaluar dos formulaciones comerciales del hongo Beauveria bassiana para el
control de B. argentifolii en melén cantaloupe, bajo condiciones tropicales. Se evaluaron tres dosis de la formu-
lacién Mycotrol ES, y la dosis comercial de Naturalis-L , asi como endosulfdn y un testigo. Los tratamientos fue-
ron distribuidos en un disefio en bloques al azar con cuatro repeticiones. El efecto de los tratamientos sobre
B. argentifolii se determinaron mediante el conteo de ninfas y adultos en las hojas de melén, el nimero de fru-
tos y el rendimiento comercial. La mortalidad de ninfas y adultos de mosca blanca fue similar para las tres do-
sis de Mycotrol ES. Para el control de ninfas y adultos no se determinaron diferencias estadisticas entre Myco-
trol ES. Naturalis-L. y endosulfdn, mientras.el testigo presenté la mayor densidad de ninfas y adultos y no
produjo frutos debido a la abundante poblacién de B. argentifolii. B. bassiana redujo las poblaciones de mos-
ca blanca, con respecto al testigo. Sin embargo, el uso del entomopatégeno deberi estar en funcién de la infes-
tacion del insecto v de la etapa de desarrollo del cultivo.

Palabras claves: Bemisia argentifolii, Mosca blanca, Beauveria bassiana, Control bioldgico, Melén, Manejo in-
tegrado de plagas. México, Tropico seco.

ABSTRACT. Use of Beauveria bassiana for the control of Bemisia argentifolii in melon. Silver leaf white
fly (B. argentifolii) is the most important pest of melon in Mexico. Control of this pest with foliar applications
of chemical insecticides has not been effective. The objective of this research was to evaluate two commercial
formulations of the fungus B. bassiana for the biological control of B. argentifolii in cantaloupe melon under
tropical conditions. Three rates of the Mycotrol ES formulation, and the commercial dose rate of Naturalis-L,
as well as endosulfan, and a control were evaluated. Treatments were distributed in a randomised block design
with four replicates. The effects of the treatments on B. argentifolii were determined by counting the nymphs
and adults on melon leaves, the number of fruits and commercial yield. The mortality of white fly nymphs and
adults was similar for the three doses of Mycotrol ES. For control of nymphs and adults no statistical differences
were determined between Mycotrol ES, Naturalis-L and endosulfan, whilst the greatest density of nymphs and
adults was observed in the control and no fruits were produced due to the abundant B. argentifolii population.
B. bassiana reduced the white fly populations, compared to the control. However, use of the entomopathogen
should be a function of the insect infestation and the growing stage of the crop.
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Introduccion

La mosca blanca (Bemisia tabaci Gennadius) (Ho-
moptera: Aleyrodidae) es una plaga que afecta la ma-
yoria de los cultivos horticolas, de muchas regiones
productoras del mundo (Gill 1992, Brown et al. 1995).
Este insecto causa dafios directos a los cultivos me-
diante la succién de savia e indirectos a través de la
excrecion de mielecilla, en donde se desarrolla el hon-
go Capnodium sp., que produce la fumagina (Byrne et
al. 1990). Ademds es un vector importante de enfer-
medades virales (Cohen 1990, Brown y Bird 1992, To-
rres-Pacheco et al. 1996). La mosca blanca es un insec-
to polifago con mds de 500 hospedantes, entre los que
se incluyen cultivos anuales, ornamentales, industria-
les, frutales y malezas (Byrne et al. 1990, Brown et al.
1995, Orozco-Santos et al. 1995a).

Durante mucho tiempo, la especie B. tabaci fue la
que prevalecio. Sin embargo. posteriormente se ha de-
tectado una nueva especie identificada como Bemisia
argentifolii Bellows & Perring, la cual es mas perjudi-
cial que la primera (Barinaga 1993, Bellows er al.
1994). A esta especie se le conoce como mosca blanca
de la hoja plateada o biotipo B de B. tabaci (Yokomi
et al. 1990, Brown et al. 1995). En ataques severos pue-
de provocar la muerte de las plantas y causar pérdidas
totales en el rendimiento (Farias-Larios et al. 1994).

Actualmente, B. argentifolii es la especie mds im-
portante en diversas especies de hortalizas en México.
Se ha informado su presencia en 15 estados de la Re-
ptiblica Mexicana: Baja California, Baja California
Sur, Sonora, Sinaloa, Chihuahua, Coahuila, Tamauli-
pas, Nuevo Leon, Durango, Jalisco, Colima, Distrito
Federal, Morelos, Oaxaca y Chiapas (Montealegre-
Lara 1996).

El complejo de moscas blancas ha sido controla-
do principalmente mediante aspersiones de insectici-
das sintéticos como: paratiéon metilico, endosulfan y
metamidofés (Servin-Villegas et al. 1997) e imidaclo-
prid (Farias-Larios et al. 1994), lo cual puede provocar
problemas de resistencia, contaminacion ambiental,
resurgimiento de plagas secundarias, acumulacion de
residuos téxicos en los frutos e intoxicacién de los tra-
bajadores agricolas (Pimentel 1995). El control biol6-
gico mediante hongos entomopatégenos combinado
con el uso de précticas culturales y hospedantes menos
susceptibles representan una alternativa viable para el
manejo del insecto y reduce la dependencia a los pla-
guicidas sintéticos (Fransen 1990, Lacey e al. 1995).

Considerando la importancia de contar con alter-
nativas no contaminantes dentro de un manejo inte-

46

grado de plagas, la evaluacién de agentes de control
bioldgico es prioritario en la bisqueda de nuevos pro-
ductos para el combate de mosca blanca. En estudios
previos, se ha demostrado la efectividad bioldgica del
hongo Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin en el
combate de este insecto, bajo condiciones de campo
en climas templados (Lacey et al. 1995, Jaronski et al.
1996, Wraight y Bradley 1996).

El objetivo de este estudio fue evaluar el uso de
formulaciones comerciales a base de B. bassiana para el
control de B. argentifolii en el cultivo del mel6n, bajo
condiciones de trépico seco en el occidente de México.

Materiales y métodos

El estudio se realizé durante 1997 en un huerto de
melén (Cucumis melo L. Cv. Gold Rush) establecido
en los terrenos del Campo Experimental Tecomén en
el estado de Colima, México, ubicado a una altitud de
40 msnm, 18° 55 latitud norte y 103° 53 longitud oeste.
El suelo es de tipo Feozem hdplico y un clima BS1 se-
miseco cdlido.

La siembra se efectué el 24 de enero de 1997, ba-
jo un sistema de produccién con riego por goteo y
acolchado con plastico negro. Se deposité una semilla
cada 25 cm en el centro de las camas de 2 m de ancho.
Se fertilizo con 150-100-150 kg/ha de N, P y K, aplican-
dose la mitad del nitrégeno y potasio, junto con todo
el fésforo al momento de la siembra y el resto por me-
dio del sistema de riego.

Se evaluaron dos insecticidas biol6gicos (Mycotrol
ES® y Naturalis-L®), a base del hongo B. bassiana,
compardndolo con el insecticida sintético endosulfin
(Thiodan) y un testigo sin aplicacién (Cuadro 1). My-
cotrol ES contiene 25% de ingrediente activo, que co-
rresponde a 2x10? conidias viables de B. bassiana/950
ml de producto formulado (Wraight y Bradley 1996).
Los tratamientos fueron distribuidos en un disefio de

Cuadro 1. Relacion de tratamientos evaluados pard el control
de mosca blanca de acuerdo al ingrediente activo y la dosis
de producto formulado por hectérea. Tecoman, Colima, Méxi-
co. 1997.

Tratamientos Ingrediente activo Dosis L/ha
Mycotrol ES B. bassiana 0,5
Mycotrol ES B. bassiana 1,0
Mycotrol ES B. bassiana 2,0
Naturalis-L B. bassiana 0,75
Thiodan endosulfan 2,0
Testigo




bloques al azar con cuatro repeticiones, tomando co-
mo unidad experimental la parcela de tres camas de 2
m de ancho y 10 m de longitud.

Las aspersiones se iniciaron cuando se detectaron
mas de 3 ninfas de mosca blanca por hoja y continua-
ron con intervalos de 3 a 6 dias. Las aplicaciones fue-
ron dirigidas al follaje de las plantas, para lo cual se
utiliz6 una aspersora de mochila motorizada marca
Solo, con una presién de 75 a 90 libras por pulgada
cuadrada, generando turbulencia para que el produc-
to aplicado se depositara en el envés de las hojas; se
asperjo 350 L de solucién formulada/ha. Las fechas de
las aplicaciones fueron: 24 de febrero, 3, 10, 14,20 y 25
de marzo y 1 de abril. La temperatura minima y md-
xima durante el experimento fluctué entre 15°C y
21°Cy de 30°C a 35°C, respectivamente. La humedad
relativa minima vario entre 31% y 68%, y las maximas
entre 89% y 100%. Todas las aplicaciones de los trata-
mientos se realizaron por la mafiana, con una tempe-
ratura ambiente de 20°C a 24°C.

Durante el ciclo del cultivo se efectuaron dos
aplicaciones (27 de febrero y 17 de marzo) de insecti-
cidas para el control de minador (Lyriomyza sativae
Blanchard) y barrenadores del fruto (Diaphania sp.).
Los insecticidas aplicados fueron: cyromazina (100
g/ha) y azinfos metilico (2 kg/ha). También se realizo
una aplicacién de benomyl (350 g/ha) para el control de
cenicilla polvorienta ( Erishiphe cichoracearum D.C.).
Poblacién de mosea blanca. L.a cuantificacion de los
adultos se realizo dos veces por semana, para ello se
seleccionaron al azar 10 plantas de la cama central, to-
mandose como muestra dos hojas terminales/planta.
La recoleccion de los datos se realizé entre las 7:00 y
8:00 h, porque a esa hora, el insecto tiene poca movili-
dad debido a que las temperaturas fluctuaron entre
18°C y 22°C (Butler y Henneberry 1991). Durante el
desarrollo del cultivo, se cuantificé en tres ocasiones
la poblacion de ninfas, para lo cual se tomé una hoja
de la parte media de la guia principal de 10 plantas de
la cama central (1 hoja/planta). En cada hoja se con-
t6 el nimero de ninfas presentes en cinco cuadros de
1 ecm para lo cual se utiliz6 un microscopio esteresco-
pico. También, se cuantificé el nimero de ninfas que
fueron las afectadas por el hongo B. bassiana. Las nin-
fas infectadas por el hongo se caracterizan por la colo-
racion rojiza (Wraight y Bradley 1996). Los conteos se
realizaron a los 15, 30 y 46 dias después de la primera
aplicacion de los tratamientos el 24 de febrero.

La eficacia de control se calculd considerando la
poblacion de ninfas y adultos en el testigo (100% de
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no control) y mediante regla de tres, se obtuvo el por-
centaje de no control para cada tratamiento, al cual se
le rest6 100 y el resultado se consideré como la efica-
cia en % de control del tratamiento.

Rendimiento. Se cosecharon los frutos de todas las
plantas tratadas y se registré el nimero de frutos
por cama y el rendimiento comercial por parcela ex-
perimental.

Los datos se analizaron estadisticamente me-
diante andlisis de varianza y se hizo una comparacion
de medias mediante la prueba de Tukey al 0,05 de
probabilidad.

Resultados

Poblacién de ninfas de mosca blanca. En las tres fe-
chas de muestreo, las parcelas de melén tratadas con
los insecticidas biolégicos y el sintético presentaron
menor poblacion de ninfas con respecto al testigo
(Cuadro 2). No se determinaron diferencias significa-
tivas (P<0.,05) entre las dosis de Mycotrol ES, Natura-
lis-L. y endosulfén. Las plantas en el tratamiento testi-
go presentaron altos indices de colonizacién de ninfas
de mosca blanca (de 73,5 a 203,5 ninfas/cm?), siendo
mas elevados durante las dltimas etapas de desarrollo
del cultivo.

Cuadro 2. Efecto de insecticidas bioldgicos sobre la pobla-
cion total de ninfas de mosca en hojas de melén Gold Rush.
Tecoman, Colima, México. 1997.

Total de ninfas/cm? después de
Tratamientos Dosis L/ha 15 DDPA 30 DDPA 46 DDPA

Mycotrol ES 0.5 18,0a* 7.1a 44 5a
Mycotrol ES 1,0 18,7a 8,3a 59,3a
Mycotrol ES 2.0 14,4a 5,5a 61,9a
Naturalis-L 0,75 29,8a 8,1a 61,4a
Endosulfan 2,0 17,5a 4.4a 31,2a
Testigo 73,5b 102,7b 203,5b

DDPA = Dias después de la primera aplicacion de los trata-
mientos (24/Feb/97). .

* Medias con misma letra son estadisticamente iguales segun
prueba de Tukey (P = 0,05).

Poblacion de ninfas de mosca blanca afectadas por B.
bassiana. Las plantas tratadas con Mycotrol ES y Na-
turalis-L registraron mayor nimero de ninfas micosa-
das, que las tratadas con endosulfan y que las del tes-
tigo (Cuadro 3), lo cual demuestra la actividad
entomopatogena de los tratamientos bioldgicos eva-
luados. La presencia de B. bassiana en las plantas tes-
tigo y en las del tratamiento con endosulfan se debio
a la infeccion natural proveniente de las unidades ex-



perimentales tratadas con el hongo entomopatdgeno
y no al efecto de los productos. A los 15 dias después
de la aplicacion (DDPA), se registro el mayor nimero
de ninfas micosadas (12 - 13,8 ninfas/cm?) con relaciéon
al resto de las fechas de muestreo. Sin embargo, no hu-
bo diferencia significativa (P<0,05) entre las tres dosis
de Mycotrol ES y la de Naturalis-L. Por ¢l contrario, a
los 30 y 46 DDPA, se determin6 mayor actividad en-
tomopatégena de B. bassiana (3,9 — 4,3 ninfas/cm?) pa-
ra todas las dosis de Mycotrol ES con respecto a
Naturalis-L (2,2 ninfas/cm?). En el tdltimo muestreo
(46 DDPA), la mayor eficacia biologica fue con la do-
sis mds alta de Mycotrol ES (2 L/ha) seguida por la
dosis intermedia (1 L/ha). El promedio general de nin-
fas micosadas fue mayor (P<0,05) con todas las dosis
de Mycotrol ES (7,3 a 8.4 ninfas/cm?), seguido por Na-
turalis-L (5.6 ninfas/cm?), con respecto a endosulfin
(0,1 ninfas/cm?) y el testigo (0 ninfas/cm?) (Cuadro 3).
Poblacion de adultos de mosca blanca. La aplicacion
de las tres dosis de Mycotrol ES, asi como Naturalis-L
y endosulfan redujeron las poblaciones de adultos de
mosca blanca con respecto al testigo (Fig. 1). En las
primeras etapas de desarrollo del mel6n (hasta los 45
dias después de la siembra) la poblacion de mosca
blanca en los tratamientos con los insecticidas biologi-
cos y el sintético fue inferior a 10 adultos/hoja. A par-
tir de los 50 dias se incremento la presencia del insec-
to, fluctuando entre 10 - 30 insectos/hoja. En todas las
fechas de muestreo, el testigo present6 el mayor nu-
mero de insectos/hoja. Durante los primeros 55 dias
después de la siembra, la poblacién de adultos en el
testigo fluctué entre 10 - 40 moscas/hoja, durante las
ultimas etapas de desarrollo del cultivo la presencia
del insecto se incremento, registrandose mas de 60
adultos/hoja (Fig.1).

La colonizacion promedio de ninfas y la pobla-
cién de adultos de mosca blanca sobre el follaje de las

plantas de melén se redujo significativamente
(P<0,05) con la aplicacién de cualquiera de las dosis
de Mycotrol ES, Naturalis-L y endosulfan (Cuadro 4).
Con los tratamientos de Mycotrol ES se logro un con-
trol de ninfas entre 77,2% - 81,7%,. mientras que para
adultos varié de 64.2% entre 74,3%. El tratamiento
con Naturalis-L logré una eficiencia de control de nin-
fas y adultos de 73,8 y 68,9%, respectivamente, mien-
tras que con endosulfan oscil6é entre 86% y 82,2%,
respectivamente (Cuadro 4). No se determinaron di-
ferencias significativas (P<0,05) en la poblacion de
ninfas y adultos de B. argentifolii entre dosis de Myco-
trol ES, Naturalis-L y endosulfan (Cuadro 4).

Rendimiento. Las poblaciones extremadamente altas
de mosca blanca durante todo el ciclo del cultivo, oca-
sionaron reducciones importantes en el rendimiento
de fruta en todos los tratamientos evaluados. En las
parcelas sin tratamiento (testigo), los dafios fueron del
100% de fruta comercial. Las plantas tratadas con My-
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Figura 1. Efecto de la aplicacién de insecticidas biologicos

y sintéticos sobre la poblacion de adultos de mos-
ca blanca en el follaje del melén Gold Rush.
INIFAP, Campo Experimental Tecoman. Agosto
de 1997. *Dosis/ha.

Cuadro 3. Numero de ninfas de mosca blanca afectadas por B. bassiana en hojas de melén Gold Rush por efecto de insectici-

das bioldgicos.Tecoman, Colima, México.1997.

Ninfas afectadas por B. bassiana/cm? después de

Tratamientos Dosis L/ha 15 DDPA 30 DDPA 46 DDPA Promedio
Mycotrol ES 0.5 12,0 a* 39a 55b 7.3a
Mycotrol ES 1,0 13,8a 40a 6,5 ab 8,1a
Mycotrol ES 2,0 126a 43a 8,7a 84a
Naturalis-L 0,75 12,4 a 22b 22c 5,6 ab
Endosulfan 2,0 0.3b 02c 00d 0,1b
Testigo 02b 0,0c 0.0d 00b

DDPA = Dias después de la primera aplicacion de los tratamientos (24/Feb/97).
* Medias con misma letra son estadisticamente iguales segtin prueba de Tukey (P = 0,05).



Cuadro 4. Eficacia de control de insecticidas biolégicos sobre adultos y ninfas sanos de mosca blanca en hojas de melén Gold

Rush. Tecoman, Colima, México.1997.

Ninfas sanas?

Adultos Sanos*

Ninfas/cm? Eficacia de Adultos/hoja Eficacia de
Tratamientos Dosis L/ha (No.) control (%) (No.) control %
Mycotrol ES 0,5 232 a" 81,7 8,7 a 74,3
Mycotrol ES 1,0 28,8 a 77,2 12,1a 64,2
Mycotrol ES 2,0 27,2a 78,5 10,2 a 69.8
Naturalis-L G725 33.1a 73,8 10,5 a 68,9
Endosulfan 2,0 17,7 a 86,0 6,0 a 82,2
Testigo 126,5 b 0,0 33,8b 0,0

z Datos promedio de tres muestreos realizados el 11/Mar/97, 26/Mar/97 y 11/Abr/97, respectivamente.
x Datos promedio de 14 muestreos realizados del 25/Feb/97 al 7/abr/97.
* Las medias con la misma letra son estadisticamente iguales segtn prueba de Tukey (P = 0,05).

cotrol ES, Naturalis-L. y endosulfdn tuvieron mayor
rendimiento y nimero de frutos comerciales con res-
pecto al testigo (Cuadro 5). Los mayores rendimien-
tos de fruta fueron registrados en las parcelas tratadas
con Mycotrol ES en dosis de 0,5 L/ha seguido por
aquellas asperjadas con endosulfdn y Mycotrol ES en
la dosis de 2.0 L/ha, aunque éstas no difirieron de las
obtenidas con Naturalis-L.

Cuadro 5. Efecto de insecticidas bioldgicos sobre el rendi-
miento comercial de fruta de melén Gold Rush.Tecoman, Co-
lima, México. 1997.

Rendimiento en
parcelas de 60 m?

Tratamientos Dosis L/ha Nuamero kg de fruta
de frutos

Mycotrol ES 0,5 30,3 a* 216a
Mycotrol ES 1,0 13,0 be 8,9 be
Mycotrol ES 2,0 21,8 ab 15,3 ab
Naturalis-L 0,75 16,8 ab 12,1 ab
Endosulfan 2,0 27,3 ab 21,1a
Testigo --- 0,0c 0,0c

*Las medias con misma letra son estadisticamente iguales
segun prueba de Tukey (P = 0,05).

Discusion
Los resultados del experimento indican que Mycotrol
ES es promisorio para el control de mosca blanca y
constituye una alternativa viable para su incorpora-
cion en programas de manejo integrado de esta plaga.
Durante el experimento se registraron altas po-
blaciones de mosca blanca, lo cual se reflejo en los al-
tos indices de colonizacion del insecto y en los severos
dafos en las plantas testigo. Las tres dosis de Mycotrol
ES evaluadas (0.5: 1,0 y 2,0 L/ha) y Naturalis-L (0,75
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L/ha) redujeron la poblacién de ninfas y adultos del
insecto de manera similar al tratamiento con endosul-
fan (2 L/ha). La presencia de ninfas micosadas por B.
bassiana, en cada uno de los tratamientos, es un refle-
jo de su actividad biolégica como agente de control. A
mayor cantidad de ninfas micosadas se presenté mayor
cficacia del producto. Los resultados de este estudio
demuestran la efectividad biolégica de B. bassiana,
aplicado en su formulacién comercial Mycotrol ES,
sobre ninfas de B. argentifolii en el cultivo del mel6n.
Estos resultados confirman la actividad entomo-
patogena de este producto sobre mosca blanca, lo cual
coincide con lo informado en estudios previos sobre
B. tabaci y B. argentifolii (Lacey et al. 1995, Jaronski et
al. 1996, Wraight y Bradley 1996). Con base en la can-
tidad de ninfas micosadas, Mycotrol ES en dosis de 2,0
L/ha fue el tratamiento que registré mayor actividad
biologica sobre los estados inmaduros del insecto. La
aplicacion de endosulfdn también redujo la poblacién
de mosca blanca, lo cual coincide con estudios previos
realizados en cultivos como calabacita, tomate y algo-
don, en los cuales se reporté su eficacia como insecti-
cida (Powell y Stofella 1993, Horowitz 1993).
Durante el desarrollo vegetativo del ¢ultivo de
melon (15 - 30 dias) se registré una elevada migracion
de adultos de mosca blanca procedente de siembras
comerciales adyacentes a la parcela experimental, lo
cual trajo como consecuencia altos indices de oviposi-
cion del insecto (datos no registrados) y una posterior
colonizacion de ninfas. Los cultivos vecinos se encon-
traban en la etapa de cosecha, en la cual no se usan in-
secticidas sintéticos, provocando un incremento nota-
ble en la poblacion de mosca blanca en estas parcelas
y consecuentemente la migracion a huertos jovenes. A
los 46 dias, en las plantas testigo, se registraron mas de



200 ninfas/cm? y después de esta fecha, la poblacion
de adultos se incrementé significativamente hasta al-
canzar los 60 especimenes/hoja. Este aumento de la
poblacion de adultos, después de los 45 dias, se atribu-
ye a la nueva generacién de la plaga como producto
de las oviposiciones ocurridas durante el desarrollo
vegetativo del melon. El ciclo de vida de B. tabaci es
de 22 dias en el cultivo del tomate (Salas y Mendoza
1995) y de 23 - 26 dfas en plantas de nochebuena
(Euphorbia pulcherrima) y algodon (Gossypium
hirsutum) (Bethke et al. 1991).

