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Cer una presentacion justa sobre el doctor
a necesario escribir un libro, que rese-
dos los estudios que realiz6 en Pert, pais
20 suyo y sus contribuciones en muchos
os. Destacan entre sus aportes la creacién
)ela Wille" en la que se formaron tantos dis-
mo el Ing. José Lamas, actual presidente ho-
alicio del Servicio Nacional de Sanidad
erio de Agricultura. El Dr. Wille tam-
del "método peruano de control de
mera aplicacion practica y en gran esca-
spués se llamo6 manejo integrado de pla-
fue catedratico de Entomologia y lider
ogia agricola en Pert hasta su muerte.
Sanidad Vegetal, de la cual fue miem-
mion fue siempre muy respetada.
destacable del Dr. Wille fue su visién eco-
s problemas causados por las plagas y su
su opinién la Entomologia Agricola no
ologia Aplicada. Fue esta vision ecolégica,
)ermitio anticiparse en sefialar los efectos de
as organicos de sintesis de amplio espec-
las bases del Manejo Integrado de Plagas.

Juan E.
Forjador del método

peruano de control
de plagas

Wille Tam,

Oscar Beingolea Guerrero*

Por ejemplo, en 1948, en su informe de una visita
a los agricultores de un valle algodonero, sefialé "Pre-
vine enérgicamente que no se deberia esperar maravi-
llas del toxafeno, especialmente porque no evita el desa-
rrollo del Aphis. También recomendé que este
producto no sea aplicado en forma masiva en valles en-
teros, porque atin no se conoce la accion de este nuevo
insecticida cuando es aplicado en vastas dreas".

En 1949-1950 y 1950-1951, en los informes titula-
dos "Insectos e Insecticidas en la Campana Algodone-
ra", €l sefial6 que "es casi seguro que toxafeno trae co-
mo consecuencia problemas como Heliothis, A phis,
Anthonomus, Mescinia y Pseudococcus".

En la segunda edicién de su libro Entomologia
Agricola del Pert (1952), el Dr. Wille indic6 que la ba-
se para el control biolégico de Heliothis virescens eran
las observaciones del Dr. Edson J. Hambleton de 1939-
1941. En ese tiempo, cuando no existian los insectici-
das orgdnicos de sintesis, se observé que un cierto ni-
mero de chinches depredadores destruyen los huevos
y las larvas pequenas de Heliothis y que es posible au-
mentar las poblaciones del depredador mediante la
siembra de maiz intercalado en los campos de algo-

geme de Agricultura. Servicio Nacional de Sanidad Agraria. Francisco de Zela s/n, Edificio Ministerio de Trabajo. Piso 10, Jestis Maria, Lima, Penit, Tel.: 431-0224,



don" (Hambleton 1944, Wille 1945, 1952, 1956, Wille y
Lamas 1937). Estas fueron las bases ecoldgicas del
programa de control integrado que rescato a los valles
de Caiiete, Chincha y Pisco de las crisis que vivieron
en las campaiias algodoneras 1955-1956 y 1956-1957,
respectivamente. En lo referente al control cultural,
las bases ya habian sido estipuladas por Wille en 1939,
con respaldo del Superintendente de la Estacién Ex-
perimental Agricola La Molina, Victor Marie.

Con respecto a la posicion ecolégica del Dr. Wille,
es pertinente incluir un hecho anecdético. En el vera-
no 1949-1950, el Ing. Luis Massaro, un agrénomo de
gran reputacion, llamé al Dr. Wille un dia, invitindolo
a visitar el fundo Caqui, en el cual habia empleado to-
xafeno en polvo al 10% contra el gusano de la hoja del
algodonero. El Dr. Wille dispuso que yo lo acompaiia-
ra. Yaen el lugar, el Ing. Massaro le coment6 sobre los
excelentes resultados de la aplicacién del plaguicida.
Segin manifesto, la mortalidad causada era del 100%
y nos reté a encontrar larvas vivas, ofreciendo pagar
diez soles de la época por cada larva hallada. El Dr.
Wille me encargé hacer frente a este reto, indicdndo-
me que ¢l tenia "otras cosas mds importantes que
ver". Después de una larga e iniitil bisqueda regresé
al punto de partida. El Dr. Wille llegaba también en
ese momento. Trafa el casco en la mano, en posicion
invertida, cosa rara por el intenso sol. El Ing. Massaro
que nos esperaba, comentd: jQue me dice usted doc-
tor!, hemos encontrado la solucién al gusano de la ho-
ja, ino lo cree Usted? Yo, por mi parte, desalentado,
le dije que no habia encontrado una sola larva viva y
que con insecticidas con esa eficacia los entomdlogos
nos quedariamos sin trabajo. Wille respondié entonces
Se equivocan los dos y metiendo su mano en el casco,
sacé un puiiado de insectos benéficos habituales en el
algodén (Melittomma adultos y larvas de crisépidos,
chinches Nabis y Zelus, coccinélidos y arafias, entre
otros) y dejandolos caer como lluvia en el suelo, agre-
g6: jSimplemente, nadie puede hacerle esto a la Natura-
leza, impunemente! A lo que €l se referia como cosas
mas importantes que hacer, era observar los efectos
del insecticida en la fauna benéfica. Esta fue una lec-
ci6n que jamds olvidé y cuyo sélide fundamento fue
confirmado por las crisis algodoneras de los valles de
Canete, Chincha y Pisco, seis o siete afios después.

Es importante sefialar que, si como profesional
fue notable, como hombre también lo era. Ello se re-

flejaba en su paternal actitud hacia sus discipulos y su-
balternos, de la cual fuimos beneficiarios muchos que
tuvimos la suerte de trabajar a su lado en el Departa-
mento de Entomologia de la Estacién Experimental
Agricola La Molina.

En lo que a mi respecta, él ejerci6 tal autoridad,
para que sin desearlo aceptara una beca a EE.UU.,, lo
cual contribuy6 a mi formacién y marcé mi vida. Por
ello le guardo una inmensa deuda de gratitud. Y le de-
bo también valiosos consejos, siendo quizds el mejor
de ellos el que me di6 poco después de ingresar al De-
partamento de Entomologia: En la vida profesional
muchas veces hay que opinar y tomar partido sobre
ciertas cuestiones de debate, sobre las cuales hay posi-
ciones opuestas. En tales casos, nunca olvide tomar en
cuenta una regla de oro: todos los extremos son malos.

Por ejemplo, frente a un problema de plagas exis-
ten dos posiciones opuestas: una recurrir a los plagui-
cidas y otra estudiar la fauna benéfica y la mortalidad
que causa, identificando adecuadamente los parasitoi-
des y depredadores. Entre ambas solamente la segun-
da serd ganadora en el contexto final, algo que se ha
demostrado en el Perd.*

Participacion en proyectos de control biolégico.

El Dr. Wille particip6 en una serie de proyectos de con-
trol bioldgico que fueron exitosos y para los cuales se
introdujeron enemigos naturales de la plaga, tales co-
mo: Aphelinus mali Motsch. (Hymenop.: Aphidedae)
contra el pulgén lanigero del manzano Eriosoma
lanigerum Hausm (Wille 1931); Novius (Vedalia.
Rodolia) cardinalis Muls. para el control de Icerya
purchasi Mask. (Homop.: Margarodidae). (Wille
1932); Scutellista cyanea Motsch. depredador de hue-
vos para el control de Saissetia coffeae Wille (Homop.:
Coccidae) y Saissetia oleae (Homp.: Coccidae)
-Metaphycus lonsburyi How. para el control de
Saissatia oleae Bern (Wille 1932); Blaisoxipha caridei
Brether (Dipt.: Sarcophagidae) para el control de la
langosta peruana Schistocera peceifrons peruviana
L.A. (Wille y Martinelli 1950) un caso notable de intro-
duccién exitosa de un pardsito de acridio verdadero en
un hospedante secundario (Schistocera cancellata
Serv.). Este fue considerado en ese momento como
un fracaso (Wille y Martinelli 1950) pero 30 afios mds
tarde demostré ser un parasito eficiente (Beingolea
1977).

*  Esto hasido fcprusL-:llado en ¢l emblema de la Sociedad Entomoldgica del Peri como un depredador ( Eriopis connexa) acompanado de una ramita de algodon v

una de maiz entrecruzadas.



Estos y muchos otros hechos, confirman que el
Dr. Wille era un entomélogo de grandes conocimien-
tos, inteligencia y sagacidad, profundamente concien-
te de la ecologia y del equilibrio natural. Ademas fue
profundamente humano y generoso en sus relaciones
con sus semejantes.

Ciertamente, hombres como el Dr. Wille son pa-
radigmas que pueden iluminar el espacio y el tiempo
en que discurren sus vidas. Esto en efecto ocurri6 con
¢l para bien de muchos que tuvimos la suerte de vivir
un tiempo a su lado, compartiendo la misma luz, para
bien de la entomologia agricola peruana, que él hizo
crecer y de nuestra patria que él hizo suya.

Las condecoraciones que recibio fueron justos y
merecidos homenajes, que él supo enaltecer con su vi-
da profesional y personal. El Peru fue, ciertamente,
un pais afortunado de que este gran hombre y notable
entomologo decidiera vivir en €l y dedicarle los afios
mas fructiferos de su vida profesional, adoptandolo
como su segunda patria.

Dr. Wille, donde quiera que usted esté, segura-
mente se siente orgulloso de su paso por esta tierra
nuestra y por el bien y progreso que nos trajo, y debe
saber que sus discipulos de ayer, no sélo no lo olvidan,
sino que llevan y llevardn en sus espiritus las huellas
de sus ensefianzas hasta el fin de sus vidas".

Breve biografia

El Dr. Wille nacié en Gena, Turingia, Alemania el 5 de
mayo 1892. Realiz6 estudios de Zoologia y Entomo-
logia en las Universidades de Marburg, Gena y Berlin,
entre 1910-1914 y 1918-1919.

Fue asistente en el Kaiser Wilhelm Institut y en el
Biologische Reichsanstalt en Berlin-Dahlem de 1919-
1921. Entre 1921-1927. ocupé la jefatura de la Sec-
ci6n Entomologia del Instituto Borges de Madeiros,
Porto Alegre, Brasil. Posteriormente, en 1918 - 1929
fue jefe del Departamento de Entomologia de la Es-
tacién Biologica de Aschersleben, Alemania.

En agosto de 1929 llegé a Perti para dirigir el De-
partamento de Entomologia de la Estacién Experi-
mental Agricola La Molina. Desde 1933 y hasta 1955
fue profesor de los cursos Zoologia Agricola y Ento-
mologia en la Escuela Nacional de Agricultura, La
Molina, hoy Universidad Nacional Agraria. En 1938
adopt6 la ciudadania Peruana. El Dr. Wille fue distin-
guido con el premio "Rivero Tremouille" en 1953 por
su libro Entomologia Agricola del Pert (2 ed.) consi-
derado la mejor obra de caracter agricola.

En 1956 fue elegido Presidente Honorario, Funda-
dor y Vitalicio de la Sociedad Entomolégica del Peru.
En mayo 1957 se le condecoré con la Orden del Méri-
to Agricola del Perd, con el grado de Comendador.

El 11 agosto 1959, siendo subdirector de la Esta-
cién Experimental Agricola La Molina, recibi6 un ho-
menaje publico por parte de la Sociedad Entomolégi-
ca del Peri (SEP), en el auditorio de la Escuela
Nacional de Agricultura en gratitud por sus 30 afios de
fecunda labor al servicio de la entomologia y de la
agricultura peruana. En esa ocasion se instituyo esa
fecha como el "Dia del Entomélogo Peruano”.

La Universidad Nacional Agraria La Molina lo
nombré Profesor Emérito en 1959.

Ademas se le condecoré con la Orden del Sol de
Servicio Civil al Estado, en el grado de Comendador,
por servicios distinguidos al pafs 17 agosto 1959.

El Dr. Wille representé a Perti en numerosos Con-
gresos como el VI Congreso Internacional del Pacifico,
(USA, 1941), el VII Congreso Internacional de Ento-
mologia (Berlin, Alemania, 1948) y el X Congreso In-
ternacional de Entomologia (Montreal, Canada, 1956).

También presidié la delegacién peruana a la IV
Reunién Latinoamericana de Fitotecnia (Santiago,
Chile, 1958).

Segin G. Lamas el Dr. Wille public6 249 trabajos
entre informes, articulos cientificos y libros, en Alema-
nia, América del Norte, Brasil y Pert.

El Dr. Wille murié el 16 de octubre de 1959.
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FORO

Si yo trabajara en manejo
integrado de plagas hoy: qué haria? *

Keith L. Andrews**

RESUMEN. Se presentan las consideraciones personales sobre el contexto actual del manejo integrado de
plagas (MIP) en América Central y otros paises tropicales del continente. El propésito es senalar algunos apor-
tes que se consideran necesarios para que el MIP logre un mayor impacto. Se discute desde el punto de vista
del autor ;Cudl debe ser el enfoque o alcance de nuestro trabajo?. ;Qué es lo que pretendemos integrar? y en
;cudles debemos concentrarnos y a cuiles no debemos prestar atencion?

Palabras clave: Manejo Integrado de Plagas, América Central.

ABSTRACT. If I were working in Integrated Pest Management today, what would I do?. Personal
considerations on the current context of integrated pest management (IPM) in Central America and other
tropical countries of the continent are presented. With the objective of indicating some of the preparations that
are considered necessary in order that IPM achieves greater impact. From the point of view of the author the
following are discussed: what should be the focus or scope of our work? What is it that we aim to integrate?

And in which area should we concentrate and in which should we not place our attention?

Key words: Integrated Management of Pests, Central America.

Introduccion

A continuacién presento algunas observaciones per-
sonales sobre el contexto actual del manejo integrado
de plagas (MIP) en América Central y probablemen-
te, en otros paises tropicales de América. Estas obser-
vaciones responden a una solicitud de los organizado-
res del VII Congreso Internacional Manejo Integrado
de Plagas para compartir mis observaciones sobre el
contexto actual del MIP en la regidn y los ajustes que
considero pertinentes para lograr un mayor impacto.
Este trabajo no es una presentacién formal y académi-
ca, sino una personalizacion de la pregunta. ;Si yo tu-
viera, la oportunidad de comenzar una carrera en MIP
o en fitoproteccion el dia de mafiana, qué haria?” Es-
pero que todos los lectores puedan, independiente-
mente si son alumnos comenzando sus estudios o fito-
proteccionistas acercandose a la edad de retiro,
personalizar esta pregunta.

El propésito de este foro no es convencer al lec-
tor sobre la validez de las observaciones presentadas
sino estimular una autoevaluacion y una critica de
nuestra profesion.

Mi percepcion como ex-“mipélogo™ acerca de
las prioridades y necesidades actuales y futuras de
MIP en los paises del trépico americano es variada.
No pretendo dar la impresién de que soy anti-MIP.
porque no lo soy. Mi Unico propésito es animar la in-
trospeccién y el didlogo que ayuden al progreso de
nuestra profesion.

Mis comentarios estdn enfocados en tres aspectos
principales:

- ¢Cuidl debe ser el enfoque o alcance de nuestro tra-
bajo?

- (Qué es lo que pretendemos integrar?

- (En cudles dreas debemos concentrarnos y a cudles
no debemos prestarles atencién?

*  Trabajo presentado en el VI Congreso Internacional de Manejo Integrado de Plagas. octubre 1998, Nicaragua
#*  Director General. Zamorano, Escucla Agricola Panamericana. Tegucipalga, Honduras. E-mail:kandrews@zamorano.edu.hn

! No he participado dircctamente ¢n ¢l MIP en los iltimos scis afos y medio.



:Qué haria yo si tuviera la oportunidad de comenzar
el dia de manana una carrera en MIP?

En primer lugar. lo haria. Lo haria porque trabajando
en MIP podria rodearme de gente entusiasta, inteli-
gente. comprometida con el bienestar de la sociedad,
con mente abierta y el deseo de integrar diversas face-
tas del quehacer humano, que de otra forma no se in-
tegrarian. Me rodearia de personas con un sentido de
servicio v deseosos de protagonizar un cambio positi-
vo en el mundo.

& Cuil debe ser el enfoque o alcance de nuestro trabajo?

L.

19

Sin lugar a dudas, si pudiera comenzar mafiana en
el MIP pondria mucho mds énfasis en los aspectos
socioeconomicos de la fitoproteccién. Enfatizaria
el punto de vista de los negocios, de la rentabilidad
v de la factuibilidad econémica, de las practicas, las
tecnologias v los sistemas propuestos. Durante la
preparacion de este documento, repasé el libro que
Rutilio Quezada y su servidor editamos hace mas
de diez afos (Andrews y Quezada 1989). En este li-
bro de 623 pdginas, se dedicaron apenas 20 paginas
al concepto socioeconomico del MIP. Repasando
otros capitulos del libro, encontré otras 20 paginas
que tratan temas tales como muestreo, niveles criti-
Cos v otros temas que de alguna manera estan rela-
cionadas con socioeconomia. Sumando todas las
paginas sobre esta tematica llegué a 40 0 45, 0 sea el
6% del libro. Si yo comenzara mafiana en fitopro-
teccion. aumentaria por un factor de 10 la atencién
a este aspecto. Por lo menos 50% o 60% de nues-
tro estuerzo deberfa estar enfocado en asegurar la
rentabilidad, el atractivo econémico de las précticas
v las tecnologias que promulgamos.

- Si pretendemos tener impacto positivo fuera de las

estaciones experimentales y las aulas, debemos de-
finir el MIP, no tanto, como una profesion o ciencia
basada en la ecologfa y la biologia, sino como una
actividad humana, limitada y guiada por leyes eco-
nomicas. Creo importante no perder la visién de la
base ecoldgica de nuestra profesién. Al mismo
tiempo, debemos recordar que los beneficios ecolé-
gicos y sociales que deseamos (que de hecho debe-
mos exigir de las tecnologias y précticas en MIP)
solamente se pueden realizar si el productor, quien
tiene que aplicar las practicas cada afio y general-
mente en forma voluntaria, deriva un beneficio eco-
némico de ello. El enfoque o el éxito a nivel mi-
croeconomico determinara si hay o no beneficios
para la sociedad y el ambiente en general. Debe-
mos dejar de argumentar cuales son beneficios mi-

croecondmicos y cuales son beneficios ambientales.
Nuestra tinica opci6n es encontrar métodos, practi-
cas y técnicas que sean microeconémicamente
atractivas y que aporten esos beneficios ecolégicos
que buscamos.

- Ampliaria los pardmetros o las fronteras de nuestro

trabajo. Hay una idea muy comin de convertir
nuestro trabajo de MIP al manejo integrado de cul-
tivos (MIC). Considero muy positiva esta tenden-
cia porque es necesaria. Sin embargo, sospecho que
no serd suficiente. Propongo para la consideracion
el concepto de manejo integrado del negocio agri-
cola (MINA). Otra vez, enfatizo la importancia de
asegurar que nuestras recomendaciones MIP satis-
fagan las exigencias del mercado y que sean renta-
bles microeconémicamente. Debemos proteger el
ambiente y debemos lograr beneficios sociales, pe-
ro si no es rentable, no lograremos ninguna de las
metas anteriores. En otras palabras, debemos ver el
subsistema de manejo de plagas verdaderamente en
su contexto de manejo de cultivos y el manejo de
cultivos como subsistema del sistema econémico
del agricultor. Percibo que los fitoproteccionistas
sienten la necesidad de hacer esto, pero que en la
practica muy rara vez lo hacemos. También percibo
que generalmente los fitoproteccionistas quieren
guardar su independencia de accién aunque quisie-
ran tener mayor impacto. Es dificil, si no imposible,
hacer ambas cosas.

En el MIP estamos integrando algo ; Qué es?
1. Una de las preocupaciones perennes de los fitopro-

teccionistas es ;jc6mo lograr mayor integracién en-
tre la investigacion y la transferencia de tecnologia
o entre los agentes de transferencia de tecnologia y
el usuario final? Todos lamentamos el hecho (por-
que creo que es un hecho) de que existe un abismo
entre los investigadores, los frutos de su trabajo y
los beneficios gozados por los usuarios de las tecno-
logias. Los lectores de este articulo podrian citar
miltiples, tal vez hasta una centena de ejemplos de
tecnologias que creemos pueden y deben aplicarse,
pero que no estdn siendo usadas.

Sin embargo, quisiera preguntar a las mismas perso-
nas que se preocupan por este problema jqué han
hecho para corregirlo? ;Por qué no hemos evolu-
cionado, en los ultimos 20 6 30 afios, hasta la crea-
cién de mecanismos que relacionen mejor la inves-
tigacion con la transferencia y el usuario final? SES
simplemente una falta de imaginacion v visién, o re-
sulta de una deshonestidad intelectual y una falta



de compromiso con la sociedad que paga por los
equipos de nuestros laboratorios, nuestros sueldos y
que nos brinda tanto prestigio?

Si vo pudiera comenzar mafiana, en una posicion de
influencia, en un programa de fitoproteccion haria
lo siguiente: asegurarfa que no haya investigacién
que no esté relacionada con la transferencia. Seria
una regla invariable e inevitable. Usaria la transfe-
rencia como herramienta para la investigacion y
emplearia los mejores recursos humanos disponi-
bles para hacer un estilo de transferencia de tecno-
logia que permita la evaluacién de resultados y la
modificacién de recomendaciones con base en tasas
de adopcidn y retroalimentacion de los usuarios.
Sé que estas recomendaciones incomodan a mu-
chos. Sé que estoy recomendando romper con la
tradicién europea de la autonomia del gran Herr
Profesor. También mi opinién contradice la tradi-
cién norteamericana de las Land Grant Universities
que enfatizan tanto la conexion entre especialistas
en investigacién y en transferencia de tecnologia.
Respeto ambas tradiciones dentro de su contexto
social; en ambos casos, estos enfoques han sido po-
derosos en fomentar el crecimiento de conocimien-
tos y un progreso social, pero en ambos casos esto
ha ocurrido en entornos socioeconémicos muy dife-
rentes a los nuestros.

Ni el modelo europeo, ni el modelo de las Land
Grant Universities se pueden aplicar bien en el con-
texto de nuestros paises pobres, con tanta hetero-
geneidad agronémica, socioecondmica y ecoldgica.
No se aplica bien en nuestro contexto en el cual
hay apenas unas pocas decenas de investigadores
debidamente preparados, equipados y apoyados
(con laboratorios, asistentes, presupuestos y equi-
pos, entre otros) con recursos que les permiten ha-
cer bien su trabajo. Se debe analizar cuales otros
modelos podrian ser fuente de inspiracién para lo-
grar ain mas impacto en menos tiempo con los re-
cursos limitados.

Entonces, quisiera proponer el modelo de las escue-
las de administracién de empresas como alternati-
va. Los investigadores de estas escuelas no hacen
experimentos controlados, no comparan variables
de una manera muy sistematica. Lo que hacen es ir
al mundo, observar, identificar lideres exitosos
(personas y empresas) y documentar lo que ellos
estdn haciendo. Si encuentran que un 2% de las
empresas estan haciendo algo que no hace el 98%
restante y que ese 2% tienen mds éxito, los investi-

gadores de esas escuelas determinan lo que estdn
haciendo, regresan a la facultad, combinan sus ob-
servaciones con modelos existentes y tratan de ex-
plicar al 98% lo que podrian mejorar. Una parte de
este 98% aplican exitosamente las técnicas de las
empresas lideres y a veces hasta sobrepasan a los li-
deres anteriores. Entonces, el proceso se repite. Es-
te proceso de “benchmarking” y de la identificacion
y difusion de las mejores practicas debe ser la base
del progreso en el MIP. No debemos obsesionarnos
con reinventar la rueda a nivel de laboratorio o de
la estacién experimental.

Considero muy importante reentrenar nuestros
mejores recursos humanos y equiparlos adecuada-
mente, para hacer la tarea de investigacion-trans-
ferencia via la difusion de las mejores practicas.
Debemos asegurar que el centro de gravedad de
todas nuestras actividades MIP, MIC o MINA esté
en el campo y no en el laboratorio o en la estacion
experimental.

Para finalizar este aspecto, es necesario sefalar que
no me sentiria honesto como lider de un programa
MIP, MIC o MINA si no hiciera un gran esfuerzo
para conectar, desde el principio, €l proceso de in-
vestigacion y transferencia de tal forma que permi-
ta la posibilidad de asegurar la adopeion de los fru-
tos de las investigacion.

. Creo en la integraciéon y en la armonizacion. espe-

cialmente de disciplinas académicas. De hecho, una
de las contribuciones grandes del MIP ha sido con-
vencer a muchas personas, incluyendo los adminis-
tradores, de la necesidad y las bondades de lograr
mayor integracién de las disciplinas. Sin embargo.
si mafiana pudiera ser lider de un programa MIP.
MIC o MINA no gastaria ni un minuto en fomentar
formalmente mayor integracion entre las discipli-
nas fitosanitarias. El fitopatéloge v el entomélogo
trabajardn juntos naturalmente si hay. por ejemplo.
un patégeno asociado con un insecto vector. Tratar
de forzar la integracion de estos especialistas en,
otros temas es arbitrario, artificial. costoso y no trae
beneficios.

Sin embargo, haria grandes esfuerzos y dedicaria
energia en crear puentes v hasta equipos interdisci-
plinarios entre los fitoproteccionistas v sus colegas
de otras ciencias. Por ejemplo. es indispensable que
los entomélogos trabajen muy de cerca con los
agrénomos. Los fitopatélogos deben trabajar muy
de cerca con los edafélogos. especialmente los eco-
l6gos del suelo. Los nematodlogos deben trabajar.



estrechamente, con los horticultores y asi en mu-
chos otros casos.

En general son pocos los beneficios que se logran
de integrar las disciplinas fitosanitarias entre si, pe-
ro se logran muchos beneficios al integrar una dis-
ciplina fitosanitaria con una disciplina productiva.
Es ain mads importante integrar cada disciplina fito-
sanitaria con los especialistas en ciencias sociales,
economicas y administradores, lo cual se analizé en
el punto 1.

Un corolario muy importante es que si el MIP pre-
tende tener gran impacto en la sociedad, tiene que
asociarse mds con otras disciplinas. Para que el
MIP pueda tener mas impacto, los mipélogos deben
ser menos independientes. ;Qué ironia!

<En que dreas me concentraria y a cuiles no les pres-

taria atencion?

1. Concentraria mis actividades de MIP, MIC o MINA
en un grupo de clientes definidos segiin su realidad
socioeconomica. Considerando seriamente la nece-
sidad de trabajar en MINA, trataria de desarrollar
la capacidad de ser un especialista en la aplicacion
de MIP o MIC para una clientela especifica. Por
ejemplo. podria trabajar con minifundistas de lade-
ras sin acceso a mercados y con muy pocos recursos
economicos. O alternativamente, podria concen-
trarme 100% en agricultores orgdnicos, quienes de-
seen voluntariamente usar técnicas bioldgicas para
lograr beneficios econémicos en mercados dispues-
tos a pagar un sobreprecio por estos productos. O
trabajaria con agricultores altamente tecnificados
con mucho capital y con la capacidad de incorporar
los frutos de la revolucién biotecnologica e infor-
madtica. No cometeria el error de tratar de respon-
der a toda esta diversidad de clientes.

Entiendo que existe un denominador comtn de to-
das las actividades de MIP y MIC, y es lograr el de-
sarrollo sostenible. Sin embargo, las tecnologias
aceptables para diferentes clientelas son tan dife-
rentes y las condiciones “psicosocioecondmicas”
son tan diferentes que me veria en la necesidad de
especializarme en una sola clientela.

Permitanme un ejemplo. Los agricultores organi-
cos son superficialmente similares a los minifundis-
tas pobres de laderas, en el sentido que en ambos
€asos no usan insumos sintéticos comprados y en
ambos casos buscan maximizar los beneficios del
uso de insumos biolégicos disponibles localmente.
Sin embargo, los dos grupos viven en mundos dife-
rentes, debido a su realidad socioeconémica y a su

acceso a infraestructuras y mercados. Por ende, las
opciones de MIP son muy diferentes para estas dos
clientelas. :

Tal vez una manera de explicar mi opinién o deci-
sion de concentrar esfuerzos, es citar el ejemplo de
los médicos. No solamente tienen especialistas se-
guin el tipo de problema y tecnologia a usar, sino
que también los dividen entre clientelas, pediatras,
geriatras, ginec6logos, cirujanos pldsticos, entre
otros. El MIP, MIC o MINA tropical necesita divi-
siones similares.

. Trabajarfa mucho mds de cerca con la industria y

con la empresa privada. Al trabajar a favor de cual-
quier clientela (excepto con los minifundistas mas
pobres) tendria que trabajar muy de cerca con la in-
dustria moderna para evitar perder relevancia e im-
pacto. Actualmente, si no trabajo con la industria
me vuelvo irrelevante. Los insumos sintéticos que
la industria utiliza actualmente no son toxicol6gica.
ni ecolégicamente similares a los usados en genera-
ciones anteriores. Los productos transgénicos dan
opciones que no se imaginaran hace unas pocas dé-
cadas. La industria estd comenzando a producir in-
sumos biolégicos y semi-bioldgicos que tienen un
buen nivel de calidad y costos accesibles, que sola-
mente pueden lograr las grandes empresas multina-
cionales. Y la revolucién en sistemas de monitoreo,
informatica, sistemas de informacién geogréfica
(SIG), etc., nos brindan oportunidades de monito-
reo y toma de decisiones que no se pensaba hace
unos pocos anos. Pretender que el MIP pueda ser
exitoso sin trabajar con el mercado de insumos,
equipos de computo, es una ilusién estéril y contra-
producente.

. No dedicaria ni un minuto de mi tiempo a trabajar

con plaguicidas caseros. En primer lugar, cuestiono
la eficacia de muchos de estos productos; muchos
son puro placebo y una pérdida de tiempo y esfuer-
z0. Ademads, en casi todos los casos no se ha estu-
diado la toxicologia de estos productos ni para los
usuarios, mucho menos para los organismos a los
que estan dirigidas las aplicaciones. También, exis-
te un costo de oportunidad muy grande para los
usuarios. Para un minifundista tener un édrbol de
neem en su patio significa que tiene insecticida du-
rante parte del afio siempre y cuando esté dispues-
to a gastar mucho tiempo en la cosecha, secado, al-
macenaje, trituracién, extraccién y aplicacién de
estos productos. Pero elimina la posibilidad de te-
ner un arbol frutal o de teca o caoba que serd posi-



blemente el patrimonio que sacaria a su familia de

Iz pobreza dentro de una o dos generaciones.

Pero ademas, no dedicaria tiempo a los remedios ca-

seros porque esto refuerza el concepto de que el

control de plagas se debe realizar mediante venenos.

Se perpetua la idea de que nuestro trabajo es tratar

los sintomas y no las causas de los problemas fitosa-

nitarios. Debemos combatir este concepto y concen-
trar nuestros esfuerzos en investigacion y transferen-
cia que genere métodos preventivos y en el manejo
de sistemas de produccién, para lograr un manejo
permanente de las plagas y evitar los brotes. Consi-

dero un error estratégico dedicar mentes creativas y

capacitadas al estudio de plaguicidas de eficacia y se-

guridad cuestionables para sustituir los plaguicidas
sintéticos. Esto no representa ningin progreso.

La tnica excepcién a lo anterior es la agricultura

orgdnica, donde el mercado esta dispuesto a pagar

un sobreprecio por productos cultivados con pla-
guicidas orgdnicos.

4. Soy creyente en el poder del método cientifico y
veo, como un paso indispensable en cualquier pro-
grama de desarrollo, una fase de experimentacion
con variables controladas, testigos, anélisis cuantita-
tivos y estadisticos, entre otros. Sin embargo, si pu-
diera comenzar de nuevo mafiana en una carrera de
MIP, dedicaria mas tiempo a la observacién directa.
Los antropdlogos, los socidélogos y los naturalistas,
alcanzan mucho progreso simplemente observando
y escuchando los mensajes que da el mundo. Hay
que usar el método cientifico y usarlo bien, pero no
debemos limitarnos a esta herramienta. Uno de los
problemas que tiene nuestra disciplina es que como
ciencia agropecuaria, estd demasiado influenciada
por las metodologias desarrolladas por los fitome-
joradores y los edafélogos, especialmente los que
trabajan con fertilizantes. Su disefio experimental
ha tenido demasiada influencia sobre nuestra forma
de trabajo. Los hallazgos mds importantes que po-
demos hacer en el MIP requieren, ademis de la ex-
perimentacién cuidadosa y rigurosa, mucha mas ob-
servacion y estudio cualitativo del que
normalmente se acostumbra. El disefio experimen-
tal convencional es una herramienta ttil, pero muy
limitada para nosotros.

. Si pudiera comenzar a trabajar de nuevo en fitopro-
teccion, usaria métodos que logren mucha mads par-
ticipacion de los productores. Felicito a las perso-

nas en la region quienes estdan usando un método u
otro, para lograr mayor retroalimentacion de los
agricultores en el establecimiento de prioridades
para la investigacion, en el control de calidad de los
resultados de la investigacion, y como participantes
directos en la innovacién tecnoldgica. En parte,
uno de los beneficios de la participacion de los pro-
ductores es que tiende a relacionar mejor la investi-
gacion y la transferencia de tecnologia. También, en
mucho casos, mejora la calidad de los resultados de
la investigacion y su desarrollo. Ademads, tiene la
ventaja de poner mas énfasis en la demanda tecno-
légica que en la oferta tecnoldgica y tiende a asegu-
rar que el investigador piense mas en el MINA que
en el MIP o el MIC. Por supuesto, muchos de los
experimentos recientes con la participacién de agri-
cultores los han hecho los mismos especialistas dis-
ciplinarios, de tal manera que el agricultor es mds
un ayudante o cooparticipante, pero en otros casos
hay esfuerzos muy honestos para lograr un cambio
en nuestro modus operandli.

). Si pudiera comenzar manana una carrera en fito-

proteccion, trabajaria solamente con unos pocos
componentes del sistema. Evitaria la tentacion de
trabajar un poquito en diversas plagas, cultivos. sis-
temas o elementos del sistema. Haria el esfuerzo
por disciplinarme para concentrarme en procesos
fundamentales en el sistema y trataria de evitar des-
conectarme con sintomas de los procesos funda-
mentales. Evitaria trabajar con plagas muy locali-
zadas u ocasionales. Trataria de concentrar mis
esfuerzos y los esfuerzos de mi equipo en uno o
unos pocos problemas muy prioritarios.

Deseo concluir este documento. no muy formal. con
unas pocas observaciones:
1. EI MIP,MIC o MINA es y debe ser mucho mds am-

plio que mis gustos o los prejuicios que he presen-
tado aqui. El progreso ocurrird como consecuencia
de la fertilizacién cruzada de personas con distintas
opiniones y la tension constructiva entre ideas.

Me asociaria con un grupo de profesionales muy di-
VErsos, personas activas quienes compartan mis in-
quietudes, pero no mis hipdtesis, ni mucho menos
mis conclusiones. Buscaria formar parte de un
equipo interdisciplinario con personas con quienes
podria realizar el debate, la discusion. hacer la expe-
rimentacién creativa e innovar’. Trabajaria prefe-
rentemente con personas que se preocupen por el

?  Tuve la oportunidad de hacer esto con mis colegas cn Zamorano, especialmente a mediados de los afos 80 ¥ por este medio agradezeo a la oportunidad de haber

trabajado con ellos.
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poco impacto que ha tenido el MIP comparado con
su potencial y las necesidades sociales que existen.

- No he prestado atencion al papel esencial y clave que

pueden desempenar los especialistas, como taxéno-
mos. toxicologos, entre otros, quienes deben apoyar
al equipo MIP que estd trabajando con los agriculto-
res. Debo aclarar que respeto su trabajo y reconozco
que es indispensable. Sin embargo, el propésito de
esta presentacion ha sido describir los defectos en el
contexto en que estos especialistas han trabajado, y
estdn trabajando y tratar de dar indicaciones de los
cambios necesarios para que los frutos del trabajo de
estos técnicos puedan ser mayores.

- Finalmente, quisiera lanzar un reto, basado en el he-

cho de que ya me he retirado de la fitoproteccién.
Es un reto relacionado con el libro que Quezada y
un servidor editamos hace diez afos®. Pero, jcuida-
do!. Aunque el libro fue publicado en 1989, la edad
media de la informacién incluida en ¢l es de por lo
menos 20 afios y el concepto basico presentado, el
concepto de control integrado o manejo integrado
de plagas. fue formalizado hace 40 anos. Sin embar-
go. este sigue siendo uno de los libros de texto es-

tandar en las universidades de la region. jQué pena!
La ciencia del MIP estd en peligro de estancarse y
volverse irrelevante. ;Dénde estan los lideres de la
proxima fase de progreso? Espero que entre los lec-
tores de este articulo se encuentren, personas crea-
tivas y ademads capaces de reorientar nuestra profe-
sion.  La sociedad necesita el MIP, pero es
importante que se realizen cambios que permitan
lograr las bondades potenciales del MIP.

