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En congruencia con el lema institucional del CATIE de producir conser-
vando, conservar produciendo, esta revista tiene como objetivo contribuir
con ¢l desarrollo de sistemas agricolas y forestales sostenibles, la conserva-
cién de los recursos naturales, y la proteccién de la salud de los agriculiores
y los consumidores.

Constituye un foro de discusion, asf como un instrumento para la difusién
de los resultados de investigacion, experiencias précticas y transferencia de
tecnologias en los campos de la proteccién vegetal y la agroecologia, con
énfasis en la regidn neotropical.

Cuenta con una sélida trayectoria, pues se publica de manera ininterrumpi-
da y puntual, en forma trimestral {en marzo, junio, setiembre y diciembre)
desde setiembre de 1986. Hasta marzo de 2002 se denominé Manejo Inte-
grado de Plagas.”

Tiene un contenido versétil, ya que ademds de articulos cientificos incluye
textos de formato diverso (hojas técnicas, boletines, sccciones especializa-
das, resefias bibliograficas y anuncios de eventos), para asf estimular la for-
maci6n de redes de colaboracién en el &mbito continental, en investigacitn,
transferencia de tecnologia, ensefianza y cooperacion técnica, para contri-
buir asi al desarrollo social y econémico de los paises de América Latina y
el Caribe.

Estd indizada en bases de datos prestigiosas, como CAB, AGRIS y
AGROAMBIENTE (CAB/NAL), y ademds aparece en foros electrénicos
especializados.

Para garantizar su idoneidad, cada trabajo es revisado por al menos dos ex-
pertos en el tema de pertinencia, y dicho proceso es complementado con el
arbitraje del Comité Editorial. Asimismo, se cuenta con un Comité Editorial
Internacional, integrado por cientificos de renombre mundial, que supervi-
sa la calidad técnica de la revista y hace recomendaciones sobre politicas;
contenido, formato, etc.

Las ideas y opiniones contenidas en los articulos publicados son responsa-
bilidad exclusiva de los autores ¥ no reflejan necesariamente las del CATIE
o de los patrocinadores de la revista.

Sus costos de produccién son cubiertos con aportes directos del CATIE, de
la Autoridad Sueca para el Desarrollo Internacional (ASDI), del Departa-
mento de Agricultura de los Estados Unidos de América (USDAJ/FA-
SACD/RSED), de los suscriptores, y de los patrocinadores comerciales o fi-
lantrépicos mencionados en la contraportada de la revista,

Los idiomas exclusivos de publicacién son espafiol y portugués; solamente
en casos muy calificados se aceptan articulos en inglés. Las instrucciones pa-
ra los autores aparecen en las tiltimas péginas de la revista. En caso de du-
da, se puede consultar un niimero reciente, o contactar a la Editora.

Los materiales contenidos en la revista pueden ser citados o reproducidos,
siempre y cuando se mencione la fuente.

El valor de la suscripcion anual es de US$ 30 {América Central), § 35 (res-
to de América Latina, el Caribe, Asia y Africa)}, § 45 (otros paises) , incluye
¢l costo del correo aéreo. La versi6n electrénica (internet) cuesta $ 20.
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Mas que una revista cientifica convencional

Esta vez descamos resaltar una caracterfstica peculiar de nuestra revista Manejo Integrado
de Plagas y Agroecologia, cual es la versatilidad de su contenido. Concebida inicialmente
como una revista cientifico-técnica sensu stricto, ha evolucionado de manera paulatina,
adoptando un contenido més variado y enriquecedor. Esto se ha evidenciado ain mds a
partir del nimero anterior, en el que -gracias a la posibilidad de contar con color en todas
sus paginas- las diferentes secciones aparecen claramente delimitadas.

Es asi como, ademds de la seccién normal de Articulos, contamos con una seccién de
Biografias, para rendir un tributo pdstumo a pioneros cuyos aportes cientificos han
contribuido al desarrollo de los campos de la proteccién vegetal y la agroecologia en el
continente y, a la vez, para estimular a las nuevas generaciones a seguir el ejemplo de estos
modelos de cientificos. Asimismo, la seccién de Fore permite recoger puntos de vista de
expertos acerca de temas polémicos o de actualidad en dichos campos. La seccién de
Experiencias representa una oportunidad tnica para sistematizar el trabajo de varios afios
sobre un mismo tema, incluyendo dificultades y fracasos, sobre los cuales muy rara vez se
informa en articulos formales, pero que normalmente dejan valiosas ensefianzas.

Las secciones menores -no por ello menos importantes- comprenden las Notas técnicas, en
las que, sin la extensién de un articulo formal, se presentan hallazgos de valor cientifico-
técnico. Por su parte, la Hoja técnica, de amplia trayectoria y gran demanda, contiene
recomendaciones pricticas para extensionistas y productores. Los Boletines son la
expresién del trabajo de redes colaborativas o de algunos programas permanentes.
Asimismo, las Secciones especiales cubren temas relevantes, como hasta ahora lo han sido
la agromedicina, los bioplaguicidas y la agricultura orgédnica, para algunos proyectos de
alcance regional o continental. En la actualidad estamos haciendo esfuerzos para que esta
seccidn, junto con la de boletines, se diversifique atin mds, por lo que invitamos a nuestros
lectores a sugerir nuevos temas. Finalmente, la Seccidn informativa, abarca resefias de
publicaciones recientes, asi como informacidn sobre eventos cientifico-técnicos pertinentes
a los campos de la fitoproteccién y la agroecologia.

En sintesis, esta es una revista ecléctica, pero su concepcion no responde a una visién
antojadiza, sino que es el reflejo de su flexibilidad para ajustarse a las demandas y
necesidades de sus usuarios en todo el continente. Nuestra meta -como lo hemos
remarcado en editoriales previos- es que ella sea una verdadera herramienta en el trabajo
cientifico-técnico cotidiano, para impulsar sistemas de produccién realmente sostenibles,
que beneficien a los productores y a los pobladores de sectores rurales de nuestro
continente.

D o Hilje
Director
Revista Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia
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a figura mds destacada en el campo de los recur-

I sos genéticos de las plantas cultivadas es el bo-

tdnico ruso Nikolai Ivanovich Vavilov. En una

vida relativamente corta, 56 afios, al final de la cual fue

perseguido y encarcelado por sus ideas cientificas, hizo

inigualables aportes tedricos y practicos al conocimien-

to de la distribucién geogriéfica, el origen y la dispersion
primitiva de las plantas.

Vavilov nacié el 16 de noviembre de 1887, en Mos-
ci, en una familia acomodada. Su hermano fue un fisi-
co distinguido, que llegd a ser presidente de la Acade-
mia de Ciencias de la URSS. Estudié en Moscil y cursé
estudios especializados en Inglaterra en mejoramiento
genético de trigo con W. Bateson, Sir Rowland Biffen y
R.C. Pannet. Obtuvo la maestria en el Instituto Pe-
trowsky, en Moscii; su tesis versé sobre la inmunidad de
las plantas a enfermedades infecciosas. Fue profesor de
genética y mejoramiento de plantas en la Universidad
de Saratov en 1917 y de alli pasé a San Petersburgo, a
la Oficina de Bot4nica Aplicada, dirigida por R.E. Re-
gel. En, 1920 Vavilov fue nombrado director de esa Ofi-
cina, que tomé después el nombre de Instituto de Bota-
nica Aplicada y Desarrollo de Cultivos Nuevos,
actualmente llamado Instituto Vavilov de Fitotecnia de
Rusia. -

Desarrollé ¢l Instituto hasta convertirlo en una de
las instituciones cientificas mas grandes del mundo. En
su época de mayor auge, contaba con més de 400 esta-
ciones experimentales e institutos de investigacion en
cultivos y con mas de 20 000 empleados. El Instituto or-
ganizé expediciones de recolecci6én de materiales gené-

Biografias

Nikolai Ivanovich Vavilov:
padre de la fitogeografia
aplicada

Jorge Leén!

ticos a los cincod continentes. Vavilov, quien habia reali-
zado una expedicion a Asia Central en 1916, lo visité de
nucvo en 1923-1924. En 1925 estuvo en Uzbekistin; en
1926, en varios paises del Mediterrdneo; en 1927, en
Etiopia y Eritrea; en 1929, en China y Jap6n; en 1930, en
Estados Unidos, México y Guatemala; y en 1933, en
América del Sur, Trinidad y Cuba. En esas expedicio-
nes, el Instituto acumulé colecciones enormes de trigo,
maiz, pastos, hortalizas y frutales, entre otros.

Vavilov y los especialistas del Instituto escribieron
libros y articulos sobre sus viajes. Tanto €l como sus co-
legas estudiaban detalladamente, antes y después de
sus visitas, la geografia, historia, antropologia y arqueo-
logfa de los paises que visitaban. Muchos de sus traba-
jos manuscritos se perdieron, pero su secretaria salvo
algunas copias, impresas después en un libro, Cinco
continentes, traducido a varios idiomas.

Todos quienes lo conocian quedaban impresiona-
dos con su persona, su entusiasmo, generosidad y pro-
funda integridad profesional. Su capacidad de trabajo
en el campo era proverbial: dormia dos o tres horas y
cuando estuvo en Etiopia, por ejemplo, trabajaba todo
el dia recolectando y por las noches escribia sus anota-
ciones, dormitaba un rato y al dia siguiente estaba de
nuevo en el campo.

Su figura fue ganando notoriedad tanto en Rusia
como en el exterior, donde academias y sociedades
cientificas lo nombraron socio, y participaba activa-
mente en conferencias internacionales. Era indudable-
mente el cientifico ruso més apreciado fuera de su pais.
Sin embargo, hacia 1940 su situacién en Rusia cambié

1 Consultor y especialista en recursos filogenéticos, Apdo.480-2050 San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica.



radicalmente. Vavilov representaba en ese pais la gené-
tica mendeliana, con un enfoque experimental v una
apertura completa a adoptar y seguir los resultados ob-
tenidos y los principios establecidos por Mendel, Mor-
gan y los neodarwinistas.

Frente a €l estaba un agrénomo, Trofin D. Lysenko,
quien fue su mala sombra y lo sustituy6 en la direccién
del Instituto en 1940. Lysenko habfa ascendido gracias
al favor politico de Stalin y sus allegados, a quienes con-
vencio de que un cambio en el enfoque de las investiga-
ciones conduciria a resultados més répidos y eficientes
que el enfoque ortodoxo de Vavilov. Lo que Lysenko
pretendia era seguir los pasos de un horticultor ruso,
L.V. Mitchurin (1850-1935), quien sostenia que la he-
rencia estd difusa en todo el organismo, y que cualquier
cambio que se hiciera en éste, mediante variaciones en
la temperatura, luz, humedad y sus factores, conduciria
a cambios fisiologicos, los cuales a su vez serian trans-
mitidos a su descendencia. Siguiendo este enfoque, que
seglin Lysenko y sus partidarios se originaba en Dar-
win, Lamarck (la herencia de los caracteres adquiridos)
y Mitchurin, éste habfa obtenido variedades superiores
en forma rapida y barata. Un enfoque parecido habia
sido implementado en esa misma época por otro horti-
cultor milagroso, el norteamericano Luther Burbank
(1849-1926), quien entre otras cosas habia logrado ob-
tener una tuna forrajera sin espinas, que se sabe ha sido
encontrada en distintas épocas y localidades. Lysenko
apoyaba también la produccién de hibridos vegetati-
vos, consistente en injertar dos variedades o especies di-
ferentes, lo cual segiin Mitchurin y Lysenko, conduce a
la formacién de un organismo hibrido nuevo.

Los planes de trabajo del Instituto bajo Lysenko
eran aprobados no por un cuerpo de cientificos, sino
por el Comité Politico de la URSS, y se consideraba que
las teorfas de Lysenko estaban mas acordes con los
principios dialécticos prevalecientes en la Unién Sovié-
tica.

Por su lado, Vavilov mantenia la posicién de que
los principios de la genética mendeliana debian ser la
guia para obtener variedades mds productivas. Esto
condujo a una discusién publica entre el grupo de Ly-
senko y el de Vavilov en 1948, en una sesién de la Aca-
demia Agricola Lenin, en la cual Lysenko fue declara-
do vencedor. Los seguidores de Vavilov fueron
despedidos de sus puestos en la Academia y hacia 1954
s¢ habia establecido el darwinismo - lamarckismo —
mitchurinismo - materialismo dialéctico como guia de
la agricultura soviética. Aunque en esa época aparecie-
ron unos pocos articulos de genetistas mendelianos, la

mayoria tuvo que retractarse. "Iré a la hoguera, me
quemaré, pero no renunciaré a mis convicciones" dicen
que dijo Vavilov. Fue acusado de espionaje y encarce-
lado en agosto de 1940, y muri6 en prisién en San Pe-
tersburgo o Sratov, el 26 de enero de 1943,

La buena estrella de Lysenko duré mientras vivié
Stalin. Sin embargo, esta mermaba con el fracaso de sus
métodos, palpable en los bajos rendimientos de los cul-
tivos, incrementado por condiciones climaticas adver-
sas. Bajo el régimen de Kruschev comenzé a respirarse
un ambiente de mayor libertad y se apreciaron los re-
sultados de los trabajos de los genetistas mendelianos.
Lysenko fue separado de la presidencia de 1a Academia
de Agricultura Lenin y, en 1965, del Instituto de Gené-
tica. El lysenkismo no tuvo ninguna trascendencia fue-
ra de la Unién Soviética y genetistas europeos y ameri-
canos condenaron no solo los principios teéricos en que
se basaba sino también la persecucién politica de quie-
nes defendian la genética mendeliana. Los partidarios
de la teoria de la heredabilidad de los caracteres adqui-
ridos no vieron en el lysenkismo una confirmacién de
sus ideas, como tampoco la vieron en los trabajos de
Burbank.

Tras la caida de Lysenko, los genetistas rusos reto-
maron sus trabajos siguiendo la genética cldsica, bajo la
direccién de N.P. Dabinin, y comenz la rehabilitacién
de Vavilov. Se dio su nombre al Instituto de Fitotecnia
y se reeditaron sus libros. La direccion del Instituto re-
cayo en uno de sus colaboradores, PM. Zhukovsky.

Vavilov es conocido principalmente por sus teorias
sobre el origen de las plantas cultivadas. Este tema ya
habia sido abordado por De Candolle (1886), utilizan-
do evidencias botanicas, como la presencia de poblacio-
nes silvestres de las plantas cultivadas y el drea de su
distribucién geogréfica; semillas y otras partes de las
plantas provenientes de tumbas prehistéricas; informa-
cion historica, especialmente sobre migraciones de cul-
tivos; y comunicaciones en las regiones, particularmen-
te después del descubrimiento de América y la apertura
de una ruta maritima a la India. Otra fuente eran los
datos filolégicos, como los nombres autéctonos de las
plantas. De Candolle utiliz6 conjuntamente toda esta
informacion, pero la evidencia era escasa y poco confia-
ble, a pesar de lo cval pudo probar claramente el origen
independiente de los cultivos americanos respecto a los
eurasiiticos.

Vavilov siguié en parte el enfoque usado por De
Candolle, pero cont6 con informacién més amplia y ex-
tensa, gracias a las expediciones del Instituto. Con esos
datos pudo preparar mapas de la distribucién de nume-




rosas especies cultivadas. Encontrd que las regiones de
mayor diversidad eran mds o menos definidas, las mis-
mas para muchas especies. A estas dreas de concentra-
cién genética las llamé "centros de origen de las plan-
tas cultivadas".

En 1926 Vavilov estableci6 cinco centros (Suroeste
de Asia, Sureste de Asia, Mediterrdneo, Etiopia, y Mé-
xico-América del Sur). En 1935 fueron ocho (China, In-
dia, Indo-Malasia, Etiopfa, México-América Central,
Andes, Chile y Brasil-Paraguay). La tiltima versién, de
1940 y siete centros, es poco conocida.

Un vistazo a la distribucion geogréfica de estos
centros muestra que con excepcién de uno, el Medite-
rréneo, el resto estd en paises subdesarrollados. Ocupan
dreas de agricultura primitiva, en la cual se utilizan
practicas que contribyen a la conservacién de las varie-
dades del agricultor. Pero estos sistemas primitivos es-
t4n cambiando rdpidamente y hay mucha erosion gené-
tica al reemplazar las variedades locales por ofras,
exoéticas, de mayor rendimiento.

Los centros de diversidad establecidos por Vavilov
reflejan la situacién de la agricultura mundial durante

Ayote, Cucurbita moschata, dibujo de Vavilov, de frutos del
mercado de Antigila, Guatemala.

la época de los grandes descubrimientos, hacia 1500.
Mas adelante ha habido cambios fundamentales en la
agricultura, con la introduccién de cultivos de otros
continentes y su mejoramiento tanto genético como de
manejo. El café, originario de Etiopia, y la cafia de azi-
car y los bananos, del SE de Asia, son los cultivos mas
importantes en América tropical. El hule y el cacao del
Amazonas se han desarrollado mas en el SE de Asia
que en su 4rea de origen. Cultivos alimenticios de Amé-
rica del Sur, como la yuca y el mani, son ahora parte
esencial de la alimentacién en Africa tropical, y el
arroz, de Asia, es un alimento bésico en todos los trépi-
COS.

Para muchas especies cultivadas, Vavilov distinguié
dos clases de centros: los "primarios”, en los cuales s¢
supone se origind la especie, y los "secundarios”, a don-
de fue introducida. Su diversidad resulta de hibridacio-
nes y mutaciones posteriores. Para las cebadas, por
ejemplo, el centro primario es el SO de Asia, donde ain
existen poblaciones silvestres. Introducida a Etiopia en
tiempos prehistdricos, evolucioné de manera tal que
hoy presenta variedades con caracteres muy diferentes.
El centro primario del maiz estéd en el sur de México,
pero en Perii existe un centro secundario con una di-
versidad comparable, si no méds amplia, que en su area
de origen.

En los centros de diversidad de Vavilov se domes-
ticaron también animales: ovejas, cabras y aves en el SO
de Asia; en Mesoamérica pavos y en los Andes, llamas
y alpacas; en el SE de Asia biifalos y cebtes. En dichos
lugares se desarrollaron también sistemas de cultivo y
procesos para preparar y conservar alimentos, y se in-
ventaron herramientas agricolas.

Hay dos conceptos muy polémicos gue Vavilov de-
rivo de sus estudios sobre centros de diversidad. El pri-
mero es que Vavilov identificé sus centros como édreas
en donde se originG la agricultura. Aunque ahora se
acepta que la agricultura fue inventada en varios luga-
res y épocas, no necesariamente coinciden los focos pri-
mitivos de la agricultura con las 4reas de diversidad ge-
nética. Esta resulta de la acumulacién de especies y
variedades, algunas nativas, otras procedentes de sitios
diversos, que han estado sometidos a los factores deter-
minantes de su evolucién durante periodos muy dife-
rentes, seglin el sitio. La evidencia para conocer €sos
procesos no depende solo de la diversidad existente. En
algunos casos, el estudio detallado de la evidencia ar-
queolégica de una regidn lieva a sobreestimar la evi-
dencia de otros, que pueden ser de més valor pero que
10 se exploran a fondo. Los estudios arqueologicos es-



taban por desarrollarse en tiempo de Vavilov y los nue-
vos hallazgos, especialmente en el Cercano Oriente,
muestran que el cultivo de una especie se pudo iniciar
en un lugar en el cual no hay una alta diversidad gené-
tica. Cuando el cultivo se expande hacia otras dreas
puede presentar una mayor diversidad que en su drea
de origen. Por eso, la idea de Vavilov de asignar como
centros de origen las dreas de alta diversidad actual ha
sido abandonada en casi todos los casos.

El otro concepto discutido de Vavilov consiste en
ubicar ¢l origen de la agricultura en areas montafiosas.
Cuando Vavilov planted esta hipétesis, se crefa que la
agricultura se habia desarrollado en regiones planas a
lo largo de grandes rios, el Eufrates y el Nilo, desde
donde se extendié hacia el resto del Viejo Mundo. La
presencia de centros agricolas en las Américas se des-
cartaba alegando que se conocia poco acerca de su de-
sarrollo. A Vavilov le impresioné mucho ver en las re-
giones montafiosas de Asia, Etiopia y México las
diferencias ambientales que se presentan en 4reas rela-
tivamente pequefias y vecinas y la manera en que pue-
den conducir a la creacién de nuevas variedades adap-
tadas a distintas condiciones ambientales. Sin embargo,
la evidencia arqueoldgica no sustenta esta hipétesis.

J.G. Hawkes, quien quizds ha analizado mads la obra
de Vavilov, sugiere el concepto de "centros nucleares”
como las posibles 4reas de origen de la agricultura. Ca-
da region nuclear tiene varias "regiones de diversidad"
y estas a su vez varios "centros menores adyacentes”.
Aunque la informacién arqueolégica en la que se con-
centra Hawkes tiene un valor decisivo, presenta tam-
bién serias limitaciones. La primera es que es mds abun-
dante en especies que crecen en climas secos, donde es
mas comun la preservacién de materiales organicos, y
en las especies cuyos restos son més faciles de determi-
nar. Una segunda limitacién es la determinacién co-
rrecta de la edad de las muestras. La tercera consiste en
identificar si estas provienen de plantas silvestres o cul-
tivadas. Solo una combinacién de las diferentes fuentes
de evidencia, es decir, arqueoboténicas, biolégicas, his-
toricas y lingiiisticas, entre otras, puede brindar infor-
macién aceptable sobre el sitio de origen de una espe-
cie cultivada y su evolucién posterior. En resumen,
puede decirse que los centros de diversidad genética de
las plantas cultivadas, como los definié Vavilov en 1935
en su articulo "Phytogeographic basis of plant brea-

ding", en términos de regiones, pafses y listas de espe-
cies seglin su uso, son una realidad y con pocos ajustes
siguen siendo validos. En cambio, sus suposiciones de
que esas regiones fueran las dreas de origen de los cul-
tivos y de la agricultura, son actualmente inaceptables.

Desafortunadamente, Vavilov utilizé en sus publi-
caciones una nomenclatura compleja: "centros de ori-
gen de cultivos”, "centros de variacién”, "centros de
formacién de tipos", "centros geogrificos", "centros de
acumulacién de variedades y formas" y otros, sin defi-
nir apropiadamente sus significados.

Pero la contribucién de Vavilov al estudio de los
recursos genéticos y a la planificacién de su conserva-
cién, exploracion y utilizacién, tanto en sus aspectos
tedricos como aplicados, sigue siendo fundamental y
Vavilov continuard siendo una figura sefiera en esos
campos.

