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Introduccion

Alvaro Santos Costa nacié en Sorocaba, Estado de Sio
Paulo, Brasil, el 9 de enero de 1912, en un mundo que se
preparaba para entrar en la Primera Guerra Mundial. La
situacion politica en Brasil era inestable, como en el resto
de la América Latina; marcada por continuas revoluciones
que relegarian la ciencia y la tecnologia a las escuelas de
derecho y a las academias militares. Es posible que la gran
epidemia de “gripe espafiola™ (posiblemente un tipo letal
de influenza) que caus6 innumerables muertes en los Es-
tados de Rio de Janeiro y Sdo Paulo en 1918, hubiera moti-
vado su curiosidad infantil sobre la naturaleza de las enfer-
medades, en una época cuando no se conocian los
antibiéticos o las vacunas contra estas aflicciones. A pesar
de estas limitaciones, Brasil era un pais relativamente prés-
pero, gracias a una economia agricola de exportacién, don-
de el cultivo tradicional de la cafia de azicar, venia siendo
diversificado por otros cultivos en gran demanda, como el
café y el algoddn.

La historia de la.fitopatologia en Brasil comienza a ser
escrita por cientificos extranjeros desde el siglo pasado. Por
ejemplo, el alemdn F. M. Draenert, quién estudio la bacte-
riosis de la cafia de azicar en el Estado de Bahia, en 1986.
El francés C. Jobert, quién investigé el ataque de nemato-
dos en el cafeto; o los austriacos I. Rick y E Theissen, pio-
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neros de la micologia en Brasil. Estos cientificos estaban
generalmente asociados a jardines botanicos o museos, 0
eran profesores de escuelas de agronomia en el pais.

Trayectoria profesional

A los 17 afios, el joven Alvaro ingresa a la Escuela Superior
de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ; actualmente el
Colegio de Agricultura de la Universidad de Sdo Paulo), en
Piracicaba, donde se gradué como Ingeniero Agronomo en
1933. Para esa época, recibi6 los primeros conocimientos en
el area de fitopatologia, del Profesor E.E. Honey, de la Uni-
versidad de Cornell, Estados Unidos, quien habia sido con-
tratado temporalmente por la ESALQ. Para ese entonces,
la citricultura era uno de los principales renglones econo-
micos del Estado de Sao Paulo, por lo que el joven agréno-
mo hace una pasantia sobre esta materia con el Profesor F.
W. Cabral de Vasconcelos.

El Instituto Agronémico de Campinas (IAC), est4 in-
timamente ligado al estudio de la fitopatologia en Brasil,
siendo creado por el rey Pedro II en 1887, con el nombre de
“Estacion Agronémica Imperial”. Su primer director, el
cientifico austriaco Franz W. Dafert, crea la “Seccién Fito-
patoldgica™ en 1893; la primera unidad especializada en el
pais. Dos de los primeros (ca. 1896) fitopatélogos del IAC,




fueron Franz Benecke and Fritz Noack, de nacionalidad
alemana. En las primeras décadas del siglo XX, trabajaron
como fitopatélogos del TAC el norteamericano A Hempel
y el ruso G. Bondar, quien describié la “marchitez bacte-
rial” de la yuca. En 1933, los laboratorios de fitopatologia
del TAC son modernizados por A. P. Viegas, como Jefe de la
Seccién de Genética y Fitopatologia. En 1934, Alvaro San-
tos Costa ingresé al IAC, como Ingeniero Agrénomo Asis-
tente en la Seccién de Genética, para trabajar con enferme-
dades virales de las plantas. De esta época, vienen trabajos
como: “Notas del mosaico del algodonero™ (1937); “Obser-
vaciones sobre el mosaico comin y el mosaico de las ner-
vaduras de la yuca” (1938); “La necrosis blanca: una enfer-
medad viral del tabaco”, (1940); y “Dos enfermedades
virales del frijol”, publicado en 1941.

En 1942, Santos Costa fue favorecido con una beca de
la Fundacién Rockefeller para estudiar con el Profesor Ja-
mes Johnson en la Universidad de Wisconsin, Madison, Es-
tados Unidos. En 1943, hace una pasantia con el Dr. L.O.
Kunkel en el Instituto para la Investigacion Médica de la
Fundacién Rockefeller, en Princeton, Nueva Jersey, Estados
Unidos. Regresa al IAC, donde inicia investigaciones, como
“El mosaico de Euphorbia prunifolia transmitido por mos-
ca blanca” (1950), que lo inician en el camino pionero so-
bre las enfermedades virales asociadas con la mosca blanca
Bemisia tabaci. En 1952-1953, deja nuevamente Brasil para
trabajar como Investigador Visitante en el Laboratorio de
Enfermedades de la Remolacha Azucarera de la USDA en
Riverside, California, bajo la direccién del Dr. C.W. Bennet.

Nacimiento oficial de la fitovirologia en Brasil

El reconocimiento a su labor de investigacion, llega en
1954, cuando Alvaro Santos Costa es promovido a la Jefa-
tura de la recién creada Seccidn de Virologia del IAC. Este
cargo no le impide terminar sus estudios de posgrado en la
ESALQ-Piracicaba, Brasil, donde obtiene su doctorado en
1955. De este periodo son las investigaciones sobre “La
identidad del mosaico comtn del algodonero y la clorosis
infecciosa de las malviceas” (1954), y los “Estudios del mo-
saico del Abutilén en Brasil”, obras maestras de la gemini-
virologia en el mundo. Su labor y conocimiento en esta
drea, quedd plasmado en publicaciones come: “Incremen-
to en la densidad poblacional de B. tabaci, una amenaza pa-
ra la infeccidn viral de las leguminosas cultivadas en Bra-
sil” (1975); “Las enfermedades de las plantas transmitidas
~ por mosca blanca (19?6); y “Las fitovirosis del cultivo del
frijol en Brasil” (1986). La primera de estas obras constitu-
y6 un llamado de alerta, premonitorio al desarrollo de epi-
demias generalizadas de virus transmitidos por mosca blan-
ca en la América Latina en las dltimas dos décadas.

Pero las contribuciones del Dr. Alvaro Santos Costa
trascienden la geminivirologia. Su aporte al control de la
tristeza de los citricos, mediante la proteceioén cruzada con
cepas suaves del virus, es destacable. Igualmente. aporté so-
luciones a problemas de enfermedades virales en algodon,
fresa, yuca, papaya y otros cultivos horticolas. Su conoci-
miento y experiencia fue transferido a mas de 20 estudian-
tes de posgrado, quienes optaron a titulos de Maestria o
Doctorado bajo su supervision.

Reconocimientos a su labor profesional

En su distinguida carrera profesional, el Dr. Alvaro Santos
Costa recibié numerosas distinciones, tales como: Primer
lugar por una monografia cientifica, del Ministerio de Agri-
cultura del Brasil (1946); Miembro de la Asociacién Ame-
ricana para el Avance de la Ciencia (1957); Premios al mé-
rito de la USDA (1967) y de la Sociedad de Fitopatologia
Americana (1972); Medalla de la Sociedad Brasilefia para
el Progreso de la Ciencia (1973); Agrénomo del Afio, por la
Sociedad de Agrénomos de Sido Paulo (1974); el Premio
Frederico de Menezes Veiga de Agricultura (1975); miem-
bro fundador de la Academia de Ciencias de Sdo Paulo
(1975); Investigador del Afo, por la Sociedad Brasilefia de
Fitopatologia (1979); Medalla Luiz de Queiroz de la
ESALQ (1996);y finalmente, honrado con la Medalla de la
Gran Cruz, otorgada por el Presidente de Brasil, Fernando
Henrique Cardoso (1998).

Nace una leyenda

El Dr. Alvaro Santos Costa se retird oficialmente en 1982,
pero continué trabajando activamente y guiando estudian-
tes y profesionales de la fitopatologia, hasta que sus proble-
mas de salud se lo permitieron. El Dr. Alvaro Santos Costa
falleci6 el 18 de agosto de 1998, a la edad de 86 afios, sien-
do sobrevivido por su esposa Jean Reilly. Atin aquellos vi-
rologos que solo tuvimos el honor de compartir algunos
momentos de su vida, aprendimos de él la pasién por nues-
tra disciplina y el rigor cientifico que lo caracterizo hasta el
Gltimo dia que permaneci6 en su laboratorio. Sus trabajos
cientificos, especialmente aquellos que desarrollé sobre el
mosaico dorado del frijol, sentaron las bases para controlar
las enfermedades del frijol comin, causadas por virus
transmitidos por mosca blanca en mds de doce paises en la
América Latina. Estos conocimientos han sido transmiti-
dos no solo a virélogos latinoamericanos, sino a muchos
otros investigadores de virus transmitidos por mosca blan-
ca en los paises tropicales y subtropicales de todo el mun-
do. El hombre desaparecid, pero su nombre es ahora una
leyenda y un ejemplo de dedicacién y ética profesional.
Muito obrigados, Dr. Alvaro Santos Costa.
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FORO

Por que la ingenieria genética no garantizara
la seguridad alimentaria, ni protegera el ambiente
ni reducira la pobreza en el Tercer Mundo

Miguel A, Altieri*
Peter Rosset®*

RESUMEN. Se discuten diez razones por las cuales la ingenierfa genética, especificamente la produccion de
semillas transgénicas, no soluciona los problemas de alimentacién y pobreza del Tercer Mundo ni protege el
ambiente. El objetivo de este foro es aclarar conceptos erréneos sobre el tema, los cuales han provocado que
se considere a estos cultivos como balas mégicas. Se presentan los problemas asociados al uso de cultivos mo-
dificados genéticamente, como son la reduccion de la biodiversidad genética en las dreas de produccion, los
riesgos para la salud humana, el desarrollo de resistencia por parte de las plagas, entre otros, los cuales incre-
mentardn los problemas ecolégicos.

Palabras clave: Ingenieria genética, Cultivos transgénicos, Biodiversidad genética, Seguridad alimentaria,
Pobreza.

ABSTRACT. Why genetic engineering will not guarantee food security, nor protect the environment or reduce
poverty in the Third World. Ten reasons are discussed for why genetic engineering, specifically the production
of transgenic seeds, does not solve the food and poverty problems of the Third World or protect the
environment. The objective of this forum is to clarify erroneous concepts on the subject, which have led to these
crops being considered as magic bullets. Problems associated with the use of genetically modified crops are
presented, such as a reduction of genetic biodiversity in the areas of production, risks to human health, the

development of resistance by pests, amongst others, which will increase ecological problems.

Key words: Genetic engineering, Transgenic crops, Genetic biodiversity, Food security, Poverty.

as companias dedicadas a la ingenieria genéti-

ca frecuentemente afirman que los organismos

modificados genéticamente (OsMG), especifi-
camente, las semillas, son descubrimientos cientificos
indispensables para alimentar el mundo, proteger el
ambiente y reducir la pobreza en los paises en desa-
rrollo. Esta opinion se apoya en dos suposiciones cri-
ticas, las cuales se cuestionan en este foro. La prime-
ra es que el hambre se debe a una brecha entre la
produccion de alimentos y la densidad de la poblacion
humana o tasa de crecimiento. La segunda es que la
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ingenieria genética es la tnica o la mejor forma de in-

crementar la produccién agricola y, por tanto, enfren-

tar las necesidades alimentarias futuras.

El objetivo de este foro es objetar la nocién de in-
genieria genética como una solucién de bala mégica a
todos los males de la agricultura, mediante la aclara-
cién de conceptos erréneos relacionados con estas su-
posiciones implicitas.

1. No hay relacién entre la ocurrencia frecuente de
hambre en un pafs y su nivel de poblacién. Para ca-
da nacién densamente poblada y hambrienta como
Bangladesh o Haiti, existe una nacién escasamente
poblada y hambrienta como Brasil e Indonesia. El
mundo produce actualmente mds alimento por ha-
bitante que nunca antes. Existe suficiente alimento



para suministrar 2 kg por persona por dfa: 1,2 kg de
granos y nueces, aproximadamente 0,5 kg de carne,
leche y huevos y 0,5 kg de frutas y vegetales. Las
verdaderas causas del hambre son la pobreza; la de-
sigualdad y la falta de acceso. Demasiadas personas
son muy pobres para comprar el alimento que esta
disponible (pero frecuentemente poco distribuido)
o carecen de la tierra y recursos para cultivarlos
ellos mismos (Lappe et al. 1998).

. La mayoria de las innovaciones en ingenierfa gené-
tica aplicadas a la agricultura han tenido como pro-
posito la obtencién de ganancias mds que la solu-
cién de las necesidades. La verdadera fuerza
propulsora de esta industria no es hacer a la agricul-
tura del Tercer Mundo mds productiva, sino preferi-
blemente generar ganancias (Busch et al. 1990). Es-
to se ilustra al revisar las principales tecnologias
disponibles en el mercado: a) cultivos resistentes a
los herbicidas, tales como la soya “Roundup Ready”
que es tolerante al herbicida Roundup, y b) cultivos
“Bt” los cuales son transformados para producir su
propio insecticida. En el primer caso, la meta es ga-
nar una mayor participacion en el mercado para un
producto patentado y en el segundo, promover la
venta de semillas, al costo de dafar la utilidad de un
producto clave en el manejo de plagas como es el in-
secticida biolégico basado en Bacillus thuringiensis.
Este es utilizado por gran cantidad de agricultores,
incluyendo a la mayoria de los productores de cul-
tivos orgdnicos, como una alternativa al uso de in-
secticidas sintéticos. Estas tecnologias responden a
la necesidad de las compaiifas de intensificar la de-
pendencia de los agricultores a las semillas protegi-
das por los derechos de propiedad intelectual, los
cuales se oponen a los derechos de antafio de los
productores de reproducir, compartir o almacenar
semillas (Hobbelink 1991). Cada vez que sea posi-
ble las corporaciones ofrecerdn a los agricultores
los suministros de su compafiia y les prohibirdn
guardar o vender semilla. Al controlar el germo-
plasma de la semilla para la venta y forzar a los pro-
ductores a pagar precios altos por paquetes de se-
millas modificada, las compaififas estdn procurando
obtener la mayor ganancia de su inversién
(Krimsky y Wrubel 1996).

. La integracion de las industrias de semillas y de
agroquimicos parece destinada a acelerar los incre-
mentos en los gastos por unidad de produccion de
semillas y productos quimicos, lo que reduce signi-
ficativamente las utilidades de los productores. Las

compaiifas que desarrollan cultivos tolerantes a los
herbicidas estdn tratando de trasladar. en lo posible,
el costo del herbicida a la semilla, aumentando su
costo y los costos tecnolégicos. Las reducciones
crecientes en los precios de los herbicidas estaran li-
mitadas a los productores que compren paquetes
tecnolégicos. En Illinois, la adopeion de cultivos re-
sistentes a los herbicidas constituye el sistema de
semilla de frijol de soya + plaguicida mas costoso en
la historia moderna, entre US$100 a US$150 por ha,
dependiendo de los precios y la presion de infesta-
cién, entre otros. Hace tres afos, el costo promedio
de la semilla y el control de las plagas en las fincas
de Illinois fue de US$65 por ha y representaba el
23% de los costos variables. Hoy estos costes re-
presentan el 35-40% (Benbrook 1999). Muchos
agricultores estdn dispuestos a pagar por la simpli-
cidad y robustez del nuevo sistema de manejo-de
plagas, pero tales ventajas pueden tener corta dura-
cién porque pueden surgir problemas ecolégicos.

. Pruebas experimentales recientes han mostrado

que las semillas fabricadas mediante ingenieria ge-
nética no aumentan el rendimiento de los cultivos.
Un estudio reciente del Servicio de Investigacion
Econémica del USDA mostré que en 1998 los ren-
dimientos de cultivos transgénicos no fueron signi-
ficativamente diferentes a los alcanzados por los
no transgénicos, en 12 de las 18 combinaciones de
cultivo/regién analizadas. En las restantes seis
combinaciones donde los cultivos Bt produjeron
mds, su rendimiento fue entre 5-30% mayor. El al-
goddn tolerante al glifosfato no mostré un aumen-
to significativo de rendimiento en ninguna regién
estudiada. Esto fue confirmado por otro estudio
donde se examinaron mds de 8000 muestras de
campo, determindndose que las semillas de soya
Roundup Ready producian menos cantidad de so-
ya que las variedades similares producidas conven-
cionalmente (USDA 1999). :

. Muchos cientificos explican que la ingestion de ali-

mentos transgénicos no es dafiina. Sin embargo,
evidencias recientes muestran que existen riesgos
potenciales al comer tales alimentos, ya que las nue-
vas proteinas producidas por estos alimentos pue-
den actuar ellas mismas como alérgenos o toxinas,
alterar el metabolismo de la planta o el animal que
produce el alimento, lo que hace a éste producir
nuevos alérgenos o toxinas, o reducir su calidad o
valor nutricional. Este es el caso de los frijoles de
soya resistentes a los herbicidas, los cuales contie-



nen menos isoflavones (un importante fitoestroge-
no) a los cuales se les atribuye la capacidad de pro-
teger a las mujeres de varios tipos de cdncer. Ac-
tualmente, en muchos paises en desarrollo que
importan frijol de soya y maiz de los EEUU, Argen-
tina y Brasil, donde se cultivan alimentos modifica-
dos genéticamente, estos productos estén comen-
zando a inundar los mercados, y nadie puede
predecir todos sus efectos en la salud de los consu-
midores, la mayorfa de ellos ignorantes de que es-
tdn comiendo este tipo de alimento. Debido a que
los productos transgénicos se mantienen sin identi-
ficacién, los consumidores no pueden discriminar
entre alimento por IG y no-1G, y de surgir serios
problemas de salud, seria extremadamente dificil
rastrearlos hasta su origen. La falta de etiqueta
también ayuda a proteger a las corporaciones que
podrian ser potencialmente responsables de obliga-
ciones (Lappé y Bailey 1998).

- Las plantas transgénicas que producen sus propios
nsecticidas siguen el paradigma de los plaguicidas,
el cual estd fracasando rapidamente, debido al desa-
rrollo de resistencia a estos productos por parte de
las plagas. El fracasado modelo “una plaga un pro-
ducto quimico”, estd siendo reemplazado por la in-
genieria genética con una aproximacion “una plaga
un gen”, modelo que ha fallado una y otra vez en
pruebas de laboratorio, ya que las especies de plagas
se adaptan rapidamente y desarrollan resistencia al
insecticida presente en la planta (Alstad y Andow
1995). No solamente fracasardn las nuevas varieda-
des, a pesar de los llamados esquemas de manejo de
la resistencia voluntaria (Mallet y Porter 1992), sino
que en el proceso el plaguicida biolégico “Bt”se po-
dria volver ineficaz. Los cultivos Bt violan el princi-
pio bdsico y ampliamente aceptado de manejo inte-
grado de plagas (MIP), de que el uso unilateral de
una sola técnica de manejo de plagas tiende a pro-
vocar cambios en las especies de plagas o la evolu-
cion de resistencia a través de uno o mas mecanis-
mos (NRC 1996). En general, mientras mayor sea la
presién de seleccién en el tiempo y espacio, mds rd-
pida y mayor serd la respuesta de evolucién de la
plagas. Una razén obvia para adoptar este principio
es que reduce la exposicion de la plaga a los plagui-
cidas, lo que retarda la evolucién de la resistencia.
Pero cuando el plaguicida es incorporado a la plan-
ta, mediante ingenierfa genética, la exposicién de la
plaga pasa de minima y ocasional a exposicién ma-
siva y continua, lo que acelera dramaticamente la re-
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sistencia (Gould 1994). Entonces el Bt serd rdpida-
mente ineficaz, tanto como elemento incorporado
en las semillas, como plaguicida biolégico asperjado
por los productores como alternativa a los produc-
tos quimicos (Pimentel et al. 1989).

. La lucha global por la participacién en los merca-

dos estd llevando a las compaiiias a diseminar masi-
vamente cultivos transgénicos en todo el mundo
(mas de 30 millones de hectdreas en 1998) sin la in-
vestigacion adecuada sobre su impacto, a corto y

‘largo plazo, en la salud humana y en los ecosiste-

mas. En los Estados Unidos, la presion del sector
privado ha llevado a la Casa Blanca a decretar “sin
diferencia sustancial” la comparacién entre las se-
millas alteradas genéticamente y las normales, eva-
diendo asi la prueba normal del FDA y el EPA. Al-
gunos documentos confidenciales hechos publicos
en un litigio por una demanda en curso, revelé que
los propios cientificos del FDA no coinciden con es- |
ta determinacién. Una razén es que muchos cienti-
ficos estdn preocupados por el uso, a gran escala, de
cultivos transgénicos debido a los riesgos ambienta-
les que representan para la agricultura sostenible
(Goldberg 1992, Paoletti y Pimentel 1996, Snow y
Moran 1997, Rissler y Mellon 1996, Kendall et al.
1997, Royal Society 1998).

. La tendencia de crear grandes mercados interna-

cionales para productos especificos, estd simplifi-
cando los sistemas de cultivo y creando uniformi-
dad genética en las dreas de produccién. La
historia ha mostrado que un drea muy grande sem-
brada con una sola variedad de un cultivo es muy
vulnerable a nuevas cepas de patégenos o a insec-
tos plagas. Ademads, el uso intensivo de variedades
transgénicas homogéneas, llevard inevitablemente
a la “erosién genética”, a medida que las variedades
locales utilizadas por miles de productores de pai-
ses en desarrollo sean reemplazadas por las nuevas
semillas (Robinson 1996).

. El uso de cultivos resistentes a los herbicidas debi-

lita paulatinamente las posibilidades de diversifica-
cion de cultivos y reduce la biodiversidad agricola
en el tiempo y el espacio (Altieri 1994).

. La transferencia potencial de los genes de cultivos

resistentes a los herbicidas hacia especies relaciona-
das, tanto silvestres como semidomesticadas, puede
llevar a la aparicion de malezas resistentes a estos
productos (Lutman 1999).

. Las variedades resistentes a los herbicidas poten-

cialmente podrian convertirse en malezas impor-



tantes en otros cultivos (Duke 1996, Holst y Le ba-
ron 1990).

e. El uso masivo de cultivos Bt afecta a los organismos
que no son su blanco (especies que no son plagas) y
a los procesos ecolégicos. Evidencias recientes
muestran que la toxina Bt puede afectar a los insec-
tos benéficos depredadores que se alimentan de las
plagas presentes en los cultivos Bt (Hilbeck et al.
1998), y que el polen de los cultivos Bt transporta-
do por el viento hasta la vegetacion natural aledafia
puede matar a los insectos que no son el objetivo,
como la mariposa grande de alas anaranjadas con
borde y venas negras (Losey et al. 1999). Ademais,
la toxina Bt presente en el follaje de los cultivos
transgénicos enterrados después de la cosecha pue-
de adherirse a los coloides del suelo hasta por tres
meses, lo que afecta negativamente las poblaciones
de invertebrados del suelo como los descompone-
dores de la materia orgdnica (Donnegan et al. 1995,
Palm et al. 1996).

f. Existe potencial para la recombinacién en vectores
que puede generar nuevas cepas de virus, especial-
mente en plantas transgénicas resistentes a estos pa-
tégenos (lograda por la insercion de genes virales).
En plantas que contienen genes de la capa de pro-
teina, existe la posibilidad de que estos genes sean
absorbidos por virus no relacionados, lo cual infec-
taria a la planta. En tales situaciones, el gen extra-
fio cambia la estructura de la cubierta de los virus y
puede conferirle propiedades como diferente méto-
do de transmisién entre plantas. El segundo riesgo
potencial es que la recombinacion entre los virus
ARN y un gen viral ARN en un cultivo transgénico
puede producir un nuevo patégeno que provoque
enfermedades mads severas. Algunos investigadores
han demostrado que la recombinacién ocurre en
plantas transgénicas y que bajo ciertas condiciones,
produce una nueva cepa viral con un ambito de hos-
pedantes diferente (Steinbrecher 1996).

La teoria ecolégica predice que el panorama de
homogeneizacién a gran escala con cultivos transgéni-
cos agravard los problemas ecolégicos que han sido
asociados al uso del monocultivo en la agricultura. La
expansiéon incuestionable de esta tecnologia en los
paises en desarrollo podria no ser prudente o desea-
ble. En muchos de estos paises existe gran diversidad
agricola que no debe ser inhibida o reducida por el
monocultivo extensivo, especialmente, cuando las
consecuencias de este reemplazo, son serios proble-
mas sociales y ambientales (Altieri 1996).

Aunque las consecuencias de los riesgos ecologi-
cos han sido discutidas en circulos gubernamentales,
internacionales y cientificos, éstas frecuentemente no
se han hecho desde una perspectiva amplia, lo cual ha
ocasionado que la seriedad de los riesgos sea dismi-
nuida (Kendall er al. 1997, Royal Society 1998). Los-
métodos para la evaluacién de los riegos del uso de
cultivos transgénicos atn no estdn totalmente desa-
rrollados (Kjellsson y Simmsen 1994). Por tanto, exis-
te una preocupacion justificada porque las pruebas de
seguridad biolégica consideran muy poco los riesgos
potenciales para el ambiente, asociados con la produc-
cién a escala comercial de cultivos transgénicos. La
preocupacion principal es que las presiones interna-
cionales por ganar mercados y obtener ganancias esta
ocasionando que las compaifiias liberen cultivos trans-
génicos demasiado rdpido, sin las evaluaciones apro-
piadas sobre los impactos a largo plazo en las perso-
nas y el ecosistema. -

8. Existen muchos cuestionamientos ecoldgicos sobre
el impacto de los cultivos transgénicos que aun si-
guen sin respuesta. Muchos grupos ambientalistas
han sefialado la necesidad de una regulacién apro-
piada que medie entre la experimentacion y la libe-
racion de cultivos transgénicos para responder a los
riesgos ambientales y demandar una mejor evalua-
cién y comprension de las consecuencias ecolégicas
asociadas con la ingenieria genética. Esto es clave
ya que muchos resultados del comportamiento am-
biental de estos cultivos transgénicos liberados su-
gieren que en el desarrollo de cultivos resistentes,
no deben solamente probarse los efectos directos
en el insecto o maleza especifica, sino también los
efectos indirectos en la planta (por ej. crecimiento,
contenido nutritivo, cambios metabdlicos) en el
suelo y en los organismos que no son su objetivo.
Desafortunadamente, los fondos para la investiga-
cién sobre evaluacion del riesgo ambiental son muy
limitados. Por ejemplo, el USDA gasta solamente
1% de los fondos asignados en la investigacién bio-
tecnoldgica sobre evaluacion de riegos, aproxima-
damente US$1-2 millones por afio. Dado el nivel
de liberacion de plantas producidas mediante inge-
nierfa genética, estos recursos no son suficientes ni
para descubrir la punta del iceberg. Se considera
que es una tragedia en desarrollo el que tantos mi-
llones de hectdreas se sembraran con este tipo de
cultivo sin tener esquemas adecuados de control.
Mundialmente, el drea dedicada a estos productos
se incrementd considerablemente en 1998, con el



algodon transgénico que alcanz6 2,5 millones de ha,
maiz transgénico 8,3 millones de ha y frijol de soya
14,5 millones de ha, ayudados por convenios de
mercadeo y distribucién, en los que participan cor-
poraciones y distribuidores en ausencia de regula-
ciones en muchos paises en desarrollo. La contami-
nacién genética, a diferencia de los derrames de
aceite, no puede ser controlada arrojando un bota-
16n a su alrededor y por tanto sus efectos no son re-
cuperables y pueden ser permanentes. Como en el
caso de los plaguicidas prohibidos en los pafses del
norte y-aplicados en el sur, no hay razén para asu-
mir que las corporaciones dedicadas a la ingenieria
genética asumirdn los costos ambientales y de salud
asociadas con el uso masivo de cultivos transgéni-
cos en los paises en desarrollo.

. Como el sector privado ha ejercido cada vez més
dominio en la promocién de nuevas técnicas de in-
genieria genética, el sector piblico ha tenido que in-
vertir una cuota creciente de sus escasos recursos en
incrementar su capacidad en esta drea en las institu-
ciones publicas, incluyendo el CGIAR, y en evaluar
y responder a los retos planteados al incorporar tec-
nologias del sector privado en los sistemas agricolas
existentes. Tales fondos serfan mucho mejor utiliza-
dos si se dedicaron a la investigacin en agricultura
ecoldgica, ya que todos los problemas biolégicos
que la ingenierfa genética propone solucionar pue-
den manejarse mediante técnicas agroecoldgicas.
Los efectos del uso de rotacién de cultivos en pro-
teccion y productividad de los mismos, al igual que
el uso de agentes de control bioldgico para el mane-
jo de las plagas, han sido repetidamente confirma-
dos con investigaciones cientificas. El problema es
que la investigacion en instituciones piblicas refleja
cada vez mas los intereses de las instituciones finan-
cieras privadas, a expensas de la investigacién de
bien publico, tales como el control biolégico, los sis-
temas de produccién orgédnicos y las técnicas agroe-
colégicas. La sociedad civil debe solicitar que las
universidades y otras organizaciones publicas reali-
cen mds investigacion sobre las alternativas a la in-
genierfa genética (Krimsky y Wrubel 1996). Existe
también una necesidad urgente de desafiar al siste-
ma de patentes y derechos de propiedad intelectual
intrinseco a la Organizacién Mundial del Comercio
(OMC), lo cual no solamente provee a las corpora-
ciones multinacionales el derecho de tomar y paten-
tar recursos genéticos, sino también acelerara el rit-
mo, al cual las fuerzas de mercado promueven el

monocultivo de variedades transgénicas, uniformes
genéticamente. Con base en la historia y la teoria
ecoldgica, no es dificil predecir los impactos negati-
vos en la agricultura moderna que ocasiona tal sim-
plificacién ambiental (Altieri 1996).

10. Aunque existen algunas aplicaciones ttiles de la

biotecnologia (por ej. las variedades resistentes a
la sequia o los cultivos resistentes a la competen-
cia de malezas), porque estos rasgos deseables son
poligénicos y dificiles de construir por ingenieria,
estas innovaciones tomarian por lo menos 10 afios
para estar listas para su uso en el campo. Una vez
disponibles y si los agricultores pueden adquirir-
los, su contribucién al incremento del rendimien-
to de tales variedades serian entre 20-35%; la di-
ferencia en el rendimiento debe provenir del
manejo agricola. Gran parte del alimento necesa-
rio puede ser producido por los pequeiios agricul-
tores de muchos paises del mundo, utilizando tec-
nologias agroecol6gicas (Uphoff y Altieri 1999).
Los nuevos modelos de desarrollo rural y tecnolo-
gias de bajos insumos utilizados por productores y
ONGs en el mundo estdn contribuyendo significa-
tivamente a la seguridad alimentaria a nivel fami-
liar, nacional y regional en paises de Africa, Asia
y Latinoamérica (Pretty 1995). Se han logrado
aumentos en el rendimiento de los cultivos al uti-
lizar mejoras tecnoldgicas, basadas en los princi-
pios agroecoldgicos que enfatizan la diversidad, el
sinergismo, el reciclaje y la integracién; y los pro-
cesos sociales que promueven la participacion y
consentimiento de la comunidad (Rosset 1999).
Cuando estos aspectos son optimizados, se logran
incrementos en el rendimiento y la estabilidad de
la produccién, asi como en una serie de servicios
ecoldgicos, tales como la conservacion de la biodi-
versidad, la rehabilitacién y conservacion de sue-
los y aguas y mejoras en los mecanismos de regu-
lacién natural de las plagas, entre otros (Altieri et
al. 1998). Estos resultados son un punto de parti-
da para lograr la seguridad alimentaria y la con-
servacién del ambiente en los paises en desarro-
llo, pero su potencial y futura extension depende
de la inversion, politica, apoyo institucional y
cambios de actitud por parte de los politicos y la
comunidad cientifica, especialmente el CGIAR,
el cual debe dedicar gran parte de sus esfuerzos
para ayudar a los 320 millones de pequefios agri-
cultores en zonas marginales. La falta de apoyo a
quienes trabajan en investigacion y desarrollo



agricola, debido a la transferencia de los fondos y
las actividades hacia la ingenieria genética des-
perdiciara una oportunidad histérica de aumentar
la productividad agricola para alcanzar un desa-
rrollo social econémicamente viable y ambiental-
mente amigable.
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=nfermedades foliares en café organico y convencional *
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RESUMEN. Se evalu6 el desarrollo de las enfermedades foliares en un cafetal convencional (manejado con
fertilizantes y plaguicidas sintéticos y sin sombra) y uno orgdnico (con sombra y sin aplicacién de insumos sin-
téticos), en dos fincas comerciales vecinas, situadas en Paraiso, Cartago, Costa Rica. Las fincas tenfan siete o
mds anos de ser manejadas con el sistema actual. En cada finca se selecciond una parcela de 1,5 ha, dentro
de la cual se identificaron 25 plantas al azar, en cada planta se escogieron tres ramas plagiotrépicas, donde se
evalug la incidencia y severidad de las enfermedades foliares, entre agosto de 1998 y agosto de.1999. Se ana-
liz6 la fertilidad del suelo y el estado nutricional de las plantas. El desarrollo de las enfermédades varié en-
tre los sistemas de manejo. Cercospora coffeicola tuvo mayor incidencia en el cafetal convencional mientras
Mycena citricolor fue mayor en el cafetal organico, alcanzando la mayor incidencia (19%) durante enero.
Hemileia vastatrix no mostré diferencias entre los dos sistemas. Colletotrichum spp. y Phoma costarricensis no
fueron importantes ni presentaron diferencias entre los sistemas de manejo. C. coffeicola tuvo un fuerte impac-
to sobre la defoliacién en el cafetal con manejo convencional. El impacto de las enfermedades foliares fue ma-
yor en el cafetal convencional, debido principalmente al ataque de C. coffeicola.

Palabras clave: Caf¢ orgdnico, Café, Enfermedades, Hemileia vastatrix, Cercospora coffeicola, M ycena citricolor,
Incidencia, Severidad, Costa Rica.

ABSTRACT. Leaf diseases on organic and conventional coffee. The development of leaf diseases on a
conventional (management with synthetic fertilizers and pesticides and without shade) and an organic (with
shade and without synthetic inputs) coffee plantation was evaluated, on two neighbouring commercial farms,
situated at Paraiso, Cartago, Costa Rica. These farms have been managed under their current system for seven
or more years. On each farm a plot of 1.5 ha was selected, within which 25 plants at random were identified, on
each plant three plagiotropic branches were chosen, where the incidence and severity of leave diseases was
evaluated, between August 1998 and August 1999. The soil fertility and the nutritional state of the plants was
analysed. The development of the diseases varied between the management systems. There was a greater
incidence of Cercospora coffeicola in the conventional coffee plantation while Mycena citricolor was greater
in the organic coffee plantation, reaching the highest incidence (19%) during January. Hemileia vastatrix
showed no differences between the two systems. Colletotrichum spp. and Phoma costarricensis were not
important and did not show differences between the management systems. C. coffeicola had a strong impact on
defoliation in the coffee plantation with conventional management. The impact of leaf diseases was greater in
the conventional coffee plantation, mainly due to attack by C. coffeicola.

Key words: Organic coffee, Coffee, Diseases, Hemileia vastatrix, Cercospora coffeicola, M yeena citricolor,
Incidence, Severity, Costa Rica.
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stema convencional (con aplicacién de insumos sin-
-0s y sin sombra) de cultivo de café es ampliamente
zado en Costa Rica. Actualmente, 40% del drea
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sembrada estd tecnificada y 50% semitecnificada (Rice
1996). Este sistema se basa en la siembra en altas den-
sidades, con la eliminacion total o parcial de la sombra y
la utilizacién intensiva de insumos sintéticos externos. A
corto plazo, este manejo se traduce en una produccion
mayor (Castillo 1990, Estivariz 1997, Mestre y Salazar
1990, Ramirez 1997). Sin embargo, debido a la elevada
extraccion de nutrimentos por las altas producciones, los



cafetales cultivados al sol tienden a debilitarse, condi-
cién que a largo plazo, puede causar un agotamiento de
la plantacion (Rice 1996, Segura 1994).

El agotamiento del cultivo puede predisponerlo
al ataque de ciertas enfermedades como chasparria
(Cercospora coffeicola Berk & Coke), antracnosis
(Colletotrichum spp.) y Corticium salmonicolor (Beer
et al. 1998, Fournier 1988, Nataraj y Subramanian
1975). Bajo estas condiciones, el ataque de enferme-
dades que afectan el fruto como C. coffeicola también
puede ser mds severo y causar pérdidas directas por su
caida y menor calidad (Ferndndez et al. 1966, Musch-
ler 1997). Ademas, la falta de proteccion del suelo por
una cubierta vegetal permanente, favorece la erosion

hidrica y la invasion de malezas adaptadas a las condi-

ciones de sol. En consecuencia, se incrementa la nece-
sidad de utilizar productos sintéticos para disminuir el
impacto de las enfermedades, ademds de altas canti-
dades de fertilizantes para contrarrestar el debilita-
miento de la planta y la alta extraccion de nutrimen-
tos del suelo. Esto representa un costo econéomico
mayor para el productor y un costo ecolégico por la
utilizacion de estos insumos.

El sistema de manejo orgdnico es una alternativa al
manejo convencional e incorpora mayor diversidad de
componentes y reduce el uso de insumos externos. El
manejo de enfermedades se fundamenta en el fortaleci-
miento de la planta y aprovechamiento de los enemigos
naturales, mediante el uso de practicas de cultivo apro-
piadas, variedades tolerantes, fertilizaciéon balanceada y
el uso de sombra, entre otras (Figueroa et al. 1996).

Sin embargo, algunos autores consideran que la
sombra dentro del cafetal disminuye la produccion y
crea un ambiente microclimatico propicio para el de-
sarrollo de ciertas enfermedades, que podrian llegar a
ser mds severas que en cafetales convencionales (bajo
sol), especialmente, el ojo de gallo o gotera (Mycena
citricolor Berk et Curt) (Beer et al. 1998); todo esto fa-
vorecido por la ausencia de plaguicidas.

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el
desarrollo de las principales enfermedades foliares en
un cafetal orgdnico y uno convencional, en fincas co-
merciales en produccion.