Les lanzo una peticién final. Me dard mucha sa-
tisfaccion el dia en que nuestro libro ya no se ven-
da, porque existe uno mejor que lo ha reemplaza-
do. Por favor: Manos a la obra, trabajen duro y
con creatividad. Respeten la historia de nuestra
profesion, pero no dejen que los enfoques del pa-
sado los aten en sus esfuerzos de enfocarse hacia
el futuro.
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Bioecologia de la cochinilla rosada y
su riesgo de ingreso en Honduras

Mario Roberto Padilla*

RESUMEN. Se presentan los aspectos biolégicos, ecolégicos, caracteristicas generales, distribucién geografi-
ca, hospedantes, enemigos naturales y manejo de la cochinilla rosada Maconellicoccus hirsutus (Homoptera :
Pseudococcidae) plaga exética, polifaga, que recientemente fue reportada en Belice y que amenaza con ingre-
sar a Honduras. Se analizan los factores del riesgo de introduccién de este insecto, el cual tiene como hospe-
dantes mds de 70 familias, 200 géneros y 125 especies de plantas, entre los cuales esté el café, arboles utilizados
como sombra en cafetales, forestales, hortalizas y ornamentales. La cochinilla rosada se reproduce en forma
sexual y asexual por partenogénesis, su ciclo biologico es de 23-30 dias en promedio, dependiendo de las con-
diciones climdticas. Posee una relacién de beneficio mutuo con algunas especies de hormigas. Se analizan los
dafios que puede causar esta plaga en el ecosistema cafetalero y los sintomas que las plantas manifiestan al ser
atacadas. Se presentan datos de pérdidas econdmicas en otros paises y se analiza el impacto que podria tener
si se establece en Honduras. Se analizan las tdcticas y estrategias fitosanitarias recomendadas para retardar el
ingreso del insecto, destacando las medidas de cuarentena como control legal. También se discute el empleo
de pricticas agricolas, quimico y el manejo integrado. No obstante, se considera que la mejor opcién para el
manejo de la plaga es el control biol6gico mediante parasitoides y depredadores y se incluye una lista de ellos,
indicando el origen de los mismos.

Palabras clave: Cochinilla rosada, Maconellicoccus hirsutus, Hospedantes, Cuarentena, Café.

ABSTRACT. Bioecology of the pink mealybug and the risk of its entry into Honduras. Biological and eco-
logical aspects, general characteristics, geographical distribution, hosts, natural enemies and management of the
Pink mealybug Maconellicoccus hirsutus, an exotic, polyphagus pest, that was recently reported in Belize and
threatens to enter Honduras, are presented. The risk factors of introduction of this insect, which has a host
range of more than 70 families, 200 genera and 125 species of plants, amongst which are coffee, coffee crop
shade trees, forest species, vegetables and ornamentals, are analysed. Pink mealybug reproduction is sexual and
asexual by parthenogenesis, its biological cycle is on average of 23-30 days, depending on the climatic condi-
tions. There is a relationship of mutual benefit with some species of ants. The damage that this pest can cause
in the coffee ecosystem and the symptoms that the plants show on being attacked are analysed. Data on eco-
nomic losses in other countries are presented and the impact it could have if it establishes in Honduras is
analysed. The plant health tactics and strategies recommended to delay entry of the insect are analysed, high-
lighting quarantine measures such as legal control. Agricultural, chemical and integrated management practices
are also discussed. However the best option for management of the pest is considered to be biological control
with parasites and predators and a list of these is included, indicating their origin.

Key words: Pink Mealybug, Maconellicoccus hirsutus, Host range, Quarantine, Coffee.

Introduccion

Recientemente se ha confirmado la presencia en Beli-
ce de la cochinilla rosada (Maconellicoccus hirsutus
Green. Homoptera: Pseudococcidae), plaga exética
del café; insecto polifago con mas de 125 especies ve-
getales como hospedantes, entre las cuales est4n fru-

*
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tales, forestales, hortalizas y algunas malezas (OIRSA
1999, Diario La Tribuna 16 de Octubre 1999). La cer-
cania con Belice, el intercambio turistico y la intro-
duccioén de productos agricolas, constituyen factores
de preocupacion en Honduras por el latente peligro
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que representa la introduccion de esta plaga, la cual
podria ingresar como lo hizo la broca (Hypothenemus
hampei) y la roya del café (Hemileia vastatrix) (Mu-
fioz 1989).

Por ser la cochinilla rosada una plaga exética, es
posible que encuentre las condiciones favorables para
su establecimiento y diseminacion, tales como un cli-
ma favorable, amplio 4mbito de hospedantes, ausencia
0 pocos enemigos naturales como el escarabajo depre-
dador Cryptolaemus montrouzieri o el parasitoide
Anagyrus kamali, y se convierta en una amenaza im-
portante para los cultivos (Otero 1989). Esto causa-
ria un impacto econémico significativo en la activi-
dad cafetalera y otros sectores de importancia
econémica sino se toman medidas preventivas. No
obstante, en la familia Pseudococcidae existen varias
especies de cochinillas aéreas, como Planococcus citri
Risso, y de la raiz, Psedococcus brevipes Ckll., presen-
tes.en nuestros ecosistemas cafeteros (Mufioz 1989),
y los enemigos naturales de ellos podrian constituir-
se también en enemigos naturales de M. hirsutus.

Por lo anterior, el Instituto Hondurefio del Café
(IHCAFE), preocupado por los intereses del sector
cafetalero y conciente de la responsabilidad de brin-
dar una respuesta a los productores de café, ante la in-
minente llegada de la cochinilla rosada, estd coordi-
nando esfuerzos con el sector productor, la Secretaria
de Agricultura y Ganaderia (SAG), el Organismo In-
ternacional Regional de Sanidad Agropecuaria
(OIRSA), el IICA, PROMECAFE y otras organiza-
ciones relacionadas. El propésito de este esfuerzo es
disenar estrategias que contribuyan a evitar el ingreso
de esta plaga. Ademds se pretende establecer un pro-
grama de manejo integrado que pueda ser implemen-
tado si la plaga ingresa, reduciendo las pérdidas eco-
némicas y minimizando el impacto al ecosistema
cafetalero. En ese sentido, el Departamento de Inves-
tigacioén Cafetalera del IHCAFE, mediante el Progra-
ma de Entomologia, ha iniciado un acercamiento con
las organizaciones mencionadas; también ha realizado
una revisién de informacién sobre M. hirsutus, con el
proposito de definir las estrategias con base en aspec-
tos como taxonomia del insecto, distribucion geografi-
ca, ambito de hospedantes, bioecologia, dafios, enemi-
gos naturales y practicas de manejo integrado. Existe
muy poca informacién en espaniol sobre esta plaga y un
porcentaje importante no estd accesible. Por tanto, en
este documento se presenta la informacién mds rele-
vante sobre la plaga.
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Antecedentes

Caracteristicas generales de las cochinillas

Las cochinillas, es el nombre por el cual se conocen a
mas de 600000 especies, principalmente tropicales y
subtropicales. Las especies de cochinillas que son pla-
gas de cultivos de importancia econémica se encuen-
tran en cuatro familias: Diaspididae, Coccidae, Pseu-
dococcidae y Margarodidae.

Todos los estados de las cochinillas son méviles,
su cuerpo no posee caparazén y es de consistencia
blanda. Se fijan sobre la planta por medio de su pro-
boscis, permaneciendo inméviles. Las hembras per-
manecen sobre las hojas o ramas, tanto en las gruesas
como en las delgadas, y en los frutos, donde succionan
la savia. Los machos adultos tienen un par de alas y
no poseen pico, por lo tanto, no se alimentan; en algu-
nas especies son casi desconocidos (Le Pelley 1973,
Dominguez y Tejero 1976). Las hembras son dpteras,
tienen forma redondeada, con la cabeza y el térax fu-
sionado (cefalotorax). Las hembras adultas tienen al-
gunas veces el cuerpo completamente plano, otras en
forma de bomba y en algunas especies son casi esféri-
cas. También segregan un liquido azucarado pegajoso,
parecido a la melaza, de la cual se alimentan las hor-
migas, las que contribuyen a diseminar el parésito; el
liquido segregado en algunos casos sirve de sustrato
para el desarrollo de hongos (Dominguez y Tejero
1976). Los coccideos tienen varios tipos de reproduc-
cion, hermafroditismo (machos y hembras partenoge-
néticos) y reproduccién bisexual. La caracteristica
biolégica comin de los céecidos es la asociacién con
las hormigas, acompafidndolas en la planta hospedan-
te, favoreciendo asi un aumento considerable del da-
fio ocasionado a la planta. El beneficio que obtienen
las hormigas es una fuente de alimento de fécil acce-
so, rico en azicares (Le Pelley 1973). En la familia de
los Pseudococcidos estdn las especies de cochinillas
que son plagas importantes del café (Le Pelley 1973,
Garcia er al. 1992), incluyendo los géneros Planococus
conocida como cochinilla aérea del café, Paracoccus,
Planococcoides y Maconellicoccus (Le Pelley 1973).
La taxonomia del insecto segin Meyerdirk et al.

(1998) es:
Orden Homoptera
Suborden Coccinea
Superfamilia Coccoidea
Familia Pseudococcidae
Subfamilia Pseudococcinae
Género Maconellicoccus
Especie hirsutus (Green)



A esta especie se le conoce en espaifiol como co-
chinilla rosada y en inglés Pink mealybug (PMG), o
Hibiscus mealybug.

M. hirsutus fue descrito en la India como
Phenacoccus hirsutus por Green en 1908; posterior-
mente, Ezzat en 1958 designo las especies para el gé-
nero Maconellicoccus. Este género tiene ocho espe-
cies, cuatro en Australia, dos en el sur de Asia y dos en
Africa (Williams 1986).

Distribucion geografica de M. hirsutus

Esta plaga, probablemente, es originaria del sur de Asia.
Fue reportada primero en la India, pero también es co-
nocida en Australia (Oceania), Kenya, Tanzania, Egipto
y Suddn (Africa), donde se introdujo de manera acci-
dental. También se ha reportado en mas de 25 paises
del Caribe (Cuadro 1, Fig. 1) (Le Pelley 1973, CABI
1997, Williams 1985) y recientemente ha ingresado a
Belice (La Tribuna 16 de Octubre 1999, OIRSA 1999).

Cuadro 1. Distribucion geografica y probable fecha de apa-

ricion de M. hirsutus en el Caribe. Fuente: OIRSA 1998.

Pais o region

Fecha del reporte

Anguilla

Antigua

Aruba

Barbados

Cuba

Culebra (Puerto Rico)
Curacao

Dominica, Grenada y Carriacou
Grepada

Guadalupe

Guyana, Sur América
Haiti

Islas Virgenes Britanicas
Jamaica

Martinica

Montserrat

Antillas holandesa: Nevis
PR Mainland (E. Fajardo)
San Martin

Santa Lucia

Saint Croix

Saint Eustatius

Saint John

Saint Kitts

Saint Thomas

San Vicente y Las Grenadinas
Trinidad y Tobago

Islas Virgenes (EUA)
Vieques, Puerto Rico

Febrero, 1997

No se conoce

Diciembre, 1997
Junio, 1997
Noviembre, 1994
No se conoce
Abril, 1998

Abril, 1997

Mayo, 1997

Marzo, 1999
Enero, 1998
Diciembre, 1995
Abril, 1998
Setiembre, 1996
Octubre, 1996
Mayo, 1997
Mayo, 1997
Mayo, 1997
Noviembre, 1995
Mayo, 1997
Mayo, 1997
Noviembre, 1996
Agosto, 1995
Junio, 1997

Plantas hospedantes

M. hirsutus es un insecto muy polifago que posee un
amplio dmbito de hospedantes. Se le ha encontrado
alimentdndose en 70 familias, 200 géneros y maés de
125 especies de plantas entre ellos cultivos de impor-
tancia econémica como café (Coffea arabica), cacao
(Theobroma cacao), cocotero (Coccus nucifera), Mu-
saseas (Musa spp.), algodon (Gossypium spp.), caia de
azucar (Saccharum officinarum) y uvas (Vitis vinifera).
También en especies forestales de sombra como Inga
spp., ceiba (Ceiba pentandra), por6 (Erythrina spp.),
Neem (Azadirachta indica), madreado o madero negro
(Gliricidia sepium), Leucaena ( Leucaena leucacephala),
paraiso (Melia azederach), teca (Tectona grandis). En
frutales como: citricos (Citrus spp.), anonaceas (Annona
squamosa y A. muricata), mazapan (Artocarpus altilis),
papaya (Carica papaya), mango (Mangifera indica),
aguacate (Persea americana), hortalizas, ornamentales
y malezas. El algodon es considerado como uno de
sus hospedantes favoritos. Se desconoce si la cochini-
lla rosada es vector de virus (Le Pelley 1973, Garcia et
al. 1991, Ben-Dov 1994). M. hirsutus muestra prefe-
rencia por hospedantes de las familias Malvaceae,
Leguminosae y Moraceae. En el Cuadro 2 se presen-
ta la lista en orden alfabético de hospedantes reporta-
dos por Ben-Dov 1994.

Bioecologia de M. hirsutus

Los adultos de esta especie miden 2-3 mm de largo
(Garcia et al. 1991) (Fig. 2); s6lo las hembras son ap-
teras, ovaladas y cuerpo blando pequefo. La espe-
cie posee estados de huevo, ninfa y adulto; con esta-
dos intermedios (instares ninfales). La cochinilla
rosada se reproduce en forma sexual, asexual por
partenogénesis y en algunas especies por ambos mé-
todos. La mayor parte de cochinillas son oviparas y
Se congregan en grupos para ovipositar. los huevos
son diminutos, cilindricos u ovalados, siempre son
depositados bien resguardados en un saco afieltrado
llamado “ovisaco proteccionista”, el cual se forma
con los filamentos de cera pegajosos, eldsticos y
blancos, secretados por glandulas del abdomen del
insecto. Al abrir con una aguja el ovisaco. se pueden
apreciar con facilidad las masas de huevos rosados.
Estos son depositados sobre el hospedante. en algu-
nas ocasiones visibles en grandes cantidades (Me-
yerdirk 1998). De los huevos emergen ninfas movi-
les, que se van cubriendo de un polvillo blanco. Las
colonias de cochinillas rosadas se observan de color
blanco (Fig. 2), ya que los huevos, ninfas y los adul-
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tos permanecen cubiertos con una capa cerosa, blan-
ca,semejdandose a la nieve, que se acumula en el dor-
so del insecto a manera de capas (Dominguez y Te-
jero 1976, Paloran 1977, Murillo 1985); sin embargo,

todos sus estados son entre rojizo y rosado, caracte-
ristica a la cual deben su nombre. Las masas de hue-
vos cubren las ramas, hojas, yemas, frutos y raices
(Meyerdirk 1998).

Figura 1.2.
Distribucion geografica
de M. hirsutus.

Fuente: CAB. 1987,

Paises e islas infestadas
(@y 9)
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Cuadro 2. Hospedantes de M. hirsutus

Especie Familia Especie Familia
Aberia sp. Flacourtiaceae Bidens pilosa Asteraceae
Abutilon avicennae = Bignonia sp. Bignoniaceae
A. theophrasti Malvaceae Blighia sapida Sapindaceae
Acacia sp. Fabaceae/Mimosoideae Bougainvillea sp. Nyctaginaceae

A arabica = A. nilotica
A. farneasiana

A. nilotica

Acalypha spp.
Acalypha hispida
Acalypha indica
Acalypha marginata
Acanthus ilicifolius
Achyranthes indica
Acoanthera

Andia cordifolia =
Haldina cordifolia
Aegle marmelos
Aglaonema sp.
Albizia caribaea = A. niopoides
Albizia lebbek
Albizia niopoides
Albizia saman
Allamanda spp.
Allamanda cathartica
Alocasia cucullata
Alpinia spp.

Althaea sp.
Amaranthus sp.
Annona spp.

Annona cherimola
Annona muricata
Annona reticulata
Annona squamosa
Anthurium andraeanum
Arachis hypogaea
Aralia spp.
Artocarpus altilis

Fabaceae/Mimosoideae
Fabaceae/Mimosoideae
Fabaceae/Mimosoideae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Acanthaceae
Amaranthaceae
Apocynaceae
Rubiaceae

Rutaceae

Araceae

Fabaceae /Mimosoideae
Fabaceae /Mimosoideae
Fabaceae /Mimosoideae
Fabaceae /Mimosoideae
Apocynaceae
Apocynaceae

Araceae

Zingiberaceae
Malvaceae
Amaranthaceae
Annonaceae
Annonaceae
Annonaceae
Annonaceae
Annonaceae

Araceae
Fabaceae/Papilionoideae
Araliaceae

Moraceae

Artocarpus communis = A. altilis Moraceae

Asparagus spp.
Asparagus densiflorus
Asparagus officinalis
Asparagus setaceus
Averrhoa carambola
Azadirachta indica

Basella alba

Bauhinia spp.

Bauhinia acuminata
Bauhinia candicans =
Bauhinia forficata pruinosa
Bauhinia forficata pruinosa
Bauhinia racemosa
Bauhinia vahlii

Bauhinia variegata
Begonia sp.

Beta vulgaris

Asparagaceae
Asparagaceae
Asparagaceae
Asparagaceae
Oxalidaceae

Meliaceae

Basellaceae
Fabaceae/Caesalpiniodeae
Fabaceae/Caesalpiniodeae

Fabaceae/Caesalpiniodeae
Fabaceae/Caesalpiniodeae
Fabaceae/Caesalpiniodeae
Fabaceae/Caesalpiniodeae
Fabaceae/Caesalpiniodeae
Begoninaceae
Chenopodiaceae
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Bougainvillea spectabilis
Brassaia actinophylla =
Scheffera actinophylla
Caesalpinia coriaria
Caesalpinia decapetala
Caesalpinia pulcherrima
Caesalpinia sepiaria =

C. decapetala

Cajanus cajan

Cajanus indicus = C. cajan
Calliandra sp.

Callistemon sp.

Cananga odorata
Capsicum sp.

Capsicum annum
Capsicum fructescens
Carica papaya

Carissa acuminata =

C. bispinosa

Carissa bispinosa

Carissa grandiflora =

C. macrocarpa

Carissa macrocarpa
Cassia spp.

Cassia glauca = Senna sulfurea
Cassia obovata = Senna italica
Cassia renigera

Cassia siamea = Senna siamea
Casuarina sp.
Catharanthus roseus
Ceiba pentandra

Celosia cristata

Ceratonia siliqua

Cestrum nocturnum
Chalcas paniculata =
Murraya paniculata
Chenopodium album
Chrysanthemum coronarium
Chrysothemis pulchella
Cissus verticillata

Citrus spp.

Citrus aurantium

Citrus bigarradia =

C. caurantium

Citrus medica

Citrus nobilis

Citrus paradisi
Clerodendron foetidum
Clerodendron trichotomum
Clitoria ternatea
Coccoloba uvifera

Nyctaginaceae

Araliaceae

Fabaceae/Caesalpiniodeae
Fabaceae/Caesalpiniodeae
Fabaceae/Caesalpiniodeae

Fabaceae/Caesalpiniodeae
Fabaceae/Papilionoideae
Fabaceae/Papilionoideae
Fabaceae/Mimosoideae
Myrtaceae

Annonaceae

Solanaceae

Solanaceae

Solanaceae

Caricaceae

Apocynaceae
Apocynaceae

Apocynaceae
Apocynaceae
Fabaceae/Caesalpiniodeae
Fabaceae/Caesalpiniodeae
Fabaceae/Caesalpiniodeae
Fabaceae/Caesalpiniodeae
Fabaceae/Caesalpiniodeae
Casuarinaceae
Apocynaceae
Bombacaceae
Amaranthaceae

Fabaceae

Solanaceae

Rutaceae
Chenopodiaceae
Asteraceae
Gesneriaceae
Vitaceae
Rutaceae
Rutaceae

Rutaceae

Rutaceae

Rutaceae

Rutaceae

Lamiaceae

Lamiaceae
Fabaceae/Papilionoideae
Polygonaceae



Coccus nucifera
Codiaeum spp.

Coffea spp.

Coffea arabica
Colocasia esculenta
Colubrina arboretum
Corchorus sp.
Corchorus olitorius
Cordia curassa
Cordyline terminalis
Cosmos spp.

Couropita guianensis
Crataegus spp.
Crescentia cujete
Croton sp.

Croton flavens

Cucumis sativus
Cucurbita maxima
Cucurbita moschata
Cucurbita pepo

Cydonia oblonga
Cyperus sp.

Dabhlia sp.

Datura sp.

Daucus carota

Delonix regia
Dendobrium cvs.
Dieffenbachia sp.
Dioscorea spp.
Diospyros kaki
Dizygotheca elegantissima =
Schefflera elegantissima
Dracaena sp.

Duranta sp.

Duranta plumieri =
Duranta repens

Duranta repens
Elaeagnus sp.

Emilia sp.

Eranthemum nervosum =
E. pul chellum
Eranthemum pulchellum
Eriobotrya japonica
Ervatamaia coronaria =
Tabemaemontana divaricata
Eryngium foetidum
Erythrina sp.

Erythrina corallodendrum
Erythrina crista-galli
Erythrina indica = E. stricta
Erythrina resinifera
Erythrina reticulata =

E. speciosa

Erythrina speciosa
Erythrina stricta
Erythrina variegata
Erythrina vespertilio
Eugenia spp.

Arecaceae
Euphorbiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Araceae
Rhamnaceae
Tiliaceae
Tiliaceae
Boraginaceae
Liliaceae
Asteraceae
Lecythidaceae
Rosaceae
Bignoniaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Cucurbitaceae
Cucurbitaceae
Cucurbitaceae
Cucurbitaceae
Rosaceae
Cyperaceae
Asteraceae
Solanaceae
Apiaceae
Fabaceae
Orchidaceae
Araceae
Dioscoreaceae
Ebenaceae

Raliaceae
Liliaceae
Verbenaceae

Verbenaceae
Verbenaceae
Elaeagnaceae
Asteraceae

Acanthaceae
Acanthaceae
Rosaceae

Apocynaceae

Apiaceae
Fabaceae/Papilionoideae
Fabaceae/Papilionoideae
Fabaceae/Papilionoideae
Fabaceae/Papilionoideae
Fabaceae/Papilionoideae

Fabaceae/Papilionoideae
Fabaceae/Papilionoideae
Fabaceae/Papilionoideae
Fabaceae/Papilionoideae
Fabaceae/Papilionoideae
Myrtaceae
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Eugenia jambolana =
Syzygium cumini
Eugenia malaccensis =
Sygygium malaccense
Euphorbia sp.
Euphorbia pulcherrima
Ficus benghalensis
Ficus benjamina

Ficus carica

Ficus cunia

Ficus elastica

Ficus indica =

Ficus benbhalensis
Ficus infectoria = F. virens
Ficus nitida = Ficus benjamina
Ficus platyphylla

Ficus religiosa

Ficus sycomorus

Ficus virens

Flacourtia indica
Gerbera sp.

Gliricidia sepium
Glycine max
Gossypium spp.
Gossypium arboreum
Gossypium herbaceum
Grevillea robusta
Grewia sp.

Haldina cordifolia
Hamelia sp.

Helianthus annuus
Heliconia spp.

Hibiscus spp.

Hibiscus acetosella
Hibiscus boryanus
Hibiscus cannabinus
Hibiscus elatus
Hibiscus esculentus =
Abelmoschus esculentus
Hibiscus manihot
Hibiscus mutabilis
Hibiscus rosa-sinensis
Hibiscus rosa-sinensis
var. floreplenis
Hibiscus sabdariffa
Hibiscus sabdariffa var.
atissimus

Hibiscus sabdariffa var.
sabdariffa

Hibiscus schizopetalus
Hibiscus surattensis
Hibiscus syriacus
Hibiscus tiliaceus
Holmskioldia sanguinea
Inga sp.

Ipomoea batatas
Ipomoea sp.

Ixora spp.

Myrtaceae

Myrtaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae

Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Flacourtiaceae
Asteraceae

Fabaceae/Papilionoideae
Fabaceae/Papilionoideae

Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Proteaceae
Fabaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Asteraceae
Musaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae

Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae

Malvaceae
Malvaceae

Malvaceae

Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Verbenaceae

Fabaceae/Mimosoideae

Convolvulaceae
Convolvulaceae
Rubiaceae



Jacaranda mimosifolia
Jasminum sp.
Jasminum spp.
Jasminum sambac
Kalanchoe sp.

Kigelia sp.

Lactuca sativa
Lagerstroemia speciosa
Lantana sp.

Lantana camara
Laportea aestuans
Lawsonia sp.

Leonotis nepetifolia
Leucaena glauca =
Leucaena leucocephala
Leucaena leucocephala
Lycopersicon esculentumn
Malpighia glabra

Malpighia punicifolia = M. glabra

Malvaviscus arboreus
Mangifera indica

Manihot esculenta
Manilkara zapota
Medicago sativa

Melia azederach
Melicocca bijuga =
Melicoccus bijugatus
Meliococca arvense
Miconia cornifolia
Mikania cordata

Mimosa pudica

Morus sp.

Morus alba

Morus nigra

Murraya exotica

Murraya koenigii
Murraya paniculata

Musa spp.

Mussaenda spp.

Myrtus communis
Nephrolepis biserrata furcans
Nephrolepis exaltata
Nerium odorum

Nerium oleader

Opuntia sp.
Pachystachys lutea
Paritium sp.

Parkinsonia aculeata
Parthenium hysterophorus
Passiflora edulis var. edulis
Passiflora granadilla
Passiflora quadrangularis
Pavonia sp.

Peperomia pellucida
Pereskia bleo

Persea americans
Petiveria alliacea

Petrea arborea

Bignoniaceae
Oleaceae
Oleaceae
Oleaceae
Crassulaceae
Bignoniaceae
Asteraceae
Lythraceae
Verbenaceae
Verbenaceae
Urticaceae
Lythraceae
Lamiaceae

Fabaceae/Mimosoideae
Fabaceae/Mimosoideae
Solanaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Anacardiaceae
Euphorbiaceae
Sapotaceae
Fabaceae/Papilionoideae
Meliaceae

Sapindaceae
Sapindaceae
Melastomataceae
Asteraceae
Fabaceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Rutaceae
Rutaceae
Rutaceae
Musaceae
Rubiaceae
Myrtaceae
Polypodiaceae
Polypodiaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Cactaceae
Acanthaceae
Malvaceae
Fabaceae/Caesalpiniodeae
Asteraceae
Passifloraceae
Passifloraceae
Passifloraceae
Malvaceae
Piperaceae
Cactaceae
Lauraceae
Phytolaccaceae
Verbenaceae
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Phaseolus mungo =
Vigna mungo
Phaseolus vulgaris
Philoedendron sp.
Phoenix dactylifera
Phoenix sylvestris
Phyllanthus acidus
Phyllanthus amarus
Phyllanthus niruri
Piper tuberculatum
Plumbago auriculata
Plumbago capensis =
P, auriculata

Poinciana regia =
Delonix regia
Portulaca oieraceae
Portulaca pilosa
Prunus armeniaca
Prunus domestica
Prunus persica
Psidium guajava
Punica granatum
Pyrus communis
Pyrus cydonia =
Cydonia oblonga
Quisqualis sp.

Rhoeo sp.

Ricinus communis
Rivina humilis

Robinia pseudocacia
Rosa spp.

Russelia equisetifolia
Saccharum officinarum
Salix sp.

Samanea saman =
Albizia saman
Schefflera sp.
Schefflera actinophylla
Schefflera elegantissima
Schinus molle

Schinus terebinthifolius
Sciadophylium pulchrum
Scindapsus aureus
Scoparia dulcis

Senna italica

Senna obtusifolia
Senna siamea

Senna sulfurea
Sesbania aegyptiaca =
Sesbania sesban var. sesban
Sesbania sesban var. sesban
Sida acuta

Solanum aethiopicum
Solanum bicolor
Solanum melongena
Spondias chili
Spondias cytherea
Spondias dulcis = S. cytherea

Fabaceae/Papilionaceae
Fabaceae/Papilionaceae
Araceae

Arecaceae

Arecaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Piperaceae
Plumbaginaceae

Plumbaginaceae

Fabaceae
Portulacaceae
Portulacaceae
Rosaceae
Rosaceae
Rosaceae
Myrtaceae
Punicaceae
Rosaceae

Rosaceae
Combretaceae
Commelinaceae
Euphorbiaceae
Phytolaccaceae
Fabaceae
Rosaceae
Scrophulariaceae
Poaceae
Salicaceae

Fabaceae/Mimosoideae
Araliaceae

Araliaceae

Araliaceae

Anacardiaceae
Anacardiaceae

Araliaceae

Araceae

Scrophulariaceae
Fabaceae/Caesalpiniodeae
Fabaceae/Caesalpiniodeae
Fabaceae/Caesalpiniodeae
Fabaceae/Caesalpiniodeae

Fabaceae/Papilionoideae
Fabaceae/Papilionoideae
Malvaceae

Solanaceae

Solanaceae

Solanaceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae



Spondias mombin Anacardiaceae Terminalia catappa Combretaceae
Spondias purpurea Anacardiaceae Terminalia mantaly Combretaceae
Spondias piirpurea var. lutea Anacardiaceae Theobroma cacao Sterculiaceae
Stachytarpheta jamaicensis Verbenaceae Thunbergia erecta Acanthaceae
Symedrella nodiflora Asteraceae Tithonia urticifolia Asteraceae
Syngonium podophylium Araceae Vigna unguiculata Fabaceae/Papilionoideae
Syzyrgium cumin Myrtaceae Vinca minor Apocynaceae
Syzyrgium malaccense Myrtaceae Vitis vinifera Vitaceae
Tabebuia sp. Bignoniaceae Xanthosoma sp. Araceae
Tabebuia heterophylla Bignoniaceae Zea mays Poaceae
Tabernaemontana divaricata Apocynaceae Ziziphus sp. Rhamnaceae
Tamarindus indica Fabaceae Ziziphus jujuba Rhamnaceae
Tecoma capensis Bignoniaceae Ziziphus mauritiana Rhamnaceae
Tecoma grandiflora Bignoniaceae Ziziphus mucronata Rhamnaceae
Tecoma stans Bignoniaceae Ziziphus spina-christi Rhamnaceae
Tectona grandis Lamiaceae Ziziphus vulgaris =

Templetonia sp. Fabaceae Ziziphus jujuba Rhamnaceae
Terminalia spp. Combretaceae

A D
B E
C F

Figura 2. Diferentes estados de M. hirsutus A) Instares ninfales, B) Huevos, ninfas y adultos cubiertos con polvo blanco hari-
noso, C) Hembra adulta formando el ovisaco D) Hembra adulta, E) Adulto macho, F) Masa de huevos en el ovisaco
algodonoso (Fuente: Meyerdirk et al. 1998).
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Reproduccion
La hembra de M. hirsutus es capaz de ovipositar 150-
600 huevos en cada ovisaco, en aproximadamente una
semana; ¢stos eclosionan de seis a nueve dias después,
dependiendo de las condiciones climiticas (Bartlett
1978). Este estado puede ser facilmente dispersado por
el viento, asi mismo la cera que los cubre facilita la ad-
hesion a la ropa de las personas, al pelo de los animales
o plumaje de las aves, lo que se le llama dispersion pa-
siva. Frecuentemente el nimero de machos es muy re-
ducido en relacion con el de las hembras. El imago del
macho. posee un par de alas, son mds pequefios que las
hembras y tienen filamentos caudales mds largos que el
cuerpo (Fig. 2e). Presentan un periodo de preoviposi-
cion que va de 0,5-6 dias, seguido por el periodo ovipo-
sional de 4 - 8 dias, que normalmente ocurre en las par-
tes terminales del hospedante; sin embargo, en la época
fria.las hembras buscan sitios donde refugiarse y ovipo-
sitar. que pueden ser las hendiduras de la corteza de los
arboles (Meyerdirk 1998). Las hembras poseen tres es-
tadios ninfales y el macho cuatro. M. hirsutus comple-
ta su ciclo de vida en 23 a 30 dias, dependiendo de las
condiciones de temperatura, humedad relativa y lluvia
entre otros factores (Fig. 3). En condiciones de labora-
torio se han logrado obtener hasta 15 generaciones y en
el subtrépico en condiciones de campo se han observa-
do diez. No se conocen reportes de la reproduccién en
los trépicos (Dominguez y Tejero 1976, Pollard 1995,
Williams 1996, Meyerdirk ef al. 1998).

El ciclo de vida de M. hirsutus ha sido estudiado
por varios investigadores; en el Cuadro 3 se presentan
los principales resultados de esos estudios.
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Figura 3. Ciclo de vida de M. hirsutus.

Relacion con otros organismos

La mayoria de cochinillas harinosas viven asociadas
con otros organismos, particularmente con hormigas y
hongos. Varias de las especies que se desarrollan so-
bre el café atraen a las hormigas mediante las secre-
ciones azucaradas que producen. La asociacion hor-
miga-cochinilla es una simbiosis, no siendo obligatoria
para ambos insectos (Garcia 1992). En los cultivos

Cuadro 3. Estudios sobre ciclo de vida de M. hirsutus realizados por diferentes grupos de investigacion entre 1919 y 1986.

Estudios realizados por
Estado Misra Hall Dutt et al. Singh y Ghose Mani Reddy et al.
(1919) (1921) (1951) Ghosh (1970) (1970) (1986) (1986)
Largo del Huevo (mm) 0,36-0,39 2 0,29-0,32 - 0,357- 0,34-0,38 -
0,398
Ancho del Huevo (mm) 0,15-0,21 - 0,17 - 0,178 - 0,17-0,20 - ,
0,206
Incubacion (dias) 5-8 6-9 7 6-7 3-8 4-7 3-4
Ninfa (dias) = 5 - 22 10-19 19-22 20-22
Huevo-adulto (dias) 24-29 85 - - 23-29 24-27 30
Largo de adulto (mm) 2,52 - 3 - = 2,65-2,80 -
Preoviposicion (dias) - - - 3-5 0,5-6 4-5 -
Oviposicion (dias) - - 5-8 4-5 - 6-8 -
Fecundidad
(No. de huevos/ hembra) 232 150-300 194 - 84-654 386-540 500

Fuente: Mani 1989.
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hospedantes, M. hirsutus se ha informado asociado
con una diversidad de especies de hormigas, las cuales
sirven de medio de difusion de las cochinillas (Ghose
1970, Williams y Watson 1998).

Daiio

Las cochinillas se presentan en los cafetales a manera
de “focos”. Los dafios producidos en las plantas de es-
te cultivo se manifiestan como debilitamiento de los
6rganos, lo cual ocurre a una velocidad moderada.
Frecuentemente, se observan decoloraciones de las
hojas, acompaiiadas de necrosis en los bordes (Garcia
1992). Las ninfas producen enormes colonias en los
glomérulos de las ramas y en las hojas nuevas, donde
succionan la savia de los pedinculos de los frutos, pro-
vocando su caida (Murillo 1985). A pesar de que estos
dafios en café son producidos por otras especies de co-
chinillas harinosas, el tipo de dafio y los sintomas pro-
vocados son iguales para la mayoria de los Pseudocco-
cidos (A. Garcia Com. pers. Anacafe 1999). En H.
rosa-sinensis, Rosa spp., Gossypium spp., A. hipogea y
varios drboles forestales entre otros, la saliva téxica
que inyecta provoca malformacién de las hojas y ye-
mas apicales. En las hojas se observa un encrespa-
miento o enrollamiento similar al provocado por los
virus. En las plantas con infestacion severa, los entre-
nudos se acortan simulando una “roseta”, en ocasio-
nes producen la muerte del hospedante (Fig. 4). Ade-
mds las secreciones azucaradas que se acumulan en el
haz de las hojas producen la fumagina de coloracién
negra, causada por el hongo Capnodium. Dicha colo-
racion obstaculiza el proceso fotosintético (Murillo
1985, Meyerdirk 1998). Los frutos infestados son cu-
biertos totalmente por la secreciéon de cera blanca,
ocasionando su caida o resecamiento. Cuando se pre-
senta ataque a las inflorescencias, se produce el abor-
to de estas y se reduce el porcentaje de fructificacion.
En la India se reportan pérdidas de 50% -100% en
uva y 75% en yute y Rosa de Jamaica. En Egipto M.
hirsutus es una plaga de gran importancia econémica
en varias especies forestales (Urbina 1998). En el cul-
tivo del café no se conocen datos de la severidad del
dano provocado por esta especie; sin embargo, Le Pe-
lley (1973) sefiala que constituye una de las plagas
mds peligrosas de la familia de los Pseudoccidos.

Pérdidas economicas

En varios paises M. hirsutus ataca inicamente plantas
del género Hibiscus. En India y Egipto es considera-
da una plaga muy dafiina en varios cultivos de alto va-
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lor econémico, especialmente porque no hay presen-
cia de controladores naturales. Hay regiones donde
hay pocos hospedantes; sin embargo, los que existen
son atacados severamente. En la region del Caribe,
donde no hay presencia de enemigos naturales de es-
ta plaga, M. hirsutus se ha convertido en un serio pro-
blema, atacando una diversidad de cultivos causando
pérdidas significativas. Por ejemplo, en Grenada se re-
portaron pérdidas de US$3,5-10 millones en la tempo-
rada agricola 1996-1997 y en Trinidad y Tobago se es-
tima que si continuan las infestaciones las pérdidas
llegardn a US$125 millones (Meyerdirk 1998).

Este insecto se considera una plaga extremada-
mente peligrosa y de importancia cuarentenaria mun-
dial, por su potencial de introduccién y las probabili-
dades de que encuentre las condiciones favorables
para su establecimiento, tanto en Honduras como en
el resto de la region Centroamericana (Urbina 1998).
Honduras exporta a Estados Unidos, a Europa y a di-
ferentes paises de Latinoamérica productos como fru-
tas, ornamentales (flores y plantas vivas) y hortalizas;
y el ingreso de esta plaga podria ocasionar suspension
o restriccién cuarentenaria a estas exportaciones, con
consecuencias socioeconémicas muy serias (Pollard
1995, Urbina 1998). No se tiene informacién sobre el
impacto que este insecto pueda provocar al cultivo del
café, inicamente sobre la presencia de otras especies
de Pseudococcidos, pero probablemente, M. hirsutus
pueda tener el mismo comportamiento. Los cultivos
como café, arboles de sombra de café (Ingas), cacao,
citricos, mango, banano, cafia de azucar, algodon, or-
namentales, hortalizas, forestales y los de centros tu-
risticos son los mas amenazados (Urbina 1998).