Finalmente, atin ahora hay que admirar la profun-
didad y la extensién de sus enfoques y sus conocimien-
tos, su personalidad vigorosa y el valor que tuvo y que
lo llevé a la cércel y a la muerte, por mantener sus con-
vicciones cientificas.
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La resistencia geneética de
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RESUMEN. Los nematodos endopardsitos (Meloidogyne spp.) representan una limitacién importante para el
desarrollo de la caficultura, debido a la susceptibilidad de las variedades de C. arabica mas cultivadas en el
mundo (Caturra, Catuai, Mundo Novo). La explotacién de las resistencias genéticas que se encuentran en los
cafés silvestres (Coffea spp.) constituye una alternativa a la aplicacién de nematicidas. En este trabajo, se
evalué la resistencia a tres especies de nematodos (M. exigua y M. arabicida de Costa Rica, y Meloidogyne
paranaensis de Guatemala) en seis especies de café. Se identificaron accesiones resistentes a M. exigua en C.
canephora y C. racemosa. La resistencia a M. arabicida fue detectada en 25% de las accesiones evaluadas de
cafés silvestres C. arabica y en todas las accesiones de C. canephora. Se confirmd la resistencia de dos
accesiones de cafés silvestres C. arabica a Meloidogyne sp. Ninguna resistencia a M. exigua y M. arabicida fue
encontrada en C. sessiliflora y C. pseudozanguebariae, ni en C. brevipes para M. exigua. Los resuitados se
discuten en el contexto del mejoramiento genético del café ardbica, utilizando las accesiones resistentes para
desarrollar variedades porta-injertos o crear hibridos por cruces con las variedades susceptibles.

Palabras clave: café, Coffea arabica, Coffea spp., mejoramiento genético, Meloidogyne paranaensis, nematodo,
resistencia genética.

ABSTRACT. Genetic resistance to Meloidogyne spp. in Caffea spp.: identification and utilization for Latin-
American coffee cultivation. Root-knot nematodes (Meloidogyne spp.) are a major limitation to coffee
cultivation because of the susceptibility of most arabica varieties grown worldwide (Caturra, Catuai, Mundo
Novo). Exploitation of genetic resistances available in wild coffee (Coffea spp.) constitutes an alternative to
nematicide applications. In this work, resistance to three nematode species (M. exigua and M. arabicida from
Costa Rica, and Meloidogyne paranaensis. from Guatemala) was evaluated in six coffee species. Accessions
resistant to M. exigua were identified in several C. canephora accessions and in C. racemosa. Resistance to M.
arabicida was detected in 25% of the studied accessions of C. arabica wild coffee and in all C. canephora
accessions. Resistance to Meloidogyne sp. was confirmed in two C. arabica accessions. No resistance was found
neither in C. sessiliflora and C. pseudozanguebariae for M. exigua and M. arabicida, nor in C. brevipes for M.
exigua. The results are discussed in the context of arabica coffee improvement, using the resistant accessions
in order to develop rootstock varieties or to create hybrids from crosses with susceptible varieties.

Key words: Breeding, coffee, Coffea arabica, Coffea spp., genetic resistance, Meloidogyne paranaensis, root-
knot nematode.

Introduccion

El café ardbica (Coffea arabica) se originé por la fu- (2Zn=4x=44), el doble del nimero de las otras especies
sién de dos especies en Africa Oriental, lo que dio a  de café (2n=2x=22). Lashermes et al. (1999) mostraron
esta especic un nimero de cromosomas tetraploide  que el evento ocurrié hace relativamente poco, entre
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un millén y algunos millares de afios atras, y que los pro-
genitores de la especie C. arabica son genéticamente
cercanos a las actuales especies C. canephora y C.
eugenioides. El origen reciente de la especie C.
arabica y su reproduccién por autofecundacién son
los principales factores que permiten explicar la
baja diversidad genética detectada en su ADN (Las-
hermes et al. 1997, Cros ef al. 1998).

Los datos histéricos indican que la seleccién de
las variedades de C. arabica comenzd en el siglo
XVIII, a partir de dos bases genéticas muy estrechas,
conocidas como Typica y Bourbon (Anthony et al.
1999). El estudio de la diversidad genética presente en
las variedades de café por los marcadores moleculares
confirmé el bajo polimorfismo de las bases Typica y
Bourbon (Anthony et al. 2002). Por eso, las tres varie-
dades més cultivadas en el mundo (Caturra, Catuai y
Mundo Novo) presentan un comportamiento agroné-
mico muy homogéneo, caracterizado por su suscepti-
bilidad a las plagas y enfermedades, como la roya ana-
ranjada (Hemileia vastatrix), 1a antracnosis del fruto
(Colletotrichum kahawae) y los nematodos (Bertrand
et al. 1999).

Los nematodos endopardsitos (Meloidogyne spp.)
constituyen una limitacién importante para el desa-
rrollo de 1a caficultura, debido a su amplia difusién en
los cafetales y su abundancia en los suelos (Campos et
al. 1990). La especie mds comun, Meloidogyne exigua,
puede provocar entre 10 y 20% de pérdidas econémi-
cas en Costa Rica (Aguilar ef al. 1997). Otras especies,
como M. arabicida de Costa Rica y M. paranaensis
de Guatemala, anteriormente identificada como M.
incognita, estan presentes en dreas mas reducidas. Sin
embargo, son especies muy agresivas para los cafés. M.
arabicida, asociado con Fusarium oxysporum, causa la
enfermedad llamada “corchiosis” en la zona de Juan
Vifias en Costa Rica, la cual provoca la muerte de los
cafetos tras 2 a 4 afios (Bertrand et ai. 2000). Para com-
batir los nematodos, los caficultores han tenido que
recurrir al control quimico, aplicando nematicidas t6-
xicos para la salud y el medio ambiente. La explota-
cién de las resistencias genéticas es una alternativa a la
aplicacién de nematicidas. Noir ef al. (2002) mostraron
recientemente que un gen mayor dominante, Mex-1,
controla la resistencia de C. arabica a M. exigua. En el
nivel celular, Rodriguez et al. (2000) observaron una
reaccion de tipo hipersusceptibilidad en las raices ino-
culadas por M. exigua, lo cual indica la presencia de
genes de resistencia segtn el modelo gen a gen. Las di-

ferencias observadas en los sitios de alimentacion del
pardsito podrian estar relacionadas con varios niveles
de resistencia y susceptibilidad en el café.

Existen numerosos recursos genéticos disponi-
bles para el mejoramiento del C. arabica. Mis de 100
especies de café han sido descritas en los géneros
Coffea y Psilanthus, de las cuales unas 80 se encuen-
tran en los bancos de germoplasma (Anthony et al.
1999). Se puede transferir genes de dichas especies a
C. arabica por hibridacién controlada, escogiendo in-
clusive un progenitor del género Psilanthus (Coutu-
ron ef al. 1998). Sin embargo, los recursos genéticos
han sido poco utilizados en los programas de mejora-
miento genético de C. arabica, debido a la falta de in-
formacién sobre sus caracteres de interés agronémico.
En este sentido, se puede mencionar la explotacién de
la resistencia a la roya anaranjada de C. canephora y
C. liberica, a través de la seleccion de descendencias de
hibridos interespecificos (C. arabica x C. canephora),
como el Hibrido de Timor en América Latina y el Ica-
tu en Brasil; y (C. arabica x C. liberica), como el hibrido
8.26 en India, como algunos de los ejemplos exitosos.

Este articulo presenta los resultados de la
evaluacion de la resistencia a M. exigua y M. arabicida
de nuevas accesiones de cafés silvestres en Costa Rica,
va M. paranaensis en Guatemala. Por primera vez, se
evaluaron accesiones de la variedad “Caféier de la
Nana” y del grupo genético Guineo de C. canephora,
y de las especies C. brevipes, C. pseudozanguebariae y
C. sessiliflora. Se discuten los resultados desde la
perspectiva de la posibilidad de utilizar los recursos
genéticos resistentes para el mejoramiento genético
de C. arabica.

Materiales y métodos

Material. El material evaluado estuvo representado
por accesiones de cafés silvestres recolectados en el
centro de origen de las siguientes especies: C. arabica,
C. canephora, C. brevipes, C. pseudozanguebariae, C.
racemosa y C. sessiliflora. En el caso de C. canephora,
se estudiaron accesiones de a C canephora var. robus-
ta, C. canephora var. Caféier de la Nana y al grupo ge-
nético Guineo de Africa Occidental, cuya originalidad
fue revelada por isoenzimas (Berthaud 1986). Las ac-
cesiones de C. arabica y C. canephora var. robusta pro-
vinieron de semillas cosechadas en el banco de germo-
plasma del CATIE (Centro Agronémico Tropical de
Investigacién y Ensefanza, Costa Rica), resultantes
de polinizaciones libres.




Las demads accesiones estuvieron representadas
por microestacas de varios genotipos introducidos in
vitro al CATIE por ¢l IRD (Institut de Recherche
pour le Développement, Francia).

Método de inoculacién. Se multiplicé el indculo de ca-
da nematodo, a partir de una masa de huevos recolec-
tada en raices de cafés atacados por M. exigua en el
Centro de Investigaciones del Instituto del Café de
Costa Rica (CICAFE, Barva de Heredia), M. arabicida
en la Hacienda Juan Vifas (Costa Rica) y M.
paranaensis en la finca Los Manaques, en el suroeste
de Guatemala. Se inoculé aproximadamente 1000 ne-
matodos juveniles (J2) por planta, extraidos por nebuli-
zacidn tras 48 horas. El estadio J2 del desarrollo del ne-
matodo es muy agresivo para las plantas susceptibles.
Las inoculaciones fueron realizadas en el CATIE para
M. exigua v M. arabicida, y en Guatemala para M.
paranaensis, sobre plantas con dos pares de hojas. En
todas las pruebas, se incluyd una variedad susceptible
(Caturra o Catuai) para comprobar la eficiencia de las
inoculaciones.

Método de evaluacion. Se evalué la resistencia apro-
ximadamente tres meses después de la inoculacién,
utilizando los siguientes indices de agallas (IG):

e para M. exigua y M. arabicida.
IG 0 =0 agallas

IG1=102 agallas
IG 2 = de 3 a 10 agallas
IG 3 = de 11 a 30 agallas

IG 4 = de 31 a 100 agallas
IG 5 > 100 agallas

*  para M. paranaensis:
IG 0 = raices limpias, sin necrosis o agallas

IG 1 = raices sin necrosis, pero con agallas
1G 2 = raices con necrosis (<25%)
IG 3 = raices con necrosis (25-50%)

IG 4 = raices con necrosis (50-75%) y pocas secun-
darias

IG 5 = rafz pivotante necrosada (75-100%) y ausen-
cia de raices secundarias.

Con base en las evaluaciones anteriores, se conside-
raron resistentes las plantas de indice 0,1y 2, y sus-
ceptibles las plantas de fndice 3,4 y 5.

Resultados

La resistencia a M. exigua. La resistencia a M. exigua
fue evaluada en 23 accesiones que representaron cin-
co especies de café (Cuadro 1). Las tres accesiones de
C. canephora var. robusta y de C. racemosa no presen-
taron agallas (IG=0). Una accesién de C. canephora var.
Caféier de la Nana (T21321) present6é 20 plantas sin
agalla (IG=0) y 6 plantas con una o dos agallas (IG=1).
Otras accesiones de C. canephora var. Caféier de la
Nana (T21323) y del grupo Guineo de C. canephora
(T21325, T21328) tuvieron plantas con pocas
agallas (IG<2), por lo que se puede considerar estas
accesiones como resistentes. Las accesiones
evaluadas de C. brevipes, C. canephora grupo Guineo,
C. pseudozanguebariae y C. sessiliflora no dieron una
respuesta homogénea a la prueba, presentando
plantas con un ndmero variable de agallas. Sin
embargo, la mayoria de las plantas evaluadas (60.5%)
se clasificaron como susceptibles (IG2>3). En C.
pseudozanguebariae v C. sessiliflora, se observd una
morfologia del sistema radicular muy diferente a la
de los cafés C. brevipes y C. canephora, con raices
muy delgadas.

La resistencia a M. arabicida. La resistencia a M.
arabicida fue evaluada en 16 accesiones de cafés sil-
vestres de C. arabica y 20 accesiones de C. canephora,
C. pseudozanguebariae, C. racemosa y C. sessiliflora.
Tres accesiones de C. arabica (T16694, T16700,
T16712) se clasificaron como resistentes (IG<2) (Cua-
dro 2). Al grupo de accesiones resistentes se puede
agregar la accesion T16706, que tuvo solamente una
planta con un indice de agallas igual a 3. Se puede su-
poner que esta planta proviene de una fecundacién
cruzada, si recordamos que la autogamia de la especie
¢s de alrededor de 90% (Carvalho et al. 1991). No se
observaron diferencias entre las dos descendencias de
la accesién T16712, cuyas plantas se clasificaron como
resistentes (IG<2). Las demds accesiones de C. arabica
mostraron una segregacién del cardcter de resistencia,
con un ndmero variable de agallas.

Todas las plantas de C. canephora se clasificaron
como resistentes, pues presentaron un 84.7% de plan-
tas sin agalla (IG=0) (Cuadro 3). En contraste, todas
las plantas de C. sessiliflora fueron susceptibles
(IG>4). Se observé una segregacion en las accesiones
de C. pseudozanguebariae y C. racemosa. Sin embar-
go, un alto porcentaje de plantas (84.8%) se clasifica-
ron como susceptibles (1G23).
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Cuadro 1. indice de agallas de 23 accesiones de Coffea spp. inoculadas por M. exigua.

Especie Accesion indice de agallas
0 1 2 3 4 5 Total
C. brevipes T21370 7 30 7 1 45
T21373 22 22 17 61
T21374 4 7 22 10 43
T21375 2 12 20 8 42
C. canephora
var. robusta T3752 20 20
T3753 23 23
T3754 24 24
var. Caféier de la Nana T21321 20 6 26
T21323 12 12
Grupo genético Guineo T21324 16 20 7 43
T21325 8 8
T21327 3 19 22
T21328 3 14 17
C. pseudozanguebariae T21349 1 6 11 12 16 46
T21352 4 11 15
T21353 5 40 45
C. racemosa T21359 19 19
T21361 9 9
T21362 12 12
C. sessiliflora T21336 13 7 8 28
T21341 16 6 5 27
T21345 2 10 17 10 23 62
T21347 4 32 36

Cuadro 2. indice de agallas de 16 accesiones de C. arabica recolectadas en el centro de origen de la especie (Etiopia), inocu-
ladas por M. arabicida.

Accesién indice de agallas
0 1 2 3 4 5 Total

T16689 1 4 1 6
T166390 15 35 15 18 83
T16692 5 10 15 17 10 3 60
T16693 4 9 16 8 4 4
T16694 19 20 8 47
T16695 3 5 6 25 1 40
T16697 4 5 7 8 8 2 34
T16700 11 8 19
T16704 5 7 14 4 30
T16705 17 15 13 11 3 2 61
T16706 16 12 2 1 31
T16707 5 7 16 7 35
T16712 al 14 12 26
T16712 a4 33 6 3 42
T16733 4 4
T16739 1 2 22 9 1 35
T17204 14 1 3 ] 21




Cuadro 3. indice de agallas de 20 accesiones de Coffea spp., inoculadas por M. arabicida.

Especie Accesién Indice de agalias
0 1 2 3 4 5 Total
C. canephora
var. robusta T3479 14 14
T3565 21 3 24
T3580 13 4 17
T3752 21 1 22
T3753 23 1 24
T3754 24 1 25
T3755 18 2 20
T3759 20 3 23
T4097 19 7 26
T4135 5 1 6
var. Caféier de la Nana T21246 4 1 5
121251 3 2 5
grupo genético Guineo T21321 15 4 2 21
T21323 10 5 1 16
C. pseudozanguebariae T21349 1 4 4 17 5 31
T21353 10 10
T21395 1 3 5 5 14
C. racemosa T21362 2 7 11
C. sessiliflora T21336 3 3
T21341 6 22 28

Cuadro 4. indice de agallas de dos accesiones de C. arabica recolectadas en el centro de origen de la especie (Etiopia), inocu-
ladas por M. paranaensis de Guatemala y evaluadas en dos lugares.

Accesion Lugar de evaluacion indice de agallas
0 1 2 3 4 5 Total
T16733 Estacion de Buena Vista 18 23 7 48
Ciudad de Guatemala 26 23 3 52
T16739 Estacién de Buena Vista 4 2 6 4 16
Ciudad de Guatemala 4 4 7 15

La resistencia a M. paranaensis. La resistencia a M.
paranaensis fue evaluada en dos accesiones de cafés
silvestres de C. arabica, en dos lugares: la estacion ex-
perimental de Buena Vista de la Asociacién Nacional
de Café de Guatemala (ANACAFE), localizada en la
costa del Pacifico; y en el edificio de ANACAFE en
Cindad de Guatemala, donde las temperaturas son
més bajas. El lugar de evaluacién no tuvo efecto sobre
el resultado de las pruebas (Cuadro 4). Las accesiones
T16733 y T16739 presentaron 100% y 87.1% respecti-
vamente de plantas resistentes (IG<2). La accesién
T16733 produjo més plantas sin agalla (44%) que la
accesion T16739 (25.8%).

Discusion
Fl estudio permiti6 identificar nuevas fuentes de re-
sistencia a los nematodos endopardsitos del género

Meloidogyne en los recursos genéticos del café. Varios
autores habfan reportado ya accesiones resistentes a
M. exigua en C. canephora (Curi et al. 1970, Morera y
Lépez 1987, Bertrand et al. 2001). Este trabajo mostro
que la resistencia a M. exigua se encuentra en todas las
accesiones de C. canephora var. robusta y en la mayo-
ria de las accesiones de C. canephora var. Caféier de la
Nana y del grupo Guineo. Las tres accesiones evalua-
das de C. racemosa se clasificaron como resistentes a
M. exigua, con 100% de plantas sin agalla. En Brasil,
Fazuoli (1975) identificé cinco accesiones de C.
racemosa resistentes a M. exigua, dos en segregacion y
una susceptible. Esta especie, originaria del Mozambi-
que, presenta otros caracteres agronémicos de gran
interés para el mejoramiento genético de C. arabica,
como la resistencia al minador de hoja (Leucoptera
coffeella), una buena adaptacién a la sequia y a las



temperaturas altas, un corto ciclo de fructificacién (<
2 meses) y un bajo contenido de cafeina en sus granos
(< 1.2%) (Guerreiro Filho 1992). Las especies C.
brevipes, C. pseudozanguebariae y C. sessiliflora no
mosiraron resistencia a M. exigua.

Para M. arabicida, Bertrand et al. (2002) identifi-
caron tres accesiones resistentes en los cafés silves-
tres de C. grabica y dos accesiones de C. canephora.
El presente estudio permitié precisar que ia resisten-
cia a M. arabicida se encuentra en 25% de los cafés sil-
vestres de C. arabica y 100% de C. canephora, inclu-
yendo las variedades robusta y Caféier de la Nana, y
el grupo genético Guineo. Se puede suponer que la
resistencia a M. arabicida se encuentra uniforme-
mente distribuida en la especie C. canephora. Ningu-
na resistencia a M. arabicida fue identificada en las
especies C. pseudozanguebariae y C. sessiliflora.

Para M. paranaensis, se encontraron tres varieda-
des susceptibles a M. paranaensis y se confirmé la re-
sistencia de dos accesiones de cafés silvestres de C
arabica,la cual habia sido detectada en los hibridos F1
por Anzueto et al. (2001).

Las diferencias observadas en los indices de aga-
llas pueden ser atribuidas a una estructura genética di-
ferente del carécter de resistencia, homocigota para la
accesiéon 116733 y heterocigota para la accesion
T16739. El lugar de evaluacion no tuvo efecto sobre el
resultado de las pruebas de resistencia. Como en la es-
tacién experimental de Buena Vista las temperaturas
son bastante altas, se puede concluir que los factores
génicos del café implicados en el control de la resis-
tencia a M. paranaensis no son termosusceptibles, co-
mo si lo es el gen Mi del tomate (Roberts 1992) que
actua contra varias especies de Meloidogyne debajo
de los 28°C (Dropkin 1969).

Las resistencias genéticas identificadas pueden
ser explotadas mediante dos estrategias complemen-
tarias: la seleccién de variedades porta-injertos resis-
tentes, y la seleccién de hibridos entre los cafés silves-
tres resistentes y las variedades comerciales suscepti-
bles. La estrategia de seleccién de variedades porta-
injerto parece muy intercsante, porque €s un proceso
de seleccién corto (una generacion) y simple, con po-
cos criterios (vigor y resistencia). En relacién con esta
estrategia, cabe mencionar la difusién de la variedad
porta-injerto “Nemaya” en Centroamérica, que se ori-
gina del cruce de dos cafés C. canephora (Anzueto et
al. 1995). El presente estudio mosiré que algunos ca-
fés acumulan los genes de resistencia a varios nemato-
dos, como las accesiones T3752, T3753 y T3754 de C.
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canephora var. robusta, y la accesién T21321 del gru-
po genético Guineo de C. canephora, para M. exigua 'y
M. arabicida. Los cruces entre cafés de C. canephora
var. robusta y del grupo genético Guineo produjeron
hibridos muy vigorosos en Costa de Marfil (Leroy et
al. 1993), lo cual podria ser explotado para desarrollar
variedades porta-injertos vigorosas. Ademds, en Gua-
temala se mostré que la injertacién sobre C. canephora
es muy eficiente para controlar los nematodos lesio-
nadores del género Pratylenchus (Villain et al. 2000).
Sin embargo, se puede recomendar la estrategia de
porta-injerto solo para las zonas calientes (Bertrand et
al., 2002). En las zonas mds frias, se ha observado una
reduccién del crecimiento v del desarrollo de los cafés
C. canephora bajo condiciones experimentales de
Costa Rica. Para estas zonas, que corresponden a la si-
tuacidén mds comun de la caficultura latinoamericana,
se debe contemplar la seleccién de hibridos resultan-
tes de cruces entre cafés silvestres resistentes y varie-
dades susceptibles. Los criterios de seleccién son mds
numerosos que para la estrategia de porta-injerto,
porque se debe considerar la productividad y la cali-
dad del café producido, ademds de la resistencia a los
nematodos. No deberia ser dificil transferir la resisten-
cia a M. arabicida y M. paranaensis de los cafés silves-
tres de C. arabica a sus variedades cultivadas, pues se
trata de hibridaciones intraespecificas. Tales hibridos
F1 han presentado mucho vigor (heterosis), cuyo pro-
medio se establece en mas de 30% de produccidn res-
pecto al mejor padre en Costa Rica (Bertrand ez al.
1997). Queda por estudiar la herencia de las resisten-
cias, cuya expresion en la primera generacion de hibri-
dos depende del tipo de expresién de los alelos {domi-
nante, codominante, etc.).