En las parcelas testigo no se obtuvo produccion
de fruta con calidad comercial, lo cual es consecuencia
de la alta incidencia de mosca blanca durante todo el
estudio. El mayor daino al cultivo fue ocasionado por
las altas poblaciones de ninfas (hasta 200 ninfas/cm?)
al succionar la savia de las plantas. Las plantas de las
parcelas sin tratamiento no lograron completar su ci-
clo bioldgico y en la mayoria de ellas, se observo dese-
camiento y pérdida del area foliar entre los 60 y 70 dias
después de la siembra (5 a 15 dias antes de la cosecha).
Los frutos producidos en estas plantas tuvieron una
reticulacion (enmallado) deficiente o ausente, tamafio
pequefio, consistencia blanda, e infestacion completa
por el hongo Capnodium sp. Por el contrario, las par-
celas tratadas con los insecticidas biolégicos y el sinté-
tico lograron producir fruta comercial a pesar de la
fuerte presion de la plaga. El rendimiento estimado en
los tratamientos de Mycotrol ES, en dosis de 0,5y 2,0
L/ha y endosulfdn, fue de 3,6;2,6 y 3,5 ton/ha, respec-
tivamente. No obstante, estos valores de rendimiento
se estiman bajos, considerando que en experimentos
previos se han obtenido hasta 30 ton/ha (Orozco-San-
tos et al. 1995b). Estas diferencias en rendimiento pue-
den ser atribuidas al dafio ocasionado por la alta inci-
dencia de B. argentifolii. Algunos estudios han
demostrado que densidades de poblacion promedio
de esta plaga de 0,5 y 2 ninfas/cm? de drea foliar o de
3 y 10 adultos/hoja, ocasiona pérdidas de 5% a 15%
del rendimiento en el cultivo del melén cantaloupe
(Riley y Palumbo 1995). En este estudio, las altas den-
sidades promedio de ninfas en las plantas asperjadas
con Mycotrol ES (23 - 27 individuos/cm?), Naturalis-L
(33 ninfas), endosulfén (18 ninfas) y en el testigo (127
ninfas), explican la dréstica reduccién del rendimiento
en las parcelas tratadas con insecticidas biologicos y
sintéticos; asi como la produccion nula en el testigo.

El uso de insecticidas es una de las formas de con-
trol de mosca blanca m4ds comuin; sin embargo, el uso
irracional de insecticidas sintéticos ha ocasionado pro-

blemas de resistencia del insecto, contaminacién am-
biental y dafios a la salud humana (Pimentel 1995).
Actualmente, su control debe estar orientado hacia un
manejo integrado que contemple el uso de dos 0 mds
métodos de control (bioldgico, cultural, genético, fisi-
co y quimico) (Gerling 1992).

El uso de B. bassiana puede ser contemplado en
programas de manejo integrado de mosca blanca en
melén, en los cuales se utilizan también practicas de
acolchado con plasticos reflectivos (Kelly et al. 1989,
Orozco-Santos et al. 1995b, Csizinszky et al. 1999), cu-
biertas flotantes (Costa er al. 1994, Orozco-Santos et
al. 1995¢), trampas amarillas pegajosas (Gillespie y
Quiring 1992), eliminacién de hospedantes (Orozco-
Santos et al. 1995a), fechas de siembra y como ultima
alternativa, el uso de insecticidas sintéticos (Powell y
Stoffella 1993). Sin embargo, el uso de hongos ento-
mopatogenos deberd estar en funcién de la infesta-
cion del insecto y la etapa de desarrollo del cultivo. El
control biol6gico debe ser empleado bajo condiciones
de baja prevalencia de mosca blanca y en casos de po-
blaciones altas de la plaga puede ser complementado
con las alternativas mencionadas.

Conclusiones

El Mycotrol ES mostro eficacia bioldgica sobre los es-
tados inmaduros de B. argentifollii. Este insecticida
biol6gico en todas las dosis redujo la poblacion de
ninfas y adultos del insecto. Ademds, su actividad se
reflejé en la colonizacién del hongo sobre estados in-
maduros de mosca blanca. A los 46 dias después de la
primera aplicacién de los tratamientos, Mycotrol ES
en dosis de 2,0 L/ha registré el mayor nimero de nin-
fas micosadas con relacién a la dosis de 0,5 L/ha.

Naturalis-L también registré actividad patogena
sobre los estados inmaduros de mosca blanca. Las
plantas tratadas con este producto redujeron la pobla-
cién de ninfas y adultos durante todo el ciclo del me-
16n. Sin embargo, a los 30 y 46 dias después de la pri-
mera aplicacién de los tratamientos, mostro menor
eficacia bioldgica que Mycotrol ES.

En ataques severos y sin medidas de control, la
mosca blanca puede ocasionar pérdidas en rendimicn-
to hasta de 100%. Por tanto, el uso de este hongo de-
bera estar en funcion de la infestacion del insecto y de
la etapa de desarrollo del cultivo.
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Comparacion de una cepa de Beauveria bassiana
con insecticidas utilizados para el control
de Plutella xylostella

Armando Acufia P
Manuel Carballo V.

RESUMEN. Se compard el efecto de una cepa de Beauveria bassiana con insecticidas utilizados convencional-
mente para el control de la palomilla del repollo (Plutella xylostella), en dos €épocas de siembra (seca y lluvio-
sa). La investigacion se realiz6 en Capellades, Costa Rica, una de las zonas donde se cultiva repollo. Los trata-
mientos evaluados fueron: suspension acuosa de B. bassiana, aislamiento 447; suspension acuosa de B. bassiana
mezclada con 25% de la dosis comercial del insecticida cartap; Bacillus thuringiensis (Javelin); cartap en dosis
comercial; cartap en subdosis (25% de la dosis comercial) y un testigo (agua). El menor nimero de larvas vi-
vas de la palomilla, el menor dafio a la cosecha y el mejor rendimiento se obtuvo con B. thuringiensis y el car-
tap en dosis comercial; mientras que los tratamientos con B. bassiana, lograron un control intermedio entre los
mejores tratamientos y el testigo. El rendimiento de repollo en el tratamiento con B. bassiana en agua se redu-
jo en 37% respecto al mejor tratamiento en la época seca y en 29,6% en la época lluviosa. El andlisis econémi-
co determiné que el cartap en dosis comercial y el B. thuringiensis fueron los mejores tratamientos durante la
época seca y la lluviosa, respectivamente.

Palabras claves: Beauveria bassiana, Plutella xylostella, Control biol6gico, Repollo, Costa Rica.

ABSTRACT. Comparison of Beauveria bassiana strain with insecticides used for control of Plutella xylostella.
The effect of a B. bassiana strains was compared with insecticides conventionally for the control of the diamond
back moth of the cabbage (P. xylostella) was evaluated over two planting seasons (dry and rainy). The investi-
gation was performed in Capellades, Costa Rica, one of the areas for cabbage cultivation. The treatments used
were: aqueous suspension of B. bassiana, isolate 447; aqueous suspension of B. bassiana mixed with 25% of the
dose rate of the commercial insecticide cartap; Bacillus thuringiensis (Javelin); cartap commercial dose rate:.
Sub dose of cartap (25% of the commercial dose rate) and control. The lowest number of living moth larvae
and also least damage to harvest and greatest yield were obtained with B. thuringiensis and the commercial
dose rate of cartap; whilst in the treatments with B. bassiana, control was intermediate between the best treat-
ments and the control. The yield of cabbage in the treatment with B. bassiana in water was reduced by 37%
compared to the best treatment in the dry season and by 29.6% in the rainy season. The economic analysis
determined that the best treatments were cartap at a commercial dose rate during the dry season and B.
thuringiensis during the rainy season.

Key words: Beauveria bassiana, Plutella xylostella, Biological control, Repollo, Cabbage, Costa Rica.

Introduccion

La palomilla dorso de diamante Plutella xylostella L.,
Lepidoptera: Plutellidae, es el principal factor limitan-
te en la produccion de repollo en Costa Rica (Monge

Recibido: 26/09/98. Aprobado: 09/05/2000

#  Consultor independiente. La Suiza, Turrialba, Costa Rica.

#+ CATIE. Area de Fitoproteccion. Turrialba 7170, Costa Rica.
EMail: mcarball@catie.ac.cr

1991, CATIE 1990). La siembra de este cultivo en for
ma escalonada durante todo el afio y la presencia d«
cruciferas silvestres, permite a la plaga disponer de ali
mento permanente, lo cual favorece su reproduccion «
incremento de la poblaciéon (CATIE 1990). Ante est:
problematica, los productores han adoptado de pro
gramas calendarizados (semanales y bisemanales) d
aplicacion de plaguicidas, sin considerar el grado de 1



festacion, el nivel de dafio y los muestreos poblaciona-
les, lo cual contribuye a incrementar los problemas de
contaminacién ambiental y la presencia de residuos t6-
xicos en el producto cosechado y a un control ineficaz
de la plaga debido al desarrollo de resistencia a los in-
secticidas (Blanco er al. 1990, Fuentes y Carballo 1995,
Carballo et al. 1989, Monge 1991). Uno de los insecti-
cidas que ya ha presentado problemas de resistencia
en Costa Rica es el metamidofés (Carazo et al. 1999).

Entre las alternativas para el manejo de esta pla-
ga, estan el control microbiano mediante la utilizacién
de Beauveria bassiana (Bals.) Vuill; no obstante, se
han realizado pocos trabajos sobre este tema. Fuentes
y Carballo (1995) evaluaron diferentes aislamientos
de B. bassiana para el control de larvas de la palomi-
lla y seleccionaron el aislamiento 447 como el més vi-
rulento. Ellos determinaron una concentracién media
letal (CLy,) de 2.2 x 10° conidios/ml, una ClLg, de's 1%
107 conidios/ml y un tiempo medio letal (TL,))de2s5
dias para la concentracion de 1,0 x 107 conidios/ml. Es-
tos autores también evaluaron el potencial de B.
bassiana para el control de la palomilla en condiciones
de invernadero, mediante la utilizacién del hongo en
concentraciones de 5 x 10% 5 x 107 y 5 x 10° coni-
dios/ml, logrando porcentajes de mortalidad de 13,3:
89,7 y 96,7%. respectivamente. Gutiérrez (1991), en
un estudio con el aislamiento 117 de B. bassiana y dos
métodos de aplicacion, obtuvieron una CL5|J de 6,43 x
10° conidios/ml para la aplicacion foliar y 4,16 x 10°
conidios/ml con la aplicacion topica.

El objetivo del presente estudio fue comparar el
efecto de una cepa de B. bassiana con insecticidas con-
vencionalmente utilizados en Costa Rica para el con-
trol de P. xylostella, tanto en la época seca como en la
lluviosa.

Materiales y métodos

El estudio se realizé en Capellades de Alvarado, pro-
vincia de Cartago, Costa Rica, ubicado a 9°, 55 latitud
norte y 83° 49" longitud oeste y una altura de 1735
msnm, una precipitacion de 2300 mm y una tempera-
tura de 18.6 °C. El estudio se desarrollé en dos épocas
de siembra del cultivo, la época seca entre febrero y
mayo de 1993, y la época lluviosa entre julio y octubre
del mismo ano. Se utilizé La variedad de repollo utili-
zada fue Izalco.

Los tratamientos evaluados, aplicados semanal-
mente fueron: B. bassiana, aislamiento 447, en una
concentracién de 5 x 107 conidios/ml; B. bassiana (5 x
107 conidios/ml) + 25% de la dosis comercial de cartap
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(Paddn 50PS) 0,425 g i.a./L; Bacillus thuringiensis (Ja-
velin 6,4 % WG), a una concentracién de 0,77 gial/L;
cartap (Padédn 50 PS) a una concentracién de 1,78 g
i.a./L; cartap en subdosis (25% de la dosis comercial)
(0,425 gi.a./L) y testigo (agua). Durante la siembra en
¢poca lluviosa, la subdosis de cartap, se redujo a 0,21 g
i.a./L, debido a que la dosis del 25% tenfa un efecto di-
recto sobre la mortalidad de las larvas. En todos los
tratamientos se us6 el adherente Nu-film en una con-
centracion de 0,05% Las aplicaciones se realizaron
entre las 7:30 y 9:30 am.

Se us6 un disefio experimental de bloques al azar
con cuatro repeticiones, con parcelas de 16 m?.

Se realizaron conteos de larvas vivas cada 15 dias,
a partir de los 23 dfas luego de un periodo de recupe-
racion por trasplante de las plantulas de repollo,
muestreando cinco plantas por parcela. En cada plan-
ta se revisaron las cuatro primeras hojas envolventes y
la seccion central de la planta. Para la estimacién del
numero de pupas y larvas muertas, se realizaron cinco
muestreos, con intervalos de 15 dias entre cada uno en
ambos ciclos de siembra. Se cuantificé el nimero de
los caddveres presentes en la cuatro hojas envolventes
y en la seccién central de la planta.

Para evaluar el rendimiento, el repollo cosechado
se clasifico en primera calidad (sin dafio o dafo leve),
segunda calidad (dafio leve a mediano) y producto no
comercial (dafo fuerte). Después de la separacién del
producto se determiné el peso en kg por parcela ttil y
luego se calcul6 el rendimiento por hectdrea.

Se realiz6 un andlisis de varianza y prueba de Tu-
key al 5% para los conteos quincenales de larvas yel
total acumulado de los cinco muestreos para el rendi-
miento de repollo. Se usé una transformacion a raiz
cuadrada para los conteos de larvas y pupas.

Los andlisis econémicos se realizaron utilizando
presupuestos parciales, andlisis de dominancia y tasa
de retorno marginal de los beneficios netos. Se utiliza-
ron precios de los insumos y productos de marzo del
2000 y una tasa de comparacién de valor del dinero de
8%. El costo de B. bassiana, se estimé en base a los
costos de produccién en el laboratorio de control mi-
crobiano del CATIE.

Resultados y discusion

Niimero de larvas vivas. En la época seca, el numero
total de larvas vivas en el testigo fue muy alto (71,30)
y diferente (P<0,05) de los restantes tratamientos, que
presentaron menos de 11,65 larvas. En la época lluvio-
sa, el nimero de larvas vivas en el testigo fue de 43,25



y de 34,32 con el tratamiento de cartap en subdosis;
para otros tratamientos disminuyo a menos de 16,9
larvas (Cuadros 1 y 2).

El nimero de larvas, segin fechas de muestreo,
fue variable. Durante la época seca, el testigo presen-
t6 el mayor nimero de larvas vivas en los muestreos
posteriores a 39 dias después del trasplante y solo el
muestreo realizado a los 23 dias no presento6 diferen-
cias con respecto a los demds tratamientos, debido a
que éste se realizé inmediatamente después de la se-
gunda aplicacién y los niveles de infestacion eran ba-
jos porque las plantas eran muy pequenas (Cuadro 1).
Los tratamientos de B. thuringiensis y de cartap en do-
sis comercial presentaron la menor poblacion de lar-
vas, mostrando el mejor control. Asi mismo, el trata-
miento de B. bassiana y de B. bassiana mas cartap en
subdosis, presentaron un buen control con valores sig-
nificativamente mds bajos que el testigo y similares a
los otros tratamientos. Para el tratamiento con cartap
en subdosis se observé un incremento leve en la po-
blacion de larvas en los dos dltimos muestreos.

La infestacion de larvas en la época seca fue baja
en los primeros dos muestreos, pero luego se incre-
mento, posiblemente debido a que durante este tiem-
PO no existié ningin factor natural de mortalidad ca-
paz de reducir las poblaciones, por lo cual alcanzo
niveles muy elevados, principalmente en la etapa de
formacién de la cabeza, la cual constituye el periodo
critico principal (Carballo y Hruska 1989). El control
de la palomilla en la época seca es mds costoso, por-
que se requieren mds aplicaciones de plaguicidas; ade-
mas de los efectos que estos productos tienen sobre el
ambiente, la salud de productores y consumidores y el
desarrollo de resistencia a los insecticidas (Monge
1991, CATIE 1990). Aun cuando no se ha encontrado
resistencia de P. xylostella a cartap (Carazo et al

1999), en otros paises si se han establecido niveles de
resistencia de la plaga a este insecticida (Cheng et al.
1984 citado por Carazo et al. 1999).

En la época lluviosa, el testigo presento el mayor
ntmero de larvas totales, pero el tratamiento de car-
tap en subdosis no fue diferente (P<0,05), al testigo en
tres de los muestreos realizados, principalmente por-
que durante esta época, la subdosis de cartap se redu-
jo a la mitad, con respecto a la siembra en época seca
(Cuadro 2). Los otros tratamientos lograron un con-
trol casi total después de los 55 dias, beneficiados tam-
bién por el efecto de la lluvia que incluso tuvo un efec-
to significativo en el testigo, en el cual atin cuando la
poblacion de larvas se afectd, el dafio ya era significa-
tivo. En ambas épocas de siembra el mejor tratamien-
to para el control de larvas fue B. thuringiensis.

Durante la época lluviosa, la infestacion de larvas
fue muy alta a los 23 y 39 dias, debido a la migracion
de adultos desde plantaciones aledanas abandonadas
en las cuales la infestacion era muy alta. Esto se logro
controlar en todos los tratamientos excepto en el tes-
tigo y en el de cartap en subdosis. Esta condicion in-
cidi6 directamente en el rendimiento de repollo, como
se discutird mads adelante.

Niimero de larvas y pupas muertas. En los tratamien-
tos con B. bassiana, se determiné un niimero muy alto
de caddveres de larvas y pupas muertas de P. xylostella.
(Cuadro 3). Los caddveres presentaban una colora-
cion blanca por la presencia de micelio y esporas y es-
taban adheridos a las hojas, principalmente en el en-
vés. La capacidad de adherencia por varios dias le
permitié al hongo una mayor dispersién de los coni-
dios y constituyé una importante fuente de inéculo
para nuevas infestaciones de la plaga. En los otros tra-
tamientos, aunque se registré el nimero de larvas
muertas de P. xylostella, éstas no presentaron los sin-

Cuadro 1. Efecto de diferentes tratamientos sobre el nimero de larvas vivas de P xylostella por planta en cinco muestreos rea-
lizados con intervalos de 15 dias y total de los cinco muestreos, durante la época seca.

Tratamientos No. larvas

23ddt* 39 ddt 55 ddt 71 ddt 87 ddt Total***
B. bassiana 212a 0,36 b 1,87 b 2,36 b 1,60 be 8,30 ¢
B. bassiana+cartap (subdosis) 2,12a 1,22b 0,73 be 0,31 b 0,00 c 4,40 cd
B. thuringiensis (Javelin) 0,36 a 0,25b 0,06 ¢ 0,36 b 0,00 c 1,03 d
Cartap dosis comercial 2,16 a 0,06 b 0,00 c 0,36 b 0,00c 2,60d
Cartap en subdosis 1,66 a 1,46 ab 0,25 b 3,59 b 468 b 11,65b
Testigo 2,00 a 495 a 7,98 a 34,40 a 21,96 a 71,30 a

* Medias con igual letra no son significativamente diferentes entre si segun la prueba de Tukey al 5%.

** ddt, dias depués del trasplante.
*** acumulado de los cinco muestreos
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-uadro 2. Efecto de seis tratamientos sobre el nimero de larvas vivas de P, xylostella por planta para cinco muestreos realiza-
0s a intervalos de 15 dias y total de los cinco muestreos, durante la época lluviosa.

Tratamientos No. larvas
23ddt* 39 ddt 55 ddt 71 ddt 87 ddt Total
° bassiana 8,00 abc 6,65 bc 0,06 c 0,00b 0,25 bc 15,00 ¢
' bassiana+cartap (subdosis) 10,39 ab 6,15 bc 0,36 ¢ 0,00 b 0,00c 16,90 ¢
*. thuringiensis (Javelin) 491c 2,/3¢ 0,56 ¢ 0,00 b 0,06 c 8,30d
artap dosis comercial 7,46 bc 6,60 bc 1,49 be 0,00 b 0,93 be 16,50 ¢
artap en subdosis 6,85 bc 19,00 a 4,91 ab 0,00 b 3,56 ab 34,30 b
2stigo 13,98 a 11,80 ab 6,74 a 4,80 a 593 a 43,25 a

ledias con igual letra no son significativamente diferentes entre si segun la prueba de Tukey al 5%.

idt: dias después del trasplante.