Tacticas y estrategias fitosanitarias para reducir el
riesgo de ingreso de M. hirsutus

Una tactica es un sistema ideado y empleado habil-
mente para conseguir un fin; una estrategia es una me-
ta fitosanitaria que se pretende alcanzar (Andrews y
Quezada 1989). Debido a que la cochinilla rosada es
una plaga exdtica, que atn no ha ingresado a Hondu-
ras, y ante factores como la introduccién de productos
agricolas, intercambio turistico entre el Caribe y Hon-
duras, cercania con paises donde se encuentra la plaga
(Urbina 1998), permiten estimar que la probabilidad
de ingreso es muy grande, por lo cual serd necesario
definir las tdcticas y estrategias a seguir. En ese senti-
do OIRSA, como organizacién responsable de velar
por los aspectos fitosanitarios de la region, considera
que el transporte de material vegetativo infestado es



un medio de dispersion, asi como el comercio interna-
cional de plantas y productos. La inspeccion de plan-
tas, verduras, frutas y flores en los puertos de entrada
es un paso muy importante para prevenir la introduc-
cion de M. hirsutus desde paises infestados. Una técti-
ca recomendada para prevenir la entrada de cualquier
plaga exotica son las medidas cuarentenarias. El con-
trol legal por medio de la cuarentena, es la primera li-
nea de defensa que se debe implementar para evitar la
entrada de la cochinilla rosada. En ese sentido, OIRSA
(1998) recomendo la revision de las leyes cuarentena-
rias, elaboracion de nuevos requisitos para la importa-
ci6n de plantas y sus productos (listar otros tipos de
plantas que actualmente no estdn incluidas), medidas
mas estrictas de inspeccién cuarentenaria en puertos
maritimos, terrestres y aeropuertos, implementacién
de un programa de divulgacién y concientizacién del
publico, desarrollo e implementacion de un programa
de manejo integrado de la plaga que puede incluir me-
didas de control cultural, fisico, bioldgico y quimico.

Figura 4. Masa blanca de huevos de M. hirsutus cubriendo
tronco y ramas (Fuente OIRSA 1999).

Si las medidas cuarentenarias funcionan eficien-
temente, no serd necesario implementar otro tipo de
medidas de control. Sin embargo, el control legal me-
diante cuarentenas no siempre es suficiente para evi-
tar completamente el ingreso de ciertas plagas a un
pais. En el caso de M. hirsutus esto es casi imposible
porque hay condiciones que favorecen su ingreso, co-
mo el viento que le permite escapar a la inspeccién,
ademads de la cercania y constante trafico de personas
entre Belice y Honduras, y el intercambio turistico
entre el Caribe y Honduras (Otero 1989, Urbina
1998).
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Mediante un muestreo se deben determinar los
focos de infeccion y realizar un control radial a unos
15 m del foco. Se recomienda la aplicacién de insecti-
cidas sistémicos (organofosforados o carbamatos) en
formulacién granular al suelo, controlar las hormigas
porque estas son atraidas por la mielecilla y pueden
vivir en asocio con la plaga (Le Pelley 1973, Domin-
guez 1976, Murillo 1985, Garcia 1992). No obstante, la
experiencia de Trinidad y Tobago sobre la erradica-
cién de la cochinilla mediante control quimico no di6
resultados satisfactorios, porque esta especie es muy
polifaga y posiblemente escapa de la accién del pro-
ducto por su habito de ocultarse en las endiduras del
hospedante, y por la cubierta cerosa del cuerpo que
impide el contacto entre el insecticida y el insecto
(Williams 1996). Por tanto, el control biolégico se pre-
senta como la mejor opcién por las ventajas que pue-
de representar.

Ademds, es recomendable realizar un buen con-
trol de malezas, principalmente las malvdceas que son
hospedantes de la plaga (Le Pelley 1973, Dominguez
1976, Murillo 1985, Garcia 1992). Una medida que en
algunos casos podria dar buenos resultados, segiin Ur-
bina (1998), es el control fisico, mediante el corte y
quema de plantas infestadas, cuidando no provocar un
incendio ni dispersar el inéculo.

El control biologico

La mejor alternativa para el control de M. hirsutus pa-
rece ser el control bioldgico, porque no afecta la salud
ni el ambiente. Sila cochinilla rosada ingresa a Hondu-
ras serd necesario adoptar este tipo de control median-
te la introduccién de enemigos naturales. Es necesario
hacer un inventario de los enemigos naturales nativos,
con el fin de obtener informacién y decidir su introduc-
cién. Por ejemplo, en Costa Rica, se introdujo
Cryptolaemus montrouzieri Coleoptera: Coccinellidae,
depredador de la cochinilla aérea del café (P citri), el
cual fue criado en laboratorio y luego liberado en
plantaciones de café y junto a otros enemigos natura-
les nativos, lograron reducir las poblaciones de P. citri
(Rodriguez et al. 1993). Esta experiencia puede ser
utilizada en un programa de control biolégico, porque
este depredador también ha sido reportado como ene-
migo natural de M. hirsutus. En el Cuadro 4 se pre-
senta una lista de las parasitoides y depredadores de
esta plaga reportados en la literatura.



Cuadro 4. Enemigos naturales parasitoides, depredadores y entomopatégenos de M. hirsutus.

Enemigo natural Orden Familia Lugar de origen Referencia
Parasitoides
Alamella flava Hymenoptera Encyrtidae India Mani 1989
Allotropa citri Hymenoptera Platygasteridae India Mani 1989
Allotropa sp. Hymenoptera Platygasteridae India Mani 1989
Anagyrus sp. Hymenoptera Encyrtidae India Mani 1989
A. agraensis Hymenoptera Encyrtidae Region Oriental Cross y Noyes 1995
A. dactilopii Hymenoptera Encyrtidae Hong Kong Mani 1989
A. fusciventris Hymenoptera Encyrtidae Australia Noyes y Hayat 1994
A. greeni Hymenoptera Encyrtidae India Mani 1989
A. kamali Hymenoptera Encyrtidae Java Mani 1989
A. mirzai Hymenoptera Encyrtidae India Noyes y Hayat 1994
A. pseudococci Hymenoptera Encyrtidae Egipto, Arabia Saudita Noyes y Hayat 1994
Aphelinus sp. Hymenoptera Aphelinidae India Mani 1989
Chartocerus sp. Hymenoptera Signiphoridae India Mani 1989
Cheiloneurus sp. Hymenoptera Encyrtidae India Mani 1989
Erioporus aphelinoides Hymenoptera Aphelinidae India Mani 1989
Gyranusoidea mirzai Hymenoptera Encyrtidae India Mani 1989
Leptomastix phenacocci Hymenoptera Encyrtidae Java Mani 1989
Leptopilina sp. Hymenoptera Eucoilidae India Mani 1989
Phanerotoma dentata Hymenoptera Broconidae Egipto Mani 1989
Procheiloneurus annulatus Hymenoptera Encyrtidae Indonesia Noyes y Hayat 1994
P javanicus Hymenoptera Encyrtidae Indonesia Noyes y Hayat 1994
Brochifoneurus sp. Hymenoptera Encyrtidae India Mani 1989
Rhopus longiclavatus Hymenoptera Encyrtidae India Noyes y Hayat 1994
Depredadores
Brumus suturalis Coleoptera Coccinellidae India Mani 1989
Chrysopa sp. Coleoptera Coccinellidae India Mani et al. 1987
C. scelestes Coleoptera Coccinellidae India Rao et al. 1984
Cryptolaemus affinis Coleoptera Coccinellidae Paputia Nueva Guinea Greve y Ismay 1983
C. montrouzieri Coleoptera Coccinellidae Francia Mani 1989
Hippodamia convergens Coleoptera Coccinellidae USA Acosta 1986
Hyperaspis maindronii Coleoptera Coccinellidae India Mani 1989
Melanophthalma carinulata Coleoptera Lathridiidae Egipto Mani 1989
Menochilus sexmaculata Coleoptera Coccinellidae India Mani 1989
Nephus regularis Coleoptera Coccinellidae India RAPCPM 1995
Oxynychus erythrocephalus Coleoptera Coccinellidae Egipto Mani 1989
Pullus salomonis Coleoptera Coccinellidae India Mani 1983
Rodolia cardinalis Coleoptera Coccinellidae Egipto Mani 1989
Scymnus sp. Coleoptera Coccinellidae Papua Nueva Guinea Greve y Ismay 1983
S. biverrucata Coleoptera Coccinellidae Papua Nueva Guinea Greve y Ismay 1983
S. coccivora Coleoptera Coccinellidae Egipto Mani 1989
S. gratiousus Coleoptera Coccinellidae India Mani 1989
S. nubilis Coleoptera Coccinellidae India Mani 1989
S. padillicollis Coleoptera Coccinellidae India Mani 1989
S. pyrocheilus Coleoptera Coccinellidae India Mani 1989
S. seriacus Coleoptera Coccinellidae Egipto Mani 1989
Sericoderus percikanus Coleoptera Coccinellidae Egipto Mani 1989
Corylophidae
Depredadores
Cacoxenus perpicaux Diptera Drosophilidae India Mani 1989
Coccodiplosis smithi Diptera Cecidomyiidae Papua Nueva Guinea Greve y Ismay 1983
Diadiplosia sp. Diptera Cecidomyiidae Egipto Mani 1989
D. indica Diptera Cecidomyiidae India Mani 1989
Triommata coccidivora Diptera Cecidomyiidae India Mani 1989
Geocoris tricolor Hemiptera Coreidae India Mani 1989
Autoba silicula Lepidoptera Noctuidae India Mani 1989
Eublema geyri Lepidoptera Noctuidae Egipto Mani 1989
Eublema sp. Lepidoptera Noctuidae Egipto Mani 1989
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£ tnfaciata Lepidoptera Noctuidae Egipto Mani 1989
Spalgis epius Lepidoptera Lycaenidae India Pushpaveni et al. 1974
Brinckochrysa scelestes Neuroptera Chrysopidae India Mani 1989
Chysopa sp. Neuroptera Chrysopidae India Mani 1989
Chrysoperia carnea Neuroptera Chrysopidae Egipto Mani 1989
Chrysoperla sp. Neuroptera Chrysopidae USA Hunter 1994
Conwentzia psociformis Neuroptera Coniopterygidae Egipto Mani 1989
Mallada boninensis Neuroptera Chrysopidae India Mani 1989
Sympherobius pygmaeus Neuroptera Hemerobiidae India Mani 1989
Entomopatogenos

Laterospora phenacocca Haldar et al. 1988

(Fuente: Meyerdirk et al. 1998)
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Control de pudriciones de poscosecha con extracto de
mashua (Tropaeolum tuberosum)

. . Ulrike Krauss*
. Whilly Soberanis Ramirez**

RESUMEN. Se observaron considerables contaminaciones fungosas de poscosecha en almendras de cacao
(Theobroma cacao), rodajas de platano (Musa AAB) y de yuca (Manihot esculenta), sometidas a un proceso de
secado, como método de preservacion en industrias artesanales de la selva peruana. Los géneros mds comunes
fueron Aspergillus, Cladosporium, Fusarium, Penicillium y Rhizopus los cuales son productores conocidos de
micotoxinas. El extracto acuoso de mashua (Tropaeolum tuberosum Ruiz y Pavon, Tropacolaceae), en una di-
lucién de 1:1, retrasé la aparicion de las pudriciones poscosecha en al menos tres semanas y, en algunos casos,
durante las cinco semanas de la investigacion. T. tuberosum en una dilucién de 1:6 no fue eficaz para el con-
trol de estos hongos en plitano y yuca; en almendras de cacao el control fue mediocre. Se discute el potencial
de la mashua para el control biolégico de plagas.

Palabras clave: Tropaeolum tuberosum, Cacao, Yuca, Plitano, Manihot esculenta, Musa, Poscosecha, Theobroma
cacao.

ABSTRACT. Control of post-harvest rotting in dry products with extract of mashua (Tropaeolum tuberosum).
Considerable fungal post-harvest contamination was found in cocoa (Thoebroma cacao L.) beans, plantain
(Musa AAB) and cassava (Manihot esculenta Crantz) discs dried for preservation in cottage industries in
eastern Peru. The most common genera were Aspergillus, Cladosporium, Fusarium, Penicillium and Rhizopus,
known producers of mycotoxins. An aqueous extract of mashua (7. tuberosum Ruiz y Pavén, Tropacolaceae)
at a dilution of 1:1 delayed the onset of post-harvest rots for at least three weeks and, in some cases, prevented
it for the five-week duration of the experiment. A dilution of 1:6 was ineffective on plantain and cassava and
mediocre on cocoa beans. The potential of mashua in biological pest management is discussed.

Key words: Tropaeolum tuberosum, Cocoa, Cassava, Plantain, Manihot esculenta, Musa, Post-harvest,

Theobroma cacao.

Introduccion

Las pérdidas de poscosecha en el trépico se estiman en
al menos 25% de la produccién; mientras que en pro-
ductos duraderos como cereales y legumbres secos és-
tas alcanzan el 20% (Booth y Burden 1983). En la sel-
va peruana, donde la mayor parte de la produccion de
cultivos tropicales es destinada al consurho nacional,
los campesinos tratan de conservar sus productos me-
diante el secado en industrias artesanales. De esta for-
ma, las almendras de cacao (Theobroma cacao L.) son
secadas antes de ser transportadas a la fabrica de cho-
colate en Tingo Maria, Pert y las rodajas de platano
(Musa AAB) (Fig 1.) y yuca (Manihot esculenta

Crantz) cuando se acumula producto crudo para ser
molido para extraer harina y almidon. En esta region,
las zonas productoras se encuentran lejos de los merca-
dos principales y los problemas climéticos (fuertes pre-
cipitaciones que causan derrumbes en los caminos) y
sociales (terrorismo y asaltos en las carreteras) causan
demoras en la entrega de los productos a las fébricas y
a los mercados de la capital. A pesar de los esfuerzos
realizados en las fincas, la abundante precipitacién
(3000 mm anuales) y la humedad relativa promedio de
81% (Servicio Nacional de Sanidad Agraria 1998), pro-
vocan considerables pérdidas por pudriciones de pos-
cosecha en productos secos de la selva peruana (Fig. 2).

* Proyecto CABI-CATIE, CATIE, 7170 Turrialba, Costa Rica. Tel. (506)556 1632. Fax: (506)556 0606, Email: ukrauss@catie.ac.cr
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La mashua (Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pa-
von, Tropaeolaceae) (Fig. 3), es un pariente cercano
del ornamental capuchina (7ropaeolum majus L.)
(Board on Science and Technology 1989). Este pro-
ducto también es conocido como afiu, apifia-mama,
apifiu, mashwa, yanaoca (Quechua), isafio, isau, kkaya-
cha, oka-quisafiu (Aymara), puel (Paez), anu (inglés),
apilla (Bolivia), cubios, navios, navos (Colombia), mas-

Figura 1. Secado de rodajas de platano en un piso de
cemento bajo techo en Aucayacu, cuenca del alto
Huallaga, Peru.

Figura 2. Almacenamiento de rodajas de platano (primer
plano) y yuca (segundo plano) en sacos de plasti-
co en la Asociacion Agricola de Avanzada en
Aucayacu. Notese la decoloracion del platano
causada por Cladosporium sp. y Penicillium sp.

cho, maswallo, mayua, mazuko (Perti), més diversas va-
riaciones ortograficas (Arbizu y Tapia 1994, Board on
Science and Technology 1989, Chacén 1960, CONDE-
SAN, sf). T. tuberosum es una herbécea trepadora sin
zarcillos, glabra, de desarrollo anual a perenne (Arbi-
zu y Tapia 1994, Board on Science and Technology
1989) (Fig. 3). Los tubérculos comestibles (Fig. 4) se
confunden facilmente con los de oca (Oxalis

Figura 3. Planta de mashua (Tropaeolum tuberosum) con
flores y tubérculos.

Figura 4.
Tubérculos
de la mashua.




erosa Moll. Oxalidaceae)' no sélo por su apariencia
10 tambien porque frecuentemente son plantados en
~ mismos terrenos (Purseglove 1968) en las alturas
+00-4000 m) de los Andes. donde se pueden sembrar
4y pocos cultivos. En este cultivo mixto, se estima un
-ndimiento de 4-12 t/ha. mientras que en cultivo puro
» manejo se obtiene 20-30 t/ha y bajo condiciones ex-
-rimentales se ha logrado hasta 70 t/ha (Arbizu y Ta-
+ 1994, Board on Science and Technology 1989), el
"le de la produccion de papa, en sistemas similares.

La mashua tiene un contenido alto de almidén, un
.ance apropiado de aminodcidos esenciales (King y
-rshoff 1987) v es rico en vitaminas C y B (Becks-
m-Sternberg v Duke 1994, Universidad Nacional
-raria La Molina 1998). Su valor nutritivo supera el

- algunos cereales (CIP 1998) y de la papa (Vietme-
- 1984). Ademas. tiene propiedades medicinales
[P 1998. Collins 1993. Sperling y King 1990). Se re-
menda el consumo de mashua a personas con pro-
-mas renales y hepdticos (Universidad Nacional
“raria La Molina 1998) y su aplicacion tépica en ca-
- de eccemas y manchas (Pérez 1947, citado por
wcon 1960). A la mashua también se le adjudican
cteristicas  anafrodisiacas v en ratas se ha obser-
{0 que produce bajos niveles de hormonas masculi-
< pero sin reduccion de la fertilidad (Plants for a Fu-
= Database 1998).

Ademads. la mashua tiene propiedades bacterici-
- nematicidas. fungicidas. insecticidas y repelente de
cctos (Arbizu y Tapia 1994, Board on Science and
-1nology 1989). Por este atributo. mashua se siem-

mtercalada con otros tubérculos mds susceptibles
10 la papa (Solanum spp.). oca y ullucu (Ullucus

crosus Caldas) (Arbizu y Tapia 1994, CIP 1998) o
rotacion con papa (Board on Science and Techno-

-+ 1989). La planta de mashua posee gran resisten-

' las plagas. Los tubérculos se conservan facilmen-

. temperatura ambiente por seis meses (Board on

- znce and Technology 1989, Vietmeyer 1984). En
rajos realizados en el CIP en La Molina, Peru (no
~licados) se determind que el extracto acuoso de la
<hua tiene un efecto inhibitorio de bacterias y hon-
< (Teresa Ames, comunicacion personal 1998).

El objetivo de este trabajo fue identificar los pa-
-2nos de poscosecha mds comunes en productos se-
- de vuca. platano y cacao y evaluar el efecto del ex-
«cto de mashua para su control.

Materiales y métodos

Para la identificacion de las pudriciones de poscosecha,
se obtuvieron almendras secas de cacao de la fabrica de
chocolate de la Cooperativa Naranjillo en Tingo Maria
y rodajas de pldtano y yuca almacenadas en la Asocia-
ci6n Agricola de Avanzada en Aucayacu (AAAA); pa-
ra lo cual se realiz6 un muestreo al azar. Se identifica-
ron, a nivel de género, los hongos contaminantes
visibles, el mismo dia en que se recolect6 la muestra, en
la Universidad Nacional Agraria de la Selva en Tingo
Maria, para lo cual se usé un estereomicroscopio. Ade-
mds se sembraron sub-muestras de los productos en ca-
jas de Petri con agar-agua (Oxoid No 3) o papel filtro
(Whatman No 3) mojado con agua destilada estéril, pa-
ra detectar otros hongos atn no esporulados. El tltimo
método produjo el desarrollo de mayor nimero de
hongos y fue utilizado en las otras pruebas.

El extracto acuoso de mashua fue obtenido en el
CIP y se mantuvo a 4°C hasta su utilizacién una sema-
na después.

Se cosecharon 20 frutos sanos y maduros de cacao
y 20 dedos de platano al azar en una plantacién en
Tingo Maria y se compraron 20 raices de yuca en va-
rias tiendas del mercado. Se sacaron las almendras del
cacao con el mucilago y se dejaron fermentar por cua-
tro dias, después se lavaron para eliminar el mucilago.
Los tratamientos utilizados fueron dos diluciones del
extracto de mashua (1:6 y 1:1) y un testigo en agua
aplicados durante 15 minutos. Las almendras tratadas
se secaron al sol durante cinco dias.

A los platanos y a la yuca se les eliminé la cdsca-
ra y se dividieron en tres trozos, uno por tratamiento.
Los trozos se cortaron en rodajas de 5 mm de grueso
y se colocaron en recipientes de agua o mashua segtin
el tratamiento. Quince minutos después se descarté el
liquido; las rodajas se secaron al sol, segiin se explicé
anteriormente.

Los productos secos se colocaron en sacos pldsti-
cos, cerrados con una cuerda y se almacenaron en una
bodega con buena ventilaciéon y a temperatura am-
biente. Cada semana, se tomaron al azar 10 muestras
(rodajas o semillas) por tratamiento. Cada muestra se
dividié en ocho secciones, las cuales se colocaron en
cajas de Petri con papel filtro himedo y se observo el
desarrollo de hongos durante los siguientes dfas.

Se analizaron los datos mediante la prueba de
Cochran para datos binarios (presencia/ausencia) de
cada género de hongos segin Zar (1996). La inciden-

En Bulivia, tamhitn se Hurna."apill-a" a la vca { Ouxalis niberesa Muoll) (CONDESAN sf). lo cual aumenta la confusién entre la mashua y la oca.



cia se midio en escala binaria como presencia (1) o au-
sencia (0) en las diez muestras, resultando en un valor
entre 0 y 10 por tratamiento, producto de la sumatoria.

Resultados

Los hongos poscosecha mas comunes en los produc-
tos evaluados fueron Aspergillus sp., Penicillium sp. y
Rhizopus sp. en todos los cultivos, Cladosporium sp.
en cacao y yuca, Fusarium sp. y dos especies no-iden-
tificadas en cacao y pldtano (Cuadro 1). No fue posi-
ble determinar la incidencia cuantitativa de estos hon-
gos porque unas especies (Botryodiplodia theobromae
y Rhizopus sp.) crecieron tan rdpido que no permitie-
ron el desarrollo de otros microorganismos que esta-
ban presentes. Ademds, unas cepas de Aspergillus,
Cladosporium, Fusarium y Penicillium suprimieron
otros hongos por antagonismo.

Cuadro 1. Hongos poscosecha de productos agricolas se-
cos de la selva peruana.

Hongo Cacao Platano Yuca
Aspergillus sp. s +++ +++
Botryodiplodia theobromae ++ - -
Cladosporium sp. +++ = et
Colletotrichum sp. 4+ 5 Y
Fusarium sp. + s +
Monilia sp. - = ik
Penicillium sp. ++ 4+ v
Rhizopus sp. + o+ ++
No-identificado-1 +++ +4+4+ e
No-identificado-2 +++ +44 =
No-identificado-3 - - T
+ = Ocasionalmente

++ = Frecuentemente

+++ = Casi en todas las muestras

- = Ausente

En las pruebas con mashua, no se observo
Fusarium sp. ni Penicillium sp. pero si los otros géne-
ros determinados en la evaluacién anterior. El ex-
tracto de mashua en una dilucién de 1:1 redujo todas
las pudriciones de poscosecha significativamente
(Cuadro 2; 6,0 <Q<10,0, gl = 2) con la excepcién de
Rhizopus sp. en yuca que tenfa tna incidencia relati-
vamente baja (promedio de 40% en el testigo). La di-
lucién de 1:6 no tuvo efecto en pldtano ni yuca, aun-
que en cacao disminuyé la incidencia de
contaminacién a un nivel intermedio (Cuadro 2).

El desarrollo de pudriciones a través del tiempo se
presenta en las figuras 5-7. No se observo ninguna
contaminacién en la semana 0 (implementacion). En

el testigo las pudriciones comenzaron en los primeros
dias y muchas veces alcanzaron 100% desrués de una
semana. El extracto de mashua a una concentracion
de 1:6 retraso la putrefaccién por un maximo de unu
semana. Con la dilucién 1:1 no se observé ningun:
contaminacién después de tres semanas de incubacion
Solamente Aspergillus sp. en cacao comenzo a crecer
en la cuarta semana (Fig. Sa). En la quinta semana sc
observé un aumento de la mayoria de pudriciones.

Cuadro 2. Efecto de dos diluciones de extracto de mashua
sobre la incidencia de pudriciones poscosecha en cacao, pla-
tano y yuca (promedio de cinco semanas, rango 0-10).

Patogenos de Mashua Testigo
poscosecha por 11 1:6 Agua Q
producto
Cacao
Aspergillus sp. 14a 80b 10,0c 65
B. theobromae 04a 80b 100c 65
Cladosporium sp. 0,0a 6,0b 6.0b 60
Colletotrichum sp. 02a 40b 100c 65
No-identificado-1 0,2 a 80b 100c B84
No-identificado-2 0,0 a 40b 10.0c 7.6
Platano
Aspergillus sp. 0.8a T EE0 b 8.0
Rhizopus sp. 0,0a 80b 80b 80
No-identificado-1 0,0 a 10,0b 10,0b 10.0
No-identificado-2 0,0a 80b 10,0c 84
Yuca
Aspergillus sp. 0,6 a 82b 90b 6.0
Cladosporium sp. 0,4 a 82b 84b 80
Monilia sp. 0,2a 6,0b 80b 60
Rhizopus sp. 0,0a 20a 40a 40
No-identificado-3 0.2a 80b 80b 60

a b.c Valores dentro de una fila seguidos por la misma letra
no difieren estadisticamente a P = 0,05 (Prueba de Cochran
para datos binarios; Qcritico = 5,991).

Discusion

Los hongos de poscosecha fueron frecuentes en todos
los productos secos muestreados. Varios de los géne-
ros identificados son productores de micotoxinas co-
nocidos. Por lo tanto, no solamente pueden afectar ¢l
sabor y la apariencia del producto. sino también cons-
tituyen una amenaza para la salud del consumidor.
Sin embargo, la nocion de este riesgo es casi inexisten-
te en la zona.

Bajo condiciones de almacenamiento compara-
bles a los artesanales, la contaminacion por varios
hongos alcanz6 100% después de una a tres semanas
de almacenamiento (Figs. 5-7). La incidencia subio de
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~'gura 5. Efecto del extracto de mashua en la incidencia
(%) de almendras de cacao contaminadas con (a)
Aspergillus sp., (b) B. theobromae, (c)
Cladosporium sp. y (d) Colletotrichum sp.
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Aspergillus sp. y (b) Rhizopus.
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Figura 7. Efecto del extracto de mashua en la incidencia
(%) de rodajas de yuca contaminadas con (a)
Aspergillus sp., (b) Cladosporium sp., (c) Monilia
sp. y (d) Rhizopus.

0% a 100% en solo 7 dias, un comportamiento que
confirma el uso de la prueba de Cochran (Zar 1996).
La observacién de que no habia presencia de los pato-
genos en la semana 0 indica que los hongos se origina-
ron a partir del aire o del almacén y no de la prepara-
cién de los productos. En consecuencia, la preparacion
cuidadosa, aunque necesaria, no solucionarfa el pro-
blema. En los dias secos, el aire de la cuenca se llena
con polvo, especificamente cerca de los caminos de tie-
rra. Las bodegas donde se almacena el producto de-
ben tener buena ventilacién. Estas por facilidad de ac-
CE80 se encuentran cerca de los caminos. Sin una
inversion fuerte en la infraestructura de estos almace-
nes, serd dificil eliminar la fuente de inéculo.

A pesar de que se sabe muy poco sobre el cultivo
de la mashua, sus propiedades plaguicidas y repelen-



tes asi como medicinales son relativamente bien cono-
cidas (Board on Science and Technology 1989). Esta
contiene p-methoxybenzyl isothiocyanato, un aceite
de mostaza que le proporciona su sabor picante
(Johns y Towers 1981). Los isocianatos son conocidos
repelentes de insectos, con excepcion de la larva de la
mariposa de la col (Pieris brassicae), la cual es atraida
por esta sustancia (Harborne 1993). Esta plaga es la
dnica que causa dafios significativos en la planta de
mashua (Plants for a Future Database 1998). No obs-
tante, la base bioquimica del efecto fungicida es des-
conocido pero probablemente, este efecto no se debe
a un isotiocianato porque el extracto elaborado por el
CIP carece del olor y del sabor tipico, una caracteris-
tica muy importante para su uso en productos que son
consumidos sin pelar.

Los resultados demuestran que mashua puede te-
ner potencial en el manejo biol6gico, no solamente de
insectos sino también de hongos patégenos. La bio-
quimica de este cultivo requiere ser investigada prio-
ritariamente (Arbizu y Tapia 1994). El problema es
que la mashua es un cultivo marginalizado, que estd
desapareciendo réapidamente, lo cual puede significar
una pérdida irrecuperable de la biodiversidad (Board
on Science and Technology 1989). Actualmente varias
instituciones tratan de evitar que esto suceda. El de-
sarrollo de usos alternativos de esta planta, como el
manejo integrado de plagas, deberia ser un compo-
nente en este proceso, porque agrega valor a un culti-
vo, que actualmente es utilizado exclusivamente para
alimentacién en zonas con recursos economicos muy
limitados. ;
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Inhibicion de Fusarium moniliforme mediante polvos
vegetales y algunos de sus componentes quimicos
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RESUMEN. Se estudio el efecto de polvos de 97 especies de plantas sobre el desarrollo micelial y esporula-
cion de Fusarium moniliforme. asi como de algunos de sus componentes quimicos (timol, aldehido cindmico,
linalol. eugenol. mentol y cineol). Con este propésito se mezclaron cada uno de los polvos o componentes qui-
micos con PDA y se sembraron discos de cultivo del hongo en cajas de Petri con las mezclas. Después de 8 dias
de incubacion a 27 °C se midi6 el didgmetro de las colonias y el ntimero de esporas/ml. Hubo cuatro grupos de
polvos: con inhibicion tanto del micelio como de esporulacion (Amphipterygium adstringens, Rosmarinus
officinalis, Thymus vulgaris, Piper nigrum, Cestrum nocturnum, Mimosa tenui flora'y Haematoxylon brasiletto);
con accion tnicamente sobre el micelio (Larrea tridentata y Origanum vulgare); con efecto antiesporulante
(Psidium guajava, Ligustrum lucidum, Byrsonima crassifolia, Pinus Sp., Amaranthus sanguineus, Pithecellobium
dulce. Cvperus rotundus, Juglans regia, Mangifera indica, Artemisa ludoviciana, Rhynchosia sp., Eucaliptus
globulus y Spathodea campanulata); y sin ningtin efecto (71 especies). El eugenol, aldehido cindmico, timol y
linalol causaron inhibicion total en el desarrollo del micelio, mientras que el mentol lo redujo en 65%.

Palabras clave: Fusarium moniliforme, Extractos vegetales, Hongos, Compuestos quimicos.

ABSTRACT. Inhibition of Fusarium moniliforme by plant powders and some of their chemical constituents.
The effect of powders of 97 plant species on the mycelial development and sporulation of F. moniliforme, as
well as some of their chemical components (thymol, cinnamic aldehyde, linalol, eugenol, menthol and cineole),
was studied. For this, each of the plant powders or chemical components were mixed with PDA and culture
dises of the fungus on Petri dishes were inoculated with the mixtures. After 8 days of incubation at 27 °C the
diameter of colonies and the number of spores/ml were measured. The results indicate four groups of powders:
one inhibiting both mycelia and sporulation (Amphipterygium adstringens, Rosmarinus officinalis, Thymus
vulgaris, Piper nigrum, Cestrum nocturnum, Mimosa tenuiflora and Haematoxylon brasiletto); with action only
on mycelia (Larrea tridentata and Origanum vulgare); with an antisporulating effect (Psidium guajava,
Ligustrum lucidum, Byrsonima crassifolia, Pinus sp., Amaranthus sanguineus, Pithecellobium dulce, Cyperus
rotundus, Juglans regia, Mangifera indica, Artemisa ludoviciana, Rhynchosia sp., Eucaliptus globulus and
Spathodea campanulata) and a last group with no effect (71 species). Eugenol, cinnamic aldehyde, thymol and
linalol caused total inhibition of mycelial development. whilst menthol reduced it by 65%.

Key words: Fusariwm moniliforme, Plant extracts, Fungi, Chemical components.

Introduccion

Fusarium moniliforme Sheld. es un hongo facultativo
de distribucion cosmopolita en todos los tipos de cli-
mas y posee un amplio ambito de hospedantes (Nel-
son er al. 1983). Este patégeno se destaca como el
agente causal de las enfermedades de mayor impor-
tancia econémica que producen pudricién de la ma-
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zorca y la germinacion prematura del maiz; en los es-
tados de Tlaxcala, Puebla y México provocan reduc-
ciones en la produccién entre 25% y 35% (Mérquez
1985, Félix y Romero 1981). También es un hongo que
produce sustancias téxicas como la zearalenona, trico-
tecenos, fusarina, moniliformina y fumaginas que al

Km. 85 Carretera Yautepec-Jojutla, San Isidro Yauepee, Morelos, México.



ser ingeridas por humanos y animales en alimentos
contaminados tiene efectos cancerigenos, teratégenos,
mutdgenos, eméticos y estrogénicos (Ayvar-Serna
1997). Para el control de este patégeno en maiz se re-
comiendan algunas practicas culturales como dosis al-
tas de fertilizante fosforado y destruccion de los resi-
duos de la cosecha; también se pueden utilizar
variedades resistentes y dar un tratamiento a las semi-
llas con fungicidas (Navarrete 1986, Shurtleff 1980).

Hasta hace poco tiempo se consideraba a los fun-
gicidas como plaguicidas con bajo grado de toxicidad;
sin embargo, en 1986 la Academia Nacional de Cien-
cias de Estados Unidos (citada por Wilson et al. 1997),
determiné con respecto a los residuos de plaguicidas
en alimentos que los fungicidas tienen mayor riesgo
cancerigeno que los insecticidas y herbicidas juntos.
Ademds, se ha incrementado el problema de la resis-
tencia de los patégenos a estos productos quimicos, en
1993 existian datos de resistencia de 150 especies de
patégenos, principalmente hongos (Wierenga et al.
1994). Por lo tanto, es necesario intensificar las inves-
tigaciones sobre otras alternativas para el control de
los hongos fitopatégenos, que no afecten al hombre y
al ambiente, como son las plantas con propiedades an-
tifungicas. Estas pueden utilizarse como extractos con
diferentes solventes (agua, etanol, cloroformo, hexa-
no, entre otros), aceites esenciales (extraidos median-
te diferentes técnicas) y polvos, que seria la forma mas
simple y de mayor aplicacién para el tratamiento de
semillas.

En los tltimos afos se ha explorado el efecto de
productos vegetales (polvos, extractos y aceites esen-
ciales) sobre el desarrollo algunas de las especies de
Fusarium (Gangrade et al. 1989, Morozumi et al. 1989,
Mishra et al. 1995). Grainge y Ahmed (1988) mencio-
nan siete especies de plantas con propiedades inhibi-
torias contra E moniliforme; 21 contra F. oxysporum f.
sp. lycopersici y 25 contra E rosewm. La mayor parte
de esas especies vegetales no se encuentran en Méxi-
co, por lo que el presente trabajo tuvo por objeto de-
terminar las especies vegetales originarias o introduci-
das en México con propiedades inhibitorias contra F
moniliforme y determinar algunos de sus posibles
principios activos.

Materiales y métodos

Patégeno. Se usé una cepa de F moniliforme de ori-
gen monosporico aislada de maiz, proporcionada por
el Dr. Sergio Ayvar Serna del Laboratorio de Micolo-
gia del Instituto de Biologia de la Universidad Nacio-
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nal Auténoma de México. Se cultivo y multiplicé en
PDA sintético (Difco, Co.) para tener suficiente mice-
lio y esporas durante toda la fase experimental y la ce-
pa original se mantuvo a 5 °C.

Material vegetal. Se recolectaron 97 especies de plan-
tas en las ciudades de México, Oaxaca y Yautepec; la
muestra de cada especie se secé a la sombra, prenso,
identificé (en el Herbario del Instituto Mexicano del
Seguro Social) y posteriormente se pulverizaron con
una moledora eléctrica (Moulimex). En el Cuadro 1
se presentan las caracteristicas principales de las plan-
tas evaluadas.