La utilizacion de la resistencia genética a M. exigua
parece mas complicada, pues no se encuentra en la es-
pecie C. arabica. El mejoramiento genético de las va-
riedades de café arabica debe basarse en la transferen-
cia de los genes de resistencia presentes en las otras es-
pecies de café, como C. canephora y C. racemosa. Este
proceso de introgresion fue estudiado en 21 derivados
del Hibrido de Timor. Se observd una alta variacién
del nimero de fragmentos de ADN de C. canephora
conservados en las lineas de Catimor y Sarchimor, los
cuales representaron entre 8% y 25% del genoma de
C. canephora (Lashermes et al. 2000a). Una gran par-
te de los fragmentos de ADN de C. canephora no fue-
ron eliminados o contra-seleccionados durante las
cuatro o cinco generaciones de seleccién. En efecto, la
seleccidn a partir del Hibrido de Timor se ha enfren-




tado a la dificultad de conservar los caracteres desea-
bles de C. canephora, como la resistencia a la roya,y a
la vez eliminar los fragmentos de ADN de C. canephora
que puedan alterar la calidad del café.

Los marcadores moleculares permiten superar las
limitaciones de los métodos convencionales de mejo-
ramiento genético del café, asistiendo en la seleccién
de nuevas variedades de café (Lashermes et al. 2000b).
La seleccién se basa en la presencia de marcadores
moleculares estrechamente ligados a los genes de in-
terés. Este método presenta varias ventajas, en parti-
cular la posibilidad de hacer una seleccion precoz en
vivero sobre un gran nimero de plantas, reducir el nd-
mero de ciclos de seleccion necesarios para restaurar
la calidad del café, y seleccionar varios caracteres en
una sola etapa. Marcadores ligados al gen de resisten-
cia a M. exigua han sido identificados recientemente
en Francia (Noir ef al. 2002). Actualmente se estd esti-
mando la distancia genética entre los marcadores y el
gen para poder validarlos.

Conclusion -

Las resistencias genéticas a los nematodos identifica-
das en este trabajo pueden ser transferidas a las varie-
dades comerciales de C. arabica por cruce o explota-
das directamente en el desarrollo de variedades porta-
injertos. Para M. arabicida y M. paranaensis de Guate-
mala, la resistencia ya cxiste en los cafés silvestres de
C. arabica. Para M. exigua, la resistencia se encuentra
en las especies C. canephora y C. racemosa. La identi-
ficacion de marcadores moleculares estrechamente li-
gados al gen de resistencia a M. exigua constituye una
primera etapa para controlar los fragmentos de ADN
introgresados de las especies diploides en el genoma
de C. arabica y reducir los efectos no deseados, princi-
palmente sobre la calidad del caf¢.
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RESUMEN. Se llevaron a cabo estudios de campo en el sur de la Florida, Estados Unidos, para determinar las
reducciones de rendimientos de lechuga causadas por densidades de bledo (Amaranthus hybridus) y verdola-
ga (Portulaca oleracea) bajo dos programas de fertilizacién fosforada. Para los complejos lechuga-bledo y le-
chuga-verdolaga se realizaron aplicaciones de fésforo (P) en dos modalidades: a) al voleo, aplicando 250 kg
P/ha y b) en bandas, a razén de 125 kg P/ha. Asi mismo, se utilizaron las densidades de malezas 0,2, 4,8 y 16
plantas/6 m de hilera (5,4 m?). El disefio utilizado fue de parcelas divididas, las densidades ocuparon las sub-
parcelas. Los rendimientos comerciales obtenidos indican que ambas malezas siguieron patrones diferentes en
cuanto a su interferencia con el cultivo. En las mezclas lechuga-bledo, las densidades criticas de bledo fueron
influenciadas segtin el programa de fertilizacién utilizado. Con P al voleo, se observaron reducciones de rendi-
miento de entre 2 y 4 plantas/6 m de hilera (aproximadamente 20%). Cuando el P fue aplicado en bandas, las
mermas alcanzaron 24% con densidades superiores a 8 plantas/6 m de hilera. En las mezclas lechuga-verdola-
ga, cuando P fue aplicado en bandas, el peso fresco de las cabezas de lechuga fue superior dentro de cada den-
sidad, comparado con el uso de P al voleo (incremento de 13%). La densidad critica para reduccién de rendi-
mientos ocurrié entre 0 y 2 plantas/6 m hilera, resultando en reducciones promedio de 17%, sin importar el
nivel de P utilizado. Las maximas reducciones de rendimiento alcanzaron 48 y 44% cuando se permiti6 la com-
petencia de 16 plantas de verdolaga/6 m de hilera para P al voleo y ea bandas, respectivamente.

Palabras clave: Interferencia, competencia, fertilizacién, f6sforo, bledo, verdolaga, lechuga, Amaranthus
hybridus, Portulaca oleracea.

ABSTRACT. Influence of phosphorus fertilization programs on the interference of Amaranthus hybridus and
Portulaca oleracea with lettuce grown in organic soils. Field trials were conducted in South Florida, United
States, to determine the extent of yield reductions due to population densities of smooth pigweed (Amaranthus
hybridus) and common purslane (Portulaca oleracea) under two P fertility regimes. For lettuce-pigweed and
ettuce-purslane complexes, P was applied in two ways: a) broadcast at 250 kg P/ha and b) banded at 125 kg
P/ha. Weed densities of 0, 2, 4, 8 y 16 plants/6 m row (5.4 m?) were established. Studies were conducted within
a split-plot design, where weed densities were in the subplots. Based on lettuce commercial fresh weight, results
showed that both weeds followed different interference patterns. In lettuce-pigweed complexes, critical weed
densities were influenced by P regimes utilized. With P broadcast, yield reductions were observed between 2
and 4 plants/6 m row (approximately 20%). When P was banded, yield reductions reached 24% with densities
higher than 8 plants/6 m row. In lettuce-purslane complexes, when P was banded, fresh weight was higher within
each density (13% increase) as compared with P broadcast. Critical weed densities occurred between 0 and 2
plantas/6 m row (17% reduction), regardless of the P regime utilized. Maximum yield reductions reached 48
and 44% with 16 purslane/6 m row for P broadcast and banded, respectively.

Key words: Interference, competition, fertility, phosphorus, smooth pigweed, common purslane, lettuce,
Amaranthus hybridus, Portulaca oleracea.
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Introduccion

Entre los diversos vegetales de hoja que se cultivan en
los Estados Unidos, 1a lechuga (Lactuca sativa L.) ocu-
pa las mayores dreas cultivadas (USDA 2000). En el
estado de Florida, las mayores dreas de produccion es-
t4n localizadas en histosoles (50-80% de materia orga-
nica) de los Everglades y del lago Apopka. Existen
muchas plagas que pueden atacar los campos de le-
chuga, lo cual ocasiona pérdidas significativas de ren-
dimiento y calidad. El manejo de malezas en suelos or-
gdnicos es costoso y estd basado principalmente en el
control manual. Esto se debe principalmente a que el
control mecdnico puede causar dafios en el sistema ra-
dicular poco profundo de las plantas de lechuga, 1o cual
se refleja en los rendimientos. Especies de malezas co-
mo el bledo y la verdolaga son consideradas agresivas
en climas tropicales y subtropicales (Holm et al. 1991).
En el sur de Florida, A. hybridus vy P. oleracea ejercen
una gran presién sobre los campos de vegetales, espe-
cialmente en los suelos organicos del 4rea agricola de
los Everglades.

Otros métodos de manejo de malezas, como el
control quimico, tienen un impacto limitado en la pro-
duccién de L. sativa, debido a la falta de moléculas
herbicidas registradas para este propésito (Stall et al.
1998). El alto costo de generacién y registro de nuevos
herbicidas, junto a los riesgos ambientales de contami-
nacién de aguas subterraneas y suelos, justifica 1a bis-
queda de alternativas para el manejo de malezas. El
manejo agricola de malezas implica el uso de rotacio-
nes de cultivo y el aumento de la competitividad del
cultivo para la captura de factores esenciales de creci-
miento, tales como luz, agua y nutrientes (Anderson
1983). Sin embargo, para desarrollar técnicas efectivas
de manejo agricola de malezas, se requicren estudios
que proporcionen informacién sobre las interacciones
cultivos-malezas. En ese sentido, se sabe poco acerca
de la relacién existente entre densidad de malezas y
rendimiento de vegetales.

Se ban utilizado diversas metodologias para me-
dir el impacto de las poblaciones de malezas sobre los
cultivos. Dentro de esas metodologias, frecuentemen-
te se utilizan estudios de densidades para determinar
la competitividad y las reducciones de rendimientos.
Los estudios aditivos se utilizan en campo abierto pa-
ra conocer el impacto de densidades cambiantes de
malezas con una densidad fija del cultivo. Se han re-
portado muchos estudios para cultivos como las legu-
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minosas y los cereales (Rejmanek et al. 1989, Licbman
y Robicheaux 1990, Radosevich et al. 1997). Sin em-
bargo, existen pocos reportes sobre el impacto de es-
pecies nocivas de malezas sobre el crecimiento y el de-
sarrollo de las hortalizas.

La naturaleza de las interacciones maleza-cultivo
puede ser afectada por la disponibilidad de recursos
limitados, tales como luz, agua, espacio fisico y nu-
trientes. Este balance puede ser cambiado a favor de
cualquiera de las especies, dependiendo de la situa-
cién de cada recurso, asf como de la agresividad de las
especies involucradas. Se ha reportado previamente
que la competencia por nutrientes puede ser influen-
ciada por la competencia por otros factores de creci-
miento (DiTomaso 1995). Otros autores han enfatiza-
do la influencia que la fertilizacién nitrogenada tiene
al proveer una ventaja adicional a los cultivos o las
malezas (Okafor y DeDatta 1976, Carlson y Hill 1986,
Morales-Payan et al. 1997). Sin embargo, se conoce
poco acerca de la influencia del fésforo (P) sobre la
competitividad de las hortalizas. Sanchez et al. (1990)
demostraron que se pueden obtener mayores rendi-
mientos de mafz dulce (Zea mays L.) al aplicar 33%
del P recomendado en bandas, en comparacién con
tratamientos con P al voleo. Shrefler ef al. (1994) indi-
can que aplicar P en bandas por debajo de las hileras
de siembra de lechuga provee ventajas competitivas
adicionales al cultivo contra la interferencia de una es-
pecie de bledo (Amaranthus spinosus L.). No se han
realizado estudios que determinen el impacto de dife-
rentes programas de fertilizacién fosforada sobre las
interacciones lechuga-bledo y lechuga-verdolaga.

La fertilizacién fosforada es un componente basi-
co en la produccién de lechuga en los suelos organicos
del sur de la Florida, debido principalmente a que es-
tos suelos son naturalmente deficientes en este ele-
mento (Hochmuth et al. 1994). Ademis, el P es un nu-
triente relativamente inmévil en el suelo (Sample et
al. 1980). Por lo tanto, plantas con sistemas radiculares
desarrollados y profundos, como el bledo y 1a verdola-
ga, podrian capturar el P més eficientemente que la le-
chuga. Los objetivos especificos del estudio fueron: a)
determinar las reducciones de rendimientos de lechu-
ga causadas por A. hybridus bajo dos programas de
fertilizacion fosforada, y b) determinar las reducciones
de rendimientos de lechuga causadas por P, oleracea ba-
jo dos programas de fertilizacién fosforada.



Materiales y Métodos

Se realizaron dos estudios de campo en el Everglades
Research and Education Center de la Universidad de
Florida, entre 1996 y 1999. El suelo fue clasificado co-
mo Medisaprist, con un contenido de materia orgdni-
ca de aproximadamente 75% y pH de 6,3. Las tempe-
raturas diurnas y nocturnas promedio fueron de 28 y
17C, respectivamente. El contenido de P extraible con
agua fue de 3,0 mg P/l de suelo, lo cual es insuficiente
para la produccién comercial de lechuga (Sénchez et
al. 1990, Hochmuth et al. 1994). Las aplicaciones de P
fueron realizadas en dos modalidades: a) al voleo,
aplicando 250 kg P/ha y b) en bandas soterradas 5 cm
por debajo de las hileras de lechuga a razén de 125 kg
P/ha. Se utiliz6 Ca(H,PO,), como fuente para las apli-
caciones al voleo, y dcido fosférico para aplicaciones
en bandas, Estos niveles del nutriente fueron escogidos
con base en recomendaciones para el cultivo (Sdnchez
et al. 1990). Otros nutrientes esenciales fueron aplicados
al voleo tomando en cuenta andlisis de suelos.

Se sembraron semillas de lechuga de hoja “South
Bay” directamente en hileras dobles (30 cm de sepa-
racién entre hileras) sobre camas de 0,9 m de ancho.
En cuanto a las malezas, las semillas de bledo y verdo-
laga fueron esparcidas 10 dias antes de la siembra de
la lechuga sobre bandejas con celdas de 24 cm?. Al
momento de la emergencia de la lechuga, se trasplan-
taron plantulas de malezas en el estado de dos hojas
verdaderas entre las hileras dobles del cultivo en las
siguientes densidades: 0,2, 4, 8 y 16 plantas/6 m de hi-
lera (5,4 m?), equivalentes a 0, 0,37, 0,75, 1,50 y 3,00
plantas/m?. Otras especies de malezas fueron removi-
das manualmente o con azadas. Las plantas de lechu-
ga fueron raleadas a una distancia 0,30 m.

Los tratamientos fueron ordenados en dos estu-
dios, correspondientes a cada complejo (lechuga-ble-
do y lechuga-verdolaga). El disefio utilizado en cada
estudio fue de parcelas divididas con cuatro repeticio-
nes, donde los programas de fertilizacién fosforada se
ubicaron en las parcelas y las densidades de malezas
en las subparcelas. E1 50% del drea de cada unidad ex-
perimental fue cosechada cuando las plantas de lechu-
ga del testigo sin malezas alcanzaron la madurez, ba-
sada en la firmeza de las cabezas, tamafio y apariencia.
Las hojas externas de cada cabeza fueron eliminadas
en el momento de la cosecha. Se midi6 el niimero y el
peso comercial de cabezas de lechuga. Los datos reco-
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lectados fueron sometidos a andlisis de varianza
(P=0,05). Las medias de los tratamientos fueron sepa-
radas por errores estdndar calculados de los datos re-
sultantes para cada variable.

Resultados y Discusion

Estudios lechuga-bledo

Los datos obtenidos indican que existi6 diferencia sig-
nificativa {P<0,05) entre los factores fertilizacién fos-
forada y densidad de maleza para el peso de cabezas
comerciales (Fig. 1). Sin embargo, el nimero de cabe-
zas comerciales no fue afectado (P>0,05) por ningin
factor. En todos los casos, incluyendo el testigo libre
de malezas, el peso fresco fue superior cuando el P fue
aplicado en bandas comparado con las aplicaciones al
voleo. El peso fresco de las cabezas de lechuga dismi-
nuyo a medida que las densidades de malezas se incre-
mentaban dentro de cada programa de fertilizacion
fosforada.
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Figura 1. Efectos de densidades de bledo {Amaranthus
hybridus) sobre el peso fresco comercial de
lechuga.

Las densidades criticas de bledo fueron influenciadas de
acuerdo con el programa de fertilizacién utilizado. Con
P al voleo, se observaron reducciones significativas de
rendimiento entre 2 y 4 plantas/6 m de hilera, equivalen-
te a aproximadamente 20%. Cuando el P fue aplicado
en bandas, las mermas en la produccién alcanzaron 24%
con densidades superiores a 8 plantas/6 m de hilera.



Debido a que el nimero de cabezas comerciales no
fue afectado, el efecto del bledo sobre la lechuga se
baso en la reduccidn del peso fresco de cada cabeza.

Estudios lechuga-verdolaga

Para el peso fresco de cabezas comerciales de lechuga,
ambos factores influenciaron independientemente
(P<0,05) esta variable (Fig. 2). El nimero de cabezas
comerciales cosechadas no fue afectado por ninguno
de los dos factores bajo estudio. Cuando el P fue apli-
cado en bandas, el peso fresco de las cabezas de lechu-
ga fue superior dentro de cada densidad de verdolaga,
comparado a cuando se utilizé P al voleo, represen-
tando un incremento de un 13%. Asi mismo, el peso
fresco de las cabezas de lechuga disminuyé a medida
que se increment6 la densidad de verdolaga. Las re-
ducciones maximas de rendimiente alcanzaron 48 y
44% cuando se permitié la competencia de 16 plantas
de verdolaga/6 m de hilera para P al voleo y en ban-
das, respectivamente.
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Figura 2. Efectos de densidades de verdolaga (Portulaca
oleracea) sobre el peso fresco comercial de
techuga.

En contraposicién al complejo lechuga-bledo,
donde los valores de densidad critica fueron modifica-
dos de acuerdo con el programa de aplicacién de P
elegido, el complejo lechuga-verdolaga mantuvo su
densidad critica para reduccién de rendimientos entre
0 y 2 plantas/6é m hilera, resultando en reducciones
promedio de 17% en el peso fresco comercial obteni-
do, sin importar el nivel de P utilizado. Sin embargo, el
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aplicar P en bandas permitié al cultivo absorber y uti-
lizar el P més eficientemente, aparentemente debido a
la mayor concentracién del nutriente alrededor del
sistema radicular poco profundo de la lechuga.

La verdolaga ha sido reportada como una maleza
que responde positivamente a las aplicaciones de P
(Santos et al. 1998). En los complejos lechuga-verdola-
ga, la competencia por P podria constituir el mecanismo
primario de interferencia. Sin embargo, es sabido que la
competencia por nutrientes puede interactuar o incre-
mentar la competencia por otros factores esenciales, ta-
les como luz y agua (DiTomaso 1995). Esto podria estar
ocurriendo en situaciones donde se aplica el P al voleo,
donde la verdolaga crece més rdpidamente que la lechu-
ga y consecuentemente podria sombrear el cultivo mas
eficientemente, debido a los mayores niveles de absor-
ci6n del nutriente. Estas interacciones nutrientes-luz no
son raras en mezclas de cultivos y malezas, donde las
malezas son favorecidas por la alta fertilidad del suelo,
creciendo mas rapidamente y reduciendo el nivel de ra-
diacién solar fotosintéticamente activa recibida por las
hojas del cultivo (Licbman y Robichaux 1990; Okafor y
DeDatta 1976).

Basados en conclusiones previas presentadas por
Santos et al. (1998), los datos obtenidos en los estudios
sugieren dos posibles explicaciones para las interac-
ciones lechuga-bledo y lechuga-verdolaga. Primero, A.
hybridus ha sido reportada como una maleza con con-
sumo de lujo de P mds competitiva que la lechuga, y
podria estar absorbiendo el nutriente en detrimento
del cultivo (Santos et al. 1998). Cuando el P es coloca-
do en bandas cercanas al sistema radicular del cultivo,
se obtiene un efecto positivo sobre el crecimiento del
cultivo en dos direcciones: a) aumento de la competi-
tividad y b) aumento de las oportunidades de absor-
cién de P antes de que las raices de bledo ocupen la ri-
zosfera del cultivo. Los cambios en la competitividad
de la lechuga se reflejan en el cambio de las densida-
des criticas de reducciones de rendimiento para la ma-
leza, al pasar de un programa de fertilizacién al otro.
Segundo, F. oleracea es una maleza que responde po-
sitivamente a la fertilizacién fosforada y no present6
ningtin cambio en las densidades criticas al cambiar el
programa de fertilizacion. Esto indica que al aplicar P
en bandas, el cultivo se beneficia principalmente por los
cambios en las concentraciones relativas de P alrededor
de su sistema radicular. Deben realizarse m4s investi-
gaciones con el fin de determinar el nivel de interfe-
rencia de dichas malezas sobre el cultivo en diferentes



momentos del ciclo vegetativo. De igual modo, se su-
giere establecer los mecanismos primarios y secun-
darios de interferencia de ambas especies sobre la
lechuga.
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Pérdidas de azicar causadas por Diatraea spp.
en Nueva Concepcion, Guatemala

Francisco Badilla F.1

José Victor Gémez M.?

RESUMEN. Se evalué la pérdida de sacarosa provocada por Diatraea spp., medida por el rendimiento te6ti-
co recuperable (RTR) por cada 1% de entrenudos dafiados y el porcentaje de cafias perforadas en las varieda-
des L-7645, CP-731547 y L - 6840. Para cada variedad, se realiz6 un andlisis de correlacién y regresion entre la
intensidad de infestacién (II), la infestacién (I} y el RTR. Los modelos utilizados fueron: lineal, cuadritico, rafz
cuadrada, exponencial y potencial. Los resultados indican que la variable (1) correlacion6 negativamente con
el rendimiento para las tres variedades estudiadas. En la variedades CP-731547 hubo una correlacién negati-
va (r = -0,56), pero no significativa, entre la I y el RTR, siendo que entre la I y el RTR la correlacién fue sig-
nificativa (r = - 0,65). El modelo que mejor explicé este comportamiento para la II fue el de rafz cuadrada (R?
= 0,42). Para la variedad L-7645 se present6 una correlaci6n negativa (r = - 0,74), entre 1a IT y el RTR y entre
laIy el RTR también fue negativa (r = - 0,70). El modelo que mejor explicé el comportamiento para la 1T fue
el tipo cuadritico (R? = 0,60). En la variedad L-6840 se present también una correlacion negativa entre RTR
y la II (r = - 0,74), siendo que el modelo cuadratico fue el que mejor explicé el comportamiento (R?2=0,71).8e
concluye que hay correlacién negativa entre el dafio ocasionado por los taladradores y el rendimiento de azi-
car, el cual puede ser cuantificado por modelos matemiticos del tipo cuadrético, lineal y raiz cuadrada.

Palabras clave: Cafia de azicar, barrenador, pérdidas de azicar, Diatraea spp.