'mas de infeccién de B. bassiana. Al comparar las dos
ocas de siembra, se observo que el nimero de cad4-
‘res adheridos a la planta fue mayor en la época se-
i que en la lluviosa. Ademads en ésta altima, la lluvia
sprendio las esporas de las larvas mientras que en la
oca seca €stas permanecieron sobre los cadédveres
r mucho tiempo, favoreciendo la contaminacion de
124 mayor cantidad de larvas.

Lecuona y Alves (1996) senalan que la sobrevi-
ncia del in6culo sobre el follaje es fundamental pa-
incrementar el contagio del hospedante. Estos au-

res también mencionan varios factores importantes
ie determinan la sobrevivencia de los entomopaté-
nos en el campo, como son la radiacion solar, la hu-
cdad relativa y la temperatura; la lluvia es conside-
da como un factor importante que incide en la
seminacion de hongos.
fecto de los tratamientos sobre el rendimiento. Du-
nte la €época seca, el rendimiento de repollo de pri-
-ra calidad, fue similar en los tratamientos de cartap
dosis comercial, B. thuringiensis y B. bassiana+car-
p en subdosis, (P<0,05) seguido por el tratamiento
n cartap en subdosis y B. bassiana, ¢l cual fue 37%

menor con respecto al mejor tratamiento (cartap en
dosis comercial) (Cuadro 4). En el tratamiento testigo
no se cosechoé repollo de primera ni de segunda cali-
dad. Con respecto al repollo de segunda calidad, los
rendimientos fueron bajos y no hubo diferencia entre
los tratamientos, pero si con el testigo.

Durante la época lluviosa, el mejor rendimiento
de repollo de primera calidad se logré con los trata-
mientos de B. thuringiensis, seguido por B. bassiana-
+cartap en subdosis y cartap en dosis comercial y B.
bassiana y finalmente el cartap en subdosis. Para este
tltimo el rendimiento se redujo en 57%. En el testigo
no se cosecho repollo de primera calidad. La produc-
cion de repollo de segunda calidad, fue mayor en la
€poca lluviosa que en la época seca y no presenté di-
ferencias significativas entre tratamientos, excepto
con el testigo, para el cual la cosecha fue nula. El com-
portamiento del tratamiento de cartap en subdosis di-
firi6 entre épocas de siembra, debido a que durante la
€poca seca se aplicd una subdosis equivalente a la
cuarta parte de la dosis normal y tuvo un efecto regu-
lar en el control de la plaga, pero en la época lluviosa,
la subdosis se redujo a la octava parte de la dosis co-

1adro 3. Efecto de diferentes tratamientos sobre el nimero de larvas y pupas muertas de P, xylostella por planta, acumuladas
los cinco muestreos durante dos épocas de siembra de repollo.

Tratamientos Larvas Pupas Total
Seca Lluviosa Seca Lluviosa Seca Lluviosa
bassiana 196 a 116a 8,2a 3,7a 278 a 152 a
bassiana+cartap (subdosis) 52b 141 a 14,2 a 24 a 19,3 a 16,5 a
thuringiensis (Javelin) 136 0,1b 04b 0.1b 1,7b 01b
rtap dosis comercial 1,9 be 16b 0,4b 0,1b 24b 1.%.b
:rtap en subdosis T2 c 00b b 0,0b 2,3b 00b
stigo 0,0c 0,0b 00b 00b 0,0b 0,0b

ledias con igual letra no son significativamente diferentes entre si segun la prueba de Tukey al 5%.

idt, dias después del trasplante.



Cuadro 4. Rendimiento de repollo de primera y segunda calidad, en kg/ha, en respuesta a seis tratamientos para el control de

P, xylostella en dos épocas de siembra.

Tratamiento Epoca seca Epoca lluviosa
1a Calidad 2a Calidad 1a Calidad 2a Calidad
B. bassiana 49219 ¢ 15572 a 41529 ab 36335 a
B. bassiana+cartap (subdosis) 64983 ab 18263 a 51526 a 34028 a
B. thuringiensis (Javelin) 67098 ab 13649 a 54794 a 25569 a
Cartap dosis comercial 72673 a 17110 a 42874 ab 36527 a
Cartap en subdosis 59408 bc 21916 a 29225 b 29798 a
Testigo od 0b Oc 0b

* Medias con igual letra no son significativamente diferentes entre si segun la prueba de Tukey al 5%.

mercial, por lo que su efecto en el control de la plaga
y sobre el rendimiento de repollo fue menor; no obs-
tante, mostré un efecto significativo (P<0,05) cuando
se aplicé en mezcla con B. bassiana.

No obstante, a que la concentracion de B. bassiana
utilizada resulto efectiva para reducir la infestacion de
P. xylostella y que los rendimientos de repollo con es-
te tratamiento fueron buenos, probablemente, atn
podria mejorarse el control utilizando formulaciones
del hongo mds adecuadas que las evaluadas en este
estudio. Una alternativa es evaluar el efecto que tie-
ne la emulsion de B. bassiana en aceite, tanto mineral
como vegetal. Este tipo de emulsion ha sido evaluado
en otras investigaciones (Prior er al. 1988, Carballo
1996). Contreras et al. (1997) utilizé B. bassiana en
aceite de soya para ¢l control del picudo del platano
(Cosmopolites sordidus) obteniendo buenos resulta-
dos debido a que el aceite posee propiedades que evi-
tan la evaporacién y permite la aplicacion en gotas
mds pequefas que las utilizadas con suspensiones
acuosas. Ademads, la formulacion en aceite mejora la
persistencia de los conidios en la superficie del cultivo
y permite usar concentraciones mas bajas del hongo.

Estos aspectos, asi como el uso de equipos de aplica-
cion de bajo volumen, deben ser evaluados en condi-
ciones de campo.

En el andlisis de dominancia para la siembra de
época seca, se determinaron dos tratamientos no do-
minados. Se procedio a realizar el andlisis de tasa de
retorno marginal lo que permitié determinar, de
acuerdo a la tasa de comparacion utilizada, que el tra-
tamiento que produjo los mayores beneficios netos en
este ciclo fue el cartap en dosis comercial (Cuadro 5).

El andlisis de dominancia para la época lluviosa,
determin6 tres tratamientos no dominados. Se proce-
di6 a realizar el andlisis de tasa de retorno marginal
lo que permitié determinar, de acuerdo a la tasa de
comparacion utilizada, que el tratamiento que produ-
ce los mayores beneficios netos en esta ¢poca fue B.
thuringiensis (Cuadro 6). En ambos ciclos, los trata-
mientos con B. bassiana resultaron dominados pero
podria mejorarse utilizando un producto a base de es-
te hongo formulado, de mayor eficacia y menor costo,
considerando que la concentracién utilizada fue alta
pero que se¢ puede reducir segtin la informacion gene-
rada en Nicaragua (Diaz et al. 1999).

Cuadro 5. Rendimiento, beneficio bruto, costos variables, beneficio neto y tasa de retorno marginal para diferentes tratamientos

de control de P, xylostella en la época seca.

Tratamiento Rendimiento Beneficio Costo variable Beneficio TRM
Kg/ha bruto ($/ha) ($/ha) Neto ($/ha) (%)

No dominados
Cartap dosis comercial 72673 9625,6 318,7 9306,8 1304,9
Cartap (subdosis) 59408 7868,6 193,7 76749 3962,6
Testigo 0,0 0,0 0,0 0,0
Dominados
B. bassiana +cartap (subdosis) 64983 8607,0 380,7 8226,3 -
B. bassiana 49219 6519,1 342,2 6176,9 -
B. thuringiensis (Javelin) 67098 8887,2 3329 8554,2 =

56



Cuadro 6. Rendimiento, beneficio bruto, costos variables, beneficio neto y tasa de retorno marginal para diferentes tratamien-

tos de control de P, xylostella en la época lluviosa.

Tratamiento Rendimiento Beneficio Costo variable Beneficio TRM
Kg/ha bruto ($/ha) ($/ha) Neto ($/ha) (%)

No dominados ' ¢
B. thuringiensis (Javelin) 54794 T25% 5 332,9 6924,6 11044,9
Cartap dosis comercial 42874 5678,7 318,7 5359,9 1152,9
Cartap subdosis 29225 3870,9 174,4 3696,4 2118,9
Testigo 0,0 0,0 0,0 0,0 -
Dominados
B. bassiana +cartap subdosis 51526 6824,6 361,5 6463,2 -
B. bassiana 41529 5500,5 342,2 5158,3 -
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Efecto de Metarhizium anisopliae sobre plagas rizofagas
de arracacha (Arracacia xanthorriza) en Colombia
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RESUMEN. El municipio de Cajamarca es el principal productor de arracacha (Arracacia xanthorriza,
Umbeliferaceae) en Colombia, con un drea de siembra de 5000 ha anuales. Este cultivo constituye el eje del sis-
tema de produccién y la principal fuente de ingreso para los agricultores. El problema mds importante del cul-
tivo es el complejo de chisas (Coleoptera: Melolonthidae), las cuales ocasionan pérdidas hasta de 30% e incre-
mentan los costos de produccién en 22%. Entre estas plagas estdn los géneros Plectris, Serica y Macrodactylus.
El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de Metarhizium anisopliae en el control de larvas de estas pla-
gas. Para la multiplicacion de M. anisopliae se utilizé una cepa aislada de Serica en la zona de Cajamarca. Las
larvas se recolectaron en diferentes fincas de la zona y se mantuvieron en cuarentena por 30 dias para la deter-
minaci6n de la CLg, y TL,, del entomopatégeno. Se evaluaron seis concentraciones de M. anisopliae en suspen-
sién acuosa (10° -10° conidias/ml) sumergiendo las larvas por 10 seg. Se emple un disefio completamente al
azar con seis tratamientos y tres repeticiones. La sintomatologia presentada por las larvas afectadas fue similar
en los tres géneros, caracterizdndose por puntos de entrada pardos y negros localizados cerca o en las abertu-
ras naturales de éstas. Serica y Plectris fueron mds susceptibles al hongo que Macrodactylus. Para Serica sp. se
determiné una CLs, de 2,07 x 10* conidias/ml y una TL, de 22 dias; para Plectris 1a CLy, fue de 8.6 x 10° coni-

dias/ml y una TL., de 46,86 dias, en Macrodactylus la CLso de 4,16 x 10" conidias/ml y una TL; de 207 dias.

Palabras clave: Control biolégico, Plectris, Serica, Macrodactylus, Metarhizium anisopliae, Arracacha, Colombia

ABSTRACT. Effect of Metarhizium anisopliae on rhizophages pests on arracacia (Arracacia xanthorriza) in
Colombia. The municipality of Cajamarca is the main producer of arracacia (A. xanthorriza, Umbeliferaceae)
in Colombia, with an annual planting area of 5000 ha. This crop forms the basis of the production system and
is the main source of income for the farmers. A complex of chisas (Coleoptera: Melolonthidae) is the most
important problem affecting the crop, causing losses of up to 30% and increasing the costs of production by
22%. Amongst these are larvae of the genera Plectris, Serica'y Macrodactylus. The objective of this research
was to evaluate the effect of M. anisopliae for the control of larvae of these pests. A strain of Serica isolated
from the Cajamarca zone was used for the multiplication of M. anisopliae. The larvae were collected from
different farms in the zone and maintained in quarantine for 30 days in order to determine the CLs, and TLg;
of the entomopathogen. Six concentrations of M. anisopliae (10° - 10'° conidias/ml) in aqueous suspension
against larvae submerged for 10 seconds were evaluated. A completely randomised experimental design with
6 treatments and 3 replications was used. The symptoms presented by the affected larvae was similar in the 3
genera and were characterised by entrance points of a brown and black colour, localised near or in their natural
openings. Serica and Plectris genera are more susceptible to the fungus than Macrodactylus. A CLs, of 2.07 x
10* conidias/ml and a TL, of 22 days was determined for Serica; for Plectris the Cly, was 8.6 x 10° conidias/ml
and TL., 46.86 days, and in Macrodactylus the CL,, was 4.16 x 103 conidias/ml and the TL, of 207 days.

Key words: Biological control, Plectris, Serica, Macrodactylus, Metarhizium anisopliae, Arracacia, Colombia
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Introduccion

El drea cultivada de arracacha (Arracacia xanthorriza
Umbeliferaceae) en Cajamarca, Colombia representa
el 74,9% del area total sembrada de este cultivo en el
departamento de Tolima. Este cultivo constituye la
principal fuente de ingresos de los agricultores de la
region; su produccién es permanente, registrandose
los mayores volimenes en los meses de agosto, se-
tiembre y octubre.

La importancia de la arracacha como alimento en
la zona Andina radica en su contenido de carbohidra-
tos (24%) y particularmente en el contenido de pro-
teinas (2,5 — 3,0%); también se le atribuyen algunas
propiedades medicinales a las raices.

En Cajamarca se han incrementado los dafios
causados por plagas en este cultivo, llegando a regis-
trarse pérdidas de hasta un 40% de la produccién

El ataque de plagas, especialmente cole6pteros
de la familia Melolonthidae, disminuye el rendimien-
to del cultivo e incrementa los costos de produccién,
lo cual ha provocado en la region un uso excesivo de
plaguicidas sintéticos. El uso desmedido de plaguici-
das y fertilizantes asi como el empleo de métodos de
control y de rotacion del cultivo no adecuados han
ocasionado que las larvas de especies sean considera-
das plagas de importancia primaria para los cultivos
de la zona (Sdnchez y Véasquez 1996).

Guti€rrez y Vdsquez (1996) sefialaron que entre
1994 y 1995, la poblacién de larvas de coledpteros en la
regién estaba compuesta por: Cyclocephala sp. 25%,
Phyllophaga sp.24 %, Macrodactylus sp. e Isonychus sp.
17%, Anomala sp.17%, Serica sp.11% y Plectris sp.7%.

Las larvas de los coledpteros estdn entre los in-
sectos del suclo mds destructores y problemadticos y
generalmente, cuando los campos estan infestados por
estas plagas, los cultivos germinan pero detienen su
crecimiento (Metcalf y Flint 1966).

Durante el estado larval causan dafos de impor-
tancia econémica ya que cortan las raices y los tallos
de las plantas, provocando pérdidas en el rendimiento.
Algunos de los cultivos afectados son frijol, maiz, pas-
tos, frutales, hortalizas, papa y forestales, también se
les ha observado masticando follaje, flores y frutos
(Londono y Gil 1994).

Durante su vida las larvas de estas plagas atravie-
san por tres instares cuyo tamafio varia con la edad.
Estas se ubican principalmente en el drea de raices de
la planta y permanecen alli de 6 a 7 meses. El dltimo
instar es el mas voraz y pueden causar dafios al comer-
se las raices de su hospedante. Londofio (1995) infor-
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mo que en 1992 las pérdidas por estas plagas en plan-
taciones de maiz y frijol oscilaron entre 50% y 80% de
la produccién por volcamiento del maiz y la pérdida
del tutor para el frijol.

La oviposicion y desarrollo de estas plagas depen-
de de las condiciones ambientales; las época Iluviosa
favorece la oviposicion, eclosion, desarrollo y despla-
zamiento, tanto de larvas como de adultos (Pardo
1991).

La especies de Macrodactylus, comtinmente ob-
servadas en el follaje de diversas plantas, se distribu-
yen en los pisos térmicos cdlido y medio; se les ha co-
lectado en Boyacd, Narifo, Cauca, Antioquia, Valle
del Cauca, Caldas y Tolima. Los adultos de este géne-
ro se alimentan de follaje de curuba, manzana, cirue-
la, frijol, maiz, granadilla, frambuesa y fresa, en las
cuales afecta las estructuras florales. Serica sp. es co-
mun en los suelos cultivados, pero especialmente, en
terrenos con abundante materia orgdnica (Pardo
1994). Los adultos son localizados abundantemente
en las temporadas de emergencia dafiando el follaje
de aguacate, durazno, ciruela. Las larvas comen raices
de pastos y otras plantas (Pardo 1994).

Se ha informado el dafio de Plectris sp. en varios
cultivos del oriente Antioquefio , en Anolaima y Silva-
nia (Cundinamarca) y en varios municipios del depar-
tamento del Tolima. Nanclares y Ramirez (1992) re-
portaron el ataque de este género en papa criolla
(Solanum phureja) en el municipio de la Unién,
Antioquia.

Las enfermedades fungosas en los insectos son
comunes y frecuentes y muchas veces logran reducir
las poblaciones de insectos por epizootias significati-
vas y virtualmente todos los insectos son susceptibles
a estas enfermedades. Muchos hongos entomopaté-
genos pueden ser utilizados para el control de coledp-
teros, ya que las enfermedades virales y bacterianas
son raras en los escarabajos (Hajek y Leger 1994).

Londoiio y Pérez (1994) informaron como agentes
causantes de mortalidad de larvas de estas plagas en el
oriente Antioquefio a Bacillus popilliae, Metarhizium
anisopliae, Beauveria bassiana, B. brogniartii, nemato-
dos y parasitoides. Sanchez y Vasquez (1996) identifi-
caron como agentes benéficos en zona de Cajamarca a
los hongos M. anisopliae, B. bassiana y Septobasidium
sp-; a los nematodos del género Hexamermis sp. y pa-
rasitoides de la familia Tiphiidae.

Por ello, se realizan esfuerzos para buscar alterna-
tivas de control microbiano mediante el uso de ento-
mopat6genos. Este control es permanente, seguro y



econdémico, no tiene efectos colaterales como toxici-
dad o contaminacién ambiental y no representa peli-
£ro en su uso.

Metchnikoff en estudios sobre el hongo M.
anisopliae observé que las larvas eran infectadas
cuando estaban en el suelo, junto con larvas enfermas
o en contacto con esporas del hongo y reconocié la
importancia de su produccion artificial para el control
de insectos (Rosas 1994).

Krassilstschik en 1988, citado por Rosas (1994),
reprodujo masivamente las esporas de la muscardina
verde y aplicé el hongo en el campo para el control del
picudo de la remolacha logrando mortalidades entre
el 55% y 80% de la larva en el campo.

Metarhizium ha sido utilizado para el control de
insectos plaga en cultivos comerciales. El éxito de la
aplicacion de estos plaguicidas biolégicos ha conduci-
do a la investigacion sobre aspectos biolégicos, ecold-
gicos y patolégicos (Lépez y Rivera 1994).

M. anisopliae posee caracteristicas especiales ta-
les como variedad de hospedantes, facil produccién
masiva sobre sustratos simples, viabilidad de las coni-
dias en el suelo por largos periodos de tiempo. Estas
propiedades lo convierte en una alternativa de control
que puede ser usado eficientemente en el control de
insectos plagas (Avila y Umaiia 1988).

Guagliumi y Aquino (1977) lograron la reproduc-
cién comercial del hongo, sembrdndolo en botellas de
Roux y en bolsas de polietileno esterilizables e incu-
badas entre 22°C y 36°C de temperatura. Este sistema
de multiplicacién resulté bastante préctico, econémi-
co y produjo altos rendimientos (Jiménez y Rodriguez
1994).

Por tanto, resulta necesario identificar agentes
bioldgicos causantes de mortalidad en insectos del sue-
lo, asi como determinar los métodos econdmicos de
multiplicacién en laboratorio y evaluar su eficiencia.
El objetivo de este trabajo fue establecer la virulencia
y patogenicidad de la cepa nativa de M. anisopliae so-
bre los géneros Plectris, Serica y Macrodactylus deter-
minando la concentracién letal media (CLy) y la el
tiempo letal medio (TLs,) de cada uno de ellos.

Materiales y métodos

El experimento se realizé bajo condiciones de labora-
torio, en las instalaciones de entomologia de la Uni-
versidad de Tolima localizada a 40° 16’ latitud N y 75°
15 longitud O, en la ciudad de Ibagué, ubicada a 1180
msnm, con una media de temperatura promedio de
22°C, humedad relativa entre 75% y - 80%, precipita-
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cion media de 1200 mm. El trabajo tuvo una duracién
de 18 meses.

Se emplearon larvas de Plectris, Serica, y
Macrodactylus, recolectadas en diferentes fincas de la
zona productora de arracacha (Cajamarca), las cuales
fueron cuarentenadas por 30 dias en cajas que conte-
nian suelo estéril. Semanalmente se les suministro los
tubérculos de arracacha como alimento y el suelo fue
regado cada tres dias con agua estéril. La cepa del en-
tomopatdgeno evaluada fue aislada de larvas del gé-
nero Serica afectadas naturalmente en el campo. El
aislamiento se realizé en el Centro de Investigacion
Nataima de la Corporacién Colombiana de Investiga-
cién Agropecuaria, El Espinal, Tolima, Colombia

Para la multiplicacién del hongo se emplearon
pequenas porciones del cultivo puro y esporulado y se
introdujeron en botellas de vidrio que contenian 50 g
arroz por botella como medio de cultivo esterilizado.
La siembra se hizo en la cdmara de flujo laminar y ba-
jo condiciones de asepsia.

Las concentraciones utilizadas para la inocula-
cién de las larvas fueron 10°, 102, 10%,10°, 10% y 10'? co-
nidias/ml, las cuales fueron obtenidas de una suspen-
sion madre siguiendo el método de las diluciones
seriales (Moraes y Alves 1986).

El tratamiento de las larvas se realizé por el mé-
todo de la via himeda que consistié en sumergirlas en
la suspension homogeneizada de concentracion cono-
cida. Para cada tratamiento se utilizaron 30 larvas, las
cuales se colocaron dentro de una bolsa de tul y se su-
mergieron por 10 segundos en la suspension. Las lar-
vas del testigo se sumergieron en agua destilada. Las
larvas tratadas fueron colocadas en unidades experi-
mentales (10 larvas/unidad experimental), que conte-
nian suelo procedente de la zona de Cajamarca .El
suelo fue esterilizado en autoclave a 15 libras por pul-
gada cuadrado por 30 minutos durante 3 dias consecu-
tivos. Las larvas fueron alimentadas semanalmente
con arracacha, zanahoria (Daucus carota) y papa crio-
lla. El suelo fue humedecido cada tres dias para evitar
la deshidratacion de las larvas.