Desarrollo micelial y esporulacién con polvos vegeta-
les. Se pesaron 2 g de polvo de cada especie previa-
mente tamizado (tamiz de 60 mallas pulgada?®) y se
mezclaron con 100 ml de PDA sintético disuelto en
100 ml de agua destilada. Posteriormente, cada medio
preparado se esterilizé en autoclave a 15 1b/pulgada’
de presién durante 15 min. Una vez enfriados los me-
dios a 45 °C, se colocaron en cajas de Petri, cuatro por
tratamiento o espacio. Se sembré un disco de cultivo
del patégeno de 0,5 cm de didmetro (de 8 dias de
edad) en el centro de cada caja de Petri. Como testi-
go se utilizaron cultivos del hongo en PDA sin polvo
de plantas y se siguié el mismo procedimiento de
siembra. El trabajo se desarroll6 en forma gradual es-
tableciendo lotes experimentales de 10 tratamientos
mads un testigo por sesién. Cada lote experimental fue
colocado en una incubadora a 27 °C por 8 dias. Al fi-
nal de ese tiempo, se midi6 el diametro de la colonia
en cada caja de Petri. Para medir la esporulacion, se
adicion6 a cada caja de Petri 20 ml de agua destilada
estéril y con una varilla de vidrio flameada se raspo el
micelio para desprender los conidios y formar una
suspensién. Las suspensiones de cada tratamiento
fueron recolectadas en un solo vaso de precipitado, el
cual fue mantenido en refrigeracion a 5 °C para evitar
su germinacion y realizar gradualmente el conteo de
esporas/ml con la ayuda de un hematocitémetro bajo
un microscopio compuesto a 400 x. Por cada trata-
miento se contaron las esporas en 3 alicuotas.
Desarrollo micelial en principios activos. Se seleccio-
naron cinco compuestos predominantes en algunas de
las plantas usadas: timol (presente en O. vulgare y T
vulgaris), cineol (en O. basilicum, R. officinalis y E.
globulus), mentol (en M. piperita), aldehido cinamico
(en C. zeylanicum),linalol (en O. basilicum y C. sativum)
y eugenol (en P. dioica y C. zeylanicum). Se usaron los
compuestos puros de Aldrich Chemical, Co. (Milwea-
kee, WI, USA) en dosis de 1000 ppm, para lo cual pri-



Cuadro 1. Especies utilizadas y partes de las plantas usadas para la obtencién de los polvos.

Especie vegetal Familia Partes Especie vegetal Familia Partes
usadas usadas
1. Acacia farnesiana (L.) Wild. Mimosaceae Fr. 49. Leucaena leucocephala (L.) Mimosaceae H.
2. Aldama dentata L. Asteraceae P de Wit.
3. Allium cepa L. Liliaceae B. 50. Lepidium virginicum L. Cruciferae RE:
4. Allium sativum Mill. Liliaceae B. 51. Ligustrum lucidum Thunb. Oleaceae H.
5. Amaranthus hybridus L. Amaranthaceae  T.P 52. Litsea glaucescens H.B.K..  Lauraceae H.
6. Amaranthus sanguineus L. Amaranthaceae  T.P 53. Lupinus campestris Cerv. Fabaceae S.
7. Amphipterygium adstringens Julaniaceae C. 54. Lupinus mutabilis Sweet. Fabaceae S.
Schiede 55. Mangifera indica L. Anacardiaceae H.
8. Artemisia ludovisiana Nutt. Asteraceae TP 56. Mentha piperita L. Lamiaceae R
9. Avena fatua L. Asteraceae 1B 57. Mimosa tenuiflora Poir. Mimosaceae C.
10. Azadirachta indica A. Joss.  Meliaceae H. 58. Nerium oleander L. Apocynaceae H.
11. Baccharis salicifolia H.B.K. Asteraceae . 59. Nicotiana glauca Grah. Solanaceae 1B
12. Beta vulgaris L. Cruciferae B. 60. Nicotiana tabacum L. Solanaceae H.
13. Bouganvillea spectabilis Nictaginaceae Fi 61. Ocimum basilicum L. Lamiaceae EP
Willd. 62. Origanum majorana L. Lamiaceae TP
14, Brassica napus L. Brassicaceae B. 63. Origanum vulgare L. Lamiaceae TR,
15. Brassica nigra (L.) Koch. Brassicaceae S. 64. Parthenium hysterophorus L. Asteraceae TP
16. Brassica oleraceae L. Brassicaceae H. 65. Passiflora edulis Sims. Passifloraceae H.
17. Bromelia hemisphaerica L. Bromeleaceae H. 66. Pileus mexicanus (D.C.) John. Caricaceae R.
18. Byrsonima crassifolia (L.) Malpighiaceae C. 67. Pimenta dioica L. Myrtaceae Fr:
H.B.K. 68. Pinus sp. Pinaceae H.
19. Carica papaya L. Caricaceae R. 69. Piper auritum H.B.K. Piperaceae H.
20. Cassia sp. Caesalpinaceae H. 70. Piper nigrum L. Piperaceae H.
21. Casuarina equisitifolia L. Casuarinaceae H. 71. Pithecellobium dulce Benth. Mimosaceae Fr.
22. Cestrum nocturnum L. Solanaceae TP, 72. Portulaca oleraceae L. Portulacaceae T.P.
23. Cinnamomum zeylanicum Lauraceae C. 73. Prosopis juliflora (Sw.) D.C. Mimosaceae E;
Blum. 74. Psidium guajava L. Myrtaceae C.
24. Coffea arabica L. Rubiaceae Fr. 75. Punica granatum L. Punicaceae Fr
25. Coleus blumei Benth. Lamiaceae H. 76. Pyrostegia venusta Miers. Nictaginaceae Fl.
26. Coriandrum sativum L. Apiaceae TP 77. Raphanus raphinastrum L. Cruciferae T.P.
27. Cucumis melo L. Cucurbitaceae S. 78. Ricinus comunis L. Euphorbiaceae H.
28. Cynodon dactylon Pers. Poaceae TR 79. Rosmarinus officinalis L. Lamiaceae T.P.
29. Cyperus rotundus L. Cyperaceae T.P. 80. Rhynchosia sp. Mimosaceae T.P.
30. Chenopodium album Mog. Chenopodiaceae T.P. 81. Ruta chalepensis L. Rutaceae T.P.
31. Chenopodium nattaliae L. Chenopodiaceae T.P. 82. Salvia riparia Burch. Lamiaceae B
32. Datura stramonium L. Solanaceae P 83. Satureja macrosperma (Bent.) Brit. Lamiaceae TP
33. Eucaliptus globulus Labill. Myrtaceae H. 84. Sida rhombifolia L. Malvaceae T.P.
34. Euphorbia dentata Michx. Euphorbiaceae TP 85. Solanum verbascifolium Lam. Solanaceae H.
35. Euphorbia sp. Jacq. Euphorbiaceae TP 86. Solanum rostratum Dun. Solanaceae H.
36. Euphorbia pulcherrima Willd. Euphorbiaceae H. 87. Spathodea campanulata Bignoniaceae Fl.
37. Equisetum arvense L. Equicetaceae TP Beauv.
38. Ficus tecolutensis Mig. Moraceae H. 88. Tagetes erecta L. Asteraceae Fl.
39. Gomphrena sp. Amaranthaceae T.P. 89. Tamarindus indica L. Caesalpinaceae  H.
40. Gnaphalium sp. Asteraceae T.P. 90. Teloxys ambrosioides (L.) Chenopodiaceae H.
41. Haematoxylon brasiletto Caesalpinaceae  C. Weber
42. Heterotheca inuloides Cass. Asteraceae T,, Fl. 91. Thymus vulgaris L. Lamiaceae T.P.
43. Hibiscus rosa-sinensis L. Malvaceae H. 92. Tillandsia usneoides L. Bromeliaceae TR
44. Hyppocratea excelsa H.B.K. Hyppocrataceae C. 93. Tithonia tubaeformis Cass Asteraceae 1.P;
45. lllicium anisatum Hook Magnoliacae LR 94. Tournefortia densiffora Boraginaceae TP
48. Juglans regia L. Jungladaceae H T Mart. Gal. '
47. Kallstroemia maxima (L.) Zygophyllaceae  T.P. 95. Tribulus cistoides L. Zygophillaceae T.P,
Torr. Grey. 96. Vinca rosae L. Apocynaceae TP,
48. Larrea tridentata (D.C.) Cov. Zygophyllaceae =Ll 97. Wigandia urens (R.P.) H.B.K Hydrophyllaceae H.

" T.P.=Toda la planta; H. = Hojas; T.=Tallos; Fl= Flores; Fr.= Frutos; R. = Raices: B.=Bulbos; C.= Corteza; Cl.=Cladodios;

S=

Semillas.
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mero se esterilizé medio PDA (100 ml/compuesto) a 15
Ib/pulgada’ durante 15 min y una vez enfriado a 45 °C,
se le adicion6 cada compuesto, agitando vigorosamen-
te para después vaciar a las cajas de Petri (4 por com-
puesto). Posteriormente, se sembraron discos de cul-
tivo del hongo y se procedié siguiendo la metodologia
descrita para determinar el desarrollo del micelio. To-
dos los datos de todas las pruebas fueron sometidos a
Andlisis de Varianza y a pruebas de Rango Miuiltiple
de Tukey.

Resultados

Desarrollo micelial y esporulacion en medio prepara-
do con polvos vegetales. En general, los medios se di-
vidieron en 4 grupos: 1. sin accién contra el hongo (71
especies); 2. con accién contra el desarrollo del mice-
lio y la esporulacion (A. adstringens, R. officinalis, M.
tenuiflora, T. vulgaris, P. nigrum, C. nocturnum y H.

brasiletto); 3. con accién tinicamente sobre el desarro-
llo del micelio (L. tridentata y O. vulgare) y 4. con mar-
cado efecto antiesporulante y con escaso o nulo efecto
sobre el micelio (P, guajava, L. lucidum, B. crassifolia,
Pinus sp., A. sanguineus, P. dulce, C. rotundus, I. regia, M.
indica, A. ludoviciana, Rhynchosia sp.y S. campanulata)
(Cuadro 2). Se incluyeron también tres tratamientos
(A. cepa, Gnaphalium sp. y P. dioica) que a pesar de
que no fueron diferentes estadisticamente al testigo,
desde el punto de vista bioldgico representan porcen-
tajes de inhibicion considerables (Cuadro 2).
Desarrollo micelial en principios activos. Los resulta-
dos mostraron un efecto inhibitorio total (fungicida)
con los compuestos de aldehido cindmico, timol, lina-
lol y eugenol (Cuadro 3); hubo un efecto parcial (fun-
gistatico) con el mentol, el cual redujo el crecimiento
micelial en 65% con relacion al testigo. El tnico com-
puesto que no tuvo ningtin efecto fue el cineol.

Cuadro 2. Efecto in vitro de polvos vegetales en el crecimiento y esporulacion de £ moniliforme.”

No. Nombre Crecimiento % de reduccion No. % de reduccion
planta cientifico Micelial crecimiento esporas/ml esporulacion?
(cm) micelial’
% A. adstringens 40b 60 b 6,38 x 10°b 88 b
74 P, guajava 52a 48 a 1,25 x 106 b 98 b
79 R. officinalis 3.2b 68 b 9,02 x 108 b 83b
57 M. tenuiflora 1,9b 81b 2,13 x10%b 96 b
63 O. vulgare 45b 55b 26,1 x 10%a 52 a
51 L. lucidum 73a 26 a 7,05 x 10°b 87b
£] A. cepa 7.0a 30a 232 x 108 a 43 a
91 T. vulgaris 44 a 55b 13,1 x10°b 76 b
33 E. globulus 59a 40 a 279x108%b 95 b
61 O. basilicum 7.9 a 20 a 471 x 108 a 13 a
18 B. crassifolia 6.2a 37 a 1,3x10%b 79b
70 P, nigrum 34b 66 b 2,27 x108%b 9 b
68 Pinus sp. 7.0a 29 a 159 x 10b 71b
22 C. nocturnum 31b 68 b 17,0 x 10°b 69 b
6 A. sanguineus 55a 44 a 13,7 x 10°b 75 b
4 H. brasiletto 46b 53b 1,25 x 108 b 98 b
40 Gnaphalium sp. 54a 45 a 20,1 x 108 a 63 a
71 P. dulce 6,5a 34a 189 x 108b 65b
48 L. tridentata 3.6b 64 b 26,0 x 10% a 48 a
29 C. rotundus 8,6 a 14 a 11,1 x10%b 79b
46 J. regia 86a 14 a 55x 10%b 90 b
55 M. indica 8,6 a 14 a 12,5x 108 b i 50
8 A. ludoviciana 86a 14 a 6,5x105b 88 b
80 Rhynchosia sp. 8,6 a 14a 16,5 x 10° b 69 b
87 S. campanulata 8,6a 14 a 55x10%b 90 b
27 P, dioica 6,5a 35a 495 x 108 a 8a
Testigo 10,0 a 0 542 x 108 a 0

' Porcentaje de reduccién del desarrollo micelial con relacién al testigo. 2 Porcentaje de reduccion de la esporulacion con rela-
cion al testigo. * Datos con la letra b fueron estadisticamente diferentes al testigo segin Tukey (P= 0,05).
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Cuadro 3. Efecto de principios activos sobre el desarrollo mi-
celial de F moniliforme.

Principio activo Crecimiento micelial

(cm)
Cineol 80 a*
Aldehido cinamico 00 ¢
Eugenol 0,0 c
Linalol 0,0 ¢
Mentol 30 b
Timol 00 ¢
Testigo 8,0 a

Los numeros seguidos de la misma letra no son estadistica-
mente significativos (P=0,05) en la Prueba de Tukey.

Discusion

Desarrollo micelial y esporulacién con medios pre-
parados con polvos vegetales. La cantidad de plan-
tas evaluadas que presentaron propiedades inhibito-
rias contra el hongo fue alta (25 %), lo cual coincide
con lo sefalado por otros autores que mencionan es-
te tipo de frecuencias o mayores para otros hongos
(Maruzzella y Balter 1959, Sakai er al. 1989, Cdceres
et al. 1991, Montes-Belmont et al. 1997). Algunas es-
pecies como L. virginicum, A. sativum, B. vulgaris y
O. majorana han sido reportadas con accién contra
varias especies de Fusarium (Grainge y Ahmed 1988).
Sin embargo. en esta investigacién no se observé este
efecto lo cual pudo deberse a varios factores como di-
ferencias en la sensibilidad téxica entre las especies de
Fusarium y sus biotipos (Morozumi et al. 1989), nive-
les de concentracién de principios activos entre los
ecotipos de las plantas utilizados en esta investiga-
cion y las de otros autores (Wilson et al. 1997). Ade-
mads de las diferencias en dichas concentraciones, de-
be considerarse que en este trabajo se utilizaron
polvos de las plantas y otros autores han evaluado ex-
tractos acuosos y aceites esenciales, lo cual represen-
ta una diferencia cualitativa y cuantitativa de los prin-
cipios activos.

Dentro del grupo de plantas que inhibieron tanto
el desarrollo del micelio como la esporulacién se desta-
can H. brasiletto, C. nocturnum y A. adstringens, de las
dos primeras no existian antecedentes antifiingicos yla
dltima habia sido probada contra Aspergillus flavus,
Alternaria sp. y Fusarium sp. en forma de extractos
acuosos sin €xito (Montes-Belmont et al. 1997, Diaz,
1994); esto puede implicar que los principios activos
no sean solubles en agua, pero si puedan difundirse en
el agar.
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El hecho de que algunas plantas sélo afecten el
desarrollo micelial y otras tinicamente la esporulacién,
evidencia diversidad quimica de metabolitos antifingi-
cos con accioén especifica sobre un determinado proce-
S0 0 secuencia metabdlica como lo sefialan .Grayer y
Harborne (1994). En este ultimo grupo de plantas so-
bresalieron A. sanguineus y L. lucidum de las cuales no
se habia informado este tipo de propiedades.
Desarrollo micelial en principios activos. De los cua-
tro componentes quimicos que no permitieron el cre-
cimiento de E moniliforme, el linalol no habia sido re-
portado anteriormente; mientras que ya se habian
presentado antecedentes antifingicos del aldehido ci-
namico, el timol y el eugenol contra varias especies de
Aspergillus (Bullerman et al. 1977, Hitoko et al. 1980,
Montes y Carvajal 1998); es muy probable que estos
productos tengan accion eficaz a dosis todavia més ba-
Jas como lo demuestran los trabajos de Bullerman er
al. (1977) con Aspergillus parasiticus y A. versicolor.
En cuanto al mentol es posible que la supresion total
del hongo requiera dosis mas altas; s6lo existian ante-
cedentes de su concentracién minima inhibitoria de
600 mg/ml contra A. parasiticus (Karapinar 1990). La
aparente contradiccion de haber encontrado efecto
con los compuestos aldehido cindmico y mentol y no
con las plantas que los contienen (C. zeylanicum y M.
piperita), se explica en funcién de la concentracién de
estos principios activos y en las dosis usadas con los me-
dios preparados a partir de las plantas. C. zeylanicum
contiene en su corteza de 0,2% a 0,3% de aceite esen-
cial, teniendo este producto 60% de aldehido cindmi-
coy al evaluar en este trabajo el polvo, el contenido de
este compuesto debio ser menor que la dosis minima
requerida para causar inhibicién. Una situacién simi-
lar se present6 con M. piperita que contiene de 0,3% a
0.4% de aceite esencial en su follaje y en este aceite el
contenido es de 50 % de mentol (Heath 1978).

Conclusiones

Dentro de las plantas nativas o introducidas en Méxi-
co existen especies con propiedades inhibitorias con-
tra - moniliforme, que podrian ser usadas como susti-
tutos de fungicidas de alta toxicidad estableciendo
una tecnologia apropiada para su uso. También es fac-
tible utilizar algunos de los compuestos de estas plan-
tas como el aldehido cindmico, el eugenol, el timol y el
linalol como ingredientes activos de formulaciones de
fungicidas comerciales sin los inconvenientes de los
productos sintéticos.
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RESUMEN. Se estudio la distribucion espacio-temporal del virus del moteado amarillo (ToYMoV) en ocho
parcelas de tomate. en Turrialba, Costa Rica. En cada parcela, semanalmente, se revisaron todas las plantas de
tomate y se registraron como “nuevamente infectadas™ aquellas que presentaron los siguientes sintomas: mo-
teado de hojas intermedias y jovenes, arrugamiento de los brotes terminales, amarillamiento del follaje y reduc-
cion del crecimiento. Se definid la posicion geométrica relativa de cada planta con base en la distancia de siem-
bra. Mediante un programa para microcomputadoras, se determiné lo siguiente: distancia (entre cada planta
sana o recién infectada en el punto t, en el tiempo y la planta mds cercana ya infectada en t, ), dngulo del vien-
to (entre la direccion predominante del viento y el vector que va desde la planta més cercana ya infectada en
t,.,-hasta la planta recién infectada o atin sana en t,), y eirculo (nimero de plantas infectadas alrededor de una
planta sana o recién infectada en t , en circulos de 0,99, 1,99...., 5,99 m de radio). Mediante la aplicacién del
analisis de regresion logistica, se delermmo el efecto de dichas variables sobre la probabilidad de una futura in-
feccion. Se demostré que el virus present6 un patrén de diseminacion dependiente de la distancia a las plan-
tas infectadas previamente. lo cual sugiere que la principal fuente de inéculo del ToYMoV son las plantas in-
fectadas dentro de la misma parcela. Las nuevas infecciones se presentaron sobre todo dentro de cada surco,
en ambas direcciones. lo cual probablemente se debid a que la distancia de siembra entre plantas (0,4 m) es mu-
cho menor que la distancia entre surcos (1.2 m). Ademads, las plantas grandes traslapan su follaje, facilitando
que el vector (Bemisia tabaci) pueda moverse dentro de los surcos, protegido de la accién del viento.

Palabras clave: Andlisis espacio-temporal, Geminivirus, ToYMoV, Tomate, Bemisia tabaci, Costa Rica.

ABSTRACT. Distribution of spatio-temporal spread of yellow mottle virus (ToYMoV) in tomato plots, in
Turrialba, Costa Rica. The spatio-temporal spread of the tomato mottle virus (ToYMoV) was studied in eight
tomato plots. in Turrialba, Costa Rica. In each plot, all plants were observed once a week, and recorded as
“newly infected plants™ if they showed the following symptoms: Spotted on intermediate and young leaves,
wrinkled terminal buds. yellowing of the foliage, and reduction of the growth. For each plant the position was
determined by means of coordinates. With a computer program the values of the three predictor variables used
in the analysis were calculated then: Distance (between each healthy or newly infected plant at point in time t,
and the nearest already infected plant at t, ), wind angle (between the prevailing wind direction and the vector
that goes from the nearest already infected plant at t, , towards the newly infected or still healthy plant at t ),
and circle (number of previously infected pants around each newly infected or still healthy plant at t ,in circles
of defined radius of 0.99.1.99.....5.99 m). By means of logistic regression analysis, the effect of these variables
on the occurrence of infections was determined. The outcomes of the analysis allowed us to conclude that the
pattern of spread for the virus was dependent on distance from already infected plants and that virus spreads
from foci within the tomato plots. The newly infected plants tend to appear particulary within each crop row
in both directions. An explanation is likely to be the interplant distance which is considerably smaller within
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rows (0,4 m) than between the rows (1,2 m). Within the rows, the foliage of neighboring adult plants tends to
overlap protecting the vector (Bemisia tabaci) from strong wind currents and allows it to easily move within

rows, favoring the dissemination of virus.

Key words: Spatio-temporal analysis, Geminivirus, ToYMoV, Tomato, Bemisia tabaci, Costa Rica.

Introduccion

El complejo Bemisia tabaci-geminivirus causa serias
pérdidas econémicas en varios cultivos a nivel mun-
dial (Gerling y Mayer 1996), pero en Mesoamérica y
el Caribe su mayor dafio se debe a epidemias virales,
especialmente en chile, frijol y tomate (Brown y Bird
1992, Hilje y Arboleda 1993, Brown 1994). En Costa
Rica, en el cultivo de tomate se presenta el biotipo C
de B. tabaci (Brown et al. 1995), el cual transmite el ge-
minivirus ToYMoV, que causa el moteado amarillo
del tomate (Polston y Anderson 1999).

Para la comprensién de la epidemiologia de una
enfermedad transmitida por insectos es necesario es-
tudiar las relaciones entre el patégeno y su vector
(Wilfert y Lampert 1993). En tal sentido, la descrip-
cién analitica del patrén espacial y temporal de apari-
cidén de plantas enfermas es clave para la evaluacion
de la diseminacién de la enfermedad en el campo
(Gray et al. 1986) y aporta informacion sobre su direc-
cién y distancia, la importancia y proximidad de las
fuentes de inéculo primario, y la movilidad del vector
(Gray et al. 1986, Lecoustre et al. 1989). Por ejemplo,
un patrén aleatorio de plantas infectadas entre dos
puntos sucesivos en el tiempo significaria que no se ha
detectado un patrén sistemdtico de diseminacién del
virus, lo cual sugiere que los patégenos no se disemi-
nan de planta a planta y que quizds la fuente de in6-
culo esté fuera del campo, o bien que el movimiento
del vector dentro del cultivo es aleatorio. Por otra
parte, las agrupaciones de plantas infectadas sugieren
que la diseminacién ocurre a partir de una fuente de
inéculo secundaria dentro del campo (Madden et al.
1982).

Existen varios procedimientos analiticos y des-
criptivos para caracterizar y cuantificar los patrones
espaciales de enfermedades de plantas (Gray et al.
1986, Nelson et al. 1992, Ferrandino 1996). Una limi-
tacion importante de algunos de ellos es que el andli-
sis del patron de la epidemia estd restringido a un so-
lo punto en el tiempo, por lo que las hipodtesis
concernientes al incremento temporal del virus no
pueden ser evaluados directamente, y dichos atributos
espacio-temporales deben inferirse indirectamente
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del andlisis espacial realizado en forma secuencial,
mediante los diferentes puntos en el tiempo.

Por tanto, en el presente trabajo se pretendid
complementar las consideraciones espaciales clasicas
(Gray et al. 1986, Nelson y Campbell 1992, Nelson
1995) con un enfoque més dindmico, considerando no
solamente un punto en el tiempo, sino mas bien obser-
vando los cambios a través de las series de tiempo re-
gistradas en el campo. Esto se ilustré con el caso del
moteado amarillo del tomate en Costa Rica. tratando
de investigar si una nueva infeccién dentro de un cam-
po de tomate se relaciona con la presencia de otras
plantas infectadas a su alrededor, en puntos anteriores
en el tiempo. En ultima instancia, esto podria contri-
buir a definir y sugerir medidas pertinentes para el
manejo de dicho virus, dependiendo de la ubicacién
de las fuentes de in6culo del ToYMoV.

Materiales y métodos

Localidad y parcelas. La investigacion se realizé en-
tre mayo de 1996 y octubre de 1997, en tres fincas de
la Colonia Agricola Guayabo, en Turrialba. Costa Ri-
ca. Esta se ubica entre 09°58'37"N y 83°38°4570, a
840 msnm, dentro de la zona de vida del bosque llu-
vioso premontano (Tosi 1969). Presenta valores me-
dios anuales de 21°C, 2762 mm y 87% de humedad
relativa.

Se establecieron, por trasplante, ocho parcelas de
tomate (var. Hayslip) de dimensiones variables (en
dependencia de las caracteristicas propias del terreno
en cada finca), a distancias de siembra de 1.2 m entre
surcos y 0,4 m entre plantas, como es usual para la zo-
na. Las primeras cinco parcelas se establecieron en
mayo de 1996, dos mds en mayo de 1997, y la dltima en
setiembre del mismo afio; en una de las parcelas esta-
blecidas en mayo de 1997, 1a topografia del terreno re-
quirié que cinco surcos fueran orientados en sentido
perpendicular a los surcos restantes, lo cual tuvo im-
plicaciones importantes en el estudio, como se discuti-
rd posteriormente. El manejo del cultivo fue el con-
vencional para la zona, pero no se aplicaron
insecticidas para evitar que se afectaran las poblacio-



nes naturales de B. tabaci, ni sus patrones normales de

movimiento y diseminacion del virus.

Recoleccion y organizacién de datos. En cada parce-

la se registré la posicion geométrica de cada planta,

con base en sus coordenadas X y Y (nimero del surco

y de la planta dentro del surco), y ademas la inciden-

cia del virus en ellas, 0 = plantas sanas, 1 = plantas nue-

vamente infectadas (es decir, enfermas en el punto ts
en el tiempo. pero sanas, en t, ) (Fig. 2 y 3). El mues-
treo se inici6 apenas se observaron plantas con sinto-
mas evidentes del virus: moteado en hojas intermedias

y jovenes, arrugamiento de los brotes terminales, ama-

rillamiento del follaje y reduccién del crecimiento.

Los recuentos. semanales, se extendieron entre cinco y

ocho semanas, dependiendo de las caracteristicas pro-

pias de la epidemia en cada parcela.

Una vez finalizados los recuentos de incidencia

en el campo, se disefié una base de datos, con un pun-
to representando a cada planta, de modo que fue po-
sible definir la posicién de una planta especifica en
funcién de la distancia de siembra. Por ejemplo, se
consideré como 0,00:0,00 a la planta situada en el ex-
tremo izquierdo del primer surco de la parcela, y co-
mo 0,00:0.40 a la siguiente planta dentro del mismo
surco; la primera planta del segundo surco ocupé la
posicion 1,20:0,00, y asi sucesivamente. Este método
es versatil, pues se aplica a parcelas de dimensiones
variables. ain cuando la longitud de los surcos no sea
constante y, ademas, refleja lo que ocurre realmente
en los campos de agricultores.
Programa de computo. Se desarroll6 un programa pa-
ra microcomputadoras, compilado en Turbo Pascal, Ver-
sion 7.0 (Borland International Inc.®) mediante el cual
se calculd, para cada punto en el tiempo (t,>1),y para
cada planta atin sana o nuevamente infectada en t,(en
lo sucesivo denominada planta clave), lo siguiente:

L. Distancia (en metros) entre la planta clave y la
planta mds cercana ya infectada en t,, (en lo suce-
sivo serd denominado distancia).

2. Azimut (en radianes) entre el vector que va desde la
planta mas cercana ya infectada en t, , hasta la plan-
ta clave, y otro vector comprendido entre la misma
planta y la direccién perpendicular a la orientacién
de los surcos en la parcela (Fig. 1A); es decir, aqui se
estd considerando una desviacion angular menor o
igual a 2r. Aunque este azimut carece de sentido pa-
ra fines de andlisis estadisticos mediante regresion
logistica, aporté informacién importante para en-
tender como el virus se disemina en el campo (en lo
sucesivo serd denominado azimut)
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3. Angulo (en radianes) entre la direccién prevale-
ciente del viento y el vector que va desde la planta
mas cercana ya infectada en t, , hasta la planta cla-
ve. Aqui se escogié la direcciéon predominante del
viento durante el periodo de estudio. Sin embargo,
se consider6 un dngulo mayor o igual a & (Fig. 1B),
debido a la simetria del efecto de la direccién pre-
valeciente del viento (en lo sucesivo serd denomi-
nado dngulo del viento).

3m/2 radianes: a n/2 radianes: a

la izquierda del la derecha del

mismo surco. mismo surco.
B

. Planta mas cercana ya infectada en £, , O Planta clave

¥  Perpendicular a la orientacion de los surcos ¥": Direccién prevaleciente del viento

o : Azimut & 4" : Angulo del viento d : Distancia

Figura 1. A. llustracion de la determinacion del azimut com-
prendido entre cada una de las plantas claves (nuevamente
infectadas o aun sanas en t,) y la planta mas cercana ya in-

fectada en t, .. El esquema muestra tres casos en los cuales

la planta clave se ubica en puntos diferentes. Observe que di-
cho azimut es siempre medido en el sentido de las maneci-
llas del reloj. B. llustracién de la medicion del angulo del vien-
to. Aqui, nuevamente se muestran dos casos en los cuales
la planta clave se ubica en puntos diferentes, pero el angulo
es calculado considerando una amplitud méxima de n radia-
nes. La variable distancia aparece ilustrada en ambos casos.

4. Numero total de plantas, asi como de plantas infec-
tadas, dentro de un circulo imaginario de radio 0,99,
1,99......,5,99 m. Aqui también se registr6 el estado
sanitario de la planta que ocup6 el centro del circu-
lo, dado que el interés principal fue conocer si el ni-
mero de plantas infectadas alrededor de dicha plan-
ta central tenia efecto sobre la probabilidad de una
futura infeccién de la misma (en lo sucesivo serd
denominado circulo).

Se realizaron regresiones logfsticas para modelar
el estado sanitario de las plantas claves en funcién de



las variables de predic-
cién: distancia, dngulo
del viento y circulo. La
hipétesis planteada estu-
vo referida a que las
nuevas infecciones ocu-
rren como una funcion
de la distancia y el nu-
mero de plantas previa-
mente infectadas alrede-
dor de una planta sana.

Modelaje mediante re-
gresion logistica. El
andlisis de regresion lo-
gistica se ha aplicado a
muchas situaciones, en
las cuales se requiere in-
vestigar la relaciéon exis-
tente entre una propor-
cion y una variable
numérica (continua o
discontinua), variables
ordinales, o inclusive
otras variables binarias.
Ejemplos de ello son la
mortalidad como una
funcién de diferentes
dosis de plaguicidas, o el
parasitismo como una
funcién de la densidad
de hospedantes interme-
dios de los parasitoides
(Sokal y Rohlf 1995).
Resulta obvia, entonces,
la idoneidad de este mé-
todo para evaluar la inci-
dencia de una enferme-
dad de plantas en
funcién de una o mas va-
riables de prediccién
medidas en el campo.
En esta investigacidn,
mediante el andlisis de
regresion logistica, se
modelé la probabilidad
P(Y=1) de que la dise-
minacién del virus ocu-
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Figura 2. Distribucién espacial de plantas sanas (+), enfermas (®) y faltantes (*) en cada punto

en el tiempo: 1(A), 2(B), 3(C), 4(D), 5(E), 6(F), en parcela I. Turrialba, Costa Rica. Mayo-agosto
1996.

rriera en funcion de la distancia, dngulo del viento, o Formalmente, la proporcién estimada p encontra-
del nimero de plantas infectadas alrededor de una  da para la variable binaria de respuesta Y (estado sa-

planta clave.

nitario de plantas en t,) es expresada como una fun-
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Figura 3. Distribucion espacial de plantas sanas (+), enfermas (®) y faltantes (*) en cada punto en el tiempo: 1(A), 2(B), 3(C),

4(D), 5(E), 6(F), en parcela Il. Turrialba, Costa Rica. Mayo-agosto 1997. Debido a la orientacién transversal de algunos surcos,
no fue posible definir la posicion de cada planta con base en surco y planta, por lo cual se incluy6 la distancia al extremo izquier-
do de uno de los bordes de la parcela.

Si, en lugar de proporcién p, se emplea una transfor-
macion logit, se obtiene

ci6n de las variables de prediccion X, (distancia, 4ngu-
lo del viento, y circulo) de la siguiente forma:

ﬁ = _m _pT s ebo"'bfxi
1+ebotbixi 1-p



y finalmente, tomando logaritmos de ambos lados de
la ecuaciéon tenemos

p
o [1 b

Esta forma del modelo relaciona X, con la transfor-
macion logit de p (en inglés denominado “log-odds™) a
través de regresion lineal simple (Hosmer y Lemes-
how 1989, Mendenhall y Sincich 1996). Es decir, que
el logit se vuelve lineal en los pardmetros y toma valo-
res de -0 a +o. y no solo 0 y 1 (Sokal y Rohlf 1995).
Debido a la dificultad de encontrar un término equi-
valente en espafiol, en el presente articulo se emplea-
ran los términos en inglés “odds” y “log-odds™.

Dado que la variable dependiente Y presenta una
distribucioén binomial, y no una normal, la solucién a
este tipo de modelos se logra con un procedimiento
iterativo, con el método de maxima verosimilitud, fa-
cilmente realizado mediante el uso de cualquier pro-
grama de andlisis estadistico para computadoras. Di-
chos programas también aproximan la distribucion de
probabilidad de los pardmetros estimados en la regre-
sion logistica mediante la distribucion chi-cuadrado,
la cual se usa para efectuar pruebas de significancia
estadistica (Sokal y Rohlf 1995).

La interpretacion de los coeficientes estimados b,
en la regresion logistica no se refiere directamente a la
variable de respuesta Y ni tampoco a la proporcion p,
sino al log-odds. El pardmetro estimado b, representa
el cambio en el log-odds debido al cambio en los valo-
res de la variable predictora X,. El antilogaritmo ¢
estima la proporcion entre el odds en x+1 y el odds en
x. La expresion (e”-1) produce un valor mas fécil-
mente interpretable: multiplicado por 100, da el cam-
bio esperado para el odds p /(1-p) para un cambio uni-
tario en la variable de prediccion correspondiente X,.
Por ejemplo, si tenemos que b, = -0,6041 y e = 2,7182,
se tiene que: 2,7182806041 1= .0 4534, lo que significa
que se esperaria un decremento de 45,34% en el odds
a medida que la variable de prediccion se incrementa
en una unidad. El decremento de 45,34% en ¢l odds
se deriva, por ejemplo, de un decremento en p desde
0,74 a 0,61, aproximadamente, lo cual corresponde a
un cambio en el odds desde p, /(1-p,)=0,74/0,26=285
ap,,/(1-p,,,)=0,61/039 = 1,56. Obsérvese que el va-
lor del odds se redujo en 45,34 %.

En los casos en que el pardmetro estimado presen-
ta signo positivo, debe entenderse que la variable de
prediccién tiene un efecto positivo sobre la probabili-
dad de que nuevas infecciones tomen lugar en el cam-

] = b,+bX,
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po. Es decir, mientras mas alto sea el valor numérico
del pardmetro estimado, mayor ser4 la probabilidad que
la enfermedad se disemine a las plantas todavia sanas.

Resultados y discusion

A partir del andlisis de regresion logistica, se determi-
no un efecto significativo (p<0,05) de las variables dis-
tancia y circulo de 0,99 m de radio, sobre la condicion
sanitaria de las plantas claves en la mayoria de las par-
celas (Cuadro 1). No se observo tal efecto para la va-
riable dngulo del viento, ni tampoco para el circulo
cuando el radio fue mayor a 0,99 m. La significancia
de dichos coeficientes se refiere al efecto de las varia-
bles a través de todos los puntos en el tiempo en que
se registro la incidencia del virus. No obstante, intere-
saba conocer el estado de desarrollo del virus en cada
punto en el tiempo, por lo que el andlisis también fue
realizado por separado, para cada uno de ellos.

Cuadro 1. Resultados del analisis de regresion logistica para
las variables distancia y circulo de 0,99 m de radio.

Parcela Variable -2LOG L P
A Distancia £t e
Circulo = =5
B Distancia o ES
Circulo % =
C Distancia i 25
Circulo = o
D Distancia ack i
Circulo £ 5
E Distancia by e
; Circulo 5 NS
E Distancia s =7
Circulo s s
G Distancia k) g
Circulo 5 e
H Distancia = <
Circulo ¥ B

* 1 p<0,05, ** : p<0,01, NS = no significativo

Con fines explicativos, se eligieron las parcelas B
y H del cuadro 1 (en lo sucesivo denominadas parce-
las I y I1), para las cuales se discute la influencia de las
variables en estudio sobre la diseminacion del virus.
En las figuras 2 y 3 se presenta el curso de la epidemia
en cada una de las parcelas mencionadas.
Distancia. En general, se observé una probabilidad
de infeccion decreciente en funcion de la distancia (b,
negativos). Para la parcela I, en la mayoria de los pun-
tos en el tiempo se observé un efecto significativo de
la distancia sobre la probabilidad de nuevas infeccio-



nes (Fig. 4A). Los valores para el cambio en el odds
(eje Y,) indican que a medida que cada planta sana en
t, se encontraba 1 m mas alejada de otra planta ya in-
fectada en ¢, la probabilidad de que dicha planta sa-
na se infectara era mas pequena. Por ejemplo, en el
punto 3 en el tiempo, el odds descendi6 en aproxima-
damente 40% cuando la planta mas cercana ya infec-
tada, en ¢ ,.;» S€ encontraba 1 m mas alejada de una
planta clave. Por supuesto, esta interpretacion solo es
posible en aquellos casos en que el coeficiente de re-
gresidn es significativo (p<0,05).
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Figura 4. Valores de la tasa de cambio porcentual (@) en el
cociente de probabilidad de aparicion de plantas enfermas
(CPA) y sus respectivos valores de p> chi cuadrado (¢) para
cada uno de los puntos en el tiempo. Variable: distancia. Par-
celas | (A) y Il (B).