ABSTRACT. Sugar losses caused by Diatraea spp. in Escuintla, Guatemala. The loss of sacarose, produced by
the sugar cane borer Diatrea spp., was tested in three cane varieties. Indirect measures of loss were evaluated
for each sample in infestation and intensity, measured through the theoretical recuperable yield (kg. of
sugar/ton of sugar cane). Correlation and regression analyses were carried out between intensity and yield for
each variety. The best regression model was selected based on the highest determination coeficient and the
highest significance level. The models used were: lineal, cuadratic, square root, exponential and potential. In
the three researched varieties, infestation and intensity were positively correlated. In the variety CP-731547
there was a negative correlation (r = -0.56) between the infestation and the RTR, and between the infestation
intensity (II) and the RTR (-0.65). The model that best explained this behavior for the II was the square-root
one (R? = 0.42). For the L-7645 variety, a negative correlation between the II and the RTR was detemined
(r = -0.74); the correlation between the I and the RTR was also negative (r = -0.70). The model that best
explained the behavior for the II was the cuadratic one (R? =0.60 ). In the L — 6840, a negative corelation
(r = - 0.74) was determined too between the IT and the RTR. The best model was the cuadratic one. It was con-
cluded that there is a negative correlation between the damage caused by the sugar cane borer and the sugar
yield, which can be determined by mathematical models of the cuadratic square root and lineal types.

Key words: Sugar cane, borer, sugar losses, Diairaca spp.

Introduccion

El cultivo de la cafia de azicar en Guatemala se ¢x- exportacién del pais, ademds de su importancia como
tiende a 180000 hectdreas, de las cuales el Ingenio Tie- generador de empleo. Uno de los factores més limi-
rra Buena posee 6000. Este cultivo es de gran relevan-  tantes en su produccion son los insectos y, dentro de

cia, ya que constituye la segunda fuente de  estos, los barrenadores constituyen una plaga grave.

1" Bioasesoria Internacional, Apartado 737-4005-Belén, Costa Riea franbad@racsa.co.c
2 Ingenio Tierra Buena, Nueva Concepci6n Escuintla, Guatemala.
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Los barrenadores del género Diafraea, son una de las
plagas mds importantes en el cultivo de la cafia de azii-
car, ya que afectan el contenido de azicar en los tallos,
a causa de la inversion de la sacarosa, debido a la for-
macién de azicares reductores causados principal-
mente por el hongo Colletotrichum falcatum. Otros
dafios producidos por los barrenadores son la muerte
del meristema apical de los tallos jévenes y la forma-
cion de yemas laterales, asf como la quiebra de los ta-
llos molederos; sin embargo, el dafio m4s sustancial es
el que se produce en la fabrica, como consecuencia de
la disminucién de los rendimientos de sacarosa. (Ruiz
et al. 1968, Alpizar 1983, Teran et al. 1983, Villalobos
1986, Valverde y Badilla et al. 1991).

Durante mucho tiempo, en el continente Ameri-
cano se ha utilizado la escala de dafio propuesta por
Box (1947) y Guagliumi (1972), la cual propone que
niveles del 5% de entrenudos perforados, factor co-
nocido como intensidad de infestacién (II), es un da-
fio bajo. Recientemente, Flores (1994) ha considera-
do que una II menor de 10% de los canutos
barrenados no causa dafios importantes; sin embar-
go, en ambos casos se trata de consideraciones cua-
litativas, carentes de un fundamento estadistico o
econdmico que las sostengan. Varios autores han de-
mostrado que estos son valores muy aitos, que no
pueden ser tomados como umbral econémico, razén
por la cual es necesario cuantificar este valor para
cada pafs y regién en particular (Alpizar 1983, Terdn
et al. 1983, Barba 1985, Badilla et al. 1991, Valverde y
Badilla 1991, Badilla 1994).

El factor de pérdida de azicar y la determinacién
de un umbral econdémico estdn influenciados por va-
rios factores, como son la variedad, la especie de ba-
rrenador, las condiciones climéticas, el tipo de suelo, el
valor del azicar y el costo de control (Badilla et al.
1991). Para poder cuantificar los dafios reales de esta
plaga, son necesarios estudios detallados sobre pérdi-
das, que utilicen modelos de correlacién y regresion
entre las variables cafias perforadas y entrenudos ho-
radados, con la produccién de sacarosa (RTR) (Clea-
re 1932, Mathes et al 1954, David y Ranganathan
1960, Ellis et al. 1960, Ruiz ef al. 1968, Metcalfe 1969,
Bido 1981, Barba 1985, Valverde y Badilla 1991). Di-
chos estudios permitirian valorar el impacto econémi-
co de la plaga, asi como disefiar estrategias de control.
El objetivo de este articulo consiste en estudiar la pér-
dida de aziicar causada por los taladradores de la ca-
fia, utilizando modelos de regresion.
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Materiales y métodos
Se determinaron en el campo las medidas indirectas
de pérdidas, cuantificadas por las variables porcentaje
de cafias dafiadas (I) y porcentaje de entrenudos ho-
radados (II). Para determinarlas se tomaron 55 mues-
tras de 10 cafias, en frentes de corte, de las variedades
L-7645, CP-731547 y L-6840. En el laboratorio se de-
terminé el RTR expresado como ¢l aziicar 96% pol/t
de cafia, que tedricamente se puede extraer.

En el campo, cada grupo de 10 cafias fue reunido
en categorias: 10 cafias sanas, 1 perforada y 9 sanas, 2
perforadas y 8 sanas, 3 perforadas y 7 sanas, 4 perfora-
das y 6 sanas, 5 perforadas y 5 sanas, 6 perforadas y 4
sanas, 7 perforadas y 3 sanas, 8 perforadas y 2 sanas, 9
perforadas y 1 sana, y 10 perforadas. Cada muestra se
recolectd en el frente de corte, es decir, eran cafias co-
mercialmente maduras, quemadas y sin cogollo. Se
realizaron tres repeticiones por muestra. Se determiné
la infestacién para cada muestra identificada por lote y
variedad, la cual se midié de acuerdo con la f6rmula;

N® de carfias perforadas de la muestra

Infestacion = x 100

Total de cafias de la muestra

El porcentaje de intensidad de infestacién (co-
nocido como intensidad) se midié contando interna-
mente ¢l nimero de entrenudos barrenados, asi co-
mo los entrenudos contiguos a los barrenados
cuando presentaron dafios por pudricién roja causa-
da por C. falcatum. Se utilizé 1a siguiente férmula:

N2 de entrenudos barrenados de la muestra
x 100

Intensidad de =
Infestacion Total de entrenudos de la muestra

En el laboratorio, las cafias enteras sanas, o selec-
cionadas infestadas, de cada muestreo se pasaron por
una méquina desfibradora. El producto se mezclé en
un recipiente metélico, y se colocé en un cilindro para
muestrear 500g, los cuales se llevaron a una prensa hi-
draulica con presién sostenida de 250 kg/cm?, durante
un minuto, para extraer el jugo. Lucgo se peso la tor-
ta residual. El jugo, clarificado con acetato de plomo,
se utilizé para medir los grados brix, la pureza y el pol.
Los grados brix y la pureza se midieron en un hidré-
metro y el pol en un polarimetro. Con los grados brix,
pureza y pol, se calculé el brix corregido, 1a sacarosa y
el contenido de pol en cafia (PCC). Con estos tltimos



y la torta residual, se calculé el RTR en kg de aziicar
06% pol/t cafia.

Se realizé un anélisis de correlacién entre el RTR
y cada una de las medidas indirectas de pérdida (I ¢
II), en cada variedad.
Los modelos de regresion evaluados fueron:

Y =A +Bx
Y=A+Bx+Cx?
Y=A+Bx+C+yx
Y = Axb

Y = AB*

e Lineal

e Cuadratico

e Raiz cuadrada
e Potencial

* Exponencial

El criterio de seleccion del modelo de mejor ajus-
te se fundamenté en el nivel de significancia del coefi-
ciente de correlacion (r), calculado con la prueba de T
(Silveira - Neto ef al. 1976) y el valor mayor del coefi-
ciente de determinacién (R?). Para realizar los an4li-
sis de correlacién y regresién, se obtuvieron valores
promedio en variable RTR (Y) por cada grupo de da-
tos de infestacion (X,) o intensidad de infestacion
(X,). Para el célculo de kilos de azdcar perdidos por
hectirea, se utilizé la férmula modificada propuesta
por Badilla (1994).

KAH = FPx TCHXII

Donde: KAH : Kilos de azdcar/ha.

FP:  Factor de pérdida (kg de aziicar/t de
cafia por 1%de II).

TCH: Toneladas de cafia/ha

1I: % de entrenudos dafiados de la muestra

Los datos obtenidos en el campo (X, y X,) fue-
ron pareados con el RTR (Y) y analizados en un pro-
grama de regresiones, con la ayuda de un computa-
dor PC.

Resultados y discusion

Variedad CP73-1547
Se observé una correlacion positiva altamente signifi-
cativa (r = 0,97**) entre la infestacién y la intensidad de
infestacién. Entre la infestacion y RTR, la correlacion
fue negativa pero no significativa (r = -0,57). Entre la
intensidad de infestacién y el rendimiento la correla-
cion fue negativa y significativa al 5% de probabilidad
(r = - 0,65%), como se muestra en el Cuadro 1.

Para la relacion rendimiento sobre la intensidad
de infestacién, el valor mds alto de ajuste fue el del
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Cuadro 1. Correlaciones entre las variables |, Il y RTR, para
la variedad CP 73-1547. Ingenio Tierra Buena, Guatemala.
Noviembre de 1994.

Variedad Variable Intensidad de  Rendimiento
infestacién tedrico

(I recuperable
(RTR)
CP 73-1547 Infestacion (I} 0,97 * - 0,57
Intensidad de - -0,65"

infestacién (ll)

modelo raiz cuadrada, el cual present$ un coeficiente
de correlacion de R? = 0,4338%*, como se presenta en
el Cuadro 2.

El modelo de raiz cuadrada encontrado es dife-
rente al lineal reportado por la literatura (Cleare
1932, Villalobos 1986), aunque va otros autores habian
encontrado modelos diferentes al lineal para explicar
este comportamiento (Ter4n et al. 1983; Valverde y
Badilla 1991).

Cuadro 2. Modelos de regresion obtenidos para las variables
Il y RTR, para la variedad CP-731547. Ingenio Tierra Buena.
Guatemala 1995.

Modelo Variable variable  Variable R?
(A) (8) ©)

Lineal 88,126160 - 0,329864 0,423831
Cuadrado  86,967970 - 0,305425 - 0,000579 0,423898
Raiz

cuadrada  86,436430 - 0,495817 + 1,228911 0,433865
Exponencial 88,177080  + 0,995926 0,420017
Potencial  81,248880 - 0,006227 0,103933

El modelo lineal (R? = 0,423831*) indic6, por otro
lado, que se pierden (,329864 kilos de aziicar por cada
1% de II. Este no difiere del modelo tipo rafz cuadra-
da, siendo por tanto util para valorar los dafios ocasio-
nados por el taladrador en esta variedad. El modelo
cuadratico también es funcional para explicar la pérdi-
da de aziicar en forma creciente, conforme aumenta el
porcentaje de entrenudos dafiados, pero en forma desi-
gual, de modo que a medida que aumenta el porcenta-
je de dafio, los niveles de pérdida de azicar son mayo-
res. Un comportamiento semejante habfa sido
reportado anteriormente por Valverde y Badilla (1991).

Variedad L-7645

Hubo una correlacion positiva altamente significati-
va (r = 0,98**) entre la infestacién y la intensidad de
infestacién. La correlacién entre el rendimiento y la



infestacion fue negativa y altamente significativa
(r = - 0,74*%), asi como entre el rendimiento y la
intensidad de infestacién (r = - 0,70*) (Cuadro 3).

Cuadro 3. Correlaciones encontradas entre las variables |, Il

y RTR para la variedad L-7645. Ingenio Tierra Buena, Guate-
mala. Noviembre de 1994.

Intensidad de Rendimiento
variedad  Variable Infestacion (II) tedrico
recuperable (RTR})
L-7645  Infestacién (1) 0,98 ™ -0,74 *
Intensidad de - -0,70*

infestacion (l1)

La regresién de mejor ajuste para el porcentaje
de cafias dafiadas v el rendimiento fue la cuadrdtica,
R? =0,605%**, Para la regresién del rendimiento so-
bre la intensidad de infestacién el mejor modelo tam-
bién fue el cuadritico (R? = 0,515*), como se observa
en los cuadros 4 y 5.

Cuadro 4. Modelos de regresidn obtenidos para las variables
de | y RTR, para la variedad L76-45. Ingenio Tietra Buena.
1995.

Modelo Variable Variable Variable R
(A) {B) )

Lineal 11,7190 -0,174181 0,552506

Cuadrado 108,8145 0,019489 -0,001937 0,605789

Rajz cuadrada 108,558800 -0,304908 +1,499289 0,580160

Exponencial 112,139300 0,998248 0,534219

Potencial 104,259100 -0,006129 0,129513

Cuadro 5. Modelos de regresién obtenidos para la variable I|
y RTR, para la variedad L76-45. Ingenio Tierra Buena. 1995.

Modelo Variable  Varlable Variable R?
(A) {B) {C)

Lineal 111,148300 - 0,688838 0,490453

Cuadrado 109,377100 - 0,125689 - 0,024871 0,515154

Ralz cuadrada 108,925900 - 1,111785 +2,308980 0,504614

Exponencial 111,437800 + 0,993132 0,468133

Potencial 103,500700 - 0,006973 0,13830

Los resultados encontrados para esta variedad
demuestran que el modelo cuadritico fue el que me-
jor explicé los resultados de pérdida de aziicar, tanto
para la variable I como para la IT. Estos resultados
coinciden con los encontrados por Valverde y Badilla
(1991), en Costa Rica, para la variedad Pindar. Los
autores encontraron que valores pequefios de I e II
provocaron leves decrecimientos en el rendimiento
(RTR), pero posteriormente, al aumentar los valores
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de entrenudos perforados, el RTR disminuydé mas
fuertemente, hecho similar al ocurrido con la variedad
L-7645 en este estudio.

Variedad L - 6840

Se presentd una correlacién positiva altamente signi-
ficativa (r = 0,96 **} entre la infestacién y la intensi-
dad de infestacién. Entre la infestacién y el RTR la
correlacién fue significativa (r = - 0,64*) al 5%, segiin
la prueba de 7, mientras que entre la IT'y el RTR la
correlacién fue negativa y altamente significativa
(r=- 0,74%*) (Cuadro 6).

Cuadro 6. Correlacién entre las variables |l y RTR para la va-

riedad L - 8840. Ingenio Tierra Buena, Guatemala, noviembre
de 1994,

Variedad Variable Intensidad de Rendimiento
infestacion (I} tedrico
recuperable
(RTR)
L-6840 Infestacion (1) 0,96 ** -0,64*
Intensidad de - -0,74*

infestacion {11)

La regresion de mejor ajuste para la variable por-
centaje de cafias dafiadas fue el modelo cuadrético (R?
=0,85**) aligual que parala Il y el RTR (R%=0,71%*%)
(cuadros 7 y 8).

Cuadro 7. Modelos de regresion para las variables | y RTR,
para la variedad L-6840 Ingenio Tierra Buena. 1995.

Modelo Variable  Variable Variable [ d
(A) {B) (C)

Lineal 121,36770 - 0,179609 0,410881

Cuadrado 131,398680 -0,848546 0,006690 0,855370

Raiz cuadrada 133,0617 1,306188 -5571551 0,678196

Exponencial 121,1728 0,998435 0,403024

Potencial 115,35990 - 0,012055 0,473719

Cuadro 8. Modelos de regresion para variables |l y RTR pa-
ra variedad L-6840. Ingenio Tierra Buena. 1995,

Modelo Variable  Variable Variable R
(A) (B) ()

Lineal 122,70760 - 0,318038 0,549886

Cuadrado 128,45070 -0,930716 0,009552 0,707778

Raiz cuadrada 133,66010 0,262987 -5,352087 0,704997

Exponencial  122,62930  0,997222 0,542520

Potencial 114,93570 - 0,012617 0,490698

Para esta variedad, al igual que para la CP -
731547, 1a 11 presenté una correlacion mds alta en re-
lacién al RTR, respecto a la 1, siendo por tanto la 11 un



mejor criterio para evaluar las pérdidas de azdcar pro-
vocado por los barrenadores. Esto se debe posible-
mente a que al abrir las cafias se cuantifica mejor el
dafio causado por barrenadores, ya que a la perfora-
cién se asocian otros organismos como insectos secun-
darios y hongos, los cuales son responsables de la in-
version de la sacarosa a glucosa, con lo cual disminuye
la pureza de los jugos, ocasionando cuantiosas pérdi-
das en la fébrica.

Conclusiones

¢ La metodologia de campo para agrupar los dafios,
asi como los modelos matemaéticos utilizados, son
eficientes para medir las pérdidas por cada porcen-
taje de entrenudos perforados de la plaga.

* Los valores de pérdidas de aziicar son diferentes pa-
ra cada variedad, siendo los modelos cuadratico y
raiz cuadrética los que mejor explicaron este com-
portamiento.

= Los niveles de pérdidas de sacarosa no son constan-
tes, sino que aumentan a medida que se incremen-
tan los niveles de entrenudos perforados.

* Se presentd una correlacién negativa entre la infes-
tacién, la intensidad de infestacion, y el rendimiento
tedrico recuperable para dos de las tres variedades
estudiadas, lo cual muestra ¢l efecto negativo de la
especie Diatraea spp. sobre el rendimiento de azicar
en el Ingenio Tierra Buena.

¢ FElumbral econdmico para el control de los barrena-
dores en el Ingenio Tierra Buena no puede ser con-
siderado como un valor fijo de porcentaje de entre-
nudos perforados, ya que depende de [a variedad, de
los rendimientos en toneladas y azdcar, asi como del
valor del kilo de aziicar y el costo de control.
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RESUMEN. Evaluacién de diferentes fuentes atractivas y sus probables interacciones en la captura de
Rhynchophorus palmaram, Este experimento fue conducido por EMBRAPA CPATC, Aracaju/SE, Brasil, con
el objetivo de evaluar la eficiencia de diferentes fuentes de atraccién v sus probables interacciones en la captura
de adultos de Rhynchophorus palmarum. Las fuentes de atraccidn cafia de aziicar (C), feromona de agregacién
(F), con y sin cambio de la cdpsula cada 3 meses, acetato de etila (A) y melaza (M) fueron evaluadas
separadamente, y combinadas de dos en dos y de tres en tres, sumando 12 tratamientos en total. Las tiras
atractivas fueron colocadas en trampas confeccionadas con baldes pldsticos de 50 litros. Las trampas fueron
evaluadas y cambiadas de lugar en cada colecta para reducir la influencia del lugar sobre el estimulo del insecto.
Un total de 6365 adultos fueron recolectados durante el perfodo experimental. Los tratamientos T10 y T8
fueron los mdés eficientes en la captura de los insectos con 30,54% y 19,28%, respectivamente, del total de
adultos recolectados, Utilizados aisladamente, los atractivos no fueron eficientes, sumnando apenas 4,76% de los
insectos recolectados, mostrando que la interaccidn de las fuentes atractivas es necesaria para un mayor efecto
sinérgico en la atraccion de R. palmarum. El nimero de las capturas en cada tratamiento no fue
significativamente diferente en relacioén con el lugar de captura.

Palabras clave: Sistema de la captura, comunicacién guimica, Curculionidae, gusano del cocotero, palma del
cocotero, Rhynchophorus palmarum,

ABSTRACT. Evalnation of different attraction sources and their possible interaction in trapping
Rhynchophorus palmarum. Research was carried out by Embrapa Coastal Tableland Research Center,
Sergipe, Brazil, to determine the efficiency of different lures and to study their probable interaction in the
capture of Rhynchophorus palmarum. The experimental design was completely randomized. The lures were
sugar cane (C); aggregation pheromone (F); ethyl acetate (A); and molasses (M), tested alone, and combined
in twos and threes, adding up to 12 treatments. Plastic bucket traps (50 liters capacity) were used to catch the
adults. Every fifteen days, the traps were changed from site to site to avoid the spot effect on the weevil capture.
A total of 6365 adults of R. palmarum were captured during the experimental period. The treatment T10 and
T8 were the most efficient ones. They were able to attract 30.54% and 19.28%, adults, respectively, from total
adults captured. When tested alone, the lures showed an efficiency level of 4.76% from total captures. This
result shows the importance of interaction between lures to promote a synergistic effect on the attraction of K.
palmarum adults in the field. The number of adults attracted by each lures was not significantly different among
the sites, showing no spot effect on the weevil capture.

Key words: Trapping system, chemical communication, Curculionidae, coconut weevil, coconut palm,
Rhynchophorus palmarum.

Introdugao

Dentre os principais problemas fitossanitdrios da  danos diretos & planta pela agdo das larvas que se
cultura do coqueiro destaca-se a broca-do-olho  alimentam do meristema do coqueiro, indiretamente &
(Rhynchophorus palmarum L.) que, além de causar  responsdvel pela transmissdo e disseminagio do
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nematéide Bursaphelenchus cocophilus (Cobb)
agente causal do anel-vermelho, doenga letal ao
coqueiro (Ferreira ef al. 1998). O combate a esta
doenca ocorre mediante eliminagio das fontes de
inéculo, reducio dos locais de reprodugio ¢ da
populagio do vetor (Chinchilla & Oehischlager 1992).

A exudagio da seiva e os odores da fermentacdo
liberados de recentes cortes de folhas, ou outros
ferimentos causados por ferramentas e insetos atraem
este curculionideo que faz o uso destas injirias como
local de oviposicio. Segundo Moura et al. (1989), na
dispersdo ¢ ataque, estes insetos utilizam a pluma de
odor formada pelos constituintes quimicos das
palméceas hospedeiras liberados ap6s ataques de
insetos ou ferimentos. Apds encontrar a planta
hospedeira, o adulto macho comeca a exalar
feromonio de agregacdo, atraindo machos e fémeas.

Devido ao hébito do R. palmarum de viver
agregado e utilizar-se de substéncias produzidas pelos
machos, como fator de comunicagio intraespecifico,
Rochat et al. (1991) identificaram ¢ sintetizaram o
feroménio pela primeira vez, fato que potencializou o
uso de armadilhas na captura deste curculionideo.

No Brasil, bem como em outros paises, tém-se
empregado armadilhas com iscas atrativas,
confeccionadas com partes da planta hospedeira ou
com toletes de cana-de-agicar, para captura de R.
palmarum (Moura et al. 1990). Franco (1964),
recomendava entre outras medidas de controle, o uso
de pedagos de estipe de palmeiras infectadas com anel
vermelho impregnadas com inseticida. Porém, este
método gera duvidas, uma vez que os estipes
contaminados podem se tornar fontes de disperséo do
nematodide.