Semanalmente las larvas fueron revisadas y se re-
gistré su sintomatologia (puntos de entrada del hon-
g0), mortalidad total, sobrevivencia y esporulacion. Las
larvas de Serica sp. fueron evaluadas hasta los 30 dias, -
mientras que para las de Plectris sp. y Macrodactylus
sp. el andlisis se realizo hasta los 55 dias después de
inoculadas. Las larvas de Serica sp. y Plectris sp. utili-
zadas eran de tercer instar y las de Macrodactylus sp.
de segundo instar, debido a que la mayoria de las lar-



vas recolectadas de cada género correspondian a esos
instares.

Se determino el niimero de conidias por larva es-
porulada. Para cada tratamiento se tomaron tres lar-
vas totalmente esporuladas (mas del 90% del cuerpo
cubierto por conidias del hongo) y tres parcialmente
esporuladas (entre 50 y 70% del cuerpo cubierto por
conidias del hongo) en las cuales se cuantificé el nu-
mero de conidias presentes colocdndolas en 9 ml de
agua destilada mds Agral al 0,5%; con un agitador ma-
nual se homogeneizo la suspension para iniciar el con-
teo de conidias en la cdimara de Neubauver.

Para la determinacion de la CL; y TLs, se usaron
los datos de mortalidad total, los cuales se sometieron
al andlisis de Probit y a pruebas de confianza /X%/. El
disefio estadistico utilizado fue el completamente al
azar con 6 tratamientos y 3 repeticiones. Para el andli-
sis de varianza, los datos de mortalidad fueron trans-
formados por la férmula Vy+1 y corregida por la f6r-
mula de Abbot.

Resultados y discusion
La sintomatologia presentada por las larvas afectadas
por M. anisopliae fue similar en los tres géneros, carac-
terizindose por puntos de entrada pardos y negros se-
mejante a quemaduras, los cuales se producen alrede-
dor de los espiraculos, en medio de los tarsos, cerca a
la region anal, entre los pliegues abdominales y entre
la union de la cabeza y el torax (Fig. 1).

Después que el hongo penetro la larva, ésta dis-
minuy6 sus movimientos y dejo de alimentarse hasta

morir, adquiriendo una consistencia rigida. La esporu-
lacion empezo a observarse en las larvas a los dos dias
después de su muerte, para ser invadida totalmente
entre los 4 - 8 dias siguientes, dependiendo del género.
Inicialmente, en los puntos de entrada se presentaron
micelios de color blanco que luego avanzaron cu-
briendo totalmente la larva. Una vez esporuladas se
tornaron de color verde intenso pasando luego a ver-
de oscuro (Fig. 2). '

El hongo aplicado en concentraciones bajas causé
estrés en las larvas, haciéndolas mas susceptibles al ata-
que de bacterias y acaros; y las larvas de Macrodactylus
mostraron mayor incidencia de otro hongo entomopa-
tégeno Septobasidium sp. a medida que aumentaba la
concentracion aplicada. g

Los mejores tratamientos fueron 10'° y 10® coni-
dias/ml. A los 12 dias después de inoculadas (ddi) las
larvas con el tratamiento 10'Y conidias/ml se obtuvie-
ron mortalidades del 66% y 10% para Serica y Plectris,
respectivamente (Cuadro 1). Mientras que con el tra-
tamiento 10® la mortalidad fue del 40% en Serica y
10% en Plectris (Cuadro 1).

A los 30 dias después de la inoculacién la mortali-
dad en el género Serica fue del 71% tanto con el trata-
miento 10" como con 108; Plectris alcanz6 50% y 40%:
mientras que en Macrodactylus fue de 10% (Cuadro
1). Estos resultados demuestran que Serica es més sus-
ceptible a M. anisopliae; quizas porque la cepa nativa
evaluada fue aislada de este género; sin embargo, el
hongo es capaz de atacar Plectris y Macrodactylus. Se-
gin Rosas (1994) las cepas de este hongo son patdge-

Figura 1.Tarsos de la lar-
va afectadas por puntos
de entrada del hongo M.
anisopliae.



Figura2 Larva del género Plectris presentando esporula-
cion del hongo M. anisopliae

Cuadro 1. Porcentaje de mortalidad acumulada de Serica
sp., Plectris sp. y Macrodactylus sp. con diferentes concen-
traciones de conidias de M. anisopliae por ml, dias después
de la inoculacion (ddi) CRECED Norte. Ibagué, Tolima.

Tratamiento Género Porcentaje de
Conidias/ml mortalidad ddi
12 30 55
Serica 66 71 -
1019 Plectris 10 50 71
Macrodactylus 4 10 21
108 Serica 40 71 -
Plectris 10 40 43
Macrodactylus 7 10 21
108 Serica 20 57 -
Plectris 6 33 43
Macrodactylus 0 7 10
104 Serica 20 51 -
Plectris 7 27 43
Macrodactylus 0 3 10
102 Serica i3 36 -
Plectris 3 17 25
Macrodactylus 0 0 10
10° Serica 0 6 -
Plectris 0 0 6
Macrodactylus 6 6 6

nas Unicamente para la especie-del insecto del cual
fueron aisladas. Herndndez y Rodriguez (1992) infor-
maron que hay una especificidad en los aislamientos
de M. anisopliae en el Oriente Antioquefio. Londofio
(1993) considera que esta especificidad puede deber-
se a la diversidad de especies de insectos del suelo
presentes en esa zona del pafs, situacion similar se pre-
senta en la zona de Cajamarca, en la cual hay ocho ge-
neros pertenecientes a tres subfamilias (Sanchez y
Vasquez 1996).
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Figura 3. Concentracion letal media (CL,) y porcentaje de

mortalidad esperada para Serica, Plectris y
Macrodactylus.

La CLs, de Serica fue de 2,07x10* conidias/ml, la de
Plectris de 8,6x10° conidias/ml y la de Macrodactylus de
4,16x10" conidias/ml (Fig. 3). La TLy, para el género
Serica fue de 22 dias, la de Plectris de 46,86 dias y la de
Macrodactylus fue de 207 dias (Fig. 4).
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Figura 4. Tiempo letal medio (TL,,) y porcentaje de mortali-

dad esperada para Serica, Plectrisy Macrodactylus.

El porcentaje de mortalidad en Plectris fue mds
alto con respecto a los otros dos géneros estudiados a
partir del tratamiento de 10* conidias/ml y fue menor
con respecto a Serica en el tratamiento de 107 coni-
dias/ml. (Fig. 3). Tanto en Plectris y Serica para obte-
ner una mortalidad del 50% fueron necesarias con-
centraciones similares, las cuales oscilaron entre 8 x
10° y 2 x 10* conidias/ml. Macrodactylus present6 una
mortalidad muy baja, necesitdndose una concentra-
cién mayor a las evaluadas para alcanzar la TL,

La cepa nativa de M. anisopliae aislada de especi-
menes de Serica constituye una alternativa para el ma-
nejo de las larvas de este género y de Plectris, debido
a su especializacion para vencer los mecanismos de de-




fensa del insecto hospedante; y a la adaptabilidad que  tratadas, (Cuadro 2). De la poblaciéon de larvas de
tiene a las condiciones ecologicas de la zona producto- Serica sp. tratadas con este entomopatogeno, el 70,6 %
ra de arracacha en Cajamarca. Rivera (1994) en eva- muri6 por efecto del hongo y el 96% de ellas esporu-
luaciones del producto comercial Destruxin, con base  16. Mientras que la poblacion de Plectris el 69,3% mu-
en una cepa no especifica de M. anisopliae, no observo rié por efecto del hongo y el 68% de estas esporuld, y
evidencias del control de insectos plaga del suelo. del total de larvas de Macrodactylus tratadas el 26%
La baja efectividad de la cepa de M. anisopliae so- murié por efecto del hongo y el 64% esporularon
bre Macrodactylus, se puede explicar por el estado de (Cuadro 3).
desarrollo del insecto en el momento del experimento
(segundo instar). Al respecto, Rosas (1994) sefial6 que Cuadro 2. Cantidad de conidias/ml en larvas parcial y total-
los insectos de ciclo biolégico largo, en los tltimos ins- ;nente espQrula}:ias, tratadas con diferentes concentramonels
: ; i e M. anisopliae. CORPOICA, CRECED Norte. Ibagué,
tares son mas sensibles que los primeros. Esto indica Tolima.
la presencia de cierta resistencia de los insectos rela-
cionados con la edad. Las larvas tratadas de Serica y

Tratamiento Larvas totalmente Larvas parcialmente

: : : (conidias/ml) esporuladas esporuladas
Plectris eran de tercer instar, y mostraron mas suscep- (conidias/ml) (conidias/ml)
tibilidad a la accion del hongo. 1010 113 x 108 74 %107

Segiun Morén y Terron (1988), el ciclo biolégico 108 12 x 108 81 x 107
de Macrodactylus es c?e 322 dias, mletntras q1{e Ruiz y 108 9.5x 107 74x107
Posada (1985) determinaron que el ciclo de vida de A. o) = 75 B
scarabaeidae Burm, varia de 342 a 348 dias. En gene- ' :

102 1,09 x 108 1,02 x 108

ral se considera que los géneros de la familia
Melolonthidae poseen ciclos bioldgicos largos.
También la baja susceptibilidad del género Las larvas que esporulan son fuente de inéculo y
Macrodactylus a M. anisopliae esta relacionada conlos  logran que el entomopatogeno persista en el suelo in-
mecanismos de defensa del hospedante. Londofio vy  fectando nuevas larvas. Higuera (1995) senal6 que la
Gil (1994) en estudios con el aislamiento del hongo persistencia de M. anisopliae en el suelo es de dos
Ma-4 y Ma-7 determinaron que el aislamiento Ma-4 no afios después de la aplicacion, reportando 20 veces
causo mortalidad sobre larvas del género Phyllophaga mads propégulos de colonia que el suelo no tratado con
pero su capacidad patogénica fue alta sobre larvas de el hongo.
Ancognata scarabaeoides alcanzando 70% de mortali- Las larvas que esporulan son fuente de indculo y
dad a los 30 dias después de la aplicacion, mientras  logran que el hongo entomopatégeno persista en el
Ma-7 tard6 38 dias para empezar a causar mortalidad  suelo infectando nuevas larvas. Higuera (1995) deter-
sobre larvas de Phyllophaga sp. miné persistencia del hongo M. anisopliae en el suelo
Se observo que el nimero de conidias en las lar- dos anos después de tratado, reportando 20 veces mas
vas esporuladas, que mueren por efecto del hongo,es  unidades formadoras de colonias que en el suelo no
independiente de la concentracién con la que fueron tratado con el hongo.

Cuadro 3. Porcentaje de mortalidad total, mortalidad corregida y larvas esporuladas por M. anisopliae en los géneros Serica sp.,
Plectris sp., y Macrodactylus sp. CRECED Norte. Ibagué, Tolima. :

Tratamiento Mortalidad Total (%) Larvas esporuladas (%) Mortalidad Corregida (%)

(conidias/ml) ] P M S P M S P M
1012 86,66 83,33 33,33 73,33 73,33 23.33 71,40 71,40 20,68
108 73,33 86,66 33,33 73,33 46,66 23,33 71,40 42,82 20,68
108 73,33 70,00 26,66 60,00 40,00 10,00 57,17 35,76 6,92
164 73,33 63,33 20,00 60,00 46,60 13,33 5TT 42,82 10,34,
102 46,66 43,33 16,66 40,00 30,00 13,33 35,76 25,05 10,34
100 6,66 6,66 3,30

S= Serica P= Plectris M= Macrodactylus.
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Conclusiones
Serica sp. presento alta susceptibilidad a M. anisopliae,
la CLy, de Plectris y Serica fue similar oscilando entre
8 x 10% y 2 x 10* conidias/ml respectivamente. Se reco-
mienda aplicaciones de 10° conidias/ml que garanti-
zan mortalidades por encima del 60%.

El nivel de susceptibilidad de las larvas de Serica,
Plectris y Macrodactylus, a M. anisopliae esta relacio-
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Susceptibilidad de Bemisia tabaci a Beauveria bassiana
en condiciones de laboratorio

Elizabeth Q.Ramos*
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RESUMEN. Se evalu6 la susceptibilidad de huevos y ninfas de primer instar de Bemisia tabaci biotipo B
(=Bemisia argentifolii) a Beauveria bassiana (cepa PL63 y Conidia® de AgrEvo). La investigacion se realizo en
el laboratorio de Patologia y Control Microbiano de Insectos de la Universidad de Sao Paulo, Brasil. En los
bioensayos se usaron discos de hojas de soya con los bordes inmersos en agar-agua al 2%. Los tratamientos
evaluados fueron suspensiones de las dos cepas del B. bassiana en una concentracion de 1x10% conidios/ml, y
un testigo (agua). Todos los tratamientos fueron aplicados mediante torre de Potter (3ml/placa de Pe-
tri/151b/p®). Las cepas PL 63 y Conidia® causaron una mortalidad de 62% y 71,5%, respectivamente. Los hue-
vos no fueron susceptibles a B. bassiana.

Palabras clave: Bemisia tabaci, Mosca blanca, Beauveria bassiana, Control biologico, Susceptibilidad.

ABSTRACT. Susceptibility of Bemisia rabaci to Beauveria bassiana under laboratory conditions. The
susceptibility of eggs and nymphs of first instar B. tabaci biotype B (=Bemisia argentifolii) to B. bassiana (PL63
and AgrEvo Conidia®) was evaluated. The investigation was performed in the Pathology and Microbial control
of insects laboratory of the Sao Paulo University, Brazil. Soybean leaf disks were used in the bioassays with the
borders immersed in 2% agar-water. The treatments evaluated were suspensions of the two B. bassiana strains
at the concentration of 1x10® conidias/ml, and a control. All the treatments were applied through a Potter tower
(3ml/Petri dish/15Ib/in.?). Strains PL63 and Conidia® caused mortality of 62% and 71.5%, respectively. Eggs

were not susceptible to B. bassiana.

Key words: Bemisia tabaci, Whyteflies, Beauveria bassiana, Biological control, Susceptibility.

Introduccion
La mosca blanca (Bemisia tabaci Hemiptera:
Aleyrodidae) se encuentra en regiones tropicales y
subtropicales del mundo, y es considerada una plaga
de gran relevancia para diversos cultivos de importan-
cia economica. En Brasil, el género Bemisia causa da-
flos a diversos cultivos. Sin embargo, en el mundo se
han descrito aproximadamente 1200 especies de mos-
ca blanca pero probablemente el nimero real es mu-
cho mayor (Gerling 1990).

Actualmente, la importancia de estos insectos es-
td aumentando en cultivos comerciales, especialmente
en condiciones de invernadero. Esta plaga provoca

Recibido: 23/11/98 Aprobado: 09/05/2000

pérdidas tanto por dafio directo por su alimentacion,
como por dano indirecto por transmision de enferme-
dades virales. La alta capacidad reproductiva, la facili-
dad de dispersion de las especies, la diversidad de hos-
pedantes alternos y principalmente, el desarrollo de
poblaciones resistentes a muchos insecticidas han pro-
vocado el aumento de las poblaciones en el campo.

La integracion de diversas tdcticas de control
puede ser eficaz para la reduccion de la infestacion de
la plaga y del impacto economico a niveles aceptables.
Dentro de las alternativas evaluadas, el control biolo-
gico constituye una de las principales opciones para el
control de esta plaga.

*  Departamento de Entomologia, Fitopatologia e Zoologia Agricola — Sector Entomologia ESALQ/USP. Av. Pddua Dias, 11 CEP: 13418-900. Caixa Postal 9.
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El control microbiano, principalmente, mediante
la utilizacion de hongos entomopatégenos, representa
una practica importante dentro de un programa de
manejo integrado de la mosca blanca en muchos culti-
vos. Los estudios y el entendimiento de las relaciones
entre patogenos y hospedantes y su integracion con el
ambiente son importantes para el desarrollo y la utili-
zacion de estos organismos en condiciones de campo.
Los entomopatégenos, pueden ser producidos y apli-
cados facilmente y su utilizacion es semejante a la de
otros plaguicidas usados por los agricultores, lo cual
los convierte en una alternativa practica y viable para
el control de vectores y pueden ser complementados
con control quimico (Alves et al. 1998).

En el control de B. tabaci mediante hongos ento-
mopatogenos pueden utilizarse dos estrategias basi-
cas. La primera es una técnica inoculativa, donde se
procura incrementar el control natural y establecer
gradualmente el patogeno en el drea. La segunda se
basa en la utilizaciéon masiva de un entomopatogeno,
y debe ser empleada cuando se busca una reduccion
inmediata de la poblacion de la plaga. Estas estrate-
gias son definidas por una serie de factores, incluyen-
do el método de introduccion del patdgeno, el desa-
rrollo poblacional de la plaga, caracteristicas del
patogeno y el nivel de dano provocado por el insecto
(Gerling 1990).

Existen varias especies de hongos entomopatoge-
nos capaces de provocar enfermedad y muerte en las
poblaciones de mosca blanca. Algunas de las mas im-
portantes pertenecen al género Aschersonia, de la cla-
se Coelomycetes, las cuales pueden ser consideradas
como agentes importantes que actian naturalmente
sobre plagas de citricos, incluyendo a los aleirodideos.
Este hongo ataca las ninfas de B. tabaci causidndoles
una apariencia rosidceo-rojiza y la época més favorable
para la presencia de epizootias coincide con la de ma-
vor precipitacion (Rombach y Gillespie 1988, Alves
1998). En Brasil, las especies de mosca blanca que ata-
can citricos, pueden ser comunmente encontradas en
plantaciones infectadas por A. aleyrodis (Cassino et al.
1995). En algunos estados de los Estados Unidos, prin-
cipalmente en Florida, Dialeurodes citri y D. citrifolii
son consideradas, actualmente, plagas totalmente con-
troladas por este hongo (Rombach y Gillespie 1988,
Gerling 1990).

La aplicacion de A. aleyrodis sobre diferentes fa-
ses de desarrollo del insecto, evidencian una alta tasa
de infeccion y el control de todos los instares. Los hue-
vos inoculados no fueron afectados y las ninfas recién
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eclosionadas fueron contaminadas llegando a alcanzar
una mortalidad del 94%; las fases inmaduras més de-
sarrolladas, (tercero y cuarto instar ninfal), fueron me-
nos sensibles al tratamiento (Fransen et al. 1987).

También se han evaluado nuevas cepas de B.
bassiana, especificas para el biotipo B de mosca blanca,
formuladas como Mycotech, las cuales han alcanzado
entre 80%-90% de eficacia en plantaciones horticolas.
Otra cepa de B. bassiana, formulada comercialmente es
Naturalis-L, siendo el unico tratamiento no quimico
disponible para el cultivo de tomate (De Barro 1995).

El género Paecilomyces también tiene gran poten-
cial para el control de esta plaga. La enfermedad en in-
sectos provocada por este hongo es conocida como
muscardine amarillo. Ademés de poseer cepas que
pueden atacar nematodos fitopatogenos, este género
también se presenta sobre larvas de coledpteros y otros
ordenes de insectos. P. fumosoroseus y P. farinosus
causan infeccion sobre aleirodideos. Osborne et al.
(1990) en un estudio en condiciones de laboratorio so-
bre el efecto de cepas de P. fumosoroseus altamente
virulentas a B. tabaci sefialaron que las ninfas inocula-
das con el hongo, en altas concentraciones, desarrolla-
ron rapidamente infeccioén alcanzando una mortalidad
superior al 90% a las 72 h después de aplicado en con-
diciones de laboratorio.

El hongo Verticillium lecanii, es una de las especies
mas utilizada y estudiada para el control de mosca
blanca. Este patdgeno también ataca frecuentemente
acaros, pulgones y cochinillas en regiones tropicales y
subtropicales. En Europa, formulaciones comerciales
de este entomopatégeno son normalmente usadas pa-
ra el control de mosca blanca. Ademads de los hongos
entomopatdgenos citados, otros como Cladosporium
Spp., Erynia radicans y Fusarium spp. también han sido
informados infectando mosca blanca (Gerling 1990).

El objetivo de este trabajo fue evaluar la suscep-
tibilidad de huevos y ninfas de primer instar de B.
tabaci, biotipo B, al hongo B. bassiana en condiciones
de laboratorio.

Materiales y métodos
La investigacion fue realizada en el Laboratorio de
Patologia y Control Microbiano de Insectos, del De-
partamento de Entomologia de la "Escola Superior
de Agricultura Luiz de Queiroz", "Universidade de
Sao Paulo", en Piracicaba, Brasil, entre abril y octubre
de 1998.

En los bioensayos se utilizaron insectos de la es-
pecie B. tabaci biotipo B (=Bemisia argentifolii), reco-



lectados en plantaciones de soya (Glycine max) en
Campinas-SP. Los insectos adultos fueron criados en
invernadero (2,5m?) con paredes cubiertas con malla
plastica y el techo de vidrio. La temperatura y la hu-
medad fueron controladas por un sistema de ventila-
cion, con condiciones de 27 £3°C y 80+10%HR, con-
dicién similar a las encontradas en el campo. Las
plantas fueron cultivadas durante 20 dias, para que al-
canzaran un tamafo adecuado para establecer la colo-
nia del insecto.