Materiales y métodos

Localizacion y caracteristicas del drea de estudio. La
investigacion se realizo en las fincas comerciales aleda-
fias, Cristina y Los Chiles ubicadas en Birrisito, Paraiso,
provincia de Cartago, Costa Rica. Birrisito se iocaliza
a 09°51' N y 83°50' O, a 1300 msnm, con temperatura
media de 17°C, y precipitacién pluvial de 1780 mm
anuales. Los suelos son de origen volcédnico, agrupados
dentro de la subunidad geomorfolégica Volcan Irazii.
La topografia se caracteriza por lomas redondeadas so-
bre cenizas volcdnicas recientes, con diferente grado de
meteorizacién (Chinchilla 1987). Los suelos pertene- .
cen al orden de los Andisoles, de buenas propiedades
fisicas, moderadamente fértiles, con altos contenidos de
aléfana que fija grandes cantidades de fésforo, la cual
constituye su principal limitante (Bertsch 1995).
Caracteristicas de los sistemas de produccion. Las dos
fincas estudiadas tienen cafetos en produccion de 25
aios de edad, del cultivar "Caturra”, con una densi-
dad de 6500 plantas/ha (1 x 1,5 m). La poda se reali-
za por planta y utilizan sombra de por6 (Erythrina
poeppigiana) (4 x 4 m, 625 arboles/ha). Sin embargo,
difieren en el manejo dado en los dltimos siete afios,
en los cuales cada una ha seguido los criterios de cada
enfoque (convencional u orgdnico). Las diferencias
principales estan en el manejo de la sombra y el tipoy
cantidad de insumos utilizados.

En la finca orgdnica, la sombra es regulada con
podas parciales para mantenerla entre 30% y 65%, y
tinicamente son aplicados al suelo CaCO,, para corre-
gir el pH y K, Zn y B, elementos permitidos dentro del
manejo orgdnico. Las précticas agronémicas realiza-
das en la finca orgdnica durante la investigacion se
presentan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Practicas agronémicas en la finca de café organico, Birrisito, Cartago, Costa Rica.

Actividad Métodol/tipo Epoca Observaciones

Control de Manual Julio/98

malezas Marzo/99

Fertilizacion Enmienda Mayo/98 Se aplicé una mezcla de "Camar" (22 K,O, 18 MgO, 66 S) ZnSO, y Razurita
al suelo Octubre/98 (Borax) en proporcion 100:3:1, 50 kg/ha en mayo y 50 kg/ha en octubre.
Encalado Enmienda Octubre/98 0,84 t CaCO,/ha

Regulacion de  Manual Mayo/98 Eliminacion parcial de la sombra.

la sombra Octubre/98

Abril/99
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En la finca convencional se hizo poda total de la

sombra dos veces al afio, manteniendo ésta entre 0%
y 30%. Se aplica CaCO,, fertilizacién completa al sue-
lo complementada con Zn y microelementos via fo-
liar; ademads se utilizan fungicidas para el control de
enfermedades foliares. En el Cuadro 2 se presentan
las practicas de manejo de la finca durante el periodo
del estudio.
Parcelas de muestreo. En cada sistema de produccién
se selecciond una parcela con un drea de aproximada-
mente 1,5 ha, con 100 surcos de 100 m de longitud, re-
presentativa de las condiciones predominantes en ca-
da una de las fincas (marco muestral) (Fig. 1).

= Sistama de Produccion

—— Parcela de Muestreo

SISTEMA ORGANICO

SISTEMA CONVENCIONAL

Figura 1. Ubicacién de los sistemas de produccién, parce-
las de muestreo y unidades de muestreo. (El mo-
delo no representa la totalidad de surcos ni de las
plantas seleccionadas). Sin escala.

Se consider6 que el efecto de las diferencias entre
parcelas eran minimas, debido a que ambas tenfan el
mismo tipo de suelo, fertilidad, variedad de café, dis-
tancia de siembra, edad de las plantas, densidad y tipo
de drboles de sombra, altitud y topografia, la diferen-

cia determinada por medio de las variables de respues-

ta, se debieron al manejo del sistema de produccién.

Dentro de las parcelas se seleccionaron al azar 25
surcos y en cada surco una planta. En cada planta se
seleccionaron 3 ramas plagiotrépicas (bandolas), una
en cada estrato (inferior, medio y superior). La uni-
dad de muestreo estuvo constituida por una planta. El
tamafio de muestra fue de 25 plantas por sistema de
manejo, el cual se determiné mediante un premues-
treo al azar, considerando las variables mds importan-
tes que serian incluidas en el estudio (nimero de ho-
jas e incidencia). Para el cdlculo se usé la siguiente
férmula (Krebs 1994):

n = tamafio de la muestra

t = estadistico "t" de student

s = desviacion estadndar de la variable
d = error absoluto requerido

El error maximo permitido fue 15% del valor de
la media para todas las variables consideradas en ese
momento.

Las plantas y ramas fueron marcadas con bande-
rines y cintas plésticas, respectivamente para facilitar
su ubicacién dentro de las parcelas.

Incidencia y severidad de las enfermedades foliares.
Se realizaron evaluaciones quincenales entre agosto
de 1998 y agosto de 1999. Las variables fueron: nime-

donde:

Cuadro 2. Précticas agronémicas en la finca de café convencional. Paraiso, Costa Rica.

Actividad Método/tipo Epoca ; Observaciones
“ontrol de Quimico Mayo/98 Productos a base de cobre (Kocide), 0,7 kg/ha de producto comercial, en cada
=nfermedades Abril/99 época.
“ontrol dé Manual Julio/98,
nalezas Octubre/98,
Febrero/99 :
=ertilizacién Quimico Agosto/98 En agosto de aplicaron 382 kg formula completa (18-5-15-6-2)/ha, méas 15 kg/
= suelo Marzo/99 ha de sulfato de zinc. En marzo 127 kg/ha de férmula completa (18-5-15-6-2)
=zrtilizacién Quimico Mayo/98 Quelatozin (11% Zn + 5,4% S), CaB (6% Ca + 2% B), Verdone (8%
“oliar Abril/99 Aminoécidos + 8% N), Supergreen (12-60-0)
—ncalado Manual Marzo/99 1,4 t/ha CaCO,
-oda de la Setiembre/98  Eliminacion parcial en setiembre y total en marzo.
zombra Marzo/99




ro de hojas por bandola; incidencia y severidad de las
enfermedades foliares (H. vastatrix, C. coffeicola, M.
citricolor, Colletotrichum spp.y Phoma costarricensis).

La incidencia se midié6 como nimero de hojas
enfermas del total de hojas por rama. La severidad
de H. vastatrix, M. citricolor, Colletotrichum spp.y P.
costarricensis se estimé como porcentaje de drea foliar
afectada, utilizando la escala diagramadtica elaborada
por Kushalappa y Chdvez (1978). Para C. coffeicola se
uso el nimero de manchas por hoja calculada (Casta-
fio 1996) como:

Severidad (%) = &A’:U , donde:

Severidad (%) = Severidad de la enfermedad expresa-
da en porcentaje del tejido afectado

n = Nimero de hojas enfermas que se incluyen dentro
de cada categoria de severidad

| = Indice de severidad de cada categoria

N = Nimero total de hojas por bandola

Estado nutricional del suelo y de las plantas. Se reali-
zaron cuatro muestreos de suelo y tejido foliar para el
andlisis quimico. Estos se llevaron a cabo al inicio de
la primera cosecha (noviembre 1998), final de la pri-
mera cosecha (febrero 1999), floracién (mayo 1999) y
segunda cosecha (julio 1999). En cada parcela se re-
colectaron al azar 25 submuestras de suelo (0-20 cm)
para obtener una muestra compuesta por cada siste-
ma de manejo. En los mismos puntos se seleccionaron
dos bandolas opuestas de la parte media, y se tomo el
tercer par de hojas completas, contando de afuera ha-
cia adentro, para formar una muestra compuesta del
follaje (PROCAFE 1996). Los andlisis se hicieron en
el Laboratorio de Anilisis de Suelos, Tejido Vegetal y
Aguas del CATIE.

La caracterizacién nutricional se hizo con base en
la escala de Bertsch (1995) y Valencia (1998) que con-
siste de cuatro valores: bajo, adecuado, alto y manejable.
Caracterizacién microclimatica. Se registré la precipi-

tacién, temperatura, humedad relativa y radiacion fo-
tosintéticamente activa (RAFA). Se utilizaron dos ca-
setas meteorolGgicas ubicadas en las parcelas, coloca-
das entre la plantacién a una altura de 1,5 m. Se
registr6 la temperatura (°C) y humedad relativa del
ambiente (%) bihoraria en cada sistema de manejo,
con un termohigrégrafo de tambor previamente cali-
brado. La precipitacion se medié diariamente con un
pluviémetro cilindrico de 280 mm de capacidad, en un
area despejada y fuera de la plantaciéon. La RAFA
(umol m3s!) se midi6é con un Sunfleck Ceptometer,
entre las 11:00 am y 13:00 pm con el cielo despejado,
cada dos meses. Para esto se seleccionaron 5 puntos al
azar dentro de cada cafetal y se realizaron 80 lecturas
(1 lectura/m) en linea recta en cada punto, sobre la co-
pa de los cafetos. Los datos obtenidos se promediaron.
Andlisis de la informacién. Las variables de incidencia
y severidad de enfermedades foliares se compararon
en cada muestreo mediante la prueba no paramétrica
de Mann-Whitney. También se realizé una correlacion
entre incidencia y severidad de enfermedades foliares.
Los resultados de los andlisis de suelo y tejido foliar,
se compararon con niveles criticos establecidos para
cada nutrimento en este cultivo y se realizé un anali-
sis de varianza al promedio de los cuatro muestreos.

Resultados y discusion

Caracterizacion nutricional del suelo y de Ia planta.
En los dos sistemas, el pH se encontré dentro de un
rango adecuado (Cuadro 3). Sin embargo, en el cafe-
tal orgédnico el pH fue ligeramente superior. La acidez
extraible en ambos sistemas estaba dentro de un ran-
go medio, siendo superior en el sistema convencional

(p=0,0014). Esto provocé que el porcentaje de satura-

cién de acidez (%SA) fuera menor en el café organi-
co que en el convencional (6,7% y 31,8%, respectiva-
mente). Los valores de magnesio y cobre estaban
dentro del rango adecuado en los dos sistemas, siendo
el contenido de cobre mayor en el cafetal orgdnico
(p=0,0105). En el cafetal orgdnico, el calcio fue mayor

Cuadro 3. Contenido nutricional del suelo de un cafetal organico y uno convencional. Paraiso, Costa Rica.

PH Ac.Ext. Ca Mg K P Cu Zn Mn N MO

Cmol(+)/L mg/L % %
Organico 522 (a)| 0,52 (me) 593 (al) 1,19(a) 0,15(b) | 8(a) 16,56 (a) 1,99(b) 18,21 (a) 0,31 6,6 (m)
Convencional 5,06 (a) | 1,36(me)* 2,13 (a)* 069 (a)ns 0,1 (b)ns| 18,92 (al)* 12,14(a)* 1,79(b)ns 6,23 (b)ns | 0,42ns 10,59(m)"

(a)= adecuado (me) = medio (b) = bajo (al) = alto (m) = manejable (Valencia Aristizabal 1998 y Guia para la interpretacion
de andlisis de suelo utilizada por CATIE). * Diferencias significativas (p== 0,05)

(Promedio de 4 muestreos)




216 en un menor porcentaje de saturacion de aci-
2 que las otras bases (magnesio y potasio) no
raron diferencias entre sistemas.

! fosforo y nitrégeno fueron mayores en el cafetal
=ncional (p=0,0168, p=0,0091), probablemente por
~licaciones de fertilizantes al suelo. No obstante, el
- de fosforo es adecuado en el cafetal orgdnico.
=l contenido de zinc y de potasio fue bajo en los
“istemas y no mostro diferencias significativas en-
stemas (p>0,05). El porcentaje de materia orga-
fue superior en el cafetal convencional

1002), 1o cual podria deberse a aplicaciones ante-
-= de cal en el cafetal organico, las cuales pueden
~zcer la descomposicion de la materia orgdnica
sch 1995).
=l calcio, magnesio, fésforo y nitr6geno contenido

rejido foliar, en los dos sistemas de manejo, mos-

:lores adecuados, no se determinaron diferencias
“cativas entre los sistemas (p>0,05) (Cuadro 4).

! contrario, los contenidos de potasio y de zinc
' bajos en ambos sistemas, probablemente por-
=n ¢l suelo los niveles también eran bajos y en el
iel potasio, se debe considerar el antagonismo de
zlemento con el calcio. Ambos elementos no
raron diferencias entre sistemas (p>0,05). El
-aneso mantuvo un nivel alto en el café organico
-cuado en el convencional, siendo diferente esta-
-amente (p=0,0229).

~dencia y severidad de las enfermedades foliares
=ncion de follaje en la planta. El promedio de ho-
or bandola (ramas plagiotrépicas) fue superior
:fé organico (p >! Z 1<0,05) (Fig. 2). En los dos
nas se produjo la mayor defoliacion durante la
-ha, lo cual es considerado normal en este cultivo
:1a 1988). En el sistema convencional se observé
or capacidad de recuperacion del follaje, compa-
-on el orgdnico. Muschler (1997) también obser-
12 los cafetos a pleno sol presentaron mayor de-
c101.

La defoliacién fue causada principalmente por el
fuerte ataque de C. coffeicola, cuando las plantas ini-
ciaron la produccién de nuevo follaje, después de la
cosecha (Figs. 2y 7). Segtn Valencia (1970), las hojas
nuevas producen mds etileno en respuesta a la presen-
cia del hongo, lo que causa absicion y su caida.

Ademis del ataque de Cercospora, en el cafetal
convencional, gran cantidad de bandolas presentaron
"paloteo" o "mal seco", que se manifiesta como un se-
camiento y muerte de la bandola. Valencia (1998) in-
dica que son varios los factores que influyen sobie es-
te fenémeno, entre ellos la cosecha excesiva, la
competencia de malezas, el ataque de nematodos y
una alta acidez.

Formacion y desarrollo Formacidn de follaje Formacion

Cosecha

del fruto y floracidn del fruto
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Figura 2. Promedio de hojas por bandola (n=25) en el cafe-
tal organico y convencional, en diferentes etapas
fenolégicas. Paraiso, Costa Rica.

Este comportamiento es una de las causas de la
bianualidad, observada en el cultivo de café, donde se
alterna un afo de cosecha baja con un afio de cosecha
alta. Esto se explica porque la alta produccién de un
ano favorece la pérdida de follaje que provoca una dis-
minucién de la produccion en la siguiente cosecha, de-

-3ro 4. Contenido nutricional del tejido foliar de cafetos de un cafetal organico y uno convencional. Paraiso, Costa Rica.

Ca Mg K P N Cu Zn Mn
Yo mg/kg
=nico 1,77 (a) 0,69 (al) 0,77 (b) 0,17 (a) 2,61 (a) 17,05 (a) 9,18 (b) 324 (al)
=ncional 1.62(a)ns 072 (al)ns 1,18(b)ns 0,17 (a)ns 2,54 (a)ns |2588 (a)* 13,68 (a) ns 225 (a) *

‘erencias significativas (p== 0,05)
-2jo; a = adecuado; al = alto (Bertsch 1995)
—edio de 4 muestreos)
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bido a que la planta no tiene el follaje necesario para
la produccién de frutos. Este comportamiento bianual
de la produccién, es muy evidente en el cultivo con-
vencional, donde se presenta un agotamiento acentua-
do en las plantas, lo cual a mediano o largo plazo pue-
de significar menor tiempo til de la plantacion.
Incidencia y severidad de H. vastatrix. La roya mos-
tr6 un comportamiento similar en ambos sistemas
(Fig. 3). El promedio de incidencia durante todo el
periodo de muestreo fue 19,28% y 18,21% en el siste-
ma orgénico y convencional, respectivamente. La se-
veridad mostré un comportamiento similar, con un
promedio de 2,4% para el orgdnico y 2,1% para el
convencional, durante todo el periodo de muestreo.
Tanto la incidencia como la severidad promedio en to-
dos los muestreos no mostraron diferencias significa-
tivas entre sistemas de manejo (p >l Z I=0,8126 y p >
1Z1=0,6203).

Ambas curvas muestran el desarrollo tipico de la
roya en Costa Rica (Vargas y Mora 1984). Este se ca-
racteriza por un incremento de la epidemia durante la
época lluviosa, hasta alcanzar un méaximo durante la
cosecha y luego comenzar a descender (Fig.3). En los
primeros meses de lluvias, la enfermedad no se mani-
festé debido a que el tejido joven es menos suscepti-
ble y a que el hongo se encuentra en el periodo de la-
tencia (Waller 1982).
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Figura 3. Incidencia de H. vastatrix en café organico y con-
vencional. Paraiso, Costa Rica. (n=25).

Las variables microclimdticas de temperatura y
humedad relativa media no mostraron relacién con el
desarrollo de la epidemia. A pesar de que no se encon-
tr6 correlacion con la precipitacion en ninguno de los
sistemas (p>0,05), la enfermedad fue sensible a la pre-
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cipitacién, ya que hubo al menos dos periodos, (se-
tiembre y octubre - noviembre) donde se presento
una reduccién de la incidencia (Fig. 3), coincidiendo
con una reduccion en la precipitacion (Fig. 4).
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Figura 4. Precipitacion quincenal durante el periodo de oc-
tubre de 1998 a agosto de 1999. Paraiso, Costa
Rica.

Algunos autores sefialan que la incidencia de roya
es mayor en cafetales sombreados (Ribeiro 1978, Var-
gas y Mora 1984), condicion presente en el cafetal or-
ganico. Esto se debe a condiciones como menor canti-
dad de luz y mayores niveles de agua libre en el envés
de las hojas, que favorecen la germinacién e infeccion
de las esporas. Sin embargo, en algunos estudios, la in-
fluencia de la sombra sobre la mayor incidencia de la
roya ha sido menos clara. Leguizamén et al. (1988)
evaluaron la incidencia de roya durante un ano en ca-
fetales con la variedad "Caturra" con y sin sombra,
donde observaron que la roya mostré mayor inciden-
cia bajo sombra al inicio, pero después del sétimo mes
se presenta mayor incidencia en el cafetal sin sombra.

El manejo de la sombra en el cafetal orgédnico es-
tudiado, incluyé sombra regulada para evitar condi-
ciones favorables al desarrollo de la roya. Ademas
existen otros factores que podrian explicar lo observa-
do en este estudio. Ménaco (1977) citado por Jarami-
llo et al. (1988a), sefala una relacion significativa en-
tre la produccién y la incidencia de la roya. En
cafetales con mayor produccion la incidencia de la en-
fermedad es mayor que en aquellos con produccion
media o baja. Avelino e al. (1997) en un estudio en
Honduras sefialaron que la sombra, la produccion y la
acidez del suelo pueden favorecer la incidencia de la
roya, determinando que a mayor acidez, sombra y
produccién, mayor incidencia de esta enfermedad.

El suelo del cafetal convencional presentd un
porcentaje de saturacion de acidez mads alto que el ca-
fetal organico (Cuadro 4), y aunque su condicién de




exposicion total al sol redujera la incidencia de roya
en este sistema, la acidez del suelo la favorecié. Mien-
tras que, en el cafetal orgdnico ocurre lo contrario, la
sombra incrementa la incidencia de esta enfermedad,
pero la menor acidez la reduce.

La incidencia y severidad mostraron una alta co-
rrelacion en ambos sistemas (Fig. 5 y 6), con coeficien-
tes de correlacion de 0,91 (p=0,0001) para incidencia y
severidad en café organico (Fig. 5) y 0,84 (p=0,0001) en
café convencional. Esta relacion fue observada por
Mendoza et al. (1995), quienes lo atribuyen a la alta es-
pecificidad que tiene el hongo con la planta, lo cual
ocasiona que la severidad y la incidencia se mantengan
muy similares (Fig. 6). Lo anterior implica que en los
trabajos de investigacion de roya de café es suficiente
el uso de la incidencia o severidad para expresar su de-
sarrollo, dependiendo de los objetivos del estudio.
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Figura 5. Correlacion entre incidencia y severidad de H.
vastatrix en un cafetal orgéanico. Paraiso, Costa
Rica.
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Costa Rica.
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Incidencia y severidad de C. coffeicola. Al contrario
de la tendencia mostrada por la roya, la incidencia de
C. coffeicola en las hojas disminuyé durante la cosecha
(Fig. 7) debido a la reduccién de follaje nuevo durante
este periodo, el cual es mds susceptible al hongo. El
promedio de incidencia de C. coffeicola para todo el
periodo de muestreo fue 10,3% en café organico y
21,0% en café convencional. El promedio de severidad
fue 0,2 y 0,5 manchas/hoja en café orgdnico y conven-
cional, respectivamente. Se encontraron diferencias
para ambas variables (p >ZI=0,0008 y p >IZI=0,0271,
en los muestreos realizados antes y después del perio-
do de cosecha (Fig. 2) (p >1ZI<0,05), cuando se obser-
varon las mayores diferencias. Tanto la incidencia co-
mo la severidad del hongo presentaron una tendencia
a incrementarse de un ciclo de produccién al otro en
ambos sistemas, debido probablemente al agotamiento
de las plantas luego de una alta produccién.
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Figura 7. Incidencia de C. coffeicola (n=25) en cafetal orga-
nico y convencional. Paraiso, Costa Rica.

La incidencia de este hongo ha mostrado una re-
lacién negativa con el contenido de potasio en las ho-
jas (Valencia 1998). El anilisis foliar mostré que el
contenido de este elemento en las hojas de los siste-
mas estudiados era bajo (Cuadro 4). Esto podria ex-
plicar la alta incidencia en el sistema convencional, pe-
ro no en el cafetal orgdnico, donde a pesar de
encontrarse este elemento en niveles bajos en las ho-
jas, la incidencia fue menor. La sombra puede jugar
un importante papel en el cafetal orgdnico, porque la
incidencia del hongo puede reducirse por el uso de la
sombra (Monterroso 1999, Muschler 1997, Nataraj y
Subramanian 1975). Ademas se debe considerar que
el hongo se ve favorecido por el clima himedo y ca-



liente (Sridhar y Subramanian 1969), condiciones que
se dan en cafetales a plena exposicién solar en época
de lluvias. Por este motivo, las altas incidencias del
hongo son tipicas en cafetales bajo sol y C. coffeicola
es considerada la enfermedad mds importante en el
café manejado con este sistema (Jaramillo et al.
1988b). Por lo tanto, el uso de la sombra, puede permi-
tir el manejo de esta enfermedad, la cual en cafetales
convencionales requiere la aplicacién de fungicidas y
fertilizantes.

Monterroso (1999) en un trabajo realizado en ca-
fetales con sombra y a pleno sol, informé el mismo
comportamiento de C. coffeicola. Al reducir el nivel
de sombra se presentd un incremento en la incidencia
de C. coffeicola. Este autor considera que esta enfer-
medad es fisiol6gicamente mds importante porque se
desarrolla en el estrato superior de la planta, que es
donde se concentra la mayor actividad metabdlica.
Mientras que la roya es una enfermedad del estrato
bajo, y por tanto es menos perjudicial para la planta.
Sin embargo, con base en el comportamiento de estas
dos enfermedades se ha sugerido que puede existir
un 6ptimo de sombra, con el cual la incidencia de H.
vastratrix y C. coffeicola alcancen un equilibrio que re-
duzca el dafio.

En este estudio se observé que, los niveles de
sombra manejados en la finca orgénica (entre 65 y
30%), permitieron reducir el nivel de C. coffeicola
comparado con la finca convencional, mientras que la
roya mantuvo niveles similares en ambos sistemas, lo
cual apoya la hipétesis anterior. '

Al igual que en la roya, la correlacién entre inci-
dencia y severidad de C. coffeicola fue alta, con un
coeficiente de correlacion de 0,94 en ambos sistemas
(p=0,0001) (Figs.8 y 10). Esto como en la roya, puede
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Figura 8. Correlacion entre incidencia y severidad de C.
coffeicola en un cafetal convencional. Paraiso,
Costa Rica.
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~deberse a la especificidad del patégeno hacia el café y

su capacidad de dispersiéon. Una mayor cantidad de le-
siones (mayor severidad) representa mayor cantidad
de in6culo que puede infectar tejido nuevo, de tal for-
ma que al incrementarse la severidad se incrementa la
incidencia y viceversa.

No se encontré relacion entre la incidencia de C.
coffeicola y la temperatura y humedad relativa media
dentro del cafetal. Se determiné que la precipitacién
tuvo un efecto sobre la enfermedad (Fig. 4) con una
correlacién significativa, con coeficientes de correla-
cién de 0,72 (p=0,0055) en el sistema orgdnico (Fig. 9)
y 0,63 (p=0,0193) en el convencional. La precipitacién
determina la formacién de follaje nuevo que es mds
susceptible al hongo. En el periodo seco, cuando las
plantas presentaron menor cantidad de follaje nuevo,
se determiné la menor incidencia del hongo.
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Figura 10. Comportamiento de la incidencia y severidad de
C. coffeicola en un cafetal convencional. Paraiso,
Costa Rica.



Incidencia y severidad M. citricolor. El ojo de gallo se
presentd como una enfermedad importante Unica-
mente bajo manejo organico (Fig. 11). En café organi-
co, el promedio de incidencia fue 6,1% mientras en ca-
fé convencional fue de 0,1%. El promedio de
severidad fue 0,63 y 0,0004% en el sistema orgénico y
convencional, respectivamente. La incidencia y severi-
dad promedio de todos los muestreos, mostré diferen-
cias significativas entre los sistemas de manejo (p >Zl
=(,0001 para ambas variables).
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Figura 11. Incidencia de M. citricolor (n=25) en el follaje en
café organico y convencional. Paraiso, Costa Rica

La madxima incidencia de M. citricolor en el siste-
ma orgdnico se present6 durante la cosecha (Figs. 2y
11), en diciembre y enero. Este comportamiento ha si-
do observado en otras zonas de Costa Rica (Umaiia e
al. 1990) y puede estar relacionado con la menor dis-
ponibilidad de compuestos de defensa en la planta,
debido a la extraccién por los frutos, o a la reduccion
de la formacion de follaje. Otro factor que pudo incre-
mentar la incidencia de esta enfermedad durante este
periodo fue el proceso de recoleccién de frutos, cuan-
do las plantas pueden sufrir dafio mecdnico que favo-
rece la penetracién de este patégeno (Tewari et al.
1986, Nunez er al. 1993).

No obstante, a la mayor incidencia de M. citricolor
en el cafetal orgdnico, esto no representa una amena-
za a la plantacién, dado que unicamente en enero la
incidencia fue mayor del 10% (Fig. 11). Esta situacién
se da en una etapa fenolégica posterior al llenado de
los frutos y por lo tanto, el follaje puede ser menos im-
portante para la planta (Arcila 1988). Al final de la
evaluacion, la incidencia de la enfermedad regreso al
mismo nivel del afio anterior, lo que reduce el in6cule
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residual y el riesgo de que la epidemia del siguiente ci-
clo sea mayor. ;

Ademads, se debe considerar que esta enfermedad
generalmente se presenta como focos dentro de la
plantacion, los cuales son influenciados por condicio-
nes especiales como alta humedad relativa. Estos fo-
cos pueden ser manejados a través de disminucién de
la sombra, o favoreciendo la aireacién mediante la po-
da (Avelino er al. 1995). Esto no se puede generalizar
a otras dreas de produccién, ya que en areas con alta
nubosidad, la enfermedad puede ser mds severa atin
en cafetales a plena exposicion solar (Avelino er al.
1995). Sin embargo, en Costa Rica solo el 12% del
drea total de produccién se encuentra en dreas con
mayor presencia y riesgo de dafio por M. citricolor
(Borbén 1999).

Se observé una alta correlacién entre incidencia y
severidad de M. citricolor Ginicamente en la parcela or-
génica (r=0,89, p=0,0001), debido a que en el café con-
vencional la incidencia y severidad fueron bajas
(r=0,14, p=0,51) (Fig. 12).
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Figura 12. Correlacién entre incidencia y severidad de M.
citricolor en el cafetal organico. Paraiso, Costa
Rica.

Otras enfermedades foliares como Colletotrichum
spp. y F. costarricensis fueron menos importantes y tu-
vieron baja incidencia en ambos sistemas.

Conclusiones

El desarrollo de las enfermedades foliares en el culti-
vo de café fue diferente bajo manejo orgédnico y mane-
Jjo convencional. Los patégenos importantes fueron
H. vastatrix, C. coffeicola y M. citricolor. La incidencia
y severidad de estas enfermedades mostré correlacién
en todos los casos, por tanto se puede utilizar cual-
quiera de las dos variables para evaluar su desarrollo.



H. vastatrix tuvo un comportamiento similar en
ambos sistemas de manejo y la mdxima incidencia se
present6 durante la cosecha. C. coffeicola presento la

mayor incidencia y severidad en el follaje del cafetal

convencional y tuvo fuerte impacto en la defoliacion
de las plantas. La mayor incidencia de la enfermedad
se present6 antes y después de la cosecha, y hubo un
incremento de un ciclo de produccion al siguiente.

La incidencia y severidad de M. citricolor fue im-
portante Unicamente en el cafetal orgdnico. Sin em-
bargo, solo durante el mes que coincidié con la cose-
cha, la incidencia fue mayor a 10%.

M. citricolor no representé una limitante en el ca-
fetal orgénico, los resultados pueden ser muy diferen-
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En la produccién de café se debe buscar un nivel
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café orgdnico y en el sistema convencional podra re-
ducirse el uso de fungicidas.
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Respuesta del virus de la mancha anular del papayo
(PRSV) en tres sistemas de manejo
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RESUMEN. Se analiz6 la incidencia y severidad del virus de la mancha anular del papayo (PRSV) y algunas
variables fenolégicas en tres sistemas de manejo, en el cultivo de papaya cv. Maradol roja. Los sistemas eva-
luados fueron: manejo integrado (MIP), manejo integrado sin citrolina (aceite mineral derivado del petrdleo)
(MIP-SC) y manejo convencional del agricultor (MC), el cual fungi6 como testigo. Las parcelas se establecie-
ron en Veracruz, México. En los tratamientos MIP y MIP-SC, la incidencia final de la enfermedad fue 85y 88%,
respectivamente, mientras que con el manejo convencional fue de 100%. En relacion con las variables fenol 6-
gicas, el MIP-SC tuvo los valores mds altos en altura de planta y didmetro de tallo y ademds mostré un nime-
ro mayor de axilas florales y frutos por planta. Los rendimientos del cultivo para el manejo convencional fue-
ron de 17055,80 kg/ha, MIP (31330,60 kg/ha) y con el MIP-SC (337413 kg/ha). No hubo diferencia significativa
en los costos totales en los tres sistemas; sin embargo, se obtuvo mayor relacion beneficio/costo en los sistemas
MIP (0,47) y MIP-SC (0,53) con respecto al manejo convencional (0,23). El aporte del componente citrolina
dentro del MIP fue el retraso de la incidencia de la enfermedad, pero sin ser significativa.

Palabras clave: Incidencia, Severidad, Citrolina, Manejo integrado de plagas, PRSV, Papaya.

ABSTRACT. Response of the papaya ringspot virus (PRSV) in three systems of management. The incidence
and severity of papaya ringspot virus (PRSV) and some phenological variables in three systems of
management, of a papaya crop cv. Maradol roja, were analysed. The systems evaluated were: integrated
management (IPM), integrated management without citroline (mineral oil derived from petroleum) (IPM-SC)
and conventional farmer management (CM) which acted as the control. The plots were established in Veracruz,
Mexico. In the treatments IPM and IPM-SC, the final incidence of the disease was 85 % and 88% respectively,
whilst with conventional management it was 100%. In relation to the phenological variables, the [PM-SC had
the highest values of plant height and stem diameter and furthermore showed the greatest number of floral
axillas and fruits per plant. The yields of the crop were with conventional management 17055.80 kg/ha, IPM
31330.60 kg/ha and with IPM-SC 33741.3 kg/ha. There were no significant differences in the total costs of the
three systems, however a greater benefit/cost ratio was obtained in the IPM (0.47) and IPM-SC (0.53) systems,
compared to conventional management (0.23). The citroline component within IPM contributed to reducing
the incidence of the disease, but this was not significant.

Keys words: Incidence, Severity, Citroline, Integrated Pest Management, PRSV, Papaya

Introduccion

El papayo (Carica papaya L.) es un cultivo fruticola
de importancia social y econémica en regiones tropi-
cales y subtropicales del mundo.

En México, la superficie plantada con este cultivo

Recibido: 05/11/99. Aprobado: 10/11/2000.
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es de 24000 ha, distribuidas en los estados de Vel
cruz, Oaxaca, Guerrero, San Luis Potosi, Michoac:
Chiapas, Tabasco, Colima, Jalisco y Nayarit, que «
conjunto aportan el 95% de la produccién total naci



nal. No obstante, el cultivo presenta serios problemas
que se reflejan en el bajo rendimiento y mala calidad
del fruto. Entre los problemas se destaca una enfer-
medad de origen viral que se conoce como el virus de
la mancha anular del papayo (PRSV) que es trasmiti-
da por varias especies de dfidos y la cual se encuentra
en todas las regiones donde se cultiva esta fruta en
Meéxico, causando grandes pérdidas econémicas (Diaz
et al. 1982).

Los primeros informes de la presencia de este vi-
rus en México fueron en 1964 en el estado de Veracruz
(Ochoa y Galindo 1977). Posteriormente, se registré
préacticamente en todas las zonas productoras de pa-
paya del pais, ocasionando fuertes pérdidas para los
productores,y consecuentemente. la reduccion y la de-
saparicion de plantaciones (Galindo e al. 1978).

En México se han realizado varias evaluaciones
sobre el control del PRSV, uno de ellos fue realizado
por Galindo et al. (1978) quienes aplicaron citrolina
que es un aceite con el proposito de limpiar el estilete
del afido. También se han probado précticas como el
establecimiento de barreras vivas con el pasto merke-
ron (Pennisetum merkeri). aspersiones de pintura
blanca como repelente de afidos y bandas de polieti-
leno amarillo con pegamento como trampas para atra-
par a los vectores. No obstante. ninguna de ellas logré
disminuir los efectos de estd enfermedad.

Durante 1986 se evalué la incidencia y severidad
del PRSV en plantas de papaya de color morado vy
plantas verdes (normal). en lotes separados por el uso
de barreras de jamaica (Hibiscus sabdarifa L.) dis-
puesta en bandas cruzadas. Los resultados mostraron
que existia solo un periodo de proteccion de 129 dias,
debido a que al terminar el ciclo de la jamaica la en-
fermedad se dispersé mas rapido (Becerra 1988).

Mosqueda et al. (1990) realizaron diversos traba-
jos con aspersién de aceites vegetales y dosificaciones
de citrolina como limpiador del estilete del 4fido, con
el propésito de reducir la diseminacién de la virosis en
el cultivo de papayo. Para ello hicieron aplicaciones
de citrolina a 1,5;2,0 y 2.5% y de cartamo y girasol a
2,5%, determinando que de todos los aceites, s6lo la
citrolina al 2% logro retrasar hasta 105 dias la apari-
cion de la enfermedad.

A partir de 1991, el Grupo Interdisciplinario de
Papayo del Colegio de Postgraduados (GIP-CP)
(Arenas et al. 1992) han desarrollado una nueva estra-
tegia de manejo integrado del cultivo y de la enferme-

dad, basada en la combinacién de diferentes métodos
de control (fisico, quimico, biol6gico y cultural), que
retrasa la presencia de la enfermedad con el objetivo
de mejorar la produccioén y productividad del cultivo.

Esta estrategia de manejo integrado estd basada
en el uso conjunto de practicas que individualmente
lograron retrasar la incidencia de la enfermedad. De
Leon y Becerra (1991) evaluaron esta estrategia, la
cual comprendia el incremento en la densidad de
siembra (2178 plantas/ha), aplicacién de citrolina al
2% y pirimicarb 50% PH, asi como la eliminacién de
plantas con sintomas iniciales de la enfermedad, siem-
bra de una barrera de maiz alrededor del cultivo vy
control de malezas y plantas hospedantes de afidos y
reservorios del virus. Este manejo retrasé la epidemia
por cinco meses, atin cuando los dfidos estuvieron pre-
sentes de julio a noviembre.

El GIP-CP (Andrade et al. 1994) hicieron un estu-
dio en el cual compararon la incidencia y severidad de
la enfermedad con manejo convencional y con MIP,
utilizando la variedad cv. Maradol. El MIP incluia el
uso de barreras vegetales de maiz (Zea mays) y jamai-
ca (Hibiscus sabdariffa), aspersiones de citrolina al
1,5% cada diez dfas, plantas sanas al trasplante, densi-
dad de 2200 plantas/ha y eliminacién semanal de plan-
tas enfermas. En el manejo convencional la densidad
de siembra fue de 1600 plantas/ha. Estos investigado-
res encontraron que en la parcela manejada con MIP
la enfermedad se hizo aparente hasta después de la
floracién (175 dias después del trasplante), llegando a
un 59,5% y 1,1, respectivamente, mientras que los va-
lores alcanzados en el manejo convencional, fueron de
93,4% y 3,1 respectivamente.

EI MIP ha dado resultados importantes en cuan-
to al retraso y la disminucion de la incidencia de esta
enfermedad, pero no se ha documentado el aporte in-
dividual de algunas de las précticas que conforman es-
te manejo. Esto se debe a que inicialmente esta estra-
tegia inclufa diferentes practicas, de las cuales algunas
se han eliminado, por su dificil implementacion y su
poca contribucién* a la reduccion del problema. No
obstante, es necesario generar esta informacién para
descartar la prdctica que tenga menor contribucién
pero mayor impacto en los costos de produccién.

El objetivo del estudio fue estudiar la incidencia
y severidad del virus de la mancha anular del papayo
(PRSV) y evaluar algunas variables fenoldgicas en el
cv. Maradol roja, en tres sistemas de manejo.

*  Garefa Pérez (1997), Comunicacion personal. Campus Veracruz, Colegio de Postgraduados., Veracruz, México.