En el punto 2 en el tiempo no se detecté un efec-
to significativo de la distancia, probablemente debido
a que la incidencia del virus era ain muy baja en el
punto anterior en el tiempo, cuando sé6lo 13 plantas se
encontraban enfermas, lo cual hace mas dificil identi-
ficar un patron sistematico de diseminacién del virus
(Fig.2A). Para el resto de puntos en el tiempo, el efec-
to de la distancia sobre la diseminacion del virus fue
claro: todos los coeficientes de regresion fueron signi-
ficativos (p<0,05). Este caso representa, de manera
general, los resultados obtenidos en la mayoria de las
parcelas.
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Sin embargo, para la parcela II no se observé un

efecto claro de la distancia sobre la diseminacién del
virus (Fig. 4B). En este caso el curso de la epidemia
presentd caracteristicas muy particulares, como se dis-
cute a continuacion. Al inicio pocas plantas estaban
enfermas y el nimero de éstas aumenté muy lenta-
mente hasta el punto 5 en el tiempo, registrandose un
importante incremento del virus en el punto 6 (Fig. 3).
Su incidencia final fue relativamente baja, de 49% de
plantas enfermas en el dltimo muestreo (Fig. 3F). Es
probable que la baja poblacion de B. tabaci en esta
parcela en los primeros puntos en el tiempo, provoca-
ra que la diseminacién del virus dependiera de los
adultos viruliferos que llegaban desde fuera de la par-
cela, por lo que se present6 un patrén independiente
de la distancia. No obstante, si se observé un efecto
significativo de la distancia en el punto 4 en el tiempo
(Fig.4B). Cabe mencionar que esta es la parcela en la
que algunos surcos se orientaron en sentido perpendi-
cular a los restantes, lo cual difiere de la disposicion
isométrica de los surcos en las otras parcelas.
Circulo. Puesto que la distancia de siembra entre
plantas fue de 04 m, un circulo de 0,99 m de radio
comprenderia cinco plantas ubicadas dentro del mis-
mo surco. El efecto de esta variable fue muy evidente
en la parcela I, en la que todos los coeficientes de re-
gresion fueron significativos (p<0,05) (Fig. 5A). La
probabilidad de que una planta en el centro de un cir-
culo de radio= 0,99 se enfermara, dependio del nime-
ro de plantas infectadas a ambos lados de la misma.
En contraste con el caso de la variable distancia, en el
que la probabilidad de nuevas infecciones disminuyo
con el aumento de la distancia a plantas ya infectadas
(b; negativo), aqui se observé una probabilidad cre-
ciendo en funcién del nimero de plantas infectadas
dentro del circulo (b; positivos). Tomando como
ejemplo el punto 2 en el tiempo, se observa que el
odds aument6 en aproximadamente 140%, lo cual in-
dica que la probabilidad de que la planta en el centro
del circulo se enfermara aument6 dramaticamente
por cada planta enferma adicional dentro de dicho
circulo.

En la parcela II, andlogamente a lo que ocurrié
con la variable distancia, la influencia de la variable
circulo tuvo un efecto no significativo (p>0,03) sobre
la diseminacion del virus, excepto para el punto 5 en el
tiempo. Esto se explica por el hecho de que hubo un
efecto significativo de la distancia en el punto 4 en el
tiempo, lo cual presupone la aglomeracion de plantas
formando pequenas agregaciones (grupos de cinco
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Figura 5. Valores de la tasa de cambio porcentual (&) en el
cociente de probabilidad de aparicion de plantas enfermas
(CPA) y sus respectivos valores de p > chi cuadrado (¢ ) pa-
ra cada uno de los puntos en el tiempo. Variable: nimero de
plantas infectadas en un circulo de r=0,99 m. Parcelas | (A) y
Il (B).

plantas en este caso), posibilitando la agrupacién de
plantas infectadas en circulos de radio definido como
0,99 m (Fig. 3D, E). Sin embargo, no se observé un
efecto significativo para el punto 6, quizas por el dra-
matico incremento del virus en este punto (Fig. 3F).
Tal incremento, se supone, fue provocado por adultos
inmigrantes de B. tabaci, probablemente viruliferos, y
que al parecer después de su ingreso a la parcela se si-
tuaron sobre las plantas siguiendo un patrén aleatorio.
Angulo del viento. No hubo un efecto significativo del
angulo en que las plantas nuevamente infectadas se
encontraban con respecto a la direccién prevaleciente
del viento, aunque se esperaba que existiera, dado que
tanto los movimientos de corta como larga distancia
del vector son fuertemente influenciados por los pa-
trones de viento (Cohen 1990, Byrne y Blackmer
1996). :

Azimut. Al graficar las distribuciones de frecuencias
del azimut en que cada nueva planta nuevamente in-
fectada en 1, se encontraba con respecto a la mas cer-
cana ya infectada en 7, _, se determin6 que la mayoria
de las nuevas infecciones se encontraron a ambos la-
dos de los surcos, es decir en una desviacién angular
de m/2 y 3n/2 radianes. Dichas desviaciones aparecen
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representadas por las marcas de clase de 1,75 y 4,75
radiantes (Fig. 6); es decir, hubo dos direcciones pre-
valecientes de diseminacién. Por lo tanto, las plantas
nuevamente infectadas en ¢, se encontraron con ma-
yor frecuencia dentro del mismo surco que la planta
mds cercana ya infectada en ¢, .

La diseminacidn del virus ocurrié en forma bidi-
reccional, hacia ambos lados de los surcos, por lo cual
no hubo un efecto significativo del dngulo del viento.
Ello sugiere que los movimientos de B. tabaci y, por
tanto, de la diseminacién del virus dentro de la parce-
la, no fueron influidos de manera determinante por la
direcciéon predominante del viento. Esto se explica
porque el vector podria refugiarse de la accion del
viento bajo el dosel del cultivo. Ademds, los adultos de
B. tabaci se mantienen activos durante todo el dia (Jo-
vel ef al. 1999a), y es posible que después de volar no
regresen a la planta de la cual se alejaron, sino a plan-
tas vecinas, sobre todo porque las hojas de plantas de
tomate adyacentes normalmente traslapan su follaje.
Los movimientos de corta distancia (“triviales”) son
comunes en B. tabaci (Byrne y Blackmer 1996).
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Figura 6. Frecuencias relativas al angulo Y en que cada
planta nuevamente infectada en f_, se ubicé con respecto a
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Figura 7. Representacion esquematica de los angulos prevalecientes en que las plantas nuevamente infectadas en t_se en-
contraban con respecto a la planta mas cercana ya infectada en Lor

En la parcela I (Fig. 6A), la mayoria de los 4ngu-
los se agruparon en las marcas de clase 1,75 y 4,75 ra-
dianes, es decir, dentro de los surcos. Sin embargo, hu-
bo una acumulacién menor en las marcas de clase 3,25
radiantes y 6 y 0.25 radianes —que comprenden a los
y 2m radianes- lo cual corresponde a la ubicacién de
las plantas vecinas en surcos contiguos (Fig. 7). Este
patron fue congruente en todas las parcelas; sin em-
bargo, en la parcela II se present6 una situacién curio-
sa (Fig. 6B), ya que la acumulacion de dngulos en 3,25
y 6 y 0,25 radianes fue mayor, lo cual se debi6 a la
orientacion transversal de aquellos surcos restantes
(en el sentido de las manecillas del reloj). Por tanto, si
se resta esta desviacion angular a © y 2r, de nuevo se
obtienen nt/2 y 3m/2 radianes, lo que reafirma la con-
clusion previa de que la diseminacion del virus ocurre
en forma prevaleciente dentro de los surcos en ambas
direcciones.

El azimut en que cada nueva planta nuevamente
infectada se sitia con respecto a la planta mas cercana
ya infectada en t,_, presenta una distribucién circular.
Por tanto, si imaginariamente se “doblara” el eje X de
la Fig. 6 hasta conformar un circulo, se observaria que
las marcas de clase predominantes tendrian la forma
representada en la Fig. 7, y la mayoria de las nuevas
plantas nuevamente infectadas en t, aparecerian den-
tro del mismo surco en que se encontr6 la planta mas

cercana ya infectada en ¢, (m/2 y 3n/2 radianes).
Otras plantas se habrian enfermado cuando se encon-
traban ubicadas a n y 2n radianes de la planta més cer-
cana ya infectada, es decir, las plantas vecinas de sur-
cos paralelos, pero éstas no fueron la mayoria.

En sintesis, estos hallazgos indican que la proba-
bilidad de infeccién de plantas sanas depende de la
distancia que las separa de aquellas infectadas en pun-
tos anteriores en el tiempo, lo cual sugiere que la dise-
minacion del virus estd supeditada a fuentes de incu-
lo (focos) dentro de la propia parcela. Lo anterior
también fue determinado por Polston et al. (1996) pa-
ra el ToMoV en Florida. Estos focos posiblemente son
creados por adultos viruliferos de B. tabaci provenien-
tes de parcelas de tomate virdticas y senescentes, pues
el ToYMoV no ha sido hallado en plantas silvestres en
la zona de estudio (Jovel ez al. 1999b).

Esto reafirma la importancia de algunas medidas
de manejo de tipo preventivo, las cuales contribuyen a
retardar el establecimiento de los focos iniciales de in-
feccion dentro de las parcelas, pues segtin los resulta-
dos de este estudio dichos focos son determinantes
para la incidencia final del virus. Entre estas medidas
destacan los semilleros cubiertos con mallas finas, asi
como las coberturas al suelo, actualmente aplicadas o
investigadas en Costa Rica para el manejo de B. rabaci
como vector de geminivirus (Cubillo et al. 1994, 1999).



Ademas. la eliminacién de residuos de parcelas senes-
centes. la utilizaciéon de _barreras vivas, y el estableci-
miento de cultivos intercalados podrian jugar un impor-
tante papel en la reduccién de la incidencia de este virus.
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Eficacia de trampas para el control y estudios de
dinamica poblacional de Cosmopolites sordidus

Jorge M. Gonzilez*

RESUMEN. Se realizé un estudio comparativo de cinco tipos de trampas utilizadas para el control de gorgo-
Jo negro del platano (Cosmopolites sordidus Germar), una de las plagas mas importantes de las musdceas. Las
dos trampas que mostraron mayor eficiencia en la captura (Sandwich y Doble bisel) durante las pruebas preli-
minares fueron comparadas con una trampa inocua (TI) disefiada como parte de este proyecto. Las pruebas se
realizaron en la Estacion Experimental de FUSAGRI, y en plantaciones de banano en los asentamientos cam-
pesinos El Ingenio Bolivar y San Jos¢, en Aragua Venezuela. La trampa inocua mostrd mayor eficacia de cap-
tura de C sordidus que las otras dos trampas en las tres localidades, siendo diferente significativamente en las
pruebas realizadas en los dos asentamientos campesinos. Por tanto, la nueva trampa puede ser de utilidad tan-
1o para el control de esta plaga como de otras que también fueron capturadas como Metamasius hemipterus.
Ademads esta trampa pucde ser utilizada en estudios de dindmica poblacional.

Palabras clave: Gorgojo negro del plitano, Cosmopolites sordidus, Metamasius hemipterus, Trampas, Banano.

ABSTRACT. Efficacy of traps for the control and population dynamic studies of Cosmopolites sordidus. A
comparative study of five types of traps employed for control of the black plantain weevil (C. sordidus
Germar). one of the most important pests of Musaceae, was performed. The two traps that showed greatest
cfficiency in capture in preliminary tests (Sandwich and Double bisel) were compared with an innocuous trap
(TI) designed as part of this project. This trap was found to be equally or in some cases more efficient than the
traditional traps. The trials were performed on the FUSAGRI Experimental Station, and on banana plantations
in the farming areas El Ingenio Bolivar and San Jos€, in Aragua Venezuela. The innocuous trap showed greater
efficacy of C sordidus capture than the other two traps in the three locations, being significantly different in the
trials performed in the two farming areas. Therefore, the new trap may be useful both for control of this pest
as well as others that were also captured such as Metamasius hemipterus, another important pest of Musaceae.
Also the new trap may be used in studies of population dynamics.

Key words: Banana weevil, Cosmopolites sordidus, Metamasius hemipterus, Traps, Banana.

Introduccion

El banano y el platano son frutas de importancia en
muchos paises de América Latina, no sélo porque son
productos de consumo tradicional, sino porque son
cultivos de exportacion. Una limitante para la produc-
cién de estos cultives son los insectos, de los cuales, el
gorgojo negro del plitano (Cosmopolites sordidus
Germar) es posiblemente el mas importante (Avildn
et al. 1989, Boscan y Godoy 1989, Castrillon 1989).
Aunque se conocen diversos métodos de control de
€sta plaga, el mas utilizado es el quimico (Goes et al.
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quimico Zulia. Municipio Miranda  Estado Zulia. Venezuela.
Email: gonzalez_jorse_m&hotmail com

45

1988). Este método, popular entre los productores, no
ha sido tan eficaz y consecuentemente, el insecto cau-
sa reducciones considerables en las cosechas de musa-
ceas en las regiones tropicales y subtropicales (Sery
1988). Esta situacion ha llevado a los investigadores a
buscar métodos de control mds eficaces, pero menos
contaminantes, basados en aspectos del comporta-
miento del insecto (Castrillén 1989, Boscan y Godoy
1989, Cerda et al. 1995, Niedge et al. 1991).

Con el propésito de buscar alternativas que pue-
dan ser incorporadas a un programa de manejo inte-
grado de plagas de musdceas, especialmente de bana-
no, en la Regiéon Centro-Norte de Venezuela, se



compard la eficacia de captura de C. sordidus de tram-
pas utilizadas tradicionalmente, asi como de una nue-
va trampa disefiada para estd investigacion.

Materiales y métodos

Se realizé una prueba preliminar para evaluar la efica-
cia de cinco tipos de trampas tradicionalmente utiliza-
das para la captura de C. sordidus (Castrilléon 1989).
Las trampas evaluadas fueron: la Semicilindrica,
Sandwich, Bisel o disco de cepa sencillo, Doble bisel o
Disco de cepa modificado, y de Cuifia (Castrillén
1989). En una plantacion de platano, cuyas semillas se
produjeron mediante cultivo de tejidos, se colocaron
cuatro trampas de cada tipo y se distribuyeron al azar
con una separacion de 5 m entre ellas. Se hicieron seis
repeticiones de esta prueba, en una parcela de musa-
ceas de PROBIOTEC en la Estacién Experimental de
FUSAGRI (EEF), Cagua, Aragua, Venezuela. Esta
localidad esta a 440 msnm, con promedio de tempera-
tura de 26° C a 900 mm de precipitacion y 80% HR.
El conteo de los especimenes capturados se realizé 24
h después de colocadas las trampas.

Las trampas que mostraron mayor eficacia de
captura en la prueba anterior se evaluaron en planta-
ciones de banano Pineo Gigante en la EEF y en los
asentamientos campesinos El Ingenio Bolivar, San
Mateo y San José, Santa Cruz, ambos en Aragua, Ve-
nezuela. Estas localidades estdn ubicadas entre 440-
460 msnm y con promedio de temperatura, humedad
relativa y precipitacion igual a las de Cagua. Se siguio
el mismo modelo de distribucion de trampas, colocan-
do cuatro trampas al azar.a 5 m una de la otra. El con-
teo de los insectos capturados se realizé 24 h después
de colocadas las trampas. Se hicieron ocho repeticio-
nes en el tiempo, entre los meses de diciembre y mayo.

Después de varios disefios preliminares se cons-
truy6é una trampa inocua (TI) (Fig. 1) para capturar
especimenes de C. sordidus sin permitir su escape. Es-
ta trampa estd confeccionada con envases plasticos fa-
ciles de obtener en el mercado. Posee una abertura
superior donde se coloca el atrayente (restos de cor-
mo y pseudotallo de musdceas frescos y eventualmen-
te, recipientes que liberen compuestos volatiles que
atraen al insecto) en una malla plastica y luego se ta-
pa. El olor se disemina en la trampa y sale a través de
las aberturas laterales ubicadas a ras del suelo, las cua-
les permiten la entrada de los insectos, quedando atra-
pados en el fondo.

Las dos trampas tradicionales que resultaron més
eficaces en las pruebas preliminares se compararon,
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Figura 1.

Trampa in6cua (Tl) (esquema) disehada para
atrapar gorgojo negro del platano.

con la trampa (TI). Estas pruebas se hicieron en las
mismas localidades donde se realizaron las evaluacio-
nes anteriores, utilizando la misma metodologia. Se
hicieron siete repeticiones entre los meses de agosto y
setiembre.

Para el analisis de los resultados obtenidos se uso
la prueba de Kruskall - Wallis (p=0,05) (Sokal y Rohlf
1969).

Resultados y Discusion
En la prueba de los cinco tipos de trampas utilizadas
tradicionalmente para la captura de C. sordidus des-
critas por Castrillon (1989), se determiné que la Semi-
cilindrica alcanzo poca eficacia de captura (Cuadro 1),
por lo cual no se considero en las pruebas siguientes.
En las seis repeticiones esta trampa no capturo espe-
cimenes de la plaga, posiblemente, por su tendencia a
secarse muy rapidamente en el campo.

En estas pruebas, se encontraron diferencias sig-
nificativas (Kruskall - Wallis, P<0,05) entre las tram-
pas Sandwich y Bisel con respecto a las Doble bisel y

Cuadro 1. Captura de especimenes de C. sordidus median-
te cinco tipos de trampas utilizadas tradicionalmente en plan-
taciones de platano, Aragua, Venezuela.

Tipo de trampa Insectos capturados
(X = SD)
Semicilindrica 00 00 a*
Sandwich 27 +04 b
Bisel 2.3t OF=ah
Doble bisel 86 + 09 .c
Cuna T £ 13 6

*: medias seguidas de la misma letra no son significativamen-
te diferentes. Kruskall - Wallis (P<0,05)
n==6



Cuiia (Cuadro 1). Sin embargo, no se descartaron las
dos primeras debido a que, en general, la captura del
insecto fue considerada baja con todas las trampas.

La segunda evaluacion incluyo las cuatro trampas
seleccionadas en una plantacion de Pineo Gigante de
la EEF, en la cual no se obtuvieron diferencias signifi-
cativas entre ellas (Cuadro 2). Sin embargo, las mejo-
res tendencias de captura se observaron en las tram-
pas tipo Doble bisel y Sandwich. Esta prueba también
se realizd en los asentamientos campesinos El Ingenio
Bolivar y San José, en las cuales se determinaron dife-
rencias significativas (Kruskall - Wallis, P<0,05) entre
las trampas Sandwich y Doble bisel con respecto a las
de Bisel y Cufia (Cuadros 3 y 4). En ambos casos, la
captura realizada por las trampas Sandwich y Doble
bisel fue mayor en casi 50% y en algunos casos mas
que la obtenida con las trampas de Bisel y de Cuia
(Cuadros 3 y 4).

Cuadro 2. Captura de especimenes de C. sordidus median-
te cuatro tipos de trampas fradicionales, en una plantacion
de banano (Pineo Gigante). en la Estacion Experimental
FUSAGRI, Venezuela.

Tipo de trampa Insectos capturados

(X = SD)
Sandwich 366 + 52 a*
Bisel 266 = 42 a
Doble bisel 486 = 43 a
Cuna 03 3.2 oo

*: medias seguidas de la misma letra no son significativamen-
te diferentes. Kruskall - Wallis (P<0,05)
n=8

Simultdineamente. se trabajé en el disefio de una
nueva trampa inocua (TT) (Fig. 1), la cual se comparo
con las trampas Sandwich y Doble bisel, que fueron
las més eficaces para la captura de la plaga en las
pruebas anteriores. En todas las pruebas la TI resulté
igual o mas eficiente que las dos mejores trampas tra-

Cuadro 3. Captura de especimenes de C. sordidus median-
te cuatro tipos de trampas tradicionales, en una plantacion de
banano (Pineo Gigante), en el asentamiento campesino El In-
genio Bolivar, Venezuela.

Tipo de trampa Insectos capturados

(X = SD)
Sandwich a7 a*
Bisel 95 = 2.1 b
Doble bisel 156 = 1,9 a
Cuna St 21 b

Cuadro 4. Captura de especimenes de C. sordidus median-
te cuatro tipos de trampas tradicionales, en una plantacion de
banano (Pineo Gigante), en el asentamiento campesino San
José, Venezuela.

Tipo de trampa Insectos capturados
(X = SD)
Sandwich 200333 a”
Bisel 14837 b
Doble bisel 31,5+4.1 a
Cuna 12,1 +43 b

*: medias seguidas de la misma letra no son signiﬁcativamér_w_-'
te diferentes. Kruskall - Wallis (P<0,05)
n=8

dicionales (Cuadros 5,6 y 7). En la plantacién de ba-
nano Pineo Gigante de la EEF se observé una mejor
tendencia de captura con la TI (Cuadro 5). En las
pruebas realizadas en los asentamientos campesinos
San José y El Ingenio Bolivar, la T1 fue significativa-
mente mas eficiente (Kruskall - Wallis, p<0,05) que las
otras dos trampas. En ambos casos, la captura de indi-
viduos de C. sordidus por la TI fue casi el doble que las
de trampas Sandwich y Doble bisel.

Con las dos trampas tradicionales asi como con la
TI, ademas de especimenes de C. sordidus, con fre-
cuencia se atraparon especimenes del gorgojo rayado
(Metamasius hemipterus L.), plaga de creciente impor-
tancia en plantaciones de musdceas en Venezuela.
Ademds se atraparon Hololepta quadridentata Fabri-
cius seflalado como depredador de C. sordidus por
Boscdn y Godoy (1991).

Aunque en plantaciones establecidas es comun el
uso de restos de cormo y pseudotallo de banano y pla-
tano como atrayentes de C. sordidus su efectividad se
mantiene en discusién (Castrillén 1989, Seshu Reddy
et al. 1991). También, la atraccién ejercida por las di-
versas trampas conocidas es variable y los resultados
pueden ser afectados por factores climdticos (Pavis
1988). Sin embargo, el uso de trampas se mantiene co-

Cuadro 5. Captura de especimenes de C. sordidus median-
te una trampa inocua y dos tipos de trampas tradicionales en
una plantacion de banano (Pineo Gigante), en la Estacion Ex-
perimental FUSAGRI, Venezuela.

Tipo de trampa Insectos capturados

(X +SD)
Trampa inocua (Tl) 312 + 62 a*
Sandwich 22,7 + 36 ab
Doble bisel 198 + 39 b

*: medias seguidas de la misma letra no son significativamen-
te diferentes. Kruskall - Wallis (P<0,05)
n=28
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*: medias seguidas de la misma letra no son significativamen-
te diferentes. Kruskall - Wallis (P<0,05)
n=:=7



Cuadro 6. Captura de especimenes de C. sordidus, median-
te una trampa inocua y dos trampas tradicionales, en una
plantacién de banano (Pineo Gigante), en el asentamiento
campesino El Ingenio Bolivar, Venezuela

Cuadro 7. Captura de especimenes de C. sordidus median-
te una trampa inocua y dos trampas tradicionales, en una
plantacion de banano (Pineo Gigante), en el asentamiento
campesino San José, Venezuela.

Tipo de trampa Insectos capturados Tipo de trampa Insectos capturados
(X +SD) (X = SD)
Trampa inocua (TI) 412+£37 a* Trampa inocua (TI) 37,343 a"
Sandwich 223+29 b Sandwich 221k 22 b
Doble bisel 258+23 b Doble bisel 21,6 £ 32 'h

*: medias seguidas de la misma letra no son significativamen-
te diferentes. Kruskall - Wallis (P<0,05)
A=

mo una alternativa para el establecimiento de progra-
mas de MIP en plantaciones de musdceas (Seshu
Reddy et al. 1991).

Castrillon (1989) encontré que las trampas de
Doble bisel y de Cunia fueron las mds eficientes en la
captura de C. sordidus en la zona cafetera de Colom-
bia. Sin embargo, en Venezuela en las tres localidades
del Estado Aragua, se determiné que las trampas
Sandwich y Doble bisel fueron las mas eficientes en-
tre las tradicionalmente utilizadas.

La nueva trampa evaluada (TI), ademds de que
resulté mads eficaz que las otras, tiene un costo inicial
que podria ser considerado elevado (US$ 4-7), su ven-
taja principal es que puede ser reutilizada en las activi-
dades de control de la plaga. Ademas los insectos son
recolectados limpiamente, sin necesidad de buscarlos
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*: medias seguidas de la misma letra no son significativamen-
te diferentes. Kruskall - Wallis (P<0,05)
H="

entre los restos del material vegetal, como es el caso de
las trampas tradicionales, lo cual convierten a la TI en
un elemento util para los programas de MIP o en estu-
dios de dindmica poblacional, tanto de C. sordidus co-
mo de otras plagas capturadas. Debido a que la tram-
pa Tl es una tecnologia mas limpia, puede ser utilizada,
con ligeras modificaciones, para la evaluaciéon de se-
mioguimicos, como atrayentes de estas plagas.
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Seleccion de patdgenos nativos de Costa Rica para el
control bioldgico de Rottboellia cochinchinensis
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RESUMEN. Se identificaron patogenos nativos de Costa Rica en Rottboellia cochinchinensis con potencial co-
mo agentes de control biologico. En invernadero, se aislaron y evaluaron 180 cepas, de las cuales se selecciona-
ron 33 patogenos de los géneros Fusarium, Dreschlera, Curvularia, Cladosporium, Helminthosporium, Pestalotia,
Rhizoctonia. Pyricularia y Heterosporium. De estos aislamientos se escogieron los patégenos mas severos
Fusarium sp. (cepas 69 y 127), Dreschlera sp. (cepas 99, 130 y 105) v Curvularia sp. (cepa 2). Estos se evalua-
ron en cuatro ecotipos de la maleza (Cuestas, Bagatzi, Silencio y Esparza). No hubo diferencias de virulencia
por ecotipos. Los patogenos también se inocularon en cultivares de arroz, maiz y pasto Brachiaria, cultivos a

- los cuales esta asociada esta maleza; estas no desarrollaron sintomas de la enfermedad. No obstante, las cepas
de Fusariunm sp. (69 y 127) fueron las mds severas, no causaron la muerte de las plantas, las cuales se recupera-
ron después de un periodo que vari6 entre 20 y 30 dias. Se concluyé que estos patogenos tienen potencial co-
mo agentes de control de la maleza si se combinan con factores de estrés que predispongan la planta al ataque
de los patogenos o presenten un efecto sinérgico que cause su muerte.

Palabras clave: Roitboellia cochinchinensis, Malezas, Herbicidas biolégicos, Control biolégico

ABSTRACT. Selection of pathogens native to Costa Rica for the biological control of Rottboellia
cochinchinensis. Pathogens native to Costa Rica of R. cochinchinensis with potential as biological control
agents were identified. In the greenhouse, 180 strains were isolated and evaluated, of which 33 pathogens from
the genera Fusarium, Dreschlera, Curvularia, Cladosporium, Helminthosporium, Pestalotia, Rhizoctonia,
Pyricularia and Heterosporium were selected. From these isolates the most severe pathogens were chosen
Fusarium sp. (strains 69 and 127), Dreschlera sp. (strains 99, 130 and 105) and Curvularia sp. (strain 2). These
were evaluated on four ecotypes of the weed (Cuestas, Bagatzi, Silencio and Esparza). The pathogens were also
inoculated onto cultivars of rice, maize and Brachiaria grass, crops to which this weed is associated: these did
not develop disease symptoms. Although the strains of Fusarium sp. (69 and 127) were the most severe, they
did not cause death of the plants, which recuperated after a period of between 20 and 30 days. It was concluded
that these pathogens have potential as control agents of the weed if they are combined with stress factors that
predispose the plant to pathogen attack or show a synergistic effect that causes their death.

Key words: Rottboellia cochinchinensis, Malezas, Weeds, Biological herbicides, Biological control

Introduccion

Rottboellia cochinchinensis, (Lour) W.D. Clayton cono-
cida como caminadora, es una maleza de gran importan-
cia por su capacidad de competencia en gran cantidad
le cultivos. Segiin Holm ez al. (1991) esta especie ha si-
do reportada como problema en 28 paises y 18 cultivos,
tales como maiz, arroz, frijol y cafia de azicar. Thomas
11977), Tollervey et al. (1980) y Fageiry (1987), sefialaron

que cuando no se aplica ningtin tipo de manejo, las pér-
didas en arroz y maiz alcanzan entre 80% y 100%.
Calvo et al. (1996) afirman que R. cochinchinensis
constituye un problema en maiz, ya que por su creci-
miento acelerado le permite sobrepasar la altura de
las plantas del cultivo atin cuando este haya germina-
do primero; ademds requiere mayor frecuencia de cor-
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te que otras malezas, aumentando los costos de pro-
duccién, principalmente, por concepto de mano de
obra. En Costa Rica, esta maleza reduce la produc-
cion de maiz entre 46% y 54% (Rojas et al. 1993).

El control de esta maleza se basa en la combina-
cion del corte y la aplicacion de herbicidas, con los
consecuentes efectos que estos productos pueden cau-
sar al ambiente. Por tanto, el CATIE a partir de 1993,
inicié un proyecto sobre alternativas de manejo de es-
ta maleza, dentro de las cuales el control bioldgico
surgié como una nueva opcién a incorporar en pro-
gramas de manejo integrado.

En el control bioldgico de malezas se utilizan pla-
gas, principalmente insectos o patégenos, con el propo-
sito de reducir su crecimiento o poblacién con un efec-
to menor en el ambiente (Medd 1990). En este tipo de
control, las plagas pueden utilizarse mediante dos es-
trategias, el control cldsico y el uso de plagas nativas.

La estrategia de control biologico mediante plagas
nativas se basa en las aplicaciones masivas del agente
biolégico o herbicidas bioldgicos, en las etapas fenolo-
gicas en que la planta es mds susceptible; estas aplica-
ciones se repiten cuando se requiera. Entre las plagas
evaluadas con este propdsito, los patégenos presentan
alto potencial como agentes de control, por su capaci-
dad de reproducirse masivamente, destacando los hon-
gos, también conocidos como micoherbicidas.

El uso de micoherbicidas tiene la ventaja de que
su aplicacién se puede regular, tanto la dosis como el
lugar, logrando asi utilizarse en una planta cuando és-
ta es considerada maleza y evitar su dafio, cuando su
presencia es beneficiosa. También se pueden descon-
tinuar las inoculaciones cuando no se requiere el con-
trol. El costo de aplicacién de un micoherbicida es si-
milar al de un herbicida sintético, pero sin los
consecuentes dafos al ambiente. Estos productos tie-
nen la posibilidad de ser explotados comercialmente
(Sdnchez y Ziiiga 1999).

Sin embargo, esta estrategia tiene limitaciones co-
mo la dificultad de producir el agente de control a
gran escala, y con la frecuencia con que se requieran
las aplicaciones en el campo, asi como la conservacion
de su capacidad patogénica. Ademds, las condiciones
ambientales no siempre son favorables para el desa-
rrollo de la enfermedad, por lo que se limita su uso y
beneficios economicos (Sanchez y Ziiniga 1999).

En América Latina, R. cochinchinensis presenta
una serie de condiciones que favorecen su control bio-
l6gico con patégenos nativos, principalmente, el ser
una maleza introducida, cuyo centro de origen es Asia
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y Africa, lo cual puede significar menor variabilidad
genética en estas condiciones (Shenk y Fisher 1990).
Ademads puede ser hospedante de patégenos, a los
cuales, no ha tenido tiempo de adaptarse, en ausencia
de un periodo largo de coevolucién. Sin embargo, es
dificil encontrar patégenos altamente severos y espe-
cificos fuera de su centro de origen, asi como estable-
cer el dambito de hospedantes de los patégenos nati-
vos. Un patégeno nativo puede atacar una amplia
gama de plantas también nativas (Weidemann y Te-
beest 1990). Por lo tanto, es necesario establecer un
ambito para asegurar que al incrementar un patégeno
en una region geografica, no se perjudiquen otras
plantas, especialmente, cultivos asociados de impor-
tancia economica (Wapshere 1974).

Jiménez et al. (1990) realizaron investigaciones en
Guatemala, donde aislaron e identificaron como patoge-
nos de esta maleza, a los hongos: Fusarium moniliforme,
Curvularia, Cladosporium y Helminthosporium, y a
las bacterias Pseudomonas y Xanthomonas. De estos
patégenos, el mds importante fue F moniliforme, cau-
sante de pudricion apical, que produjo 66% de mortali-
dad a los 30 dias de la inoculacién. En 1993, Fuentes
aislé de R. cochinchinensis los patogenos F. moniliforme
y Curvularia; pero también por primera vez determi-
no otras especies de Fusarium y Pestalotia.

Fusarium ha sido estudiado como micoherbicida
en diferentes regiones del mundo (Sands et al. 1990,
Pérez Montesbravo 1997). En general, las especies de
este género presentan alta capacidad de esporulacion
in vitro, algunas de las cuales se caracterizan por su al-
ta especificidad y porque poseen estructuras de sobre-
vivencia como las clamidosporas (Evans 1995).

El objetivo de esta investigacion fue la recolec-
cién de patégenos nativos de R. cochinchinensis, en di-
ferentes zonas de Costa Rica y su seleccion segin su
especificidad y agresividad a la maleza.

Materiales y métodos

Localizacion del trabajo. La investigacion se realizo
en el Centro Agronémico Tropical de Investigaci(’)n' y
Ensefianza (CATIE), el cual se encuentra ubicado en
Turrialba, Costa Rica, a 9° 53' N y 83° 38" O, a 602
msnm, con una temperatura promedio anual de 21.7 °C
y una humedad relativa del 87,8% (CATIE 1995).
Recoleccion de muestras y aislamiento de patégenos
nativos. Se recolectaron muestras de plantas enfer-
mas en regiones de Costa Rica donde existen grandes
poblaciones de la maleza: zona Atlantica (Turrialba.
Siquirres, Limoén), Pacifico Norte (Guanacaste) y Pa-



cifico Central (Quepos). Se realizaron aislamientos
de los patogenos presentes en la semilla, hojas, tallo y
raiz de la maleza, en medio Agar Agua y PDA.
Evaluaciéon de patogenicidad. Se sembré R.
cochinchinensis en macetas que se mantuvieron bajo
techo. Las macetas, de 0,5 kg, se llenaron con suelo
esterilizado a 200° C por 24 h. Se hizo una primera
seleccion de todas las cepas aisladas para determinar
los posibles patégenos. De la primera seleccion se to-
maron 180 cepas patogénicas, las cuales se evaluaron
en grupos de aproximadamente 30 aislamientos. Los
aislamientos se inocularon en cuatro ecotipos (Cues-
tas, Silencio, Bagatzi y Esparza) de la maleza. El in6-
culo de patégeno se asperj6 a una concentracién de
1X10° estructuras reproductivas/ml en plantas de R.
cochinchinensis de 30 dias de edad. Se hicieron eva-
luaciones cada cuatro dias usando la siguiente escala
de severidad: 0 = sana, 1 =1% - 15% de area afectada,
2 =15% - 50% de drea afectada, 3 = mds del 50% de
drea afectada y 4 = planta muerta.

Dado que no se observaron diferencias entre eco-

tipos en las evaluaciones de los primeros cinco grupos
de cepas de patégenos, el dltimo grupo de 32 cepas se
evalu6 unicamente en plantas de R. cochinchinensis
de una sola procedencia (Santa Cruz, Guanacaste), si-
guiendo el procedimiento antes descrito.
Patogenicidad en cultivos de importancia econémica
en Costa Rica.
Con el propésito de determinar si los patdgenos obte-
nidos en R. cochinchinensis afectan los cultivos rela-
cionados, se inocularon cinco cultivares de arroz (CR
5272 certificada. CR 1113, Orizica 1, Llano 5 y CR
5272 sin certificar). dos cultivares de maiz (Criollo tu-
za blanca, Criollo tuza morada) y tres introducciones
de pasto: Brachiaria brizantha (CIAT 16322 y CIAT
6780) y B. dictyoneura (CIAT 6133).

Se sembré una planta por maceta, para un total
de 30 plantas por cultivar. las cuales se inocularon con
las cepas de los patégenos: Fusarium sp. (cepas 69 y
127), Dreschlera sp. (cepas 99, 130 y 105) y Curvularia
sp. (cepa 2). Se aplicé 5 ml de suspension por planta
para cada tratamiento, en concentracion de 1x107 es-
tructuras reproductivas. Se uso como testigo plantas
asperjadas con agua.

Las plantas se evaluaron una vez por semana, si-
guiendo la escala antes presentada. En total se reali-
zaron cuatro evaluaciones. Sin embargo, las plantas
de maiz, se dejaron crecer hasta el final de ciclo, con el
proposito de evaluar la mazorca para determinar po-
sible efecto sistémico.

(¥,

Resultados y discusion

Recoleccién de patégenos. La mayoria de patégenos
se aislaron en muestras tomadas en Quepos (51 aisla-
mientos) (Fig. 1), seguido por Siquirres con 44 cepas.
En Turrialba y Guanacaste se aislo la menor cantidad
de patdgenos, 23 por sitio. Se determiné que los pato-
genos de R. cochinchinensis son frecuentes y se pue-
den obtener en todas zonas donde existen poblaciones
grandes de la maleza.