La inoculacion para los bioensayos se realizo so-
bre hojas de plantas de soya, las cuales constituyeron
el sustrato de oviposicion. Para este fin se us6 una jau-
la forrada con tela de seda transparente para cada re-
peticion, para un total de cinco repeticiones por trata-
miento. En cada hoja trifoliada se colocaron 30
adultos por jaula, durante 24 h. Después de la oviposi-
cion fueron retiradas las jaulas y los adultos. Las eva-
luaciones de la patogenicidad de B. bassiana se reali-
zaron en huevos y ninfas de primer instar de mosca
blanca. La cepa utilizada fue obtenida de Arta sp. en
Piracicaba, SP en 1992 y fue registrada en el Banco de
Patogenos del Laboratorio de Patologia y Control Mi-
crobiano de Insectos, como PL63. Para las ninfas tam-
bién se evalué la formulacién comercial Conidia®
(AgrEvo). Después del perfodo de oviposicion, las ho-
jas fueron cortadas con perforador de 2,5 cm de dia-
metro, y colocadas en cajas de Petri de 60x15 mm, con-
teniendo 10 ml de agar-agua al 2% cada una.
Posteriormente, fueron asperjadas con 3 ml de una
suspension de 1x108 conidios/ml de PL63 para huevos
y para las ninfas de primer instar. Ademads de ese tra-
tamiento, se evalud la formulacién Conidia®, siendo
estandarizada a 1x10° conidias/ml de la suspensién
original de la formulacién. Al testigo se le aplico 3 ml
de agua destilada. Todos los tratamientos fueron as-

perjados utilizando una torre de Potter, calibrada a
una presion de 15 libras por pie cuadrade. Después
las cajas de Petri se trasladaron a una camara biocli-
matica a 26 +1°C, 80+5 %HR y 12 h de fotofase. Las
aspersiones sobre huevos fueron realizadas a las 24, 48
y 72 h después de la oviposicion (o sea en huevos de
1,2y 3 dias) y en las ninfas de primer instar a los ocho
dias de la aplicacion.

Las evaluaciones se realizaron diariamente, regis-
trandose la mortalidad para cada repeticién y la mor-
talidad acumulada durante todo el experimento. Los
huevos fueron evaluados durante 9 dias y las ninfas
durante 5 dias. También se registré la mortalidad con-
firmada o sea aquella que se comprobé que fue causa-
da por el patogeno, para lo cual fueron retirados 100
insectos muertos por disco y colocados en placas de
plastico acrilico, con papel filtro estéril. Los insectos
fueron lavados con alcohol a 70% y agua destilada.
Posteriormente, fueron mantenidos en una camara
himeda para el desarrollo de la esporulacion del hon-
go sobre los caddveres de las ninfas.

Los resultados de las variables evaluadas, tanto
de huevos como de ninfas de B. tabaci, fueron trans-
formados en porcentajes. El disefio estadistico utiliza-
do fue irrestricto al azar y se realizé un andlisis de va-
rianza, las medias fueron comparadas por la prueba de
Tukey al 5% de probabilidad. Para el anilisis estadis-
tico, los datos fueron transformados en log x+3.

Resultados y discusion

Los resultados obtenidos en el bioensayo realizado
con huevos de B. tabaci biotipo B se presentan en el
Cuadro 1. Un dia después de la oviposiciéon (DDO) y
siete dias después de la aplicacion (DDA) no se deter-
minaron diferencias estadisticas entre los tratamien-
tos para el porcentaje de huevos eclosionados. A los

Cuadro 1. Porcentaje promedio acumulado de eclosién de ninfas de B. tabaci biotipo B, a partir de huevos tratados con B.

bassiana cepa PL 63. ESALQ/USP 1998.

Tratamientos

Porcentaje promedio de eclosion después de

1 DDO 2 DDO 3 DDO
7 DDA 8 DDA 7 DDA 8 DDA 7 DDA 8 DDA
Testigo 38,2 999 a 57,6a 92,6 a 60,3a 96,9a
B. bassiana 341 88,7b 35,9b 65,7b 46,2b 90,4b
F 0,05 n.s. 6.5* 26,9* 39,6* 9,6" 8,1*
CV (%) 18,46 1,4 3,1 157 29 0,7

DDO=dias después oviposicién
DDA=dias después aplicacion

B B e

*= significativo a 5% de probabilidad
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ocho DDA se determiné una reduccién del 11,3% de
los huevos tratados con B. bassiana, en relacion al tes-
tigo. Dos dias después de la oviposicion, siete y ocho
DDA se determiné una reduccion en la cantidad de
huevos tratados con el hongo del 37,7 y 28,9%, respec-
tivamente, con relacion al testigo, lo que demuestra el
efecto del hongo en estos periodos. Hubo una tenden-
cia de reduccién de los porcentajes de ninfas eclosio-
nadas de los huevos a los cuales se aplicé el hongo a
los tres dias después de la oviposicion, siendo de
23,4% y 6,7%, respectivamente, a los siete y ocho dias
después de la aplicacion. Sin embargo, en este dltimo
dia, el porcentaje promedio de eclosion de ninfas fue
superior a 90%.

Cabe sefialar que el hongo retardé el tiempo de
eclosion de las ninfas de B. tabaci a los ocho DDA, pa-
ra los tres periodos de aplicacion de los tratamientos
sobre los huevos, pero a los nueve DDA la eclosion de
ninfas fue de 100%. Por lo tanto, las aspersiones de en-
tomopatogenos sobre los huevos de esta plaga retar-
daron la eclosion, pero no la impidieron.

Fransen et al. (1987) sefial6 que el control de huevos
de T. vaporarium no era eficaz mediante A. aleyrodis.
Candido (1999) estudiando la susceptibilidad de diferen-
tes estados de desarrollo de B. tabaci a P. amoeneroseus,
también indico que el porcentaje de huevos infectados
fue bajo (4,1%), en relacion con el de adultos (67%).
Esa diferencia en la capacidad de infeccion en huevos
y adultos de mosca blanca, por hongos entomopatége-
nos, probablemente tiene relacién con los componen-
tes quimicos presentes en la cuticula, que actian esti-
mulando la germinacién y penetraciéon de los
patégenos en el hospedante (Tanada y Kaya 1993).
También, la menor susceptibilidad de los huevos pue-
de estar relacionada a las barreras fisicas del propio
corium. Probablemente, ésto impidi6 la colonizacion
del embrién durante tres dias del perfodo embriona-
rio, pero no evit6 la alta mortalidad de ninfas después
de siete u ocho dias de la inoculacion.

En relacién a las ninfas de primer instar de B.
tabaci, se obtuvo una eficiencia de 78,2% para la cepa
PL63 y de 89,5% con la formulacién Conidia® ocho
dias después de la inoculacion (Cuadro 2); no se ob-
servaron diferencias estadisticas entre estos trata-
miento, pero si con respecto al testigo. Esto puede ser
comprobado con la mortalidad confirmada de 62,3%
y 71,5%, respectivamente confirmando el desarrollo
del hongo en ambos tratamientos en ninfas de primer
instar entre tres y cinco dias después de aplicadas las
conidias en condiciones de alta humedad (Fig. 1).
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Cuadro 2. Porcentaje promedio de mortalidad acumulada y
confirmada de ninfas de primer instar de Bemisia tabaci bio-
tipo B, tratadas con B. bassiana ocho dias después de la ino-
culacion. ESALQ/USP 1998.

Tratamientos Mortalidad Mortalidad
acumulada acumulada
confirmada
Testigo 0,00 b 0,00 b
B. bassiana (PL 63) 78,2 a 62,3 a
B. bassiana (Conidias®) 89,5a 715a
E 83,6" 517,5°
CV (%) 23,4 6,1

*= gignificativo a 5% de probabilidad

g

Figura 1. Ninfa de primer instar de B. tabaci biotipo B con co-
nidiogénesis de B. bassiana. ESALQ/USP, 1998.

En evaluaciones de la cepa PL 63 para el control
de ninfas de B. tabaci y la incidencia del mosaico do-
rado del cultivo de frijol, en condiciones de campo e
invernadero, Alves et al. (1999) obtuvo 56,7% de mor-
talidad de ninfas en invernadero, logrando una reduc-
cién del 70% de la poblacion e incidencia de virosis en
el campo. En otros estudios (Wraight et al. 1998, Ve-
ga y Bolafios 1999) también se ha observado el efecto
de los hongos entomopatégenos sobre ninfas de mos-
ca blanca. ,

La ventaja de B. bassiana para el control de mos-
ca blanca estd relacionada con la facilidad de produc-
cién de este hongo, permitiendo su uso para la aplica-
cién en grandes dreas.

Conclusiones

Bajo condiciones de laboratorio fue comprobado la
susceptibilidad de B. tabaci biotipo B a B. bassiana ce-
pa PL63 y Conidia® en ninfas del primer instar; sin
embargo, en huevos no se observé colonizacion de la
cepa PL63.
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Metodologia para la cria masiva de Phyllophaga spp.

Eduardo Hidalgo*
Susan M Smith#**
Philip Shannon***
Claudio Arroyo*

RESUMEN. Se evalu6 una metodologia de cria masiva de larvas de Phyllophaga spp. estudiando el efecto
de la temperatura y dos regimenes de alimentacion (semanal y quincenal) sobre la supervivencia de las larvas
de este grupo de insectos. La metodologia consistio en la captura de adultos, los cuales fueron colocados en
baldes con suelo y follaje para la oviposicién. Posteriormente, los huevos, en grupos de 100, fueron trasladados
a cajas pldsticas de 13,2 L donde permanecieron hasta que el 50% de las larvas alcanzaron el segundo instar
larval. Las larvas de segundo y tercer instar fueron criadas individualmente en vasos plasticos con suelo y plan-
tulas de maiz como alimento. Las condiciones éptimas de cria fueron a 23°C para el primer instar y 26°C con
un régimen de alimentacidn semanal para el segundo y tercer instar.

Palabras clave: Phyllophaga, Larva; Cria masiva, Metodologia

ABSTRACT. Methodology for mass rearing of Phyllophaga spp. A mass rearing methodology for white grubs
(Phyllophaga spp.) was evaluated, studying the effect of temperature and two feeding regimes (weekly and
fortnightly) on survival of larvae of these insect group. The methodology consisted of the capture of adults and
placing them in buckets containing soil and foliage for oviposition. Groups of 100 eggs are then transferred to
13.2 L plastic boxes and maintained until about 50% of the larvae reach the second instar stage. Second and
third instar larvae were reared individually in plastic cups with soil and maize seedlings as food. The optimum
rearing conditions were 23°C for the first instar and 26°C with a weekly feeding regime for the second and third

nstars.

Key words: Phyllophaga, Mass rearing, Larvaes, Methodology

Introduccion

Los estados larvales del género Phyllophaga son pla-
gas importantes en gran cantidad de cultivos del con-
tinente americano, en los cuales reducen su rendi-
miento por el debilitamiento o muerte de las plantas,
como resultado del habito rizofago de la plaga. La
distribucion de algunas especies de Phyllophaga pa-
rece estar influenciada por la cantidad y distribucion
de la precipitacion y la elevacion sobre el nivel del
mar (msnm). Phyllophaga menetriesi (Blanchard), es-
pecie de ciclo anual, aparece principalmente en zonas
hdmedas, entre los 500 y 1800 msnm, mientras que
Phyllophaga elenans (Saylor), especie de ciclo bia-
nual, se localiza en zonas mds bajas, con temperatura

Recibido: 11/01/1999, Aprobado: 09/05/2000

promedio mas alta y una estacién seca bien marcada
(King y Saunders 1979). En América Latina las pérdi-
das anuales causadas por este género en el cultivo de
maiz han sido estimadas en $135 millones (datos no
publicados). En este género el ciclo de vida largo, de
uno o dos afios (King 1984) constituye una de las ca-
racteristicas que mas limitan su control y ha sido una
limitante en los trabajos de seleccion de agentes ento-
mopatdgenos con potencial como controladores bio-
l6gicos (Shannon et al. 1993).

Es muy importante desarrollar metodologias de
cria masiva que permitan suplir larvas libres de enfer-
medades y con un desarrollo homogéneo, para su uti-
lizacion en investigaciones con hongos entomopatége-
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nos. También es necesario contar con un método de
cria eficaz para la produccion de indculo de otros pa-
rasitos obligados de esta plaga, como Bacillus
popilliae, que tnicamente puede ser reproducido efi-
cientemente en sus hospedantes.

El Laboratorio de Control Biolégico de CATIE
ha desarrollado una metodologia de cria masiva de
esta plaga, la cual gradualmente ha sido mejorada y
actualmente permite la cria de aproximadamente
9000 larvas por ano, con posibilidades de aumentar la
produccién.

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el
efecto de la temperatura y de dos regimenes de ali-
mentacion (quincenal y semanal ) sobre el desarrollo
de P. menetriesi.

Metodologia para la cria masiva

Captura de adultos. La captura de adultos de
Phyllophaga se realizé en el campo al atardecer o du-
rante las primeras horas de la noche, utilizando tram-
pas de luz portatiles del tipo "Luiz de Queiros" (Sil-
veira Neto 1972) con tubos fluorescentes, con una
bateria de 12v, también se pueden recolectar manual-
mente las parejas durante la cépula, cuando se les en-
cuentran en los estratos inferiores de arboles y otras
plantas. En Costa Rica, P. menetriesi muestra preferen-
cia por Erythrina spp., especialmente E. poeppigiana,
mientras P. elenans se encuentra en grandes nimeros
sobre gudcimo (Guazuma ulmifolia) y jocote (Spondias
purpurea). No obstante, algunas especies de
Phyllophaga se encuentran en sitios diferentes. P,
obsoleta, en la localidad de Tierra Blanca de Cartago
en Costa Rica, a 2100 msnm, se puede localizar princi-
palmente sobre el suelo sin cobertura o hierbas con
menos de 50 cm de altura.

Oviposicion. Los adultos capturados se separaron por
sexo con base en las caracteristicas morfoldgicas ex-
ternas del orificio genital. Veinticinco parejas de adul-
tos se colocaron en baldes plasticos con capacidad de
25 L, los cuales tenian perforaciones en la tapa y con-
tenian un volumen aproximado de 10 L de suelo este-
rilizado, de textura franca, con un contenido de hume-
dad de aproximadamente 22%. Este procedimiento
es utilizado por Goonawadene (1985) para la cria de
Popillia japonica.

El suelo, recolectado del campo, se manipulé pa-
ra desagregarlo y se pas6 por una malla de 0,5 cm.
Posteriormente, se sometié a una temperatura de
93°C por 24 h, en un esterilizador de suelo para inver-
nadero. El suelo esterilizado se extendi6 en una capa
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de aproximadamente 3 cm de grosor, por 48 h o mas,
para permitir la eliminacion de gases toxicos que cau-
san la muerte de los insectos. El proceso de esteriliza-
cion podria ser opcional; en otras investigaciones han
determinado que su ausencia no afect6 la oviposicion.
Sin embargo, este proceso se practica rutinariamente
en los procesos de cria, para reducir el riesgo de con-
taminacion por dcaros foréticos en las larvas.

El suelo estéril se utilizo para llenar baldes, don-
de se colocé un recipiente de vidrio, cubierto hasta la
mitad por tierra. El recipiente contenia agua en un
50% de su capacidad y en €l se introdujeron tallos
tiernos con follaje de las plantas de las cuales se ali-
mentaban los insectos recolectados. Ademas los tallos
sirvieron como soporte para los insectos durante la
copulacion. El material vegetativo se reemplazé y los
adultos muertos se removieron cada cuatro o cinco
dias, para evitar la acumulacion de material organico
en descomposicion y reducir el desarrollo de dcaros.

Si no es posible obtener follaje del hospedante
principal para la alimentacion de los adultos durante
todo el ciclo experimental, éstos se pueden alimentar
con hospedantes secundarios. Adultos de varias espe-
cies de Phyllophaga, criadas en el insectario de la Uni-
dad de Control Microbial del CATIE, han mostrado la
capacidad de alimentarse de diversas especies vegeta-
les y no unicamente del hospedante habitual.

La oviposicion puede tardar hasta dos semanas y
prolongarse por dos meses. Se utilizo una temperatu-
ra entre 22°C -24°C, que es la mds favorable para esti-
mular la oviposicion en P, menetriesi y P. elenans.
Extraccion de huevos. Los huevos se extrajeron cada
4-5 dias, para lo cual se sacé todo el suelo contenido
en el balde y se removié manualmente sobre bande-
jas pldsticas con una espatula. Los huevos se encon-
traron sueltos o cubiertos por una capa fina de suelo,
por tanto fue necesario desagregarlo para asegurar
una buena deteccion. Los huevos se mantienen a 22-
24°C en recipientes pequefos, con una cantidad de
suelo himedo (22% de humedad) que apenas los cu-
bra. Los huevos fértiles aumentan de tamafo (aproxi-
madamente 5 dias antes de eclosionar). A esta tempe-
ratura, la eclosién ocurrio a los 10 dias de la
oviposicion.

Para evitar la contaminacion con acaros, regular-
mente se examinaron los grupos de huevos bajo un
microscopio binocular, que permitié detectar su pre-
sencia sobre la superficie. Debido a la gran cantidad
de huevos fue suficiente, si se determinaba una alta in-
festacion, se eliminaba toda la produccion provenien-



te del recipiente contaminado, e inmediatamente los
adultos vivos y vigorosos se trasladaban a otro balde,
reemplazando el suelo y el follaje. Es posible limpiar
los huevos contaminados con soluciones diluidas de
hipoclorito de sodio, pero esto produce altas tasas de
mortalidad.

Eclosion y desarrollo del primer instar larval. Dos
dias antes de la fecha prevista para la eclosion, los
huevos que habian aumentado de tamafio se coloca-
ron en contenedores para la cria del primer instar.
Los contenedores son cajas plasticas de 13,2 L. (Rub-
bermaid Clear Box Keepers 40 x 27,5 x 15 c¢cm), con
una capa de 3 cm de suelo, previamente esterilizado
durante 24 h a una temperatura de 93°C. Seis o siete
dias antes de colocar los huevos, se sembro arroz, co-
locandose 25 g de semilla humedecida durante 24 h,
sobre la capa de suelo. Cuando éstas germinaron, se
produjo una masa densa de raices finas, la parte aérea
de las plantulas fue cortada y retirada de las cajas. Pos-
teriormente, se colocaron grupos de 100 huevos, que
habian aumentado de tamafo, en la superficie y se cu-
brieron con una segunda capa de suelo y semilla de
arroz (previamente remojada en agua durante 24 h).
Estos se incubaron a 23-24°C durante 25-30 dias, agre-
gando una nueva capa de suelo y semilla de arroz a 10
dias. Si el desarrollo de las larvas se atrasa se repite es-
te procedimiento a los 20 dias. Los puntos criticos
considerados en esta fase fueron: la presencia de una
masa densa de raices (En los tres instares larvales de
Phyllophaga se presenta el canibalismo, pero este
puede ser disminuido durante el primer instar propor-
cionando raices en abundancia para su alimentacién)
y el corte y retiro de los tallos y hojas de las plantulas
de arroz para prevenir el crecimiento de las poblacio-
nes de dcaros. Una mortalidad de 20-25% en esta fa-
se se considerd normal.

Cria del segundo y tercer instar larval. Después de 25-
30 dias de eclosionar, aproximadamente el 50% de las
larvas pasé a segundo instar y fue necesario separarlas
para evitar el canibalismo. A partir de este momento,
las larvas se criaron individualménte en vasos pldsticos
desechables de 200 ml que contenifan 100 ml de suelo
esterilizado, a estos se les suministrd semanalmente
una (para L.2) 6 dos (para L3) pldntulas de maiz de seis
dias de edad. Las larvas de primer instar se colocaron
nuevamente en la caja, suministrando nuevas plantulas
de arroz para que continuaran su desarrollo.

Efecto de temperatura y frecuencia de alimentacion so-
bre el desarrollo de P menetriesi. Siguiendo la metodo-
logia para la cria masiva descrita en los parrafos anterio-
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res, se estudio el efecto de la temperatura y la frecuen-
cia de alimentacion sobre el porcentaje-de sobreviven-
cia de los diferentes instares inmaduros de P. menetriesi,
con el fin de optimizar la metodologia desarrollada.
Tratamientos. Sc evalu6 el efecto de cuatro tempera-
turas (20, 23,26 y 29°C) sobre la eclosién de huevos y
la sobrevivencia de larvas del primer instar, y dos fre-
cuencias de alimentacién (semanal y quincenal) bajo
estas mismas temperaturas, sobre la tasa de desarrollo
y sobrevivencia de larvas de segundo y tercer instar de
P. menetriesi.

Los tratamientos con temperaturas de 20 y 29°C
fueron mantenidos en cdmaras bioclimdticas y aque-
llos que requerian 23 y 26°C fueron colocados en
cuartos de cria con temperatura regulada mediante el
uso simultdneo de un aparato de aire acondicionado y
un calentador de aire, calibrado para mantener esta
temperatura en un rango de +1°C.

Resultados y discusion

Se observo un efecto negativo del incremento en la
temperatura sobre el proceso de eclosion y sobrevi-
vencia de las larvas durante su paso por el primer ins-
tar. Las larvas criadas a 20°C mostraron el mayor
porcentaje de éxito en alcanzar al segundo instar
(77%); sin embargo, estas presentaron una tasa de de-
sarrollo mds lenta que las larvas criadas a temperatu-
ras superiores (Fig. 1). El desarrollo de las larvas cria-
das a 23°C fue el mds rdpido y el porcentaje que
alcanzo el segundo instar en este tratamiento fue de
69%. No obstante, a que la tasa de desarrollo inicial
en los tratamientos a 26 y 29°C fue superior a la del
tratamiento a 20°C, ésta se detuvo a los 30 dias, alcan-
zando 54% y 35% de sobrevivencia hasta el segundo
instar. Las larvas criadas a estas temperaturas mostra-
ron cuerpos flacidos y poca acumulacion de grasa en
sus tejidos.