21




Materiales y métodos

Localizacion. La investigacion se realizé en parcelas

de productores en el Municipio de Paso de Ovejas,

Distrito de Desarrollo Rural 006 “La Antigua”, locali-

zado en la zona central costera del Estado de Vera-

cruz, México a 19° 14’ N y 96° 23’ O y a una altitud de

20 msnm. De acuerdo a la clasificacion de Koppen

modificada por Garcia, el clima que prevalece es del

tipo Aw”o(w)(i’)g, representando al mds seco de los
calidos hiimedos con lluvias en verano y temperatura
media anual de 27,8°C.,

Sistemas de manejo y diseiio experimental. Los siste-

mas evaluados consistieron en la combinacion de dife-

rentes practicas.

a) Manejo integrado (MIP)= Proteccion al semillero
con malla de polipropileno, barreras de jamaica y
maiz, densidad de siembra de 2400 plantas/ha, eli-
minacion de plantas con sintomas iniciales del virus,
control de malezas y aplicacion de citrolina.

b) Manejo integrado sin citrolina (MIP-SC)= Incluye
las mismas précticas que el anterior, excepto la apli-
cacion-de citrolina.

¢) Manejo convencional (MC)= Utilizado por la ma-
yoria de los productores de la region, incluye una
densidad de siembra de 1600 plantas/ha, elimina-
cién de malezas, aplicacion de insecticidas y fertili-
zante foliar. Este sistema fue considerado como el
testigo.

El disefio utilizado fue completamente al azar,
con dos repeticiones por cada sistema de manejo. Ca-
da unidad experimental estuvo constituida por 600
plantas, ocupando una superficie de 2500 m?.
Establecimiento del experimento. Se utilizé semilla
de la variedad Maradol roja, ginodioica (formada por
plantas hermafroditas y femeninas). El trabajo de
campo se realizé de enero a setiembre de 1997. La
siembra para los sistemas MIP y MIP-SC se hizo de-
positando de dos a tres semillas en bolsas de pléstico
trasparente de 500 g, el 27 y 28 de enero. La siembra
para la parcela con manejo convencional se efectud el
4y 5 de febrero. Tres semanas después de esta activi-
dad se realizo el trasplante de la jamaica alrededor de
la parcela MIP y MIP-SC, a una distancia de 50 cm en-
tre plantas. El trasplante de las pldntulas de papaya se
realizo siete semanas después de la siembra del semi-
llero. En esta misma fecha se sembré el maiz cada
cuatro surcos, en las parcelas MIP. Este cultivo junto
con la jamaica se establecieron como barreras en los
sistemas MIP.

Manejo del cultivo. La preparacion del terreno se

22

realizé 30 dias antes de la siembra, realizando un bar-
becho, rastra y surcado. Se efectio una deshija en
ambas parcelas. El control de malezas ¢e realizé ma-
nualmente y mediante la aplicacién de herbicidas
(glifosato y paraquat) cuando fue necesario. Duran-
te el experimento se presentd un ataque de hormiga
arriera (Afta mexicana), la cual se controlé con apli-
caciones de insecticidas (malatién y metil paration),
directamente a los nidos. Para el control de enferme-
dades se aplic6 fungicidas como captan y benomil ca-
da 15 o 20 dias, a partir de la floracién y hasta inicio
de cosecha, para prevenir la enfermedad causada por
Colletotrichum gloesporioides, la cual causa la caida
de flores y frutos.

En ambas parcelas se efectuaron cinco riegos y se
fertilizé con la férmula 149-17-17.

Variables evaluadas

Incidencia y severidad de la enfermedad. Para eva-
luar la incidencia y la severidad se efectuaron regis-
tros cada cinco dias, durante todo el experimento. En
cada fecha se registré el nimero de plantas sanas y de
plantas que presentaban alguno de los siguientes sin-
tomas causados por el virus: clorosis, mosaico, distor-
sién, achaparramiento y manchas aceitosas en flores,
peciolos y frutos. Ademads se anoté en cada caso un
valor nominal de acuerdo a la escala propuesta por
Téliz et al. (1987) 1= planta sana; 2= inicio de sintomas
en hojas, peciolos, tallos o frutos; 3= sintomas bien de-
finidos; 4= sintomas severos; 5= sintomas severos y de-
tencion del crecimiento y 6= sintomas muy severos o
muerte de la planta.

El indice de severidad, se obtuvo usando la fér-
mula Téliz (Téliz 1987), LS. = X, N,/ Nj. donde:
[.S.= Indice de severidad; X, .= nivel del dafio en el
momento 1 ; N,; = nimero de plantas con el nivel del
dafio en el momento i.; Nj= nimero total de plantas
evaluadas.

La incidencia de la enfermedad se determiné me-
diante la féormula

%I =ni* 100 donde :
Ni

I = Incidencia de la enfermedad en porcentaje.
ni = Numero de plantas enfermas en el momento i.
Ni = Numero total de plantas evaluadas.

b) Fenologia. Esta variable incluyé la altura de la
planta, el didmetro del tallo, y el nimero de flores y
frutos por planta. La altura se registré en centimetros,



desde la base hasta la altura mdxima del dosel de las
hojas. El didmetro del tallo se midi6 en cm, aproxima-
damente a 15 cm del suelo. El ntimero de flores se
cuantificé registrando el nimero de axilas florales por
planta y el nimero de frutos amarrados por planta (se
considera fruto amarrado, después de que los restos
del estigma caen).

Para esta variable se seleccionaron 50 plantas al
azar por cada tratamiento y repeticién. Los datos de
estos pardmetros evaluados se recolectaron cada 20
dias, hasta el inicio de la cosecha.

Andilisis estadistico. Los datos sobre la fenologfa del
cultivo, se sometieron a una prueba de Tukey, la com-
paracién de medias de hizo con el programa SAS.
Ademds los datos de incidencia y severidad se ajusta-
ron al modelo logistico “[y= a/(1+be®)], para explicar
el comportamiento de la epidemia (Vanderplank
1963), donde el pardmetro “a” indica el porcentaje de
infeccion mdxima, y el pardmetro “c” refleja el por-
centaje de incremento de la incidencia en plantas por
dia, o tasa promedio de infeccién por planta enferma
previamente, mediante el programa Curve Expert 1,3
(Hyam‘s 1993).

Evaluacion econémica. Se realiz6 un andlisis de ingre-
sos y egresos para determinar la relacién beneficio-
lcosto, con base en los recursos que se utilizaron du-
rante el ciclo y los productos obtenidos. Esta
evaluacion se basé en la metodologia del Instituto de
Desarrollo Econémico (IDE) del Banco Mundial
(Gittinger 1986). El andlisis de ingreso se efectud pa-
ra obtener informacion financiera acerca de la rentabi-
lidad de un cultivo o finca para un afo determinado,
evaluando las tecnologias segtin los precios regionales.

Resultados y discusion

Incidencia y severidad del PRSV. El comportamiento
de la incidencia de la enfermedad en los tratamientos
MIP y MIP-SC fue menor a 5% durante los primeros
cuatro meses de desarrollo del cultivo, mientras que
en el manejo convencional (testigo) tuvo un incre-
mento gradual hasta alcanzar el 50% en el mismo
tiempo (Fig. 1). Estos resultados indican que las prac-
ticas del MIP reducen la incidencia del PRSV, ademas
demuestra que la exclusién de citrolina (MIP-SC), no
modifica significativamente el efecto de las otras prc-
ticas en conjunto (MIP). La epidemia en el MIP tuvo
una tasa de infeccién de 0,060 plantas/dia/planta en-
ferma previamente y alcanz6 el 85%, mientras que en
el MIP-SC Ia tasa de infeccion de la enfermedad fue
de 0,062 plantas/dia/planta enferma previamente, lle-
gando a un 88%. Ambos porcentajes fueron alcanza-
dos a los 193 dias después del trasplante; mientras que
el manejo convencional tuvo una tasa de infeccién de!
0,108 plantas enfermas/dia/planta alcanzando el 100%
a los 160 dias después del trasplante (Cuadro 1).

La prdctica de eliminacion de plantas enfermas
tiene gran importancia, porque cuando se dejé de rea-
lizar (11 de julio) la incidencia en los sistemas MIP y
MIP-SC se incrementé exponencialmente hasta alcan-
zar 80y 85%, respectivamente. Esto se dio en un perio-
do de tres meses (inicio de cosecha), tiempo en el cual
el testigo alcanzé el 100% (Fig. 1), lo cudl ratifica los be-
neficios del MIP. Estos resultados coinciden con De
Ledn y Becerra (1991), Lépez (1993) y Andrade er al.
(1994) quienes sefialaron que las practicas utilizadas en
el MIP retrasan y disminuyen la incidencia de la enfer-
medad en las primeras etapas de desarrollo del cultivo.
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Cuadro 1. Parametros estimados del modelo logistico ajusta-
dos a los valores de incidencia del PRSV, segun tres trata-
mientos de manejo del cultivo, Veracruz, México.

Sistema Parametros r2 ABCPE DDT
a C
Manejo convencional 100 0,1080 0,95 8980,01 160
(testigo)
MIP 85 0,0604 0,96 428942 193
MIP-SC 88 0,0620 0,96 4485,73 193

a= porcentaje de infeccion maxima, c= porcentaje de incre-
mento de la incidencia en plantas por dia, o tasa promedio de
infeccién por planta enferma previamente, R2= coeficiente de
determinacion, ABCPE= area total bajo la curva del progreso
de la curva y DDT = dias después del trasplante, en que la in-
cidencia alcanza el porcentaje maximo.

Este retraso en la incidencia de la enfermedad se
expresé en un menor valor de severidad (Fig. 2). Los
valores del indice de severidad (1-6) se transformaron
a porcentaje, para ajustarlos al modelo logistico, don-
de 1=100% de tejido sano, 2= 80% de tejido sano, 3=
60% de tejido sano, 4= 40% de tejido sano, 5= 20% de
tejido sano, 6= menos del 20% de tejido sano. A los
siete meses de edad, los indices de severidad para los
sistemas MIP y MIP-SC presentaron valores de 2,9
(36%) y 3 (40%) que indica sintomas bien definidos
del PRSV, en tanto que para el manejo convencional
(testigo) el valor fue de 4 (60%) como se observa en
el Cuadro 2, que representa sintomas severos del
PRSV. Estos resultados coinciden con lo informado
por Andrade et al. (1994) quienes encontraron valores
de severidad de 3,1 para plantaciones manejadas tra-
dicionalmente y de 1,1 para las parcelas con MIP. El

incremento 6 altas densidades de poblacién fueron fa-
vorables para disminuir la incidencia y severidad de la
enfermedad, dentro de la estrategia MIP, determinan-
dose para el manejo convencional (1600 plantas/ha)
un porcentaje mayor de incidencia y un alto grado de
severidad mientras que con MIP (2400 plantas/ha) la
incidencia y severidad del PRSV fue menor. Ademés
con el MIP las plantas presentaron mayor vigor y por
tanto la fruta tuvo una mejor apariencia.

Cuadro 2. Parametros estimados del modelo logistico ajusta-
dos a los valores de severidad del PRSV, segtin tres trata-
mientos de manejo del cultivo, Veracruz, México.

Sistema Parametros rf ABCPE DDT
a c
Manejo convencional 60 0,049 0,91 4397,0 160
(testigo)
MIP 36 0,042 0,90 16257 193
MIP- SC 40 0,043 0,91 17845 193

a= porcentaje de infeccion maxima, c= porcentaje de incre-
mento de la incidencia en plantas por dia, o tasa promedio de
infeccion por planta enferma previamente, r2= coeficiente de
determinacién, ABCPE= area total bajo la curva del progreso
de la curvay DDT = dias después del trasplante, en que la in-
cidencia alcanza el porcentaje maximo.

Fenologia

Altura: En todos los muestreos los sistemas MIP y
MIP-SC no mostraron diferencia significativa, mien-
tras que las plantas manejadas convencionalmente
presentaron menor altura (Cuadro 3). La altura pro-
medio coincide con lo sefialado por Mandujano
(1993) para el cv. Maradol, que es de porte bajo y que
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Figura 2. Indice de severidad del PRSV en papayo cv. Maradol roja, segln tres sistemas de manejo, Veracruz, México.



alcanzan una altura no mayor a los 2 m. Mientras el
dmbito de altura informado para el tipo Cera, por
Cardenas (1992) y Lépez (1993) es de 1 a 2,5 m. Esto
indica que el cultivo responde favorablemente al in-
cremento de la densidad de poblacién porque las par-
celas con MIP y MIP-SC tuvieron una densidad ma-
yor a la establecida con el manejo convencional y el
promedio de altura por planta se comport6 igual a lo
informado por los autores anteriores.

La altura no modifica el rendimiento, siendo el
nimero de frutos indistinto a la altura. Los resultados
concuerdan con los reportados por Pereira (1986) y
Cérdenas (1992) para el cultivar Cera quienes, no en-
contraron diferencias significativas para esta variable,
demostrando que en papaya la altura de la planta no
tiene relacion con el rendimiento.

Diametro del tallo: Este es un pardmetro indicativo
del rendimiento y del nimero de frutos por planta
(Mosqueda y Molina 1973); siendo las plantas con ta-
llo més grueso mds productivas y precoces. En esta in-
vestigacién no se determinaron diferencias estadisti-
cas entre los sistemas MIP, en las primeras mediciones,
excepto en el segundo muestreo, donde en el MIP-SC,
el didmetro fue de 2,08 cm en comparacion con el MIP
(1,9 cm) y altamente significativo en relacién con el
manejo convencional (testigo) (1,6 cm). En las dlti-
mas tres evaluaciones el MIP mostré un menor did-
metro de tallo, siendo diferente estadisticamente al
MIP-SC (Cuadro 3). Esto puede deberse al efecto del
aceite, que al acumularse en las hojas, por las frecuen-
tes aplicaciones, provoca quemaduras y defoliacion
temprana, ademds de reducir la tasa fotosintética co-
mo sefiala Butler er al. (1991). Los resultados encon-
trados fueron similares a los reportados por Mosque-
da y Molina (1973) y Pereira (1986) quienes
determinaron que el grosor del tallo es directamente
proporcional al rendimiento de la fruta, o sea que a

mayor didmetro de tallo mayor nimero de frutos por
planta.
Nimero de flores: Solo en el primer muestreo existie-
ron diferencias estadisticas entre los sistemas, donde el
MIP-SC obtuvo el mayor niimero (23,36) de axilas con
flor, siendo significativamente diferente al MIP (20,93)
y altamente significativo con respecto al manejo con-
vencional (10,41) (Cuadro 4). Esta diferencia se refle-
j6 posteriormente en el nimero de frutos, debido a
que en los muestreos restantes de flores los resultados
no fueron diferentes estadisticamente. Lo anterior
coincide con Lépez (1993), quien sefiala que el sistema
MIP tuvo un mayor nimero de axilas florales (9 yemas
florales/planta/muestreo), con respecto al manejo con-
vencional (7 yemas florales/planta/muestreo).
Nimero de frutos: En el primer muestreo el nimero
de frutos fue similar en los tres sistemas; sin embargo,
en las dos tltimas evaluaciones el MIP-SC mostré ma-
yor cantidad de frutos amarrados por planta (24,20) en
comparacion con el MIP (20,22) y el manejo conven-
cional (17,93) (Cuadro 4). Andrade et al. (1994) en una
evaluacién en el cv. Maradol informé 28,2 frutos ama-
rrados por planta para el MIP y 22 4 para el testigo.
Estos resultados coinciden con lo encontrado por
Mosqueda y Molina (1973) asi como Pereira (1986),
quienes sefialan que plantas con un didmetro més
grande de tallo, tienen un nimero mayor de frutos.
También se registré un 10% (manejo convencional),
29% (MIP) y 19% (MIP-SC) de frutos caidos. Este
factor se atribuy6 a la sequia que se present6 durante
los meses de julio y agosto, donde a las parcelas con
manejo convencional se les proporcioné dos riegos de
auxilio y a las parcelas MIP y MIP-SC solo uno, al fi-
nal del periodo, ocasionando un considerable nimero
de abortos de flores y frutos en las plantas de estas
parcelas. No obstante, las parcelas MIP tuvieron ma-
yor nimero de frutos.

Cuadro 3. Altura y didmetro del tallo de plantas de papayo cv. Maradol roja, segun tres sistemas de manejo, Veracruz, México.

Mes del muestreo

Manejo Abril Mayo Junio Julio Agosto
Altura de planta (cm)

Manejo convencional 56,13b 83,08b 113,80a 142,94a 155,12b 167,18b
MIP 30,15a* 57,22a 87,60a 111,95b 142,34b 161,38a 172,43a
MIP-SC 30,52a 60,14a 91,46a 117,87a 148,70a 166,74a 175,28a
Diametro del tallo (cm)

Manejo convencional 1,68¢ 3,23b 5,58a 7,46b 9,46a 9,48a
MIP 0,76a 1,92b 3,70a 5,44b 7,34b 8,98b 9,46b
MIP-SC 0,81a 2,08a 3,93a 5,88a 8,05a 9,48a 9,93a

* Medias con la misma letra dentro de la columna, para cada variable, son estadisticamente iguales (Tukey 0,05).



Cuadro 4. Numero de axilas florales y frutos promedio por planta en el cultivo de papayo cv. “Maradol”, segun tres sistemas de

manejo, Veracruz, Mexico.

Mes del muestreo

Fenologia y manejo Julio Julio Agosto Setiembre
Numero de axilas florales

Manejo convencional 10,41¢c* 3,62a 3,57a e o
MIP 20,93b 4, 11a 3,36a B
MIP- SC 23,362 3,55a 2,96a A
Numero de frutos

Manejo convencional 6,522 11,63b 12,93b 17.93c
MIP 6,122 11,82b 14,83b 20,22b
MIP-SC 7,482 14,51a 17.12a 24,20a

* Medias con la misma letra dentro de la columna, para cada variable, son estadisticamente iguales, segun prueba de Tukey 0,05.

Evaluacion econémica. En la comparacién econ6mica
de los sistemas evaluados se consideraron los costos
de produccién e ingresos netos.

Los rendimientos para cada uno de los sistemas
fueron los siguientes: manejo convencional = 17055,80
kg/ha, para el MIP=31330,60 kg/ha y para el MIP-SC=
33741,3 kg/ha. Los egresos realizados durante el ciclo
del cultivo se dividieron en insumos comerciables, fac-

tores internos e insumos indirectos comerciables, la
suma de estos es el costo total para cada uno de los sis-
temas (Cuadro 5). No se presenté diferencia significa-
tiva en los costos totales en los tres sistemas; sin em-
bargo, se obtuvo mejor relacion beneficio/costo con el
MIP (0,47) y MIP-SC (0,53) con respecto al manejo
convencional (0,23) debido al de mayor rendimiento
en las parcelas MIP.

Cuadro 5. Resumen de actividades, insumos y mano de obra utilizados durante el ciclo del cultivo de papaya, asi como ingre-
sos en (US$) para cada uno de los sistemas evaluados de manejo, Veracruz, México.

Costo, Actividades y Beneficio/ Costos Costos de sistemas evaluados

Manejo convencional MIP MIP-SC
Insumos comerciables 572,72 370,52 351,08
Fertilizantes 176,55 .77 .17
Insecticidas 56,88 16,5 16,5
Citrolina : 0,00 19,44 0,00
Fungicidas 124,33 T35 77,33
Herbicidas 54,44 85 55 35,55
Otros WeTT 0,00 0,00
Materiales diversos 0,50 14,36 14,36
Semillas 88,33 95,55 95,55
Factores internos 553,33 608,88 558,88
Labores manuales 537,77 543,33 543,33
Aplicacion de citrolina 0,00 50
Uso de agua 15,55 15,65 15,565
Insumos indirectos comerciables 244,44 278,88 278,88
Tractor e implementos 244,44 278,88 278,88
COSTO TOTAL 1371,61 1258,30 1188,86
Ingreso por cultivo
Papaya (US$ ha) 284263 5221,76 5623,55
Maiz (elote) 0,00 110,00 110
Jamaica 0,00 VAT T
INGRESO BRUTO 2842,63 5349,54 5751,32
INGRESO NETO 1471,02 4091,23 4562,46

RELACION BENEFICIO/COSTO 0,23 0,47 0,53

*US$1 = 9% mexicanos
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Conclusiones

La incidencia y severidad del PRSV fue menor en las
plantas con los tratamientos MIP y MIP-SC con res-
pecto al manejo convencional (testigo); sin embargo,
el componente citrolina no tuvo un aporte significati-
vo en la eficiencia del MIP para retrasar el dafio del
PRSV, y su exclusion estd determinado por el andlisis
econdémico.

Ademas, los mayores valores de didmetro de ta-
llo, indican que la estrategia MIP supera significativa-
mente al manejo convencional del productor, pues al
mejorar la sanidad de la planta, tanto el grosor del ta-
llo, como la altura de planta, el nimero de flores y fru-
tos por planta, se produce mayor produccién por plan-
ta. Al tener mayor densidad de siembra en las
parcelas con MIP, que en el manejo convencional, se
logra mayor rendimiento por unidad de superficie y
consecuentemente la ganancia es mayor, asi como
también se mejora la relacion beneficio/costo.
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RESUMEN. Antigastra catalaunalis (Lepidoptera:Pyralidae) conocida como enrollador de la hoja es una de
las principales plagas del ajonjoli. Este insecto ataca la planta desde su emergencia hasta la madurez. Su con-
trol, generalmente, se realiza con insecticidas de amplio espectro, por tanto se buscan alternativas mds sosteni-
bles. La investigacion se realizo en el Centro de Investigacion Nataima, Tolima, Colombia; se hicieron dos prue-
bas con una duracién de un semestre cada una. Los tratamientos evaluados fueron tres productos uno
biolégico (B. thuringiensis) y dos sintéticos utilizados por los productores; un inhibidor de quitina (lufenuron)
y un piretroide (fenvalerato) y un testigo (agua). Durante el primer semestre se utilizaron dos variedades de
ajonjoli (ICA Pacandé y Sesica SM-11) y un disefio de franjas divididas, con tres repeticiones. Los productos
se aplicaron semanalmente. Durante ¢l segundo semestre se utilizé la variedad de ajonjoli Ica Pacandé y un
diseno de blogques completos al azar, con tres repeticiones. Las aplicaciones se realizaron siguiendo el umbral
de 0,5 larvas/planta. En el primer semestre las larvas de A. catalaunalis se presentaron en el cultivo a los 15
dias después de germinado (ddg); a partir de los 25 dias superaron el nivel de riesgo en las dos variedades. La
poblacién del insecto en ICA Pacandé fue superior en un 36% con respecto a la otra variedad. En la variedad
Pacandé, fenvalerato ejerci6 un control del 90%, seguido de B. thuringiensis (65%) y lufenuron (58%). En la
variedad Sesica M-11, fenvalerato controlé en 91%, B. thuringiensis en 44% y lufenuron en 27% a la plaga. En
el segundo semestre los rendimientos con B. thuringiensis fueron superiores, pero sin ser diferentes estadistica-
mente a fenvalerato, pero si a los otros tratamientos. La tasa de retorno marginal de B. thuringiensis fue de 2,81
mientras que la de fenvalerato fue de 1.15.

Palabras clave: Antigastra catalaunalis, Ajonjoli, Bacillus thuringiensis, Lufenuron, Fenvalerato, Colombia.

ABSTRACT. Evaluation of synthetic and biological insecticides for control of Antigastra catalaunalis on
sesame. A. catalaunalis (Lepidoptera:Pyralidae) known as leafroller, is one of the principal pests of sesame,
attacking the plant from its emergence until maturity. Its control is generally realised with broad spectrum
insecticides and therefore more sustainable alternatives are looked for. The investigation was performed at the
Nataima Centre for Research, Tolima, Colombia; two trials each with a duration of six-months. The treatments
evaluated were three products, one biological (Bacillus thuringiensis) and two synthetic used by producers; a
quitine inhibitor (lufenuron) and a pyrethroid (fenvalerate), and a control (water). During the first semester
two sesame varieties were used (ICA Pacandé and Sesisa SM-11) and a design of divided strips, with three
repetitions. The products were applied weekly. During the second semester the sesame variety ICA Pacandé
was used and a completely randomised block design, with three repetitions. The applications were realised with
a threshold of 0.5 larvae/plant. In the first semester, the larvae of A. catalaunalis appeared on the crop 15 days
atter germination (ddg); after 25 days they exceeded the risk level on both varieties. The insect population on
ICA Pacandé was higher by about 36% with respect to the other variety. On the Pacandé variety, fenvalerate
gave control of 90%. followed by B. thuringiensis (65%) and lufenuron (58%). On the Sessica SM-11 variety,
control with fenvalerate was 91%, with B. thuringiensis 44% and lufenueron 27% of the pest. In the second
semester yields with B. thuringiensis were higher and statistically different to the other treatments but not to
fenvalerate. The marginal return rate of B. thuringiensis was 2.81% whilst that of fenvalerate was 1.15 %.

Key words: Antigastra catalaunalis, Sesame, Bacillus thuringiensis Lufenuron, Fenvalerate, Colombia.
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Introduccion

En Colombia, el ajonjoli (Sesamum indicum) es culti-
vado principalmente por pequefios productores, y su
produccion estd destinada a la extraccion de aceite, a
la industria pastelera y a la exportacién (Rey y Vargas
1999).

Antigastra catalaunalis (Lepidoptera:Pyralidae) es
una plaga importante del ajonjoli. Su ciclo biolégico
tiene una duracion de 23 a 25 dias, por tanto, durante el
ciclo de cultivo del ajonjoli pueden presentarse tres o
mds generaciones de la plaga. El mayor dafio se presen-
ta durante el estado vegetativo de la planta. La plaga se
alimenta de los brotes terminales, causando la muerte
de la pldntula o estimulando el rebrote de ramas, pro-
longando el desarrollo vegetativo, lo cual disminuye la
produccién de cdpsulas (Aponte er al. 1987, ICA 1972).

Seglin Aponte et al. (1987) el insecto causa pérdi-
das del 64% en plantaciones de 60 dias de edad, con
infestaciones de 1,7 larvas/planta y de 33% en planta-
ciones de 73 dias de edad, con infestaciones de 2.9 lar-
vas/planta.

Esta plaga estd ampliamente distribuida en el
mundo (Khan 1951); su presencia se ha informado en
Francia, Bélgica, Italia, Rusia, Turquia, varias islas del
Mediterrdneo, Siria, algunos paises del Africa Tropi-
cal, India y Pakistin. En Colombia ha sido registrado
en todas las zonas productoras de ajonjoli (Posada et
al. 1976). En este pais, en la zona de Tolima e Huila
hay aproximadamente 5000 ha de este cultivo.

Durante el primero y segundo instar la larva ac-
tia como raspador. Esta etapa constituye el estadio

“1deal para su control porque la larva estd expuesta;
por el contrario, a partir del tercer instar produce hi-
los de seda y enrolla las hojas, flores y cdpsulas, lo cual
dificulta su control.

La mariposa es de hdbitos nocturnos, oviposita en
el envés de las hojas en forma individual, en el tercio
superior de la planta o en los brotes terminales. La
larva recién emergida se encuentra, generalmente, en
la base de las hojas, donde empieza a alimentarse de la
epidermis y parénquima de la capa superior.

Segin Khan citado por Hallman (1978), la hem-
bra pone aproximadamente 36 huevos durante 5 dias,
mientras que Menon ez al. citado por Rodriguez
(1991) menciona periodos de oviposicién de 4 a 8 dias,
con un numero variable de huevos (86 a 232). Estos
son ovipositados principalmente en los tres primeros
dias. Después de dos dias de incubacion, eclosionan
las larvas, las cuales pasan por cinco instares y el pe-
riodo larval dura de 8 a 10 dias.
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Hill (1975) citado por Hallman (1978) menciona
que las larvas empupan en los brotes terminales y en
residuos de cosecha. Khan (1951) sefiala que después
de 10 dias las larvas bajan y empupan en el suelo. En
Colombia, las pupas se observan generalmente en el
borde de las hojas enrolladas o entre los cartuchos
formados por cdpsulas y hojas.

El control de esta plaga se ha realizado, especial-
mente, empleando insecticidas sintéticos de amplio es-
pectro, los cuales afectan la salud, el ambiente y fauna
benéfica asociada. Por tanto, se buscan otras alterna-
tivas mds sostenibles.

El objetivo de este trabajo fue evaluar la eficacia
de dos productos sintéticos utilizados por los produc-
tores (fenvalerato y lufenuron) y uno biolégico (B.
thuringiensis) para el control de A. catalaunalis en
ajonjoli.

Materiales y métodos
El trabajo se realiz6 en el Centro de Investigacién Na-
taima de CORPOICA, ubicado en Tolima, Colombia
a 4”12’ Ny 74° 56’ 0, a una altura de 431 msnm con
temperatura promedio de 28°C, humedad relativa
70% y precipitacion media anual de 1300 mm.

Las pruebas se realizaron durante dos semestres

(identificados como A y B). Los tres productos eva-

luados fueron dos sintéticos: un inhibidor de quitina
(lufenuron); y un piretroide (fenvalerato), uno biol6-
gico a base de B. thuringiensis y un testigo (agua). Las
dosis utilizadas fueron 200 cc de Iufenuron/ha, 500 cc
de fenvalerato/ha y 700 g de B t/ha.

En el semestre A, la poblacion de A. catalaunalis
fue muestreada semanalmente en cinco sitios por par-
cela y dos plantas por sitio. Las aplicaciones fueron
semanales. Se utilizé un disefio de franjas divididas,
con tres repeticiones y dos variedades de ajonjoli
(ICA Pacandé y Sesica SM-11). La siembra se realizé
en abril y la cosecha en setiembre. .

En el semestre B las aplicaciones se realizaron
utilizando un umbral de infestacién entre 0,3 y 0,5 lar-
vas/planta. La variedad de ajonjoli utilizada fue ICA
Pacandé. Los tratamientos fueron dispuestos en blo-
ques al azar con tres repeticiones. La siembra se rea-
lizé en agosto y la cosecha en enero.

Los parametros evaluados fueron: nimero de lar-
vas sanas por planta; altura de la planta (cm); altura de
inicio de carga (cm); capsulas totales/planta (No.); cdp-
sulas afectadas/planta (% ); rendimiento/parcela (g).

Las unidades experimentales estaban compuestas
por 8 surcos de 10 m de longitud, con una distancia en-




tre surco de 0,65 m y entre plantas de 0,25 m. Se co-
secharon los cuatro surcos centrales.

El andlisis econémico se realizé mediante presu-
puestos parciales y técnicas de andlisis marginal
(CIMMYT 1988).

Resultados y discusion

En el semestre A, las larvas de A. catalaunalis se pre-
sentaron a los 15 dias después de la germinacién (ddg)
del cultivo; a los 25 ddg, en ambas variedades, se supe-
ré el nivel de riesgo. La poblacién de la plaga en la va-
riedad ICA Pacandé (2,45 larvas/planta) fue superior
en un 40% con respecto a la poblacién presente en Se-
sica SM-11(0,98 larvas/planta). El nivel més alto se re-
gistrd, en las dos variedades, a los 70 ddg, llegando a
tres larvas/planta en la variedad Pacandé y menos de
una larva/planta en Sesica SM-11. La poblacién mds
alta del insecto se registré entre las etapas de preflo-
racion y floracién (Fig. 1).

Singh (1986) en estudios sobre la dindmica pobla-
cional de A. catalaunalis en Haryana, India, determiné
que la mayor poblacién del insecto se presenta a los
74 dias de edad del cultivo, con un promedio de 3,16
larvas/planta, con temperaturas entre 31,9 y 23°C y
humedad relativa entre 91 y 61%. Estas constituyen
las condiciones mds favorables para su reproduccion.

3
|
w 2 \
z |
2 .. PACANDE |
5. | pies
= SESICA SM-11"
05 //d/ \: //u\u
v} g:-/d
15 21 22 35 41 45 57 63 JO 72 85 a2

Dias después de germinado el cultivo

Figura 1. Infestacién de A. catalaunalis en dos variedades
de ajonjoli en el testigo. Tolima, Colombia.

El drea bajo la curva de progreso de la poblacion
de A. catalaunalis, en la variedad ICA Pacandé mues-
tra que fenvalerato ejercié un control del 90%, segui-
do de B.t. (65%) y lufenuron (58%). En la variedad
Sesica SM-11 el control mediante fenvalerato alcanzé
el 91%, B.t. el 44% y lufenuron 27% (Cuadro 1).

Se determinaron diferencias significativas entre
los tratamientos, siendo fenvalerato el mejor trata-
miento con una drea acumulada de 8, seguido de B.t.
con 32,9. (Cuadro 1).

En el semestre B, la poblacién registrada en el
cultivo fue inferior en un 36% con respecto al semes-
tre A del mismo afio. El nivel de poblacién mds alto
se registré a los 68 ddg el cultivo (2,43 larvas/planta)
en el testigo.

Se realizaron cuatro aplicaciones de lufenuron,
tres de fenvalerato y tres de B.z., a los 38, 46, 68, 75 y
82 dias de edad del cultivo, de acuerdo al umbral de
accion establecido (Cuadro 2).

En el semestre B, se determinaron diferencias sig-
nificativas entre los tres tratamientos y el testigo; sien-
do el mejor tratamiento B.t, con una drea acumulada
de 30,62 seguido de fenvalerato 33,28. B. thuringiensis
controld el 57% de las larvas, fenvalerato el 53% y lu-
fenuron el 48%. (Cuadro 3).

Para el semestre A se determinaron diferencias
estadisticas entre tratamientos para las variables, altu-
ra de la planta, cdpsulas totales/planta, capsulas afec-
tadas/planta y rendimiento/parcela. Se presenté inte-
raccién entre variedad por tratamiento, en la variable
inicio de carga (Cuadro 4).

Las plantas del testigo alcanzaron la menor altura
(188,5 cm). Para esta variable no se presentaron dife-
rencias estadisticas entre las plantas tratadas con fen-
valerato y B.t. El mayor nimero de cdpsulas/planta se
obtuvo con fenvalerato (163,2), seguido de B.t (148,8);
el menor niimero de cdpsulas se presento en el testigo
(114,7). Las plantas con menor porcentaje de cépsulas
afectadas fueron las tratadas con fenvalerato, siendo
diferentes estadisticamente de los demds tratamientos.

Cuadro 1. Indice acumulado de larvas sanas por planta en ajonjoli, variedades Sesica SM-11 e ICA-Pacandé. Tolima, Colom-

bia. Semestre A.

Tratamiento Sesica SM-11 Ica Pacande Promedio Porcentaje de control
Area acum. Ind. acum. Area acum, Ind. acum.  Area acum. Sesica SM-11 Pacandé

Testigo 46,22 0,98 113 2,45 79,6 a

Lufenuron 33,89 0,71 47,83 1,08 40,8 b 27 58

Bt 26,00 0,55 39,97 0,86 329¢ 44 65

Fenvalerato 4,33 0,09 11,67 0,25 80d N 90

Letras iguales no son diferentes estadisticamente segun la prueba de Tukey 0,05.



Cuadro 2. Nivel de infestacién (larvas/planta) de A. catalaunalis en la variedad de ajonjoli ICA Pacandé. Tolima, Colombia. Se-

mestre B.

Tratamiento

Dias después de la germinacion

16 .22 30 38 46 52 60 68 75 82 90
Testigo 0,20 0,20 0,06 0,36 0,33 0,36 0,50 . 2,43 1,73 2,36 1,16
B.t. 0,13 0,26 0,06 0,20 0,40* 0,06 0,23 1,30* 0,83* 0,23 0,10
Lufenuron 0,16 0,23 0,03 0,40* 0,16 0,13 0,20 1,43* 1,20% 1,43* 1,86
Fenvalerato 0,20 0,33 0,03 0,20 0,47 0,23 0,17 5 0,93 0,13 0,13

* Aplicacion del tratamiento

Cuadro 3. Indice acumulado de larvas/planta en la variedad
de ajonjoli ICA Pacandé. Tolima, Colombia. Semestre B.

Tratamiento Area Indice %
acumulada acumulado Control

Testigo 72,27 a 0,75

Lufenuron 37,95 b 0,39 48%

B.t. 30,62 b 0,31 57%

Fenvalerato 33,28 b 0,35 53%

Letras iguales no son diferentes estadisticamente segun las
pruebas de Tukey 0,05.

El mayor rendimiento se obtuvo con el fenvalera-
to. Para la variable inicio de carga se determinaron di-
ferencias estadisticas entre tratamientos en la varie-
dad Sesica SM-11, siendo las plantas tratadas con
fenvalerato las de menor altura de carga, similar a las
manejadas con B.r. Las plantas de la variedad ICA
Pacandé no presentaron diferencias estadisticas entre
los tratamientos (Cuadro 4).

Esta plaga afecta el rendimiento del cultivo por-
que incide en la altura de la planta y el nimero de cdp-
sulas sanas/planta, como consecuencia de la disminu-
cién del nimero total de cédpsulas por planta debido a
la caida de flores. Ademads aumenta el nimero de cédp-
sulas afectadas/planta reduciendo la produccion.

Choudhary (1986) informé de 20 especies de in-
sectos plagas en el cultivo del ajonjoli en Nueva
Deihi, pero solamente A. catalaunalis fue potencial-
mente limitante, desde la germinacién hasta la ma-

durez. Los porcentajes de pérdidas correspondien-
tes a 5,10,15,20,25,y 30% de infestacién fueron es-
timados en 23,66;44,22;61,65;75,98; 87,19y 95,28%,
respectivamente.

En el semestre B se determinaron diferencias es-
tadisticas entre los tratamientos para las variables to-
tal de cdpsulas/planta, cdpsulas afectadas y rendimien-
to/parcela (Cuadro 5).

El total de cdpsulas/planta mostré diferencias en-
tre los tratamientos y el testigo; el tratamiento con
mayor valor fue B.t. (131,7) seguido de lufenuron
(125,8),y de fenvalerato (119,7). Con respecto al por-
centaje de cdpsulas afectadas/planta, no se presenta-
ron diferencias estadisticas entre fenvalerato (1,67) y
B.t. (3,67); lufenuron present6 5,67% de cdpsulas afec-
tadas, seguido del tratamiento testigo con 9,67%
(Cuadro 5).

El rendimiento por parcela no fue diferente esta-
disticamente entre fenvalerato (4,06 kg/parcela) y B.t.
(4,3 kg/parcela); pero si con el testigo (3,14 kg/parce-
la) y con lufenuron (2,98 kg/parcela). En este semes-
tre, el tratamiento que alcanzé mayor rendimiento fue
B.t (Cuadro 5). Las pérdidas en el testigo provocadas
por la plaga fueron 34,6% en el semestre A y 27,5%

en el semestre B.

Anilisis economico. Los mayores costos por concep-
to de control del enrollador correspondieron al insec-
ticida fenvalerato (US$ 68,95) (Cuadro 6). Sin embar-
go, esta diferencia en la inversion no refleja un mayor

Cuadro 4. Diferencia de medias para las variables altura de planta, capsulas totales, capsulas afectadas y rendimiento por par-

cela. Tolima, Colombia, Semestre A.