Utilizando armadilhas tipo algapdo para estudos
do comportamento olfativo de R. palmarum cm
campo, Moura et al. (1989) observaram que este tipo
de armadilha dispensa o uso de inseticida, atraindo e
capturando mais insetos que as armadilhas
convencionais. Moura er al. (1998) afirmam que
armadilhas tipo balde contendo feroménio e cana-de-
aclicar sdo mais eficientes que armadilhas tipo feixe
confeccionadas de pedagos de cana-de-acicar,
feromodnio e inseticida, mas que apesar disto esta
dltima ndo deixa de ser uma alternativa de armaditha
para uso dos pequenos produtores.

Outras fontes atrativas, como o melago ¢ a cana-
de-agicar, sdo testadas com relativa eficiéncia.
Estudos de campo realizados atualmente obtiveram

excelentes resultados através da confecgdo de
armadilhas atrativas, tendo como fonte de atragdo o
feromonio de agregacio combinado com cana-de-
agiicar, liberando volateis que interagem na atrago
do inseto, sendo responsével por grande incremento
na captura de adultos de R. palmarum.

Vera & Orellana (1988) utilizaram armadilhas
contendo pedagos de estipe de palmeiras e coqueiros,
banana, mamio e laranja para determinagdo da
atratividade. Observaram que a banana foi a mais
atrativa das iscas, tendo um pico no 7°dia. Os mesmos
autores estudando armadilhas de cores observaram
que o azul é a cor mais atrativa, enquanto Lavin
(1975) afirma ser o amarelo. Também Silva ef al
(1998) testaram vérias fontes atrativas como mamao,
maracuja, colmo de bambu, cana-de-agicar, peciolo
de dendezeiro, e outros, obtendo melhores resultados
com armadilhas contendo cana-de-agucar.

Dessa maneira, o presente trabalho teve por
objetivo avaliar a eficiéncia de diferentes fontes
atrativas (cana-de-agicar, feroménio de agregacio,
acetato de ctila e melaco) e suas provdveis
interagdes na captura de adultos de R. palmarum,
propiciando ao produtor, alternativas de uso de
outros atrativos que possam interagir com OS
habitualmente em uso aumentando o nivel de
captura da praga, e ser introduzidos em programas
de manecjo da praga.

Material e métodos

O experimento foi conduzido pela EMBRAPA
CPATC, Aracaju/SE - Brasil, na propriedade Sitio
Boa Sorte, em plantios de coqueiros hibridos, no
municipio de Itaporanga D'Ajuda / SE, no periodo de
dezembro de 1995 a novembro de 1996.

O delineamento experimental foi inteiramente ao
acaso com 12 tratamentos (fontes atrativas) e duas
repetigdes (coletas), avaliados durante um perfodo de
12 meses (dezembro/95 a novembro/1996),
totalizando 24 coletas para cada tratamento. As fontes
atrativas estudadas foram: cana-de-acgticar, ferom&nio,
acetato de ectila e melaco, testadas isoladas e
combinadas entre si (Tabela 1). Essas fontes foram
colocadas dentro de armadilhas tipo “Balde” (Moura
1990, Oehlschlager et al. 1992), ¢ distribuidas na
bordadura da plantagio e sob arbustos, com
espagamento em torno de 500 metros, entre si, ¢
remanejadas a cada duas coletas para reduzir a
influéncia do local sobre o estimulo do inseto.
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Tabela 1. Fontes atrativas, testadas de forma simples e em diversas combina¢des, para capturar aduftos de Rhynchophorus

palmarum em plantagédo de coqueiro no municipio de ltaporanga.

Tratamento Fontes Atrativas ¢ Respectivas Interacdes Sigla

T1 Cana-de-ag(car c

T2 Acetato de etila A

T3 Melago M

T4 Ferom&nio com troca da cdpsula a cada trés meses FCTr

T5 Feromdnio sem troca da cdpsula FSTr

T6 Cana-de-aglcar + acetato de etila C+A

T7 Cana-de-acglcar + melago C+M

T8 Cana-de-aglcar + feromdnio com troca da capsula a cada trés meses C+FCTr
T9 Cana-de-aglicar + fercménio sem troca da capsula C+FSTr
T10 Cana-de-aglcar + acetato de etila + fereménio com a troca da cédpsula C+A+FCTr
TN Cana-de-aglcar + acetato de etila + feromé&nio sem a troca da cédpsula C+A+FSTr
T 12 Cana-de-aglcar + acetato de etila + melago. C+A+M

As armadilhas sdo constituidas por baldes
plasticos de 50 litros de capacidade com pequenos
furos na lateral e nos fundos, e com trés funis pldsticos
de 10 cm de didmetro colados na parte interna da
tampa (sem o tubo estreito), para permitir a passagem
dos insetos para o interior da armadilha (Fig. 1).

Figura 1. Armadilha tipo balde.

Quinzenalmente procedeu-se a coleta dos
adultos, a troca da isca vegetal (20 pedagos de cana-
de-acicar cortados longitudinalmente e com
aproximadamente 30cm de comprimento) e o
preenchimento do frasco (30ml) correspondente ao
volume evaporado do acetato de etila. O melaco
(100ml} foi trocado mensalmente.

O feroménio utilizado foi o Rhynchophorol
(2(E)-6metil-2-hepta-4-ol), sendo que nos
tratamentos 4, 8 e 10 as capsulas contendo 1ml do
produto foram trocadas de trés em trés meses e nos
tratamentos 5, 9 ¢ 11 permaneceram sem troca
durante todo o perfiodo experimental.
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Os dados da pluviosidade mensal da regido foram
obtidos no CEPES/CODISE (Centro de Pesquisas
Espaciais de Sergipe).

Os dados de niimero de machos e de ntimero de
fémeas, apds transformagdo para raiz (x+1) foram
submetidos a andlise de varidncia e posterior
comparagdes de médias, através do teste de Tukey ao
nivel de 5% de significincia.

Resultados e Discusséo
As andlises de varidncia dos dados de nimero de
adultos de R. palmarum (macho, fémeas ¢ total),
transformados em raiz (x+1), cujos resumos sao
apresentados na Tabela 2, evidenciaram efeitos muito
significativos para tratamentos, meses e interacfo
tratamentos x meses. Entretanto, apesar da presenca
de interagfio, a magnitude dos efeitos dos tratamentos
permite fazer consideragdes gerais sobre os mesmos.
As comparacdes de médias de insetos capturados
por tratamento, pelo teste de Tukey a 5% de
significincia, bem como suas percentagens de captura,
sdo mostradas na Figura 2. Observa-se que os
tratamentos T10, T8, T11 ¢ T9, em quec a cana-de-
aciicar esteve combinada a outra(s) fonte (s) atrativa
(s) foram, em ordem decrescente, os mais efetivos na
atragfo dos adultos dessa espécie, capturando 30,54 %,
19,28%,14,36% e 11,28%, respectivamente, somando
75,46% do total de adultos coletados (6365) em todos
os tratamentos. Destes, o tratamento T10 foi
significativamente superior aos demais, que por sua
vez, ndo diferiram entre si. Efeitos semelhantes
foram observados por Tiglia et al (1998), quando
estudaram a eficiéncia de armadilhas com
feroménio de agregacdo+cana-de-agicar. Esses
autores, demonstraram que a combinagao



Tabela 2. Resumos das andlises de varidncia dos dados de nimero de machos, de fémeas e de total de adultos capturados,

transformados para raiz (x+1).

Quadrados médios

Causas da Variagéo GL Machos Fémeas Total
Tratamentos 11 57,1388* 56,9944* 126,2767*"
Meses 1 5,0930** 7,3895* 12,9260*"
Tratamento x Meses 121 2,9887* 3,4398* 6,6218*
Residuo 144 1,9888 2.3180 43756
C.V. (%) 52,86 56,37 58,44

*valores significativos ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F
* valores significativos ao nivel de 5% de probabilidade pelo test F.

quadruplicou a captura da praga. Também
Oehlschlager et al {1992) capturaram de quatro a dez
vezes mais adultos deste curculionidio quando
utilizaram cana-de-agicar mais Rhynchophorol do
que apenas cana-de-ag(car.

Os tratamentos simples (T1, T2, T3, T4 e T5)
foram os menos efetivos, ndo diferindo entre si pelo
teste de Tukey (Figura 2), confirmando os resultados
de Tiglia et al. (1998) onde a captura de R. palmarum
em armadilhas contendo apenas o feromdnio foram
praticamente nulas e os de Oehlschlager et al (1992)
que obtiveram quatro a dez vezes menos adultos nas
armadilhas com apenas cana-de-agticar. Entretanto, a
atratividade dos tratamentos T2, T3, T4 e T5
aumentou quando combinados com a cana-de-agticar.
Os efeitos destas combinagdes foram testados,

atraidos para os tratamentos combinados. As médias
de ntimero de insetos capturados com e sem a
presenca de cana-de-acticar sdo apresentadas na
Tabela 4.

Tabela 3. Teste F para contrastes entre médias de tratamen-
tos com e sem cana.

Contrastes GL Quadrados médios
T6 -T2 1 233,1745**

T7-T3 1 163,1454**

8-T4 1 50,5004**

T9-—-T5 1 77,8738

** Significativos pelo teste F a 1% de probabmﬁde

Tabela 4. Médias dos contrastes dos tratamentos com e sem
cana.

I X Contrastes Tratamentos Médias Orlginais
individualmente, por meio do teste F para contrastes T6 -T2 FCTr 3,2083
ortogonais entre médias de tratamentos. Os resumos C + FCTr 51,1250
destes testes sdo apresentados na Tabela 3, onde se T7-T3 (FJSI::STr g;’g?g?
obteve significAncia ao nivel (.ie 1% para todos 0s  Tg_T4 A 0,1,667
contrastes testados. Isto significa que houve C+A 12,5417
sinergismo entre os tratamentos simples e a cana-de- ~ T9—T5 M 0,5000
agticar, expresso pelo aumento no nimero de adultos C+M 23,5417
2500 -— 35,0
Adultos capturados
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Figura 2. Numero total e porcentagem de adultes de Rhynchophorus palmarum_ capturados no municipio de ltaporanga
D’Ajuda/SE, Brasil, no periodo de dezembro/35 a novembro/96 com as diversas fontes atrativas.
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Jaffé et al. (1993), estudaram volateis de substrato,
tais como, pedagos de coqueiros sadios e doentes,
cana-de-agiicar e frutos de abacaxi, encontrando
varias fra¢des ativas como acetato de etila, pentanos,
dlcoois, entre outras, que quando testadas em
laboratério exerceram atratividade sobre R.
palmarum. O acetato de etila foi considerado o
principal componente quimico presente nos tecidos
vegetais quando estes entram em processo de
fermentacio.

Dessa forma, o efeito do acetato de etila também
foi testado nos tratamentos T6, T10, T11 e Ti2,
comparados, respectivamente, aos tratamentos T1,T7,
T8 e T9 pelo teste F para contrastes (Tabela 5), onde
se constatou que apenas o segundo contraste foi
significativo. Isto indica que s6 no tratamento T8, a
adi¢fio de acetato de etila foi vantajosa, aumentando,
consideravelmente, a ac¢do dos componentes do
tratamento na atratividade dos adultos. Corroborando
com estes dados, Cerda et al. 1993 e Jaffé et al. 1993
afirmaram que o acetato de etila pode atuar como
sinal para induzir a liberagfio de feroménio pelos
machos, e que em combinag@o com o rhynchophorol +
cana-de-agicar possui um determinante efeito
sinergistico, para a captura de adultos de R.
palmarum. As médias dos tratamentos com e sem
acetato e as percentagens de incremento sio
apresentadas na Tabela 6.

Tabela 5. Teste F para contrastes entre médias de tratamen-
tos com e sem acetato.

Contrastes GL Quadrados médios
T8 —-T1 1 8,0115ns
Ti0-T6 1 49 4608*
T -T7 1 5,2356ns
T12-T9 1 1,9458ns

** Significativos ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F
ns - ndc significativo

Tabela 6. Médias dos contrastes dos tratamentos com € sem
acetato.

Contrastes Tratamentos Médias originals
T8 -T1 C 7,7917
C+A 12,5417
T10-T6 C+FCTr 51,1250
C+FCTr+A 81,0000
T -T7 C + FSTr 29,9167
C+FSTr+A 38,0833
Ti12-T9 C+M 23,5417
C+M+A 16,3750
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De acordo com os resultados obtidos, observa-se
que nos tratamentos T10 e T11 em que o acetato de
etila esteve presente a captura de R. palmarum chegou
a ser 11% e 3% maior que nos tratamentos T8 e T9
onde havia apenas cana-de-agticar e feromoénio. Da
mesma forma, percebe-se que entre os quatro
tratamentos de melhor desempenho, os de maior
atratividade foram aqueles em que o feromdnio
Rhynchophorol foi trocado trimestralmente (T10 e
T8). Chinchila & Oehlschlager (1992), afirmam que a
atratividade dos adultos para as armadilhas de captura
se mantém elevada enquanto durar a liberacdo do
feromonio e com a freqiiente renovagio da fonte de
alimento. Isto justifica o desempenho dos tratamentos
com as combinagdes cana-de-acglicar + feromoénio +
acetato ¢ cana-de-agticar + feroménio trocando-se em
ambos a cdpsula do feromonio a cada irés meses ¢ a
cana-de-acgticar a cada 15 dias.

O nidmero total de machos e de fémeas
capturados nas armadilhas foi bastante semelhante, ou
seja 3094 e 3271, respectivamente. Ao se comparar a
propor¢do entre os sexos dentro dos diferentes
tratamentos na atratividade de machos e de [émeas
pode-se observar que ela foi proxima de 1:1 em todos
0s casos, exceto para os tratamentos de
Rhynchophorol, com e sem troca, para os quais o
numero de fémeas atraidas foi maior que o de machos
(Tabela 7). Assim sendo, considera-se que os
resultados gerais sdo vilidos para ambos os sexos.
Rochat er al. (1991), Herndndez er al. (1992)
verificaram comportamento semelhante quanto a
atratividade de machos e de fémeas, observando que a
proporgao se aproxima de 1:1 o que facilita o encontro
para c6pula ¢ aumenta a possibilidade de uma fémea
ser fertilizada por varios machos.

A variacio na captura de adultos de R. palmarum,
durante os meses do ano em que se desenvolveu o
experimento (dez./95 a nov./96), mostrou maior
concentragio no periodo correspondente ao de maior
precipitagfo, sendo que nos meses de abril e agosto,
inicio e final do perfodo chuvoso, verificou-se um
elevado nidmero de insetos e maior indice
pluviométrico (Fig. 3). Tais observacdes indicam haver
interferéncia da precipitacio e do consegiiente
aumento da umidade na quantidade de insetos
capturados. Este fato também foi observado por
Araujo & Pereira (1998), em plantagdes de coqueiro,
onde a captura de cerca de 77% dos insetos ocorreu
no periodo de maior precipitagio. Vera & Orellana




(1988) afirmam que o maior incremento na populagio
de adultos de R. palmarum coincidindo com a época
chuvosa pode ser atribuido ao fato de que nesta época
as fibras que compdem o casulo da pupa tornam-se
mais macios, pelo efeito da dgua, o que facilita o
adulto emergir. Na época seca, estas estruturas
tornam-se rigidas, podendo aprisionar e levar o inseto
a morte.

Tabela 7. Nimero médio mensal e proporgae sexual de
machos e de fémeas de Rhynchophorus palmarum captura-
dos em armadilnas com fontes atrativas puras e combinadas

enire si, no municipio de ltaporanga.

periodo experimental o que ressalta o papel
desempenhado pela comunicagiio quimica no manejo
integrado dessa importante praga.

Conclusbes

* Todos os tratamentos testados isoladamente, com
auséncia de cana-de-aglicar, bem como a cana
sozinha, mostraram baixo ou nenhum poder de
atracfio sobre os adultos de R. palmarum.

A cana-de-aglicar ¢ uma fonte atrativa importante
para fomentar a agdo das outras fontes na atragio
dos adultos de R. palmarum para as armadilhas.
A combinacio da cana-de-agticar com o feroménio
de agregacdo da praga aumenta a atratividade de
machos e de fémeas de R. palmarum para as
armadilhas, comprovando a ocorréncia de
sinergismo entre essas fontes atrativas.

A adiciio de acetato de etila nas armadilhas com
cana-de-aciicar + feromdnio de agregacdo da praga
efetuando-se a troca trimestral deste ditimo, teve
efeito significativo na captura de adultos de R.
palmarum, comprovando também  haver
sinergismo entre esse componente quimico e as
respectivas fontes atrativas.

A propor¢édo entre machos e f€meas, tanto no total
de insetos capturados, como dentro de cada

Tratamentos Adultos atraidos Proporgéo
Machos Fémeas M:F
C 3,375 4,417 1:1,31
A 0,083 0,083 1:1,00
M 0,292 0,208 1:0,71
FCTr 1,167 2,042 1:1,75
FSTr 0,375 0,583 1:1,56 ‘
C+A 6,500 6,042 1:0,93
C+M 11,792 11,750 1:0,99
C+FCTr 23,417 27,708 1:1,18
C+FSTr 15,125 14,792 1:0,98
C+A+FCTr 38,333 42,667 1:1,11
C+A+FSTr 20,375 17,708 1:0,86
C+A+M 8,083 8,292 1:1,02
[ ]
O rodizic dos tratamentos nos locais

determinados de captura nfo teve influéncia no
nimero de adultos atraidos por tratamento durante o
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tratamento foi de aproximadamente 1:1.
A maior captura de R. palmarum coincidiu com o
periodo de maior precipitacio pluviométrica.
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Figura 3. Total de Rhynchophorus palmarum capturados por més de acordo com a pluvicsidade no municipio de ltaporanga
D'Ajuda/SE, no periodo de dezembro/95 a novembro/96.
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Modelos descriptivos y predictivos de poblaciones de
Thrips tabaci en el cultivo del ajo en Cuba
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RESUMEN. A partir de los resultados obtenidos en un estudio sobre la fluctuacién de la poblacién
de Thrips tabaci Lindeman en el cultivo del ajo (Allium sativum L.) en las provincias de La Habana
y Holguin, se llevé a cabo el andlisis y la seleccion de modelos para la descripcion y la prediccién del
crecimiento de las poblaciones de esa especie a parlir de su relacion con los factores abidticos. Se de-
mostré que el modelo logaritmico basado en la fenologia y las variables climaticas (precipitacién, hu-
medad relativa y la temperatura media) resulta eficiente para estimar las densidades de poblacién
de esta plaga. Se obtuvieron ecuaciones, con altos coeficientes de determinacién, que permiten pre-
decir el crecimiento de las poblaciones, de las cuales se considerd como mas eficientes, para La Ha-
bana el modelo Log (Pob-tot} = 0,8354 Log (Pob-tot*) + 0,5495 Log (35 — Tmed*), y para Holguin
el modelo Log (Pob-tot) = 0,9016 Log (Pob-tot*) + 0,3086 Log (35 - Tmed*).

Palabras clave: Ajo, fluctuacién de la poblacién, modelos descriptivos, modelos predictivos, Thrips
tabaci.

ABSTRACT. Descriptive and predictive models of Thrips tabaci populations in garlic plantations
in Cuba. With the results obtained from a study on the population dynamics of Thrips tabaci
Lindeman in garlic (Allium sativum L.) crops in Havana and Holguin, an analysis and a model
selection were carried out to describe and predict population growth patterns of this species, starting
from its relationship to abiotic factors. It was demonstrated that the logarithmic model based on the
phenology and climatic variables (rainfall, relative humidity and the mean temperature) is efficient
at estimating population densities of this pest. Equations were obtained, with high coefficients of
determination that allow predicting the population growth. For Havana, the most efficient model is
Log(Pob-tot)= 0.8354 Log (Pob-tot*)+ 0.5495 Log (35- Tmed*), and for Holguin the model Log(Pob-
tot)= 0.9016 Log (Pob-tot*)+ 0.3086 Log (35- Tmed*).

Key words: Population dynamics, descriptive models, garlic, predictive models, Thrips tabaci.

Introduccion
Uno de los objetivos principales de la ecologfa es crear  scrie de acciones e interacciones dentro de una pobla-
modelos de cambios de poblacién para predecir la den-  ¢ién (Poole 1974). Sin embargo, €l propdsito de los mo-

sidad futura de las poblaciones. Los modelos pueden ser delos no es siempre predictivo, porque se utilizan
formulados también para servir como resumen de una también para describir relaciones, comportamiento, etc.

T TInstituto de Investigaciones de Sanidad Vegetal, Gaveta 634, CP 11300, Playa, Ciudad de la Habana, Cuba. sfimenez@inisav.cu
2 Laboratorio Provincial de Sanidad Vegetal, Holgufn, Cuba. elsie@saveh.hlgsld.cu
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Watt (1968) propone la siguiente clasificacion de
modelos:

1. Modelos que explican cambios en el tamafio de la
poblacidén sobre la base de la relacion entre el ta-
mafio del segmento reproductivo de la poblacién y
el tamafio de la poblacién resultante fuera de tem-
porada.

2. Modelos que usan métodos de regresién para rela-
cionar el nimero en cada grupo para cada afio con
el nimero en uno o mas grupos para afios previos.

3. Modelos que se utilizan para explicar cambios en
la poblacién en términos de factores intrinsecos de
la misma.

4. Modelos complicados. Esta categoria es abierta,
pues no existen limites en el grado de complejidad
del modelo por construir, en ¢l que pueden estar
involucrados factores ambientales como la tempe-
ratura, la humedad, las especies competidoras, las
pardsitas, la dispersién, y los resultados de estrate-
gias empleadas por el ser humano.

El objetivo de este trabajo fue obtener modelos
descriptivos y predictivos del desarrollo de Thrips
tabaci Lindeman, considerada como la plaga més im-
portante del cultivo del ajo (Cermeli 1975). Los estu-
dios realizados en Cuba sobre el desarrollo biologico
(Jiménez y Roscandido 1996) y la dindmica poblacio-
nal de T tabaci en ajo en diferentes regiones del pais
(Jiménez et al. 1999.) aportan datos valiosos para el
desarrollo de este estudio.

Materiales y métodos
En un estudio de la dinamica poblacional de T. tabaci
realizado durante tres afios consecutivos, en La Haba-
na y Holguin, sobre once parcelas experimentales de
ajo de la variedad criollo, sembradas en diferentes fe-
chas dentro del calendario establecido para el cultivo,
se contd el total de insectos presentes sobre 100 plan-
tas, escogidas al azar, en muestreos realizados sema-
nalmente, con lo cual se obtuvo la informacién acerca
de las variaciones de la poblacién en el tiempo.