La duracion promedio del segundo instar a 23 y
26°C fue de 27.4 (+1,7) y 27,2 (+1,3) dias, respectiva-
mente, cuando la alimentacion fue semanal (Fig. 2A)
y se registré una mortalidad de 1,7 y 6,7%, respectiva-
mente. A 20y 29°C la duracién promedio del segun-
do instar se increment6 a 33 (£3,4) y 29 (+2,7), con
mortalidades de 0 y 8,3%. La duracion promedio de
este instar aument6 bajo el régimen de alimentacion
quincenal (Fig. 2B). La alimentacion semanal y 26°C
fue la combinacién que aceler6 el desarrollo de segun-
do a tercer instar de P. menetriesi; mientras que el de-
sarrollo de las larvas mantenidas a 20°C fue mds bajo
con ambos regimenes de alimentacion.
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Seccion Informativa

Avances del proyecto Fomento de la difusion
de productos fitosanitarios no quimicos

urante varios afios la Uni-

dad de Fitoproteccion del

Centro Agronémico Tro-
pical de Investigacion y Ensefianza
(CATIE) ha realizado investiga-
cién y capacitacion sobre alternati-
vas al control quimico de plagas
agricolas y forestales. Una de las
ticticas en la que mds estudios se
han llevado a cabo es el control mi-
crobiano, para lo cual se han eva-
luado hongos entomopatdgenos
como Metarhizium anisopliae y
Beauveria bassiana para el control
de plagas como picudo del pldtano
(Cosmopolites sordidus), picudo
del chile (Anthonomus eugenii),
mosca blanca (Bemisia tabaci),
bacterias como Bacillus popilliae
para el control de gallina ciega
(Phyllophaga spp.). Otro de los
métodos evaluados es el uso de ex-
tractos vegetales como repelentes
o disuasivos de oviposicién y ali-
mentacion, entre los que estan el

Neem (Azadirachta indica), hom-
bre grande (Quasia amara) y ma-
dero negro (Gliricidia sepium) pa-
ra el barrenador del cedro y caoba
(Hipsipylla grandella) y mosca
blanca. Para el control de esta ulti-
ma plaga también se han probado
aceites vegetales y minerales.

Todas estas actividades han
producido avances significativos
en el desarrollo de productos bio-
légicos, muchos de los cuales tie-
nen un gran potencial como el ma-
nejo alternativo de plagas.

Con el inicio del proyecto
"Fomento de la difusion de pro-
ductos fitosanitarios no quimicos"
se contribuird al desarrollo, evalua-
cion y utilizacion de este tipo de
productos, con el propésito de que
sean incorporados en la produc-
cién agricola en América Central.

Algunas de las actividades que
va a desarrollar el proyecto, estan
la instalacién de un jardin de plan-

CIRAD ;IRD ; ICA-PROMECA-
FE. 1999. DESAFIOS DE LA
CAFICULTURA EN CENTROA-
MERICA. Bertrand, B; Rapidel, B.
Ed. San José, Costa Rica. 496 p.
El titulo despierta interés, pues
tratdndose de una actividad de tan-
ta importancia social y econdmica
para Centroamérica, especialmen-
te por el desafio que representa la
tecnologia que la caficultura brasi-
lefia viene desarrollando en el
campo, con €l cultivo "adensado" y
el consecuente aumento de pro-
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tas con propiedades para el control
de plagas, apoyo a empresas priva-
das ofreciendo capacitacion sobre
tecnologia de produccion, control
de calidad y comercializacion de
productos no quimicos, estudios de
la oferta de este tipo de productos
en los paises de América Central y
evaluacion de productos biologicos
disponibles para su incorporacion
dentro del mercado y apoyo al sec-
tor gubernamental en el proceso de
registro de productos alternativos.

Para mayor informacion
Dr. Ulrich Roettger

Lider del Proyecto
CATIE/NOQ/GTZ

Tel: 558 2611

Email: roettger@catie.ac.cr

MSc. Manuel Carballo
Unidad de Fitoproteccion
Tel: 558 2582

Email: mcarball@catie.ac.cr

Dhayra Machado, Asistente
Administrativa CATIE/GTZ
Tel: 558 2610

Email: dmachado@catie.ac.cr

duccién por unidad de area, asi co-
mo también la cosecha mecanizada
que reduce los costos, y la imple-
mentacién del beneficiado humedo
que permite obtener de una mejor
calidad de bebida, aspecto hacia
donde apuntan las costosisimas
campanas de promocion del café
de los paises Centroamericanos.

El libro esta dividido en trece
capitulos que condensan las expe-
riencias y puntos de vista de trein-
ta y tres autores, en su mayoria in-
vestigadores del cultivo de café en
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la region. Cada capitulo es com-
plementado por una amplia revi-
sion bibliogrifica que permitird a
quienes deseen, profundizar en al-
gin tema. Un aspecto que el libro
no contiene, es el criterio especiali-
zado de catadores de la bebida, so-

bre la calidad de taza de los mate-
riales genéticos altamente produc-
tivos, resultado de cruzamiento con
el Hibrido de Timor.

Resenado por: MSc. Luis Guiller-
mo Ramirez. ICAFE. Regional de
Turrialba, Costa Rica.
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Taller de In-

vestigacion Participativa:
Buscando la convergencia (2, 1998,
Turrialba, Costa Rica). 1999. Actas
del Taller. Prins, K.; Galloway, G.;
Fassaert, C.; Nilsson, M. Eds. Tu-
rrialba, Costa Rica, CATIE. 110 p.
(Serie Técnica. Reuniones Técni-
cas no. 6.)

El objetivo de esta publicacion
es presentar a la comunidad cienti-
fica, los resultados del II Taller de
Investigacion Participativa cele-
brado en CATIE. Uno de los obje-
tivos de este evento fue el inter-
cambio de experiencias en el tema,
tanto desarrollado por CATIE co-
mo por instituciones que trabajan
en el tema.

En el taller se consideraron
cinco aspectos de la investigacion

participativa, tales como conceptos
y métodos, los actores, los aspectos
institucionales, la vinculacion de la
investigacion participativa con los
servicios de extension y los facto-
res condicionantes a nivel macro.

Esta memoria consta de cinco
capitulos. El primero presenta un

marco conceptual del tema; se-
gundo incluye dos charlas magis-
trales, una sobre investigacion,
extension y pequefios produc-
tores y la otra sobre el futuro
de la investigacion participa-
tiva. El tercer capitulo pre-
senta cuatro experiencias de
instituciones de América Latina en
aspectos como foresteria campesi-
na en Guatemala, metodologia
Campesino a Campesino en Nica-
ragua, en experiencia del PRIAG
conocida como Agricultores Expe-
rimentadores y del IPRA-CIAT
sobre los Comités de Investigacion
Agricola Local (CIAL).

Las experiencias de CATIE
sobre investigacion participativa,
entre las que estan la del proyecto
MIP-Nicaragua y la del Proyecto
Olafo se presentan en el capitulo 4.
El capitulo 5 contiene las discusio-
nes y conclusiones del taller.

Mayor informacion:

Kees Prins

Area de Socioeconomia Ambiental
CATIE

Email: prins@catie.ac.cr
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Calderéon, M. 1999, Estandares
para la transformacion de la pro-
duccion tradicional a la produc-
cion organica de café en fincas di-
versificadas. Tesis M.Sc. CATIE,
Turrialba, Costa Rica.

La investigacion se realizé en el
departamento de Olancho, en el no-
reste de Honduras. El grupo meta
lo conformaron los productores de
café afiliados a la Cooperativa
Agroforestal Rio Platano Limitada
(COAFORPLA), con sede en la al-
dea Las Marias, Jurisdiccion del mu-
nicipio de Dulce Nombre de Culmi.

Se recolecté informaciéon de
134 productores de café en 28 co-
munidades para un total de 137 fin-
cas (tres productores son propieta-
rios de dos fincas cada uno). Las
fincas se encuentran a una altitud
de 600-800 msnm.

La descripcién de la produc-
cion tradicional de café de los pe-
queiios productores se represento
por medio de la funcién de produc-
cién Cobb-Douglas, tomando como
variable dependiente el rendimien-
to y como variables independientes
los tres factores de produccion:
drea cultivada con café (mz), mano
de obra contratada (lempiras) y
mano de obra familiar (jornales).
La funcién se utilizé para estimar
la produccién de las fincas tradicio-
nales convertidas a orgdnicas.

Para el anélisis econdmico y fi-
nanciero se hizo una simulacién de
la situacion deseada, es decir, de la
produccion de café tradicional a
café organico. Se utilizé el progra-
ma Farmod del Banco Mundial pa-
ra modelar las 128 fincas familiares
que estdn en produccion de café.



Los flujos financieros de las
fincas analizadas se descontaron a
la tasa real activa promedio de los
primeros siete meses de 1999, esto
es, restandole a 30% la inflacion de
12,5% para una tasa de descuento
de 17,5% anual.

En el andlisis financiero indi-
vidual, 102 fincas obtuvieron una
TIR mayor al 17,5%. EI criterio
adoptado para aceptar una finca
como elegible para la certificacion
fue restar una desviacion estdndar
de la TIR con respecto a la TIR
promedio (TIR =31.4%), ala TIR
de cada una de las 128 fincas (TIR.
- 1644z), donde Oy = 11,7%.

Se seleccionaron 71 fincas tra-
dicionales susceptibles a transfor-
marse en producciéon orgdnica de
café con ventajas comparativas al
resto de las demas fincas. Al reali-
zar el analisis financiero global de
estas fincas se obtuvo una TIR de
32,7% y un VAN en Lps. 3 519 892
para un periodo de produccion de
diez afos.

Se realizé un analisis de sensi-
bilidad en tres escenarios: a) sin in-
crementos en la productividad de
las fincas convertidas, es decir, con
la produccién observado: b) una
disminucion de 10% a 5% en el so-
breprecio observada; c¢) sin incre-
mentos en la productividad y dis-
minucion del sobreprecio por calé
orgdnico certificado de 10% - 5%.

La situaciéon de produccion
organica esperada resulté favora-
ble al ser castigada mediante los
tres escenarios explicados. La ma-
yor sensibilidad se presenta ante
cambios en los rendimientos espe-
rados. Al evaluarse el flujo de
efectivo con los rendimientos ob-
servados se obtuvo una TIR que
supera en 6,5 puntos al costo de
oportunidad.

La disminucién del sobrepre-
cio por café organico certificado

no presenté mayor sensibilidad cu-
ya variacion fue de apenas 1,9 pun-
tos por debajo de la situacion de-
seada evaluada originalmente.

El tercer escenario consistio
en juntar los escenarios a y b resul-
tando un TIR de 21,9%, situacion
que da mayor confianza para deci-
dir convertir las fincas tradiciona-
les a fincas orgdnicas.

Romero, A. 1999. Produccion de
almacigo de café con abonos orga-
nicos. Tesis M.Sc. CATIE, Turrial-
ba, Costa Rica. 79 p.

La produccion de almdcigos
de buena calidad es una fase critica
en la caficultura y es fundamental
para el éxito de la actividad. Con
el proposito de evaluar el efecto de
abonos organicos en la produccién
de almacigo de café, en condicio-
nes de sol y sombra, como alterna-
tiva para sustituir el uso de fertili-
zantes quimicos y promover la
caficultura ecoldgica, se llevo a ca-
bo esta investigacion en el drea ex-
perimental Cabiria del CATIE, Tu-
rrialba, Costa Rica durante el
periodo comprendido entre febre-
ro y agosto de 1999.

Los tratamientos fueron tres ni-
veles de abono verde de Erythrina
poeppigiana, tres tipos de abono
bocashi en diferentes proporciones
de mezcla, abono de pulpa de café,
gallinaza y lombricompost, asi co-
mo también la asociacién micorri-
zica y fertilizacion quimica. Todos
los tratamientos se dispusieron de
manera aleatoria en el campo, si-
guiendo el disefio experimental de
parcelas divididas con dos niveles
de intensidad luminica: plena ex-
posicién solar y sombreamiento ar-
tificial de 50%, utilizando saran. A
los seis meses del trasplante se eva-
luaron las siguientes variables: al-
tura de planta (cm), vigor, nimero
de nudos, porcentaje de defolia-
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de sombreamiento, las planta-
café tuvieron mayor crecimicnl
en la mayoria de los tratamientos
con abonos orgénicos, excepto con
biomasa de pord donde se obser-
varon los menores valores. En ge-
neral, en los tratamientos con bo-
cashi fueron mds evidentes las
diferencias estadisticas entre con-
diciones de iluminacion, lo que re-
fuerza la suposicion de una interac-
cion positiva entre la sombra y el
efecto del abono tipo bocashi. El
manejo convencional generalmen-
te tuvo un comportamiento similar
a los tratamientos con bocashi, ga-
llinaza y pulpa de café, con los cua-
les las plantas de café tuvieron me-
jor crecimiento; lo cual demuestra
que estas enmiendas son capaces
de sustituir la fertilizacion quimica.
No hubo interaccion estadistica-
mente signilicativa entre trata-
mientos y condicion de ilumina-
cion para las variables defoliacion
e incidencia de chasparria, la adi-
cién de micorriza al suelo no difi-
ri6 del testigo suelo solo, ademas,
estas plantas mostraron poco desa-
rrollo y vigor. Los analisis foliares
solo mostraron deficiencias de
zinc, a pesar de que su nivel en el
suelo y en todos los sustratos fue
alto, sin embargo, esto garantizo su
absorcion.

Con 50% de sombra, los resul-
tados mostraron que no hay dife-
rencias para todas las variables en-
tre la fertilizacion quimica y la
organica. EIl crecimiento de las
plantas en el sustrato suelo fue
menor que en la mayoria de los
tratamientos orgdnicos. Estos re-
sultados comprueban que los abo-
nos organicos como bocashi, galli-
naza y pulpa de café son eficientes
sustitutos de los fertilizantes




sintéticos debido al comporta-
miento mostrado por las plantas.
El lombricompost aunque tuvo un
efecto significativo respecto al tes-
tigo, no fue de los tratamientos or-
ganicos mas destacados. Para la
preparacion de abono tipo bocashi
para almécigo de café se puede
sustituir las granzas de arroz por
cascarilla de café sin afectar la ca-
lidad del abono ni su efecto favo-
rable sobre las plantas. La mejor
proporciéon de mezcla de abono
suelo fue 25:75.

Astorga, C. 1999. Caracterizacion
de variedades cultivadas de café
(Coffea arabica L.) conservadas
en el banco de germoplasma del
CATIE. Tesis M.Sc. CATIE. Tu-
rrialba, Costa Rica. 130 p.

El cultivo del café ha sido tra-
dicional en Centro América y ha
estado ligado al desarrollo social y
econdémico de la region, generan-
do el 3,8% del Producto Interno
Bruto y ocup6 el tercer lugar en la
producciéon mundial. En 1996 la
produccién estaba concentrada
principalmente en manos de pe-
quenos agricultores; ademas esta
actividad ha representado una
fuente importante de empleo.

La especie mds cultivada en el
mundo es C. arabica, originaria de
las regiones altas de Etiopia y Ke-
nia y cultivada en las tierras altas
de América tropical. El material
genético actualmente cultivado
tiene como origen una base gené-
tica muy estrecha, derivada basi-
camente de dos poblaciones de
porte alto Typica y Bourbon a par-
tir de muy pocas semillas introdu-

cidas en el siglo, XVIII y XIX de
Holanda y la Isla Bourbon. Con
el descubrimiento y seleccion de
una planta de porte bajo en Bra-
sil, se desarrollo la variedad Catu-
rra, la cual permite cosechas mas
faciles y densidades de siembra
mads altas, pero susceptibles a la
roya del café (Hemileia vastatrix)
y a los nematodos. Otro esquema
de mejoramiento genético se ge-
ner6 a partir de los hibridos de Ti-
mor, las variedades que derivan
son resistentes a la roya, a algunas
especies de nematodos y a algunas
cepas de la antracnosis del fruto
(Colletotrichum kahawae).

Los objetivos de esta investi-
gacion fueron evaluar en CATIE,
la capacidad de los marcadores
moleculares para la caracteriza-
cion varietal de café y evaluar la
diversidad genética del material
cultivado (Typica, Bourbon, Silves-
tres, ¢ Introgresados) de café por
marcadores moleculares y obser-
vaciones agro-morfologicas.

Para la caracterizacion agro-
morfoldgica se utilizaron caracte-
risticas de la planta, fruto y grano.
Se determiné para las caracteristi-
cas morfoldgicas una alta variabili-
dad genética entre variedades y
entre arboles. La variacion entre
variedades es producto de la varia-
cién genética, en tanto que la va-
riacion entre arboles es producto
de la influencia del medio ambien-
te, factores fisiologicos y de mane-
jo del germoplasma, por ser mate-
riales homocigotos.

El color del brote de café es
una caracteristica importante para
clasificar las dos poblaciones basi-
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cas de Typica y Bourbon. Los com-
ponentes de varianza indican que
el factor variedad es el que mas
contribuye a la variabilidad obser-
vada, y los indices de heredabili-
dad demuestran que es factible ob-
tener progresos genéticos en
programas de seleccién en las va-
riedades estudiadas.

Las caracteristicas de fruto,
grano y fertilidad permitieron de-
terminar la variabilidad genética
presente entre grupos de café. La
caracteristica de relleno del fruto
se presento como la mds importan-
te para clasificar variedades entre
el grupo Typica y Bourbon.

Para la caracterizacion mole-
cular se utilizé RAPD. El poli-
morfismo detectado fue alto debi-
do a la presencia de genotipos de
C. canephora y al grupo de intro-
gresados; sin embargo, el nimero
de marcadores polimorficos fue
bajo. Por medio del cdlculo de las
similitudes entre individuos, den-
drogramas y andlisis de componen-
tes principales se estimd las distan-
cias genéticas entre grupos, y se
generd la clasificacion de los gru-
pos genéticos. Se identificd los
marcadores diferentes entre cada
grupo y los marcadores comuncs
entre grupos.

La distancia genética entre el
grupo Typica y Bourbon fue no sig-
nificativa, demostrando la estrecha
base genética que caracteriza estos
grupos; sin embargo, la distancia
genctica de estos grupos respecto
al grupo Silvestres fue significati-
vamente mayor, presentando una
mayor variabilidadd genética entre
estos grupos.
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Web: www.embrapa.brfice

30 - Agosto 1 Setiembre, 2000
21 Congreso de Fitopatologiay

- Ciencias Afines
lnformaclon ASCOLFI 5
Paimna, tolombm
E\dall asoolﬂ@telesat com.co

W’gwﬁ? o

de la Asociacion de Técnicos Azucareros de

Latinoamerica y el Caribe
Informacion: ATACORI
Apto. 2327, San José, Costa Rica
Tel. (506) 220 3945
EMail: diecana@sol.racsa.co.cr

23 — 30 Setiembre, 2000
Sorghum and Pearl Millet Diseases
Guanajuato, México
Informacion: M. Clark
Dept. of Plant Pathology and Microbial
Texas A&M Univ. College Station, Texas
77843-2132 USA
EMail: mclark@ppserver.tamu.edu

25 — 28 Setiembre, 2000
El Control Etolégico en la Agricultura
Sustentable: Uso de feromonas, trampas de

colores y luz para el control de plagas
Informacion: RAAA
Lima, Pert
EMail: rapalpe@terra.com.pe

20 — 28 Octubre, 2000
XX Reunion Latinoamericana de
Rhizobiologia
Informacion: Guillermo Zvietcovich Masciotti
Asociacion Latinoamericana de Rhizobiologia
Arequipa, Peri
EMail: zvicov@lared.net.pe

11 — 15 Junio, 2001
IV Seminario Internacional de Sanidad
Vegetal
Informacion: 1.S. Ramircz
C.P. 11600, Playa, Ciudad de la Habana, Cuba .

EMail: inisav@ceniaf.inf.cu
Fax. 537 240535

2-5 Agosto, 2001 o
Symposmm on the Practice of Bmlé}gacal’ -
Control Importation and Management of

Natural Enemies in the New Millennium
e Bozeman, Mﬂnta&a
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Nota editorial

l Con este nimero, en el que aparece un arti-
— culo sobre el estatus de las moscas blancas
como plagas en dicho pais, aceptamos con benepldcito la in-
corporacién de Chile al Plan de Accién para el Manejo de
las Moscas Blancas y Geminivirus en América Latina y el
Caribe. Ademais, existe el interés de vincularse mds con los
miembros de los otros 18 paises miembros de nuestro Plan,
lo cual esperamos concretar a partir del IX Taller, en que se
espera su participacion. {Bienvenidos, colegas chilenos!

El IX Taller Latinoamericano y del Caribe
sobre Moscas Blancas y Geminivirus se
realizard en ciudad de Panama, del 22-24 de noviembre del
2000. Contacto provisional: Ing. José Angel Guerra.
IDIAP. Apdo. 6-4391, Panama. Tel (507) 966-8763
Fax: (507) 966-8474. idiapaz@cerco.net, joangue@hotmail.
com, joseangel0@hotmail.com. Ing. Fanny Dominguez
MIDA. fsdedominguez@hotmail.com

Moscas blancas
on Chile

Hasta ahora se ha informado de 14 especies
de Aleyrodidae presentes en Chile, entre las cuales no figura
Bemisia tabaci, aunque si su congénere B. berbericola. No
obstante, B. tabaci se detect6 en Chile en 1998, en plantas de
alfalfa provenientes de los EE.UU. Dichas plantas fueron
tratadas, y asi se logré erradicar este foco. En 1999 se detectd
nuevamente, esta vez en viveros sobre Hibiscus y Euphorbia,
en tres regiones del pais, de dos de las cuales pudo ser erradi-
cada. En la otra region ademds aparecid en parques publicos,
pero la situacion no se vislumbra grave, ya que la localidad en
la que se estableci6 (Iquique) estd en el extremo norte del
pafs, separada de las zonas mas productivas de la zona central
por el Atacama, que es el desierto mds drido del mundo.

Las otras especies presentes en Chile son las siguientes:
Aleuroparadoxus punctatus, Aleurothrixus floccosus,
Aleurothrixus porteri, Aleyrodes tinaeoides, Bemisia berbericola,
Dialeurodes citri, Dialeurodes natickis, Metaleurodicus
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phalaenoides, Metaleurodicus pigeanus, Paraleyrodes spp.,
Siphoninus phillyreae, Trialeurodes swahundus, Trialeurodes
unadutus y Trialeurodes vaporariorum. De éstas, las espe-
cies consideradas como plagas agricolas en dicho pais son A.
floccosus y T. vaporariorum. Otras dos especies que han te-
nido importancia en ciertas épocas fueron S. phyllyreae
(presente en la zona central de Chile, donde provoco gran
dafio en Fraxinus urbanos) y D. citri (importante en citricos
hace algunas décadas, pero desplazada por A. floccosus).