Tratamiento Altura de la Cépsulas Capsulas Rendimiento Altura de inicio
planta totales/planta afectadas/planta /parcela de carga
(cm) (%) (kg) Sesica Ica
SM-11 Pacande

Lufenuron 204,3 ab 121,8 be 88a 2,89b 91,3 a 112 a
Testigo 188,5b 1147 ¢ 93a 2,76 b 945 a 109 a
B.t. 209,2 a 148,8 ab 7.0a a3l 87,8 ab 112 a
Fenvalerato 218,8 a 163,2 a 17 b 4,22 a 75.3b 116,8 a

Letras iguales no presentan diferencias estadisticas segun Duncan.



beneficio (US$ 321,31) El control con B. thuringiensis
tuvo costos menores (US$ 49,81) pero los beneficios
fueron superiores (US$ 381,96).

Cuadro 5. Total de capsulas, rendimiento y porcentaje de
capsulas afectadas. Tolima, Colombia. Semestre B.

Tratamientos Capsulas % Cépsulas Rendimiento/

totales/planta afectadas/ parcela
planta (Kg)

Testigo 98 b 9,67 a 3,14 b
B.t 131 a 3,67 c 4,33 a
Lufenuron 125,83 a 567b 2,98 ¢
Fenvalerato 119,73 a 1,67 ¢ 4,067 a

Letras iguales no presentan diferencias estadisticas segun
prueba de Tukey 0,05.

El andlisis de dominancia muestra que los trata-
mientos lufenuron y fenvalerato son tratamientos do-
minados, ya que los beneficios netos disminuyen
(Cuadro 7). En la figura 2 se presentan los beneficios
netos, donde se observa que las pendientes de los tra-
tamientos lufenuron y fenvalerato son negativas,
mientras que el tratamiento con B.t. presenta una pen-
diente positiva.

La tasa de retorno marginal (ganancia por cada
peso invertido) con el tratamiento de B.t. fue de 2,81
0 sea una ganancia por cada dodlar invertido de
US$2,81 (Cuadro 8).

El uso de B.r. produjo una ganancia neta de
US$ 60,64 comparado a fenvalerato y US$140,07 con
respecto al testigo. Dado que en la zona del Tolima y
Huila se siembran alrededor de 5000 ha de ajonjoli, la
adopcién de este manejo produce un beneficio para es-
ta zona, a délares de 1998, de $700324,2 por semestre.

Ademis el B.t. constituye un beneficio ambiental
en el agroecosistema del cultivo del ajonjoli, porque
no afecta negativamente la fauna benéfica. Una in-
vestigacion del CIAT (1989) citada por Vergara (1997)
sefala que fenvalerato reduce en 92% la fauna depre-
dadora en cultivos de arroz comercial.

El uso de insecticidas de amplio espectro afecta la
salud humana (sordera, conjuntivitis, insuficiencia re-
nal e intoxicaciones). La produccién de ajonjoli gene-
ra 8735 empleos permanentes, cantidad de personas
que podrian enfermarse y una visita al médico mas la
prescripcion costaria como minimo US$6,50 lo que
significa un gasto de US$ 56647.
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Figura 2. Curva de beneficios netos del control quimico y
biolégico de A. catalaunalis. Tolima, Colombia.

Con solo tres aplicaciones de fenvalerato por se-
mestre se asperjan 1050 g/semestre de ingrediente ac-
tivo/ha; lo que equivale a 5250 kg de fenvalerato/se-
mestre en las 5000 ha. El control de la plaga con B.z.,
evitaria el uso de 5 t/semestre en el agroecosistema
del ajonjoli y los peligros potenciales de este plaguici-
da en suelo y el agua.

Cuadro 6. Presupuesto parcial y estimacion de los beneficios parciales para el control de A. catalaunalis con productos bioldgi-

cos y sintéticos, en délares americanos. Tolima, Colombia.

Testigo Lufenuron Fenvalerato B.t
Rendimiento Kg/ha 965 917 1251 1331
Beneficios Brutos US$ 0,51 kg 500,64 475,74 649,02 690,53
No. de aplicaciones control 0 4 3 3
Dosis 200 cc/ha 500 cc/ha 700 g/ha
Valor producto 0 22,59/L 35,59/L 16,30/kg
Costos aplicacion -
Semestre 38,82 68,95 49 81
Beneficios Parciales 500,64 436,92 580,07 640,70
Costos variables 258,00 258,00 258,00 258,00
Beneficios Netos 241,89 178,16 321,31 381,96

US$ 1- $1542 colombianos
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Cuadro 7. Anélisis de dominancia de la evaluacién de produc- Conclusiones
‘tos sintéticos y bioldgicos para el control de A. catalaunalis.

ol Golombia. A. catalaunalis present6 preferencia por la variedad

ICA Pacandé. El B.t. ejerci6 un buen control de la po-
Tratamiento Total de costos Beneficios netos blacién de la plaga en los dos semestres de la evalua-

q(‘:fs‘;':’:)" (USS$/ha) cién, manteniendo el nivel de infestacién en la varie-
_ dad Sesica SM-11 en menos de 0,5 larvas/planta, y en
Testigo 258,00 241,89 la variedad ICA Pacandé en menos de 1 larva/planta.
Lufenurén 298,00 178,16 D
B.t. 308,60 381,92
Fenvalerato 327,71 321,31 D

Cuadro 8. Analisis marginal para el control del enrollador A. catalaunalis con productos biolégicos y sintéticos. Tolima, Colombia.

Tratamiento Costos variables Costos Beneficios netos Beneficios Tasa de retorno
marginales marginales

Testigo 258,00 241,89

Bt 308,60 49,8 381,96 140,07 2,81
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Tratamiento Costos variables Costos Beneficios netos Beneficios Tasa de retorno
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RESUMEN. Entre los patégenos mds importantes del banano se encuentra el nematodo barrenador,
Radopholus similis (Cobb) Thorme. Esta plaga ha sido controlada mediante nematicidas sintéticos, pero debi-
do a sus efectos en la salud humana y el ambiente se buscan otras alternativas de manejo. Con este objetivo se
evalud el efecto de tres hongos endomicorrizicos (Glomus occultum, Entrophospora colombiana 'y Gigaspora
margarita) una enmienda orgdnica y la interacci6n de ellos, compardndolos con el control quimico mediante
terbufos (dosis letal media). A las plantulas se les adiciond, al trasplante, inéculo bruto de los hongos endomi-
corrizicos y compost en los tratamientos que lo incluian. Sesenta dias después del trasplante (ddt) se inocula-
ron 1000 nematodos por planta. Se determiné el nimero de esporas/100 g de suelo seco, el porcentaje de co-
lonizacién micorrizica, el nimero de R. similis/100 g de raiz fresca, la tasa de multiplicacion del nematodo, el
dafio en las raices primarias, el peso seco total de la planta y el contenido foliar de nutrimentos. Ademds se rea-
liz6 un estudio histolégico. Los hongos micorrizicos fueron mds eficaces que el terbufos en la reduccion del da-
fio provocado por R. similis en las raices primarias. La adicion de compost en el sustrato también redujo en
forma significativa el dafio. Los mejores resultados se obtuvieron con la interaccion de los hongos micorrizi-
cos y la enmienda orgdnica, a pesar de que no hubo una disminucién en la poblacion de nematodos; por el con-
trario, ésta aumento sin ser nociva para las plantas. Esto demuestra el efecto supresivo de las micorrizas, con
o sin materia orgdnica. Los resultados sugieren un mecanismo compensatorio relacionado con el incremento
en la concentracién de nutrimentos en el follaje, particularmente de calcio y magnesio en plantas inoculadas
con las micorrizas, y un aumento del crecimiento, producto de la interaccion de los factores considerados.

Palabras clave: Endomicorrizas, Glomus occultum, Entrophospora colombiana, Gigaspora margarita, Compost,
Banano, Radopholus similis, Nematodos.

ABSTRACT. Options for the management of Radopholus similis on banana with endomycorrhizal fungi and
compost. The boring nematode R. similis (Cobb) Thorne is among the most important pathogens of banana.
This pest has been controlled with synthetic nematicides, but due to their effects on human health and the en-
vironment alternative management methods are looked for. With this objective the effect of three endomycorr-
hizal fungi (Glomus occultum, Entrophospora colombiana and Gigaspora margarita), one organic amendment
and their interactions compared with a chemical control of terbuphos (half lethal dose) was evaluated. When
the seedlings were transplanted a rough inoculum of the endomycorrhizal fungi and compost was added accor-
ding to their treatment. Sixty days after transplant (ddt), 1000 nematodes were inoculated per plant. The num-
ber of spores/100 g of dried soil, the percentage of mycorrhizal colonisation, the number of R. similis /100 g of
fresh roots, the multiplication rate of the nematode, damage to the primary roots, the total plant dry weight and
the foliage nutrient content was determined. Also a histological study was performed.

The mycorrhizal fungi were more effective than terbufos in reducing damage caused by R. similis in primary
roots. The addition of compost to the substrate also significantly reduced damage. The best results were obtai-
ned with the interaction of mycorrhizal fungi and the organic amendment, although there was no decrease in
the nematode population; on the contrary this increased without being detrimental to the plants. This shows a
suppressive effect of mycorrhizae, with or without organic material. The results suggest a compensatory mecha-
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m related to increased concentrations of nutrients in the foliage, particularly of calcium and magnesium in
nts mnoculated with mycorrhizae, and an increase in growth resulting from the interaction of the factors con-

cred.

v words: Endomycorrhizae, Glomus occultum, Entrophospora colombiana, Gigaspora margarita, Compost,

nana, Radopholus similis, Nematodes.

ccion
‘atodos constituyen un factor limitante en la
n del género Musa. En Costa Rica y Pana-
- ocasionan reducciones de 30 a 50% en el ren-
del cultivo, mientras que en Guatemala y
s, las pérdidas son de 10 a 20% (Jones 1996).
‘odo barrenador, Radopholus similis (Cobb)
>s uno de los patégenos mds importantes del
Actualmente, la produccién de esta fruta pa-
acion sélo es posible mediante el uso de ne-
- sintéticos (Luc et al. 1990, Marin et al. 1998).
10 econdmico de esta plaga es ocasionado por
costos de su control y por las pérdidas de la
sionadas por la caida o acame de las plantas.
nematicidas deterioran la salud humana y
Javide 1996), lo cual ha despertado, tanto en
ies tropicales como subtropicales, un crecien-
por evitar sistemas de manejo basados en el
uimico (Luc et al. 1990). En este sentido,
a amplia gama de opciones basadas en un
‘¢ bajos insumos, orientada hacia la sostenibi-
os agroecosistemas. En este enfoque se con-
-l uso de cultivares resistentes, planticuerpos
s transgénicas (Ramos er al. 1995), la rota-
cultivos, policultivos, manejo de fechas de
v cosecha, uso de enmiendas orgdnicas, cober-
'livos trampa, antagonistas, barbechos, inun-
- (Luc er al. 1990), solarizacién (DeVay et al.
'l empleo de microorganismos benéficos del
¢ parasitan o antagonizan a los nematodos.
108 microorganismos estdn los hongos endo-
cos. Estos establecen una asociacion simbi6-
ialista con la mayoria de las plantas superio-
strando su eficacia para incrementar los
mos de tolerancia, tanto a nematodos fitopara-
no a diversos patégenos del suelo (Azcon-
v Barea 1996). La inoculacién temprana de en-
rizas en plantas de banano provenientes de
" vitro, ha logrado reducir el dafio provocado
itodos fitopardsitos de los géneros Radopholus,

Pratylenchus y Meloidogyne. El mecanismo involu-
crado parece ser, principalmente, una compensacion
del daiio por efecto del mejoramiento en la absorcién
de nutrimentos y el crecimiento (Umesh er al. 1988,
Jaizme-Vega et al. 1997, Pinochet et al. 1997, Jaizme-
Vega y Pinochet 1998).

Sin embargo, hay muy pocas investigaciones en ¢!
control de nematodos en banano utilizado hongos mi-
corrizicos y las existentes son, especialmente, con el
género Glomus. Tampoco se conocen evaluaciones
del efecto de las enmiendas orgdnicas y su interaccién
con los hongos endomicorrizicos para el manejo de
nematodos fitopardsitos en banano.

El objetivo de estd investigacion fue evaluar el efec-
to de tres hongos endomicorrizicos (Glomus occultum,
Entrophospora colombiana y Gigaspora margarita) y
sus interacciones con una enmienda organica para el
manejo de R. similis en banano. Ademds realizar un
estudio histolégico y de contenido de nutrimentos en
el follaje que permita explicar los posibles mecanis-
mos de estas interacciones.

Materiales y métodos

El experimento se desarrollé en una casa de mallas
del Area de Agricultura Tropical Sostenible del Cen-
tro Agronomico Tropical para la Investigacién y Ense-
fianza (CATIE), ubicado en Turrialba, Costa Rica. Tu-
rrialba estd localizada entre 9°53° N y 83°38’ O, a 602
msnm, en la zona de vida Bosque Muy Humedo Pre-
montano (Holdrige 1978). Dentro de la casa de ma-
llas la temperatura media fue de 27°C, la radiacién so-
lar promedio de 13 MJ/m? dfa. La humedad relativa
alcanz6 un promedio mdximo de 100%, generalmente
después de las 6:00 pm, con una media de 82% y un
promedio de minima de 63%.

Endurecimiento. Se emplearon pldntulas provenien-
tes de cultivo in vitro, endurecidas durante 30 dias si-
guiendo la metodologia de Cote!. Este proceso con-
sistié en eliminar el medio nutritivo adherido a las
raices, las cuales se cortaron dejandolas de 1 cm de

Y98, Protocolo para el endurecimiento de vitroplantas de banano. Laboratorio de Bioteenologia. CATIE. Turrialba, Costa Rica (Comunicacion persanal).



longitud. Las plantulas se trasplantaron en bandejas
de polietileno, para lo cual se utilizé un sustrato esté-
ril formado por 75% de compost y 25% de una mez-
cla 3:1 de suelo:arena lavada. El suelo utilizado en el
sustrato es de origen aluvial, perteneciente a la Serie
"Juray", Orden Inceptisol, Sub-orden Tropepts, Grupo
Dystropepts, Subgrupo Typic Humitropepts, Familia
Fine mixed hysohyperthermic. Elsustrato fue tamiza-
do y luego esterilizado en autoclave a 121°C y 20 psi
durante 1 h. El suelo tenfa un pH de 5,0, acidez extrai-
ble de 0,85;2,93 Cmol(+)/L de Ca, 1,14 Cmol(+)/L de
Mg; 0,23 Cmol(+)/L de K; 10,36 mg/L de P;19,93 mg/L
de Cu; 3,15 mg/L de Zn; 27,9 mg/L de Mn y 0,24% de
N. Durante las primeras dos semanas se hicieron ne-
bulizaciones con agua corriente por espacio de 15 se-
gundos cada hora, a partir de la tercera semana se hi-
cieron cada 2 h. En la cuarta semana, se nebulizé por
30 segundos, de cuatro a seis veces por dia, segtin las
condiciones climdticas. Se aplicé una solucién nutriti-
va tres veces por semana, la cual contenia 300 g de ni-
trato de potasio, 40 g de fosfato monobdsico de amo-
nio y 75 g de sulfato de magnesio heptahidratado
diluidos en 10 de agua.

Inoculacion de micorrizas. Las pldntulas endurecidas
se inocularon con las micorrizas al momento del tras-
plante, en macetas de 3 kg, con 4 g de in6culo bruto por
planta/maceta, colocados en el fondo del hoyo de siem-
bra y mezclados ligeramente con el sustrato®. Los hon-
gos endomicorrizicos evaluados provinieron de aisla-
mientos del CIAT que en la actualidad forman parte de
la coleccién del CATIE y fueron E. colombiana, G.
margarita y G. occultum. El sustrato estéril consistio
en una mezcla de 75% del suelo descrito con 25% de
arena lavada. EIl mismo se regé hasta capacidad de
campo y 24 h después se aplicé el inéculo. De esta
manera se evité que las esporas fueran arrastradas
hasta el fondo de las macetas, por efecto del agua de
riego. Se colocé una malla No. 65 para disminuir la
radiacion solar durante las primeras 3 semanas de
crecimiento.

Enmienda orginica. Se empled compost como en-
mienda orgdnica, en una dosis de 25% del sustrato uti-
lizado para el trasplante en macetas. El compost se
elabor6 en el Area de Agricultura Tropical Sostenible
del CATIE, a partir de materiales verdes picados (za-
cates), pulpa de café, hoja de platano, sedimentos de

un lago artificial y estiércol de ganado vacuno. El pe-
riodo de maduracion fue de tres meses, voltedndolo
cada 15 dias. El andlisis quimico del producto final in-
dic6 un contenido de 1,4% de N;1,01% de Ca; 0,28%
de Mg; 0,14% de K;0,28% de P (equivalente a 0,64%
de P205); 174,77 mg/L de Cu; 130,73 mg/L de Zn y
1852,6 mg/L de Mn®. La proporcién C:N correspon-
di6 a 1:1,72 (12,76% Carbono Organico:22% Materia
Orgénica). El andlisis de hongos micorrizicos mostré
un promedio de 1564 esporas/100 g de compost sobre
base seca. Los géneros Glomus y Acaulospora fueron
los predominantes.

Riego y fertilizacion. Para compensar las pérdidas por
evapotranspiracion las plantas se regaron con agua se-
gun lo requerido. En los 60 dias después del trasplan-
te, se aplico por via foliar, un complemento de P a las
plantas sin inocular con hongos endomicorrizicos. La
dosis equivalente fue de 22 kg de P/ha (50 kg de P,O-
s/ha), segiin lo recomendado por Lépez y Espinosa
(1995) para suelos con 10-20 mg/L de P. El sustrato te-
nia una concentracion de 10,36 mg/L de dicho elemen-
to. Se consider6 una profundidad efectiva del suelo de
30 cm, debido a que en términos generales, alli se con-
centra del 60-70% de las raices de la planta de banano
(Soto 1992). A los 30 dias después del trasplante se co-
rrigio, en todas las plantas, una deficiencia incipiente
de Ny K. Para ello se utilizé 1250 mg de nitrato de po-
tasio y 472 mg de nitrato de amonio por planta, incor-
porado al suelo por medio del agua de riego. Estas do-
sis corresponden a 350 kg/ha/aio de N y 600 kg/ha/afio
de K, O, calculadas con base en el andlisis quimico del
sustrato y las recomendaciones de Lépez y Espinoza
(1995) para la fertilizacién del banano.

Inoculacion de los nematodos. Se recolectaron raices
altamente infectadas con R. similis en la localidad de
La Rita, Limén, Costa Rica. La extraccién de los ne-
matodos se hizo por macerado y cernido (Vilardebo
1972). Este método consiste en cortar las raices, des-
pués de lavarlas con agua, en trozos de 0,5 a 1 bm, co-
locdndolas en un vaso de precipitado de 500 ml, con
un suministro de oxigeno durante 12 h. La solucidn se
tamizo con cribas de 100 y 400. Los nematodos obte-
nidos se esterilizaron sumergiéndolos en una solucién
al 0,3% de sulfato de estreptomicina, durante 25 mi-
nutos, en vasos de precipitado de 500 ml provistos de
una fuente de oxigeno. Finalmente, se enjuagaron tres

El indeulo bruto contenia estructuras vegetativas y reproductivas del hongo endomicorrizico, mezeladas con raices inoculadas de plantas hospedantes del género

Brachiaria sp. en el sustrato estéril. El niimero de esporas/100 g de indeulo de G. occultum fue 480, E. colombiana de 12960 y G. margarita de 2440.
3 Mctodo de anilisis: digestion himeda con mezcla de dcidos nitrico-percl6rico 5:1. Determinacion por Absorcidn Atémica para macro elementos. Fostoro por col-

orimetria. Nitrdgeno por digestién en semi-micro Kjeldahl.



veces con agua destilada estéril. Se realizé una segun-
da extraccidn, a partir de las mismas raices, aplicando
el método del licuado y tamizado (Niblack y Hussey
1985) proveyendo oxigeno durante el proceso. La es-
terilizacién y el enjuagado se realiz6 como se descri-
bié. Todas las plantas fueron inoculadas con suspen-
siones acuosas estériles que contenian 1000+14 R.
similis entre formas juveniles y adultas, predominado
las hembras.

Disefio experimental: Se eligié un disefio completa-
mente al azar, con un arreglo seudofactorial y ocho re-
peticiones, seis de ellas efectivas. Dos repeticiones se
emplearon en muestreos destructivos, uno para estu-
dios preliminares sobre la inoculacién de las micorri-
zas, y otro al final del experimento, para el andlisis de
nutrimentos en el follaje. La unidad experimental
consistié en una planta de banano sembrada en mace-
ta y con el manejo descrito. Los dos factores evalua-
dos fueron el compost y los hongos endomicorrizicos.
Del primero se consideré la incorporacién o no del mis-
mo en el sustrato y del segundo cuatro niveles, las tres
especies de hongos, y uno sin endomicorrizas. Los tra-
tamientos fueron: T1 = testigo, plantas inoculadas con
R. similis; T2 = plantas inoculadas con R. similis a cuyo
sustrato se le incorporé compost durante el trasplante
(Rs+MO); T3 = plantas inoculadas con G. occultum
(LOCT+Rs), T4 = plantas inoculadas con E. colombiana
(ECLB+Rs); TS = plantas inoculadas con G. margarita
(GRMG+Rs); T6 = plantas inoculadas con G. occultum,
y con adiciéon de compost (LOCT+Rs+MQ), T7 =
plantas inoculadas con E. colombiana, y con adicién
de compost (ECLB+Rs+MO); T8 = plantas inocula-
das con G. margarita, y con adicién de compost
(GRMG+Rs+MO:;) y T9 = plantas inoculadas con R.
similis y asperjadas con 10 mg/L del nematicida ter-
bufos (Counter), dosis definida por Rivera y Vilchez
(1995) como la concentracion efectiva media del
oroducto (terbufos+Rs). Esto se aplicé a los 100
dias después del trasplante. Este dltimo tratamien-
1o le confirié al disefio la caracteristica de seudofac-
torial y se afiadié para comparar el posible efecto de
los factores previos con respecto al control quimico
de nematodos.

Las variables evaluadas a los 120 dias después del
trasplante fueron: el nimero de esporas/100 g de sue-
lo seco (NESP), aplicando el método del tamizado
(Brundrett et al. 1996); el porcentaje de colonizacién
micorrizica (PCM) mediante tincién de las raices con
azul de tripano al 0,05% en 4cido l4ctico (Koske y
Gemma 1989); el niimero de R. similis/100 g de raiz
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fresca (NRS), utilizando el método de macerado y cer-
nido (Vilardebo et al. 1972); la tasa de multiplicacién
de R. similis (TMRS), definida por el cociente pobla-
cién final/poblacién inicial (TMRS=Pf/Pi); el dafio en
las raices primarias (DRP) segiin el método propuesto
por Speijer y Gold (1996); y la biomasa expresada en
términos de peso seco total (PST). Luego de estudiar el
cumplimiento de los supuestos del andlisis de varianza,
y de evaluar algunas transformaciones, NRS y NESP se
transformaron con log(valor original+1); TMRS vy
DRP, con raiz cuadrada del valor original + 0,5,y PCM
con arco seno. Se hizo un anlisis de correlacién entre
las variables utilizando el coeficiente de Pearson, to-
mando en cuenta los valores transformados.

Con el objeto de explicar los posibles mecanismos
de las interacciones hongos endomicorrizicos-nema-
todos, se analizé el contenido foliar de Ca, Mg, K, P, N,
Cu,Zn y Mn. También se realizé un estudio histolégi-
co de las raices, para el cual, se tomé una muestra de
0,5 g, aproximadamente, que se almaceno en el fijador
FAA. Secciones de 1 cm de raiz se deshidrataron en
una serie ascendente de etanol (50-70-80-90-95-100%
v/v) por espacio de 1 h en cada concentracién. Estas
se infiltraron con historesina durante 12 h a 4°C para
formar bloques, que se seccionaron en ldminas de tres
micras de grosor. Cada corte se tifié con la técnica de
Schift-Naphthol Blue-Black (CIRAD 1989) y se colo-
caron tres por portaobjeto. Estos se sellaron con el
respectivo cubreobjeto, haciendo tres placas por cada
tratamiento. Los cortes se observaron al microscopio
con aumentos entre 40x y 800x.

Resultados y discusion

El dafio en las raices primarias se redujo significativa-
mente (p=0,0021) por efecto de la inoculacién con los
hongos micorrizicos. La simbiosis planta-hongo fue
mads efectiva que el control quimico para reducir el da-
fio causado por los nematodos. Los hongos endomico-
rrizicos G. occultum y E. colombiana produjeron un
mejor resultado que G. margarita. El primero de es-
tos hongos disminuyé el dafio en las raices primarias a
23,83%, mientras que con E. colombiana el dano fue
de 27%, siendo diferentes significativamente al testi-
go. G. margarita por si solo no disminuy6 el dafio en
las raices, sin ser diferente al testigo (Cuadro 1). Es-
tos resultados coinciden con las investigaciones de
Umesh ez al. (1988) con G. fasciculatum para el con-
trol de R. similis y Jaizme-Vega y Pinochet (1998) en
una investigacion con tres hongos micorrizicos para el
control de Pratylenchus Goodoyi. Las plantas inocu-



ladas con el nematodo, sin la aplicacién de control qui-
mico y sin micorrizas presentaron 53% de dafio en rai-
ces primarias, el mds alto del experimento. Con res-
pecto al control quimico, la aplicacién de terbufos
redujo la poblacién de nematodos a 55,6% si se com-
para con el testigo. A pesar de ello, el dafio en las rai-
ces primarias fue significativamente superior al regis-
trado con G. occultum y E. colombiana (Cuadro 1).
El compost incorporado en el sustrato, también
provocé una disminucién altamente significativa
(p=0,0041) en el dafo de raices primarias. La enmien-
da orgdnica aplicada en el tratamiento de materia or-
gdnica redujo el dafio hasta 36,5%, cifra significativa-
mente menor que la del control, pero comparable al
efecto del nematicida sintético. Sin embargo, no llegé
a ser tan efectiva como G. occultum y E. colombiana
(Cuadro 1). El sustrato en este estudio contenia 25%
de compost y 75% de una mezcla 3:1 de suelo y arena,
lo cual equivale a 750 t/ha de compost/ha. Esto signi-
fica un aporte de 165 t/ha de materia orgédnica, con ba-
se en el andlisis quimico del compost, que correspon-
de a 5,5% de materia orgdnica para un suelo con una
profundidad efectiva de 30 cm. Noval et al. (1997) en
una evaluacién de varios sustratos, plantulas de bana-
no del cultivar ‘Parecido al Rey’ y inoculadas con G.
mosseae, determinaron los mejores resultados en
cuanto al crecimiento vegetativo y al establecimiento
de la simbiosis, con una mezcla 1:1 de suelo y estiércol
de ganado vacuno. Las enmiendas orgédnicas de ori-
gen vegetal han tenido un efecto supresivo sobre ne-
matodos fitoparasitos. Kokalis-Burelle y Rodriguez-
Kabana (1994) encontraron que el nimero de
juveniles de Heterodera glicines y del nematodo aga-
llador Meloidogyne sp., decliné a medida que el por-
centaje de la enmienda aumento hasta 5% en un sue-
lo infestado. Incluso, el efecto de enmiendas orgdnicas

vegetales incorporadas al suelo ha resultado superior
al control quimico de M. incognita en plantaciones de
guayaba (Tuck 1998). '

En esta investigacién ni las endomicorrizas ni el
compost redujeron la poblacién de nematodos. La
tendencia fue el aumento del nimero de R. similis en -
100 g de raiz fresca asi como la tasa de multiplicacién
del nematodo, con respecto al testigo, pero no asi el
dafio en las rafces primarias. Una explicacién para la
disminucién en el dafio provocado se relaciona con el
incremento del peso seco total en presencia del com-
post. El efecto favorable de una enmienda organica
sobre el crecimiento de plantas de banano ha sido
confirmado por otros autores (Noval et al. 1997, Smith
1998). El compost y los hongos endomicorrizicos fa-
vorecieron la concentracién de nutrimentos en el fo-
llaje, como se presentard mds adelante. De esta mane-
ra, la mejora en la nutricién y el crecimiento permitié
compensar el dafio provocado por R. similis. Cabe
agregar, que la relacion C:N del compost (1:1.72), pue-
de interpretarse como un buen suministro de nutri-
mentos al suelo, de acuerdo con las consideraciones de
Kass (1996).

Por tanto, los mejores resultados se obtuvieron
combinando el compost con los hongos endomicorri-
zicos. Se destaca el tratamiento de G. occultum + ma-
teria orgdnica cuyo dafio en las raices apenas alcanzé
13,17%, aun cuando la poblacién de nematodos au-
menté significativamente, comparada con el testigo.
Pero, al mismo tiempo, también mostré un mejor cre-
cimiento con base en el valor significativamente ma-
yor del peso seco total de la biomasa (Cuadro 1).
Hussey y Roncadori (1982) sefialan que en ciertos
hospedantes, la reproduccién del nematodo puede ser
estimulada, aunque el crecimiento de la planta y la to-
lerancia al parésito no se vean afectados. Ellos consi-

Cuadro 1. Numero de R. similis/100 g de raiz fresca (NRS), tasa de multiplicacién del nematodo (TMRS), dafio causado en la
raiz principal (DRP) y peso seco total (PST) en nueve tratamientos. Turrialba, Costa Rica.

Tratamientos NRS TMRS DRP (%) PST
Testigo ~ 33625 abc 18,28 ab 53,00 a 17,71 cdef
Materia organica 33625 abc 23,29 ab 36,50 abc 23,36 a
G. occultum 34458 abc 16,21 ab 23,83 cd 16,75 ef
E. colombiana 42833 ab 21,08 ab 27,00 bed 17,29 def
G. margarita 64583 a 27,21 ab 52,17 a 15,72 f
G. occultum + materia organica 39625 ab 22,03 ab 13,17 d 20,89 abcd
E. colombiana + materia orgénica 67681 a 37,49 a 21,00 cd 20,93 abcd
G. margarita + materia organica 59375 a 29,51 ab 22,92 cd 21,62 ab
Terbufos 18695 bc 9,27 bc 39,33 abc 17,55 cdef

"En una columna, medias con la misma letra no presentan diferencias significativas segun la prueba de Tukey (p<0,05). Cada

valor es el promedio de seis repeticiones.



deran que esto se puede deber a varios factores como:
a) las raices inoculadas con micorrizas podrian ejercer
una mayor atraccién sobre estados juveniles infecti-
vos, b) la colonizacién del sistema radical incrementa
su volumen en ciertos casos, resultando en una mayor
oferta de sitios de penetracién para el nematodo, c)
una vez que los nematodos han penetrado, la endomi-
corriza podrian favorecer su supervivencia o el desa-
rrollo; y d) las hembras adultas podrian producir mas
huevos dentro de plantas mas vigorosas.

Por otra parte, en plantas del cultivar ‘Dwarf Ca-
vendish’ inoculadas con G. fasciculatum, se redujo de
manera significativa el nimero de R. similis en el sue-
lo y en la raiz; esto se informo tanto para inoculaciones
previas del hongo como para las simultdneas (Umesh
et al. 1988). Sin embargo, esta respuesta no es constan-
te y varia segiin la especie de nematodo y endomicorri-
za, aun para el mismo hospedante. Por ejemplo, el cul-

tivar ‘Gran Enano’ inoculado con M. javanica v G.
] y

intraradices no mostré diferencias entre la poblacién fi-
nal por planta o por gramo de raiz, con respecto al tes-
tigo sin micorrizas (Pinochet et al. 1997). M. javanica
interactuando con G. mosseae en este mismo cultivar
mostré una mayor poblacion final del nematodo en
presencia de endomicorrizas; pero la densidad dentro
de las raices fue menor debido a un efecto de dilucién
que se produjo por el incremento en el tamafo de las
raices pertenecientes a plantas simbidticas.

La efectividad de los hongos endomicorrizicos
para reducir el dafo en raices primarias no estuvo re-
lacionada con la magnitud de la colonizacién de los
simbiontes, evaluada como el porcentaje de coloniza-
ci6n micorrizica. Esta variable no mostré diferencias
significativas entre tratamientos, a pesar de haberse
registrado un valor maximo de 71,33% en el trata-
miento con G. margarita y uno minimo de 49,76 con el
terbufos (Cuadro 2). No se determiné correlacion en-
tre el porcentaje de colonizacién micorrizica, el dafio
de raices principales y el peso seco total de la bioma-
sa o el contenido foliar de nutrimentos. Este andlisis
se hizo a partir de datos transformados. Alvarez-San-
tiago et al. (1996) propusieron aplicar el modelo de re-
gresion logistica para poder estudiar los datos origina-
les del porcentaje de colonizacién.

En plantas de banano de la seleccién Johnson 11
(Musa acuminata Colla AAA, subgrupo Cavendish),
inoculadas con dos especies de Glomus, se registré un
porcentaje de colonizacién micorrizica mdximo de
38%. Este valor es notablemente mds bajo que el del
tratamiento de G. margarita (Cuadro 2). Aun asi, las
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primeras evidenciaron un mejor estado fitosanitario,
mayor peso fresco radical y raices tréficas (las més
delgadas) de mayor longitud, con respecto al testigo
sin inocular (Jaizme-Vega et al. 1991). Estos no permi-
ten explicar el significado biolégico del porcentaje de
colonizaciéon micorrizica. Por ejemplo, Clark (1997)
sefial6 que, en general, el mismo no se relaciona con la
materia seca producida. En este sentido, Hayman
(1983) advierte que ain cuando los porcentajes de co-
lonizacién puedan ser similares, su efectividad sinibié-
tica puede resultar marcadamente diferente.

Cuadro 2. Numero de esporas (NESP) y porcentaje de colo-

nizaciéon de simbiontes micorrizicos (PCM) en nueve trata-
mientos. Turrialba, Costa Rica.

Tratamientos NESP PCM

Testigo - -

Materia organica 556,83 abc* 65,67 a
G. occultum 1437,67 a 49,76 a
E. colombiana 272,33 bcd  62,35a
G. margarita 88,50 cd 71,33 a
G. occultum + materia organica 107,33 bed 63,67 a
E. colombiana + materia organica 0,00 e 63,33 a
G. margarita + materia organica 90,50 d 69,67 a

Terbufos - -

*En una columna, medias cdh la misma letra no presentan di-
ferencias significativas segun la prueba de Tukey (p<0,05).
Cada valor es el promedio de seis repeticiones.

La tasa de multiplicacién de los hongos endomi-
corrizicos, evaluada por el nimero de esporas de sim-
biontes, fue significativamente diferente entre trata-
mientos. G. occultum produjo el mayor nimero de
esporas (1437,67) seguido por E. colombiana (272,33)
y G. margarita (88,50) (Cuadro 2). La adicién de com-
post disminuyé significativamente la reproduccion de
estos hongos, hasta inhibirla en el caso de E. colombiana
(Cuadro 2) con una concentracién de P de 706 mg/kg.
Esta respuesta puede explicarse en funcién del aporte
de nutrimentos por parte de la enmienda organica. Se
determind un aumento significativo del N, P, K, Ca y
Mg en el tejido vegetal, por efecto del compost, como
se discute mds adelante. El incremento de nutrimen-
tos en el suelo disminuye la simbiosis, de acuerdo con
los estudios de Hayman (1983), Azcon-Aguilar y Ba-
rea (1997) e Ishii et al. (1999). Una alta concentracién
de P restringe la formacién de micorrizas en el caso de
G. margarita. Nagahashi er al. (1996) observaron una
inhibicién significativa en la elongacién del tubo poli-
nico a 31 mg/kg de P, mientras que la ramificacién y la
longitud de las hifas se inhibieron significativamente a
310 mg/kg de P.



La presencia de hongos nativos se hizo evidente
con el tratamiento de E. colombiana + materia orga-

nica, donde el hongo no se desarrollé, pero la coloni-

zacion tuvo lugar con un porcentaje de 63,33%. Este
no mostré diferencias con los demds tratamientos con
plantas inoculadas con la micorriza. Se pudo identifi-
car los géneros Glomus sp., y en menor cantidad,
Acaulospora sp. Rivas Platero (1997) también encon-
tr6é esporas de hongos micorrizégenos nativos en el
compost utilizado en esta investigacién. Esto explica
que el segundo mejor valor en el nimero de esporas de
simbiontes se alcanzaron con el tratamiento de materia
organica y R. similis. En los suelos de sistemas intensi-
vos de cultivo de banano esta variable ha oscilado en-
tre 1,5 y 102 esporas (Declerck et al. 1999), valores muy
inferiores al maximo en esta investigacion con el trata-
miento de G. occultum (Cuadro 2). En ecosistemas na-
turales el nimero de esporas alcanzé un maximo de
684 esporas y mostré una elevada correlacion con el P
total, el pH y la textura. Los suelos arenosos, mas se-
cos, sin leguminosas y durante el invierno, mostraron
mayor cantidad de esporas con presencia de los géne-
ros Glomus, Gigaspora, Acaulospora y Sclerocystis
(Bhardwaj et al. 1997). Estos resultados coinciden con
lo informado por Munyanziza et al. (1997) con respec-
to al efecto nocivo que tienen las pricticas agricolas
modernas basadas en insumos, sobre los hongos mico-
rrizogenos. Estos autores afiaden que la agricultura
sostenible de bajos insumos favorece las poblaciones
de estos microorganismos benéficos.

La relacién entre el nimero de esporas y la colo-
nizacién micorrizica fue inversa, tanto en presencia
como en ausencia de la enmienda orgdnica (Cuadro
2). De hecho, la correlacién fue inversa y significativa
(R=-0,84 y p=0,0353). Hayman (1975) encontr6 una
correlacién entre estas variables; en otras investiga-
ciones, este hecho no se ha verificado (Porter 1979).

Menge (1983) sefiala que es inadecuado utilizar el nu-
mero de esporas para comparar la eficiencia de hon-
gos endomicorrizicos, porque ellas son de diferente ta-
mafio y germinabilidad. Algunos aislamientos pueden
ser eficaces a altas densidades mientras otros lo son a
bajas densidades, y agrega que el nimero de esporas,
asi como el potencial de indculo, debe separarse de la
eficiencia simbidtica intrinseca de un aislamiento.