Se tomaron los datos climdticos correspondientes
a las Estaciones Meteoroldgicas aledafias a los territo-
rios donde se montaron los experimentos y se utilizé
una variable considerada en el estudio de dindmica,
disefiada a partir de la diferencia entre el umbral ma-
ximo tedrico para especies de trips y la temperatura
media [Log( 35 - Tmed)].

A partir del comportamiento de este agente noci-
vo, se estudiaron los modelos que podrian describir sus
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cambios poblacionales entre los de tipo lineal, logarit-
mico, exponencial y polinomial (Poole 1974), que son
los que més frecuentemente describen el comporta-
miento de los organismos vivos, asf como la manera de
estimar los pardmetros que definen dichos modelos.

Se realizaron las transformaciones correspon-
dientes a las variables estudiadas de acuerdo con el
modelo mds adecuado. Mediante el andlisis de regre-
sién mdltiple, se obtuvo el modelo que describe el
comportamiento de T. tabaci con base en la fenologia
del cultivo, la variable disefiada a partir de la tempe-
ratura media, la humedad relativa vy la precipitacién
(Linares 1990). Se llevaron a cabo los mismos analisis
para obtener el modelo de prediccién del comporta-
miento de la plaga.

Resultados y discusion
Las linealizaciones de los modelos utilizados pata es-
timar los pardmetros que los definen se logra, para el
caso exponencial y logaritmico, mediante transforma-
ciones logaritmicas de las variables dependientes e in-
dependientes en la medida en que se requieran. Para
los modelos del tipo lineal (I) Y = a + bX, la ecuacion
que describe el comportamiento no necesita ser linea-
lizada.

A continuacion se describen la graficacién y el
método para la linealizacion y estimacién de los pard-
metros de los diferentes modelos.

¢ Cuando los modelos que describen el organismo vi-
vo sigien una ecuacién de crecimiento exponencial,
Y = off* (I1), los estimadores lineales de los pardme-
tros o y B pueden estimarse mediante una regresion
lineal de:

Log (Y) = Log () + Log (B)X



* Cuando el comportamiento se describe a partir de
una curva de crecimiento logaritmico, Y = oXP
(III), los estimadores lineales de los pardmetros o
y B pueden estimarse mediante una regresion li-
neal de:

—

Log (Y) = Log (x) + P Log (x)

» Para el caso en el que ¢l desarrollo de los organis-
mos vivos se describe mediante modelos de creci-
miento polinomial:

v

Y=o+ BX + B (IV)
En polinomios de grado 2, se estiman los parametros o, B, ¥ B,
mediante regresion lineal con las variables (v, X'y X2

/ \/ \\/ \

Y = o+ By X + B2 + B
En polinomios de grado 3, se esliman los parametros o, B, B,y By
mediante regresion lineal con las variables (Y, X, X2y X3).

« Existen otras formas de representar el comporta-
miento e¥ = oXP (V), donde los estimadores linea-
les de los pardmetros o y B pueden estimarse me-
diante una regresion lineal de:

Y =Log {) + B Log (x)

De acuerdo con los modelos estudiados y su li-
nealizacidn, el modelo de tipo III es el que mas se
ajusté al comportamiento que present6é T. fabaci en
las parcelas estudiadas.

Se realizaron dos anélisis de regresién para descri-
bir el comportamiento de la plaga; uno con las variables
de fenologia, precipitaciones y la variable disefiada a
partir de la temperatura media, dado que estas resulta-
ron las de mayor peso desde el punto de vista estadisti-
co en el estudio de correlacién realizado en €l trabajo
de dindmica (Jiménez et al. 1999.); y otro, utilizando
ademas la variable humedad relativa.

Primer analisis

La Habana

Log (Pob-tot) = 0,05 Fenol + 0,92 Log (35 — Tmed) — 0,013 Prec
ARZ2=0,94

Holguin

Log {Pob-tot) = 0,015 Fenol + 1,774 Log (35 — Tmed) — 0,052 Prec
R2=0,90

Segundo andlisis

La Habana

Log (Pob-tot) = 0,05 Fenol + 1,03 Log (35 — Tmed) — 0,013
Prec — 0,0032 HR
A2=094
Holguin

Log (Pob-tot) = 0,015 Fenol + 2,478 Log (35 — Tmed) - 0,052
Prec - 0,021 HR
A2=090




En ambos casos, las ecuaciones de regresion para
las dos provincias pueden interpretarse de la misma
manera, pues los pardmetros involucrados presentan
el mismo signo y, por tanto, la relacién con la variable
de poblacion es la misma en las dos provincias, es de-
cir, las variables precipitaciones y humedad relativa
aportan de manera inversa, lo cual demuestra el efec-
to negativo sobre el crecimiento de las poblaciones y
de manera directa la fenologfa, evidenciando asf la
acumulacion de las poblaciones sobre las plantas con
la edad del cultivo y la variable disefiada a partir de la
temperatura media, lo cual puede interpretarse como
que en la medida en que la temperatura media se ale-
ja del umbral méximo y se mantiene dentro de los li-
mites permisibles para 7. tabaci, mejoran las condicio-
nes para su desarrollo.

Los indices de regresién para cada uno de los pa-
rdmetros involucrados fueron similares en los dos
andlisis.

Varios autores han planteado que el crecimiento
de las poblaciones de T. tabaci es favorecido por los
perfodos secos y las temperaturas elevadas (Vera y
Barcelé 1979, Lorini ef al. 1986, Den Ouden et al
1987), lo que posibilita la acumulacién de las poblacio-
nes sobre las plantas en el tiempo. Sin embargo, no
existen antecedentes precisos sobre el efecto de la hu-
medad relativa como factor independiente. Lewis
(1958) realizé pruebas de laboratorio acerca de la in-
fluencia de la humedad relativa sobre los trips, y obtu-
vo resultados dudosos sobre su efecto. Ali ef al. (1993),
en estudios realizados sobre 7. tabaci en algoddn, no
encontré un efecto significativo de la humedad relati-
va sobre las fluctuaciones de poblacién.

Con el objetivo de obtener los modelos de predic-
cién del desarrollo de la poblacién de T. tabaci, en los
andlisis de regresién se utilizaron las variables consi-
derando el valor que adquirfan durante la semana
precedente a aquella en la que se realizé cada conteo
de poblacién de la plaga.

Los modelos de prediccién se obtuvieron, por una
parte, utilizando en los andlisis todas las variables invo-
lucradas en ¢l modelo de descripcion vy, por otra parte,
solo la propia variable poblacién y la variable que en el
modelo presentaba el mayor aporte al describir el com-
portamiento de esta plaga, [Log (35 - Tmed)].

Para la provincia de La Habana, los tres modelos de
prediccién encontrados mostraron un alto coeficiente de
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determinacidn, lo cual nos indica lo bien representada
que estd la plaga por cualquiera de los métodos que se
desee emplear para su prediccién. Sin embargo, el me-
jor modelo es aquel en el cual se predice la poblacién
total a partir de la poblacién de la semana anterior y
la variable disefiada con la temperatura media (C),
con un coeficiente de determinacién de alrededor de
0,99. El grifico que representa la ecuacion con los in-
tervalos de confianza para la recta de regresion y los
puntos observados ploteados nos brinda una imagen
de la precisién de este ajuste (Fig. 1).

12

10

Valores observados

1 2 3 4 5 ] 7 8 2 10
Regression

Valores estimados 95% confid.

Figura 1. Modelo de prediccion de T. tabaci en ajo para la pro-
vincia de La Habana y su intervale de confianza.

sLog (Pob-tot) = 0,048 Fencl + 1,85 Log (35 — Tmed™) — 0,008
Prec* — 0,026 HR* (A)
=094

»Log (Pob-tof) = Log (0,008221) + 0,81725 Log (Pob-tot*) +
2,433 Log (35 —-Tmed}  (B)
R=09

*Log (Pob-tot) = 0,8354 Log {Pob-tot”) + 0,5495 Log
{35 — Tmed®) ©)
Ff=0,989

En el estudio realizado para la provincia de Hol-
guin, las ecuaciones de regresién obtenidas presenta-
romn, al igual que en I.a Habana, un alto coeficiente de
determinaci6n y, en este caso, la que mejor predice la
densidad de poblacién es también la ecuacién (C),
(Fig. 2), con un alto coeficiente de determinacién
(0,984).



Valores cbservados
@

0 1 2 3 4 5 ] 7 F )
Regresidn

Valores estimados 95% confid.

Figura 2. Modelo de prediccién de T. tabaci en ajo para la
provincia de Holguin y su intervalo de confianza.

sLog (Pob-tot) = 0,014 Fenol + 2,17 Log (35 — Tmed") — 0,047
Prec* — 0,011 HR* (A)
ARZ2=091

s og (Pob-tot) = Log (1,58204) + 0,9019 Log {Pob-tot*) +
0,123018 Log (35 - Tmed®)  (B)
A?2=081

oLog (Pob-tot) = 0,9016 Log (Pob-tot”) + 0,3086
Log (35 — Tmed*) {C)
R2=0,884

Conclusion

Los modelos logaritmicos son los més adecuados para
describir el efecto de las variables climdticas sobre las
variaciones de la poblacién de 7. tzbaci en el tiempo
para el cultivo del ajo. El ajuste obtenido demuestra
que esta plaga se incrementa con la edad del cultivoy
que las precipitaciones y la humedad relativa son fac-
tores que pueden limitar su crecimiento.

34

Los modelos determinados para predecir el com-
portamiento de la plaga en el cultivo reflejan los cam-
bios que pueden producirse en las densidades de po-
blacién; por lo tanto, se recomienda utilizar en La Ha-
bana y en Holguin los modelos que contienen como
pardmetros la poblacién en ¢l conteo anterior y la va-
riable disefiada a partir de la temperatura media: Log
(Pob-tot) = 0,8354 Log (Pob-tot*) + 0,5495 Log (35 -
Tmed*) y Log (Pob-tot) = 0,9016 Log (Pob-tot*) +
0,3086 Log (35 — Tmed*), respectivamente.
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Eficacia de invasion de Tecia solanivoray
Clavipalpus ursinus por el nematodo Steinernema feltiae

Adriana Sdenz Al

RESUMEN. Entre las plagas limitantes en la sabana de Bogotd, Colombia, destacan la polilla guatemalteca de
la papa, Tecia solanivora y las chizas de Clavipalpus ursinus. En el Laboratorio de Control Biolégico de la Fa-
cultad de Agronomia de la Universidad Nacional, se realizé el estudio de cficacia de invasién de juveniles in-
fectivos del nematodo entomopatégeno nativo Steinernema feltine, sobre larvas de tltimo instar, para determi-
nar la patogenicidad, el efecto del nimero de hospedantes, el periodo de exposicidn y la dosis sobre la eficacia
de invasién de los juveniles infectivos (J3). Para el ensayo del efecto del niimero de hospedantes, se colocaron
una y tres larvas de cada especie de insecto por caja de Petri y platos de doce cavidades Falcon 8032. Para el
efecto del periodo de exposicién del hospedante, se expusieron larvas por un periodo de 24 a 96 horas a 50 y
100 infectivos, con 35 larvas por dosis de J3, para un total de 70 larvas probadas. En cuanto al ensayo del efec-
to de la dosis, se expusieron 80 larvas individualmente a 10, 50,100,250y 500 J3. La mortalidad se registrd dia-
riamente. El analisis estadfstico consistié de andlisis de varianza, prueba de Duncan y andlisis probit. El por-
centaje promedio de mortalidad fue més alto para las dos especies de insectos en grupos de tres, que para larvas
probadas individualmente. Igualmente, no hubo diferencias significativas en las DL, estimadas desde el anali-
sis probit. En cuanto al perfodo de exposicién, se establecio que periodos largos (72-96 horas) de exposicion del
hospedante no tienen efecto en la mortalidad de C. ursinus y I solanivora. Todas las larvas de 1. solanivora mu-
rieron a las 24 horas de exposicién y el 73% de chizas a las primeras 48 horas. La mortalidad fue afectada por
el efecto de las dosis e incrementada de 56% a 94% después de 48 horas en C. ursinus; de 50% a 100%, des-
pués de 24 horas en T. solanivora. La eficacia de invasién fue significativamente afectada por las dosis en las
dos especies de insectos. Asi mismo, existe una relacién inversa entre el niimero de nematodos aplicados y el
niimero de J3 obtenidos en los conteos por hospedante. Por lo tanto, la eficacia de invasién del nematodo na-
tivo fue generalmente pobre, con 10 a 50% de J3 que infectaron con éxito las especies de insectos.

Palabras clave; Juvenil infectivo, nematodo entomopatégeno, efecto, larvas, Tecia solanivora, Clavipalpus
ursinus, Steinernema feltiae.

ABSTRACT. Efficacy of invasién of Tecia solanivora and Clavipalpus ursinus by the nematode Steinernema
feltiae. Tecia solanivora and Clavipalpus ursinus are among the most damaging pests of the Bogota, Colombia,
savannah. At the Biological Control laboratory of the National University Agronomy School, a study of effi-
cacy of invasion of juvenile infectives of the native entomopathogenous nematode Steinernema feltiae was car-
ried out on last instar larvae to determine the pathogenicity, the effect of number of hosts, exposition period
and dose over the efficacy of invasion of juvenile infectives (J3). To test the effect of number of hosts, one and
three larvae of each insect species were put in Petri and twelve-cavity Falcon 8032 dishes. To find out the effect
of the exposition period on the hosts, larvae were exposed for 24 to 96 hours to 50 and 100 infectives, with 35
larvae per dose of J3, for a total of 70 larvae. Regarding the effect of the dosage, 80 larvae were individually
exposed to 10, 50, 100, 250 and 500 J3. Mortality was registered daily. The statistical analysis consisted of vari-
ance analysis, Duncan test and probit analysis. The average percentage of mortality was higher for both insect
species in groups of three than for individually tested larvae. There were no significant differences in the DL,
estimated from probit analysis. Regarding the exposure period, it was established that long periods (72-96
hours) of exposition had no effect on the mortality of C. ursinus and T. solanivora. All T. solanivora larvae died
within 24 hours of exposure and 73% of C. ursinus within 48 hours, Mortality was affected by the dosage and
increased from 56% to 94% after 48 hours in C. ursinus; from 50% to 100% after 24 hours in 7. solanivora.
Efficacy of invasion was significantly affected by dosage in both insect species. There is an inverse relation
between the number of applied nematodes and the number of J3 obtained. Therefore, the efficacy of invasion
of the native nematode was generally poor, with 10 to 50% of J3 successfully infecting the insect species.

Key words: Infective juvenile, entomopathogenous nematode, effect, larvae, Zecia solanivora, Clavipalpus
ursinus, Steinernema feltiae.

1 Universidad Nacional, Facultad de Agronomia. Bogotd, Colombia, sacnza@colomsat.net.co
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Introduccion

Los nematodos entomopatdgenos de la familia Stei-
nernematidae son conocidos agentes de control bio-
légico, que sirven como medida alternativa para la
regulacién de insectos plaga (Gaugler 1981, Kaya
1985, Poinar 1986, Ishibashi y Kondo 1990). Sus juve-
niles infectivos son los dnicos estados de vida libre,
tienen asociacién simbidtica con bacterias del géne-
ro Xenorhabdus spp., localizadas en la porcion ventri-
cular de su intestino (Akhurst 1983, Poinar 1990).
Ademis, el J3 invade y libera la bacteria simbionte en
el hemocele del insecto, lo cual ocasiona la muerte por
septicemia de los hospedantes en las siguientes 24-48
horas. Los nematodos se alimentan de los productos
degradados por la bacteria, y se desarrollan y reprodu-
cen dentro del caddver del insecto (Sdenz 1998). La
mortalidad del insecto depende de la invasién de I3
en cl hemocele v la liberacidn de la bacteria simbion-
te (Poinar 1979, 1986, Peters 1996, Simoes y Rosa
1996). No obstante, el amplio espectro de actividad y
la considerable variacién en la virulencia de las dife-
rentes especies de nematodos entomopatdgenos
(Bedding et al. 1983, Simons y van der Schaaf 1986,
Forschler y Nordin 1988, Wrigh ef al. 1988, Griffin ef
al. 1989) v la susceptibilidad de los hospedantes difie-
re entre especies de insectos (Bedding et al. 1983, Wu
y Chow 1989, Peters y Ehlers 1994) o estados de desa-
rrollo, principalmente por los mecanismos de defensa
de cada insecto, tales como cortar los juveniles con las
mandfibulas, cerrar los espirdculos, removerlos con las
patas o presentar diarrea, ademds del nimero de ne-
matodos que ingresan por hospedeo (Sikora et al.
1979, Kaya y Hara 1980, 1981, Kondo 1987).

Las diferencias anteriores se determinan al com-
parar la concentracién letal cincuenta (CLgy) o dosis
letal cincuenta (DL,y). Cominmente, las pruebas de
patogenicidad estdn basadas en la exposicion del in-
secto blanco a J3 de un nematodo especifico, en papel
filtro en cajas de Petri (Kaya y Hara 1980, 1981, Bea-
vers 1984, Belair y Boivin 1985, Forschler y Nordin
1988, Miller 1989, Sdenz 1998). En otros casos, se obli-
ga a los nematodos a atravesar una barrera fisica, co-
mo una columna de arena, antes de encontrar el hos-
pedante (Bedding er al. 1983, Toba er al. 1983,
Molyneux y Bedding 1984). En estas pruebas, el nivel
de mortalidad en un tiempo dado es usado como un
solo criterio, sin tener en cuenta la complejidad de fac-
tores que influyen en la mortalidad, como el nimero
de bacterias por J3; la proporcién de J3 que lleva el
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simbionte; la eficacia de invasién, es decir, el porcen-
taje de J3 que invade con éxito ¢l hospedante y com-
pleta el desarrollo del estadio de vida libre; el tiempo
que toma liberar la bacteria y, finalmente, la virulencia
de la bacteria simbionte. Dunphy y Webster (1986)
consideran que la diferencia en la eficacia entre cepas
de nematodos para larvas de la polilla mayor de las
colmenas Galleria mellonella (L) (Lepidoptera: Pyra-
lidae), puede ser causada por la diferencia en el nime-
1o de individuos que invaden un hospedante, debido a
que no hay diferencias en la virulencia de las bacterias
simbiontes o la combinacién de nematodos entomo-
patdgenos y la bacteria, cuando son inyectados dentro
del hemocele del hospedante. Por otra parte, Kondo e
Ishibashi (1986) cuantifican la invasién de varias espe-
cies de Steinernema por diseccién de caddveres del hos-
pedante y conteo de J3 establecidos. Los autores indican
que la invasién por diferentes especies de nematodos
varfa cuantitativamente, es decir, grandes invasiones
muestran méxima eficacia (basada en el porcentaje de
mortalidad del hospedante). Ademds, la relacién entre
la concentracién de nematodos y el nlimero de J3 que
invade algunos lepiddpteros hospedantes es positiva
(Glazer 1992). Es decir, es la base para determinar la efi-
cacia de invasién (Hominick y Reid 1990).

Con base en lo anterior, las larvas de la poliila
guatemalteca de la papa, Tecia solanivora Povolny, y
chizas de Clavipalpus ursinus Blanchard, son insectos
potenciales para el uso del nematodo nativo S. feltiae
en campo, dados su habitat e importancia econémica
en la regidn, ya que estos dos insectos plaga afectan
los niveles de produccién y calidad de los cultivos. Las
chizas son insectos del suelo susceptibles a S. feltiae en
pruebas de laboratorio (Sdenz 1998). Las larvas de la
polilla guatemalteca se encuentran deniro de los tu-
bérculos de la papa formando galerfas, un microam-
biente que puede ser apropiado para ¢l descubrimien-
to del hospedante e infeccién por los juveniles
infectivos del nematodo. Por ello, este estudio estable-
ce la patogenicidad y la eficacia de invasion de los ju-
veniles infectivos, en relacion con el efecto del ntime-
ro de hospedantes, periodo de exposicién y dosis del
nematodo sobre la eficacia de invasion de los juveni-
les infectivos de S. feltiae.

Materiales y métodos

Insectos y juveniles infectivos

Se obtuvieron larvas de lltimo instar de 7, solanivora
y I3 de S. feltiae, de un mes de almacenamiento, de las




crfas masivas del Laboratorio de Control Biolégico de
la Facultad de Agronomia-Universidad Nacional de
Colombia, en BogotA. Para los diferentes ensayos pro-
puestos, las chizas de tltimo instar se recolectaron en
campo en la sabana de Bogot4 y se almacenaron con
sustrato en cajas pldsticas de 25 X 15 cm, tapadas con
malla negra y transportadas al laboratorio en cajas de
icopor, para evitar los cambios bruscos de temperatu-
ra y pérdida de humedad del suelo.

Patogenicidad y eficacia de invasion

Para el desarrolio de este ensayo, se expusieron 100
larvas de dltimo instar de T. solanivora y C. ursinus a
0,10, 20y 40 J3 en cajas de Petri de 60 X 15 mm y pla-
tos Falcon R 8032 de doce cavidades, con un pedazo
de papel filtro de 5,5 v 2 cm de didmetro, respectiva-
mente, Ademads, los juveniles infectivos se agregaron a
las cajas de Petri en 1 ml de agua deionizada y 80 pl
para los platos Falcon. Las cajas y los platos se sella-
ron con vinilpel para minimizar la pérdida de hume-
dad y se mantuvieron a temperatura constante de
20°C. En cuanto a los controles, fueron larvas y agua
deionizada.

El nimero de nematodos que invadio el hospe-
dante se determiné por disecciones del mismo a las 24,
48,72 y 96 horas, después de la exposicién inicial a los
juveniles infectivos y la muerte del hospedante. Ade-
m4s, la eficacia de invasién se calculé por la ecua-
cion (Stock 1996, Kaya y Stock 1997):

%El = No. de nematodos recuperados desde la diseccion ~ x 100
No. de nematodos por tratamiento

Los nematodos recuperados de las disecciones se
determinaron a partir de los J3 que invadieron exito-
samente el hospedante e iniciaron su ciclo de vida en
el insecto. Ademds, el porcentaje de mortalidad para
el establecimiento de la patogenicidad se analizé con
la férmula de Schneider-Orelly (Nguyen y Smart
1991):

(X-Y)/X 100

Donde X= porcentaje de insectos vivos en el con-
trol; Y= porcentaje de insectos vivos en los tratamien-
tos con nematodos.