En cuanto a A. floccosus, la cual ataca citricos en general, es
una plaga primaria seglin algunos autores, y su importancia
varia segin las condiciones climaticas imperantes; en algu-
nas temporadas alcanza altas poblaciones, pero sin causar
una disminucién significativa en la produccién. Es atacada
por varias especies de parasitoides, entre las que sobresalen
Cales noacki y Encarsia spp. (Aphelinidae).

Por su parte, Trialeurodes vaporariorum tiene como princi-
pales hospedantes al tomate, pimentdn o chile dulce, tabaco,
zapallo, pepino, melon, frejol, alfalfa, y varias plantas orna-
mentales (Euphorbia, Begonia y Chrysantemum); también
se ha detectado en kiwi, guayabo, palto, ciruelo, vid y euca-
lipto. Es una plaga primaria en invernaderos y es la princi-
pal plaga de tomate y cucurbiticeas sembradas bajo pldsti-
cos. Es atacada sobre todo por Encarsia spp. y Eretmocerus
spp. (Aphelinidae).

(Informacién aportada por el Ing. Pedro Mondaca. De-
partamento de Proteccion Agricola. Ministerio de Agricul-
tura. Santiago, Chile. Fax (56-2) 696-6480
pmondaca@sag.minagri.gob.cl).

REDCAHOR

Como se sabe, REDCAHOR (Red Colabo-

G rativa de Investigacion y Desarrollo de Hor-
talizas para América Central, Panamd y Repiiblica Domini-
cana) es copatrocinador de este boletin. A continuacién
incluimos informacién remitida por el Ing. Jorge Herndn
Echeverri, M.Sc, a quien se puede contactar en: IICA. San
José, Costa Rica. Tel. (506) 229-0222, Fax (506) 229-4689,
jechever@iica.ac.cr

Identificacion de especies y biotipos de moscas blancas en
algunas dreas horticolas de la Peninsula de Azuero, Pana-
mad, 1999, El estudio se realizé con el objetivo de identificar
las especies y biotipos de moscas blancas existentes en algu-
nas 4reas de la peninsula de Azuero. La peninsula de Azue-



ro estd localizada geograficamente entre 7°13°-8°08’ N y
79°59°-80°59 O. Se tomaron muestras de cinco cultivos en
12 localidades diferentes en el drea de estudio. Los cultivos
se repitieron en varias localidades. En total, se analizaron 90
individuos. De estos, 60 individuos se identificaron como del
biotipo B, 12 fueron del biotipo A y 18 no se pudieron iden-
tificar, ya sea por errores operativos o porque el patrén no
correspondié con ninguno de los disponibles. Todas las
muestras correspondieron a Bemisia tabaci (Gennadius). La
ubicaci6n de las parcelas no influy6 en la presencia de de-
terminado biotipo. El biotipo A se identificé en las mues-
tras tomadas de los cultivos aji o chile picante, tomate y me-
16n. El biotipo B se encontré en las muestras de todos los
cultivos y las localidades, pero todos los individuos recolec-
tados en zapallo correspondieron a dicho biotipo, el cual
causa el sindrome de la hoja plateada. (Autores: José Angel
Guerra, Orencio Fernindez, Oscar Gutiérrez, Anayansi

Murillo y Natalia Villarreal).
Plan EE.UU,

Como se informé en MBDia 30, del 6 al 8 de

febrero del 2000 se efectué en San Diego, California, la reu-
nién anual sobre mosca blanca (1997-2001: Third Annual
Review of the Second 5-Year Silverleaf Whitefly Research,
Action and Technology Transfer Plan). Pronto saldr4 publi-
cada la memoria de dicho evento, de lo cual informaremos
oportunamente.

blicaciones
atuitas

De todas las reuniones anuales sobre mosca
blanca en los EE.UU. se publica una memoria, muy rica en
informacion de gran actualidad. Se nos ha informado que
existe un excedente de copias de algunos aiios, por lo que
los interesados podrian adquirirla en forma gratuita. Para
ello basta con enviar un mensaje electrénico al Dr. Robert
M. Faust, (USDA-ARS-NPS, Maryland, rmf@ars.usda.gov),
diciendo: "Dear Sir: I would kindly appreciate receiving co-
pies of the document Silverleaf Whitefly. National Research,
Action, and Technology Transfer Plan".

@ ibliograﬂa

Una vez mds, como todos los afios, en enero
del 2000 aparecié otro addendum, esta vez el quinto, con
405 nuevas referencias, del documento Bibliography of
Bemisia tabaci (Gennadius) and Bemisia argentifolii Be-
llows and Perring.(S.E. Naranjo, G.D. Butler y T.J. Henne-
berry). Dicha actualizacion, asi como la bibliografia comple-
ta sobre Bemisia, se pueden accesar en el siguiente sitio:

http://pwa.ars.usda.gov/werl/. Otra opci6n es que usted en-
vie un diskette en blanco y le serd devuelto con el conteni-
do de los documentos, para lo cual debe enviar su solicitud
al Dr. Steve Naranjo: Western Cotton Research Laboratory,
4135 E. Broadway Phoenix, AZ 85040. Fax 602-379-4509,
snaranjo@ix.netcom.com

Como se informé en varios MBDia previos,
del 20 al 26 de agosto del 2000 se realizard en Iguazi, Bra-
sil, el simposio Challenges and opportunities for pest ma-
nagement of Bemisia in the new century, como parte del
XXI International Congress of Entomology. Es organiza-
do por los doctores Steve Naranjo, Regina Vilarinho, Peter
Ellsworth y Odair Fernandes. Contacto: Dr. Décio Gazzo-
ni (EMBRAPA/CNPSo). Caixa Postal 231. CEP 86001-970
Londrina, Parand, Brasil. Tel (043) 371-6213, Fax: (042)
371-6100 o 371-6213, gazzoni@cnpso.embrapa.br y
http://www.embrapa.br/ice

Reunion
europea

Como se informé en MBDia 30, del 28 de
febrero al 3 de marzo del 2001 se realizard en Ragusa (Sici-
lia, Italia), el European Whitefly Symposium, organizado
por la Red Europea para el Estudio de las Moscas Blancas
(EWSN). Para mayor informacién, contactar la EWSN Of-
fice: John Innes Centre, Norwich Research Park, Colney La-
ne, Norwich NR4 7 UH United Kingdom. Tel. +44(0) 1603
452571, Fax +44(0) 1603 456844, network.ewsn@bbsre.ac.uk
y http://www.jic.bbsrc.ac.uk/hosting/eu/ewsn

Asimismo, acaba de ser publicado el nimero 3 del EWSN
Newsletter, en el cual aparece informacion sobre la presencia
de geminivirus y closterovirus en chile dulce y tomate; de bio-
tipos de B. tabaci; y de parasitoides y depredadores, asf como
de aspectos cuarentenarios de moscas blancas en Europa.

ESTE BOLETIN ESTA DISPONIBLE POR CORREO
ELECTRONICO, DENTRO DE LA REVISTA MANEJO
INTEGRADO DE PLAGAS, EN LA SIGUIENTE
DIRECCION: htip:/lwww.catie.ac.cr./informacién/RMIP/

POR FAVOR, FOTOCOPIE EL BOLETIN Y ENVIELO
RAPIDAMENTE A TODOS LOS INTERESADOS QUE CONOZCA

Este boletin es
copatrocinado por:

CATIE ©@g

REDCAHOR




REDCAHOR

Alternativas bioldgicas de manejo de Heliothis virescens
y Spodoptera spp. en tomate industrial,

Republica Dominicana’

I. Richard Ortiz

Introduccion

El tomate es el principal cultivo
horticola en Repiiblica Dominica-
na; anualmente, se siembran apro-
ximadamente 10 000 hectareas
(Navarro et al. 2000, Secretaria de
Estado de Agricultura 2000). Los
gusanos de fruto se encuentran en-
tre las principales plagas de este
cultivo en el pais (Jiménez et al.
1999, SODIAF 1999).

Entre las especies de gusanos
del fruto mas importantes estdn
Heliothis virescens y Spodoptera
spp. El control de estas plagas se ha
basado principalmente en el uso de
plaguicidas sintéticos. Atin cuando
los agricultores utilizan productos
que consideran eficaces, existe
preocupacion por el uso excesivo
de estos plaguicidas. Esta preocu-
pacion es especialmente valida, du-
rante la fase de fructificacién, debi-
do a la posible contaminacién de
los frutos con residuos de plaguici-
das. Ademis, el abuso en el uso
plaguicidas ocasionan serios dafios
al ambiente e incrementan los cos-

' Avances de la investigacion desarrollada por el Departamento de Investi

Nacional Pedro Henriquez Urefia (UNPHU) y

tos de produccién. Sin embargo,
existe poca informacién generada
en el pais sobre el manejo de gusa-
nos de fruto de tomate mediante el
uso de alternativas, tales como en-
tomopatégenos y extractos de
plantas como el nim (Azadirachta
indica).

El objetivo de este estudio
fue evaluar el extracto de nim (A.
indica), el Bacillus thuringiensis y
el virus de la poliedrosis nuclear
(VPN) para el control de gusanos
de fruto en tomate industrial.

Materiales y métodos

El experimento se realizé entre di-
ciembre 1998 y marzo 1999 en
Azua, ubicada a 18° 22' Norte y 70°
50" Oeste. El suelo es franco y pro-
fundo. Se utiliz6 el cultivar de to-
mate industrial 'Gem Pride'. El
manejo se realizo siguiendo las re-
comendaciones locales de produc-
cion, excepto las de manejo de gu-
sanos del fruto. Los tratamientos
evaluados fueron B. thuringiensis
var. kurstaki (1 kg/ha a 53 000 uni-
dades bacteriales/mg), Azadiractina

Maira Castillo

Laura Lépez

J. Pablo Morales-Payan
Simén Alcédntara

(94 ml extracto de nim/100 L de
agua/ha), virus de la poliedrosis nu-
clear (1,4 kg/ha a 1,2 x 10'° cuerpos
poliédricos/kg), control quimico se-
gun practicas locales convenciona-
les (secuencia de cloropirifés 400 g
i.a/ha y dos explicaciones de meto-
mil 265 g i.a./ha) y testigo absoluto
(sin control). Se utilizé un disefio
de bloques al azar con tres repeti-
ciones. El criterio de aplicacién
(umbral de accién) fue: mds de
cuatro huevos o dos larvas L1 o L2
en 16 plantas, 6 dos frutos perfora-
dos en 25 frutos inspeccionados.
Las aplicaciones se iniciaron con la
floracion del cultivo. Se realizé una
cosecha concentrada (frutos madu-
ros y sobremaduros) y se evalu6 el
rendimiento de frutos de tomate
procesables. A los resultados se les
realizé un andlisis de varianza y se-
paracién de medias (nivel de 5%).

Resultados y discusion

Con base en los umbrales de ac-
cién utilizados fue necesario apli-
car los tratamientos con diferentes
frecuencias. A los 35 dias del tras-

gaciones Agropecuarias (DIA) de la Secretaria de Estado de Agricultura, la Universidad
la Universidad Auténoma de Santo Domingo (UASD), Repiiblica Dominicana, miembros del Comité Dominicano

de la Red Colaborativa de Investigacién y Desarrollo de las Hortalizas para América Central, Panam4 y Repiiblica Dominicana (REDCAHOR).



plante habian gusanos en cantida-
des suficiente para justificar la apli-
cacion de todos los tratamientos
(Nim, B. thuringiensis, VPA y clor-
pirifés). A los 42 dias del trasplante
la cantidad de gusanos encontrados
hizo necesaria la aplicacion de B.
thuringiensis y de un insecticida sin-
tético (metomil). A los 49 dias del
trasplante se aplicaron todos los
tratamientos nuevamente (Nim, B.
thuringiensis, VPA y el insecticida
sintético metomil). A los 55 y 75
dias del trasplante s6lo fue necesa-
rio controlar los gusanos en las
plantas que fueron protegidas con
Nim. Es decir, por los niveles de
presencia de gusanos encontrados
en un periodo de 5 semanas, se de-
bieron realizar cinco aplicaciones
de Nim, tres de los insecticidas sin-
téticos y B. thuringiensis y dos del
VPA (Cuadro 1).

Se obtuvo un rendimiento si-
milar de tomate con las tres aplica-
ciones de B. thuringiensis, dos del
VPN y tres del insecticida sintético
(clorpirifés y metomil) (62,50 —
70,77 t/ha). El Nim fue poco efec-
tivo controlando H. virescens y
Spodoptera, y debid ser aplicado
en cinco ocasiones; no obstante,
presento la mayor cantidad de fru-
tos con gusanos al momento de la
cosecha y el menor rendimiento de
frutos (Cuadro 1).

Las plantas a las cuales se apli-
c6 inicamente Nim para el control
de gusanos tuvieron una producti-
vidad 28% menor que las plantas
protegidas con VPN o insecticidas
sintéticos (metomil y clorpirifés).
El testigo sufrié pérdidas de pro-
ductividad de aproximadamente
30% (Cuadro 1), lo cual indica que
el control de estas plagas es econ6-
micamente importante.

Se determiné que las pérdidas
causadas por los gusanos de frutos
también se redujeron al utilizar in-

Cuadro 1.

Evaluacion de cinco tratamientos para el control de H. virescens y

Spodoptera spp. y numero de aplicaciones necesarias y rendimiento de tomate in-

dustrial. Republica Dominicana

Tratamientos Numero de Rendimiento Pérdida de
aplicaciones desde la  de frutos rendimiento’
floracién a la cosecha (t/ha)

Insecticidas sintéticos 3 70,77 0,00

VPN 2 64,41 6,36 NS

B. thuringiensis 3 62,50 8,37 NS

Nim 4 50,52 20,25"

Testigo -- 49,75 21,02*
12,97

* Valor de diferencia minima significativa:

1 Respecto al control con insecticidas sintéticos

secticidas sintéticos tradicionales
(metomil y clorpirifés), VPN o B.
thuringiensis. Desde el punto de
vista ambiental, la aplicacién de és-
tas dos alternativas bioldgicas es
mucho mds segura y adecuada.
Econémicamente, se debe evaluar
el costo-beneficio para estos tres
tratamientos, considerando el pre-
cio del tomate, el costo de los pro-
ductos y numero de aplicaciones

Literatura citada

necesarias para obtener un control
satisfactorio. Con VPN podria tra-
tarse de mejorar su eficacia y ren-
dimiento utilizando un umbral mas
bajo que permitiera tres aplicacio-
nes y un mayor tiempo para su ac-
tividad biol6gica

Esta evaluacion es preliminar
y se continuara validando los resul-
tados obtenidos.

Jiménez, J; Morales-Payén, JP; Santos, BM. 1999. Evaluacién de cultivares de tomate
industrial (Lycopersicon esculentum Mill.) en Mao, Provincia Valverde. Revista In-
vestigacion (Republica Dominicana) 1(2):44.

Navarro, F; Medina, J; Celado, R. 2000. Ensayo regional de recursos genéticos de toma-
te (Lycopersicon esculentum Mill.). Revista Investigacion (Reptiblica Dominicana)

2(1): 5-8.

Secretarfa de Estado de Agricultura. 2000, Anuario Estadistico Agropecuario de la Re-
ptiblica Dominicana 1999. Santo Domingo. 124 p.

SODIAF (Sociedad Dominicana de Investigadores Agropecuarios y Forestales). 1999.
Diagnéstico de la tecnologia de produccion, limitantes y necesidades de investiga-
cién en tomate industrial en el sur de la Republica Dominicana. 20p.

REDCAHOR en INTERNET

Visite el sitio de REDCAHOR en la Web y podra consultar los Boletines
con la informacién mads actualizada sobre hortalizas, como resultados de
investigacion. avances y logros de la Red, resefias de publicaciones, etc. asi
como las Memorias de Cursos y Talleres sobre diferentes aspectos como
comercializacién y mercadeo, MIP, recursos fitogenéticos, cultivares co-
merciales. También estd disponible la informacién sobre los Servicios
ofrecidos por la Red, y Futuros eventos.

La direccion de la pagina es:

<http://www.iica.ac.cr/redcahor>
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Efectos a largo plazo
de los plaguicidas sintéticos

Samui

1 alto costo social derivado del uso de  en el organismo, generalmente por la exp«
plaguicidas sintéticos contintia siendo  repetida a dosis bajas, independiente del p
uno de los temas mds controversiales en  de latencia o de la intensidad de la expos;

agricultura, ambiente y salud publica. Entre los principales efectos a largo

En los paises en desarrollo existen conside-  causados por el empleo de plaguicidas sin
rables motivos de preocupacion sobre los ries-  que han sido demostrados hasta la fecha
gos para la salud humana derivados del uso ex-  cuentran diversos tipos de trastornos, los
cesivo de estos productos. son definidos en el glosario incluido al !

Ademas de las intoxicaciones agudas produ-  este articulo. Es necesario mencionar qu
cidas por el empleo de plaguicidas sintéticos, és-  nos de los plaguicidas citados tienen una
tas sustancias también pueden ocasionar efectos  ci6én legal diferente en cada pais de A
a largo plazo. Estos efectos pueden definirse co-  Central, sobre este tema se publicara pr

mo los procesos patolégicos que se desarrollan  mente un articulo en esta misma seccion

Trastornos Neurologicos®

Neurotoxicidad retardada Ciertos organofosforados como leptofés y carbamatos
carbaril

Cambios de conducta Algunos insecticidas organosforados

Lesiones del sistema nervioso central Insecticidas organoclorados y organofosforados; fungi
mercuriales

Neuritis periférica Herbicidas clorofenoxi, piretroides y algunos insectici
ganofosforados

Reproductivos®

Esterilidad en el hombre Dibromocloropropano (DBCP)

Disminucion del indice de fertilidad Captén (en animales y posiblemente en hombres), 2.4
24,5-T

Cutineos

Dermatitis de contacto Paraquat; captafol; 2,4-D y mancozeb

Reaccion alérgica _ Barbén, benomilo, DDT, lindano, zineb, malatién

Reacciones fotoalérgicas Hexaclorobenceno, benomilo, zineb

Cloracné Hexaclorobenceno, pentaclorofenol, 2,4,5-T por conta
cioén con policloro dibenzodioxinas y dibenzofuranos

Porfiria cutdnea tardia Hexaclorobenceno

Cancer

Carcinégenos humanos Compuestos arsenicales, aceites minerales y cloruro
(aditivo)

! Coordinador Subregional Proyecto Plagsalud/OPS . San José, Costa Rica, E-mail: henaosam@or.ops-oms.org
2 Se han descrito, ademds por exposicién a arsenicales, bromuro de metilo y rodenticidas como el talio.
3 Se han registrado efectos en el sistema reproductivo de los animales hembra expuestos a la clordecona, el ritam y el ziram.
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Probablemente carcindgenos
humanos

Dibromuro de etileno, oxido de etileno, clordecona, derivados del dcido
fenoxiacético, DDT, mirex, toxafeno, 1,3-dicloropropano, hexaclorobence-
no, hexaclorociclohexano, nitrofen '

El TARC (International Agency for Research on Cancer) calificé como sii-
ficiente la evidencia de Carcinogenicidad del DDT en animales de experi-
mentacion debido a un incremento de tumores de higado relacionado con
la dosis — respuesta, posterior a la aplicacion subcutdnea y administracion
oral en ratones y ratas y un incremento en la incidencia de nédulos hepati-

cos después de la administracion oral en hamsters.

Oftamolégicos

Formacion de cataratas Diquat

Atrofia del nervio 6ptico

Bromuro de metilo

Alteraciones de la macula Fentién
Mutagénicos?

Suficiente evidencia de actividad Dibromuro de etileno
mutagénica

Neumonitis y fibrosis pulmonar Paraquat

Aborto espontaneo

Aldrin, Disulfuro de carbono, derivados del arsénico y del mercurio, he-

xaclorociclohexano y dieldrin

Teratogénicos

Carbaril, captdn, folpet, captafol, pentacloronitrobenceno, paraquat, ma-

neb, ziram, zineb y benomilo

Hepaticos
Cistitis hemorragica
Inmunotoxicos

DDT, mirex, clordecona, pentaclorofenol y compuestos arsenicales
Clordimeform
Organoclorados (Dicofol), organofosforados (Triclorfon), carbamatos me-

talicos (Organo-estdnicos), paraquat

Los plaguicidas responsables de los trastornos del
sistema inmunoldgico, alteran su estructura normal,
perturban sus respuestas (alterando recuentos y fun-
ciones de los linfocitos T y neutréfilos) y reducen la
resistencia a los antigenos y agentes infecciosos de las
personas expuestas.

Ademads en nuestros paises muchas de las perso-
nas expuestas a estos plaguicidas son nifos y adultos
con desnutricion, quienes ya tienen bajas sus defensas
inmunoldgicas.

Se ha demostrado que el paraquat desregula la
actividad de los macréfogos, aumentando la secrecion
de los radicales libres de oxigeno.

Los estudios que se citan a continuacion mues-
tran algunos problemas a largo plazo que se han pre-
sentado en los paises del América Central por el uso
de plaguicidas:

* En un estudio sobre tumores malignos poco fre-
cuentes en la ninez, atendidos en el Hospital Nacio-
nal de Nifos de Costa Rica, se determin6 que un
71% de los pacientes provenian de zonas rurales
agricolas. Los autores sugieren una relacion entre
la aparicion de los tumores y el empleo de plaguici-

das en el drea rural (Lobo er al. 1985).