En cuanto a la concentracién de nutrimentos en el
tejido foliar, los hongos endomicorrizicos inoculados
aumentaron significativamente el Ca y Mg. Asi mis-
mo, produjeron una concentracién de P similar al de
las plantas fertilizadas con este elemento (Cuadro 3).

La inoculacién con G. occultum y G. margarita
produjo las concentraciones de Ca mds altas, siendo
significativamente diferentes de las plantas sin mico-
rrizas (testigo) (Cuadro 3). Pinochet et al. (1997) tam-
bién encontraron un nivel de Ca més alto en plantas
de ‘Gran Enano’ inoculadas con G. intraradices, con o
sin nematodos. Umesh et al. (1988) informé un efecto
similar con G. fasciculatum en el cultivar ‘Dwarf Ca-
vendish’. Este elemento podria desempefiar un im-
portante papel en el mantenimiento de micorrizas
funcionales en banano. Jarstfer et al. (1998) confirma-
ron una senescencia prematura de raices de papa y ce-
bolla inoculadas con Glomus sp. (Aislamiento FL329
del INVAM), cuando la concentracién de este ele-
mento fue baja, lo cual pudo haber interrumpido la
asociacion simbiodtica.

El Mg se incrementd siendo altamente significati-
vo (p=0,0188) siguiendo la tendencia anterior. Las
plantas carentes de micorrizas evidenciaron 0,98% de
Mg en su parte aérea, valor que fue mayor en presen-
cia de G. occultum y G. margarita de manera significa-
tiva (Cuadro 3), siendo 1,05% para ambos. Esto tam-
bién ocurrié en plantas de ‘Gran Enano’ inoculadas
con G. intraradices e infectadas con M. javanica, las

Cuadro 3. Contenido de nutrimentos en la parte aérea de plantas de banano con y sin micorrizas. Turrialba, Costa Rica.

Tratamiento N P K Ca Mg Cu Zn Mn
(%) (%) (%) (%) (%) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Testigo * 3,03 a** 0,19 a 2,71 a 1,42 b 0,98 b 587,64 b 32,89 a 732,01 a
E. colombiana 3,00 a 0,17 be 2,68 a 1,47 ab 1,02ab 571,92b 34,56 a 644,51 b
G. margarita 2,99 a 0,18 ab 2,71 a 1,51 a 1,05 a 666,27 a 30,14 a 674,15 ab
G. occultum 3,01 a 0,16 c 263 a 1,53 a 1,05 a 582,11 b 34,17 a 707,81 ab

*

Plantas sin inocular con micorrizas, infectadas con R. similis, fertilizadas con fésforo (22 kg de P/ha).

** Medias con la misma letra en una misma columna no difieren entre si con base en la prueba LSMEANS* (p<0,05). Cada va-

lor es el promedio de seis repeticiones.

4  SAS Institute Inc. 1988, SAS/STAT User's Guide, Release 6.03 Edition. Cary, NC. SAS Institute Ine, 1028 p
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cuales mostraron una concentracién mdixima de
0,74% de Mg (Pinochet et al. 1997). G. fasciculatum,
colonizando plantas de ‘Dwarf Cavendish’ produjo un
efecto andlogo (Umesh et al. 1988).

El contenido de P fue mayor en las plantas ferti-
lizadas del tratamiento testigo y con terbufos. En
promedio, se encontr6 0,1862% de P en la parte aérea
gracias a la fertilizacién en una dosis equivalente a 22
kg/ha (Cuadro 3). No obstante, la inoculacién con G.
margarita no fue diferente estadisticamente a la de
estos tratamientos. Por otra parte, en las plantas ino-
culadas con E. colombiana y G. occultum, el conteni-
do de P-{fue menor. Declerck et al. (1994) reportaron
que G! mosseae permitié una mayor acumulacién de
Py K en el follaje de plantas inoculadas, con respec-
to al testigo.

Unicamente G. margarita present6é un contenido
de Cu significativamente superior al resto de los trata-
mientos (Cuadro 3). La concentracién de este elemen-
to, particularmente elevada, obedece a la aplicacion fo-
liar de sulfato de cobre al 0,3%. Esta fue una medida
preventiva contra el desarrollo de manchas necréticas
en las hojas, observada en trabajos anteriores.

En el follaje de las plantas inoculadas, la concen-
tracion de Mn fue menor. E. colombiana registré el
valor mds bajo (644,51 mg/kg), siendo significativa-
mente menor al testigo (732,01 mg/kg) (Cuadro 3).

Los ataques de nematodos fitopardsitos han afec-
tado el contenido de nutrimentos en las plantas. Com-
parando los datos obtenidos de las plantas inoculadas
con R. similis y de las plantas sanas sujctas al manejo
en este experimento (datos no publicados), se encon-
tr6 una reduccién de 4% en el Mg del tejido foliar.
Este hecho también fue comprobado por Umesh et al.
(1988) quienes determinaron una disminucién en for-
ma significativa del Mg, N, P, K y Ca en el follaje por
efecto del mismo nematodo. Un resultado similar ob-
tuvo Jaizme-Vega et al. (1997) con M. incognita y G.
mosseae en ‘Gran Enano’.

La reduccién del dafio en las raices primarias en
esta investigacién, debido a la inoculacién con las mi-
corrizas, podria obedecer a un incremento en la ab-
sorcion de nutrimentos. Esto puede explicarse por el
efecto sinergistico de las endomicorrizas y la materia
orgdnica aportada por el compost, en los tratamien-
tos de los hongos mds materia organica (16, T7 y T8).
El andlisis estadistico revel6 un incremento altamen-
te significativo en la concentracién foliar de N, P, K,
Ca'y Mg como respuesta a la adicién del compost.
Asi la concentracién promedio fue de 3,14;0,20;2,91:

1,59 y 1,17%, respectivamente. En ausencia de esta
enmienda orgdnica, la concentracién foliar fue de
2,88, 0,15;2,45; 1,38 y 0,.89% de los elementos en el
orden citado,

En este estudio, las endomicorrizas no influencia-

_ron el contenido foliar de N, K y Zn. Pero existe evi-
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dencia de que, atin cuando la concentracién de N no
se ha incrementado en el tejido de plantas inoculadas
con micorrizas, la actividad de la enzima nitrato reduc-
tasa ha sido significativamente mayor, con respecto al
testigo sin inocular (Hawkins y George 1999). Los
cambios fisiolégicos en presencia de micorrizas han si-
do mencionados por otros autores (Hussey y Ronca-
dori 1982, Hayman 1983, Paul y Clark 1996).

La observacion microscépica de secciones de rai-
ces tréficas tefiidas con azul de tripano, reveld la exis-
tencia de arbusculos, vesiculas, esporas y micelio, asi
como células auxiliares en el exterior de la raiz. En el
tratamiento de G. margarita + materia orgdnica se ob-
servo que la colonizacién fue mixta por este hongo y
cepas nativas del género Glomus. Este exhibi6 su pa-
trén de colonizacion caracteristico con'las hifas reco-
rriendo la rafz, penetrando frecuentemente a lo largo
de ella. También la presencia de vesiculas alargadas a
globosas pudo deberse a estos hongos, pues en G.
margarita no se desarrollan (Fig. 1a). Algunas esporas
intraradicales también se observaron, junto con es-
tructuras de fructificacion. Los arbusculos fueron maés
abundantes en raices de 100 dias de edad. Las estruc-
turas extracelulares como las células auxiliares estu-
vieron presentes en los tratamientos de G. margarita
sin materia orgdnica y con ella (Fig. 1b).

En la figura 2 se puede apreciar la fntima relacién
planta-hongo. La figura 2a pertenece a una rafz que
no fue inoculada con hongos micorrizégenos y en la
2b, el cortex de una raiz inoculada, la cual aparece
densamente colonizada por las estructuras arbuscula-
res de G. occultum.

Estos cambios anatémicos y morfolégic'os pueden
explicar algunos mecanismos de interaccién con orga-
nismos benéficos o perjudiciales para los cultivos.
Con respecto a la interaccion con organismos patége-
nos, Azcon-Aguilar y Barea (1997) sefialan el mejora-
miento de la nutricién de la planta, la compensacién
en el dafio provocado por los organismos plaga, y la
competencia por los fotosintatos y los sitios de coloni-
zacion e infeccion. Estos autores también sefialan la
importancia de los cambios en las poblaciones de mi-
croorganismos de la rizosfera, asi como la expresion
localizada de los mecanismos de defensa de la planta.



Figura 2. Comparacién de una raiz no simbiética (a) con otra colonizada por un hongo endomicorrizico del género Glomus en

Figura 1. Raices troficas tefidas con azul de
tripano. (a) Raiz de banano celonizada por G.
margarita y cepas nativas de Glomus sp. Note-
se el micelio extraradical (me) y el intraradical
(mi) de diferente grosor y patrén de coloniza-
cion, asi como vesiculas (v) globosas y elipti-
cas (400 aumentos). (b) Células auxiliares (ca)
de G. margarita en el tratamiento con este hon-
(b) 9° (200 aumentos). Turrialba, Costa Rica.

plantas infectadas con R. similis (b). En estos cortes transversales se pueden ver las células corticales (cc), la este-
la (), nucleos en posicion lateral (nl) y los arbdsculos (ar) colonizando densamente el cértex (200 aumentos).

Las investigaciones basadas en técnicas moleculares,
inmunoldgicas e histoquimicas pueden aportar nuevas
perspectivas sobre tales mecanismos.

Conclusiones

Los hongos endomicorrizicos fueron mds eficaces que
el nematicida comercial para reducir el dafio provoca-
do por R. similis en las raices de plantas de banano cul-
tivar ‘Gran Enano’. G. occultum y E. colombiana fue-
ron mejores que G. margarita en este aspecto. La
adicién de compost en el sustrato también redujo en
forma significativa el dafio en las raices. Los mejores
resultados se obtuvieron con la interaccién de los hon-
gos y la enmienda orgénica, a pesar de que no dismi-
nuyd la poblacién de nematodos, este aumento no fue
nocivo para las plantas. Este hecho revela un efecto
supresivo por la accién de las micorrizas formadas, en
presencia o no de materia orgénica, debido a una
compensacion del dafio causado por el nematodo.
Estos resultados sugieren un mecanismo relacionado
con el incremento en la concentracién de nutrimen-
tos en el follaje, particularmente, de calcio y magnesio
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en plantas inoculadas con micorrizas, y un aumento
del crecimiento producto de la interaccion de los fac-
tores considerados.

El empleo de enmiendas orgdnicas. junto con
hongos micorrizégenos, plantea la necesidad de anali-
zar su afecto sobre la reproduccion de estos ultimos.
Los resultados indican que la respuesta a un medio
enriquecido con una fuente orgdnica de nutrimentos,
varia segtin la especie. Fue evidente la disminuci6n en
la esporulacién, hasta su inhibicién total. Las especies
nativas de hongos endomicorrizicos acarreadas en en-
miendas de esta naturaleza, constituyen una fuente de
organismos potencialmente benéficos para el estable-
cimiento de la simbiosis, ademds de que estan adapta-
dos al ambiente y a las practicas culturales locales.

La incorporacién de hongos endomicorrizicos y
de enmiendas orgdnicas dentro de las practicas agrico-
las de manejo, podrian reducir el uso de fertilizantes y
plaguicidas sintéticos. De esta manera. el ahorro eco-
némico y la disminucién del efecto de estos productos
sobre el ambiente y su biota, permitiria elevar la sos-
tenibilidad de los agroecosistemas de produccion.
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Efecto de los sustratos celulosa y glucano sobre
antagonistas de Phytophthora infestans en tomate*
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RESUMEN. El tomate es atacado por Phytophthora infestans, causante del tizén tardio. Este patégeno es con-
trolado comunmente con fungicidas; sin embargo, debido a los efectos de estos productos en la salud humana y
el ambiente se buscan alternativas de manejo mds sostenibles. Con este objetivo se evalu6 el efecto de dos sus-
tratos, celulosa (1 y 2 g/L) y glucano (40 y 80 g/L de glucano coloidal 0,28% p/v) y de cinco organismos antago-
nistas de la coleccion de CATIE: Serratia sp. (cepa 054), Penicillium spp. (cepas 067 y 071), Trichoderma sp. (cepa
069) y Fusarium sp. (cepa 108), sobre el desarrollo de P. infestans en plantas de tomate de los cultivares Hayslip
y Pieraline, cultivadas en invernadero. El indculo del pat6geno se mantuvo in vivo en hojas de tomate del cul-
tivar Hayslip. Se hicieron observaciones diarias del porcentaje de drea foliar afectada (PAFA) en los foliolos
inoculados. Los antagonistas del follaje de las plantas inoculadas fueron recuperados a los ocho y quince dfas
después de su aplicacion. La metodologia desarrollada para la inoculacién del patégeno en invernadero resul-
t0 eficaz, obteniéndose una excelente infeccién del hongo en las plantas del tratamiento testigo. Todos los anta-
gonistas evaluados mostraron lograr un control significativo sobre el desarrollo de la enfermedad, siendo la se-
veridad de la enfermedad hasta un 50% menor, con respecto al testigo. Penicillium sp. (cepa 067) fue el mejor
antagonista, lo cual lo convierte en un agente potencial de control de P. infestans. Los sustratos favorecieron la
accion de los antagonistas, con excepcion de Trichoderma sp. (cepa 069), donde la severidad de la enfermedad
fue mayor cuando este antagonista se inocul6 después de la aplicacion de los sustratos. El mejor sustrato eva-
luado fue celulosa 2 g/, que mostr6 los menores niveles de severidad y mayores periodos de incubacién de la
enfermedad al combinarse con los antagonistas evaluados, con excepcién de Trichoderma sp. (cepa 069).

Palabras clave: Phyiophthora infestans, Tomate, Control biolégico, Sustratos, Antagonistas.

ABSTRACT. Effect of the substrate cellulose and glucan on antagonists of Phytophthora infestans on tomato.
Tomato is attacked by P. infestans, causing late blight. Fungicides commonly control this pathogen, however, due
to the effects of these products on human health and the environment, more sustainable management
alternatives are being looked for. With this objective the effects of two substrates, cellulose (1 and 2 g/L) and
glucan (40 and 80 g/l of glucan coloidal 0,28% p/v), and of five antagonistic organisms from the CATIE
collection: Serratia sp. (strain 054), Penicillium spp. (strains 067 y 071), Trichoderma sp. (strain 069) y Fusarium
sp. (strain 108), on the development of P. infestans on tomato plants, cultivars Hayslip and Pieraline, grown in the
greenhouse, were evaluated. The pathogen inoculum was maintained in vive on leaves of tomato cultivar
Hayslip. Observations were performed daily on the percentage leaf area affected (PAFA) of inoculated leaves.
The antagonists on the leaves of inoculated plants were recovered eight and fifteen days after their application.
The methodology developed for the inoculation of the pathogen in the greenhouse was effective, resulting in an
excellent infection of the fungus on plants in the control treatment. All the antagonists evaluated were shown to
achieve significant control of the development of the disease, the severity of the disease was up to 50% less, with
respect to the control. Penicillium sp. (strain 067) was the best antagonist, which makes it a potential control
agent of P infestans The substrates favoured the action of the antagonists, with the exception of Trichoderma sp.
(strain 069). where the severity of the disease was greater when this antagonist was inoculated after the
application of the subsirates The best substrate evaluated was cellulose 2g/L, which showed the lowest severity
levels and greatest incubation periods of the disease when combined with the antagonists evaluated, with the
exception of Trichoderma sp. (strain 069).

Key Words: Phytophthora infestans, Tomato, Biological control, Substrates, Antagonists
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Introduccion

El cultivo de tomate es afectado por el ataque de pa-
tégenos como Phytophthora infestans, causante del ti-
z6n tardio. Esta enfermedad provoca reducciones
muy significativas en el rendimiento del cultivo y su
control, basado principalmente en la aplicacién de
fungicidas, constituye uno de los costos de produccién
mds altos, ademas de los consecuentes efectos en la sa-
lud humana y el ambiente. Por lo tanto, para lograr un
manejo exitoso de este patégeno y mantener la soste-
nibilidad del agroecosistema es necesario incluir, den-
tro de la practicas actuales de manejo integrado del ti-
z6n tardio, otras estrategias de control. Una de estas
estrategias es el incremento de las poblaciones de an-
tagonistas, que ademds de mejorar el manejo de la en-
fermedad son amigables con el ambiente.

El uso de organismos para el control biolégico de
especies de Phytophthora ha tenido pocos resultados
exitosos debido a la habilidad del patégeno para pro-
ducir diferentes formas de indculo (zoosporas, espo-
rangios, oosporas y micelio), alta capacidad para pene-
trar e infectar al hospedante en pocas horas, su
tendencia a sobrevivir en el suelo a profundidades que
le permiten escapar a la mayoria de los antagonistas, y
en algunas especies, su amplio &mbito de hospedantes
(Erwin y Ribeiro 1996).

Sin embargo, algunos investigadores han realiza-
do esfuerzos para encontrar agentes de control biold-
gico de P. infestans. Rodgers (1989) observé actividad
antagonista in vitro de Trichoderma harzianum contra
P. infestans en tomate, asociada a la produccién de pi-
ridones extracelulares. Roy ez al. (1991) determinaron
que los hongos Aspergillus terrus, Pestalotiopsis
mangiferae, Penicillium oxalicum, Penicillium
aurantiogiseum y Myrothecium verrucaria produjeron
entre un 52 y 62% de inhibicién del crecimiento de P
infestans, en hojas de tomate desprendidas. Jindal et al.
(1988) confirmaron que P. aurantiogiseum y Fusarium
equiseti presentaron importante inhibicién del creci-
miento in vitro de P. infestans. Estos autores observa-
ron que al aplicar esporas de esos organismos en plan-
tas de papa, cultivadas en invernadero, se redujo
significativamente la severidad de la enfermedad.

Jongebloed et al. (1993) seleccionaron dos bac-
terias antagonistas de P. infestans, Pseudomonas
fluorescens (cepa C148) y Bacillus sp. (cepa B39), las
cuales mostraron un efecto altamente antagonista
contra el patégeno en plantas que crecieron en cama-
ras con clima controlado. Sin embargo, cuando los ais-
lamientos se probaron en el campo, no se obtuvieron
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resultados positivos, posiblemente, debido a que el ni-
mero de células antagonistas retenidas en la filosfera
fue bajo.

Clulow et al. (1995) informaron un efecto antago-
nista a P, infestans por parte de algunas bacterias pre-
sentes en compost hiimedo, las cuales colonizan la su-
perficie de tubérculos de papa.

S4nchez Garita et al. (1998) aislaron 158 microor-
ganismos (83 bacterias y 75 hongos) de la filosfera, ri-
zosfera y endosfera de plantas de tomate comercial y
especies silvestres de Lycopersicon. De estos aisla-
mientos, 32 (8 bacterias y 24 hongos) mostraron ser
eficientes en la reduccién de la severidad del tizén tar-
dio en foliolos desprendidos. De los hongos, 11 aisla-
mientos correspondian al género Fusarium, tres a
Penicillium y uno a Trichoderma.

Se considera que el éxito de un antagonista de-
pende de su capacidad de multiplicarse y colonizar la
superficie foliar; por lo tanto, su actividad se puede fa-
vorecer a través de la modificacién del ambiente del
filoplano. Esta modificacién puede lograrse aplicando
nutrimentos de consumo rdpido, como sucrosa, €x-
tracto de levadura y suero (Blakeman y Fokkema
1982).

Sénchez Garita ef al. (1998) determinaron que al-
gunos de los mejores antagonistas de P. infestans tie-
nen la capacidad de hidrolizar celulosa y glucano, co-
mo Serratia (cepa 054), Penicillium (cepa 071) y
Fusarium sp. (cepa 108) que produjeron halos claros
cuando se cultivaron en agar con celulosa y glucano.
Otros microorganismos como Penicillium sp. (cepa
067) presentaron capacidad de hidrolizar celulosa, ca-
racteristica importante porque la aplicacién de una
fuente de glucano o celulosa favoreceria el estableci-
miento de estos antagonistas en el filoplano y por tan-
to, el control de P, infestans, cuya pared celular y tubo
germinativo tiene como componentes principales es-
tos sustratos, respectivamente (Erwin y Ribeiro, 1996).

El objetivo de esta investigacion fue determinar el
efecto de dos sustratos (celulosa y glucano) sobre cin-
co organismos antagonistas de P. infestans en tomate.

Materiales y métodos

Localizacion de los experimentos

La investigacién se realiz6 durante 1997 y 1998, en los
laboratorios e invernadero del Centro Agronémico
Tropical de Investigacion y Ensefianza, CATIE, locali-
zado en Turrialba, Cartago, Costa Rica, situado a 602
msnm, a 9°55’ N y 83°39” O. Las condiciones climato-
l6gicas de la localidad fueron temperatura, precipita-




cién y humedad relativa promedio anual de 21,7°C,
2065 mm y 87 %, respectivamente.
Material vegetativo
Se utilizaron plantas de tomate de los cultivares
Hayslip y Pieraline sembradas bajo techo, con pare-
des protegidas con malla para evitar infecciones de
virus transmitidos por insectos, como mosca blanca.
Ademds se mantuvo una produccién constante de
inéculo de P. infestans in vivo (hojas de tomate des-
prendidas) a una temperatura de 18°C y humedad re-
lativa de 80%. Este indculo inicial se obtuvo de ma-
terial vegetal con lesiones tipicas de este patégeno,
procedentes de tres dreas dedicadas a la produccién
de tomate en Costa Rica (Guayabo, Cervantes y Pa-
raiso, Provincia de Cartago).
Caracteristicas de los antagonistas y sustratos evaluados
Elin6culo de los antagonistas se mantuvo en agar nu-
triente (AN) para bacterias y agar papa dextrosa
(PDA) para hongos, a 26°C. Los antagonistas selec-
cionados para esta investigacion fueron Serratia sp.
(cepa 054), Fusarium sp. (cepa 108), Penicillium sp.
(cepas 067 y 071) y Trichoderma sp. (cepa 069), proce-
dentes de la coleccién de antagonistas de P. infestans
del CATIE (Cuadro 1), caracterizados y seleccionados
por Sanchez Garita et al. (1998).

Se evaluaron los sustratos, glucano (B-1, 3 glucosa
y B-1, 4 glucosa) y celulosa (B-1,4 glucosa). La fuente
de B-glucano fue glucano coloidal extraido a partir de
desecho de levadura de cerveza, segin el método de
extraccion modificado por Talavera er al. (1998) a una
concentracion de 028% p/v (Megazyme, 1993). La
fuente de celulosa utilizada fue celulosa (B-1,4 gluco-
sa) microcristalina grado reactivo (Baker TLC.).
Evaluacion de sustratos y antagonistas de P, infestans.
Se utilizaron plantas de tomate de 9 6 10 semanas de
edad, previamente rociadas con agua durante 5 minu-
tos, hasta que el follaje se lavé completamente para
disminuir los efectos de la tomatina y propiciar condi-

ciones Optimas para el proceso de inoculacién e infec-
cion, tanto de los antagonistas como de P. infestans.

Los sustratos se aplicaron tres dias antes de la
inoculacién del patégeno. Estos se disolvieron en
agua destilada, en las concentraciones descritas en el
Cuadro 2. Se aplicaron 30 ml de la suspencién por
planta. El testigo, sin aplicacion de sustrato, fue asper-
jado tnicamente con agua destilada.

Un dia después de la aplicacién de los sustratos se
realizé la inoculacién de los antagonistas. Se prepara-
ron suspensiones en agua destilada a una concentra-
cién de 10° y 107 esporas y unidades formadoras de co-
lonias(ufc) de los aislamientos de hongos y bacterias,
respectivamente. Los aislamientos de hongos fueron
cultivados durante 2 semanas en medio artificial y los
de bacterias durante cinco dfas. Se aplicé 40 ml de
inéculo por planta. El testigo sin aplicacién de anta-
gonistas fue asperjado con agua destilada.

Las plantas se inocularon con P infestans 48 h
después de la aplicacién de los antagonistas, con una
suspension de esporangios en agua destilada (8x10°
esporangios/ml). El patégeno fue asperjado en horas
de la tarde, en los tres foliolos terminales de la terce-
ray cuarta hoja mds joven de cada planta, se aplicaron
2-3 ml de inéculo por hoja. Para la aplicacion se utili-
zaron atomizadores C Devilbian con capacidad de 2.5
cc producidos por Health Cara Division y una panta-
lla para evitar contaminacion a todo el follaje. Poste-
riormente, las plantas se sometieron a rocio por 18 ho-
ras, para favorecer la penetracién del patégeno.

Se utiliz6 un disefio experimental de bloques com-
pletos al azar, en arreglo de parcelas sub-subdivididas,
con cinco repeticiones. Las parcelas grandes corres-
pondieron a los cultivares, las subparcelas a los sustra-
tos y las sub-subparcelas a los antagonistas. Cada plan-
ta correspondié a una unidad experimental y cada
repeticién cont6 con 60 unidades experimentales.

La evaluacion de las plantas se inici6 48 h después

Cuadro 1. Caracteristicas de los antagonistas a F infestans evaluados.

Produccioén de enzimas

Género Cepa Origen Celulosa Glucanasa
Serratia sp. 054 EC + +
Penicillium sp. 067 RW + -
Trichoderma sp. 069 RW

Penicillium sp. 071 PW + +
Fusarium sp. 08 PC + +

EC = endosfera de tomate comercial
PW = filosfera de tomate silvestre

+ = si produce la enzima
FUENTE: Sanchez ef al 1998.
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PC = filosfera de tomate comercial
RW = rizosfera de tomate silvestre
- = no produce la enzima



Cuadro 2. Disefo de tratamientos para la evaluaciéon de sus-
tratos y antagonistas a P, infestans en invernadero.

Parcelas Factor Tratamientos
Grandes Cultivar Hayslip y Pieraline
Subparcelas Sustrato -40 y 80 g/ L de glucano

coloidal al 0,28% p/v
-1,0y 2,0 g/L de celulosa y
-testigo sin aplicacion de

sustratos

Serratia sp. (054)
Penicillium sp. (067)
Trichoderma sp. (069)
Penicillium sp. (071)
Fusarium sp. (108)
Testigo sin aplicacion de
antagonistas

Sub-subparcelas Antagonistas

de haber realizado la inoculacién con P, infestans. Se
hicieron observaciones diarias en cada una de las

‘plantas. Se evalud el porcentaje de drea foliar afecta-
da (PAFA) en los tres foliolos terminales de la terce-
ra y cuarta hoja. También se determiné el periodo de
incubacién de la enfermedad, es decir, el intervalo en
dias desde la inoculacién hasta la aparicion de los pri-
meros sintomas. La evaluacién se realiz6 hasta que las
plantas del testigo alcanzaron el 100% de infeccién, en
los foliolos inoculados.

Con el proposito de determinar si los antagonis-
tas lograron establecerse en el follaje de las plantas de
tomate, se realizaron aislamientos de la superficie de
las plantas, una y dos semanas después de haber reali-
zado la inoculacién de los antagonistas, siguiendo la
metodologia de Gonzdlez et al. (1996).

Los porcentajes de area foliar afectada (PAFA)
de los seis foliolos evaluados, se transformaron segin
la ecuacién V(x+0,5) para homogeneizar la varianza
de los tratamientos. Se realizé un andlisis de varianza,
se calculd el drea bajo la curva de progreso de la en-
fermedad ABCPE para cada tratamiento (Shaner y
Finney 1977) y se realizaron pruebas de comparacién
de medias (LSMeans) entre los tratamientos.
Evaluacion de tres concentraciones de P. infestans en
el cultivar Pieraline. Dado que el cultivar Pieraline no
mostré sintomas de infeccién por P. infestans, se reali-
z0 una prueba para verificar si este cultivar requiere
una concentracion mayor de esporangios para desa-
rrollar la infeccién. Se evaluaron dos concentraciones
mds altas: 8 x 10> (testigo), 12 x 103 y 16 x 10? esporan-
gios de P infestans/ml. El patégeno se inoculé en
plantas de este cultivar, de 8 semanas de edad. El di-
seflo experimental fue completamente al azar con 5
repeticiones. Cuarenta y ocho horas después de la
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inoculacién de P. infestans se iniciaron evaluaciones
diarias de la severidad de la enfermedad, la evaluacion
y andlisis de los datos fue similar a la descrita.

Resultados y discusion

Efecto de los antagonistas sobre el patégeno. Todos
los microorganismos evaluados presentaron actividad
antagoénica hacia P, infestans, siendo los porcentajes de
drea foliar afectada PAFA (severidad) inferiores al
testigo absoluto (sin aplicacién de antagonistas y sus-
trato) (Fig. 1).
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Figura 1. Efecto de cinco antagonistas en el desarrollo de ti-

z6n tardio, expresado como Porcentaje de Area
Foliar Afectada (PAFA), a través de 10 dias de
evaluacion.

En la determinacién de las ABCPE, el testigo ab-
soluto fue estadisticamente diferente a las areas pro-
medio calculadas para los tratamientos correspon-
dientes a los antagonistas evaluados (Cuadro 3).

Cuadro 3. Efecto de cinco antagonistas sobre el desarrollo
de P infestans, segun el porcentaje de area foliar afectada
(PAFA) y el promedio de area bajo la curva de progreso de la
enfermedad (ABCPE) en tomate.

Tratamientos PAFA** ABCPE
11 ddi*** Promedio

Testigo absoluto® 55,00% 278,04a
Penicillium sp. (071) 19,00% 72,70b
Fusarium sp. (108) 8,83% 41,75b
Trichoderma sp. (069) 7,83% 34,92b
Serratia sp. (054) 0,0% 0,00b
Penicillium sp. (067) 0,0% 0,00b

" Agua destilada

** Valor maximo

*** dias después de la inoculaciéon de P infestans

Letras iguales indican que no hay diferencia significativa en-
tre tratamientos, segun la prueba LSMeans (p>= 0,05).



Serratia sp. (cepa 054) y Penicillium sp. (cepa 067)
obtuvieron un valor de 0, lo cual confirma el efecto
antagénico que dichos microorganismos ejercen por sf
solos, sobre P infestans. En trabajos de Sdnchez Gari-
ta et al. (1998 y 1999), Penicillium sp. (cepa 067) mos-
tré ser uno de los antagonistas con efecto més consis-
tente, por lo cual fue seleccionado como un agente
con alto potencial para el control de este patégeno.

Se observé un comportamiento antagénico dife-
rente entre los dos aislamientos de Penicillium (cepas
071 y 067) siendo las ABCPE promedio de 72,70 y 0,
respectivamente, lo cual podria indicar que son organis-
mos genéticamente diferentes. Sanchez Garita et al.
(1998) informaron que la cepa 067 de Penicillium sp. fue
aislada de la rizosfera de tomate silvestre, mientras que
la cepa 071 de este patégeno fue aislada de la filosfera
de tomate silvestre. Sin embargo, atin no se ha determi-
nado si estas cepas corresponden a especies diferentes.

La alta severidad observada en el testigo demues-
tra la eficiencia de la metodologia utilizada para la
inoculacién de P. infestans en invernadero, superando

las dificultades sefialadas por Sanchez Garita (1996) y

Sénchez Garita ef al. (1998 y 1999). Esta metodologia
permiti6 al patégeno, una buena germinacién de los
esporangios y la penetracién en el tejido del hospe-
dante debido a la aplicacion del rocio, que mantuvo
una pelicula de agua sobre el follaje.
Efecto de glucosa sobre la actividad de los antagonis-
tas. Los porcentajes de drea foliar afectada (PAFA)
alcanzados por los antagonistas Trichoderma sp. (cepa
069), Fusarium sp. (cepa 108) y Serratia sp. (cepa 054)
fueron mayores cuando se aplicaron junto con celulo-
sa (en dosis de 1 g/L.) que cuando se aplicaron sin sus-
trato (Cuadro 3). Esto confirma que el sustrato ejer-
ci6 un efecto negativo sobre la actividad antagénica
de dichos microorganismos. La misma dosis de celu-
losa no ejercié ningtin efecto sobre el comportamien-
to de Penicillium sp. (cepa 067) ya que el PAFA fue
0% en ambos casos (Cuadros 3 y 4).

Al utilizar celulosa en dosis de 2 g/L los PAFA
fueron semejantes para las cepas Trichoderma sp.
(cepa 069) y Serratia sp. (cepa 054). Las cepas de
Penicillium sp. (cepas 071 y 067) presentaron un au-
mento leve en la severidad. Sin embargo, se obtuvo
una importante reduccién en la severidad con
Fusarium sp. (cepas 108) lo cual puede sugerir que se

requiere una dosis mds alta de celulosa (2 g/L) para

favorecer su actividad. Ademds se observé que la
aplicacién de 2g/L de celulosa (testigo) presenté un
nivel de severidad inferior (31%) al testigo absoluto
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(55%) y al tratamiento con 1 g/L de celulosa (66%).
Esto coincide con el andlisis del efecto de los sustratos
(Cuadro 6) y demuestra que la aplicacion de esta do-
sis de celulosa puede considerarse una buena alterna-
tiva para el control de P. infestans. Pero ademds deben
probarse diferentes concentraciones del sustrato para
detectar sus efectos sobre el patégeno o sobre la ac-
cién bioldgica de los antagonistas.

Cuadro 4, Efecto de celulosa sobre la actividad de los anta-
gonistas a F. infestans, medido como porcentaje de area foliar
afectada (PAFA) y analizado como Area Bajo la Curva de Pro-
greso de la Enfermedad (ABCPE) promedio.

Celulosa
Tratamientos 19/l

(PAFA)™ ABCPE

2 g/lL
(PAFA) ABCPE

Trichoderma sp. (069) 31,17% 142,58b 32,20% 150,452
Testigo absoluto *  65,66% 320,23a 31,00% 135,67a
Penicillium sp. (071)  7,83%  34,58c  4,83% 17,58b
Serratia sp. (054) 333% 16,17c 3,17% 11,75b
Penicillium sp. (067)  0,00%  0,00c  2,00%  7,33b
Fusarium sp. (108)  10,67%  33,50c  0,00%  0,00b

* Agua destilada

** Valor maximo

Letras iguales indican que no hay diferencia significativa en-
tre tratamientos, segun la prueba LSMeans (p=>= 0,05).

El analisis del drea bajo la curva de progreso de
enfermedad (ABCPE), corroboré las observaciones
anteriores sobre el efecto de los sustratos en la activi-
dad de los antagonistas (Cuadro 4). Cuando se usé ce-
lulosa 1 g/L. como sustrato, tanto el testigo (320,23) co-
mo la cepa 069 de Trichoderma sp., (142,58) fueron
diferentes significativamente al resto de los antagonis-
tas evaluados, y presentaron los mayores valores de
severidad. Esta prueba también indicé que no hubo
diferencias significativas entre los promedios de seve-
ridad calculados para la cepa 069 de Trichoderma sp.y
el tratamiento solamente con celulosa 2 g/L, siendo
150,45 y 135,67, respectivamente, pero fueron diferen-
tes en las ABCPE calculadas para Penicillium sp.
(cepa 071), Serratia sp. (cepa 054), Penicillium sp.
(cepa 067) y Fusarium sp. (cepa 108), las cuales fueron
iguales entre si.

Las dos dosis de celulosa evaluadas mejoraron la
capacidad antagénica de Penicillium sp. (cepa 071),
pero redujeron el efecto antagénico de Trichoderma
sp. (cepa 069) (Figs. 1y 2, Cuadros 3 y 4). Esto podria
deberse a que la cantidad de sustrato aplicado fue
muy alta, lo que ocasioné que el antagonista utilizara
dicho sustrato para obtener los nutrimentos necesa-
rios para establecerse en el follaje y no ejerciera un
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Figura 2. Efecto de cinco antagonistas, usando Celulosa 2
gr/L como sustrato, en el desarrollo del tizén tardio,
expresado como Porcentaje de Area Foliar Afecta-
da (PAFA), a través de 10 dias de evaluacion.

efecto antagénico sobre P, infestans. Otra explicacion
podria ser que el periodo entre la aplicacién de los
sustratos, la inoculacién de los antagonistas y la inocu-
lacién del patégeno fue muy corto para que el antago-
nista se estableciera en la lamina foliar y ejerciera su
poder antagénico sobre el patégeno o simplemente,
que la aplicacién del sustrato favorecié el desarrollo
del patégeno.
Efecto de glucano sobre la actividad de los antagonis-
tas. La aplicacién de 40 o 80 g/L de glucano coloidal
0,28% p/v no favorecio la actividad de los antagonis-
tas (Cuadro 3 y 5), siendo el porcentaje de drea foliar
dafado de estos tratamientos mayor que la de los tra-
tamientos donde no se usé el sustrato, con excepcion
de Penicillium sp. (cepa 067) donde se observé una li-
gera disminucién de la severidad de la enfermedad.
El glucano no favorecié el poder antagénico de los
microorganismos, puesto que los niveles de severidad
fueron superiores, inclusive a los observados con el
uso de celulosa como sustrato (Cuadro 4).

El testigo presento6 diferentes valores de PAFA en
los tratamientos con las dosis de glucano (40 y 80 g/L)
(Cuadro 5). EIl tratamiento con 80 g/L de glucano
(Cuadro 5) fue inferior al alcanzado por el testigo ab-
soluto (Cuadro 3). El analisis del ABCPE corroboré
los resultados anteriores y seglin la prueba LSMeans
de separacion de medias (Cuadro 5), las cepas de
Penicillium (cepas 067 y 071) y Fusarium sp. (cepa
071) no presentaron diferencias significativas (P<0,05)
en ninguna de las dosis de glucano evaluadas.

Los dos sustratos evaluados en esta investigacion,
celulosa y glucano, no favorecieron a la mayoria de los
antagonistas, a excepcion de celulosa 2 g/L. que pre-

50

Cuadro 5. Efecto de dos dosis de glucano sobre la actividad
de los antagonistas, a P infestans medido como porcentaje
de area foliar afectada (PAFA) y analizado como Area Bajo la
Curva de Progreso de la Enfermedad (ABCPE) promedio.