Efecto del nimero de hospedantes por caja

Se colocaron 1y 3 larvas por plato Falcon y caja de Pe-
tri respectivamente, de cada especie de insecto, ex-
puestas a las dosis de 0, 10, 20 y 40 J3/recipiente. S¢
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probaron 160 larvas (40 réplicas de una larva por con-
centracién de J3, 40X1X4) y 480 larvas probadas (40
réplicas de tres larvas por concentracién de J3
40X3X4). La mortalidad se registré después de 48 ho-
ras, debido al niimero de J3 expuesto por larva, la po-
sible competencia de ingreso de cada juvenil infectivo
al hospedante por boca, ano y espirdculos, ademds de
la liberacién de la bacteria simbionte, y los caddveres
de las larvas de los tratamientos de 20 y 40 I3 se dise-
caron después de 72 horas. El disefio estadistico con-
sisti6é en un disefio completamente al azar con arreglo
factorial, donde las variables correspondicron al ni-
mero promedio de nematodos que ingresaron por
hospedante y el porcentaje de mortalidad por dosis
probada. Asimismo, se determiné la dosis letal 50
(DL.,), por medio del andlisis probit, para las dos es-
pecies de insectos plaga.

Efecto del periodo de exposicion del hospedante

Se expusieron 35 larvas individualmente de T
solanivora y C. ursinus a 50 y 100 infectivos, para un
total de 70 larvas probadas por plaga. La mortalidad
se Tegistré diariamente, tomando 10 larvas después de
los perfodos de exposicién de 24, 48,72 y 96 horas. Las
larvas muestreadas se lavaron para remover los posi-
bles J3 adheridos a la cuticula del insecto y se coloca-
ron en cajas libres de J3. Se disecaron después de
muertas. El disefio estadistico consistié en un disefio
completamente al azar con 2 tratamientos y 35 répli-
cas. Las variables medidas correspondieron al porcen-
taje de mortalidad por tiempo de exposicién y prome-
dio de nematodos que ingresaron por hospedante.

Efecto de la dosis sobre la eficacia de invasién de los
juveniles infectivos

Larvas individuales de T. solanivora y C. ursinus s¢
expusieron a 10, 50, 100, 250 y 500 J3, para un total de
80 larvas probadas (20,20,20,10y 10 por dosis, respec-
tivamente). La mortalidad se registro diariamente y
los cadaveres se disecaron después de 72 horas. El di-
sefio estadistico consistié en un disefio completamen-
te al azar con 5 tratamientos, 20 y 10 repeticiones por
dosis. Las variables medidas correspondieron al pro-
medio de nematodos que ingresaron por tratamiento
y porcentaje de mortalidad.

Analisis estadistico
Para el andlisis estadistico, se utilizé el andlisis facto-
rial de varianza (ANOVA) y ANOVAS de una via,



con ayuda del paquete estadistico SAS, para determi-
nar la significancia de los efectos principales y estable-
cer las interacciones de tales efectos; y el andlisis pro-
bit, para estimar la DL, Igualmente, las ANOVAs
que presentaron diferencias significativas se analiza-
ron por la prueba de rango miiltiple de Duncan
(P=0.05).

Resultados

Patogenicidad de J3

Los ensayos de patogenicidad realizados con juveniles
infectivos sobre larvas de tltimo instar de C. ursinus 'y
T. solanivora mostraron porcentajes de mortalidad del
88% en larvas de C. ursinus por un perfodo de 48 a 72
horas de exposicion a J3. Sin embargo, algunas de las
larvas expuestas (12%) registraron mortalidad a las
120 horas. Para T, solanivora, se registté 100% de
mortalidad a las 24 horas de exposicion.

Las larvas muertas por J3 se tornan castafias (7.
solanivora, fig. 1) y marrén oscuro (C. ursinus, fig. 2).
Estas variaciones de color estdn determinadas por la
coloracién natural del insecto, la cantidad de luz que
refleja la cuticula y el grado de infestacién (Woodring
y Kaya 1988). Ademds, las larvas se vuelven fldcidas,
no toman mal olor, y pasados 10 dias se observan ma-
sas blancas sobre la cuticula del insecto, lo cual indica
la migracién de los nuevos juveniles infectivos produ-
cidos a partir del ciclo de vida de los I3, que ingresa-
ron con éxito al hospedante (fig. 3). En disecciones, los
tejidos adquieren apariencia gomosa y se observan to-
talmente desintegrados (fig. 4). Por ende, estos signos
son bdsicos para reconocer hospedantes afectados por
nematodos entomopatdgenos.

Efecto del nimero de hospedantes por caja
El porcentaje promedio de mortalidad es mds alto pa-
ra las larvas de C. ursinus en grupos de tres que para
larvas probadas individualmente para dos dosis (10
J3/hospedante: 80% frente a 67,5%; 20 J3/hospedante:
92,5% frente a 82,5%). En cuanto a la dosis 40 J3, fue
superior el porcentaje de mortalidad en larvas indivi-
duales: 97,5% frente a 95%. La DL, estimada (95%
LC) para larvas de C. ursinus en grupos de tres fue de
1,3 J3/ml (2,0-4,0) y para larvas individuales de 6,6
J3/ml (1,9-9.8).

En larvas de T. solanivora probadas en grupos de
tres, el porcentaje promedio de mortalidad fue mas al-
to que en larvas individuales en la dosis de 10 J3
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(63,1% frente a 60,5%), incrementdndose en la dosis
de 20 J3 (86,8% frente a 84,2%) y 40 J3 (97,3% fren-
te a 94,7%), en larvas individuales. La DL, estimada
(95% LC) para larvas individuales corresponde a 7,6
J3/ml (3,5-10,3) y para larvas en grupo de 1,4 J3/ml
(0,01-3,84).

La eficacia de invasién fue significativamente
afectada por el nimero de hospedantes expuestos en
larvas de C. ursinus (F=31,33; df=1; P= 0,0001), dismi-
nuyendo notablemente de 23,50% + 3,87 a 4,05% +
0,21, cuando el nimero de hospedantes se incrementa
de 1 a 3, respectivamente (Cuadro 1). Las dosis de ne-
matodos no afectan la eficacia de invasion de los juve-
niles infectivos (F= 3,6; df=2; P= 0,028) y se present6
interaccién dosis-nimero de hospedantes por caja
(F=5,952; df=2; P=0,003). Al descomponer esta inte-
raccién con la prueba de rango muiltiple de Duncan,
existen diferencias significativas entre las dosis de 10,
20, 40 J3/1larva, 10 J3/3larvas, por tener un promedio
mayor de eficacia de invasion de juveniles infectivos, en
relacién con las dosis 20 y 40 J3/3 larvas (Cuadro 1).

Cuadro 1. Efecto del numero de larvas de Clavipalpus ursinus
sobre la eficacia de invasién de juveniles infectivos de
Steinernema feltiae.

Dosis J3/ml Hospedantes %E.l.

10 1 19,756£ 3,21 a
20 i 23,60+ 3,87 a
40 1 21,25+ 2,57 a
10 3 18,14+ 1,06 a
20 3 9,84+ 0,69 ¢
40 3 4,06:0,21b

%E.]. Porcentaje de eficacia de invasidn. Medias + error estdndar seguidas por
la misma letra, no son significativamente diferentes por la prueba de rango mal-
fiple de Duncan (P=0.05).

En larvas de T. solanivora se presentan diferen-
cias significativas que afectan la eficacia de invasién
en las dosis probadas (F=3,44; df=1; P=0,008), dismi-
nuyendo ligeramente de 23,40% = 3,72 a 21,05% =
2,01, cuando ¢l mimero de larvas se incrementade 1 a
3. La dosis que mostré diferencias en cuanto al pro-
medio mayor de eficacia de invasién fue de 40 J3
(27,29%), de acuerdo con la prueba de rango mdltiple
de Duncan (Cuadro 2). En esta especie, el nimero de
hospedantes por caja no afecta la eficacia de invasién
de los juveniles infectivos (£=0,46; df=1; P= 0,49) y no
existe interaccién dosis- hospedantes (F=2,27; df=1;
P=0,10).



Figura 2. Larvas de altimo instar de Clavipalpus ursinus.
A. Larvas de coloracidon marrén oscuro, afec-
tadas por el nematodo entomopatégeno
Steinernema felfire. B. Larva de coloracién
normal.

— -

Figura 4. Apariencia gomosa y desintegracién de los teji-
dos bajo diseccitn de una larva de Ultimo instar
de Tecia solanivora. A. Juveniles infectivos.
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Figura 1. Larva de ultimo instar de Tecia
solanivora afectada por el ne-
matodo entomopatdgeno Ster-
nemema feltiae.

Flgura 3. Masa de juveniles infectivos de Sfeinermema
feltiae en los espacios intersegmentales de una
larva de (ltmo instar de Tecia sofanivora.




Cuadro 2. Efecto del nimero de larvas de Tecia solanivora
sobre la eficacia de invasién de juveniles infectivos de
Steinermema feltiae.

Dosis J3/80mi Hospedantes %E.l.

10 1 21,20+ 2,51a
20 1 23,40+ 3,72 a
40 1 27,10+ 5,45 a
10 3 21,05+ 2,01 a
20 3 21,81+285a
40 3 27,29+ 587 b

%E.|. Porcentaje de eficacia de invasion, Medias + error estandar seguidas por
la misma letra, no son significativamente diferentes por la prueba de rango mul-
tiple de Dun¢an {P=0.05).

Efecto del periodo de exposicion del hospedante

Se pudo establecer que los perfodos largos de exposi-
cién del hospedante carecen de efecto en la mortali-
dad de C. ursinus y T. solanivora. Todas las larvas de T.
solanivora murieron a las 24 horas de exposicién y ¢l
739% de C ursinus a las 48 horas. Por lo tanto, el por-
centaje de mortalidad para cada especie fue constante
en todos los periodos de exposicién probados.

La eficacia de invasién de los juveniles infectivos
no fue afectada significativamente por los perfodos de
exposicién de C. ursinus (F=0,81; df=3; P=0,42). Sin
embargo, hay efecto debido a las dosis probadas
(F=23,732; df=1; P=0,0001), principalmente por el pro-
medio mayor de eficacia de invasién de juveniles in-
fectivos en la dosis de 50 J3/hospedante (4,40% =
1,05) a las 48 horas. Ademds, la interaccién dosis-
tiempo de exposicién no fue significativa (F=2,18;
df=3; P=0,09).

En larvas de 7. solanivora, la eficacia de invasién
presenta un rango promedio de 10,35% + 7,1 después
de 24 horas a 18,3% = 11,1 después de 96 horas. Sin
embargo, las diferencias no son significativas (F=1,7;
df=3; P=0,16). Tampoco se presentaron diferencias
significativas con las dosis probadas (F=0,003; df=1;
P=0,95) y la interaccién tiempo-dosis (£#=0,90; df=3;
P=0,44). En promedio, larvas de T. solanivora expues-
tas por 48 horas contienen 21,60% juveniles internos;
y las larvas entre 48 y 96 horas, 16 juveniles internos.

Efecto de la dosis sobre la eficacia de invasion de los
juveniles infectivos

El porcentaje de mortalidad fue afectado por la dosis
de nematodos e incrementada de 56% (10 J3/larva) a
94% (250 J3/larva), después de 48 horas en larvas de
C. ursinus;y de 50% (10 J3/larva) a 100% (250 J3/lar-
va) después de 24 horas en larvas de T. solanivora.

La eficacia de invasién es afectada significativa-
mente por las dosis probadas en C. ursinus (F=9,71;
df=4; P=0,0001), presentando diferencias por un pro-
medio mayor de juveniles infectivos que ingresaron por
larva (22,5% = 3,61), en la dosis de 10 J3 (Cuadro 3).

En T, solanivora,la eficacia de invasidn no es afec-
tada significativamente por las dosis de nematodos
(F=1,2; df=4; P=0,29). El promedio de eficacia de inva-
sién por dosis varia entre rangos de 17,5% + 2,24 en la
dosis de 10 J3,a 7,9% =+ 0,93 en la dosis de 500 J3.
Cuadro 3. Efecto de la dosis sobre la eficacia de invasion

de juveniles infectivos de Steinernema feltiae en larvas de
Clavipalpus ursinus.

Dosis J3/ml Hospedantes %E.l.

10 20 225+ 3,6a
50 20 96+£24b
100 20 92+23b
250 10 54+ 124D
500 10 4,0+1,03b

%E.|. Porcentaje de eficacia de invasion. Medias + error estdndar seguidas por
la misma letra, no son significativamente diferentes por la prueba de rango muil-
tiple de Duncan (P=0.05).

Discusidn

Los ensayos de patogenicidad realizados sobre larvas
de altimo instar de 1. solanivora y C. ursinus mostra-
ron porcentajes de mortalidad de 100 y 88%, respecti-
vamente. Aunque el porcentaje de mortalidad es alto
en las dos especies de insectos, la diferencia se puede
atribuir a la morfologia propia de las larvas, como pox
ejemplo platos de los espiraculos y remocién de los ju-
veniles infectivos de las partes bucales con las patas
anteriores, en el caso de las chizas; dafios ocasionados
por las mandibulas; capacidad invasora; y diferencias
en la produccién de toxinas por la bacteria o los I3.
Sin embargo, la mortalidad del hospedante se calcula
para medir el éxito de ataque de los nematodos y se
determina por una relacién positiva entre la concen-
tracién de J3 y la mortalidad del hospedante. Sin em-
bargo, el ndmero real de nematodos que invade y cau-
sa mortalidad en un hospedante susceptible, que
permitiria establecer la dosis real necesaria para oca-
sionar la muerte del hospedante, es generalmente des-
conocido. Por ello, al analizar la eficacia de invasion
entre las dosis y el nimero de juveniles infectivos de
S. feltine que invaden T. solanivora y C. ursinus, esta
fue inversa, es decir, a mayor nimero de nematodos
aplicados, menor gl niimero de nematodos encontrados




dentro del hospedante, debido a la competencia entre
los juveniles infectivos y la capacidad de ingreso de es-
tos, por boca, ano o espirdculos de las larvas. Esta efi-
cacia de invasién determina la dosis real de J3, presen-
tando una relacién positiva entre la dosis de J3 y la
mortalidad del hospedante, como afirman Morris
(1985) y Glazer (1992). Por ende, si la mortalidad del
hospedante es asegurada por la invasion del primer J3
en el hemocele, entonces la relacién entre el nivel de
mortalidad del hospedante y el nivel de invasién de
nematodos subsecuentes puede ser pequefia. Por con-
siguiente, la eficacia de invasién debe ser una alterna-
tiva para estimar la DL, como valoracidn de la efica-
cia de los juveniles infectivos de nematodos.

La eficacia de invasién decrece con el nimero de
larvas de C. ursinus y T. solanivora por caja, debido a
que al exponer méds de un hospedante se afecta €l ni-
vel de parasitacién de los juveniles infectivos, princi-
palmente por la capacidad de bisqueda y desplaza-
miento del nematodo en el drea de exposicién. Sin
embargo, el incremento en la eficacia de invasién en
los ensayos con larvas individuales puede ser explica-
do por la reduccidn en el drea de superficie por hospe-
dante, ya que en recipientes de mayor volumen se in-
crementa la distancia para localizar el hospedante. Asi
mismo, los juveniles infectivos de . feltieze han mostra-
do poca habilidad para descubrir el hospedante (Gau-
gler et al. 1989) v pueden permanecer inactivos hasta
ser estimulados por la presencia del insecto (Ishibashi
y Kondo 1990). De este modo, un incremento en el ni-
mero de larvas en un bioensayo o por un decrecimien-
to en el drea de exposicion por hospedante, puede es-
timular el descubrimiento ¢ invasion de este.

Por otra parte, ¢l tiempo de exposicién hasta que
el hospedante muere ha sido reconocido como un as-
pecto importante en los bicensayos de DL, Aunque
la mortalidad méxima usualmente ocurre dentro de 48
horas en larvas de C. wrsinus, puede tomar menos
tiempo en otros hospedantes, como T. solanivora.
Ademds, la baja mortalidad de T solanivora después
de 24 horas y de C. ursinus después de 48 horas no fue
superada por la prolongacién del periodo de exposi-
citn a los juveniles infectivos. Lo anterior fue observa-
do también por Capinera et al. (1988}, quienes estable-
cen que altos niveles de mortalidad de Agroiis ipsilon
ocurren dentro de 24 horas, pero no hasta 72 horas
con otros nematodos probados. Los estimados de la
DL, realizados a las 48 horas son frecuentemente
mas altos que los establecidos a las 96 horas (Schmidt
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y All 1978). Por lo tanto, para las larvas de T, solanivorg
y C. ursinus examinadas en este estudio, los infectivos
se encontraron en el hospedante a las 24 horas y Ia
mayor mortalidad registrada ocurre a las 48 horas, es-
pecialmente en C. ursinus. El nimero de nematodos
por hospedante se incrementa de 24 a 72 horas y se
iguala después de 72 horas; ademds, el periodo méxi-
mo de invasién fue similar para las combinaciones
realizadas de juveniles infectivos-hospedantes.

El efecto de la dosis sobre la eficacia de invasién
tiene una relacion inversa entre el ntiimero de nemato-
dos aplicados y el nimero de J3 que invaden el hospe-
dante en larvas de las dos especies de insectos. Aun-
que no hay diferencias significativas entre las medidas
de eficacia de invasién determinadas a diferentes do-
sis en larvas de T solanivora, hay gran variabilidad en
el porcentaje promedio de invasion, posiblemente de-
bido al comportamiento de biisqueda del nematodo,
mecanismos de defensa de las larvas, y las condiciones
propias del bioensayo.

Gonclusiones

* La cficacia de invasion de §. feltiae fue general-
mente pobre, con 10 a 50% de juveniles que infec-
taron con éxito las especies de insectos probadas.
Ademas, la eficacia de invasidn reportada en este
estudio fue examinada bajo condiciones Sptimas
para la infeccién y fueron pocas las restricciones
ambientales que podrian limitar la eficacia en apli-
caciones de campo. Evidentemente, otros factores
del hospedante o la poblacién del nematodo afec-
tan el ataque satisfactorio, bajo condiciones de la-
boratorio.

¢ La alta mortalidad registrada en los dos hospedan-
tes es independiente del niimero de juveniles infec-
tivos de S. feltiae probados.

* Los resultados presentados son el punto de parti-
da para el desarrollo de metodologias de aplica-
cidn en campo, con la utilizacién de dosis adecua-
das de juveniles infectivos para el control de T.
solanivora de la papa y C. ursinus, con esta y
otras especies de nematodos entomopatégenos.
Sin embargo, son necesarios los estudios relacio-
nados con los factores que limitan la susceptibili-
dad del hospedante e invasién de los nematodos.
Ademas, el desconocimiento de la capacidad in-
vasiva de los nematodos y la operacién de los
bioensayos pueden proporcionar la base para di-
ferenciar estos factores.
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Caracterizacion del vuelo de adultos de Bemisia tabaci

Jorge Salas!

RESUMEN. El estudio caracterizd el vuelo de los adultos de Bemisia tabaci con relacidn a la altura sobre el sue-
lo, hora del dia y puntos cardinales. Ademds, se evalué el efecto de las variables climdticas viento (velocidad y
orientacién), temperatura y humedad relativa, en un campo sin cultivo y en un cultivo de tomate (Lycopersicon
esculentum). Los resultados obtenidos indican que se registrd un mayor nimero de adultos dentro del cultivo,
encontrindose diferencias (P<0,05) con la condicidn sin cultivo. La mayor captura de adultos se realizé en los
estratos cercanos al suelo. Las mayores capturas ocurrieron entre las 7 y 10 h. La mayor captura se logré en el
Este, seguido de Norte v Sur, sin diferencias (P>0,05). La velocidad del viento influy6 en el total de adultos cap-
turados, v fue inversamente proporcional en la condicién con cultivo (P<0,01) y no significativa en sin cultivo.
En relacién con su direccidn, las mayores capturas se observaron en los puntos cardinales Este, Norte y Sur,
siendo la direccién predominante SN y SE. La temperatura se relaciond de manera inversamente proporcional
altamente significativa con la captura (P< 0,01} en el cultivo y result6 no significativa sin cultivo. La humedad
relativa mostrd una correlacién positiva altamente significativa (P< 0,01) con la captura en ambas situaciones.
Esta informacidn preliminar puede ser de gran utilidad para disefiar estrategias de evaluacién y/o control de
poblaciones de adultos de B. tabaci dentro de programas de manejo integrado de plagas (MIP).

Palabras clave: vuelo, mosca blanca, factores climdticos, Insecta, Aleyrodidae, Bemisia tabaci.

ABSTRACT. Characterization of Flight Behaviour of Bemisia tabaci. Adult flight of Bemisia tabaci was
characterized with relation to height, time of day and cardinal points under two conditions: an open field and
within a tomato (Lycopersicon esculentum) plantation. The effect of climatic factors such as wind (speed and
orientation), temperature and relative humidity was evaluated. Results showed that more adults were captured
when traps were placed within the tomato plantation, being statistically different (P<0.05) from the open field.
Higher capture was observed at the lower strata. More adults were recorded from 7 to 10 h. No statistical
differences were found among East, North and South. Wind speed influenced the total adult capture in both
situations, showing a negative highly significant correlation (P< 0.01) in the tomato plantation and no
significant correlation in the open field. Most captures were recorded in the East, North and South, while the
prevalent wind direction during the study was SN and SE. Temperature resulted in a negative highly significant
correlation (P< 0.01) in the tomato plantation and no significant correlation in the open field. Relative
humidity showed a highly significant relation to capture {P< 0.01) in both conditions. This information could be
an important tool to design monitoring and/or controlling strategies of B. fabaci populations.

Key words: Flight, whiteflies, climatic factors, Insecta, Aleyrodidae, Bemisia tabaci

Introduccion

La informacién acerca del movimiento del vector de
enfermedades virales es importante para entender su
epidemiologia (Colvin et al. 1998). Se sabe poco acer-
ca del patrén diario de vuelo en Aleyrodidae y el efec-
to de las variables ambientales sobre esa actividad
(Bellows et al. 1988). Las moscas blancas pueden con-

siderarse como “pobres voladoras”, debido a su estra-
tegia de vuelo, a las caracteristicas de sus alas y la fre-
cuencia de aleteo (Byrne y Bellows 1991). Se han su-
gerido dos categorias principales de vuelo para B.
tabaci: un vuelo comiin a corta distancia dentro y lige-
ramente arriba del dosel del cultivo, asociado con un

1 Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INTA)-Centro de Tnvestigaciones Agricolas del Estado Lara. Apartado Postal 592. Barquisimeto. Venezuela.
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comportamiento vegetativo como la biisqueda de pa-
reja para la copula, alimentacién y sitios de ovoposi-
cién; y un vuelo migratorio a una mayor distancia, que
ocurre cuando los adultos dejan el cultivo y son trans-
portados por corrientes de vientos (Berlinger 1986,
Blackmer y Byrne 1993b). Sin embargo, otros autores
sefialan que los vuelos cortos ocurren por debajo del
dosel de la planta (Avidov 1956, Ohnesorge et al.
1980). Byrne y von Bretzel (1987) sefialan que la ma-
yor parte del vuelo de B. tabaci ocurre durante el co-
mienzo de la mafiana y a mediodfa, presentando picos,
mientras que Bellows et al. (1988) reportan que ocu-
rre al amanecer y al atardecer. La mayoria de las mos-
cas blancas que migran entre hébitats retornan rapi-
damente al suelo después de salir de los cultivos
(Byrne et al. 1986). Por ser pobres voladoras, bajan a
niveles cercanos al suelo y su vuelo estd influenciado
por la direccion del viento (Byrne y Bellows 1991).