4 Algunos autores estiman que en la actualidad los plaguicidas con efectos
mutagénicos llegan a 263 (Herrera er al. 1989)
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® En Costa Rica se realizaron estudios epidemioldgi-
cos y de laboratorio en 72 pacientes estériles pertc-
necientes a una poblacion de 630 trabajadores bana-
neros en edad reproductiva que aplicaron por
tiempos variables, el nematicida 1,2 dibromo-3-clo-
ropropano (DBCP). Se encontré una correlacion
positiva (r=0,99) altamente significativa entre el nu
mero de horas de aplicacién y el porcentaje de trab.-
jadores estériles. Ademads se observé una dismin!
cion del conteo espermatico (oligospermia
azospermia) al aumentar la exposicion de los trab
jadores a este plaguicida. (Ramirez y Ramirez 1980 ).

* En Nicaragua, el grupo de investigacion sobre efc:
tos cronicos de los plaguicidas de la Universidad
Nacional Auténoma, Le6n han encontrado 7 pers -
nas afectadas de neuropatia periférica secundaria
Intoxicacion por plaguicidas organofosforados, en
tre enero de 1992 y diciembre de 1995. Las edadc:
de los pacientes estaban en el rango de 15 a 47 afios.
con predominio del sexo masculino. Entre los pla-
guicidas involucrados estaban el metamidofos
(MTD), el clorpirifos (Lorsban) y el malatién (C
tion) (Cuadra et al. 1997).

* Un estudio realizado en Costa Rica entre 1981

1993 describe las diferencias geograficas en la inci-
dencia de cdncer en este pais e investiga la hipoic-



sis de que algunas de estas diferencias estén relacio-
nadas con el uso de plaguicidas.

En las comunidades urbanas fue més frecuente el
cancer de pulmén, colon, recto, mama y dtero mien-
tras que en las rurales fue el cancer de estomago,
cervix y piel (Wesseling et al. 1997).

Si bien es cierto los efectos a largo plazo no estdn
aun bien cuantificados, es necesario reconocer que
constituyen una permanente amenaza para el ser hu-
mano y su descendencia y por lo tanto deben ser en-
frentados en un futuro inmediato con medidas efecti-
vas tales como:
¢ El empleo de métodos de produccién alternativos

menos dependientes y contaminantes como los usa-
dos en el Manejo Integrado de Plagas (MIP) y la
Agricultura Organica.

* El establecimiento de controles a los plaguicidas de
mayor riesgo a través de la prohibicién o restriccion
de aquellos no permitidos o restringidos en su pais
de origen.

* El seguimiento estricto al cumplimiento de la legis-
lacion existente.

* El mejoramiento de las condiciones de higiene y se-
guridad para las personas expuestas.

* El fomento y la consolidacién de la participacion
ciudadana, especialmente, los trabajadores y la co-
munidad mds expuesta.
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Glosario

Alergia. Estado de hipersensibilidad inducido por la exposicién a
un antigeno especifico (alergeno).

Antigeno. Sustancia capaz bajo condiciones apropiadas de in-
ducir una respuesta especifica de inmunidad.

Cancer. Enfermedad que resulta del desarrollo de un tumor ma-
ligno que se extiende tanto a los tejidos que le rodean como a te-
jidos distantes.

Catarata. Opacidad del cristalino o de su capsula en uno o am-
bos ojos, debilitando la visién o causando ceguera.

Cistitis hemorragica. Inflamacién de la vejiga acompanada de
sangrado.

Cloracné. Erupcion acneiforme causada por exposicion a com-
puestos de cloro.

Dermatitis. Proceso inflamatorio de la piel.

Hepatotoxico. Sustancia que produce dafio al higado, especial-
mente, mediante la acumulacion de grasa o produciendo la
muerte de sus células.

Fotoalérgico. Sensibilizacién de la piel a la luz debido en gene-
ral a la accién de quimicos, plantas o medicamentos

Fibrosis pulmonar. Formacion de tejido fibroso en las paredes
alveolares de los pulmones

Macula. Area ovalada de la retina sensitiva, localizada en el po-
lo posterior del ojo, ligeramente por debajo del disco éptico. Es
el sitio de absorcion de las longitudes de luz cortas.
Mutagénico. Agente capaz de producir cambios gengticos en
células diferentes a aquellas, ocurre durante la recombinacion
genética normal.

Neumonitis. Inflamacién del tejido pulmonar producido, entre
ofras causas, por la inhalacion de sustancias quimicas
Neurotoxicidad retardada. Accion toxica en el tejido nervioso
que se inicia de una a tres semanas después a la exposicién a
ciertos plaguicidas, con o sin cuadro previo de intoxicacion aguda.
Porfiria cutanea tardia. Forma esporadica de porfiria (trastorno
del metabolismo de las porfirinas) caracterizado por lesiones cu-
taneas crénicas que varian entre fragilidad ligera de la piel has-
ta retraccion cicatrizal cronica.

Sistema nervioso periférico. Porcion del sistema nervioso que
consta de los nervios y ganglios externos del cerebro y la médu-
la espinal.

Teteratogeno. Sustancia capaz de producir anormalidades es-
tructurales no heredables de origen prenatal y que se encuen-
tran al momento del nacimiento o un tiempo después.
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Coberturas vivas para el manejo de la
mosca blanca en tomate

Introduccion

El cultivo del tomate en el continente americano es
afectado por al menos 17 geminivirus transmitidos por
la mosca blanca, Bemisia tabaci (Gennadius)
(Homoptera: Aleyrodidae). El efecto de los geminivi-
rus sobre el rendimiento del tomate depende de la
edad de la planta en el momento de la infeccién, y es
mds serio en los primeros dos meses del desarrollo de
la planta, el cual se considera como el periodo critico.

En América Central y el Caribe es frecuente que
todas las plantas de una parcela de tomate resulten in-
fectadas por geminivirus, a veces con sintomas severos
que pueden causar muy bajos rendimientos y grandes
pérdidas econémicas. Este alto nivel de incidencia
puede ocurrir con una densidad de apenas un adulto
de la mosca blanca por cada tres plantas, como se ha
documentado para Costa Rica.

Este hecho explica por qué el control del vector
exclusivamente mediante insecticidas es ineficaz en
términos de rendimientos, costos de produccién e im-
pacto ambiental. Por lo tanto, es urgente buscar enfo-
ques que conduzcan a practicas congruentes con el
concepto de produccién sostenible. Es decir, deben ser

Luko Hilje!
Philip A. Stansly?

rentables y, a la vez, no ser contaminantes del ambien-
te ni adversas para las personas.

Una opcién es establecer un manejo preventivo,
orientado a evitar o minimizar el contacto entre la
mosca blanca y la planta de tomate durante el perio-
do critico. Es decir, aunque es imposible evitar que la
mosca llegue, si se pudiera retardar su arribo los dafios
no serfan tan fuertes. Para aplicar este enfoque, el pe-
riodo critico se puede dividir en dos etapas: de semi-
llero y de campo.

Durante la etapa de semillero, es posible produ-
cir pldntulas sanas dentro de tiineles cubiertos con
malla fina. Con las investigaciones del CATIE se ha
logrado obtener plantulas sin virus, de hasta 28 dias de
edad, y de excelente calidad agronémica. Para esto, los
semilleros se pueden hacer en varios tipos de recipien-
tes, incluyendo cartuchos de papel periédico, que son
de bajo costo y sencilla confeccién, los cuales son des-
critos en la Hoja Técnica No. 12.

Para la etapa de campo hay varias posibilidades,
entre las que estdn algunas prdcticas agricolas, como
las coberturas al suelo. Estas pueden ser inertes o vi-

Este es un aporte del proyecto Development of crop associations for managing geminiviruses vectored by whiteflies in tomatoes (CS-AES-7 y FG-CR-108), financiado por

el U.S. Department of Agriculture (USDA).

Unidad de Fitoproteccion, CATIE. Turrialba, Costa Rica Email: lhilje@catie.ac.cr

* Southwest Florida Researc & Education Center (SWFREC), University of Florida, Immokalee, Florida U.S.A.




vas. Las coberturas inertes (especialmente algunos ti-
pos de pldsticos plateados y amarillos) se han investi-
gado a fondo y actualmente se utilizan con €xito a es-
cala comercial, en paises como Israel y los EE.UU. Su
funcionalidad reside en la perturbacion del comporta-
miento del insecto vector, sobre todo mediante repe-
lencia fisica, alejdndolo de las plantas de tomate y
otros cultivos.

Sin embargo, a pesar de su éxito, existe la preocu-
pacién con su eliminacién después de utilizarlas, ya que
estos plésticos no son biodegradables. No obstante, exis-
te una forma de solventar este problema, y es emplean-
do coberturas vivas, como se discute a continuacion.

Requisitos y atributos

En varios experimentos realizados por el CATIE con
tomate de mesa, se ha demostrado que cuando este
cultivo se siembra junto con coberturas vivas y se com-
para con el tomate sembrado en un suelo desnudo, se
obtienen mejores rendimientos. Por tanto, asi se podria
coexistir con el complejo mosca blanca-geminivirus.
Hasta ahora, las coberturas evaluadas con éxito son el
mani forrajero (Arachis pintoi, Fabaceae) (Fig. 1A), el
"cinquillo" o "guarda rocio" (Drymaria cordata,
Caryophyllaceae) (Fig. 1B) y el culantro de Castilla
(Coriandrum sativum, Umbelliferae) (Fig. 1C).

Aunque se desconoce en detalle el mecanismo de
accién de las coberturas vivas, se sabe que algunos ho-
moépteros normalmente son atraidos por el contraste
entre las longitudes de onda que emiten las plantas y
las del suelo desnudo. Por tanto, las coberturas vivas
posiblemente enmascaren al cultivo, por lo que éste
resulta protegido, sobre todo de adultos inmigrantes
que son portadores de virus (viruliferos).

No obstante, tanto las coberturas evaluadas hasta
ahora como cualesquiera otras, deberian llenar una
serie de requisitos, entre los que sobresalen los si-
guientes: facil establecimiento y répido crecimiento;
nula o poca competencia con el tomate; y que no sean
hospedantes de la mosca blanca ni los geminivirus, ni
tampoco de otros patogenos.

Por ejemplo, hasta ahora se ha documentado que
ninguna de las tres coberturas evaluadas hospeda a la
mosca blanca, a geminivirus ni a otros patégenos. Sin
embargo, dos de ellas (mani forrajero y "cinquillo")
son lentas en su establecimiento, a diferencia del cu-
lantro, que estd adaptado a condiciones de luz plena.
En cuanto a la competencia con el cultivo, es deseable
un sistema radical reducido y superficial, como sucede

Coberturas vivas de mani forrajero (A), "cinquillo”
(B) y el culantro (C).

con el "cinquillo" y el culantro, pero no con el mani
forrajero. No obstante, también es necesario que al
trasplantar el tomate se elimine la cobertura en un
area pequefia alrededor de la base de la planta para
reducir la competencia.

Ademas de los requisitos antes mencionados, hay
varios atributos deseables en una cobertura, tales co-
mo: bajo costo de establecimiento; disponibilidad lo-
cal; aporte de materia orgédnica y de nutrimentos al
suelo; reservorios de enemigos naturales de la mosca
blanca y otras plagas; y aporte de ingresos adicionales,
por venta de semillas, forraje u otros productos. Por
ejemplo, de las coberturas evaluadas, no se ha obser-
vado que ninguna actiie como reservorio de enemigos
naturales de mosca blanca, solamente el mani forraje-
ro incorpora nitrégeno al suelo, y solamente el culan-
tro se puede vender para consumo.

Figura 1.




Por tanto, es obvio que ninguna cobertura por si
sola puede satisfacer todos los requisitos y los atribu-
tos anotados. Entonces el desafio es procurar el balan-
ce entre ambos tipos de factores, asi como la compati-
bilidad de la utilizacién de cada tipo de cobertura en
los sistemas de producién de cada agricultor.

Logros

En los experimentos del CATIE, en el tomate sembra-
do con coberturas vivas aparecen menos adultos de
mosca blanca, disminuyen la incidencia y severidad de
las enfermedades causadas por geminivirus, y se obtie-
nen buenos rendimientos. No obstante, no hay una co-
bertura que supere a las otras en todos los casos, sino
que la posicion relativa de cada una de ellas ha varia-
do segiin el experimento.

En todo caso, las diferencias entre una parcela de
tomate sembrada con coberturas y una con el suelo
desnudo son muy marcadas. Esto se observa clara-
mente en los casos (tomados de diferentes experimen-
tos) de la menor afluencia de adultos de mosca blanca
hacia parcelas de tomate asociado con culantro (Fig.
2A), de la menor incidencia del moteado amarillo del
tomate en tomate asociado con mani forrajero (Fig.
2B) y de la menor severidad de dicha enfermedad en
tomate asociado con "cinquillo" (Fig. 2C).

En dichos experimentos no se aplicaron insectici-
das, para poder distinguir bien el efecto especifico de
cada tipo de cobertura. Ademads, es evidente que casi
siempre, hacia el final de la temporada del cultivo, la
afluencia de adultos es mayor hacia las parcelas con co-
berturas vivas, lo cual no tiene impacto adverso sobre
el rendimiento. Este resultado podria explicarse por-
que, al cerrarse el dosel del cultivo, las coberturas qui-
zas dejan de ser percibidas por el insecto; ademds, por-
que las plantas de tomate en dichas parcelas son mas
suculentas, por estar menos afectadas por la enferme-
dad viral, y quizds sean mds atractivas para B. tabaci.

En cuanto a los rendimientos, también han varia-
do en cada experimento, pero en todos han superado
tanto al testigo absoluto (tomate en suelo desnudo, sin
aplicaciones de insecticida), como al testigo comercial
(tomate con el insecticida imidacloprid, aplicado segiin
la recomendacién comercial). Por ejemplo, en ciertos
experimentos, los rendimientos fueron de hasta 40 t/ha
para el mani forrajero, 36 t/ha para el "cinquillo" y 30
t/ha para el culantro, las cuales son cifras altas, consi-
derando que en Costa Rica los rendimientos comer-
ciales del tomate de mesa varfan entre 21-35 t/ha.
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Figura 2. Contraste entre parcelas con suelo desnudo y
parcelas con diferentes coberturas, para la abun-
dancia del vector (A), y la incidencia (B) y severi-
dad (C) de virosis.

Estos rendimientos corresponden a ganancias ne-
tas de hasta US § 38 000, $ 32 000 y $ 31 000 por hec-
tarea, respectivamente. No obstante, en el caso del cu-
lantro puede haber ganancias adicionales, las cuales
han sido de $ 5000/ha, en promedio.

Establecimiento
La experiencia en el manejo agronémico de las cober-
turas vivas evaluadas es incipiente, por lo que debe
mejorarse atn, con la participacion y experiencia de
los agricultores.

Por ejemplo, tanto el mani forrajero como el "cin-
quillo" se deben establecer unos tres meses antes del

iii



trasplante del tomate. Esto se hace mediante estolo-
nes o con la utilizacién de grandes trozos de suelo que
contengan abundantes raices o plantas de cada una de
estas especies. Para favorecer su crecimiento, a veces
es necesario aumentar la sombra, sembrando maiz en
los entresurcos.

Al trasplante del tomate, se debe recortar la co-
bertura en unos 20 cm de didmetro alrededor de la ba-
se de cada planta de tomate, para reducir la compe-
tencia por la luz y los nutrimentos, asi como los riesgos
de enfermedades, debido al exceso de humedad. En el
momento del aporque, se puede utilizar la tierra méas
cercana a la hilera de tomate, pues la eliminacion de la
cobertura en esta drea no malogra su efecto sobre B.
tabaci. Para su mantenimiento posterior, se les deben
hacer varias cortas manuales leves ("chapeas"), con-
forme la altura de las coberturas lo indique. Dichas
coberturas pueden permanecer durante toda la tem-
porada del cultivo.

Algunos de estos inconvenientes, que son més se-
rios para agricultores itinerantes que siembran en te-
rrenos prestados, se pueden resolver utilizando el cu-
lantro como cobertura. La semilla de culantro se
siembra directamente en el campo, unas 3-4 semanas
antes del trasplante, mientras se desarrollan los semi-
lleros de tomate. Se debe sembrar sobre "camas" de
unos 90 cm de ancho y 15 cm de altura, en forma con-
tinua (es decir, a "chorro"), lo cual se hace en peque-
fias hileras transversales, separadas 15 ¢cm entre si. Se
debe cosechar a las 4-5 semanas del trasplante, una
vez que se supera el periodo critico del tomate.

Sugerencias y precauciones

La informacion aqui presentada se refiere solamente
a tres especies de coberturas. No obstante, es posible
que existan otras especies de plantas silvestres que
puedan satisfacer el balance entre los requisitos y atri-
butos indicados previamente, pero antes deben ser
bien evaluadas.

Como sugerencias para los técnicos y los agricul-
tores, a continuacién se incluyen.los nombres de al-
gunas especies que, al menos por su hébito rastrero y
su sistema radical superficial, podrian ser buenas
candidatas como coberturas vivas. Ellas son la verdo-
laga de playa o verdolaguita (Kallstroemia maxima,
Zygophyllaceae); trébol (Oxalis corniculata, Oxalidaceae);
comalillo, oreganillo o ayotillo (Hydrocotyle bowlesioides,
Apiaceae); clavelillo de playa (Wedelia trilobata,
Asteraceae); platanillo o berrillo (Cardamine flaccida,

Brassicae); y yerbas rastreras (Lindernia crustacea y
Mecardomonia procumbens) ambas de la familia
Scrophulariaceae.

Sin embargo, es necesario advertir que, en la ex-
periencia de los autores, la utilidad de las coberturas
vivas podria perderse si la poblacion de moscas blan-
cas virulifera fuera muy alta. De ahi la urgente necesi-
dad de propiciar un enfoque preventivo de manejo in-
tegrado de plagas, dentro del cual lo que se haga en el
nivel de una finca particular se complemente con me-
didas regionales, para disminuir tanto la presién de
ino6culo como las poblaciones del vector. Segtin valio-
sas experiencias de varios paises, algunas de éstas son:
- Fechas de siembra sincronizadas
- Periodos sin sembrar tomate (vedas)

- Establecimiento de los semilleros lejos de campos
de tomate viejos

- Destruccion de campos de tomate viejos (rastrojos)

- Eliminacién de plantas silvestres donde se reprodu-
ce el insecto vector

- Siembra de barreras tupidas y altas de maiz, sorgo o
zacate elefante, alrededor de las parcelas de tomate

La integracion de este tipo de practicas es facti-
ble, y sobre todo en fincas de pequenios y medianos
productores de tomate, generalmente menores de me-
dia hectarea, que son los que predominan en los pai-
ses de América Central y el Caribe. Ademads, es con-
gruente con los elementos centrales del paradigma de
la sostenibilidad: rentabilidad econémica, conserva-
ciéon ambiental y bienestar de los agricultores y los
consumidores.
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La Revista Manejo Integrado de Plagas se complace en
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Ay CYANAMID

LLa mejor opcion para cultivos sanos

Cyanamid de Costa Rica.
1el: (506) 253-8066

Fax: (506) 234-2449

EMaidl: cyanamidasolracsa.co.cr
Cyanamid de Guatemala.
Tel: (502) 369-2043

Fac (502) 369-1282

??

REDCAHOR

Red Colaborativa de Investigacion vy
Desarvrollo de Hortalizas pava
America Central, Panama vy
Republica Dominicana

IICA San José, Costa Rica
Tel: (506) 216-0258 (5916061
Fax: (506) 216-0254
Emai: jechevevafica.ac.cr

EMPRESA LIDER EN EL
CONTROL DE
MICROORGANISMOS
FITOPAGENOS

Buckman
Laboratories

Costa Rica

Nicaragua
Panama

El Salvador
Honduras
Mexico
Venezuela

(506) 2781551
573-7041

(505) 311-6003
(507) 269-0944
(503) 260-6152
(504) 552-2508
(73) 21-31-31 al 37
(031) 948707



CATIE

Programa de Educacion para el Desarrollo y la Conservacién

Escuela de Posgrado

Mas de medio siglo al servicio del desarrollo agricola,
de los recursos naturales y el bienestar rural de América Latina y el Caribe

Doctorado conjunto (Ph.D.) en:

. Ciencias Forestales Tropicales
Il. Agroforesteria Tropical

Universidades asociadas al CATIE:

- Universidad Estatal de Colorado (Fort Collins-EUA)
- Universidad Estatal de Louisiana (EUA)

- Universidad Texas A & M (EUA)

- Universidad de Florida (Gainesville - Florida - EUA)
- Universidad de Freiburg (Alemania)

- Universidad de Gottingen (Alemania)

- Universidad de Gales (Reino Unido)

Maestria (M.Sc.) en:

I‘

Agricultura Ecolégica, con énfasis en:
- Recursos Fitogenéticos y Biotecnologia.
- Manejo Integrado de Plagas.

Agroforesteria Tropical, ofrece oportunidad
para profundizar en:

- Sistemas agroforestales con cultivos perennes;

- Sistemas agroforestales con cultivos anuales y

- Sistemas silvopastoriles para pasturas degradados

I1l. Manejo y Conservacion de Bosques

Tropicales y Biodiversidad, con énfasis en:
- Manejo y Silvicultura de Bosques.
- Conservacion de la Biodiversidad.

IV. Manejo de Cuencas Hidrograificas.

Proporciona conocimientos y metodologias para la
gestién de los recursos hidricos, con un enfoque
integrado de los factores biofisicos, socioeconémicos
y ambientales.

Socioeconomia Ambiental, con énfasis en:
- Administracion y Gerencia Ambiental.
- Economia y Sociologia Ambiental.

‘ . ®
Producir conservando, conservar produciendo

Solicite informacién a:

Escuela de Posgrado / CATIE, 7170, Turrialba, Costa Rica Tel: (506) 556 1016/6431 Fax: (506) 556 0914/1533
E-mail: posgrado@catie.ac.cr http: //www.catie.ac.cr
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