Glucano

Tratamientos 40 g/L 80 g/L

(PAFA)** ABCPE (PAFA) ABCPE
Trichoderma sp. (069) 49,17% 233,32a 47,17% 225,95a
Testigo absoluto * 56,13% 285,33a 30,67% 138,27a
Peniciffium sp. (071) 16,50%  73,95b 32,33% 131,70a
Serratia sp. (054) 12,67% 59,77b 15,83% 66,18b
Penicillium sp. (067) 12,67%  48,37b 15,33% 63,37b
Fusarium sp. (108) 6,00% 25,17b 8,00% 27,43b

* Agua destilada

** Valor maximo

Letras iguales indican que no hay diferencia significativa, se-
gun la prueba LSMeans (p== 0,05). :

sent6 una tendencia a mejorar la actividad antagénica
de Penicillium (cepa 071) y de Fusarium (cepa 108).
Los sustratos también ejercieron un efecto negativo
sobre la capacidad antagénica de Trichoderma (cepa
069) hacia P, infestans. Okumoto y Bustamante (1993)
obtuvieron resultados similares al aplicar leche como
sustrato, la cual tuvo un efecto negativo, pues incre-
mento6 el tizon temprano en tomate y las aplicaciones
de quitina no contribuyeron a aumentar la poblacién
microbiana en el follaje.

Cuadro 6. Efecto de dos dosis de celulosa y de glucano, so-
bre los antagonistas evaluados, de acuerdo al Area Bajo la
Curva de Progreso de la Enfermedad (ABCPE) promedio.

Tratamientos ABCPE Promedio

Celulosa (1 g/L) 320,23a
Glucano coloidal 0,28% p/v 40 g/L 285,33a
Testigo absoluto* 278,04a
Glucano coloidal 0,28% p/v 80 g/L 138,27b
Celulosa (2 g/L) 135,67b

* Agua destilada.
Letras iguales indican que no hay diferencia significativa se-
gun la prueba LSMeans, (p== 0,05).

Los resultados no permiten inferir si las concen-
traciones de los sustratos evaluados fueron altas o ba-
jas, debido a que los resultados de las dos dosis de ca-
da sustrato fueron muy similares; a pesar de que la
dosis mds alta de celulosa (2 g/LL) mostré mejor com-
portamiento antagonista. No obstante, es posible que
el tiempo comprendido entre la aplicacion del sustra-
to, la inoculacién del antagonista y la inoculacion de P
infestans, no fue suficiente para permitir el estableci-
miento del antagonista en el follaje y ocasioné que es-



te se alimentara de ellos y no ejerciera influencia so-
bre el patégeno, situacion informada por Sianchez Ga-
rita et al. (1998 y 1999).

También se observé que Penicillium sp. (cepa 067)
tuvo un buen efecto antagénico sobre P. infestans, in-
dependientemente del sustrato y sus concentraciones.
Esto hace suponer que dicho microorganismo tiene
alto potencial como agente antagdnico. Esto ha sido
informado por Jindal et al. (1988), Roy ez al. (1991),
Sdnchez (1996) y Sanchez ef al. (1998 y 1999).

Efecto de los sustratos sobre el patégeno. Los trata-
mientos que consistian Unicamente de los sustratos
mostraron un porcentaje de drea foliar afectada mds
alto. El valor mds alto fue obtenido cuando se utilizé
celulosa 1 g/L (65,67%), seguido del tratamiento 40
g/L de glucano coloidal 0,28% p/v (56,14%), el testigo
(55,00%), 80 g/ de glucano coloidal 0,28% p/v
(30,67%), y celulosa 2 g/L (31,00%) (Fig. 3).
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Figura 3. Efecto de celulosa y glucano, cada uno en dos do-
sis diferentes, en el desarrollo de tizon tardio, ex-
presado como Porcentaje de Area Foliar Afectada
(PAFA), a través de 10 dias de evaluacion.

Con respecto al ABCPE promedio para los sus-
tratos, la prueba determin6 que los tratamientos don-
de se aplico 2 g/L de celulosa y 80 g/L de glucano co-
loidal 0,28% p/v fueron diferentes a todos los demas
tratamientos. Los mayores valores fueron obtenidos
por la dosis menor de celulosa (320,23) y glucano co-
loidal (285,33) siendo mayores que el ABCPE prome-
dio calculada para el testigo (278,04). El menor valor
fue obtenido con la aplicacién de 2 g/L de celulosa
(Cuadro 6). Estos resultados corroboran las eviden-
cias anteriores, en cuanto a que el glucano y la dosis de
1 g/L de celulosa favorecen al tizén tardio o interfie-
ren con ¢l establecimiento del antagonista en la filos-
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fera; mientras que el uso de 2 g/L de celulosa mostré
una tendencia de disminucién de la severidad de la
enfermedad.

Efecto de sustratos y antagonistas en el periodo de in-
cubacion de la enfermedad. Durante el periodo de in-
cubacion no se presentaron diferencias significativas
(p<0,05) en la interaccién sustratos-antagonistas, ni
tampoco entre el factor sustratos y el factor antagonis-
tas de forma independiente. Sin embargo, tanto los
tratamientos con Penicillium sp. (cepa 067) como con
Serratia sp. (cepa 054) no mostraron sintomas de la
enfermedad (Cuadro 7). Esto confirma que los mi-
croorganismos ejercen su poder antagénico sobre P.
infestans por si solos. Los otros antagonistas evalua-
dos presentaron un periodo de incubacién promedio
mayor al del testigo. Los valores mds altos fueron ob-
tenidos con Trichoderma sp. (cepa 069) y Fusarium sp.
(cepa 108). Esto sugiere el alto potencial de estas ce-
pas como agentes de control biologico.

Cuadro 7. Periodo de incubacién promedio de cinco antago-
nistas a P, infestans en plantas de tomate.

Periodo de incubacién
promedio (dias)

Tratamientos

No mostraron sintomas
No mostraron sintomas

Penicillium sp. (067)
Serratia sp. (054)

Trichoderma sp. (069) 5,00
Fusarium sp. (108) 4,67
Penicillium sp. (071) 4,33
Testigo absoluto® 3,75

* Agua destilada.

Se determiné una tendencia de celulosa (2 g/L) y
de glucano coloidal (80 g/L) a obtener los mayores pe-
riodos de incubacién, comparados con el obtenido por
el testigo (Cuadro 8).

Cuadro 8. Periodo de incubacion de F infestans en plantas de
tomate con el uso de dos sustratos en dos dosis y el testigo.

Periodo de incubacién
promedio (dias)

Tratamientos

Celulosa (2 g/L) 4,20
(80 g/L) Glucano coloidal 0,28% p/v 4,00
(40 g/L) Glucano coloidal 0,28% p/v 3,80
Celulosa (1 g/L) 3,80
Testigo absoluto® 3,76

* Agua destilada

Recuperacion de antagonistas del tejido foliar. La
mayor cantidad de antagonistas se recupero a los ocho
dias después de ser inoculados (ddi) en el follaje, en
comparacién con la recuperacion realizada a los 15



dias (Cuadro 9). A los ocho dias se recuper6 el mayor
nimero de antagonistas en los fratamientos en los
cuales se aplicé glucano junto con los antagonistas.
Trichoderma sp. (cepa 069) no se recuperé en ninguno
de los tratamientos mientras que Serratia sp. (cepa
054) se recuper6 en todos los tratamientos a los 8 ddi.
Resultados similares fueron informados por Ruiz-Sil-
vera et al. (1997) quienes al utilizar sustratos como le-
che, melaza y la combinacién de ambos, lograron recu-
perar la bacteria S. marcescens R1 de hojas de banano
inoculadas y no inoculadas con la bacteria.

Es importante considerar el periodo que un anta-

gonista puede permanecer en el filoplano, lo cual pue-
de ser utilizado para decidir cuando repetir la aplica-
cién del sustrato y del antagonista. Ademas es
importante observar que en los tratamientos en los
que solamente se aplicaron los sustratos no hubo re-
cuperacién de antagonistas.
Efecto de P. infestans sobre el cultivar Pieraline. El
cultivar Pieraline, bajo las condiciones de esta evalua-
cién, no mostré sintomas caracteristicos de tizon tar-
dio, atn con la concentracién mds alta (16 x 103 espo-
rangios/ml).

Se han identificado en tomate algunos genes Ph
que confieren resistencia a una raza especifica, pero
también se ha identificado resistencia no especifica
(Gallegly y Marvel 1955, Wilson y Gallegly 1955, Tur-
kensteen 1973). En los programas de mejoramiento
genético se busca que los cultivares mejorados cuen-
ten con resistencia horizontal, porque es mas durade-
ra en el tiempo y puede resistir el ataque de diferen-
tes razas del patégeno (Wastie 1991).

Segun Sdanchez (1996) en estudios realizados en
Costa Rica, el cultivar Pieraline mostré tanto resisten-
cia horizontal como vertical a P. infestans, pues en el
campo permitié el desarrollo de la enfermedad, pero
fue menos afectado, comparado con el cultivar comer-
cial Hayslip. Laterrot (1975 y 1994) menciona que
Pieraline obtiene su resistencia de un cruce entre Pie-
ralbo (susceptible) y Wva’63 una linea resistente de L.
pimpinellifolium Wva 700.

Conclusiones

La metodologia desarrollada en este trabajo para ino-
cular P, infestans en invernadero resulto eficaz, logran-
do una excelente infeccién del patégeno en las plantas
testigo. El procedimiento permitié corroborar que los
antagonistas evaluados mostraron un efecto claro de
la interferencia sobre el desarrollo de la enfermedad
causada por P, infestans en plantas producidas en in-
vernadero, pues disminuyeron la severidad de la en-
fermedad en mads de un 200%, con respecto al testigo.
Penicillium sp. (cepa 067) fue el mejor antagonista
evaluado, presentando la menor severidad al aplicarse
con y sin sustrato, caracteristica que le da un alto po-
tencial como agente de control biol6gico de P. infes-
tans. Celulosa (2 g/L) representa una alternativa de
sustrato que puede favorecer la actividad de los anta-
gonista, particularmente, de Penicillium (cepa 071) y
Fusarium (cepa 108). Los resultados obtenidos apor-
tan informacién importante para el control biol6gico
de P. infestans y sugieren la necesidad de continuar las
investigaciones con otros antagonistas y combinacio-
nes de sustratos.

Cuadro 9. Antagonistas recuperados en cada sustrato a los 8 y 15 dias después de inoculados en el follaje de hojas de banano.

Tratamientos

8 ddi

15 ddi

Testigo absoluto®
Testigo relativo™™

Ninguno

Celulosa 2 g/L Ninguno
Celulosa 2g/L + antagonistas Serratia sp. (054)
Celulosa 1 g/L Ninguno

Celulosa 1g/L + antagonistas
80 g/L glucano coloidal 0,28% p/v

80 g/L glucano coloidal 0,28% p/v
+ antagonistas

40 g/L glucano coloidal 0,28% p/v

40 g/L glucano coloidal 0,28% p/v
+ antagonistas

Ninguno

Penicillium spp.
Ninguno

Serratia sp. (054), Fusarium sp. (108),
y Peniciflium spp.

Serratia sp. (054)

Serratia sp. (054), Fusarium sp. (108), y

Serratia sp. (054) y Penicillium spp.

Ninguno
Penicillium spp.

Ninguno

Ninguno

Ninguno

Ninguno

Ninguno

Serratia sp. (054),

Fusarium sp. (108),

Ninguno

Serratia sp. (054), Penicillium spp.

*Agua destilada.
**Solamente con aplicacion de antagonistas
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Control de Tetranychus tumidus mediante
Phytoseiulus macropilis en viveros de platano

Mayra Ramos Lima*

RESUMEN. Se evalu¢ la eficacia del 4caro depredador Phytoseiulus macropilis (Banks) (Acari: Phytoseii-
dae) como controlador bioldgico de Tetranychus tumidus, plaga importante en los viveros de platano en Cu-
ba. Se estudi6 la dindmica poblacional de la plaga para determinar el momento 6ptimo de la liberacion del
agente de control. El experimento se realiz6 en dos dreas de viveros de pldtano (Musa acuminata Colla, sub-
grupo Cavendish clon Gran Enano). Las poblaciones de T. tumidus y P. macropilis se muestrearon semanal-
mente y las liberaciones se hicieron en una relacién 20:1 (presa: depredador). 1. tumidus se incrementé pro-
gresivamente cuando las plantas alcanzaron tres semanas de edad y continué creciendo, determindndose una
relacién con la temperatura, la humedad relativa y la precipitacién. El momento éptimo para liberacion de
P. macropilis fue cuando la densidad de la plaga fue 1-5 tetraniquidos/planta y las plantas tenfan entre 2 y 3
meses de edad. P. macropilis resulté ser un controlador biolégico eficaz de T. tumidus en viveros de pldtano.
Su poblacién se increment6 en respuesta al aumento del nivel de la presa y de una a cuatro semanas despu€s
de su liberacién, redujo la poblacién de la plaga, encontrdndose tinicamente huevos e instares inmaduros en
las plantas para trasplante.

Palabras clave: Control biolégico, Tetranychus tumidus, Phytoseiulus macropilis, Plitano, Acaros.

ABSTRACT. Control of Tetranychus tumidus by Phytoseiulus macropilis in plantain nurseries. The efficacy of
the predatory mite P. macropilis (Banks) (Acari: Phytoseiidae) as a biological control agent of 1. tumidus, an
important pest in plantain nurseries in Cuba, was evaluated. The population dynamics of the pest were studied
in order to determine the optimal time to release the control agent. The experiment was realised in two plantain
nursery areas (Musa acuminata Colla Cavendish subgroup, Gran Enano strain). The populations of 1. tumidus
and P. macropilis were sampled weekly and releases were made at a ratio of 20:1 (prey: predator). T tumidus
increased progressively after the plants reached three weeks of age and continued increasing, determined by a
relation with temperature, relative humidity and rainfall. The optimal time for the release of P. macropilis was
when the density of the pest was between 1-5 tetranychids/plant and the plants were between two and three
months of age. P. macropilis was an effective biological control agent of T. fumidus in plantain nurseries. Its
population increased in response to the increase in level of prey and from one to four weeks after its liberation
reduced the pest population, finding only eggs to immature instars on plants for transplant.

Key words: Biological control, Tetranychus tumidus, Phytoseiulus macropilis, Plantain, Mites.

Introduccion

En 1975 se iniciaron en Cuba las investigaciones sobre
Tetranychus tumidus Banks (Acari: Tetranychidae) en el
cultivo del platano, en el cual constituye una plaga im-
portante. Este dcaro, conocido como arafiita roja, se en-
cuentra localizado preferentemente en el envés de las
hojas, donde produce un fuerte bronceado, pero si el da-
flo es muy intenso, pueden observarse también en el haz.

Recibido: 01/10/97. Aprobado: 10/11/2000.

Cuando las poblaciones de 7. rumidus son muy
elevadas, las manchas incrementan su tamafio y llegan
a tornarse pardo oscuro. En pldtano se han registrado
pérdidas de hasta 24% de la produccién (Pérez 1996).

En la segunda mitad de los 80’s se introdujo en
Cuba una nueva tecnologia para el cultivo del platano,
que incluia el riego microjet, las vitroplantas y los vi-
veros, entre otros. En 1987-1988 se registraron los pri-
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54



meros dafios causados por este dcaro en las plantas en
viveros (MINAGRI 1994).

En el instructivo técnico para esta musicea (MI-
NAGRI 1994) y como parte de las normas fitosanita-
rias para el control de este dcaro en los viveros, se re-
comienda la aplicacién de acaricidas, con el propésito
de lograr plantas libres de la plaga al momento del tras-
plante. La etapa en que las plantas se desarrollan en el
vivero constituye la tnica fase del cultivo en la que no
se conoce la dindmica poblacional de la plaga y por lo
tanto, la causa de los incrementos de su poblacién.

Es necesario buscar alternativas bioldgicas para
sustituir las aplicaciones de acaricidas sintéticos, du-
rante la etapa de vivero; ademds, estas prdcticas ten-
drian un efecto social al mejorar la calidad de vida de
los agricultores y econémico porque son menos costo-
sas. Para la evaluacion de agentes de control biolégi-
co se consideré a la familia Phytoseiidae, a pesar de
que no existian experiencias previas de liberacién de
estos organismos en Cuba.

El depredador Phytoseiulus macropilis ha sido
considerado un buen controlador biol6gico en otras
latitudes (Chant 1985, Takahashi y Chant 1992). Para
este fitoseido se han establecido métodos de cria y la
norma 6ptima de liberacion (20:1 presa: depredador),
ademas su eficacia ha sido comprobada en insectarios
(Ramos y Rodriguez 1995).

El objetivo de este trabajo fue evaluar el control
de T' tumidus mediante P. macropilis en viveros de
platano en Cuba.

Materiales y métodos

El estudio se realiz6 durante 24 meses en dos viveros
de platano (Musa acuminata Colla, subgrupo Caven-
dish, Gran Enano), uno de ellos de la empresa Culti-
vos Varios, ubicados en la localidad de Batabané y en
Giines, ambas en la provincia de La Habana.

Cada vivero tiene un drea de 100 m?, cubierto con
malla de tela de algodén en la parte superior y latera-
les. Dentro de los viveros hay canteros, los cuales con-
tienen las plantas producidas mediante cultivo de teji-
dos, los cuales son plantadas en bolsas plasticas
cuando miden aproximadamente 10 cm de altura. Los
canteros son grupos de bolsas formadas por filas de 10
y columnas de 100, para un total de 1000. A lo largo de
cada cantero hay un pequefio muro de concreto de 15
cm de altura y 10 cm de ancho que sirve de contencién
a las bolsas.

La primera fase consistié en un estudio de la di-
namica poblacional de T. tumidus en viveros de plata-

55

no con el propésito de obtener la informacién necesa-
ria para hacer las pruebas con el depredador.

Se hicieron cuatro repeticiones por afio, una du-
rante cada estacion del afio. Se muestrearon las plan-
tas de seis canteros, todas de la misma edad. En tres
de estos canteros se liberaron especimenes de P
macropilis. El manejo agronémico fue similar para to-
das las plantas.

Los datos meteorolégicos (temperatura, humedad
relativa y precipitacion) se obtuvieron de estaciones
meteoroldgicas de Batabané y Giiines, situadas 500 m
y 600 m, respectivamente de las dreas de estudio.
Dindmica poblacional de T. tumidus en viveros de
plitano. Se realizaron muestreos semanales en 25
plantas por cantero, seleccionadas al azar, desde que
las vitroplantas fueron plantadas hasta su traslado al
campo.

El conteo se realizé revisando desde las hojas mas
viejas hasta las mds jovenes, utilizando una lupa de
mano 5x, considerdndose solo los instares méviles del
acaro. Posteriormente, se calcul6 el promedio de dca-
ros/planta. La primera colonia de dcaros se conté y
fue considerada la maxima infestacién de la planta,
porque el 4caro inicia su infestacion en las hojas més
maduras (Pérez 1996).

El clima de las dos localidades se caracterizé me-
diante un andlisis de componentes principales con el
objetivo de determinar las variables que podian expli-
car las mayores variaciones del clima. A partir de es-
te resultado, se utilizé un andlisis de covarianza me-
diante el procedimiento de modelo lineal para
comparar el efecto de la edad de la planta, la época
del afio, las localidades y las variables clim4ticas sobre
la poblacién de T. tumidus.

Para hacer grupos segin la edad de las plantas se
consideraron caracteristicas de los periodos de creci-
miento en viveros establecidos, segun las normas téc-
nicas del Ministerio de Agricultura. Se definieron tres
grupos: 1. Edades tempranas, entre tres y nueve sema-
nas, periodo en que las plantas completan su ciclo en
el vivero; 2. Edades intermedias, entre 10 y 15 sema-
nas, fase en que las plantas por diferentes causas per-
manecen en el vivero y 3. Edades tardias, mas de 15 se-
manas, donde ya las plantas han pasado su periodo de
fase de vivero pero por diferentes razones se encuen-
tran atn alli.

Considerando los resultados de este andlisis y los
datos de bioecologia de T. tumidus (Pérez 1996) se hi-
cieron grupos de temperatura, humedad relativa y
precipitacion y se analizaron mediante un test de X2



con grupos de T. tumidus. Estos se conformaron de la
siguiente manera:

Grupos de T tumidus: (poblacién total por cante-
ro): grupo 1: > 1 < 25; grupo 2: > 25 < 100; grupo 3: 2
100 < 300; y grupo 4: = 300

Los grupos de temperatura (grados Celcius) fue-
ron: 1o 215 2. 221 €25 y:3: > 25.. Los grupes:de hu-
medad relativa (%) fueron: grupo 1: < 80% y grupo 2:
>80%. Para la precipitacién se consideraron tres gru-
pos (mm): grupo 1: < 25; grupo 2: > 25 <100 y grupo 3:
> 100

Estos se compararon mediante tablas de contin-

gencia.
Control de T. tumidus con P. macropilis en viveros de
platano. Con base en el total de instares méviles de T.
tumidus, se calculé el nimero de especimenes de P
macropilis a liberar, utilizando una proporcién 20:1
(presa: depredador).

Los fitoseidos, provenientes del Laboratorio de
Cria de Acaros e Insectos del Centro Nacional de Sa-
nidad Agropecuaria, fueron trasladados al campo so-
bre hojas de pldtano de la variedad antes mencionada,
en bandejas sobre soporte himedo. Estas hojas con-
tenian poblaciones elevadas del depredador y escaso
alimento, segtn criterios establecidos por el laborato-
rio de cria, estas conformaban las bandejas listas para
liberar.

Se aplicé un anadlisis de covarianza mediante el
procedimiento de modelo lineal con el objetivo de
evaluar la influencia de las localidades, grupo de edad
de las plantas, época del afio, poblacién de T tumidus
aplicada con el depredador y variables climdticas so-
bre P. macripilis.

La identificacién de la especie de la familia Te-
tranychidae fue realizada por el Dr. Rubén Pérez y la
Dra. Lerida Almaguel del Instituto de Investigaciones
de Sanidad Vegetal y el de la especie de Phytoseiidae
por la Lic. Neyda Rodriguez, Instituto de Citricos y
Frutales, La Coronella, Ciudad de la Habana, Cuba.

Resultados y discusion

Dindmica poblacional de T. tumidus en viveros de
platano. La caracterizacién climdtica mostré que las
variables evaluadas explican en gran parte, las varia-
ciones del clima en Batabané (89%) y Giiines (83%).
En ambas, la humedad relativa y la precipitacién con-
forman el primer componente que explica el 50% vy
57% en Batabané y Giiines, respectivamente. EI se-
gundo componente que explica el 32% de las variacio-
nes en ambas localidades es la temperatura. Este re-
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sultado confirma la importancia de estas variables cli-
maticas en las pruebas estadisticas (Cuadro 1).

Cuadro 1. Analisis de componentes principales para las va-
riables climaticas en las localidades.

Giines Batabano
Factor 1 2 1 2
Temperatura 0,26 0,94 0,36 0,86
Humedad relativa 0,66 -0,61 0,61 -0,49
Precipitaciones 0,69 -0,05 -0,02
Varianza explicada 0,57 0,32 0,32
Varianza acumulada 0,57 0,89 0,82

El anélisis de covarianza demostré que el efecto
“época del afio” no influy6 significativamente sobre T.
tumidus; sin embargo, la edad de la planta y la locali-
dad tuvieron una influencia significativa (individual-
mente y no su interaccién) sobre la poblacién de este
dcaro fit6fago. Los pardmetros climaticos no mostra-
ron significacion, lo que implica que su relacién sobre
T. tumidus es no lineal.

La mayor poblaciéon se determiné en Giiines
(Cuadro 2). La humedad relativa y la precipitacién en
ambas localidades mostraron diferencias significati-
vas, teniendo Giiines un clima més seco y menos llu-
vioso, lo cual demuestra que, probablemente, esto in-
cidié en la poblacién de la plaga.

Cuadro 2. Poblacién de T. tumidus por localidad.

Localidad Poblaciéon promedio + DE
Guines 454,76 + 260,71 a
Batabané 151,562 + 340,21 b

Letras iguales no difieren significativamente segun la prueba
de x2 al p<0,05.
Eex = 91,31.

La mayor poblacién de instares moéviles de T
tumidus se determind en las plantas de mas de 15 sema-
nas, siendo significativamente mayores (P< 0,05) a los
otros dos grupos de edades (Cuadro 3). Esto sugiere
que deben tomarse las medidas de control de la plaga

Cuadro 3. Poblacién de T. tumidus segun grupo de edad de
las plantas.

Grupos segun edad Poblacién promedio

461,19+ 77,35a
407,32 +51,92b
361,14 £+ 89,46 ¢

Il (mas 15 semanas)
Il (10-15 semanas)
| (3-9 semanas)

*kk

Significacion n=21
Letras iguales no difieren significativamente segun la prueba
x2 p<0,05.



en edades tempranas. Esta observacién coincide con lo
informado (Trichillo y Leigh 1986) de que la resistencia
a tetraniquidos en plantas de algodén tiende a dismi-
nuir conforme éstas maduran. Una respuesta similar al
incremento de la edad se observé en pruebas realizadas
en casas de mallas por Ramos y Rodriguez (1995).

En Batabané y Giiines se encontraron las mayo-
res poblaciones del fitéfago entre los 21°C y 25°C
(Cuadro4y5). Los mayores porcentajes de T. tumidus
para las dos localidades en estudio se observaron a
>80% de humedad relativa (Cuadros 6 y 7). Con pre-
cipitaciones menores a 25 mm se hallaron con mayor
frecuencia todos los grupos de 7. tumidus, tanto para
Batabané (Cuadro 8) como para Gtiines (Cuadro 9).

Cuadro 4. Porcentaje total de T. tumidus por grupo, segun
temperatura en un vivero de platano en Batabané, Cuba.

Grupos de T. tumidus

Temperatura 1 2 3 4
(0-24) (25-99) (100-299) =300

<21 1,67 5,00 1,67 0
<21225 5,00 18,33 8,33 24,00
>25 16,67 13,13 15,00 5,00

Cuadro 5. Porcentaje total de T. tumidus por grupo, segun
temperatura en un vivero de platano en Guines, Cuba.

Grupos de T. tumidus

Temperatura 1 2 3 4
(0-24) (25-99) (100-299) >300
<21 0 0 2,94 2,57
<21>25 0 18,02 24,71 29,41
>25 0 2,94 2,94 16,47

En general, las mayores poblaciones de T
tumidus se encontraron a temperaturas més altas, con
humedades por encima del 80% y precipitaciones me-
nores a 25 mm.

Este resultado coincide con el obtenido por Pérez
(1996) en las fases fenolégicas de fomento y produc-
cién. Es importante destacar que este tetraniquido no
constituye una plaga importante en el cultivo de pla-
tano en otros paises, por lo cual existen pocos trabajos
al respecto.

Se observé un comportamiento similar de T.
tumidus en todos los canales y en las dos localidades.
La infestaciéon se produjo como minimo a partir de la
tercera semana después de la siembra, con un prome-
dio de 0,1 4caros/planta. Esto se incrementé confor-
me avanzaron los muestreos. Esta infestacion se inicia
en las hojas més viejas y va pasando a las més jévenes.
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Cuadro 6. Porcentaje total de T. tumidus por grupo, segun
humedad en un vivero de platano en Bataband, Cuba.

Grupos de T. tumidus

Humedad 1 2 3 4
relativa (0-24)  (25-99) (100-299) =300
<80 13,33 10,00 1,63 5,00
>80 10,00 26,67 23,33 10,00

Cuadro 7. Porcentaje total de T. tumidus por grupo, segun hu-
medad relativa en un vivero de platano en Giines, Cuba.

Grupos de T. tumidus

Humedad 1 2 3 4
relativa (0-24)  (25-99) (100-299) =300
<80 0 0 5,88 4,61
>80 0 12,94 14,71 61,76

A partir del momento en que se detectd el incre-
mento progresivo de 7. tumidus se observé que éste es
dependiente de las condiciones climdticas y de la edad
de la planta. Considerando que la época del afio no
influyé, se seleccionaron dos camaras de cada locali-
dad, para representar el comportamiento estacional
de T. tumidus en las localidades (Fig. 1 y 2).

Este comportamiento estacional ascendente en te-
traniquidos ha sido informado por otros autores (Pic-
kett y Gilstrap 1986, Jarosik y Pliva 1990) para dcaros
de la familia Tetranychidae, en condiciones de inverna-
dero, las que son semejantes, a las caracteristicas de los
viveros en que se realizaron estos experimentos.

Cuadro 8. Porcentaje total de T. tumidus por grupo, segun
precipitacion acumulada en un vivero de platano en Bataba-
ngd, Cuba.

Grupos de T. tumidus

Precipitacion 1 2 3 4
(0-24) (25-99) (100-299) =300
<25 15,0 20,00 6,67 5,0
>25<100 8,33 10,00 15,00 10,00
>100 0,0 6,67 3,33 0,0

Cuadro 9. Porcentaje total de T. tumidus por grupo, segun
precipitacion acumulada en un vivero de platano en Giines,
Cuba.

Grupos de T. tumidus

Precipitaciéon 1 2 3 4
(0-24) (25-99) (100-299) =300
<25 0,0 2,94 11,76 73,53
>25<100 0,0 0,0 8,82 2,940
>100 0,0 0,0 0,0 0,0
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Figura 2. Comportamiento estacional de T. tumidus (promedio por planta) en dos camaras en un vivero de platano de Gilines,

Cuba.

Control de T. tumidus con P. macropilis en viveros de
platano. P. macropilis influy6 significativamente
(P<0,05) sobre la poblacion de T. tumidus y los grupos
de edad de las plantas. No se determind relacion esta-
distica entre P. macropilis y la localidad, la época del
aflo y las variables climéticas. Esto se debe a que la li-
beraciéon del depredador se realiz6 independiente-
mente del clima, pero dependiente de la densidad de
la presa y ésta a su vez, demostré que su estacionali-
dad estaba muy vinculada a la edad de la planta.
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La liberacién de P. macropilis en forma similar y
en igual proporcién presa-depreador, explica el que
no se determinaran diferencias estadisticas entre las
localidades y la época del afio. Los grupos de varia-
bles climdticas no fueron estadisticamente diferentes,
lo que implica que su relacién con P. macropilis no es
lineal. No obstante, al estar incluida en el modelo, la
poblacién de T tumidus puede provocar que los otros
factores pierdan significacion.

Se determiné un marcado efecto supresivo de P.
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macropilis sobre la poblacién de T. tumidus en todas
las cdmaras aplicadas. En la figura 3 se observa este
efecto en un cantero de cada localidad.

El pico poblacional del enemigo natural se regis-
tr6 entre el segundo y cuarto muestreo, después del de
la plaga, en dependencia de la densidad de esta ulti-
ma. Se encontré que cuando las poblaciones fueron
menores, se hace necesario un periodo mayor para al-
canzar este maximo, que cuando se registran altos ni-
veles de T tumidus. Esto hace suponer una respuesta
diferencial de P. macropilis a los niveles poblacionales
del fitéfago.

La variabilidad en la conducta de busqueda, asi
como en la respuesta reproductiva con respecto a la
densidad ha sido estudiada por Zhang y Sanderson
(1993) quienes demostraron que a diferentes niveles
de presa, los fitoseidos varfan su conducta de busque-
da, haciéndola mds eficiente cuando ésta disminuye y
en consecuencia, se incrementa el tiempo dedicado a
esta actividad. Estos autores también informaron que
se produce un incremento en la respuesta reproducti-
va cuando se registran aumentos en la densidad, lo
que puede explicar porque con las diferentes densida-
des se encuentra una respuesta diferente de P
macropilis.

Esta habilidad, de alcanzar répidamente altas po-
blaciones, también es un indicador de la capacidad re-
productiva y del corto ciclo de desarrollo de esta espe-
cie en condiciones de campo, tal como habia sido
comprobado en condiciones de laboratorio (Prasa
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Figura 3. Efecto de la liberacién de P. macropilis en dos camaras en dos viveros de platano a: Batabané; b: Giiines, Cuba.

1967, Takahashi y Chant 1992) y en este estudio. Es-
tos resultados confirman que P. macropilis es un agen-
te de control biolégico eficiente de T. tumidus en vive-
ros de pldtano.

Para obtener plantas libres de 4dcaros en el mo-
mento del trasplante deben considerarse todos los as-
pectos discutidos. Se debe considerar la densidad del
fitéfago en su relacion con la edad de la planta y las
posibilidades de P. macropilis de ejercer un control
eficiente de la plaga antes de que los dafios sean sig-
nificativos. Esto requerird de observaciones periédi-
cas de las plantas desde las etapas fenolégicas inicia-
les, especialmente cuando las condiciones climéaticas
son favorables.

La movilidad de los fitoseidos ha sido bien demos-
trada en trabajos previos (Zhang y Sanderson 1993).
En esta investigacién, P. macropilis invadi6 las cdmaras
del testigo después de haber ingerido la totalidad de
las presas en los canteros de los tratamientos que in-
cluian su liberacién. Esto produjo variaciones en el
testigo, aunque confirma la capacidad del fitoseido.
No obstante, la infestacion se registré uno o dos mues-
treos antes de que las plantas se llevaran al campo, lo
cual hizo que el efecto en el experimento fuera mini-
mo. Es importante sefialar, que los canteros del testi-
go se ubicaron separados de los dem4s tratamientos.

La capacidad de P. macropilis para controlar a 7.
tumidus fue evidente. Este depredador redujo drasti-
camente la poblacion de arafiita roja en los viveros de
pldtano, en un periodo que oscil6 entre una y cuatro



semanas después de su liberacién. La poblacién del fi-
téfago desaparecié completamente, quedando tnica-
mente huevos e instares inmaduros del depredador,
en las plantas listas para el trasplante.

El papel de los acaros fitoseidos como controla-
dores biolégicos de los 4caros tetraniquidos en
agroecosistemas ha sido descrito en diferentes espe-
cies. En muchos casos, la técnica utilizada es la de
conservar y manejar las especies presentes (James
1990, Lozzia y Rigamonti 1990) y en otros incluye las
liberaciones inoculativas (Jarosik y Plivia, 1990, Mesa
y Duque 1994). Con ambos métodos se ha determi-
nado que los fitoseidos pueden proveer un adecuado
control de tetraniquidos-plaga, como se produjo en
este experimento.

Chant (1985) incluye a P. macropilis en la lista de
controladores biolégicos mas utilizados en el mundo.
A pesar de que no hay experiencias de su liberacién en
condiciones de campo, su inclusién en la lista se debe a
que sus parametros biol6gicos son similares a los de P.
persimilis,una de las especies de fitoseido mds usada y
comercializada como agente de control biolégico.

Conclusiones

El estudio de la dindmica poblacional de 7. tumidus
mostré que la infestacion se produce a partir de la ter-
cera semana después de la siembra, como minimo.
Las mayores poblaciones se encontraron con tempe-
raturas medias mayores a 21°C, humedades relativas
promedio superiores al 80% y precipitaciones acumu-
ladas menores a 25 mm. Cuando la infestacion se ini-
cia en plantas de més edad, la poblacién de T tumidus
se incrementa significativamente si las condiciones cli-
maticas son favorables. 7. tumidus puede ser contro-
lado en viveros de pldtano mediante la liberacién de
P. macropilis. La liberacion del depredador deberd
realizarse en plantas de dos o tres meses.
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Evaluacion de trampas amarillas
para el control de Aeneolamia varia

Francisco Badilla Fernandez*
Miguel Arias Varela®*

RESUMEN. Se estudio la eficiencia de siete densidades de trampas amarillas constituidas por bolsas de 80 x
60 cm y 0,08 mm de grueso para el control de la candelilla Aeneolamia varia. Las densidades evaluadas fueron
25, 50,75, 100, 125, 150 y un nimero variable entre 25 y 150 trampas/ha, dependiendo de la densidad de adul-
tos por tallo. Se determin6 el porcentaje de control y de dafio foliar, tamafio y grosor de los tallos, produccién
de cana y de azicar por hectdrea. Hubo un incremento en el porcentaje de control, en la altura y grosor del ta-
llo, asi como en rendimiento de cafia y azidcar con las densidades de 75, 100, 125 y 150 trampas/ha. Para las den-
sidades de 25, 50 y el testigo no hubo diferencias significativas. El tratamiento del nimero variable de tram-
pas/ha fue la que present6 la mejor relacién beneficio-costo.

Palabras clave: Aeneolamia varia, Cafia de azdcar, Trampas, Insectos, Venezuela.

ABSTRACT. Evaluation of yellow traps for the control of Aeneolamia varia. The efficiency of seven densities
of yellow traps composed of 80 x 60 cm and 0,08 mm thick bags, for the control of A. varia was studied. The
densities evaluated were 25, 50, 75, 100, 125, 150 and a variable number of between 25 and 50 traps/ha
depending on the density of adults per stem. The percentage of control and leaf damage, size and thickness of
stems, production of cane and of sugar per hectare, were determined. There was an increase in the percentage
of control, in the height and thickness of stems and also in the yields of cane and sugar with the 75,100, 125 and
150 densities of traps/ha. There were no significant differences with the densities of 25. 50 and the control. The

variable number of traps/ha treatment showed the best relation of benefit-cost.

Key words: Aeneolamia varia, Sugarcane, Traps, Insects, Venezuela

Introduccion
En Venezuela, los insectos de la familia Cercopidae
que atacan la cafia de azidcar se conocen como cande-
lilla, de éstos, la especie Aeneolamia varia Fennah
constituye la principal plaga de insectos en este pais
(Guagliumi 1954, Ferrer et al. 1973, Vreugdenhil 1981).
Los adultos de las especies de esta familia se ali-
mentan de las ldminas foliares de la cafia, provocando
una fitotoxemia, causada por la introduccién de enzi-
mas aminoliticas y oxidantes dentro de los haces vas-
culares. Como consecuencia, disminuye la capacidad
fotosintética, y por tanto, el proceso formativo de sa-
carosa en el tallo también disminuye, causando pérdi-
das cuantiosas (Badilla y Saénz 1994).

Recibido: 31/01/97. Aprobado: 10/11/2000.

Para el control de esta plaga se han utilizado dife-
rentes tacticas quimicas, culturales, fisicas y biol6gicas
(Guagliumi 1973, Saldivia 1978, Ferron 1978, Alves
1986, Allard et al. 1990, Badilla er al. 1994, Salazar y
Badilla 1994, Toledo y Badilla 1996). El control fisico
es una de las estrategias viables para el combate de va-
rias especies de insectos, que son atrafdos por las lon-
gitudes de onda emitidas por los diferentes colores.
La utilizacién de trampas amarillas fue recomendada
por Ferrer (1972) para el monitoreo de adultos de A.
varia como criterio para la utilizacién de insecticidas.
Badilla y Saénz (1994) también las recomendaron pa-
ra el control de A. postica y Prosapia spp., en el culti-
vo de la cafia de azdcar en Costa Rica.