No obstante, a pesar de que esta es una planta in-
troducida, cuyo centro de origen se ha ubicado en Asia,
los datos muestran diferencias entre los sitios donde se
tomaron las muestras. En algunos sitios de Costa Rica
la presencia de patégenos de R. cochinchinensis fue
mads frecuente. Esto sugiere un posible efecto del cli-
ma, que favorece el desarrollo de las enfermedades.
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Figura 1. Numero de patégenos aislados de poblaciones de
R. cochinchinensis recolectados segun localidad.

Con respecto a las partes de la planta donde se
realizaron los aislamientos, se observé que 26 de los
patogenos aislados en Siquirres se ubicaban en la in-
florescencia, mientras que de los obtenidos en Que-
pos, la mayor cantidad se obtuvo de la raiz (30), segui-
do por la inflorescencia (18). En Turrialba,
Guanacaste y Limén la mayor cantidad de patogenos
se aislaron de las hojas (Fig. 2).

Esta informacién es importante para disefiar una
estrategia de control biolégico mas eficaz. Por ejem-
plo, los patégenos que se desarrollan en la inflorescen-
cia, pueden tener un alto potencial como agentes de
control bioldgico. Sin embargo, su efecto en el cultivo
se obtiene después de varias generaciones, al dismi-
nuir la produccién de semilla sana que llega al suelo y
por consiguiente al banco de semilla. Otros patoge-
nos, como los que causan dafio en el follaje y la raiz,
pueden disminuir la habilidad competitiva de la male-



za cuando se encuentra ocasionando perjuicio al culti-
vo. Por tanto, es necesario conocer las etapas fenolégi-
cas en que R. cochinchinensis es mas susceptible al
ataque del patégeno, asi como el periodo critico del
cultivo, para inocular la maleza en etapas tempranas,
antes de que compita abiertamente por luz, agua y nu-
trimentos con el cultivo y afecte la produccién (Evans
1995).
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Figura 2. Aislamiento de patégenos de R. cochinchinensisy
parte de la planta donde se obtuvo.

Inoculacion y evaluacion de la severidad de los
patégenos.

La severidad de la enfermedad, causada por los pato-
genos en los ecotipos evaluados, no presentd diferen-
cias significativas. Se observé diferencia entre los pa-
tégenos; las cepas que presentaron los mayores
niveles de severidad se identificaron como Curvularia
sp. (cepa 2), Dreschlera sp. (cepas 99, 105y 130 a) y
Fusarium sp. (cepas 69 y 127).

Las cepas 2, 69 y 105 presentaron diferencias con
respecto al testigo absoluto del grupo en que fueron
evaluadas; no obstante, los niveles de severidad mos-
trados por estas nunca superaron un valor de 1,2 en la
escala utilizada (Fig. 3). Mientras que las cepas 127 y
130, alcanzaron un valor mdximo de 3,11 y 3,55 en la
escala (Cuadro 1), siendo diferentes significativamente
al testigo. Sin embargo, en este grupo las cepas que
presentaron una severidad promedio inferior a 2,11 no
difirieron del testigo. Otras cepas; tales como la 126,
130, 134, 140 163 y 169 fueron diferentes significativa-
mente al tipo, a pesar de que su severidad fue baja.

A pesar de que el testigo absoluto, fue aspejado
solo con agua presentd algunas lesiones causadas por
otras fuentes de inéculo no identificado como pueden
ser las semillas.

Cuadro 1. Severidad causada por 32 cepas inoculadas en
plantas de R. cochinchinensis procedentes de Santa Cruz,
Guanacaste.

Tratamiento Media
Cepas 127 3,55a
Cepas 130 3,11 ab
Cepas 147 2,44 bc
Cepas 163 2,33 be
Cepas 145 2,33 be
Cepas 126 2,22 be
Cepas 140 2,22 be
Cepas 134 2,22 bc
Cepas 149 2,11 be
Cepas 156 2,11 be
Cepas 157 2,11 be
Cepas 152 2,11 be
Cepas 169 2,11 be
Cepas 132 2,00 bed
Cepas 155 2,00 bed
Cepas 142 1,88 cd
Cepas 150 1,88 cd
Cepas 141 1,77 cd
Cepas 139 1,77 cd
Cepas 168 1 ited
Cepas 143 1,77 cd
Cepas 166 1,77 cd
Cepas 164 1,77 cd
Cepas 165 1,66 cd
Cepas 151 1,66 cd
Cepas 136 1,66 cd
Cepas 125 1,66 cd
Cepas 162 1,66 cd
Cepas 161 1,55 cd
Cepas 146 1,565 cd
Cepas 137 1,55 cd
Cepas 160 1,55 cd
Cepas 124 1,44 cd
Cepas 153 1,33 cd
Cepas 159 1,33 cd
Testigo 0,88d

Separacion mediante la prueba de Rango Multiple de Dun-
can. Letras iguales indican que no hay diferencia significativa
(p < 0,05).

Las plantas infectadas con las cepas mds severas
lograron recuperarse después de 20 a 30 dias de la ino-
culacién. Se considera que algunas cepas, particular-
mente la 69 y 127, presentan alto potencial como
agentes de control biolégico de R. cochinchinensis me-
diante un proceso inundativo, cuyo efecto se puede
mejorar si se combina con factores de estrés que pre-
dispongan la planta al ataque de los patégenos. Uno
de los factores son las subdosis de herbicidas (Hoa-
gland 1996) que interfieran con las defensas y predis-
ponen la planta al ataque de los patégenos, para lograr
la severidad necesaria para provocar su muerte.
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Figura 3. Comparacién del progreso de la enfermedad cau-
sada por Fusarium sp. (cepas 69), Dreschlera sp.
(cepas 99 y 105) y Curvularia sp. (cepa 2), con
respecto al testigo del grupo en que fueron eva-
luadas

Patogenicidad en cultivos de importancia agricola en
Costa Rica.

En las evaluaciones realizadas y bajo las condiciones
en que se realizé el experimento, no se observé nin-
guin sintoma de enfermedad en los cultivares de maiz
y arroz ni en las introducciones de pasto inoculados
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con los patdgenos nativos de R. cochinchinensis. Esto
es importante porque la especificidad reduce el peli-
gro de que el patégeno afecte a los cultivos asociados.
El resultado en arroz y maiz es particularmente im-
portante, no sélo porque R. cochinchinensis es una
maleza asociada a ellos, sino porque estan relaciona-
dos filogénicamente (Wapshere 1974, Weidemann y
Tebeest 1990). Sin embargo, es necesario realizar mas
pruebas de patogenicidad con pastos nativos, asi como
con diferentes hibridos de maiz y cultivares de arroz
promisorios, asi como en diferentes variedades de ca-
fa de azicar que no fueron consideradas en este tra-
bajo.

Conclusiones

Los resultados de este trabajo coinciden con los de in-
vestigaciones realizadas anteriormente y corroboran la
presencia de patogenos nativos de R. cochinchinensis
en varias zonas de Costa Rica donde existen poblacio-
nes importantes de la maleza. No obstante, a pesar de
que estos patégenos no logran provocar la muerte de
la planta, pueden tener alto potencial como micoher-
bicidas si se combinan con otros factores de estrés.
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Distribucion temporal y espacial y consideraciones para
el monitoreo de Thrips palmien papa en Cuba
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RESUMEN. El estudio se realizo en el Area Experimental del Instituto de Investigaciones de Sanidad Vege-
tal en Alquizar. Cuba, en dos parcelas de papa var. Red Pontiac, de 400 m?. Las parcelas fueron sembradas en
dos fechas y manejadas segun las normas técnicas para el cultivo, pero sin aplicacion de insecticidas. Se evaluo
la poblacion de estadios maviles (instares larvales 1y 2 y adultos) de Thrips palmi (Thysanoptera: Thripidae)
en los foliolos de una hoja por estrato de la planta (inferior, medio y superior) de 25 plantas tomadas al azar.
Se realizé un analisis de la distribucion temporal y espacial de la plaga, calculando la tendencia de las pobla-
ciones. los indices de la Ley Potencial de Taylor (a y b) y el tamano de la muestra para un muestreo secuencial
enumerativo. Ademas se hizo un estudio de correlaciones entre los instares méviles del insecto y los foliolos,
hojas y estratos de las plantas. Se demostré que el ataque de T” palmi se produce con mas rapidez e intensidad
en la siembra mds tardia. La plaga se distribuy6 en la plantacion en forma agregada. El tamafio de muestra
adecuado para el monitoreo es de 10 plantas, el cual puede simplificarse si se considera que, segtin los coefi-
cientes de correlacion el estrato medio resulta el mds apropiado para muestrear la plaga y que el segundo ins-
tar fue el estadio mas factible para los recuentos.

Palabras clave: Distribucién temporal, Distribucion espacial, Monitoreo, Papa, Thrips palmi, Insectos, Cuba.

ABSTRACT. Temporal and spatial distribution and considerations for the monitoring of Thrips palmi on
potato in Cuba. A study was carried out in the Experimental Station of the Plant Health Research Institute, in
Alquizar. Cuba, in two 400 m? potato var. Red Pontiac plots. The plots were planted on two different dates and
managed with the standard techniques for this crop, but without the application of insecticides. The population
of mobile stages of T. palmi (Thysanoptera: Thripidae) (larval instars 1 and 2 and adults) on the leaflets of 1
leaf per level of the plant (lower, medium and upper) of 25 plants at random was evaluated. An analysis of the
temporal and spatial distribution of the pest was performed, calculating population trends, Taylor’s Potential
Law (a and b) indices and the sampling size for a sequential. enumerative sampling. In addition, a correlation
study was performed between the mobile instars of the insect and the leaflets, leaves and plant levels. It was
demonstrated that T. palmi attack is more rapid and intensive in later sowings. The pest is distributed
aggregately in the field. The appropriate sampling size for monitoring is 10 plants, which may be simplified if it
is considered that according to the correlation coefficients the medium level is the most appropriate for
sampling the pest and the most feasible stage for total population counts was the second instar.

Key words: Temporal distribution, Spatial distribution, Monitoring, Potato Thrips palmi, Insects, Cuba.

Introduccion _ |
La reciente introduccién en Cuba de Thrips palmi  cialmente en el cultivo de la papa en la regién occi-
(Thysanoptera: Thripidae) ha hecho necesario el estu-  dental del pais (Informe entregado por Cuba a la

dio de las caracteristicas bioecoldgicas de esta especie, ~ ONU 1997) ha sido favorecida por su condicion de es-
con el propésito de desarrollar métodos de manejo  pecie exdtica, las condiciones climaticas, su capacidad
para minimizar los dafios. Esta plaga, detectada ini-  reproductiva y el dmbito de plantas hospedantes

* Instituto de Investigaciones de Sanidad Vegetal. Gaveta 634 CP 11300, Playa. Ciudad de La Habana, Cuba. Email: inisav@ceniai.inf.cu
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(Walker 1992), todo lo cual ha contribuido a su rapida
diseminacion. Dentro de sus hospedantes, es precisa-
mente la papa el cultivo mas importante para la agri-
cultura del pais. Los métodos de monitoreo de trips
existentes en el pais (Vera 1984, Jiménez 1991) se es-
tablecieron para otras especies del género y otras
plantas hospedantes. El objetivo de esta investigacion
fue determinar los elementos necesarios para el moni-
toreo de la plaga, que permitan establecer métodos de
manejo y toma de decisiones para su control.

Materiales y métodos

Este trabajo se realizé en la Estacién Experimental
del Instituto de Investigaciones de Sanidad Vegetal en
Alquizar, Cuba. Se establecieron dos parcelas de pa-
pa de la variedad Red Pontiac, de 20 m x 20 m cada
una a 500 m una de la otra, plantadas en dos fechas di-
ferentes (diciembre de 1997 y enero de 1998). Estas
parcelas se manejaron seglin las normas técnicas para
este cultivo, pero no se aplicaron insecticidas. Las par-
celas se evaluaron periddicamente, a partir de que el
75% de las plantas germinaron. Se recolectaron tres
hojas de los estratos inferior, medio y superior de 25
plantas escogidas al azar, a lo largo de las dos diago-
nales. Se cont6 la cantidad de estadios moviles de T.
palmi (instares 1 ¥ 2 y adultos) presentes en cada uno
de los foliolos.

Se realizé un analisis de la distribucion temporal
de la plaga en las parcelas y se calculd la tendencia
mediante un analisis de regresion entre los valores de
la poblacién total de trips por recuento, sumatoria de
todos los intares méviles hallados sobre las tres hojas
muestreadas en 25 plantas y la edad de las plantas des-
de que la plaga aparece hasta que alcanza la poblacion
méxima. Para cada instar, asi como para la poblacion
total de la plaga, se calecularon mediante el software
SAD (Miranda y Burgos 1997), los indices a y b de la
Ley Potencial de Taylor (Taylor 1961) basada en la re-
lacién entre la varianza y la media (Log S? = Log a +
b Log M). El tamafio de muestra para un método se-
cuencial enumerativo fue calculado con base en la for-
mula de Green (1970) (n = am®? E?) y se tom6
E=0,025, recomendado para estudios extensivos de
poblaciones de insectos (Southwood 1978 citado por
Garcia-Mari et al. 1994).

Para establecer una forma simplificada de mues-
treo, se realizaron estudios de correlacion entre la po-
blacioén de instares mdviles de T. palmi en los foliolos
de las hojas de cada estrato del follaje muestreado, y
de la poblacién total de trips por foliolo, con respecto
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al total de insectos por planta. También se llevaron a
cabo estudios de correlacién de la poblacién por ins-
tar moévil con respecto al total de éstos por estratos y
de la poblacién por instares moviles de cada estrato
del follaje, con relacion al total de estadios moviles de
la plaga en las plantas.

Resultados y discusion

La poblacion de T. palmi creci6 paulatinamente con-
forme aumento la edad del cultivo, hasta alcanzar va-
lores superiores a los 11000 individuos por recuento
(promedio 1333 especimenes/hoja) en el sétimo
muestreo en la parcela 1, (sembrada en diciembre de
1997) (Fig. 1). La plaga en la parcela 2, sembrada en
enero de 1998 mostré una intensidad inicial superior
que la parcela 1; determindndose a los diez dias, 10 ve-
ces mds adultos alados y a los 20 dias (cuarto mues-
treo) la poblacion rebasaba los 6 000 individuos (pro-
medio 70 especimenes/hoja) (Fig. 2). La tendencia en
el crecimiento de las poblaciones en ambas parcelas
fue semejante, aunque en la segunda después del cuar-
to muestreo se produjo una interferencia en el desa-
rrollo normal de la plaga como consecuencia del efec-
to de Phythopthora infestans, lo cual ocasioné el
deterioro del follaje. Se considera que, en ausencia de
este factor, la tendencia de crecimiento de la plaga en
esta parcela habria presentado una pendiente mayor.

Total especimenes

12 20 24 27
Edad de las plantas (dias)

—— Tendencia (total) ——Poblacion total

Figura 1. Comportamiento estacional de T. palmi en papa
(Parcela I).

El incremento observado en las poblaciones de
trips que inmigran a las plantas de papa sembradas en
fechas mas tardias, estd dado por la inmigracion de los
adultos alados desde las plantas de mas edad, super-
pobladas y deterioradas por la accién de la plaga, ha-
cia aquellas més jovenes y con mejores condiciones
para su alimentacién y reproduccion.

Los valores alcanzados por el indice b de Taylor,
tanto para cada instar mévil como para los adultos



fueron semejantes y siempre superiores de 1 lo cual
demuestra que las poblaciones de 7. palmi en condi-
ciones de campo manifiestan una clara agregacion
(Cuadro 1). Verghese et al. (1988) en trabajos realiza-
dos con esta misma especie en mango obtuvieron un
valor del indice b superior de uno (1.574) lo que con-
firma la caracteristica de agregacion.

Cuadro 1. Indices de Taylor calculados para los diferentes
instares moviles de T. palmi en papa.

Instares Indices de Taylor
considerados a b r2
Larva l 0,972 1,818 0,947
Larva Il 0,889 1,851 0,952
Adultos 0,575 1,890 0,940
L I+L II+ Adultos 0,866 1,917 0,989

Total especimenes
20000 |

10000
8000
6000

Edad de las plantas (dias)

—— Tendencia (total) —&—Poblacidn total

Figura 2. Comportamiento estacional de T. palmi en papa
(Parcela ll).

A partir de la formula de Green se calcul6 el ta-
mafio de muestra requerido para los recuentos, consi-
derando cualquiera de los estadios moviles de 7. palmi
o su conjunto (Cuadro 2). Una cantidad no mayor a
10 plantas fue suficiente para monitorear, a través de
muestreos secuenciales enumerativos, la poblacién de
la especie sobre la papa.

Cuadro 2. Numero de plantas adecuada para un muestreo
secuencial enumerativo de instares moéviles de T. palmi en

papa.

Estadios Tamanio de la

moviles muestra (N)
Larva | 7,651
Larva Il 7,537
LI+ LIl +Adulto 9,252

Las correlaciones halladas entre la cantidad de
especimenes por instar mévil para cada uno de los 9
foliolos de las 25 hojas muestreadas en cada uno de
los tres estratos del follaje considerados fueron bajos
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coeficientes para los adultos (0,12 < r < 0,46) y se en-
contraron altas correlaciones con las larvag, funda-
mentalmente las de segundo instar (0,81 < r < 0,96).
Al considerar las hojas de todos los estratos de las
plantas, se determind que los foliolos 3, 4,5 y 7 alcan-
zaron la mayor correlacién de su poblacién con respec-
to al total de individuos por planta (Fig. 3). Atn cuan-
do este resultado podria contribuir a una simplificacién
en la revision de la muestra, por razones précticas se
consider6 oportuno la revision de la hoja completa.

Coeficiente de correlacion

¢
0.8
0,6
04
02 |

F- F-5
Foliolos
& Poblacion total

F6 F7 F8

Figura 3. Correlacion de la poblacién sobre los diferentes
foliolos con respecto a la poblacion total por planta.

El estudio de la distribucion vertical de los esta-
dios méviles mostrd, mediante los coeficientes de co-
rrelacion obtenidos (Cuadro 3), que la larva de segun-
do instar y el estrato medio del follaje de las plantas
son los que mejor representan la distribucion vertical
de la plaga en el cultivo de la papa. Esto indica que,
para estimar la poblacién de instares méviles de trips
en los muestreos, es valido realizar recuentos tinica-
mente del segundo instar, porque son mas faciles de
observar por su tamafo y coloracién que el primer
instar y menos méviles que los adultos, 1o que consti-
tuye una simplificacién de monitoreo.

Cuadro 3. Coeficientes de correlacion de los estratos de fo-

llaje con los instares de T. palmi, con respecto a la poblacion
total para cada estrato.

Estrato Instares '
de follaje 1 i Adultos
Inferior 0,90 0,96 0.48
Medio 0,93 0,97 0,20
Superior 0,95 0,96 0,52

Los mayores coeficientes de correlacién por cada
uno de los instares y su conjunto se presentan con el
estrato medio (Cuadro 4) lo que confirmé la impor-
tancia de este estrato en los muestreos para estima-
ci6n de la poblacién de este insecto.



Cuadro 4. Coeficientes de correlacion entre cada estrato del follaje y los diferentes instares con respecto a la poblacién total

de T. palmi, en plantas de papa.

Estrato Instares Poblacion Poblacion Poblacion Poblacion
del follaje instar | instar Il adultos total
Inferior LI 0,44 0,40 0,22 0,43
Ll 0,41 0,59 0,31 0,54
Adultos 0,28 0,29 0,56 0,33
L I+L lI+Ad. 0,45 0,56 0,32 0,54
Medio L] 0,87 0,72 0,39 0,81
LIl 0,74 0,89 0,34 0,86
Adultos 0,21 017 0,86 0,25
L I+L lI+Ad. 0,83 0,86 0,44 0,89
Adultos E:l 0,85 0,70 0,36 0,79
Ll 0,69 0,78 0,26 0,77
Adultos 0,55 0,48 0,78 0,57
L I+L ll+Ad. 0,81 0,79 0,36 0,83

Conclusiones

El ataque de T palmi creci6 con la edad del cultivo y
se produjo con mds rapidez e intensidad en la medida
que la siembra de papa se realizo mds tardiamente.
Los instares moviles de T. palmi se distribuyeron en el
campo de forma agregada. Las poblaciones de instares
moviles en el estrato medio fue el mds apropiado para

Literatura citada

Garcia-Mari, F; Gonzalez-Zamora, JE; Ribes, A; Benagues, E;
Meseguer A. 1994, Métodos de muestreo binomial y se-
cuencial del trips de las flores Frankliniella occidentalis
(Pergande) (Thysanoptera. Thripidae) en freson. Bol. Sani-
dad Vegetal Plagas (Cuba) 20:703-723.

Green, RH. 1970. On fixed precision level sequential sampling.
Res. Popul. Ecol. (Cuba) 12: 249-251.

Informe entregado por Cuba al Secretariado General de las
Naciones Unidas sobre la aparicion en nuestro pais de la
plaga Thrips palmi. 1997. Diario Granma, Ciudad de La Ha-
bana, Ano 33, No 61.

Jiménez, S. 1991. Metodologia para la sefializacion de Thrips ta-
baci Lind. en ajo. La Habana. Cuba, Direccion Nacional de
Sanidad Vegetal, Ministerio de la Agricultura.

57

muestrear la plaga en campo. El instar mds factible a
considerar en los recuentos es el larval II, dado que re-
sulté mejor correlacionado con la poblacién total.

El tamafio de muestra que resulté mas adecuado
fue de 10 plantas, basado en un método de muestreo
secuencial enumerativo de las poblaciones de T palmi.

Miranda, I; Burgos, T. 1997. ADE: software para el analisis de la
distribucion espacial de las poblaciones. Revista de Protec-
cion Vegetal 12(2): 131-132.

Taylor, LR. 1961. Agregation, variance and the mean. Nature.
189:732-735.

Vera, ER. 1984. Metodologia para la sefializacién de Thrips
tabaci Lind. en cebolla. La Habana, Cuba, Direccion Nacio-
nal de Sanidad Vegetal, Ministerio de la Agricultura.

Verghese, A; Tandon, PL; Prasada Rao, GS. 1988. Ecological
studies relevant to the management of Thrips palmi Karny
on mango in India. Tropical Pest Management 34(1); 55-58.

Walker, AK. 1992. Biology and population ecology. In Gerling
D.J. Ed. Thrips palmi: A literature survey with an annotated
bibliography. Ascot, UK, International Institute of Biologi-
cal Control. p.13-18.



Mancjo Integrado de Plagas (Costa Rica) No. 57 p.58-64, 2000
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RESUMEN. Las chinches harinosas son un complejo de especies integrado por los géneros Planococcoides,
Pseudococcus y Planococcus. Estas constituyen un serio problema en el cultivo del café por los dafios produ-
cidos en las plantas, principalmente el agallamiento de las raices. Los estudios taxonomicos confirmaron la
presencia de los tres géneros, pero ademads se determinaron diferencias morfoldgicas en los especimenes de
Planococcus, y mediante la evaluacion de pardmetros bioldgicos se diferenciaron tres especies (£ minor y dos
no descritas). Se disefio un procedimiento de muestreo que mostré una eficiencia de 95% y permitié determi-
nar el patrén de dispersion y el nivel de actividad de la plaga y de sus enemigos naturales. El1 90% de los ene-
migos naturales asociados a la plaga fueron parasitoides, y de ellos el 75% correspondi6 a la familia Encyrti-
dae. Sin embargo, el parasitismo no fue mayor a 20%, lo que evidencia la necesidad de establecer estrategias
de conservacién de los enemigos naturales. Ademads se determiné como umbral de dafio una poblacién ma-
yor a 600 especimenes. Con base en la informacién bioecolégica de la plaga se disené un programa de mane-
jo integrado de estas plagas en café en Cuba.

Palabras clave: Planococcoides, Pseudococcus, Planococcus, Café, Manejo integrado de insectos, Enemigos Na-
turales, Cuba.

ABSTRACT. Bioecological basis for the management of mealybugs in the coffee crop in Cuba. Mealybugs are
a species complex composed of the genera Planococcoides, Pseudococcus and Planococcus. These form a
serious problem on the coffee crop by causing damage to plants, principally galling of the roots. Taxonomic
studies confirmed the presence of the three genera, but also determined morphological differences in the
specimens of Planococcus, which through evaluation of biological parameters was differentiated into three
species (P. minor and two undescribed). A sampling procedure was designed that was shown to be 95% efficient
and made it possible to determine the dispersal pattern and the level of activity of the pest and its natural
enemies. Of the natural enemies associated with the pest 90% were parasitoids and of these 75% corresponded
to the family Encyrtidae. However parasitism was not greater than 20%, which indicates the need to establish
conservation strategies for natural enemies. Also a population of greater than 600 specimens was determined
as a damage threshold. An integrated management programme for these pests on coffee in Cuba was designed
based on the bioecological information of the pest.

Key words: Planococcoides, Pseudococcus, Planococcus, Coffee, Integrated management of insects, Natural
enemies, Cuba.

Introduccion

La permanencia en el campo, asi como los requeri-
mientos del clima del cultivo del café, facilitan el desa-
rrollo de gran nimero de artrépodos, los cuales en
muchos casos, constituyen plagas importantes que
afectan el desarrollo vegetativo de la planta, el rendi-
miento y la calidad del fruto.
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La produccion organica de café permite ofrecer un
grano libre de residuos toxicos, lo cual garantiza bene-
ficios econdmicos sustanciales para los paises produc-
tores. No obstante, una de las limitantes mds importan-
te para producir es la regulacion de las poblaciones de
las principales plagas, lo cual debe hacerse mediante
métodos de proteccion del agroecosistema.



En Cuba. las chinches harinosas constituyeron,
desde mediados de los afios 80, un nuevo problema
debido a la tendencia de incremento de las poblacio-
nesy a los danos producidos en las plantas de café, ca-
racterizado por la formacion de agallas en las raices,
ademads de ocasionar, dependiendo de la abundancia,
clorosis y caida prematura de hojas y frutos.

Debido a la importancia creciente de estas chin-
ches v a la escasa informacion disponible sobre su
bioecologia y control. se realizo este trabajo con el ob-
jetivo de obtener informacién que permita disefar un
programa de manejo integrado. Este programa ten-
dria el proposito de evitar la dispersion y disminuir los
niveles poblacionales de la plaga, basandose en la con-
sideracion de que solo mediante el entendimiento del
comportamiento poblacional de una especie se puede
asegurar el desarrollo de estrategias de manejo exito-
sa (Dent 1997).

Identificacion de las chinches harinosas

Elincremento de las poblaciones y los dafios por chin-
ches harinosas en el café fueron atribuidas inicialmen-
te a Planococcus citri (Risso) Homoptera : Pseudococ-
cidae. especie que fue confirmada atacando el drea
fohar del cultivo (Mendoza y Gémez 1982) y sus rai-
ces como un nuevo hdbito de la plaga (Vazquez 1981).

En la region oriental de Cuba, se informé la pre-
sencia de un hongo polipordceo asociado con pobla-
ciones de P, eitri presentes en la raiz del café, desarro-
llando un revestimiento pldstico debajo del cual se
observan las poblaciones de chinches (Simén 1990),
fenomeno descrito como Ptiriasis. Ademads de éstas
formaciones, también se han encontrado poblaciones
de este insecto libres y formando agallas en las raices
(Martinez 1996).

Estos elementos evidenciaron la posible presen-
cia de un complejo de especies. Para esclarecer su
identidad se incluyeron estudios taxonémicos y biol6-
gicos, considerando la utilidad de la biosistemaética en
la identificacion a nivel de categorias intraespecificas,
elemento basico para el establecimiento de buenos
programas de control, sobre todo para aquellos donde
se utilice el control biol6gico, por la especificidad que
pueden presentar algunos grupos de parasitoides.

Estudios taxonémicos.

Se establecieron lineas puras de poblaciones aéreas y
de raices recolectadas en diferentes localidades; de ca-
da una de ellas fueron tomadas 30 hembras adultas
para el estudio taxonémico. Estas se evaluaron utili-
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zando microscopio 6ptico y electrénico de barrido.

Para el montaje se utilizaron los criterios de Wi-
lliams y Granara (1992) considerandos en el método
propuesto por Rodriguez y Martinez (1992). Se utili-
z0 una camara licida y un curvimetro para realizar los
dibujos y se registré el largo de trocdntes posterior
mds el fémur (trofem), el largo de la tibia posterior
mds el tarso (tibtar), el largo y ancho del cuerpo, la
longitud de la seta del segmento abdominal seis (sd),
el didmetro del circulo y se cuantificaron las siguien-
tes estructuras: cantidad de cerarios y setas en cada
uno de ellos, diferentes tipos de poros (tubulares, mul-
tiloculares) asi como su localizacién y distribucién. Se
describi6 el tipo de setas del cuerpo, el circulo y la pre-
sencia o no de poros traslicidos en los segmentos de
las patas posteriores.

Para la identificacion de las especies se utilizaron
las claves de Ferris (1950, Ezzat y McConnell 1956, De
Lotto 1964, McKenzie 1967, Williams 1970, Cox 1981,
Williams y Granara de Willink 1992).

Las especies descritas se compararon con los ti-
pos de las especies presentes en las colecciones exis-
tentes en el Laboratorio de Entomologia del Centro
Nacional de Sanidad Agropecuaria.

Los resultados preliminares revelaron la presencia
de un complejo de especies integrado por los géneros
Planococcoides (Martinez y Suris 1996 a), Pseudococcus
y Planococcus (Fig. 1-3) (Martinez et al. 1993). Para
este ultimo género, debido a que se presentaron ejem-
plares con diferencias morfoldgicas entre si, se utiliza-
ron andlisis estadisticos multivariados para la discri-
minacién de las lineas, considerando como variables
las estructuras cuticulares medibles y contables.

La superposicion de valores en que se movieron
las variables estudiadas confirmo el criterio de afini-
dad morfolégica de las especies de este género, del
cual ya se tenian referencias en la literatura (Cox
1981, 1989). El andlisis evidencio la presencia de tres
grupos (Fig. 4), pero segiin la similitud de los ejempla-
res fue necesario apoyarse en los estudios biolégicos.
Biologia de las especies del género Planococcus. Se
utilizaron las lineas conservadas en el laboratorio y
que fueron separadas mediante el analisis multivaria-
do. Las ninfas recién eclosionadas, de cada una de la
lineas, se dispusieron individualmente sobre rodajas
de papa en cajas de Petri. Las observaciones se reali-
zaron diariamente, hasta concluir su ciclo de vida.

Los resultados mostraron diferencias en los para-
metros evaluados, lo que confirmé que se trataban de
especies diferentes, a pesar de la similitud morfolégi-
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Figura 3. Planococcus albi n sp Mtnez y Suris.

ca (Cuadro 1). Una nueva revision a través de las cla-
ves empleadas confirmé la presencia de Planococcus
minor (Maskell) y dos especies no descritas, que fue-
ron nombradas como Planococcus angelicus nsp y
Planococcus albi nsp (Martinez y Suris 1996, 1998.)
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Figura 2. Planococcus angelicus n. sp. (Maskell).

El cociente sexual y la mortalidad de la linea L17
fueron de 0,82 y 77,6 % para L6 estos mismos parame-
tros fueron de 0,85 y 50,9 para la linea L12 y de 0,92 y
57,9% respectivamente

Enemigos naturales de las chinches harinosas
Una estrategia de control debe estar basada en el co-
nocimiento de las relaciones entre los enemigos natu-
rales y sus hospedantes y bajo el principio de no inter-
ferencia entre estos procedimientos y el control natural
del agroecosistema (Andrews y Quezada 1989).

Se realizaron muestreos en las principales zonas
cafetaleras de Cuba para determinar la composicion y
abundancia relativa de los parasitoides, considerando
la posibilidad del control biol6gico y porque se ha
comprobado, que en muchos casos, pueden contribuir
a la diferenciacion de las especies hospedantes.

La relacion de enemigos naturales asociados al
complejo de chinches harinosas revel6 que aproxima-
damente el 90% son parasitoides y, de ellos, el 75%
correspondi6 a la familia Encyrtidae. Entre estos, la
especie de mayor abundancia relativa y frecuencia fue
Leptomastix dactylopii Howard, reconocida como muy
eficiente para el control de P, citri (Risso), por lo que ha
sido ampliamente utilizado en programas de control
bioldgico contra esta especie (Noyes 1998), y el dipte-
ro Diadiplosis cocci (Felton) (Hernandez et al. 1995).



Cuadro 1. Parametros biolégicos de tres lineas de especies
de Planococcus evaluadas.

Parametros Lineas y diferencias entre
evaluados valores de los parametros

L17* L6 L12
Periodo de 3,5+0,1 4,5+0,04 a 3,98+0,1 b
incubacion
(dias)
Ninfa 1 7,7+0,2 8,5+0,07 a 8,740,1 a
Ninfa 2 6,7+0,2 5,3+0,2 a 7,5+0,7 b
Ninfa 3 5,4+ 5,6+0,3a 6,9+0,7 b
Ciclo 19,0+0,5 19,7+0,4 a 23,9641 b
desarrollo
(dias)
Ciclo de vida 50,0+4,01 81,40+3,3 a 62,30+3,1 b
(dias)
Generacion - 62,4+3,6 a 40,70£2,7 b
(dias)
Fecun. Media 2,19+18,4 182+16,03 a 60+1,63 b
(huevos)
Longevidad 31,0+3.01 54,85+3,08 a1 34,75+29b
(dias)
Temperatura 26,4°C 23,7+1,3°C 23,7+1,3°C
media
Humedad 69,1% 71,9+7.7% 71,977 %
relativa

Letras iguales en la fila no difieren significativamente entre si
segun P< 0,05

*Las linea L17 no fue comparada con las otras lineas porque
el experimento se desarrallo en condiciones de temperatura
y humedad diferentes.

Ademas, se encontré pero en menor abundancia,
Coccidoxenoides peregrinus Timberlake, (Herndndez et
al. 1993), género que ha sido informado como hospe-
dante de Planococcus, Planococcoides y Pseudococcus,
entre otros gémeros. Otra especie determinada fue
Leptomastidea abnormis (Girault), que aunque no se
conoce con certeza su grado de especificidad de la pla-
ga, existen referencias de que las especies de este gé-
nero pueden desarrollarse en un amplio dmbito de
hospedantes (mas de 20 especies), siendo mds conoci-
da como parasitoide primario de P, citri (Noyes 1998).

El parasitismo abarcé todos los instares del hos-
pedante, excepto el de huevo y el migrante. El dip-
tero D. cocci parasité todos los instares ninfales y al
adulto; L. abnormis al primer y segundo instar; C.
peregrinus, al segundo y tercer y L. dactylopii, del ter-
cer instar en adelante. Posiblemente, existe una coe-
xistencia de estos parasitoides porque sus nichos estdn
sobrelapados de manera que no existe una competen-
cia severa entre ellos.
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El estudio de la estructura de la comunidad para-
sitica evaluada mediante varios indices ecologicos
(Pielou 1975, Lloyd y Ghelardi 1964, Southwood
1978) (Cuadro 2), no mostré diferencias significativas
entre afios. No obstante, existe una tendencia a que
sean ligeramente superiores en un afio con respecto al
otro, debido a las diferencias en la poblacion y en la
abundancia de las especies encontradas. La comuni-
dad parasitica se caracterizo por la presencia de L.
dactylopii y D. cocci como especies dominantes de es-
te complejo (Martinez 1996).

Cuadro 2. Indices ecoldgicos de los parasitoides asociados
al complejo de chinches harinosas

Indices 1993 1994
Diversidad (*) 0,61 0,96
Riqueza (*) 0,47 0,86
Equidad (**) 0,55 0,85
Dominancia (***) 0,99 1,00
*Pielou (1975).
**Lloyd y Ghelardi (1964).
***Southwood (1978)
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Figura 4. Variables candnicas de las diferentes lineas (L).
(Caracteres morfologicos).

El estudio autoecoldgico de L. dactylopii y D.
coccl, especies mas promisorias dentro del complejo,
mostraron una baja capacidad reproductiva, con una
fecundidad promedio de 8 y 25 huevos, respectiva-
mente, valores menores a los que presentan las chin-
ches de ese complejo. Por otra parte, L. dactylopii ex-
pres6, ademds, una marcada reduccién de su
potencialidad, al ser comparada con otros hospedan-
tes de mayor preferencia que, segin Fisher (1963) se
encuentra en el rango de 250 a 300 huevos.



El parasitismo hallado en el campo no sobrepaso
el 20%, aspecto que unido a la baja reproductividad
confirma la conveniencia de definir una estrategia de
conservacion de los enemigos naturales, evitando el
empleo de métodos de control de la plaga que resul-
ten dafinos. También es importante favorecer los re-
servorios naturales mediante la siembra de frutales al-
ternativos, no hospedantes de nematodos, asi como no
eliminar totalmente las malezas de los bordes de las
plantaciones.

Al respecto, se ha sefialado (Cisneros ez al. 1995)
que la actividad de los enemigos naturales puede fa-
vorecerse mediante la provision de recursos suple-
mentarios (néctar, polen, agua, etc.), que estan presen-
tes inicamente en hébitats con adecuada diversidad.

Se consideré necesaria la bisqueda de nuevos
enemigos naturales, debido a que los que estan pre-
sentes no han mostrado por si solos la capacidad de
regular las poblaciones de la plaga.

Por ello fueron empleados el nematodo
Heterorhabditis bacteriophora Poinar cepa HC-1y el
hongo Verticilliun lecanii (Zimm) cepa VL-01, para
el control de poblaciones de raiz y del follaje, respec-
tivamente, las que demostraron su efectividad en con-
diciones in vitro (Rodriguez et al. 1995, Gonzélez et al.
1995). Los aislamientos utilizados fueron obtenidos
en los laboratorios de Nematologia y Micologia del
Centro Nacional de Sanidad Agropecuaria (CENSA).
Relacion densidad poblacional de la plaga — tolerancia
del cultivo.

El conocimiento de la respuesta del cultivo a la
actividad de los insectos y las consecuencias econémi-
cas de esta interaccion, constituye la principal tarea
del fitoproteccionista; sin embargo, esto no siempre es
considerado en la seleccion de los métodos de control.

El entendimiento de la relacion plaga-cultivo per-
mite manejar las plagas de una manera mds eficiente
y rentable lo cual constituye la piedra angular en el
MIP.

Considerando las caracteristicas del cultivo, ubi-
cado en zonas montafosas, la edad de la plantacion,
el clima y el tipo de plaga, se establecio como estrate-
gia para el establecimiento del umbral de dafio, el es-
tudio de las condiciones de campo para cafetales en
fase de produccion, con el fin de evaluar in situ la sin-
tomatologia descrita, relaciondndola con los niveles
poblacionales de este complejo y las condiciones cli-
maticas locales.

Se disefiaron tres experimentos para conocer la
nocividad de la plaga. En el primero se relaciono la

densidad poblacional en un grupo de plantas con la
sintomatologia externa, para lo cual se consideran so-
lamente las que mostraban presencia de cochinillas.
El deterioro del sistema radicular se evalué mediante
un estudio histopatolégico y posteriormente, se deter-
mino el efecto del dafio de las raices en el contenido
de nitrégeno, fésforo y potasio, para lo cual se usaron
técnicas de andlisis foliar en plantas sanas e infestadas.

Las observaciones mostraron que cuando la po-
blacién total estimada, tanto en nédulos, como en
otras poblaciones de la raiz y el follaje, oscil6 entre
158 y 438 individuos, las plantas fueron asintomaticas.
Se determind clorosis cuando la poblacién vario entre
668 y 1530 individuos/planta y clorosis aguda cuando
la poblaci6én fue mayor a 1596 individuos (Martinez
1996).

Los cortes histolégicos evidenciaron dos tipos de
lesiones. La primera en raices de tercer y cuarto orden,
donde los dafios se manifestaron en la capa mas exter-
na de la corteza y se proyecté en forma de nédulo, en
cuyo interior vive el insecto. La segunda lesion se ob-
servé en raices secundarias donde el dafo fue mas
avanzado e interno, con un aumento en el nimero de
capas que conforman la corteza y de cavidades entre
ellas. El dafio mds severo resulté cuando las poblacio-
nes fueron mayores a 600 individuos (Martinez 1996).

El resultado del andlisis foliar reveld que los valo-
res de estos macroelementos fueron mas bajos en las
plantas infestadas, con poblaciones del insecto que 0s-
cilaron entre 800 y 1500 individuos. Estas deficiencias
se manifestaron externamente en las hojas mds viejas,
con un retardo en la clorosis en las mds jovenes como
corresponde a nutrimentos de movilidad alta (Marti-
nez 1996).

Esta informacién permitié establecer los niveles
poblacionales que puede tolerar el cultivo, segin la
nocividad producida a nivel fisiolégico, estableciendo
como umbral de dafo una poblacion total mayor a
600 individuos, localizados tanto en la raiz como en el
follaje.

Técnica de muestreo y distribucion espacio-temporal
de la plaga

El patrén de disposicion espacial es una de las
principales propiedades ecoldgicas de una especie y
proporciona informacion bésica para disenar progra-
mas mas eficientes de manejo de las poblaciones, ma-
nejo de plagas (Zhang y Sanderson 1995, Sanderson y
Zhang 1995).

Para el estudio de la distribucion de la plaga en la
planta, ésta fue dividida en tres estratos: la copa, el



tronco v la raiz. y el cuantificé el total de hembras
adultas presente en cada tercio. Los resultados de-
mostraron que, aunque no se hallaron diferencias sig-
nificativas entre los estratos de la planta, la mayor po-
blacién se determind en la raiz (Martinez er al.
1993a).

En cuanto a la dispersion en el campo, se determi-
né una relacion con la altitud a la que las plantas se
cultivan; determinandose diferencias significativas en-
tre la zona mas alta y la baja, cuando los campos se en-
cuentran entre los 170-300 msnm. Mientras que den-
tro de la plantacion, la dispersién ocurrié a través de
una hilera. siguiendo las curva de nivel y no de forma
radial como se consideraba (Suris 1996).

Las caracteristicas anteriores, asi como la disposi-
cion agregada de la plaga, permitié disefiar un método
de muestreo que demostré una eficiencia del 95%, y
que consistio en la ubicacion de parcelas rectangula-
res de 32 plantas situadas en la diagonal del campo,
con un muestreo que define el porcentaje de plantas
infestadas y el grado medio de infestacion (Suris
1996).

Este muestreo permitié obtener informacion sis-
temdtica de la presencia de la plaga, o sea de su distri-
bucion temporal. Los picos de mayor abundancia se
produjeron. principalmente, cuando la humedad fue
mas baja. lo cual coincidié con el periodo de sequia.
Influencia de las pricticas de cultivo sobre la abun-
dancia de la plaga.
Se evaluo el efecto de la sombra sobre la infestacion
de la plaga. para lo cual se probd la iluminacién del
70% como limite maximo indicado en el instructivo
técnico del cultivo, asi como un 10% por debajo de ese
valor (limite inferior indicado en el instructivo) y un
10% sobre el 70% (limite superior).

También se evalué6 la potencialidad de dos tipos
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de coberturas como hospedantes de la plaga.

Se demostré que una iluminacién superior al 70%
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baja de la planta, se establecieron medidas tendientes
a crear condiciones desfavorables para el desarrollo
de las poblaciones de la raiz.

Esquema de manejo integrado de chinches harinosas

El conocimiento de las caracteristicas bioldgicas del

complejo de especies, su movimiento espacial y pobla-
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Efecto en el parasitoide Campoletis grioti de un
insecticida usado para el control de Spodoptera frugiperda
y aportes a la bionomia del parasitoide
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RESUMEN. Se evalué el efecto del insecticida clorpirifos sobre el parasitoide Campoletis grioti (Blanchard)
(Hymenoptera: Ichneumonidae) aplicado para el control de Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae).
El experimento se realiz6 en cuatro parcelas de maiz en Leales y La Cruz, Tucumdn, Argentina. Leales es una
zona donde los plaguicidas son poco usados; por el contrario, en La Cruz las aplicaciones aéreas de estos pro-
ductos son muy comunes. Se determiné una reduccién de la presencia de C. grioti en Leales (3,40% en la par-
cela con insecticida y 4,20% en el testigo) y un nivel muy bajo en La Cruz (0,68% en parcela con insecticida y
2,97% en el testigo). Ademads se determinaron datos bionémicos del parasitoide bajo diferentes condiciones de
temperatura. El ciclo de vida vari6 entre 15 y 27 dias, estando notablemente influenciado por la temperatura. La
proporcion de machos fue siempre mayor y mostré una relacion indirecta con el aumento de la temperatura. El
nimero de oocitos presentes en las hembras fecundadas y no fecundadas no presenté diferencias significativas.

Palabras elave: Maiz, Insecticida, Biologia, Spodoptera frugiperda, Campoletis grioti.

ABSTRACT. Insecticide effect on the parasitoid, Campoletis grioti used to control Spodoptera frugiperda and
data on bionomics of its parasitoid. The effect of the insecticide chlorpiriphos on the parasitoid C. grioti
(Blanchard) (Hymenoptera: Ichneumonidae) applied to control 8. frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) was
evaluated. The experiment was performed on four maize plots in Leales and La Cruz, Tucumin, Argentina.
Leales is an area where pesticides are hardly used: in contrast, in La Cruz aerial applications of these products
are very common. A reduction in the presence of C. grioti in Leales (3,40% in the plot with insecticide and
4,20% in the control) and a very low level in La Cruz (0,68% in the plot with insecticide and 2,97% in the
control) was determined. Also bionomic data of the parasitoid under different temperature conditions were
determined. The life cvcle varied between 15 and 27 days, the influence of temperature was notable. The
proportion of males was always greater and showed an indirect relation with the increase in temperature. There
were no significant differences in the number of oocytes present in fecund and not fecund females.

Key words: Com. Insecticides. Biology, Spodoptera frugiperda, Campoletis grioti.

Introduccion ocasiona pérdidas en la produccion, que oscilan entre
El gusano cogollero, Spedoptera frugiperda (Smith), 12% y 36%, llegando a 72% en fechas tardias de siem-
(Lepidoptera: Noctuidae) es una plaga americana,de  bra (Perdiguero et al. 1967, Willink er al. 1993). El da-
hébitos polifagos que se distribuye en los trépicos y fio ocasionado por los permanentes ataques de esta
subtrépicos, pudiendo migrar a zonas mas frias en  plaga en la region, determina, a menudo, el uso exce-
verano (Sparks 1979). En el norte de Argentina, S. sivo de insecticidas.

frugiperda es la plaga mas importante del maiz donde Esta plaga posee un importante complejo de ene-
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migos naturales (Vera er al. 1995, Virla et al. 1999)
entre los cuales se destaca un endoparasitoide solita-
rio, koinobionte, Campoletis grioti (Blanchard)
(Hymenoptera: Ichneumonidae). En estudios biologi-
cos sobre esta especie, Morey (1971) determiné que
parasita los primeros instares larvales de varias espe-
cies de lepidépteros de gran importancia econémica,
tales como Anticarsia gemmatalis Hiibner, Helicoverpa
zea Boddie, Heliothis gelotopeon Dyar, H. virescens
Fab., Pseudaletia (= Mythimna) adultera Schaus,
Trichoplusia ni Guenée y S. frugiperda (Smith) (Mo-
rey 1971). Una descripcién detallada de los estados
inmaduros de este parasitoide fue realizada por Val-
verde et al. (1999).

Para implementar metodologias de control, mas
eficaces y menos dafiinas para el ambiente, se debe ob-
tener mayor informacién bioecolégica de los principa-
les componentes del agroecosistema maiz. El objetivo
de este trabajo fue evaluar el efecto del insecticida
clorpirifos sobre el parasitoide C. grioti usado para el
control de su hospedante S. frugiperda y generar datos
sobre la bionomia del parasitoide para desarrollar una
metodologia de cria.

Materiales y métodos

Durante la temporada agricola de maiz 1997-1998
(entre los meses de noviembre y mayo), se realizaron
muestreos semanales en 4 parcelas de 3 ha cada una;
dos de ellas ubicadas en la localidad de Santa Rosa de
Leales (Dpto. Leales) y las otras en La Cruz (Dpto.
Burruyacu). Leales se encuentra en la regién agrolé-
gica de la llanura deprimida, subregién salina seca-
subhiimeda, caracterizada por poseer un mesoclima
seco, subhiimedo célido. La precipitacién anual varia
entre los 650 y 900 mm, evapotranspiraciéon de 950
mm y temperatura media anual de 19,5° C (Zucardi y
Fadda 1985). En Leales, la actividad principal es la ga-
naderia y las plantaciones de maiz son escasas y el uso
de plaguicidas no es significativo. La Cruz se encuen-
tra en la region agrolégica pedemonte, subregién sub-
himedo seco, con un mesoclima seco subhtimedo ca-
lido. La precipitacién anual fluctda entre 700 y 900
mm. Es una regién tipicamente agricola con rotacién
de cultivos y alto grado de utilizacién de insumos qui-
micos, las aplicaciones aéreas son muy frecuentes.

En cada fecha de monitoreo se evalué el estado
fenolégico del cultivo considerando las siguientes eta-
pas: vegetativo (V), con un subindice que indica el ni-
mero de hojas totalmente desplegadas y reproductivo
(R) con las etapas: 1. aparicién de estilos, 2. fecunda-
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cién “estado de ampolla” y 3. mazorcas “grano lecho-
s0”, en este estado culminé el muestreo. En cada lo-
calidad, en una de las parcelas se hicieron dos aplica-
ciones de un insecticida fosforado (clorpirifos),
frecuentemente utilizado en la regién para el control
de esta plaga, en una concentracién del producto co-
mercial de 500 cc/ha y un volumen de aplicacién de
185 L/ha; la parcela restante se consider6 testigo, sin
tratamientos con plaguicidas. Las aplicaciones se rea-
lizaron con equipos terrestres cuando las plantas de
maiz alcanzaron los estados fenolégicos V5 y V7.

El ataque de la plaga se evalué en cada parcela,
considerando el nimero de larvas recolectadas en 50
plantas de maiz. Para asegurar la eleccién al azar de
las plantas, se tomaron 5 grupos separados por mas de
30 metros de distancia, en los cuales se revisaban 10
plantas contiguas en el surco. Cada grupo constituyo
una repeticién. Las muestras incluian huevos, larvas y
pupas; en referencia a los imagos, se registraba sé6lo su
presencia. Sin embargo, en los resultados solo se pre-
sentan informacion de larvas porque es el estado ata-
cado por el parasitoide C. grioti.

Los estudios biondmicos se hicieron en los labora-
torios del Centro de Investigacién para la Regulacion
de las Poblaciones de Organismos Nocivos (CIRPON).

Las muestras de S. frugiperda, recolectadas en las
parcelas en estudio, fueron colocadas individualmente
en tubos de vidrio y se alimentaron con la dieta artifi-
cial descripta por Osores et al. (1982), mientras que las
posturas y las pupas se ubicaron en recipientes plasti-
cos de 200 cm?. Diariamente se revisaron y registra-
ron los datos observados.

La cria del parasitoide se realizé bajo condiciones
controladas (temperaturaa 17°C + 1;25°C + 1 y 30 °C
+ 1, HR de 70-80 % y fotoperiodo de 12:12 h). Se uti-
lizaron jaulas cilindricas de plastico transparente de 25
cm de largo y 12 cm de didmetro, cuyos extremos esta-
ban sellados con tela de malla fina, tipo “voile”. A me-
dida que se obtenian los imagos, se aislaban en niimero
de dos o tres parejas para que las hembras fueran fe-
cundadas, se alimentaron con miel de abeja al 10% di-
luida en agua y se colocaban en cada jaula con un tro-
zo de papel plegado, que permitia el reposo de los
adultos. Diariamente se exponian 40 larvas de distintos
instares de S. frugiperda; 24 horas més tarde eran trans-
feridas individualmente, a fin de evitar el canibalismo,
a tubos de ensayo (9 cm de largo y 1,5 cm de didmetro)
con dieta suficiente para completar el desarrollo.

Para estimar el nimero de oocitos presentes en
hembras fecundadas y no fecundadas se realizaron di-



secciones de ejemplares de diferentes edades, en solu-
cién isotonica de Ringer. Sélo se consideraron aque-
llos oocitos maduros que se encontraban dentro del
oviducto y la vagina.

A fin de evaluar el efecto de este parasitoide so-
bre las larvas de S. frugiperda, se expusieron 30 larvas
del primer y segundo instar durante 24 h; posterior-
mente, estos individuos se aislaron para ser observa-
dos y medidos. registrandose el nimero de ecdisis y
ancho de la capsula cefalica.

Los ejemplares de referencia estdn depositados
en la coleccion del Instituto Fundacion Miguel Lillo,
en Tucumdn, Argentina.

Resultados
Efecto de clorpirifos sobre las poblaciones de C. grioti
y su hospedante S. frugiperda.

Al inicio de los muestreos, el cultivo se encontra-
ba en el estado V4" y el grado de infestacién natural
por el cogollero en Leales era de 4% en la parcela tes-
tigo y de 38% en aqguella donde se aplicaria el insecti-
cida y en Burruyacu era de 20% en ambas parcelas. El
porcentaje de parasitismo por C. grioti, en la parcela
testigo de Leales fue 50% (dos larvas presentes),
mientras que en la parcela donde se aplicaria el insec-
ticida el valor fue de 526%. En Burruyacu, ambas
parcelas no presentaron parasitismo (Cuadro 1).

Los primereos ejemplares de C. grioti se obtuvie-
ron de larvas parasitadas de S. frugiperda y de capullos
que se encontraban adheridos a las hojas superiores
de las plantas.

Ciclo de vida de C. grioti

El ciclo de vida de €. grio#i dura aproximadamente 15
a 27 dias, durante los cuales pasa por el estado de hue-
vo, larva (cuatro instares). prepupa y pupa. La larva
del cuarto instar, luego de consumir por completo los
tejidos internos del hospedante, lo abandona para
buscar un lugar apropiado donde construir su capullo.
Una vez terminado el mismo, permanece quiescente
como prepupa hasta transformarse en una pupa.

Generalmente, la cuticula y la capsula cefilica de
la larva del cogollero permanecen adheridas al capu-
llo del parasitoide. La coloracién del capullo es pardo
o blanquecina.

Los imagos salen a través de un orificio circular
que realizan con sus mandibulas en el extremo ante-
rior del capullo; lo abandonan con las alas casi total-
mente desplegadas y durante los primeros minutos
limpian frecuentemente sus antenas y patas. Copulan
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casi inmediatamente después de abandonar el capullo,
verificindose el cortejo descripto para esta especie
por Morey (1971) y para C. curvicauda Lépez-Cristo-
bal por Ayqui-Vilca (1993).

No se ha podido establecer si existe un periodo de
preoviposicion, pero si es evidente que el nimero de
larvas parasitadas durante las primeras 24 h de vida
adulta fue muy bajo.

La diseccion del tracto genital de hembras fecun-
dadas y no fecundadas permiti6 establecer que al mo-
mento de abandonar el capullo tienen un ntimero, rela-
tivamente, bajo de oocitos maduros. Las hembras con
12 h 0 menos de vida presentaron entre 12 y 16 oocitos
(n: 8, X:14,75 + 1,39), entre 13 y 24 h de edad presen-
taron entre 18 y 32 oocitos (n: 9, X: 25,33 + 4,69), entre
25y 72hcon 56 y 74 oocitos (n: 8 X:64,13 + 6,06) y en
aquellas entre 73 y 120 h el nimero de oocitos vari6 en-
tre 62y 78 (n: 9 X: 72,33 + 5,83). No se apreciaron di-
ferencias significativas entre el nimero de oocitos pre-
sentes en las hembras fecundadas y las no fecundadas;
aquellas con mds de 120 horas de edad no mostraron
mayor cantidad de oocitos que las de 73 a 120 horas.

La hembras parasitaron a las larvas del primer
Instar de mayor tamaiio y a las del segundo. No ata-
caron larvas mds grandes debido a su agresividad.

En las condiciones de este estudio, en una exposi-
cion prolongada del hospedante, C. grioti deposité mads
de un huevo en cada larva de S. frugiperda, preferente-
mente, en la zona abdominal (88%). Se encontraron
de 1 a 8 huevos, pudiendo eclosionar varios, pero en to-
dos los casos solamente una de las larvas se desarroll6.

Se registré una variacién en la proporcién de se-
xos relacionada con la temperatura bajo la cual se rea-
lizaban los estudios bionémicos. A 17 °C + 1 se obtu-
vieron 4,51 machos por cada hembra, a 25 °C + 1 esta
relacion fue de 4,15:1 y a 30 °C + 1 la relacion fue de
3,77:1. La mayor proporcién de machos también fue
reportada por Morey (1971), quien consideré que los
huevos de hembras no fecundadas se desarrollan por
partenogénesis arrenotéquica.

En pruebas de laboratorio y con condiciones con-
troladas de temperatura, humedad relativa y fotoperio-
do, se estudi6 la duracién del ciclo de vida del parasitoi-
de estableciéndose los valores incluidos en el Cuadro 2.

En el laboratorio, los imagos sobrevivieron entre
1y 79 dias, dependiendo de las temperaturas a las cua-
les fueron expuestos. En el Cuadro 3 se discriminaron
las longevidades de acuerdo al sexo y a las temperatu-
ras utilizadas. Las curvas de supervivencia de los adul-
tos se presenta en la (Fig. 1 a y b).



Cuadro 1. Parasitismo de S. frugiperda por C. grioti en siete estados fenolégicos del maiz (V6 — R3) en dos localidades de la
provincia de Tucuman, Argentina, de acuerdo a las aplicaciones de clorpirifos realizadas en los estados V5 y V7.

Estado fenoldgico Sta. Rosa de Leales (Depto. Leales) La Cruz (Dpto. Burruyacu)
Testigo Con insecticida Testigo Con insecticida
N° de % de N° de % de N° de % de N° de "% de

larvas/50 parasitismo larvas/50 parasitismol||larvas/50 parasitismo larvas/50 parasitismo
plantas plantas plantas plantas

V6 10 10,00 32 15,63 26 3,85 5 0,00
Vo 26 11,54 23 4,35 28 7,14 27 0,00
V11 26 3,85 26 3,85 33 3,03 15 0,00
V14 25 4,00 9 0,00 32 0,00 28 0,00
R1 1 0,00 2 0,00 24 4,17 22 0,00
R2 0] 0,00 3 0,00 38 2,63 26 0,00
R3 1 0,00 5 0,00 26 0,00 21 4,76
TOTAL promedio 12,71 4,20 14,29 3,40 29,57 2,97 20,57 0,68

V: estado vegetativo
R: estado reproductivo

Efecto sobre el hospedante:

Las larvas del cogollero no mostraron cambios eviden-
tes los primeros dias después de haber sido parasita-
dos. pero a los 5 dias tomaron una coloracién mds cla-
ra. fueron menos activas y se alimentaron mucho
menos. Dias después, fue notable una diferencia de ta-
maiio respecto a las larvas no parasitadas, en el mismo
periodo cuando éstas llegan al VI instar, las otras alcan-
zaron sélo el cuarto instar. A los 9 dias de exposicion
al parasitoide, las larvas mostraron diferencias notorias
en el ancho de la cdpsula cefdlica: 2,25 mm + 0,29 en las
no parasitadas y 1.06 mm =+ 0,11 en las larvas parasita-
das; también se observé por transparencia la larva ma-
dura del parasitoide dentro del cuerpo del hospedante.
Eficacia de la metodologia para la cria de C. grioti en
laboratorio

La metodologia utilizada para establecer la cria de C.
grioti y estudiar su bionomia fue exitosa; el uso de la

dieta artificial simplific6 la metodologia utilizada por
Ayqui Vilca (1993) en la cria de C. curvicauda. La efi-
cacia de esta técnica no fue constante, ya que se vio in-
fluenciada por la edad de las hembras empleadas y el
aporte, no siempre disponible, de larvas pequefias del
hospedante.

Los porcentajes de parasitismo logrados fueron
variables; se obtuvieron pupas del parasitoide de
aproximadamente el 60 % de las larvas expuestas y la
mortalidad en este estado fue de casi 20 %. Con 500
g de dieta artificial se mantuvieron semanalmente 400
o 500 larvas de S. frugiperda parasitadas, obteniendo
entre 200 y 300 pupas de C. grioti, que se transforma-
ban en 160 a 180 adultos.

Discusion
En los muestreos realizados para estimar el efecto
del uso del insecticida sobre las poblaciones de S.

Cuadro 2. Ciclo de vida de machos y hembras de C. grioti segun tres regimenes de temperatura a las cuales fueron sometidos
(HR de 70-80% y fotoperiodo de 12 :12h), de acuerdo a los dias de huevo a pupa y de pupa a adulto.

Temperatura (°C) Machos Hembras
Huevo a Pupa a Huevo a Pupa a
Pupa Adulto Pupa Adulto
n¢ de datos 135 135 35 35
17 £ 1 Rango 9-55 6 37 10 - 42 6-19
XxDS 16,58 + 6,70 10,47 = 3,94 17,17 £ 7,49 9,54 + 2,78
n? de datos 798 813 188 196
25+ 1 Rango 6 -20 5 =07 6-18 4-12
X+ DS 10,42 + 2,21 7,20 = 1,45 10,89 + 2,32 7,47 + 1,26
n? de datos - 49 49 13 13
30+1 Rango 7-17 5-11 , 6-22 6 -9
X+ DS 8,35+ 1,42 6,57 = 1,00 10,46 + 4,58 6,69 + 0,85
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Cuadro 3. Longevidad en dias de C. grioti con una humedad relativa y un fotoperiodo constantes de 12:12 h y 70-80 % H.R,
respectivamente expuestos a tres regimenes de temperatura

Temperatura (° C)

17 1 251 301
Machos Hembras Machos Hembras Machos Hembras
n° de datos 158 35 535 251 52 21
Rango 1-67 3-79 1.:i29 1-33 1-9 2-7
X DS 20,86 + 15,76 35,29 + 21,73 8,47 + 5,88 10,36 = 4,12 4,08 + 1,96 4,05 + 1,69

frugiperda y C. grioti, se determiné un promedio més la presencia del parasitoide en Leales y pudo haber
alto de larvas de S. frugiperda por cada 50 plantas en impedido su establecimiento en Burruyacu. Ademas,
Burruyacu, zona de mayor uso de plaguicidas que en  en Leales el descenso del niimero de larvas a partir
Leales; por el contrario, el porcentaje de parasitismo  del estado fenolégico VII fue provocado por un au-
fue superior en Leales. El uso del insecticida no inci- mento en la mortalidad causada por un hongo ento-
di6 sustancialmente en el nivel poblacional de la pla-  mopatégeno, relacionado con las abundantes lluvias
ga, pero con el parasitismo, produjo una reduccion de en la zona durante los meses de mayor precipitacion.
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En ambas localidades, las parcelas testigo presentaron
siempre un mayor porcentaje de parasitismo que las
manejadas con insecticida.

La duracién del ciclo de vida de C. grioti fue no-
tablemente influido por la temperatura; verificindose
que la duracién del desarrollo de huevo a adulto a 17
°C, practicamente se duplico con respecto a 30 °C. La
longevidad del adulto, fue inversamente proporcional
a las temperatura a la que fueron sometidos; en gene-
ral, las hembras fueron mas longevas que los machos,
con excepcion de aquellas expuestas a 30 °C, con la
cual la longevidad fue igual en ambos sexos. Se esti-
ma que la temperatura 6ptima es 25 °C, porque tem-
peraturas muy altas disminuyeron su longevidad y
muy bajas los aletargé.

Morey (1971) sefiala que C. grioti no presenta un
periodo de preoviposicién como tampoco fue deter-
minado para C. curvicauda por Ayqui-Vilca (1993); al
contrario, Korytkowski y Casanova (1966) considera-
ron que en C. perdistinctus si existe este periodo. En
este trabajo no se determiné un periodo de preovipo-
sicién, pero durante las primeras 24 horas de vida, la
hembra parasité un nimero bajo de larvas y se pudo
comprobar que, al momento de abandonar el capullo,
tenfan un nimero relativamente bajo de oocitos ma-
duros. Tampoco se apreciaron diferencias significati-
vas en el niimero de oocitos entre hembras fecunda-
das y no fecundadas.

C. grioti parasitd las larvas de mayor tamafo del
primer y segundo instar, mientras que Ayqui-Vilca
(1993) menciona que C. curvicauda oviposita exclusi-
vamente larvas de primer instar.

Las hembras de la poblacién estudiada oviposita-
ron preferentemente en la zona abdominal de la larva,
a diferencia de lo mencionado por Morey (1971)
quien observoé que los huevos eran ubicados en el ter-
cio anterior del cuerpo.

La proporcién de sexos favorecié siempre a los
machos, manifestindose un leve incremento en el nu-
mero de hembras usando la temperatura mayor.

Las larvas de S. frugiperda parasitadas alcanzaron
solo el IV instar, mientras que las no parasitadas llega-
ron, en el mismo periodo, hasta el-VI.

La técnica de cria utilizada permitié producir se-
manalmente y en laboratorio varias centenas de indi-
viduos de C. grioti y fue efectiva para mantener una
cantidad adecuada de especimenes para este estudio.
Sin embargo, si el objetivo es lograr la cria masiva del
agente de control biolégico, esta técnica presenta difi-
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cultades que se deben solucionar. El principal proble-
ma a resolver lo constituye la separacién manual de
las larvas pequeiias ya parasitadas, fundamentalmente
por el dafio mecédnico que muchas de ellas sufren al
ser manipuladas; el otro inconveniente observado se
presenta cuando alcanzan el estado de pupa, ya que
con cierta frecuencia los individuos construyen el ca-
pullo debajo de la dieta, razén por la cual los adultos
no logran liberarse.
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Seccion Informativa

VIl Congreso Latinoamericano
y del Caribe de Manejo
Integrado de Plagas y
IX Taller Latinoamericano y

del Caribe sobre Moscas
Blancas y Geminivirus

el 22 al 24 de noviembre

de 2000 se celebrardn, en

la ciudad de Panamd, Re-
publica de Panama, el VIII Congre-
so Latinoamericano y del Caribe de
Manejo Integrado de Plagas y IX
Taller Latinoamericano y del Cari-
be sobre Mosecas Blancas y Gemini-
virus, ambos de importancia conti-
nental. . Se espera que los dos
eventos, que se realizaran de mane-
ra integrada. retinan a mas de 400
cientificos de América Latina, que
estdn generando y validando tecno-

logias enmarecadas en estos temas o,

bien interesados en estos topicos.
Estos eventos son coordinados
por la Direccion Nacional de Sani-
dad Vegetal del Ministerio de De-
sarrollo Agropecuario v el Institu-
to de Investigacion Agropecuaria
de Panamd. El programa incluye
conferencias magistrales ofrecidas
por expertos internacionales, pre-
sentaciones orales de resultados de
investigacion. de validaciones so-
bresalientes, una seccion de afiches
y un area de exhibicion para la pro-
mocién de productos y servicios re-
lacionados con el tema. .
Los participantes tendran la
oportunidad de intercambiar infor-
macion actualizada sobre MIP y
mosca blanca. También podran es-
tablecer contactos tendientes a es-
tablecer convenios, alianzas de in-
vestigacion y validacion, tanto con

colegas e instituciones de otros pai-
ses, como con empresas dedicadas
al desarrollo de productos y servi-
cios agricolas especializados.

Con los nuevos paradigmas de
la globalizacion, que promueven la
apertura total del mercado y la sos-

tenibilidad relacionada con la equi- -

dad social, econémica y ambiental,
se crea un escenario comercial
agricola que demanda, especial-
mente de los paises en desarrollo,
un esfuerzo planificado y coordina-

- do hacia el logro de la competitivi-

dad de la agricultura, en el marco
de una produccién agricola am-
bientalmente amigable y con im-
pacto social positivo. Este es un
desafio muy grande que debemos
enfrentar, unidos como socios co-
merciales, todos los paises latinoa-
mericanos. La celebracion de estas
dos actividades en la Repiiblica de
Panama ofrece una oportunidad
especial y tinica para alcanzar estos
objetivos.

Las inscripciones y resimenes
de los trabajos se reciben tnica-
mente por via electrénica a través
de la "pagina web" de los eventos:
WWW.Congresomip-panama.com.
No se utilizard el correo comercial
para invitaciones, inscripciones,
resimenes ¢ informacién general
debido al poco tiempo disponible.
La pdgina se actualizard periodi-
camente.
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Futuros
Eventos

2-6 Octubre, 2000
XIX Simposio
- Latinoamericano de

~ Caficultura
Informacion:: AMC Organizadores de
Eventos / :

Tel. (506): 293-21-20,293 2637

Fax (506): 239 0839
San José, Costa Rica
Email: _sin'lposio@anicc_vept.po_m i
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ota editorial

I_‘ Una vez mds, nos preparamos para la con-
— crecién de uno de los talleres anuales del
Plan de Accién. Esta vez se trata de la novena edicion de
nuestro Taller que, al igual que en México en 1996 y Nicara-
gua en 1998, se efectuard junto con el Congreso Latinoame-
ricano y del Caribe de Manejo Integrado de Plagas. Sin du-
da, esta modalidad es de mayor cobertura, pues nos permite
compartir en forma mds amplia los logros alcanzados, con
numerosos fitoproteccionistas de todo el continente. Puesto
que el manejo integrado de plagas (MIP) es multidisciplina-
rio per se, estamos seguros de que el acceso e insumo inte-
lectual de los colegas que no participan directamente en
nuestro Plan enriquecerd nuestras percepciones y practicas,
para optimizar la validacién y transferencia de esquemas y
tecnologias de MIP hacia los agricultores, que es la razén de
ser de nuestro Plan.

IX Taller

El IX Taller Latinoamericano y del Caribe
sobre Moscas Blancas y Geminivirus sc
realizard en ciudad de Panama, del 22 al 24 de noviembre de
2000, junto con el VIIT Congreso Latinoamericano y del
Caribe de Manejo Integrado de Plagas. os contactos son
el Dr. Eric Candanedo Lay (diresveg@mida-dnsv.gob.pa) y
la M.Sc. Fanny Saavedra (fsdedominguez@hotmail.com).
Apdo. 5390, Zona 5 Panamd, Repiiblica de Panama. Tel-fax:
220-7979 y 220-0733. Asimismo, toda la informacién referi-
da a ambos eventos estd disponible en el siguiente sitio elec-
trénico: http://www. congresomip-panama.com

La estructura del Taller consistird en tres charlas magistra-
les, informes nacionales de todos los paises que participan
en el Plan, dos sesiones de carteles, y una amplia sesion de
sintesis de avances.

Las charlas magistrales serdn: Estatus de los geminivirus y
los biotipos de mosca blanca en América Latina y el Caribe
(Dra. Pamela Anderson, CIAT); Desafios y logros en el ma-
nejo fitogenético del complejo mosca blanca-geminivirus en
América tropical (Dr. Pedro Him, IDIAP/Panamd); e Inno-
vaciones en el combate quimico de mosca blanca, en el con-
texto del MIP (Dr. Philip Stansly, Universidad de Florida).
La Dra. Anderson resefiard los aportes del Proyecto Mosca
Blanca-CIAT, el Dr. Him sintetizard los avances de RED-
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CAHOR, y el Dr. Stansly aportard una vision actualizada de
los més recientes avances de bioinsecticidas y MIP.

En cuanto a la sesion de sinfesis de avances, los encargados
de dreas temdticas del Plan (Validacion y transferencia de
tecnologia, Combate fitogenético, Combate biologico, Pric-
ticas agricolas, Combate quimico y Combate legal) hardn
una evaluacion del estado actual del conocimiento y la tec-
nologia para el manejo de moscas blancas y geminivirus. Es-
ta servird como insumo para una sesion de un dia completo,
mediante una metodologia participativa. Los objetivos de
dicha sesion, dirigida por el M.Sc. Julio Monterrey (CATIE,
Nicaragua), serdn: a) Identificar fortalezas y debilidades de
los conocimientos de los participantes en el tema de enfo-
que; b) Conocer niveles de aplicacion de tecnologias para el
manejo del complejo mosca blanca-geminivirus en los dife-
rentes cultivos; ¢) Identificar y priorizar problemas, necesi-
dades y vacios; y d) Generar bases para una propuesta de
trabajo en diferentes lineas (como investigacion, capacita-
cién e implementacién en el campo).

Desde ahora se estd organizando el
X Taller Latinoamericano y del Caribe sobre Moscas Blan-
cas y Geminivirus, el cual se realizard en Varadero, Cuba,
del 11 al 15 de junio de 2001, junto con el IV Seminario
Cientifico Internacional de Sanidad Vegetal, que abarcara
cinco eventos paralelos, de dimensién internacional, relacio-
nados con nemétodos, fitopatologia, hormigas y control bio-
l6gico. Oportunamente aportaremos mayor informacion.
Contactos: Dra. [leana Sandoval: INISAV, Calle 110 # 514.
E/ 5ta B y 5ta F. Playa. C.P 11600, La Habana, Fax (537)
240535, inisav@ceniai.infcu, Lic. Maricela Diaz: CENSA.
Apdo 10. San José de las Lajas. La Habana. Fax (5364)
63897, mdiaz@id.censa.edu.cu

[ Continente

* Panamai. Desde enero de 2000, con el apo-
yo financiero de la FAO, se desarrolla en Pa-
namad el proyecto Transferencia de tecnologia en manejo in-
tegrado de plagas de hortalizas, con énfasis en la mosca
blanca en el cultivo de tomate. Su ejecucion reside en la Di-
reccién de Sanidad Vegetal, del Ministerio de Desarrollo
Agropecuario (MIDA).



Con dicho proyecto se pretende transferir y divulgar la tec-
nologfa disponible, aplicable a las condiciones de Panamd,
para garantizar el manejo eficiente de B. tabaci y otras pla-
gas, de modo que se logre la produccion rentable y sosteni-
da de hortalizas, como contribucién a la seguridad alimen-
taria del pais. Se espera que al final del proyecto se
capaciten 30 técnicos y 300 productores en programas de
MIP en dreas afectadas por la mosca blanca, y que funcio-
nen 20 escuelas de campo en MIP.

Para ello se contard con la participacion de especialistas con

amplio conocimiento y experiencia en los diferentes aspec-
tos de la produccion y proteccién integrada de hortalizas,
uno de los cuales fue el Dr. Luis Vazquez (Cuba), quien per-
manecio en el pais durante marzo y abril. (Informacion
aportada por el M. Sc. Rodrigo Chang. Dpto. Entomolo-
gia. Universidad de Panamd. rochang@ancon.up.ac).

¢ Argentina. El 23 y 24 de marzo se realizé en Tucumadn el
Primer Seminario Nacional sobre Manejo y Control de Mos-
ca Blanca, con la participacién de profesionales de diferen-
tes provincias. El evento incluy6: a) exposiciones sobre in-
vestigaciones referidas a la identificacién y bioecologia de
moscas blaneas, y los métodos para su combate. En el proxi-
mo nimero de MBDia ampliaremos esta informacién. (fn-
Jormacion apertada por la Dra. Silvia Noemi Lipez.
INTA. slopez@cnia.inta.gov.ar).