. ¥ Bioasesoria Internacional, Apdo. 737-4005, Belén, Costa Rica. E-Mail: franbad@sol.racsa.co.cr

** Central Portuguesa, Sanidad Vegetal. Acarigua, Venezuela.
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El objetivo de este trabajo fue evaluar la eficien-
cia de la captura de adultos de A. varia con diferentes
densidades de trampas amarillas.

Materiales y métodos
Se selecciond un lote de cafia de azicar de la variedad
C-37167, soca 3 conformado por ocho tablones, los
cuales ocupaban un drea de 24,05 ha, en Central Por-
tuguesa, Venezuela. Se utilizé un disefio experimental
de bloques al azar, con ocho tratamientos y tres repe-
ticiones. La unidad experimental estaba constituida
por una parcela de una hectédrea. Los tratamientos es-
tudiados fueron: 0, 25, 50, 75, 100, 125, 150 y un nime-
ro variable de trampas por ha. Las bolsas de color
amarillo intenso median 80 cm de largo x 60 cm de an-
cho x 0,08 mm de grosor. Estas se colocaron en dos
estacas a 50 cm del suelo, en el entresurco de la cafia.
La distribucién de trampas en cada ha, segin el
orden creciente de los tratamientos se realizé de la si-
guiente forma: cada 12 surcos distanciadas a 22 m, 10
surcos distanciadas a 13 m, 8 surcos distanciadas a 11
m, 6 surcos distanciadas a 11 m, 4 surcos distanciadas
a 13 m y cada 2 surcos distanciadas a 22 m. En el tra-
tamiento variable se colocaron desde 25 hasta 150
trampas por ha, segtn la cantidad de adultos por tallo
evaluado semanalmente, de acuerdo al Cuadro 1.
Las variables medidas fueron las siguientes:
Nimero de adultos/trampa. En cinco trampas por uni-
dad experimental, seleccionados al azar, se evalu6 el
nimero de adultos. Los puntos de muestreo fueron fi-
jados hasta la finalizacién del experimento. El recuen-
to se realizé en ambos lados de la trampa y en horas de
la mafiana, las trampas se cambiaron semanalmente.

Cuadro 1. Numero de trampas por hectarea en el tratamien-
to variable, segun el nimero de adultos por tallo por semana.
Portuguesa, Venezuela.

Trampas/ha Evaluacién semanal

(Adultos x tallo)
25 0,01 - 0,20
50 0,21 - 0,50
75 0,51 - 1,00
100 1,01 - 2,00
125 2,01 - 3,00
150 + 3,00

Nimero de adultos/tallo. Se muestrearon en cinco
puntos por parcela seleccionados al azar, cada punto
consistié de 5 m de surco, de caiia. Se contabilizé el
numero de adultos para cada tallo. Esta evaluacion se
realiz6 semanalmente, y siempre en las primeras horas
de la mafiana.

Dafio foliar. Se muestreo en cinco puntos por parce-
la, cada uno de 1 m y escogidos al azar. Se defini6 vi-
sualmente el dafio en la hoja con la primera auricula
visible. El dafio se clasificé con una escala de 1 a 5, co-
rrespondiendo cada nivel a un porcentaje de 20% del
area foliar dafiada.

Eficiencia de control de las trampas. Se evalu6 me-
diante un recuento semanal de adultos x trampa, y de
adultos x tallo, expresado en porcentaje, mediante la
utilizacién de la siguiente férmula; propuesta por Ba-
dilla 1988. Las trampas se cambiaron semanalmente.

(adultos x trampa) x (N°® trampas x parcela)
% CONTROL = x 100

{adultos x tallo) x (tallo x parcela) + (adultos x trampa) x (N° trampas x parcela)

Altura y grosor de la planta. La altura de la planta se
midié desde la superficie del suelo hasta la primera
auricula visible. El grosor de la planta se midi6 a la al-
tura del tercio inferior del tallo. Las mediciones se
realizaron en cinco puntos de 1 m por parcela, selec-
cionados al azar, 15 dias antes de la cosecha.
Toneladas de caiia por hectirea. Se cosech cada una
de las parcelas en forma individual y se llevé la cana
al Ingenio para su procesamiento, la cual fue pesada
en una balanza comercial. Con esta informacion se
realizé el andlisis de varianza (ANDEVA).
Rendimiento. Para determinar el rendimiento, en kg
de aztcar/t de cafia, se utilizo el sistema de muestreo
por sonda, para lo cual se muestrearon todos los ca-
miones. A partir de ese muestreo (2 kg aproximada-
mente) se determiné el brix, pol, pureza y el rendi-
miento tedrico recuperable (RTR). Con estos valores
se calculé el rendimiento de azicar/ha, multiplicando
el rendimiento tedrico recuperable/t de cafia, para ca-
da parcela de acuerdo a la siguiente férmula.

Aztcar/ha = kg AZ/t cafa x t/ha
Anilisis econémico. Se determind la relacion benefi-
cio-costo para cada una de las densidades de trampas-
/ha. Para esto se cuantificé el rendimiento en tonela-
das de cafia/ha, el costo fijo, costo variable, costo total
y el ingreso neto para cada tratamiento.

Resultados y discusion

Los tratamientos que mostraron mayores y similares
porcentajes de mortalidad de adultos de A. varia
(Cuadro 2) fueron los de 125, 150 y 100 trampas/ha;
entre los tratamientos con 100, 75 y el nimero varia-
ble de trampas/ha, no se detectaron diferencias esta-
disticas. Estos resultados muestran la necesidad de
utilizar densidades mayores de 100 trampas/ha, para



obtener un control adecuado de esta plaga en el Cen-
tral Portuguesa. Badilla et al. (1994), sefialaron que en
Costa Rica se utilizan niveles entre 25-75 trampas/ha,
dependiendo de la densidad poblacional de los adul-
tos de la especie A. postica, la cual es menos agresiva
que la especie A. varia presente en Venezuela.

Cuadro 2. Porcentaje de control de adultos de A. varia en ca-
fa de aztcar, segun la densidad de trampas amarillas. Portu-
guesa, Venezuela.

Trampas/ha Control de trampas
(%)
125 58,59a
150 57,27a
100 50,50ab
i) 46,01bc
Variable 43,48bc
50 39,60c
25 23,61d
F=14,19* CV% = 20,37

Valores promedios transformados en Arcoseno (v x + 0,5)
Valores seguidos de la misma letra, no difieren entre si, se-
gun la prueba de Duncan al 5% de probabilidad.

Solo se observaron diferencias significativas en el
area foliar dafiada entre los tratamientos con 25 y 75
trampas/ha y sin trampas y entre los tratamientos con
nimero variable de trampas y 50 trampas/ha y el tes-
tigo (Cuadro 3). El menor porcentaje de drea foliar
afectada en este ultimo tratamiento, posiblemente se
debe a que una repeticién se ubicé en la parte mds al-
ta y drenada de la plantacién, con lo cual las poblacio-
nes se mantuvieron bajas a través de todo el afio, en
comparacién con las parcelas ubicadas en suelos con
problemas de drenaje.

Cuadro 3. Porcentaje de dafio foliar en cafia de aztcar, se-
gun densidad de trampas amarillas. Portuguesa, Venezuela.

Trampas/ha Promedio del drea
foliar afectada

25 29,1 a
Variable 28,6 ab
50 25,4 ab
125 23,4 abc
100 21,7 abc
150 20,6 abc

75 20,3 bc

0 16,8¢

E=2498% CV% = 23,2

Valores promedios transformados en Arcoseno (V x + 0,5).
Valores seguidos de la misma letra, no difieren entre si, se-
gun la prueba de Duncan al 5% de probabilidad.
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Con respecto a la altura de la planta, no se obser-
varon diferencias significativas, entre los tratamientos
con densidades de 0 a 150 trampas/ha (Cuadro 4), pe-
ro si, entre los de 150 y las de 25, 50 y el nivel variable
(P<0,05), en los cuales se cuantificé una diferencia de
tamario entre 0,8 y 0,6 m por tallo, respectivamente. A
pesar de no haber diferencias significativa para esta
variable, entre las parcelas sin trampas y las que te-
nian 150 trampas, la diferencia de tamafio fue 0,42 m
por tallo, lo cual produjo un rendimiento superior en
toneladas de cafia, en los tratamientos con densidades
mayores de 100 trampas/ha (Cuadro 6).

Cuadro 4. Efecto de la densidad de trampas amarillas sobre
la altura de la planta de cafia de azlcar. Portuguesa, Vene-
zuela.

Trampas/ha Altura (m)
150 2,872 a
125 2,765 ab
100 2,567 abc
75 2,545 abc
0 2,455 abc
Variable 2,274 bc
50 2,147 ¢
25 2,091 ¢
E =320 CV% = 11,0

Valores seguidos de la misma letra, no difieren entre si, se-
gun la prueba de Duncan al 5% de probabilidad.

Para la variable grosor del tallo, se encontraron
diferencias significativas entre los tratamientos de
mads de 100 trampas/ha y el tratamiento de un niimero
variable de trampas, en relacién con el tratamiento de
50 trampas (Cuadro 5). El testigo no difirié significa-
tivamente de las densidades inferiores a 100 trampas-
/ha. Estos resultados concuerdan con los de porcenta-

Cuadro 5. Efecto de la densidad de trampas amarillas sobre
el grosor del tallo de plantas de cana de azucar. Portuguesa,
Venezuela.

Trampas/ha Grosor (cm)
150 2,995 a
Variable 2,945 a
125 2,864 a
100 2,852 a
s : 2,836 ab
0 2,794 ab
25 2,736 ab
50 2,676 b

F=2 77 CV% = 4,77

Valores seguidos de la misma letra, no difieren entre si, se-
gun la prueba de Duncan al 5% de probabilidad.



Cuadro 6. Rendimiento de cana de aztcar por hectarea, se-
gun densidad de trampas amarillas. Portuguesa, Venezuela.

Cuadro 7. Efecto de la densidad de trampas amarillas en la
produccién de azucar (ton). Portuguesa, Venezuela.

Trampas/ha Rendimiento (/ha) Trampa/ha Rendimiento (t/ha)

150 72,40 a 150 6,40 a
Variable 69,35 a Variable 6,33 a
125 68,26 a 125 6,20 a

100 67,69 a 100 6,08 a

75 64,73 ab fie) 5,71 abc

0 63,61 ab 0 5,20 abc

50 46,46 bc 50 4,09 bc
25 43,52 ¢ 25 3,91 c

= B0 7 CV% =17 E=dj3y™ CV% = 15,0

Valores seguidos de la misma letra, no difieren entre si. se-
gun la prueba de Duncan al 5% de probabilidad.

je de control, que muestran que densidades mayores
de 100 trampas/ha son mejores para el combate de es-
ta plaga. Ademds, se produjo una diferencia de 28,9 t
de cafa/ha entre las densidades de 150 y 25 trampas
(Cuadro 5), demostrando el impacto que tienen las
trampas en el control de la plaga.

Estos resultados confirman lo discutido para la
variable porcentaje de dafio (Cuadro 3) en la cual se
mostré que el testigo mostré la menor drea foliar afec-
tada, debido a que una parcela se ubicé en la parte
mds drenada del lote.

La produccién de azicar t/ha (Cuadro 7) no mos-
tré diferencias significativas entre el testigo y los de-
mas tratamientos. Las densidades de 25 y 50 trampas-
/ha fueron las que produjeron los menores
rendimientos, siendo estos diferentes significativa-
mente (P<0,05) a las densidades 100, 125 y 150 tram-
pas y la densidad variable. También se observ6 una
tendencia de aumento en el rendimiento de azicar (t)
a partir de la densidad de 75 trampas/ha, encontrando-
se una diferencia de 3,49 t entre las densidades de 150

Valores seguidos de la misma letra, no difieren entre si, se-
gun la prueba de Duncan al 5% de probabilidad.

y 25 trampas/ha, lo cual demuestra la eficiencia de
control con un nimero adecuado de trampas/ha.

La estimacién real de las pérdidas provocadas por
A. varia, asi como la relacién beneficio-costo de la uti-
lizacién de esta técnica de control se presenta en el
Cuadro 8.

Las mejores relaciones beneficio-costo se produ-
jeron con densidades superiores a 100 trampas/ha,
siendo la densidad variable, la que mostré la mejor
rentabilidad (0,74). A pesar de que la densidad de 150
trampas/ha produjo el mejor rendimiento (72,4 t) los
costos variables fueron mayores, reduciendo la renta-
bilidad. También se determiné que en densidades en-
tre 25y 75 trampas/ha, se obtuvo una rentabilidad me-
nor que la del testigo, lo cual fue favorecido por la
produccién de una de las repeticiones de este ultimo
tratamiento testigo (80 t/ha) que estuvo ubicada en un
suelo drenado, y para la cual al no haber gastos la re-
lacién beneficio-costo fue mayor.

El comportamiento de A. varia, es favorecido por
las condiciones de humedad del suelo y la presencia

Cuadro 8. Relacién beneficio-costo para la densidad de trampas/ha, para el control de A. varia. Portuguesa, Venezuela.

Trampas/ Rend. Costo Costo Costo Ingreso Ingreso Relacion

ha (t/ha) Fijo Variable Total Total Neto Beneficio
(8) ($) (8) ($) (%) /Costo
Variable 69,4 1424 79,4 1 503 2 609 1106 0,74
150 72,4 1447 I 1 605 2724 1119 0,70
100 68,3 1416 1047 1520 2 568 1048 0,69
125 68,3 1416 131,56 1 547 2 571 1021 0,66
0 60,2 1355 17,9 1372 2 266 894 0,65
75 60,7 1 358 74,9 1433 2284 850 0,59
50 46,5 1249 585 1309 1748 430 0,33
25 43,5 1227 29,4 1257 1637 381 0,30

*1 Délar = Bs 472,50
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de malezas, factores que deben ser tomados como
prioritarios en el manejo de esta plaga. Los resultados
obtenidos demuestran que la utilizacién de las tram-
pas amarillas, con textura y una longitud de onda ade-
cuada, es una practica eficiente para el control de esta
plaga, siendo la densidad/ha un factor muy importan-
te para realizar un control econémico de la misma.
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‘Remocion de organismos epifiticos de Citrus sinensis
por el caracol Oxystyla pulchella
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RESUMEN. Se evalu6 la capacidad del caracol Oxystyla pulchella Spix, (Gastropoda: Bulimullidae) para de
remocion de algas, liquenes y hongos que crecen sobre los troncos, ramas, hojas y frutos de arboles de naranja
(Citrus sinensis L) Osbeck, variedad Pera en el estado de Bahia, Brasil. La capacidad de remocién fue evalua-
da mediante dos metodologias: para troncos y ramas se utilizaron seis tratamientos (0, 10, 20, 40, 80 caracoles
por drbol y un testigo absoluto, que consistié en la limpieza mecénica) y para hojas y frutos se adoptaron los
mismos tratamientos que en los troncos y ramas, excepto el testigo absoluto. Se uso un disefio experimental
completamente al azar, con seis repeticiones. En la remocién de los organismos epifiticos de hojas y frutos no
hubo diferencias significativas entre las densidades de caracoles, excepto con el testigo. La limpieza de troncos
y ramas, en los tratamientos con 40 y 80 caracoles fue de 29% y 17%, respectivamente, siendo los valores mas
altos.

Palabras clave: Ciirus sinensis, Oxystyla pulchella, Control biolégico, Caracoles, Organismos epifiticos, Manejo
Integrado de Plagas.

ABSTRACT. Removal of epiphytic organisms from Citrus sinensis by the snail Oxystyla pulchella. The ability
of the snail O. pulchella (Gastropoda: Bulimullidae) to remove algae, lichens and fungi that grow on the trunks,
branches, leaves and fruits of orange trees (C. sinensis L) Osbeck, variety Pera, in the state of Bahia, Brasil was
evaluated. The removal capability was evaluated using two methodologies: for trunks and branches six
treatments (0, 10, 20, 40 and 80 snails per tree and an absolute control that consisted of mechanical cleaning)
were utilised and for leaves and fruits the same treatments were selected except for the absolute control. A
completely randomised experimental design with six repetitions was used. In removal of epiphytic organisms
from the leaves and fruits there were no significant differences between the densities of snails, except in the
control. In the cleaning of trunks and branches, the treatments with 40 and 80 snails reached 29% and 17%
respectively, without significant differences between them, but with when compared to the other treatments.

Key words: Citrus sinensis, Oxystyla pulchella, Biological control, Snail, Epiphytic organisms, Integrated Pest
Management.

Introduccion

Entre las principales preocupaciones de los produc-
tores de citricos estd la defensa fitosanitaria de la
plantacién, porque al estar formada por plantas
perennes, constituye un ecosistema bastante comple-
jo, donde cohabitan gran cantidad de especies de
insectos y otros organismos. Las algas, los liquenes y

Recibido: 28/05/99. Aprobado: 10/11/2000.

los hongos epifiticos de estos drboles, ademads de afec-
tar la actividad fotosintética de la planta, pueden ser
hospedantes de algunas plagas.

Los liquenes o musgos, constituyen una forma
primitiva de vida vegetal, en la cual los hongos y algas
viven en asociacién, beneficidndose mutuamente.
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Existen numerosas formas de liquenes creciendo en la
superficie de la corteza de los citricos en condiciones
de alta humedad. Estos no causan dafios directos a los
drboles, porque aparentemente, no penetran en la
corteza. No obstante, bajo ciertas condiciones
pueden, indirectamente, ocasionar problemas, sirvien-
do de hospedante para plagas y creando condiciones
aptas para la reproduccién de organismos nocivos
(Fawcett 1936, Robbs 1947, Gongalves y Cassino
1978).

Las algas pueden causar dafio, en regiones
humedas y calientes, afectando principalmente el haz
de las hojas, asi como las ramas y frutos. En las ramas,
invaden una parte de las células externas del tejido de
la corteza, provocando su pudricién y muerte, ademads
favorece el ataque de ciertos hongos (Rossetti 1980,
Rossetti et al. 1993).

Los hongos del género Capnodium, conocidos
como moho de hollin o fumagina no penetran en el
tejido y utilizan como fuente de alimento una sustan-
cia azucarada excretada por insectos. Si hay pocos
insectos o existe poca secrecion azucarada, estos hon-
gos pueden aparecer en manchas limitadas. Sin
embargo, si la excrecion es abundante, la superficie de
las hojas, frutos y ramas pueden cubrirse por una
pelicula densa y continua, semejante a un papel negro.
Esta condicion retrasa el crecimiento del arbol, dis-
minuye la floracién y reduce la resistencia de las plan-
tas a los periodos de sequia. Estos hongos pueden
afectar notablemente la fotosintesis y la formacién de
almidones y aziicares necesarios para el crecimiento
de las plantas, disminuyendo el tamafio de los frutos y
aparentemente, anticipando el deterioro de los mis-
mos (Fawcett 1936).

Los moluscos tienen dietas alimenticias variadas,
pudiendo ser exclusivamente vegetarianos (Pehrson et
al. 1984, Pereira y Gongalves 1949) o carnivoros (Boffi
1979). Davidson (1969) informé que los caracoles de
colores, habitantes del sur de Florida, pueden con-
sumir mds de 7 m de algas, hongos y liquenes por dia,
mientras que los “escargots” llegan a ingerir hasta el
100% de su peso por dia (Hanssen 1989). Fonseca
(1936) y Mariconi (1976) seialan que los caracoles del
género Oxystyla, se alimentan de las hojas nuevas y de
la cdscara de las ramas verdes de los cafetales, los
cuales muchas veces mueren.

Oxystyla pulchella Spix 1927 (Gastropoda:
Bulimullidae) es una especie ampliamente disemina-
da, y su presencia se ha informado en Venezuela,
Surinam y Brasil (Boffi 1979). En Brasil, se encuentra

en los estados de Sdao Paulo, Pard, Pernanbuco, Goiss,
Bahia y Sergipe (Mariconi 1976, Nascimento et al.
1993). En las plantaciones de citricos de estos tltimos
estados, este molusco es capaz de controlar eficaz-
mente la vegetacion epifitica, refugio natural de
cochinillas y otras plagas (Nascimento et al. 1993).

El objetivo de este trabajo fue evaluar la capaci-
dad del caracol O. pulchella en la remocion de algas,
liquenes y hongos epifiticos en citricos.

Materiales y métodos

La investigacién se realiz6 en una plantacién de
naranjas Citrus sinensis (L.) Osbeck, variedad Pera, de
aproximadamente 8 afios de establecida. La densidad
de siembra es de 6 x 4 m, siendo el drea experimental
total de 3840 m?. La plantacion estd situada en el Sitio
Torto, municipio de Governador Mangabeira, estado
de Bahia, zona Fisiografica del Reconcavo,a 12° 36’ S
y 39° 02° O, a una altitud de 200 msnm, temperatura
media anual de 24°C y precipitacién promedio anual
de 1000 mm (Centro de Estadistica e Informacio
1994).

Para evaluar la capacidad del caracol en la remo-
cion de las algas, liquenes y hongos epifiticos, se uti-
lizaron dos metodologias: 1) para troncos y ramas se
utilizaron seis tratamientos, que consistieron en 0, 10,
20, 40 y 80 caracoles por planta y un testigo absoluto
que consistié en drboles cuyos troncos y ramas se
limpiaron manualmente, utilizando un cepillo de
acero y nailon; 2) para hojas y frutos, se evaluaron los
mismos tratamientos que para los troncos y ramas,
excepto el testigo absoluto (limpieza manual).

El disefio experimental para ambas metodologias
fue completamente al azar, con seis repeticiones, cada
repeticion consistié de un arbol.

Para facilitar la identificacion de los caracoles en

_los drboles, los animales fueron marcados individual-
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mente en la concha, con una pintura de secado répido,
a base de laca de nitrocelulosa, la cual no, interfiere
con el comportamiento natural de esta especie
(Southwood 1987). Los caracoles de cada tratamien-
to fueron identificados con diferente color.

Las copas de los drboles fueron podadas para evi-
tar que los caracoles de las ramas de drboles aledafios
mantuvieran contacto con los utilizados en el estudio,
asi como las ramas que tocaban el suelo. Para evitar
la fuga de los caracoles, se colocaron en el suelo llan-
tas, abiertas logitudinalmente y seccionadas transver-
salmente en un punto circundando el tronco. La sec-
cion transversal de cada llanta fue cosida con alambre



y pegada con goma. En la cavidad de la llanta se
colocé una solucién de cloruro de potasio (KCl), en
proporcién de 20g/L agua.

La condicion de limpieza de los drboles fue eval-
uada por medio de una escala visual, que vari6 de 0 a
5, siendo O para las plantas con menor grado de
limpieza. Cada valor correspondié al promedio de la
calificacién dada por tres evaluadores, previamente
entrenados. Las evaluaciones se realizaron cada 15
dias aproximadamente, durante 101 dias.

El valor de la limpieza final en las hojas, frutos,
troncos y ramas, se obtuvo descontando el valor inicial
de limpieza del valor final y multiplicando el resulta-
do por 20, que es el porcentaje de incremento de un
valor a otro.

Los caracoles presentes en cada tratamiento se
contaban semanalmente; los que se habian escapado
eran localizados y devueltos a los arboles y los muer-
tos fueron sustituidos.

Resultados y discusion

Los tratamientos de diferentes densidades de cara-
coles para la limpieza de hojas y frutos de C. sinensis
no difirieron significativamente entre si (P > 0,05)
(Fig. 1) lo cual podria deberse a la corta duracion del
estudio.

A pesar de no haber diferencia significativa, los
tratamientos de mayor densidad obtuvieron un incre-
mento en la tasa de limpieza del 3,4 y 0,4% para 40 y
80 caracoles por drbol, respectivamente, mientras que
los tratamientos de menor densidad presentaron
reduccién en la tasa inicial de limpieza del 13 y 5.4%
para 10 y 20 caracoles por arbol, respectivamente.

[ MNota inicial ‘
M Mota final

Grado de limpieza (Notas)

i} 10 20

Densidad poblacional (caracol/arbol)

Notas seguidas de la misma letra, en las columnas, son simi-
lares segun la prueba de Duncan, al 5% de probabilidad.

Figura 1. Efecto de distintas densidades poblacionales de
O. pulchella en la limpieza de organismos epifiti-
cos de hojas y frutos de C. sinensis. Bahia, Brasil.
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En la limpieza de hojas y frutos de esta especie de
citricos con diferentes densidades poblacionales de O.
pulchella se determiné un efecto cuadrédtico
(Y=3,2515 + 0,08507D - 0,0007943D2) con coeficiente
de determinacién superior a 92%, lo cual explica la
diferencia significativa entre los tratamientos con
caracoles y el testigo (Fig. 1).

A pesar de las variaciones en las tasa de limpieza
de los drboles durante el experimento, la presencia de
caracoles mostré estabilidad en el sistema, ya que
estos conservaron las hojas y los frutos en su estado
inicial de limpieza y no permitié un aumento signi-
ficativo de la tasa de suciedad, atin en los tratamientos
con baja densidad de poblacién del caracol (Fig. 1).

La limpieza de los troncos y ramas con distintas
densidades de O. pulchella (Fig. 2) determiné una
diferencia en la reduccién de limpieza del 6,2% para
el testigo absoluto y del 8,6% para el testigo relativo,
sin ser diferente estadisticamente. Esto puede deberse
a que es poco tiempo para presentarse una nueva
infestacién por liquenes, algas y hongos epifiticos,
dado que se observd que esos elementos necesitan
mads tiempo para establecerse, mientras que en el tes-
tigo relativo ya estaban presentes y se desarrollaron
con mayor intensidad en la suciedad de los ramas vy
troncos de ese tratamiento.

[ =3 Nota inicial |
| M Notafinal |

Grado de limpieza (Motas)
L~

Densidad poblacional (caracol/érbol)

TA= testigo absoluto - 0 = testigo

Notas seguidas de la misma letra, en las columnas, son simi-
lares segun la prueba de Duncan, al 5% de probabilidad.

Figura 2. Efecto de distintas densidades poblacionales de
O. pulchella en la limpieza de organismos epifiti:
cos en troncos y ramas de C. sinensis. Bahia,
Brasil.

Se determiné un efecto significativo de las densi-
dades, especialmente entre los tratamientos de 0 a 8
caracoles por drbol, y una tendencia cuadrdtica
(Y=1,5120 + 0,06121D - 0,000550D?; r* = 0,7049).

Los tratamientos con 40 y 80 caracoles por drbol
no fueron diferentes significativamente, pero si con
los otros tratamientos, mejorando la limpieza de las



ramas y troncos en 29 y 17%, respectivamente, mien-
tras que los tratamientos con menor densidad (10 y 20
caracoles por drbol) mantuvieron las plantas en su
estado inicial de limpieza.

La causa de que en la limpieza de hojas y frutos
no se determinaran diferencias entre los tratamientos
con caracoles, mientras que en la de los troncos y
ramas si se presentaran diferencias entre los
tratamientos de 40 y 80 caracoles por darbol con
respecto a los de menor densidad (10 y 20 caracoles
por érbol), puede explicarse porque los organismos
epifiticos presente en las hojas y frutos son de ficil
remocion, mientras que los de troncos y ramas son
mds abundantes y estin fuertemente adheridos, lo
cual requiere una intensidad mayor de alimentacién
por parte de los caracoles.

En algunas plantaciones de citricos de los estados de
Bahia y Sergipe la densidad poblacional de O, pulchella
es alta, mientras que en otras, esta especie no ha logra-
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do establecerse, lo cual indica la existencia de factores
microambientales que determinan el éxito de su
establecimiento en algunos sitios.

Esta especie de caracol es silvestre y no existen
metodologias de cria en laboratorio, lo cual es clave
para su evaluacién y uso como agente de control
bioldgico en plantaciones de citricos.

Es importante destacar que este caracol también
ha sido utilizado con éxito para el control biolégico
de otras plagas de citricos. Cruz et al. (1999)
sefialaron la eficacia de O. pulchella en el control de
Orthezia  praelonga (Hemiptera: Homoptera:
Ortheziidae), una de las plagas m4s nocivas de la citri-
cultura en Brasil.

Un aspecto relacionado a la importancia de este
caracol en el agroecosistema de citricos, fue revelado
por medio del andlisis quimico de sus excrementos, los
cuales son ricos en macro y micronutrimentos
(Nascimento ez al. 1993).
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Dynamis nitidulus (Coleoptera: Curculionidae),
nueva plaga del pejibaye

Joel Vasquez*
Charles W. O'Brien**
Guy Couturier®**

RESUMEN. El picudo Dynamis nitidulus, causa dafos similares a los ocasionados por Rhynchophorus
palmarum (Coleoptera: Curculionidae: Rhynchophorinae) en las plantaciones de pejibaye (Bactris gasipaes
H.B.K.: Palmae) para produccién de palmito en la regién de Iquitos, Amazonia Peruana. Se presentan las ca-
racteristicas morfolGgicas que permiten identificar a los adultos de ambas especies, lo cual puede ser importan-

te desde el punto de vista préctico.

Palabras clave: Dynamis nitidulus, Insectos, Bactris gasipaes, Pejibaye, Amazonia, Pert.

ABSTRACT. Dynamis nitidulus (Coleoptera: Curculionidae), new pest of the peachpalm. The weevil D.
nitidulus, causes similar damage to that caused by Rhynchophorus palmarum (Coleoptera: Curculionidae:
Rhynchophorinae) in plantations of peachpalm (Bactris gasipaes H.B.K.: Palmae) which produce heart of palm
in the region of Iquitos, Peruvian Amazon. The morphological characteristics that allow identification of the
adults of both species are presented. This may be important from a practical viewpoint.

Key words: Dynamis nitidulus, Insects, Bactris gasipaes, Peachpalm, Amazon, Peru

El pejibaye o pijuayo (Bactris gasipaes HB.K.) es una
palmera neotropical cultivada tradicionalmente en to-
da la cuenca amazénica, hasta el norte de América
Central. Su cultivo para la produccién de frutos es
muy antiguo (Clement y Mora Urpi 1987, Mora Urpi
1983); no obstante, en varios paises de América Cen-
tral y de América del Sur actualmente es cultivada in-
tensivamente para la produccién de palmito, tanto pa-
ra consumo nacional como para exportaciéon. Mora
Urpi y Echeverria (1999) y Villachica (1996) han pu-
blicado documentos sobre este cultivo.

En los tltimos afios, varios pafses han desarrolla-
do programas de investigacién sobre el mejoramiento
genético y el manejo agricola de esta palmera. Los in-
sectos que son plagas han sido estudiados por Coutu-
rier et al. (1996), Lourengo & Bovi (1987), Mexzon
(1993) y Ronchi Teles et al. (1992). En la Amazonia Pe-

Recibido: 22/06/98. Aprobado: 10/11/2000.

*  Programa de Biodiversidad, ILAP, Apartado 784, Iquitos, Pera.

*#*  Center for Biological Control, 105 Perry-Paige Bldg. (South), Florida A&M
University, Tallahassee F1., 32307 - 4100, USA.

*## Antenne IRD, Museum National d "Histoire Naturelle, 45, rue Buffon, 75005,
Paris, France.

70

ruana, Vasquez (1996) informé sobre Rhynchophorus
palmarum (Coleoptera: Curculionidae: Rhynchopho-
rinae), conocido como barrenador de la vela del peji-
baye el cual causa dafios en las plantaciones de la re-
gion de Iquitos. Después, en las mismas plantaciones,
fueron encontrados otros adultos de la familia Rhyn-
chophorinae identificados como Dynamis nitidulus
(Guérin 1844).

Algunas larvas presentes en velas de pejibaye
cortado fueron criadas para el estudio de los adultos,
permitiendo confirmar que D. nitidulus ataca este cul-
tivo en forma similar a R. palmarum. Los insectos
adultos son atraidos por el corte del palmito; las hem-
bras colocan sus huevos en la herida y las larvas se ali-
mentan de los tejidos vivos, bajando hasta la base de
la planta, provocando su muerte e impidiendo la for-
macién de nuevos brotes.

La identificacién de los dos géneros es muy im-
portante cuando se utilizan feromonas en su control.
Se describen los principales caracteres taxonémicos
que permiten distinguir las dos especies, segin Watta-
napongsiri (1966).




Rhynchophorus palmarum

- Cuerpo negro, usualmente no brillante

- escutellum grande, bien visible (Fig. 1A)

- el proboscis del macho presenta un "cepillo" en su
parte superior (Fig. 2A)

- base de la proboscis no ensanchada en forma de bo-
tella (Fig. 2A, 2B)

- tamano medio (macho): largo 29,0 a 44,0 mm ancho
8,0a 10,5 mm

Figura 1A.Escutellum de Rhynchophorus palmarum.

Figura 2A.Proboscis de R. palmarum hembra.
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Dynamis nitidulus

cuerpo negro, siempre brillante y liso

escutellum pequefio, poco visible (Fig. 1B)
proboscis del macho sin "cepillo" (Fig. 3B)

base del proboscis ensanchada en forma de botella
(Fig. 3A,3B)

tamario medio (macho) : largo 20,5 a 25 mm ancho
8,0 a 10,5 mm

2mm

Figura 1B. Escutellum de Dynamis nitidulus.

Figura 2B. Proboscis de R. palmarum machd.



Figura 3A.Proboscis de D. nitidulus hembra.

D. nitidulus se diferencia de las dos otras especies
de Dynamis por su menor tamafio. D. borassi mide
entre 46 y 50 mm de largo y 18 a 20 mm de ancho, D.
peropacus mide entre 31 y 35 mm de largo y 13,5 a
14,5 mm de ancho.

La descripcion completa de la especie se encuen-
tra en Guerin-Meneville (1833, 1844).

Los insectos estudiados han sido depositados en
las colecciones del Dr C.W. O’Brien, Tallahassee, Fl.,
del Museo de Entomologia de la Universidad Nacio-
nal Agraria, La Molina, Lima y del Museum National
d’Histoire Naturelle, Paris
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Figura 2B. Proboscis de D. nitidulus macho.
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Seccion Informativa

Soilborne diseases of tropical crops.
1997. Hillocks, RJ; Waller, JM. Ed. Wallingford,
UK, CAB International. 452 p

Las enfermedades causadas por patégenos habitantes
del suelo han sido menos estudiadas, principalmente
porque no son tan evidentes como las del follaje y por
lo dificil de establecer metodologias de investigacién
apropiadas para estos patégenos, que pueden ser muy
diferentes de las utilizadas para los foliares. Sin em-
bargo, recientemente, los patégenos habitantes del
suelo han tomado gran importancia, principalmente
por el interés para el control bioldgico del conoci-
miento de la dindmica microbiana en la rizosfera. Por
lo tanto, esta obra constituye una excelente fuente de
consulta para investigadores y estudiantes interesados
en estos patogenos.

El libro ofrece una seccién general sobre los principa-
les patogenos habitantes del suelo y la importancia de
las enfermedades causadas por ellos y los métodos
modernos para su estudio, desde su identificacién di-
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rectamente en el suelo hasta metodologias para esti-
mar poblaciones y realizar estudios epidemioldgicos.
La segunda seccion presenta una descripcion de las
principales enfermedades causadas por estos patoge-
nos en un extenso grupo de cultivos. Sin embargo, lo
sobresaliente de este documento es que incluye los
principales cultivos del trépico como son: raices y tu-
bérculos, musdceas, semillas, palmas, cafia de azucar,
algodén, café y cacao. Para cada grupo de cultivos se
anotan las enfermedades mas comunes causadas por
hongos virus y bacterias habitantes del suelo y para
cada enfermedad se incluye signos, sintomas y reco-
mendacién de control. :

La ultima seccién del libro comprende aspectos de
ecologia y control de las enfermedades, donde se in-
cluye interacciones de los patégenos con factores
bidticos y abiéticos del suelo, practicas culturales,
control quimico y biol6gico resistencia genética y
manejo integrado.

Resenado por: Vera Sianchez, CATIE.

Enemies in the New Weed Research Society
Millennium Working Group On
Informacién: T. Kring Physical And Cultural
Dept. of Entomology Weed Control

University of Arkansas,
Fayetteville
AR 72701, USA

EMail: tkring@comp.uark.edu

Informacion: P. Barberi, Scuola
Superiore di Studi Univ. Perfe-
zionamento




Manejo Integrado de Plagas (Costa Rica) No. 58 p.74-75, 2000

ota editorial

Al igual que en el VIII Taller, en el recien-
te IX Taller el Comité Organizador entregd
al CATIE una placa de reconocimiento por su apoyo para
realizar el VIIT Congreso Latinoamericano y del Caribe de
Manejo Integrado de Plagas, asi como dicho Taller. De
nuevo, agradecemos este gesto, que premia los esfuerzos
por materializar nuestra mision, resumida en el lema insti-
tucional de producir conservando y conservar produciendo,
en los paises del continente americano.

Taller

En noviembre se realizo en Panama el IX
Taller Latinoamericano y del Caribe sobre
Moscas Blancas y Geminivirus, junto con el VIIT Congreso
Latinoamericano y del Caribe de Manejo Integrado de
Plagas. Asistieron personas de 13 paises, incluyendo inves-
tigadores, profesores, extensionistas, estudiantes, producto-
res agricolas, y técnicos del sector privado (empresas agro-
quimicas y bancos). Asimismo, ademds de las presentaciones
en carteles, hubo charlas magistrales por parte de investiga-
dores de gran relieve, asi como informes de la mayoria de los
paises. Agradecemos a su coordinador, Dr. Eric Candanedo
y a la M.Sc. Fanny Saavedra y colaboradores, la calidad de
la organizacion y la gentileza. Asimismo, al Departamento
de Agricultura de los EE.UU. (USDA) y a la FAO, su gene-
roso apoyo economico.

Taller

El X Taller Iberoamericano y del
Caribe sobre Moscas Blancas y Geminivirus se realizard en
Varadero, Cuba, del 11 al 15 de junio de 2001, junto con el
IV Seminario Cientifico Internacional de Sanidad Vegetal,
que abarcard cinco eventos paralelos, de dimensién interna-
* cional, relacionados con nemdtodos, fitopatologia, hormigas
y control biolégico. En el préximo niimero aportaremos in-
formacion mas detallada. Contactos: Dra. Ileana Sandoval:
INISAYV, Calle 110 # 514. E/ 5ta B y 5ta F. Playa. C.P 11600,
La Habana, Fax (537) 240535, inisav@ceniai.inf.cu. Lic. Ma-
ricela Diaz: CENSA. Apdo. 10. San José de las Lajas. La Ha-
bana. Fax (5364) 63897, mdiaz@id.censa.edu.cu.
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A continuacion se sintetizan los avancc:

del Plan de Accién para el Manejo d
las Moscas Blancas y Geminivirus en Latinoamérica el C:
ribe, entre 1999-2000, con base en las discusiones del [
Taller.