* Cuba. El 14 y 15 de junio se efectud en el Instituto de In-
vestigaciones de Sanidad Vegetal (INISAV) en La Habana,
Cuba, un Taller Nacional sobre Mosca Blanca y Geminivi-
rus. Se presentaron contribuciones en las siguientes temati-
cas: anticuerpos recombinantes como alternativa al inmu-
nodiagnostico en tomate; obtencién de un vector para la
transferencia en plantas; evaluacion de resistencia y com-
portamiento de variedades de tomate a geminivirus en dife-
rentes territorios; caracterizacion de geminivirus en frijol;
aspectos biologicos de B. tabaci y su relacion con los ensa-
yos de transmision; control de B. tabaci con sustancias natu-
rales; funcionamiento del programa de MIP en tomate en
diferentes territorios: v programa de MIP en frijol. (Infor-
macion aportada por el Dr. Luis Vazquez. INISAV
Ivazquez@inisav.cu).

La red GeminiNet. coordinada por el Dr.
Claude Fauquet, cambid de casa, al Donald
Danforth Plant Science Center, en Missouri. Su objetivo es
intercambiar informacién sobre transmisién de geminivirus
por mosca blanca y saltahojas, reuniones técnicas, protoco-
los, referencias, bases de datos, figuras y oportunidades de
empleo en dicha drea. La nueva direccion es
http://www.danforthcenter.org/fauquet/pub/index.html La
suscripcion es gratuita.
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ublicaciones

- Informaci6n reciente sobre el manejo de
la mosca blanca en los EE.UU. aparece en
el documento Silverleaf Whitefly. National

Research, Action and Technology Transfer
Plan: Third Annual Review of the Second 5-Year Plan.
United States Department of Agriculture (USDA). Memo-
ria de la Octava Reunién Anual sobre el Plan Quinquenal
de Moscas Blancas para los EE.UU., realizada en San Die-
go, California (Febrero, 2000).

- Informacién de gran utilidad, para el manejo de la mosca
blanca en el Medio Oriente, estd compendiada en el docu-
mento Management of the whitefly-virus complex, editado
por N. Ioannou. Es la memoria de una reunién efectuada en
Chipre (Octubre, 1995), apoyada por la FAO.

Bemisia Newsletter. Acaba de publicarse el

No. 13 de este boletin. Contiene los siguien-

tes temas: Bemisia tabaci- How many bioty-
pes are there? (Banks & Markham), Bemisia tabaci- What's
in a name? (De Barro et al.), An overview of the European
Whitefly-transmitted virus problems (Bedford), Whitefly
status in Latin America (Hilje), Morphological, molecular
and taxonomiic perspectives on Encarsia (Heraty). Ademas,
incluye informacién sobre reuniones alusivas al tema. Se
puede accesar el sifio electrénico http://207.43.217.12/
birt/BEMISIA13.htm

EWSN Newsletter. Recién aparecio el No. 4 (mayo) de di-
cho boletin, el cual contiene amplia -informacién sobre el
European Whitefly Symposium, que se efectuara del 28 de
febrero al 3 de marzo de 2001 en Ragusa (Sicilia, Italia).
Ademds, incluye informacién sobre un modelo de simula-
cion para mejorar la precision del control bioldgico de mos-
cas blancas y de un inventario de moscas blancas en Hong
Kong. Para mayor informacién, contactar a: Red Europea
para el Estudio de las Moscas Blancas (EWSN): John Innes
Centre, Norwich Research Park, Colney Lane, Norwich
NR4 7 UH United Kingdom. Tel. +44(0) 1603 452571, Fax
+44(0) 1603 456844, network.ewsn@bbsrc.ac.uk v
http://www.jic.bbsrc.ac.uk/hosting/eu/ewsn
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Alternativas bioldgicas y organicas en el control de
Anthonomus eugenii en chile picante

Introduccion

El picudo del chile (Anthonomus
eugenii Cano) es un insecto nativo
de Mesoamérica, de las regiones
secas o cdlidas. No obstante, tiene
una amplia distribucion geografi-
ca, desde el sur de Estados Unidos,
México, las regiones de Centro
América, Puerto Rico y Hawai
(Coto 1996).

FEl picudo del chile es una plaga
comtin en la regiéon Centroamerica-
na y México, donde infesta planta-
ciones de chile dulce (Capsicum
annuum) y chile picante jalapefio
(C. frutescens) causando pérdidas
entre 30% y 90% de la produccion.
En un estudio de cuantificacion de
pérdidas de frutos causada por A.
eugenii se determind que 38 dias
después de que brotan los botones
florales el 40% de la plantacion es-
taba infestada por la plaga (Her-
nandez 1998).

Los botones florales y los fru-
tos infestados pueden caer al suelo.
A. eugenii se desarrolla dentro de
los frutos, desde la etapa de huevo
hasta la emergencia de los adultos.
La caracteristica principal de la

plaga, es que las larvas crecen en la
placenta de las semillas. Cuando
los adultos salen del fruto lo perfo-
ran con sus probosis y forman un
agujero caracteristico. Los frutos
perforados por el picudo tienen
una consistencia suave y se pudren
facilmente (Céaceres1980).

A principios de 1997, se co-
menzo a cultivar chile picante en
Coto Brus, Puntarenas, con el apo-
yo del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia, la Asociacién de Pro-
ductores Gutiérrez Brown y la em-
presa PEMACA. Al inicio no ha-
bian problemas con A. eugenii, a
pesar de que habian 250 ha de este
cultivo. Sin embargo, en 1998, en el
sector de las Brisas apareci6 la pla-
ga, la cual se extendio rapidamente
por el cantén provocando pérdidas
de hasta 75% de la produccién y
reduciendo las dreas de siembra.
A principios de 1999 solo habian
80 ha de chile picante (ASA San
Vito, comunicacion personal).

En la regién se han realizado
diversos esfuerzos para controlar
esta plaga, utilizando principal-
mente métodos quimicos y algunas

Yannery Gon
Juan Vicente Ru
Beatriz San
Alfredo B

précticas culturales como la 1

leccion y entierro de frutos cu
semanalmente, combinando co
uso de insecticidas como el m
midafos (Tamarén) y la deltam.
na (Decis); sin embargo, los 1t
tados no han sido satisfacto
Ademds deben considerarse

consecuentes efectos de los pl:

cidas sintéticos en la salud hun

y el ambiente.

El objetivo del trabaj
evaluar un insecticida biol
(Beauveria bassiana) y uno or:
co (Neem) como reemplas
aplicaciones de un insecticid:
tético para el control de A. ¢u/.
combinado con la recoleccio
frutos caidos y su efecto en ¢!
dimiento del cultivo, duran
época seca.

Materiales y métodos

El estudio se llevo a cabo ¢
finca de un productor en Por
no de Sabalito, cantéon de

. Brus, Puntarenas, Costa Rica.

octubre de 1999 y enero de!
Esta localidad estd ubicada «
msnm, con un promedio de

d Deptc.:.de Proteccién de Cultivos, Direccién de Investigaciones Agropecuarias, Ministerio de Agricultura y Ganaderia. Costa Rica. Tel (506)231-5004.

Email: yannerygomez@latinmail.com

Agencia del Seclor Agropecuaria San Vito de Coto Brus. Ministerio de Agricultura y Ganaderia. Costa Rica.

*  Direccién de Investigaciones Agropecuarias, Ministerio de Agricultura y Ganaderia. Costa Rica.
4+ Representante de REDCAHOR. Direccidn de Investigaciones Agropecuarias, Ministerio de Agricultura y Ganaderia. Costa Rica. Email: abolanos@ns,
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ratura y precipitacion de 23°C y
3800 mm, respectivamente. Esta
finca forma parte de la Asociacién
de Productores de San Miguel de
Sabalito.

El manejo del cultivo fue rea-
lizado por el productor, desde la
preparacion del terreno, précticas
de cultivo y aplicacion de los trata-
mientos. Se utilizé chile picante
variedad Panamad, con una distan-
cia de siembra de 1 m entre plantas
y 1,5 m entre surcos.

Las variables evaluadas fueron:
1. conteo de frutos dafiados y caidos
por dafio de picudo: 2. rendimiento
de chile en kg/parcela: 3. conteo de
picudos por muestreo semanal y de
umbrales de accién: 4. conteo de
chiles caidos por otras causas; 5. %
de eficacia segiin Abbot:

No. de adultos del tratamiento

100
No. de adultos del testigo 5

Los tratamientos utilizados fueron:
1. fipronil (Regent) — fipronil - fi-
pronil — Neem — Neem: 2. fipronil —
B. bassiana — fipronil- B. bassiana —
B. bassiana: 3. fipronil — Neem — fi-
pronil - Neem — Neem; 4. fipronil-
B. bassiana — Neem — B. bassiana —
Neem — B. bassiana: 5. Testigo rela-
tivo (tratamiento del agricultor) fi-
pronil — deltametrina (Decis) — en-
dosulfan (Thiodan) — fipronil —
deltametrina- endosulfan - delta-
metrina —endosulfan

Estos productos fueron aplica-
dos en las siguiente dosis: Neem
111 ml/ha, B. bassiana 35,35 g/ha,
endosulfin 667 ml/ha, fipronil y
deltametrina 133 ml/ha. Las aplica-
ciones se¢ hicieron cada 15 dias.

En todos los tratamientos los
frutos caidos se recolectaron sema-
nalmente.

El disefio utilizado fue de blo-
ques completos al azar con un arre-
glo en parcelas divididas, para de-

terminar la dindmica del comporta-
miento del insecto. La parcela
grande estuvo constituida por las
semanas de evaluacién, mientras
que las subparcela por los trata-
mientos. Cada tratamiento consistio
de 5 repeticiones. La unidad expe-
rimental consistié de 6 surcos de 10
m de largo y la parcela ttil por 12
plantas previamente identificadas.
Para el andlisis estadistico se
utilizo SAS (1982). Se realiz6 un
andlisis de varianza y contrastes
para evaluar el efecto de los pro-
ductos biolégicos.
Los contrastes realizados fueron:
B. bassiana-Neem vrs B. bassiana-
fipronil, fipronil-Neem y testigo re-
lativo (tratamiento utilizado por el
agricultor).
B. bassiana-Neem vrs B. bassiana-
fipronil
B. bassiana-Neem vrs
relativo
B. bassiana

testigo

Resultados y discusion
Frutos caidos por daiio de A. eugenii
La cantidad de frutos caidos por
dafio de picudo no presento dife-
rencias significativas entre trata-
mientos (P=0,33), tampoco hubo
diferencia entre los tratamientos a
través del tiempo (P=0,505) (Fig. 1).
Otra variable que se consider6
en este ensayo fue el conteo sema-

nal de picudos; sin embargo, des-
pués de varias evaluaciones se
determind que no era un buen esti-
mador porque el insecto es muy
pequeio y dificil de ver por el eva-
luador. Por tanto, estos datos no se
consideraron confiables.

En las figuras 2 a 6 se presenta
el nimero de frutos caidos como
consecuencia del dafio provocado
por A. eugenii, para cada trata-
miento y durante todo el experi-
mento. Puede observarse el efecto
del fipronil en todos los tratamien-
tos, los cuales se iniciaron con una
aplicacion de este insecticida, con
el propésito de bajar la poblacion
del insecto.

En el tratamiento que incluyo
tres aplicaciones de fipronil y una
final con Neem (Fig. 2) las pobla-
ciones del picudo se mantuvieron
bajas, mostrando que este podria
considerarse una alternativa para
la sustitucion de la aplicacion final
del insecticida sintético, el cual no
debe utilizar 30 dias antes de la
cosecha.

Conforme crecié la planta se
observé un incremento en la pro-
duccién, por tanto, se esperaba un
aumento en el nimero de frutos da-
fiados por el picudo; sin embargo, la
caida de frutos se mantuvo estable,
demostrando el efecto del Neem
sobre la poblacion del insecto.
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Figura 1. Fluctuacién de frutos caidos con A. eugenii en una plantacion de chi-

le picante. Coto Brus, Costa Rica.
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Figura 2. Fluctuacidn de frutos caidos con A. eugenii en una plantacién de chi-
le picante manejada con el tratamiento 1 (fipronil; fipronil; fipronil; Neem; Neem.)
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Con el tratamiento 2, las po-
blaciones de picudo se incrementa-
ron ligeramente, pero después de
cada aplicacion del hongo se deter-
miné una marcada disminucién del
niimero de frutos caidos (Fig. 3),
esta situacién posiblemente se de-
bi6 a que B. bassiana infesto la po-
blacién del insecto.

Carballo (1998) sefiala que tres
factores que afectan la viabilidad
de los conidios son: la exposicion a
la luz solar, el contenido de hume-

dad, y la temperatura. Esto explica
el efecto del hongo que aunque la
produccién aumenté no se incre-
mento considerablemente el nime-
ro de frutos caidos; no obstante, en
las dltimas semanas los dafios se in-
crementaron relativamente.

En el tratamiento 3 el nimero
de frutos con dafio por picudo se
mantuvo bajo (Fig. 4).

En el tratamiento 4 se utiliz6
Neem y B. bassiana después de una
aplicacién tnica de fipronil, con el

B. bassiana). Coto Brus, Costa Rica.

f% 2 W A A Al vV N

g 4 et /"’.\'\./

LE 2 s T "

2 0 - T T T T 1
. ,\@ ,\e@ @ @ @

L EEE & %ﬁ

Figura 3. Fluctuacion de frutos caidos con A. eugenii en una plantacion de chile
picante manejada con el tratamiento 2 (fipronil; B. bassiana; fipronil- B. bassiana;

Coto Brus, Costa Rica.
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Figura 4. Fluctuacién de frutos caidos con A. eugenii en una plantacion de chi-
le picante manejada con el tratamiento 3 (fipronil; Neem; fipronil; Neem; Neem).
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propésito de reducir el uso del pla-
guicida sintético y sus efectos en la
salud y el ambiente; ademds se re-
ducen los costos y evita que el in-
secto desarrolle resistencia al pro-
ducto. En este tratamiento, la
caida de los frutos se mantuvo ba-
jo (<7) (Fig. 5). En las primeras se-
manas después de la aplicacion de
fipronil y B. bassiana el niimero de
frutos caidos bajo, para posterior-
mente incrementarse levemente.
El mayor nimero de frutos cai-
dos con dafios por picudo en el tes-
tigo relativo (Fig. 6) que consistio
en el manejo convencional del agri-
cultor (aplicacién semanal de insec-
ticidas sintéticos en rotacion) mos-
tré diferencias significativas con
respecto a los otros tratamientos.

Rendimiento de frutos

Los rendimientos totales de chile
picante para cada uno de los trata-
mientos (kg/parcela) se presentan
en la figura 7. La mayor produc-
cion se logro con el tratamiento 4
(Fig. 7).

En el rendimiento de frutos
por semana (kg) se determinaron
diferencias significativas entre tra-
tamientos (P=0,0159) asi como en-
tre semanas de cosecha (P=0,0001).
El tratamiento 4 fue diferente esta-
disticamente (P=0,0107) a los de-
mads tratamientos. En los dos trata-
mientos donde se aplicd B
bassiana no se determinaron dife-
rencias entre si (P=0,1123).

Cuando se comparo gl trata-
miento con Neem y B. bassiana
con el testigo (manejo convencio-
nal del productor) no se presenta-
ron diferencias significativas
(P=0,1884).

Eficacia biologica

Los valores de eficacia bioldgica
fueron 79,7%, 60,12%, 859% vy
62,8% para los tratamientos 1 al 4.
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Figura 5. Fluctuacion de frutos caidos con A. eugenii en una plantacién de chile
picante manejada con el tratamiento 4 (fipronil- B. bassiana; Neem; B. bassiana ;
Neem; B. bassiana). Coto Brus, Costa Rica.
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Figura 6. Fluctuacion de frutos caidos con A. eugenii en una plantacién de chile
picante manejada con el testigo relativo, manejo del agricultor 5 (fipronil; deltame-
trina (Decis); endosulfan (Thiodan); fipronil; deltametrina- endosulfan - deltametri-
na;endosulfan). Coto Brus, Costa Rica.
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eficacia. La eficacia biologica de
los productos se calculé con base
en el conteo del total de frutos cai-
dos porque la variable nimero de
picudos por planta y parcela se

respectivamente, comparados con
el testigo relativo. Los tratamien-
tos que incluyeron mas de una
aplicacion del insecticida sintético
mostraron el mayor porcentaje de
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considerd imprecisa, como ya se
sefialo.

Los resultados no mostraron
diferencias entre el tratamiento
que incluy6 la aplicacién de una
rotacién de insecticida sintético y
los que sustituyeron alguna aplica-
cién del insecticida sintético por
Neem y B. bassiana, lo cual consti-
tuye una alternativa para ser usado
en programas de MIP de chile.

Con relacién al rendimiento,
hubo diferencias significativas
(P=0,01) entre los tratamientos,
siendo el tratamiento 4 el que mos-
tré la mayor produccién de frutos
sanos, seguido por el tratamiento 2,
como se observa en la figura 8.
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GROMEDICINA

on la coordinacidn del Programa MASICA
y del Proyecto PLAGSALUD de la Or-
ganizacion Panamericana de la Salud
(OPS) 1999 se celebré en la Ciudad de Guate-
mala, Guatemala el Seminario sobre Legislacion
de Plaguicidas en el Istmo Centroamericano.

El evento conté con el apoyo de
PARLACEN, CCAD, OIRSA, EPA y RAPAL.
En el seminario participaron 83 representantes
de los Ministerios de Salud, Agricultura, Am-
biente, Trabajo y ONGs de los siete paises del
Istmo Centroamericano, asi como de algunos
sindicatos y empresas de agroquimicos.

En el evento se presentd y analizé el docu-
mento “Diagndstico de las condiciones de Salud
y Ambiente producido por el empleo de plagui-
cidas” asi como la legislacion en esta materia
existente en los paises del Istmo.

Como respuesta a esta problemdtica los
participantes propusieron a las autoridades na-
cionales y a los organismos regionales e interna-
cionales las siguientes recomendaciones:

1. Fomentar y/o consolidar la Participacién Ciu-
dadana Institucionalizada que permita su involu-
cramiento continuo en todas las etapas de los
procesos de toma de decisiones en aspectos Am-
bientales y de Salud. De los temas analizados
durante el Seminario merece destacarse la parti-
cipacion en aspectos relacionados al Registro de
Plaguicidas sometiéndolo ademas a las leyes Na-
cionales de Evaluacion de Impacto Ambiental.

- Se recomienda solicitar a los Gobiernos de la
region incorporar a sectores de la sociedad ci-
vil en las Comisiones Nacionales de Plaguici-
das garantizando su participacion.

Seminario sobre Legislacion de Plaguicidas
en el Istmo Centroamericano

Igualmente dar participacion a las ONGs de
todos los sectores y representantes de Uni-
versidades en las Comisiones Nacionales de
Plaguicidas en aquellos que no exista, con voz
y voto.

Se deben institucionalizar los procesos de mo-
nitoreo, independiente de los programas exis-
tentes (que estdn normalmente limitados a ca-
pacitaciéon en el uso de los medios de
proteccion); por tanto deben hacerse esfuerzos
para simultineamente generar procesos de
educacion donde se refuerce la capacidad de to-
ma de decision de los diferentes sectores invo-
lucrados, sobre todo de los usuarios de los qui-
micos, y de los afectados por estas sustancias.

Se deben fortalecer los mecanismos existen-
tes para incorporar la consulta publica juridi-
camente vinculante a la toma de decisiones.

Se debe generar un proceso cultural de cum-
plimiento de las leyes y reglamentos que es-
tablezcan las evaluaciones de impacto am-
biental donde se prevé la participacion
ciudadana.

Ademads incorporar los mecanismos de vigi-
lancia en aquellos paises donde no existan y
reforzarlos en aquellos ya implementados. Se
propone que estos mecanismos desarrollen
vigilancias de seguimiento y monitoreo conti-
nuo asumidos por las industrias con vigilancia
del estado. Se debe asegurar que la evalua-
cién de impacto ambiental se realice sobre
una base técnica y cientifica, por lo tanto de-
ben considerarse los entes académicos y otros
que garanticen su calidad.

Seccidn patrocinada por el Proyecto Plagsalud, de la Organizacion Panamericana de la Salud.
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- Se garantizara la participacion plena de todos los
sectores (Salud, Agricultura, Ambiente, ONGs y
otros) en los grupos técnicos de trabajo de OIRSA
que estdn llevando a cabo el proceso de armoniza-
cién a nivel centroamericano en materia de plagui-
cidas.

- Las Comisiones respectivas formadas por represen-
tantes del Gobierno, gremios, ONG’s y empresa
privada deberan fortalecerse para la armonizacion
de leyes, normas e instrumentos de regulacion, con
participantes debidamente acreditados segtin su ca-
pacidad técnica en el tema correspondiente, garan-
tizando continuidad e igualdad de condiciones en
cuanto a voz y voto.

Estas comisiones deberdn ser avaladas a nivel mi-
nisterial por el Ministerio correspondiente. Conta-
T4 con normas y reglamentos que permitan su sos-
tenibilidad financiera.

Las Comisiones estardn directamente involucradas
en el proceso de registro y en la discusién y andlisis
del PIC, y del COPS, lo cual permitira un analisis y
conocimiento previo de lo que se encuentra en pro-
ceso de aprobacién.

Ademads serdn directamente responsables de eva-
luar y armonizar toxicos segin vigilancia epidemio-
l6gica de cada pafs, caso por caso, inclusive promo-
viendo alternativas (segin costo, condiciones
sociales, ambientales, etc.)

2. Como aspecto fundamental para garantizar la Par-
ticipacion Ciudadana se debe dar especial importan-
cia al acceso a la informacién completa, actualizada y
comprensible en materia de plaguicidas a todos los
sectores, dando énfasis a la poblacion que tradicional-
mente no lo ha tenido.

Se recomienda de manera especial, la publicacion de
toda normativa que se preparare sobre esta materia in-
cluyendo las solicitudes de Registro de los Plaguicidas
en el diario de mayor circulacion de cada pais.

- Se debe fortalecer la participacion ciudadana en la
armonizacion regional de los plaguicidas prohibi-
dos, sin perjuicio que a nivel nacional puedan to-
marse medidas mds estrictas.

- Se apoyard a los entes ya existentes para el acceso
a la justicia mediante una informacién mads siste-
matizada de cémo y ante quién interponer denun-
cias, reclamos administrativos e igualmente que los
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entes de justicia se dinamicen para responder a la
ciudadania.

Se dinamizaran los Centros de Informacién de Sus-
tancias Toxicas para recopilacién, procesamiento y
divulgacién de informacién al piblico, y convirtién-
dolos en Centros de Consulta Piblica.

Los Centros deberdn integrar niveles locales, insti-
tucionales y regionales de informacién relacionada
con riesgos domésticos y laborales a la salud, dete-
rioro del ambiente y aplicacion y disposicién de ma-
teriales peligrosos.

Ademads deberan lograr su sustentabilidad financie-
ra (por ej. con fondos de fideicomiso por cobro de
servicios, aportes de cooperantes del Gobierno y
otros.

3. Establecer control a los plaguicidas de mayor ries-
go para la salud humana y el ambiente a través de las
siguientes acciones:

- Solicitar a los Organismos Internacionales y Foros

Regionales Sectoriales o Multisectoriales incorpo-
rar en su Agenda de Trabajo la Homologacion de
los Plaguicidas Prohibidos en los siete paises del Ist-
mo Centroamericano.

La Prohibiciéon de los Plaguicidas no permitidos en

el pais donde se originé el ingrediente activo por te-

ner efectos negativos sobre la salud y/o el ambiente.

- Los Tratados de Libre Comercio que se firmen
con paises de fuera de la Subregién deberan con-
templar la prohibicién de uso de plaguicidas no
autorizados en su pais de origen.

Los Plaguicidas Restringidos en su pais de origen
requeriran de una evaluacion especial para definir
en cada pafs Centroamericano los términos de pro-
hibicién o restriccién.

Hacer prevalecer el principio precautorio/cautelar
en caso de solicitud de registro de los plaguicidas
listados en el Informe de Consentimiento Previo
(PIC): Aldrin - DDT - Dieldrin - Dinoseb y Sales
de Dinoseb - Flouracetamida - HCH - Clordano -
Clordimeform - Dibromuro de Etileno - Heptaclo-
ro - Compuestos del Mercurio - Captafol -Cloro-
bencilato - Hexaclorobenceno - Lindano -2,4,5-T



- Metamidofos - Metil Paration - Monocrotofos -
Etil Paration — Fosfamidom - Pentaclorofenol.

La aplicacion de los Convenios de Basilea y Montreal.

Prohibicion de las sustancias pertenecientes a los
Contaminantes Orgdanicos Persistentes (COP): Al-
drin — Clordano — DDT - Dieldrin — Endrin — Hep-
tacloro — Toxafeno - Hexaclorobenceno — BPC/Bi-
fenilos Policlorados — Dioxinas y Furanos.

Apoyo al principio precautorio cautelar como crite-
rio esencial para identificar en el futuro nuevos
Contaminantes Organicos Persistentes (COPS).

Se propone que los Ministerios de Salud y/o las Co-

misiones Nacionales de Plaguicidas de los paises

preparen la documentacion necesaria a ser presen-

tada ante las autoridades competentes nacionales y

regionales que refuercen las acciones que se deben

de llevar a cabo para lograr el debido control de los
plaguicidas que mas intoxicaciones agudas produ-
cen actualmente en los paises del Istmo Centroa-
mericano. Estos son: Metil Paration — Metamidof6s

— Monocrotofos — Clorpirifos — Terbufos — Etopro-

fos - Paraquat - Fosfato de Aluminio — Endosulfan

— Carbofuran — Metomil — Aldicarb.

- Estas recomendaciones deben de basarse en and-
lisis técnicos y cientificos consistentes, asi como
tener en cuenta las condiciones sociales y cultu-
rales de los paises. Estas ademas, deben proponer
las alternativas existentes que puedan sustituir a
estos plaguicidas.
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Fortalecimiento de las Instituciones y Secto
ponsables para implementar el cumplimien
normativa existente en los paises sobre la

cion de la Salud Humana y el Ambiente po
de Plaguicidas.

- Incluir en la legislacién existente en cada
responsabilidades de los paises exportad:
plaguicidas por dafios ocasionados a la saluc
na y al ambiente.

4. Los Organismos Internacionales y Gobiern
litardn los medios y recursos necesarios, incl
incentivos, para la aplicacion a gran escala de :
tivas tales como el Manejo Integrado de Plag:
(con bajo uso de plaguicidas sintéticos) y la Ag:
ra Organica.

5. Hacer cumplir la legislacion existente en
de Prevencion y Proteccién de Mujeres y N
exposicion a plaguicidas.

6. Los gravamenes existentes en los paises. a;
a los plaguicidas quimicos sintéticos importad:
rdn ser administrados por las Instituciones de
con la supervision de la sociedad civil y para «
llar acciones de control y prevencion de los ef:
los plaguicidas a la salud humana y al ambien
ra la Promocién de Tecnologia Agropecuaria
nativas Sanas y Sostenibles.
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La mucuna: cobertura para
el manejo de malezas

oduccion
antas fijadoras de nitrégeno utilizadas como co-
a producen gran cantidad de hojas que cubren
-0 y cominmente, son sembradas en asocio con
’s 0 en terrenos en descanso, porque compiten
/. agua y nutrimentos con las malezas ayudando
inarlas. También son muy ttiles porque mantie-
humedad del suelo y aumentan su contenido de
a orgénica.
 ser fabaceas estas plantas tienen la capacidad
iar el nitrégeno del aire y transformarlo en sus-
- utiles para la planta. Después de que la cober-
uere, ese nitrégeno puede ser usado como nu-
‘1o para otras plantas. Ademas, estas plantas de
ira protegen el suelo contra la erosién y algu-
cden usarse como alimento para el ganado.
na de las plantas de cobertura utilizada por mu-
10s con gran €xito por los agricultores es la mu-
Especialmente es sembraba para controlar las
> y mejorar la condicién del suelo; sin embargo
‘paricion de los herbicidas y de los fertilizantes
0s esta especie se dejo de utilizar. Actualmen-
¢l incremento de los precios de los insumos
15 y el deseo de lograr sistemas agricolas mas

: ':'ilf:_p_amtr:ccién CATIE. Direccién actual: Bayer, San José, Costa Rica.

Arnoldo Merayo Miller

sostenibles, ambiental y econ6émicamente, se ha reto-
mado esta préctica agricola como una alternativa pa-
ra €l manejo de los cultivos.

¢Qué es la mucuna?
La mucuna (Stizolobium deeringianum o Mucuna
deeringiana) es una vigorosa especie originaria de la
India. Se puede usar como cobertura del suelo para el
control de malezas debido a su gran produccién de fo-
llaje y también como abono verde en los cultivos. Es
una planta que crece muy rapido y se adapta bien a
las zonas célidas.

La mucuna también es conocida como pica pica
mansa, pica pica lisa, frijol terciopelo y frijol abono.

En Ameérica, su uso se vincula con las practicas
agronomicas establecidas por los agricultores en el
sur de los Estados Unidos a comienzos del siglo pasa-
do. Probablemente, esta especie fue introducida en
Mesoamérica como cultivo forrajero en el decenio de
los 20 por la United Fruit Company, una empresa pro-
ductora de bananos con grandes plantaciones a lo lar-
go de la costa Atldntica de América Central. La mu-
cuna servia de alimento para las mulas que




transportaban el banano desde las plantaciones hasta
las estaciones ferroviarias pero su uso disminuyo a
medida que las mulas fueron reemplazadas por trac-
tores 10 afios después.

Caracteristicas de la mucuna

El ciclo de vida de la mucuna es anual, la planta cre-

ce en forma rastrera y tiene bejucos de hasta 14 m de
largo, los cuales suben y se enredan en las plantas
cercanas. Sus hojas son grandes y trifoliadas, de fo-
liolos anchos y membranosos. Tiene una gran canti-
dad de raices superficiales y sus tlores blancas o vio-
letas se forman en largos racimos, produce de 10 a 14
vainas por racimo, las cuales son anchas, cortas,
aplastadas y de punta curva. Sus semillas pueden ser
negras brillantes, castafio claro, pardo o jaspeadas
(Fig. 1).

El periodo vegetativo de la mucuna es corto, tie-
ne un amplio dmbito de adaptacion a diferentes con-
diciones de sueclos y su exigencia en nutrimentos no es
muy significativa

Durante la siembra, la semilla requiere que el
suelo este himedo, pero no crece en suelos inundados.
La mucuna tarda desde la siembra hasta la cosecha de
Ja semilla de 100 a 290 dfas, dependiendo de las condi-
ciones. Por ejemplo, si crece en un suelo fértil no re-
quiere fertilizantes. Sin embargo, en suelos pobres, ro-
jos y organicos, con pH inferior a 5.5 crece muy
lentamente y las hojas se tornan de color amarillento.
Se adapta mejor en tierras ubicadas entre los 200 y
1000 msnm.

Cuando crece en condiciones favorables produce
gran cantidad de forraje verde y de materia seca. Su
produccién depende del suelo y la humedad, en el es-
tado de floracién puede llegar a 36 ton/ha de forraje
verde y puede cosecharse dos veces. El valor nutriti-
vo mas alto de la planta es entre la floracién y prefruc-
tificacion.

Es importante destacar que no se han informado
problemas de plagas causadas por insectos en esta
planta.

Usos de la mucuna

La mucuna tiene el potencial de fijar el nitrogeno at-
mosférico mediante una relaciéon simbidtica con mi-
croorganismos del suelo. El nitrégeno del aire es con-
vertido por las bacterias Rhizobium presentes en las
raices de la planta, en una forma aprovechable que se
almacena en las hojas, las ramas y las semillas. Este ni-

trégeno puede ser aprovechado por los cultivos que se
siembran en asocio con la mucuna, por esta razon re-
cibe el nombre de frijol abono. Se ha reportado que la
mucuna aporta alrededor de 150 kg/ha de nitrégeno al
suelo.

Ademds la gran cantidad de materia organica
que produce hace al suelo mds suelto y profundo. Su
gran produccién de follaje cubre el suelo y lo mantie-
ne humedo, de esa forma mantiene agua disponible
por mds tiempo para los cultivos aspecto muy util
principalmente, en zonas de baja precipitacion y altas
temperaturas.

Siembra de mucuna

La mucuna puede sembrarse en asocio con otro cul-
tivo como maiz, o puede sembrarse en terrenos en
descanso. Es especialmente titil en terrenos en que
hay malezas muy agresivas y de dificil control.

La mucuna puede ser sembrada antes del cultivo
principal. Actualmente, en zonas meloneras se estd in-
troduciendo esta especie, plantdndola unos meses an-
tes del melén para controlar el crecimiento de male-
zas y bajar sus poblaciones. Durante la época de
siembra del cultivo se corta la cobertura para aportar
materia orgédnica al suelo; ademds se aprovecha la fija-
cion bioldgica de nitrégeno.

Manejo de mucuna en asocio con maiz

La mucuna puede sembrarse de 8 a 15 dias después de
haber germinado el maiz. Pero puede esperarse mas
tiempo para plantar la leguminosa si las malezas tar-
dan en germinar 6 si el maiz retrasa su crecimiento. El
propésito es que el cultivo crezca para evitar que la
mucuna lo cubra. No es conveniente que ¢l lapso de
tiempo entre la siembra de ambas especies sea muy
largo porque las malezas pueden crecer tanto que la
mucuna no las puede suprimir.

La mucuna se siembra en medio de las hileras del
maiz, como se observa en la figura 2. colocando 2 0 3
semillas cada 50 cm. Se puede cambiar la €poca o la
distancia de siembra, seglin la experiencia con su uso
y varia de acuerdo con el desarrollo del maiz o con el
tipo de malezas presentes en la plantacion.

Las plantas de mucuna tienen bejucos que se puc-
den enredar en el maiz y volcar la planta o impedir su
desarrollo. Para evitar esto los bejucos deben cortar-
se por lo menos dos veces durante el desarrollo del
cultivo. Sin embargo, esto es mas facil y rapido que
cortar la maleza.




Después de la cosecha del maiz la cobertura se
deja crecer libremente. Posteriormente luego de pro-
ducir la semilla la planta muere, dejando gran canti-
dad de hojas y tallos secos que cubren el suelo y evi-
tan, en gran parte, la germinacion de malezas mientras
se pudren.

En las regiones que se siembra maiz dos veces al
afo, se recomienda que antes de la siembra de postre-
ra se corte la mucuna a ras del suelo, para plantar el
maiz. Después nuevamente se siembra la mucuna, y
se deja hasta que la planta muera. Asi se evita que
germinen las malezas y se obtiene semilla de la legu-
minosa durante el verano.

En las zonas donde se siembra maiz en primera
y frijol en postrera. el manejo es diferente. Después
de la cosecha del maiz se deja que la mucuna produz-
ca de nuevo suficiente follaje. Ocho dias antes de

Figura 1. Partes de la planta de mucuna.

Figura 3. Chapea de mucuna.

sembrar el frijol se corta la mucuna, y las plantas cor-
tadas se distribuyen bien cubriendo el suelo como si
fuera un colchén de materia verde como se aprecia
en la figura 3. De esta manera se evita que germinen
las malezas.

La mucuna en terrenos sin sembrar

Cuando un terreno no esté cultivado, las malezas ger-
minan y florecen cubriendo todo el espacio posible.
Esto permite que se enriquezca el banco de semillas
de malezas en el suelo, ocasionando la germinacién de
gran cantidad de ellas, atin cuando estas se corten pa-
ra sembrar.

Por tanto, es recomendable sembrar mucuna, pa-
ra que las malezas no germinen y se reduzca la canti-
dad de semillas presentes en el suelo (Fig. 4). Ademads,
la mucuna permite mejorar la calidad del suelo.

o

Figura 2. Siembra de maiz con mucuna.

Figura 4. Terreno cubierto por mucuna.




Como producir semilla de mucuna

Si se requiere sembrar un terreno para producir semi-
lla de mucuna, se puede hacer a una distancia de 50
cm entre planta y 1 m entre hileras, colocando dos se-
millas por golpe de siembra.

La mucuna produce gran cantidad de vainas que
deben recogerse cuando estdn secas porque si se
abren caen al suelo y es dificil su cosecha. En zonas
donde hay veranos largos y secos resulta més fécil se-
car las vainas al sol.

Uso de mucuna para el control
de la maleza caminadora

La caminadora (Rotthoellia cochinchinensis) (Fig. 5)
es una de las principales malezas en el cultivo de maiz.
Cuando se usa mucuna en asocio con maiz como par-
te de una tactica de manejo de la maleza, en el cual se
integra la labranza cero, una tnica aplicacién de un
herbicida preemergente y el manejo de la maleza en la
época de barbecho se suprime en forma eficiente el
desarrollo de R. cochinchinensis, evitando su compe-
tencia con el cultivo.

Ademas se disminuye el banco de semillas del
suelo. De esta manera se logra reducir el uso de her-
bicidas y sus efectos al ambiente.

En evaluaciones con mucuna en asocio con maiz
para el control de caminadora en Guanacaste, Costa
Rica, y utilizando el manejo mencionado anterior-
mente se demostré el efecto supresivo de esta cober-
tura sobre la poblacion de R. cochinchinensis, siendo
la densidad poblacional en dos ciclos de cultivo de 3,5
plantas/m? en promedio mientras que en el testigo (sin
mucuna) alcanzé 84 y 102 plantas/m? en el primer y
segundo ciclo, respectivamente.
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