Cobertura. Durante el tltimo afio no solamente aumento
membresia del Plan, de 18 a 20 paises, sino que ésta se a
plié para incluir a Espafia. Por tanto, a partir de ahora, el P!
se denominard Iberoamericano. Al Taller concurrieron co
gas de los siguientes 11 paises que integran el Plan: Méx:
Guatemala, Honduras, Nicaragua, Costa Rica, Panama. |
pablica Dominicana, Cuba, Puerto Rico, Colombia y V¢
zuela; ademds, participaron Bolivia y Paraguay, que esp
mos sean miembros el préximo afio. No se pudo contar
representantes de Belice, El Salvador, Haiti, Ecuador. P’
Chile, Argentina ni Espaiia. No obstante, la mayoria (17
vi6 informes nacionales, de gran valor. Para el proximo
la meta es contar con 23 paises, incluyendo a Portugal.

Actividades de diagnéstico. Las actividades de diagno-
de biotipos de Bemisia tabaci, asi como de geminivirt
han fortalecido mucho en los tltimos dos afios, graci:
apoyo del Proyecto Mosca Blanca-CIAT (Sustail
Integrated Management of Whiteflies as Pests and Vecio
Plant Viruses in the Tropics), coordinado por el (
(Colombia).

Fuentes de informacion. Se han publicado 32 ntimerc

boletin trimestral Mosca Blanca al Dia, como una sc:
de la revista Manejo Integrado de Plagas (CATIE). A
se puede accesar por Internet, en el sitio http://ww:
tie.ac.cr/capacitacion/Redes_Técnicas.htm; ademas, pi
se distribuird en forma electrénica. En dicho sitio («
CATIE), se incluird en forma paulatina el documento
nal del Plan, las memorias de los nueve talleres realis

todos los numeros de MBDia, el libro Metodologias pa
estudio y manejo de moscas blancas y geminivirus. |

antologia de los articulos sobre el complejo mosca bl:
geminivirus publicados en la revista Manejo Integra:

Plagas.



Transferencia de tecnologia. En respuesta a una iniciativa
del VII Taller, se organizé una sesién amplia para evaluar
el estado actual de la tecnologia y del conocimiento para el
manejo de dicho complejo. Los objetivos de dicha sesién, di-
rigida por el M.Sc. Julio Monterrey y colegas del CATIE (Ni-
caragua), fueron: a) Identificar fortalezas y debilidades de
los conocimientos de los participantes en el tema de enfo-
que; b) Conocer niveles de aplicacién de tecnologias para el
manejo del complejo mosca blanca-geminivirus en tres culti-
vos (tomate, frijol y cucurbitceas); ¢) Identificar y priorizar
problemas, necesidades y vacios; y d) Generar bases para
una propuesta de trabajo en diferentes lineas (como investi-
gacion, capacitacion e implementacién en el campo).

Un insumo importante para dicha sesién fueron las sintesis
de avances, preparadas por los encargados de dreas temati-
cas del Plan (Validacion y transferencia de tecnologia, Com-
bate fitogenético, Control biolégico, Pricticas agricolas,
Combate quimico y Combate legal), a partir de los 17 infor-
mes nacionales presentados por escrito por los pafses.

Los resultados de esta sesion serdn publicados en los préxi-
mos meses, y ufilizados para el X Taller, en el cual se enfati-
zaran los aspectos relacionados con la validacién y adopcién
de tecnologias de MIP, que es el ¢je estratégico del Plan.

Aportes técnicos. Hubo 22 presentaciones mediante carte-
les, la cual se complement6 con tres charlas magistrales, que
versaron sobre: 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 manejo fitogenéti-
co del complejo mosca blanca-geminivirus en América tropi-
cal (Dr. Pedro Him y Dr. Orencio Fernéndez, IDIAP/Pana-
ma), e Innovaciones en el combate quimico de mosca blanca,
en el contexto del MIP (Dr. Philip A. Stansly, Universidad de
Florida). La Dra. Anderson resefi los aportes del Proyecto
Mosca Blanca-CIAT. los doctores Him y Ferndndez sinteti-
zaron los avances de REDCAHOR, y el Dr. Stansly aporté
una vision actualizada de los mds recientes avances de
bioinsecticidas y MIP. Los resimenes de las presentaciones
en carteles, asi como los informes nacionales, est4n incluidos
en la memoria del evento, que se publicé en conjunto con la
del VIII Congreso MIP.

Reestructuracién. Aunque cada taller se puede organizar
segtin las necesidades especificas del pafs anfitrion, para el

~ ATODOS LC

X Taller (Cuba) se enfatizard la validacién y adopcién de
tecnologias de MIP.

Financiamiento. Se mantiene la tendencia de que cada pafs
consiga sus propios recursos financieros para ejecutar las
actividades estipuladas en el Plan. No obstante, actualmen-
te hay algunos proyectos promisorios en varios paises, de
importante cuantia, presentados a la Fundacién McKnight v
al CRSP (USAID).

Reuniones

Simposio mundial. Del 20 al 26 de

- agosto del 2000 se realizé en Iguazi, Brasil, el simposio

Challenges and opportunities for pest management of Bemi-
sia in the new century, como parte del XXI International
Congress of Entomology. Actualmente se estd preparando,
bajo la coordinacion del Dr. Steve Naranjo, un nimero es-
pecial de la revista Crop Protection, en el cual se recogerdn
las presentaciones de dicho evento.

Plan EE.UU. Del 11 al 13 de febrero del 2001 se efectuars
en San Diego, California, la reunién anual sobre mosca
blanca (1997-2001: Third Annual Review of the Second 5-
Year Silverleaf Whitefly Research, Action and Technology
Transfer Plan). Contacto: http://www.slwf.ucr.edu/

EWSN. Del 28 de febrero al 3 de marzo del 2001 se realiza-
rd en Ragusa (Sicilia, Italia), el European Whitefly Sympo-
sium, organizado por la Red Europea para el Estudio de las
Moscas Blancas (EWSN). Para mayor informacién, contac-
tar la EWSN Office: John Innes Centre, Norwich Research
Park, Colney Lane, Norwich NR4 7 UH United Kingdom.
Tel. +44(0) 1603 452571, Fax +44(0) 1603 456844, networ-
k.ewsn@bbsrc.ac.uk y http://www.jic.bbsrc.ac.uk/hostin-
g/eu/ewsn

Geminivirus. Del 24 al 28 de julio del 2001 se efectuar4 en
el John Innes Centre (Norwich, Inglaterra), el 3rd
International Geminivirus Symposium: A meeting on plant
single-stranded DNA viruses and their vectors. Para mayor
informacién, contactar a los organizadores a las siguientes
direcciones:

carol.aab@hri.ac.uk 6 gemini-2001.enquiries@bbsrc.ac.uk

EO ELECTRONICO, DENTRO DE LA
‘LA SIGUIENTE DIRECCION:
n/Redes_Técnicas.html
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Parasitoides de Plutella xylostella en
Republica Dominicana

Introduccion

El repollo (Brassica oleracea var. capitata) es uno de
los principales cultivos horticolas en las zonas altas de
Republica Dominicana. Durante los tultimos afios, el
drea de siembra de repollo se ha incrementado debi-
do al auge del consumo de vegetales por recomenda-
cién nutricional y de medicina preventiva. Su produc-
cién estd concentrada en los valles intramontanos, en
el centro del pais, con altitudes mayores a 500 msnm
(Sarita 1993). Muchos de los terrenos dedicados a es-
te cultivo pertenecen a pequefios productores que po-
seen 3 ha o menos, por lo cual la importancia socioe-
condémica de esta brasica es vital para el desarrollo
sostenible de comunidades rurales en dreas de ladera.

En la region Centroamericana y el Caribe, la prin-
cipal limitante biética para la produccién de repollo es
el gusano barrenador del repollo (Plutella xylostella),
el cual es el lepidoptero de mayor distribucién en las
zonas cultivadas de Reptiblica Dominicana. Esta pla-
ga ataca también otras especies de la familia Brassica-
ceae, tales como brécoli, rdbano, coliflor y mostaza
(Schmutterer 1990). De acuerdo a los informes de los
productores, P. xylostella esté distribuida en las zonas
altas de Constanza, San José de Ocoa, Jarabacoa y San
José de las Matas, asi como en las zonas bajas de Azua,
Bani y La Vega, cubriendo casi toda la geografia del
pafs.

El dafio de este insecto ocurre cuando las larvas
eclosionan y perforan las hojas externas y luego pene-
tran la cabezas donde se alimentan de los tejidos tier-
nos, dejando los repollos inservibles para la comercia-

Bielinski M. Santos®
Leocadia Sanchez*"
Modesto Reye:
Quisqueya Pérez**
Maira Castillo*

lizacién. Debido a la naturaleza del dafio causado, las
medidas de control del insecto representan un desafio
para los investigadores, ya que no solo es dificil la pe-
netracién de insecticidas hacia el interior de las cabe
zas, sino que la plaga tiene gran capacidad de adapta.
cién a diversas condiciones ambientales y de presion
de seleccion, altamente prolifero, generaciones sucesi-
vas cortas y multiples hospedantes alternos (Schmut-
terer 1990).

Desde el punto de vista ambiental, el control qui-
mico tradicional de esta plaga ha resultado ineficar
provocando que los productores realicen continuas
aspersiones. Esto también es una realidad en Centroa
mérica. Por ejemplo, en Nicaragua se hacen entre 1(
y 20 aplicaciones de insecticidas, mientras que en Cos
ta Rica se han reportado hasta 22 aplicaciones en la
época seca. En el Valle de Constanza, Repiiblica Do-
minicana, se realizan entre 12 y 16 aplicaciones duran
te el ciclo vegetativo del cultivo.

En Reptiblica Dominicana, se han hecho esfuer
zos alternos sistematizados para controlar P. xylostellu
utilizando Bacillus thuringensis y azadaractina; sii
embargo, el control no ha sido consistente. Desd:
1997, se hacen esfuerzos con el apoyo de la Red Cola-
borativa de Investigacion y Desarrollo de las Hortall
zas para América Central, Panama y Reptblica Domi
nicana (REDCAHOR) con apoyo técnico del Centr
Asidtico de Investigaciéon y Desarrollo Horticol:
(AVRDC) para la introduccién de parasitoides com:
Diadegma semiclausum, Cotesia plutellae y Micropliii

*  Representante Nacional REDCAHOR. Dpto. Investigaciones Agropecuarias, Secretarfa de Agricultura. Santo Domingo, Repiiblica Dominicana.
#*  Facultad de Ciencias Agrondmicas y Veterinarias, Universidad Auténoma de Santo Domingo. Santo Domingo, Repiiblica Dominicana.



plutellae (Miranda et al. 1999). Esta Red también ha
capacitado técnicos regionales en la cria de insectos
benéficos, obteniendo resultados promisorios en Nica-
ragua (Miranda 2000).

Debido a que Reptblica Dominicana est4 locali-
zada en la isla de Santo Domingo, se consideré oportu-
no identificar y evaluar los parasitoides locales antes
de introducir algunos desde el Istmo Centroamerica-
no. Con la finalidad de determinar los principales ene-
migos naturales asociados a P, xylostella, se realizé un
inventario en las zonas productoras de dicho cultivo
en Republica Dominicana.

Materiales y métodos
La recoleccion del material biolégico se realizé en zo-
nas productoras de repollo y de otras hortalizas: en
Constanza, San José de Ocoa, Moca, Higiiey, Distrito
Nacional, Mao y Barahona se visitaron campos infes-
tados de P. xylostella, donde se tomaron muestras en
parcelas que no habian sido tratadas con insecticidas.
Las muestras se llevaron al Laboratorio de Control
Biolégico de la Universidad Auténoma de Santo Do-
mingo, para su identificacién y evaluacién.

Los insectos recolectados fueron colocados en ca-
Jas de observacion pldsticas de 23 x 24 cm. Este mate-
rial se evalué diariamente para determinar la presen-
cia de pupas. Las larvas de P xylostella fueron
alimentadas con hojas frescas de repollo. Las pupas
obtenidas en laboratorio y las recolectadas en el cam-
po fueron colocadas en frascos transparentes de 50 cc
donde se revisaban para observar la emergencia de
parasitoides o adultos de la plaga. '

Los parasitoides se guardaron en frascos de cris-
tal de 4 cc con una solucién de alcohol al 70%, para su
posterior identificacién. Esta fue realizada por Ro-
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nald Cave de la Escuela Agricola Panamericana, Hon-
duras y Abraham Abud de la Universidad Auténoma
de Santo Domingo, Reptiblica Dominicana.

Resultados

De acuerdo a los resultados obtenidos en el estudio se
determiné que los principales parasitoides asociados a
P. xylostella son Diadegma insulare Cresson, Oomyzus
sokolowskii Kurdjumov, Conura petioliventris Came-
ron, del orden Hymenoptera. Otros parasitoides me-
nos comunes fueron Conura hirtifemora Ashmead y
Conura pseudofulvovariegata Becker. Z

De los parasitoides recolectados, O. sokolowskii
parece ser la mds importante, seguida de D. insulare,
parasitoide primario con una emergencia muy abun-
dante, pero con una distribucién especifica, ya que s6-
lo sobrevive en zonas altas y temperaturas bajas. El
potencial de estos parasitoides como agentes de con-
trol biolégico de P. xylostella en repollo podria consti-
tuir una herramienta valiosa para reducir las frecuen-
tes aplicaciones de insecticidas. Actualmente se hacen
esfuerzos para la cria masiva de ambas especies en
Repiiblica Dominicana.

s
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73ROMEDICINA

os Ministros de Salud de los siete paises
del Istmo Centroamericano y Republica
Dominicana acordaron restringir €l em-
pleo de 12 plaguicidas altamente téxicos e ini-
ciar los tramites para prohibir otros 107.

Uno de los mayores problemas generados
durante el siglo XX es la sintesis de los plaguici-
das sintéticos, los cuales, a partir del desarrollo
de su industria en el decenio de 1940, han consti-
tuido la base fundamental del control de plagas.

Durante este periodo, los promedios mun-
diales de produccién y uso de plaguicidas se in-
crementaron aceleradamente, situaciéon que
unida al empleo de productos de reconocida pe-
ligrosidad, han ocasionado serios problemas que
comprometen la sostenibilidad de los agroeco-
sistemas, la biodiversidad, y el bienestar y cali-
dad de vida de los seres humanos.

Con el fin de enfrentar los graves proble-
mas para la salud humana y el ambiente genera-
dos por el empleo de plaguicidas en los paises
del Istmo Centroamericano, la Organizacién Pa-
namericana de la Salud, a través de su Divisién
de Salud y Ambiente y en el marco del Progra-
ma Medio Ambiente y Salud en el Istmo Cen-
troamericano (MASICA), formulé6 el Proyecto
Aspectos Ocupacionales y Ambientales de la
Exposicién a Plaguicidas en el Istmo Centroa-
mericano (PLAGSALUD).

El 2000 deberd pasar a la historia centroa-
mericana como el afio en que se tomé una de las
decisiones mds importantes para la salud de los
habitantes de esta regién. Los Ministros de Sa-
lud del 4rea acogieron la propuesta presenta por
PLAGSALUD vy acordaron por unanimidad

78

Respuesta del sector salud
al problema de los plaguicidas

restringir el uso de los 12 plaguicidas mas pc!
grosos, actualmente en circulacion, los cual
son responsables del mayor numero de intoxic
ciones y muertes en la region. El acuerdo se i
mo en la décimo sexta Reunion del Sector Salt
de Centroamérica y Reptiblica Dominican
RESSCAD, celebrada en setiembre del 2000
Tegucigalpa, Honduras.

Las autoridades también acordaron solicit
a los Ministerios de Salud, Agricultura y A
biente de sus respectivos paises, el iniciar los
mites pertinentes para prohibir en la region |
plaguicidas prohibidos a nivel internacional, pc
que adn contindan aplicindose y trasegand
en Centroamérica. De estos 107 productos, sc
seis estan prohibidos en los ocho paises del dr

El texto del acuerdo No. 9 de la RESSCA
es el siguiente:

“ Es evidente el esfuerzo de los paises d¢
Subregion en el desarrollo de programas y pr
yectos de prevencion y control de riesgos as
ciados con problemas de salud y ambiente y «
este campo, se aprecia la gestion en el contr
de plaguicidas. En aras de continuar y concr
tar las acciones se solicita a los Ministerio «
Salud, Agricultura, Ambiente y Recursos Nai
rales para que de acuerdo a la legislacién vige
te y en forma conjunta conduzcan y apliqu:
medidas para restringir el empleo de los 12 pl.
guicidas que figuran en lista que ya cuentan I«
paises, reconocidos como responsables del m
yor nimero de intoxicaciones y muertes y real
zar los tramites pertinentes para la prohibici
de los 107 plaguicidas enunciados en la tabh
distribuida™.
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Con las restricciones y prohibiciones propuestas pa-
ra estos grupos de plaguicidas, los ocho paises de la
RESSCAD estan dando un paso importante para res-
ponder a los principales problemas, tanto de salud hu-
mana como de ambiente, generados por el empleo de es-
tas sustancias. En cada uno de los paises, las autoridades

nacionales iniciardn préximamente las gestiones necesa-
rias para dar cumplimiento a tan importante acuerdo.

A continuacién se presentan los 12 plaguicidas
responsables del mayor nimero de intoxicaciones y
muertes agudas en estos paises, para los cuales se soli-
cita restriccion severa a la mayor brevedad.

Plaguicidas a restringir, responsables de la mayor morbi-mortalidad en los paises del Istmo Centroamericano.

Ingrediente activo Clasificacion toxicolégica Uso principal Grupo quimico
(segtin OMS)
Paratién metilico 1A — Extremadamente peligroso Insecticida Organofosforado
Terbufos 1A — Extremadamente peligroso Insecticida Organofosforado
Etoprofés 1A — Extremadamente peligroso Insecticida Organofosforado
Aldicarb 1A — Extremadamente peligroso Insecticida Carbamato
Metamidofés 1B - Altamente peligroso Insecticida Organofosforado
Metomil 1B - Altamente peligroso Insecticida Carbamato
Monocrotofés 1B - Altamente peligroso Insecticida Organosforado
Carbofuran 1B - Altamente peligroso Insecticida Carbamato
Endosulfan Il Moderadamente peligroso Insecticida Organoclorado
Clorpirifos Il Moderadamente peligroso Insecticida Organofosforado
Paraquat Il Moderadamente peligroso Herbicida Bipiridilo

Fosfuro de aluminio

No clasificado por ser fumigante

pero considerado de alto riesgo

Fumigacion contra Compuesto de fésforo

roedores e insectos

Fuente: WHO/ILO/UNED. The WHO Recommended Classification of Pesticides By Hazard and Guidelines to Classification

1998 — 1999 IPCS Geneva 1998.
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Control biolégico del barrenador
comun del tallo (Diatraea spp.)

n 1984 se establecié el primer programa de

control bioldgico de plagas de la cafia de azi-

car en Costa Rica, con el objetivo de imple-
mentar alternativas para el control del barrenador
(Diatraea spp.), enmarcadas dentro del concepto de
manejo integrado de plagas. Inicialmente, se reprodu-
jeron los parasitoides Paratheresia claripalpis y Cotesia
flavipes, ademads se establecieron estrategias de control
cultural (entresaque de tallos con sintomas de dafio y
manejo de residuos de cosecha) y etoldgico (trampas
con hembras virgenes). Actualmente, se reproduce
masivamente C. flavipes y se realiza una campana de
asistencia técnica dirigida a productores y técnicos, con
el propésito de lograr mantener bajos los indices de in-
festacion de la plaga.

El nivel de infestacion en 1999 fue de 1,7% vy el
promedio de las tltimas nueve zafras fue de 2,97%. El
parasitismo de C. flavipes alcanzé valores extremos de
80% en Juan Vifias y Taboga y el de otros parasitoides
nativos como P. claripalpis llegé a 60% en San Carlos,

José Daniel Salazar*

Alajuela en el afio 2000, lo que demuestra el equilibrio
existente entre la plaga y sus enemigos naturales du-
rante los dltimos afios, cuando no se utilizaron produc-
tos sintéticos para su control. Es importante la adap-
tabilidad de este parasitoide a las diferentes regiones
de Costa Rica, logrando su establecimiento en pisos
altitudinales entre los 0 y los 1500 msnm, con condi-
ciones climdticas propias. Se reportaron tres especies
del género Diatraea: D. guatemalella, D. tabernella y D,
saccharalis. En un estudio realizado entre 1997 - 2000,
que comprendié 6600 ha de cafia de azicar, se deter-
miné una densidad poblacional promedio de 1567 lar-
vas/ha.

Para los préximos afios se han definido algunos
proyectos y metas como la identificacion y reproduc-
cion masiva del parasitoide de huevos Trichogramma,
del uso de feromonas sexuales de las plagas especies
de estas presentes en el pais, asi como la estimacién
de dafios y pérdidas econémicas en las regiones pro-
ductoras de cafia de azicar en Costa Rica.

Experiencias en el control biologico del salivazo

urante el segundo quinquenio de los 807, el
cultivo de la cafia de azicar en la regién de
San Carlos, Costa Rica sufri6 un fuerte im-
pacto por la plaga conocida como “salivazo” o “baba
de culebra”, especificamente, las especies Aeneolamia
postica, A. albofasciata, Prosapia bicincta y P. simulans
(Homoptera: Cercopidae). Estos insectos, habitantes
naturales de los pastizales de la zona, encontraron en
la cafia de aztcar el hospedante ideal, como conse-

Alejandro R‘odrfguez*

cuencia del remplazo de los pastizales por plantacio-
nes de citricos. Posteriormente, debido a la rapida
propagacion, al establecimiento de la plaga, y a la se-
veridad del ataque, unido a que el control quimico no
resulta eficaz, incrementa los costos de produccién en
perjuicio de la economia del productor y afecta el am-
biente, varias instituciones, tanto estatales como pri-
vadas, iniciaron investigaciones sobre estrategias de
control del salivazo. Después de exhaustivas evalua-

*  Direccién de Investigacién y Extensién de la Caiia de Aziicar (DIECA), Santa Gertrudis Sur, Grecia, Costa Rica. Email: mailto:diecana@sol.racsa.co.cr 6

diecana@sol.racsa.co.cr



ciones de las opciones de manejo se implementé el
Plan de Manejo Integrado de la Plaga (MIP). Este
plan contempld, en su tltima fase, la aplicacién inun-
dativa del entomopatégeno Metarhizium anisoplae, el
cual fue producido por primera vez a nivel comercial
en 1989, en el cantén de Grecia, especificamente en la
Estaciéon Experimental de la Direccién de Investiga-
cion y Extension de la Cafia de Aziicar (DIECA), De-
partamento Técnico, adscrito a la Liga Agricola Indus-
trial de la Cafia de Azuicar (LAICA).

Los resultados obtenidos en mds diez afios de li-
beraciones programadas por DIECA, han sido satis-
factorios, por el cual, el proceso de adopcién del hon-
go, como un componente del manejo integrado de

esta plaga, complementando con una eficiente labo
de extensién, por parte de la institucién ha lograd:
una progresiva adopcién por una mayor cantidad d¢
beneficiarios, tanto productores como industriales d:
la caia de azucar. El parasitismo promedio de est
hongo a nivel nacional es de 68%. Las principales re
giones beneficiadas con el programa entre 1990
1999 son: San Carlos con un 55% (66038 kg y 1375¢
ha), Puntarenas con un 21,6% (25633 kg y 5340 ha)
Guanacaste con un 16,3% (19348 kg y 4031 ha). Se e
tima una cobertura total para ese periodo de aprox:
madamente 25000 ha, lo que representa un preceden
te, a nivel nacional, en el desarrollo de programas d
este tipo.

Toxicologia de entomopatogenos

n los dltimos afos ha au-

Carlos H. Delgado R

Los productos biol6gicos sometidos al andlisis fueron los siguientes:

mentado la comprension de
la importancia de disminuir

el uso de productos sintéticos en la
agricultura. En consecuencia, los
productos bioldgicos como plagui-
cidas y fertilizantes, han comenza-
do a ganar interés. No obstante, es-
tos productos requieren de un
estudio cuidadoso sobre su efecto
en la salud humana, en animales y
en el ambiente. Con este propésito,

Ingrediente Activo Cepa
Beauveria bassiana Laverlan
Metarhizium anisopliae Laverlan
Trichoderma lignorum Laverlan
Paecilomyces lilacinus Laverlai
Verticillium lecanii Laverla:
Metabolitos secundarios de M. anisopliae Laverla
Metabolitos secundarios de Entomophthora virulenta Laverla:

la compaiiia colombiana producto-

ra de entomopatégenos, Laverlam
S.A., someti6 sus productos al estu-
dio de toxicologia nivel 1, estipula-
dos en la reglamentacién para el
estudio de plaguicidas de la EPA.
Este estudio contempla las siguien-
tes pruebas: toxicidad-patogenici-
dad aguda oral, intravenosa, pul-
monar y dermal y la prueba de
irritaciéon ocular. Los estudios fue-
ron realizados en Cuba, en el Cen-
tro de Toxicologia y Experimenta-
cién (CETEX).

*  Bio-Control S.A. . San José, Costa Rica. Apartado Postal 164-7050 Cartago, Costa Rica. Telefax. (506)591-9467. Email: biocontrolsa@racsa.co.cr.

Los resultados de estos traba-
jos confirmaron que las sustancias
evaluadas, segtin las vias de admi-
nistraciéon oral, dérmica, endove-
nosa, pulmonar y ocular, bajo las
condiciones experimentales del es-
tudio, no conducen a alteraciones,
modificaciones o cambios en los
biomodelos utilizados, que puedan
ser interpretados como signos toxi-
cos o de dafo biolégico.

Estos resultados permiten
ofrecer, de manera responsable, un

Control S.A.

agente biolégico que utilizado r
cionalmente, dentro de un conce
to de manejo integrado, constitu'
una alternativa a los plaguicid
sintéticos con el objetivo de ten
una agricultura menos contamin
te. El representante de estos p!
ductos para Costa Rica es B
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Mancha bacteriana de la hoja y
fruto de chile y tomate

a enfermedad bacteriana de mayor frecuencia

en Centroamerica y el Caribe desde 1912, es

la causada por Xanthomonas campestris pv.
vesicatoria (Doidge ) Dve. Este problema fitosanitario
aparece generalmente luego del trasplante, aunque en
ocasiones se observan dafios foliares en el semillero.
La enfermedad se generaliza e intensifica, especial-
mente bajo lluvias continuas acompaniadas por vien-
tos fuertes.

En Ameérica Ceniral se registran epifitias severas
en chile en los lluviosos. El principal dafio
de la enfermedad es Ia excesiva defoliacion y el man-
chado en los frutes. gue afecta su calidad comercial.
Con esta enfermedad se asocian otros problemas, co-
mo las quemaduras del sol en los frutos y su pudricién
debida a organismes secundarios. que penetran por las
lesiones que la bacteria. En tomate, la enferme-
dad se presenta en el iropico himedo Centroamerica-
no, en los meses de mayo a agosto.

La enfermedad reduce el crecimiento de la plan-
ta,la produccién y calidad de la fruta. Las lesiones son
a veces dificiles de distinguir de otras manchas foliares
causadas por bacterias patogenicas o desérdenes fisio-
légicos. Debe tenmerse mucho cuidado con el aisla-

* Area de Agriculiura Tropecal Sostenible. CATIE. Turrialba, Costa Rica.

Elkin Bustamante®
Arturo Gamboa*

miento de bacterias saprofiticas que pueden enmasca-
rar el patégeno real.

Sintomas

Los sintomas iniciales sobre el follaje son manchas cir-
culares, oscuras, traslicidas, de menos de 3 mm de dia-
metro; més tarde, las lesiones se vuelven angulares y
de color pardo (Figs 1,2 y 3). Por lo general, la por-
cién central de las manchas se desprende. Sobre los
tallos, el patégeno desarrolla cdnceres pequefios de 10
mm de longitud, que son 4speros y pardos.

Los sintomas mas conspicuos aparecen sobre los
frutos jovenes, como manchas en relieve, diminutas
que pueden alcanzar un didmetro de 3-6 mm de color
verde oscuro, aceitosas; un halo claro puede rodear las
manchas, pero desaparece a medida que-estas enveje-
cen. Luego, la epidermis se desgarra y la lesion se de-
prime, presentdndose en forma de crater irregular, con
varios milimetros de didametro, de color castafio claro
a negro, de aspecto costroso y corchoso (Fig. 3). No se
produce infeccion en los frutos maduros.

En el laboratorio, la bacteria se identifica como
un bacilo gram negativo, de acuerdo a la prueba de
KOH, con un flagelo polar, catalasa positiva y oxidasa




negativa, en medios de extracto de levadura-dextrosa-
carbonato de calcio; las colonias son amarillas, mucoi-
des. La clasificacién en grupos se puede realizar a tra-
vés de pruebas de ADN, actividad amiololitica y
pectolitica, composicion de dcidos grasos y serologia.

Epidemiologia

El ambiente humedo y la temperatura entre 25 y
30°C, con un 6ptimo de 27°C favorecen el desarrollo
de la enfermedad. En las condiciones centroamerica-
nas, la época lluviosa o la de sequia con riego por as-
persién, son condiciones apropiadas para el desarrollo
de la mancha bacteriana. El patégeno se disemina
por el viento humedo y por salpique de la lluvia; se in-
troduce en las hojas a través de estomas y heridas y en
los frutos, por estas tltimas.

La bacteria sobrevive en el suelo en asocio con re-
siduos de cosecha por 3 o 6 meses y en plantas de chi-
le o tomate que persisten en los campos de cultivo por
mas de doce meses. También puede sobrevivir como
epifita de las raices o de las partes aéreas de las plan-
tas remanentes de cosechas anteriores o en hospedan-
tes secundarios, principalmente solandceas y brasica-
ceas silvestres. Como saprofito del suelo, muere a los
cinco meses. Una fuente importante de indculo prima-
rio es la semilla, ya que la bacteria puede persistir alli
por perfodos de 10 afos, atin en semillas secas. Sin em-
bargo, la importancia en la epidemiologia de la semilla
contaminada es relativamente desconocida.

El patégeno presenta una gran variacion en su
poblacién bacterial, la cual se expresa en términos de
razas fisiol6gicas, que tienen como fundamento la in-
teraccion entre los genes que confieren virulencia a X.
e. vesicatoria y los genes que confieren resistencia en
genotipos especificos de chile y tomate. En tomate se
conocen tres razas denominadas T1,T2, T3 no patogé-
nicas al chile, complementariamente las razas PO, P1,
P2, P3, P4, P5 y P6 atacan sélo al chile.

La bacteria X. e. vesicatoria también presenta en
su poblacidn razas fisiolégicas virulentas tanto en chi-
le como en tomate. Las razas se denominan como
POl POT2: PIEE PIT2 P2TL, P2T2 P8 Tl AP3T2,
BP4T2P5T2,;P5T3, P6T2 y POT3.

Manejo integrado

En el manejo integrado de enfermedades de las plan-
tas los dos propésitos fundamentales son la elimina-
¢ién o disminucién del in6culo inicial del patégeno y
la reduccién de la tasa de infeccién. En el caso de la
mancha bacteriana las practicas de manejo mas im-
portantes serian semilla sana, medidas sanitarias, rota-
cién de cultivos, cultivares resistentes y aplicaciones
de quimicos.

Una vez establecida, la enfermedad es de dificil
control, por lo que debe hacerse todo lo posible para
evitarla. La estrategia de exclusiéon comprende el uso
de semilla libre del patégeno; si se sospechan bacterias
en la semilla, debe tratarse antes de la siembra con hi-
poclorito de sodio al 1% por un minuto. Si se utiliza
trasplante, debe desinfectarse el semillero para asegu-
rar la obtencion de plantulas libres de la bacteria. En
el campo, deben practicarse medidas sanitarias, tales
como la eliminacién de residuos luego de la cosecha,
de plantas de chile remanentes de cosechas anteriores
y de otros hospedantes. Asimismo, en dreas donde es-
td presente la enfermedad, se sugiere una rotacién con
gramineas y un periodo de barbecho, al menos por 1 o
2 afos.

La mejor tactica de manejo de enfermedades es el
uso de resistencia genética. En el caso de chile se dispo-
ne de tres genes mayores de resistencia Bsl, Bs2 y Bs3,
que podrian manejar las razas de PO a P5; sin embargo,
la presencia de la raza P6 crea un problema ya que has-
ta el momento no se tienen fuentes de resistencia.

En Carolina del Norte se recomienda el uso de
cultivares con dos genes de resistencia Bsl, Bs2
(Boynton Bell) o tres Bsl, Bs2 y Bs3 (Rogers 4178).
Los materiales que tienen estos genes juntos tienen
menos infecciéon y mayor produccién atin en presencia
de resistencia dilatoria.

En el caso de tomate los cultivares ‘Hawaii 7998
y ‘Hawaii 7981 tienen resistencia para el control de
las razas T1 y T3, respectivamente. En el Valle Central
de Costa Rica los cultivares ‘Sanibel’ y ‘Sunchaser’ de
la Petoseed presentaron un nivel adecuado de resis-
tencia a la raza o razas de la bacteria presentes en el
segundo semestre del afio 2000.




Figura 1. Sintomas de la
mancha bacteriana en el envés
de hojas de chile. Se notan las
lesiones angulares y pardas.

Figura 2. Sintomas de la
mancha bacteriana en el envés
de una hoja de tomate. Se notan
las lesiones angulares y pardas.

Figura 3. Sintomas en frutos
de tomate correspondientes a
lesiones verde oscuras,
aceitosas y de aspecto
corchoso. Haz de hoja de
tomate con lesiones bacterianas.
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En fases iniciales de la epifitia en el campo, la en-
fermedad puede ser controlada mediante aspersiones
de estreptomicina cobre metdlico (sulfato de cobre
tribdsico o hidréxido de cobre) en asocio con produc-
tos orgénicos a base de Mn (maneb) o Mn y Zn (man-
cozeb) para obtener el médximo de eficiencia en la pre-
vencién de razas resistentes al cobre. La eficacia del
tratamiento depende de las condiciones de baja hu-
medad que siguen a las aplicaciones, porque en am-
bientes muy himedos las aplicaciones de estos pro-
ductos no detienen la enfermedad. La bacteria
desarrolla resistencia al cobre, estreptomicina y al
zinc.

En el manejo integrado es importante disponer
de cultivares resistentes y en los casos que se presente
resistencia dilatoria, se puede complementar con mez-
clas de bactericidas, lo anterior complementado con
medidas sanitarias y practicas agronomicas.
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Patrocinadores

La Revista Manejo Integrado de Plagas se complace en
anunciar que como parte de las actividades para generar
ingresos que aseguren su sosteniblilidad, ha iniciado la
vinculacion de “Patrocinadores” los cuales seran
anunciados en este espacio.

Autoridad Sueca
para el Desarrollo
Internacional (ASDI)

(Contribucién via Presupuesto
Bisico de CATIE)

REDCAHOR

Red Colaborativa de Investigacién y
Desarrollo de Hortalizas para América
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IICA San José, Costa Rica
Tel: (506) 216-0258 /59/60/61
Fax: (506) 216-0258
Email: jechever@iica.ac.cr

Buckman
Laboratories

Costa Rica  (506) 278-1881/
573-7041

EMPRESALIDERENEL  Njcaragua  (505) 311-6003

CONTROL DE
MICROORGANISMOS
FITOPAGENOS

Panama (507) 269-0944

El Salvador (503) 260-6152
Honduras  (504) 552-2508
México (73) 21-31-31 al 37
Venezuela  (031) 948707

Proyecto Plagsalud

Organizacion Panamericana de la Salud

CATIE

San José, Costa Rica
Tel: (506) 223-1686
Fax: (506) 258-5830
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& % Fitosanitarios No-Sintéticos
g %  Ministerio de Agricultura y
g & Ganderia, San José, Costa Rica
5 8 Tel: (506) 296-5715

Fax: (506) 232-0735
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Del Monte
Oficinas Centrales
Barrio Tournén, San José, Costa Rica

Tel: (506) 212-9000, Fax: (506) 225-0158

PINDECO

Buenos Aires, Puntarenas

Tel: (506) 730-0155, Fax: (506) 730-0113

BANDECO

Siquirres, Limén

Tel: (506) 710-3630, Fax: (506) 710-3632




CATIE

Programa de Educacién para el Desarrollo y la Conservacion

Escuela de Posgrado

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

Doctorado Coniunto (Ph.D.) en:
Agricultura Tropical y Manejo de Recursos Naturales
en Cooperacion con Universidades Asociadas:

Estados Unidos de Norteamerica Europa

- Universidéd Estatal de Coloi’ado - Universidad de Gales (Reino Unido)

- Universidad de Florida (Gainesville) - Universidad de Géttingen (Alemania)

- Universidad de Idaho - Universidad de Freiburg (Alemania)

- Universidad de Purdue - Universidad de Hohenheim (Alemania)
- Universidad Estatal de Louisiana

- Universidad Texas A&M

Maestria (M.Sc.) en:

Agroforesteria Tropical con especializacién en: Agricultura Ecolégica con especializacion en:
- Agroforesteria con Cultivos Anuales - Recursos Fitogenéticos y Biotecnologia
- Agroforesteria con Cultivos Perennes - Manejo Integrado de Plagas

- Sistemas Silvopastoriles AiEale . :
Sl : ! Subespecializacién con varias opciones.
Subespecializacién con varias opciones.
Manejo de Cuencas Hidrograficas con especializacion en:
- Manejo de Desastres Naturales
- Manejo de Recursos Hidricos

Subespecializacion con varias opciones.

Manejo y Conservacion de Bosques
Tropicales y Biodiversidad con especializacion en:
- Manejo y Silvicultura de Bosques
- Conservacién de la Biodiversidad
Subespecializacién con varias opciones. Socioeconomia Ambiental con especializacién en:
- Administracién y Gerencia Ambiental
- Economia Ambiental
- Sociologia Ambiental
Subespecializacion con varias opciones.
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Producir conservando, conservar produciendo

Solicite informacion a:

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