El objetivo del trabajo fue evaluar el comporta-
miento de vuelo de los adultos de B. tabaci con rela-
cién a la altura sobre el suelo, hora del dia y orienta-
cién cardinal, asi como el posible efecto de factores
ambientales como la temperatura, humedad relativa,
direccién y velocidad del viento, en un campo sin cul-
tivo y en un cultivo de tomate.

Materiales y métodos

Se estudié el vuelo de los adultos de B. tabaci en rela-
cién con la altura sobre el suelo, la hora del dia (6-18
h), y su orientacién en cuanto a los puntos cardinales,
durante 2 semanas, bajo dos condiciones: campo sin
cultivo y dentro de un cultivo de tomate, var. Rio
Grande, de consumo fresco y de 8 a 10 semanas de
transplantado, con una separacién de 1,2 m entre hilos
y 0,25 m entre plantas, durante los meses de agosto y
septiembre de 1996, en el Campo Experimental Qui-
bor, INIA (antes FONAIAP), estado de Lara, Vene-
zuela. Esta localidad se encuentra a 9°53’N y 69°39°0,
a 680 msnm, con una temperatura y precipitacion pro-
medio de 29°C y 575 mumn, respectivamente. Cuando se
realizé el estudio, no habia plantas hospedantes de la
mosca blanca en las inmediaciones, ademas del cultivo
de tomate. Para el estudio se utilizé una trampa dise-
fiada por el autor, en forma de un paralelogramo de 2
m de longitud con 4 lados de 30 cm de ancho, estrati-
ficada longitudinalmente en 8 sectores de 25 cm, colo-
cada perpendicularmente al suelo y orientada hacia
los puntos cardinales con una bridjula magnética. La
trampa se pint6 de amarillo Valencia (L:85,06; a:-2,24;
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b:74,81), va que en experiencias previas este color atra-
jo significativamente (P<0,05) adultos de B. tabaci
(Salas 1995) y se unt6 con un pegamento especial para
insectos ALTMR, Valbrenta Chemicals, antes de colocar-
la al inicio de cada hora en cada condicion. Se evalua-
ron cada hora las capturas de adultos de B. tabact, de las
6 a las 18 h (12 horas), en cada estrato y en cada pun-
to cardinal, durante un periodo de 2 semanas alternas
en las condiciones antes sefialadas.

Variables climdticas

Al inicio de cada hora, se registraron la velocidad y la
orientacién del viento, la temperatura y la humedad
relativa con un anemdégrafo y con un termo-higrégra-
fo 7008 marca SIAP, Bologna, Italia.

Analisis estadisticos

A los datos de captura colectados se les practicd un ana-
lisis de varianza y una prueba de medias de Newman-
Keuls. Para medir el efecto de las variables climéticas
sobre la captura, se realizaron un andlisis de varianza y
una prueba de coeficiente de correlacién de Spearman
entre las variables y los totales diarios de captura en ca-
da condicién. Debido a la existencia de valores de cap-
tura muy pequefios, los datos fueron transformados uti-
lizando el factor v y + Y, (Steel y Torrie 1988). Se han
preservado especimenes referenciales de B. tabaci co-
lectados en este estudio en la coleccién del Laboratorio
de Entomologia del INIA-Lara.

Resultados y discusion

Los resultados obtenidos indican que se capturé un
mayor niimero promedio de adultos de B. tabaci en el
campo bajo cultivo de tomate en comparacion con el
campo sin cultivo, con diferencias (P<0,05), segiin
prueba de Newman-Keuls (fig. 1).

Promedio de adultos

Sin cultive

Con cultivo

Figura 1. Captura de adultos de B. tabaci en un campo con
cultivo de tomate y uno sin cultivo.



En cuanto a la altura de vuelo sobre el suelo, en
ambos campos la mayor captura promedio de adultos
se registré en la altura comprendida entre 0 y 25 cm,
seguida del segmento 26-50 cm y el segmento 51-75
cm, con diferencias (P<0,05) entre los 3 segmentos. Si-
guieron en niimero de captura los segmentos 176-200,
76-100, 101-125,151-175 y 126-150, sin diferencias sig-
nificativas entre ellos. Los 3 segmentos mas bajos, 0 a
75 cm, registraron el 60% de la captura total y el res-
to el 40% (Cuadro 1).

Con relacién a la hora de vuelo (6-18 h), los
adultos de B. tabaci tuvieron una actividad de vuelo
durante el dia en ambas situaciones, pero prefieren
volar en las primeras 6 horas de la mafiana (6-12 h),
ya que el 76% de los adultos fueron capturados en-
tre las 6 y 12 h. La mayor captura promedio se regis-
tré entre las 7 y 8 h (138), seguida de 8-9 (120), sin
diferencias (P>0,05) entre ellas, seguidas de 9-10

(95),10-11(72), 6-7 (66) y 11-12 (41) . Entre las 12 h
y las 18 h las capturas fueron menores, registrando-
se el 24% de la captura total en las horas de la tar-
de. Se encontré un patrén unimodal de vuelo res-
pecto a la hora de dia, siendo el pico de mayor
captura a las7 h (fig. 2).

La captura promedio en los diferentes puntos car-
dinales (fig. 3) fue muy similar en 3 de ellos; el Este re-
gistré la mayor captura promedio (208), seguido del
Norte (197) y el Sur (179), sin diferencias (P>0,05) en-
tre ellos, pero si con respecto al Oeste (118).

Para el anilisis del efecto de las variables clim4ti-
cas en las capturas de adultos de B. tabaci, se realizé
un andlisis de varianza, el cual mostré que la velocidad
del viento, l1a temperatura y la humedad relativa influ-
yen significativamente (P<0,01) en las capturas, inde-
pendientemente de las condiciones dentro del cultivo
o sin cultivo (Cuadro 2).

Cuadro 1. Captura de adulios de B. fabaci a diferentes alturas de vuelo.

Altura sobre suelo {cm)

Nlmero de adultos capturados

Dentro Fuera Total Promedio diario
0-25 3326 2788 6114 218+ 87 a
26-50 1873 1485 3358 120+ 40 b
51-75 1353 as52 2305 82+ 34 ¢
76- 100 1050 648 1698 6131 ¢
101-125 992 608 1600 57+ 22 ¢
126-150 912 489 1401 50+ 22 ¢
151-175 918 483 1401 50£20 ¢
76-200 1209 541 1750 63x 28 C

Nota:Valores seguides de la misma letra no son significativamente diferentes al 5%, seg(n la prueba de Newman-Keuls.
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Figura 3. Captura de adultos de B. fabaci a
diferentes puntos cardinales.
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Cuadro 2. Andlisis de varianza de las variables climaticas y
los totales de adultos capturados de B. fabaci.

Variable Significancia"
Velocidad viento 0,0098 as
Temperatura <0001 as
Humedad relativa 0,0093 as

M ns: no significativo; s: significativo (P< 0,05); as: altamente
significativo (P<0,01)

Posteriormente, se correlacionaron separadamen-
te las capturas con dichas variables, en ambas situacio-
nes (Cuadro 3).

Cuadro 3. Coeficiente de correlacién de Spearman entre las
variables climaticas y los totales de adultos capturados de B.
tabaci.

Variable Campo con siembra Campo sin siembra
Velocidad

del viento - 0,64 asM -0,12 ns
Temperatura -0,88 as -0,13ns
Humedad

relativa 0,83 as 0,19 as

(hns: no significativo; s: significativo (P< 0,05); as: altamente significativo {P< 0,01}).

La velocidad del viento influyé en el total de
adultos capturados en las 2 condiciones, la cual se re-
lacioné de manera inversamente proporcional en la
condicién con cultivo (P<0,01) y resulté sin diferen-
cias (P>0,01) en el campo sin cultivo. Como se obser-
va en la figura 2, las mayores capturas se registraron
en las horas de la mafiana (6-12 h), cuando las veloci-
dades del viento fueron mas bajas.

En cuanto a la direccién del viento, las mayores
capturas promedio se observaron en el Este, Norte y
Sur, sin diferencias (P>0,05) entre ellos, pero si con el
Oeste, el cual registré la menor captura (fig. 3). Du-
rante las 6 primeras horas de observacién (6-12 h), la
direccion predominante del viento fue SN y SE. En las
6 horas de la tarde (13-18h) las direcciones predomi-
nantes fueron SO,NO vy SE.

En cuanto a la temperatura, se encontré una rela-
cién inversamente proporcional altamente significati-
va con la captura (P<0,01) en ¢l cultivo y resulto no
significativa en el campo sin cultivo. Las mayores cap-
turas fueron registradas cuando las temperaturas fue-
ron menores (6-12 h), disminuyendo en la medida que
la temperatura subia.

En cuanto a la humedad relativa, se encontré una
correlacion positiva altamente significativa (P<0,01)
entre la captura y la humedad en ambas situaciones
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con o sin cultivo. Las mayores capturas se registraron
en las horas en las cuales la humedad fue alta o relati-
vamente alta (52-97%).

El hecho de haber capturado un nimero significa-
tivamente mayor de adultos de B. tabaci en un campo
sembrado de tomate, en comparacién con uno sin culti-
vo, podria indicar que los adultos son atraidos por las
plantas para ovipositar y alimentarse. Estos resultados
coinciden con los de Legg y Fishpool (1994), quienes al
utilizar trampas amarillas tubulares con & tiras de 30 cm
de ancho, colocadas desde 20 hasta 230 cm sobre el sue-
lo, encontraron que las capturas al inicio de la evalua-
cidén fueron iguales en trampas colocadas fuera o den-
tro de cultivos de yuca (Manihot esculenta L.), pero
posteriormente mucho mayores dentro de los cultivos.
Sus resultados difieren de la informacién de Mela-
med-Majar et al. (1982), quienes reportaron capturas
de adultos de B. tabaci en proporciones iguales fuera
y dentro de los campos sembrados de algodén. Byrne
et al. (1986) capturaron, con varios disefios de trampas
amarillas, mds adultos de B. tabaci en la periferia de
cultivos de algodén y lechuga que dentro de los mis-
mos.

En cuanto a la altura de vuelo, los adultos de B.
tabaci mostraron una preferencia por volar bajo, ya
que el 60% de la captura total se registr6 entre 0-75
cm en ambas situaciones. Similarmente, Colvin et al.
(1998} encontraron que ¢l nimero de adultos de B.
tabaci capturados fuera y dentro de un cultivo de yu-
ca fue mayor cerca del suelo, lo cual indica que prefie-
ren volar cerca del suelo o por debajo del dosel del
cultivo. Los mismos autores sefialaron que por debajo
del dosel del cultivo de yuca, los adultos prefirieron
volar a alturas <25 cm del suelo. También indicaron
que los adultos capturados por encima del dosel de
las plantas pudieron haber sido transportados por co-
rrientes de aire durante vuelos migratorios. Sus resul-
tados difieren parcialmente de los de Legg y Fishpool
(1994), quienes encontraron en las trampas fuera del
cultivo que la captura a 20 cm de alto fue siempre de
més de 50% que la captura total; sin embargo, en el
campo sembrado observaron una reduccién en las cap-
turas a 20 cm, en la medida que el cultivo crecia. Ger-
ling y Horowitz (1984) encontraron, sobre la base de
capturas en trampas amarillas, que los adultos B. tabaci
volaron cerca del suelo dentro del cultivo de algodon,
mientras que en campos desnudos lo hicieron por en-
cima de 200 cm sobre el suelo. Aparentemente, la ma-
yor parte del movimiento corto por B. tabaci ocurre



cerca de suelo, por debajo de 10 cm (Gerling y Horo-
witz 1984, Byrne et al. 1986). Byrne et al. (1986) en-
contraron que las trampas colocadas a nivel del suelo
capturaron més adultos de B. tabaci que a 50 y 100 cm
sobre el suelo, siendo menores las variaciones en cap-
tura a nivel del suelo.

El hecho de que el segmento de mayor altura
(176-200 cm) haya registrado un mayor nimero de
capturas después de los 3 mds bajos (0-75 cm) en el
cultivo, podria indicar que se traté de vuelos migrato-
rios, 1o cual coincide con lo sefialado por Colvin et al.
(1998) y Gerling y Horowitz (1984).

Los adultos de B. tabaci mostraron una actividad
de vuelo durante el dia en ambas situaciones, pero
prefirieron volar en las primeras 6 horas de la mafiana
(6-12 h), va que el 76% de los adultos fuecron captura-
dos entre las 6 y 12 h. El pico de captura en el cultivo
fue registrado a las 8 h, y en el campo abierto a las 9 h
(fig. 4).

Estos resultados coinciden con los de Gerling y
Horowitz (1984), quienes encontraron que €n campos
sin cultivo cercanos a cultivos de algodén, el pico de
captura fue observado entre las 6 y 9 h, mientras que
en los cultivos ocurrieron més tarde en la mafiana y al
mediodia. Segin los autores, ese comportamiento se
debe a que los adultos estaban en busca de alimento y
sitios de oviposicion, en lugar de dispersién. Musuna
(1986) sugiere en sus datos que los adultos de B. tabaci
migran desde el lugar de emergencia hacia las hojas
jovenes durante las horas de la mafiana, sin especificar
la hora.

Blackmer y Byrne (1993a), en estudios experi-
mentales del vuelo de adultos de B. tabaci en una cé-
mara vertical de vuelo, encontraron que los adultos
mostraron actividad de vuelo entre las 6 y las 19 h,

pero la mayor actividad fue entre las 6 y 10 h, encon-
trando ademads diferencias en la actividad de vuelo en-
tre los 2 sexos. Los machos volaron durante més tiem-
po y fueron mds constantes en esa actividad durante el
dia, mientras que las hembras lo hicieron durante mas
tiempo entre las 6 y 13 h. Los mismos autores (1993b)
encontraron una respuesta fototéctica positiva en el
vuelo de adultos de B. tabaci entre las 8:30 y las 10 h
en el invernadero y en el laboratorio. Colvin et al.
(1998), encontraron que los adultos de B. tabaci en
cultivos de yuca son voladores activos durante el dia,
especialmente durante las primeras horas de la mafia-
na, cuando la velocidad del viento es menor, y que ge-
neralmente vuelan sobre el dosel del cultivo. Jovel et
al. (2000), al estudiar los movimientos diarios de B.
tabaci en parcelas de tomate, encontraron que la in-
migracién de adultos registrada en trampas amari-
llas adhesivas colocadas fuera del cultivo fue conti-
nua durante el dia (6-18 h), observando variaciones
segin la hora, alcanzando el pico méximo entre las 8
y 10 h y otro pico menor a las 16 h. Igualmente, se-
flalan que las mayores capturas de adultos repobla-
dores (contados directamente sobre las plantas)
también se registraron entre las 8 y 10 h.

Los resultados difieren de los de Joyce (1983), ci-
tado por van Lenteren y Noldus (1990), quien encon-
tré que en trampas colocadas a 100 m de cultivos de
algodoén, los adultos de B. tabaci fueron capturados de
11 am hasta el final de la tarde; el mayor niimero se
encontrd a 5 m de altura y decrecié con la altura de la
trampa. El patrén observado de vuelo unimodal es
contrario al patrén bimodal encontrado por otros au-
tores (Alvarenga y Anderson 1992, Arias ¢ Hilje 1993,
Jovel et al. 2000) en tomate v en yuca (Colvin et al.
1998).
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Figura 4. Captura de adultos de B. tabaci a diferentes horas del dia en campo ¢on cultivo de tomate y sin cultivo.




La mayor captura registrada en los puntos cardi-
nates E, N y S, altamente relacionada con la direccién
prevaleciente del viento, principalmente en las horas
de la mafiana, sugiere que ¢l vuelo de adultos de B.
tabaci estd muy influenciado por la orientacién del
viento. Estos resultados coinciden con los de Khalifa y
El-Khidir (1965), quienes sefialan que 2 especies de
Aleyrodidae, entre ellas B. tabaci, son dispersadas por
¢l viento. Ambas fueron encontradas en el verano en
mayor niimero en el borde Norte de los cuitivos, cuan-
do el viento provino del Sur, y en el borde Sur en el in-
vierno, cuando el viento se movia Norte-Sur. Legg y
Fishpool (1994), también reportan una mayor captura
en el Norte durante los 3 primeros meses del estudio,
en los cuales la direccién del viento fue Sur-Norte, y
en los meses restantes en el Sur, con vientos Norte-
Sur, evidenciando un efecto de la direccion del viento.
Otros investigadores coinciden en que existe una cla-
ra relacién entre los movimientos de B. tabaci y la di-
reccién prevaleciente del viento (Cohen 1990, Arias e
Hilje 1993, Byrne y Blackmer 1996, Byrne et al. 1996,
Colvin et al.1998). Contrariamente, Jovel et al. (2000)
no pudieron detectar este efecto, sefialando que pudo
deberse al tamafio reducido de las parcelas, asi como
a la altura y fisonomia de la vegetacién circundante.

La velocidad del viento es un factor climatico de
gran importancia en la migracién de rango corto. Me-
yerdirk y Moreno (1984} sugirieron que la velocidad
del viento desmpefia un papel importante en ¢l nime-
ro de adultos de Parabemisia myricae en vuelo o cap-
turados en trampas amarillas adhesivas, pero no apor-
taron datos cuantitativos. Igualmente Gerling y
Horowitz (1984), al usar trampas amarillas adhesivas
en campos descubiertos, encontraron que la mayoria
de los adultos de B. tabaci fueron capturados tempra-
no en la maiiana cuando la velocidad del viento es ba-
ja. Jovel et al. (2000) no observaron un efecto claro de
la velocidad del viento tanto en adultos inmigrantes
como repobladores de B. fabaci. Arias e Hilje (1993)
observaron que la actividad de vuelo de B. tabaci dis-
minuye drdsticamente cuando hay fuertes vientos.

Las mayores capturas se registraron cuando la
temperatura es fresca, lo cual sugiere que esta es otro
factor climatico que incide en ¢l vuelo de B. tabaci. Re-
sultados similares fueron reportados para P. myricae
por Meyerdirk y Moreno (1984), pero a temperaturas
por encima de 26,7°C, en los cuales las capturas de adul-
tos fueron inversamente proporcionales a la temperatu-
ra. Igualmente Byrne y von Bretzel (1987) encontraron
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relaciones significativas entre la temperatura y la cap-
tura de adultos de B. tabaci y Trialeurodes abutiloneus.
Los mismos autores establecieron el efecto definitivo
de la temperatura sobre el vuelo de B. tabaci, ya que
en el mes de octubre la actividad fue maxima a media
mafiana, pero en noviembre, a medida que las tempe-
raturas bajaron, cambié a media tarde. Blackmer y
Byrne (1993b) reportaron que la temperatura fue el
factor individual que mejor predecia la respuesta de
vuelo de adultos de B. tabaci a la luz solar, siendo ma-
yor a temperaturas entre 20 y 25 °C. Estos resultados
difieren de los Bellows et al. (1988), quienes encontra-
ron una correlacién directamente proporcional entre
la temperatura y la captura. Reader y Southwood
(1984) reportaron la ausencia de correlacion entre la
temperatura y los adultos de Aleurotrachelus jelinekii
capturados en trampas adhesivas. Arias e Hilje (1993)
hallaron una fuerte relacién negativa entre la tempe-
ratura y la actividad de vuelo de B. tabaci, e indicaron
que sus resultados pudieron haber sido influidos por
un efecto combinado del viento y la temperatura a
ciertas horas. Jovel et al (2000) no encontraron una
relacién clara entre la temperatura y las capturas de B.
tabaci en tomate.

En ambas condiciones se encontré una correla-
cién positiva altamente significativa entre la captura y
la humedad relativa. Esto coincide con lo encontrado
por Blackmer y Byrne (1993b), donde la humedad re-
lativa tiene un impacto significativo en el vuelo de B.
tabaci, que ocurre mayormente cuando ésta es alta
(70-90%). Dichos resultados difieren de los de Be-
llows et al. (1988), quienes no encontraron relacién de
significancia entre la humedad relativa y el nimero
de adultos de B. tabaci capturados de dia o de noche
en cultivos de algodén y sandia y al igual que Jovel et
al. (2000) en tomate.

Los trabajos discutidos no establecen una relacion
muy clara del efecto de las variables climéticas, como la
velocidad y la orientacién del viento, la temperatura y la
humedad relativa sobre el vuelo de B, tabaci, ya que los
mismos fueron realizados en condiciones muy diferen-
tes, que pudieron haber afectado dichos resultados; sin
embargo, los resultados de éste trabajo indican que a
una velocidad baja del viento, una baja temperatura y
una alta humedad relativa, condiciones que se presen-
tan en la horas de la mafiana en el drea semidrida don-
de se realizé el trabajo, las capturas de adultos de B.
tabaci fueron significativamente altas en comparacion
con condiciones climéticas opuestas.



Finalmente, se sugiere profundizar mas en los es-
tudios, considerando la influencia de las variables cli-
miticas en el comportamiento de B. fabaci y utilizar
estos resultados en la prediccién, monitoreo y manejo
integrado de esta plaga.
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Susceptibilidad de Sitophilus zeamais a insecticidas y
butéxido de piperonilo en dos sustratos alimenticios

Eugenio Guerrero Rodriguez!
Hilda Leticia Silva Martinez!
Jorge Corrales Reynagal

RESUMEN. Este trabajo se realiz6 con adultos de Sithophilus zeamais desarrollados en granos de maiz y sor-
g0, a los cuales se les aplicé tépicamente malation, pirimifos metilico, lindano, permetrina y carbarilo, solos y
en combinacién con el sinergista butéxido de piperonilo. Se encontrd que los niveles de susceptibilidad de S.
zeamais de mayor a menor al nivel de DL, expresada en fg/g de insecto fueron: pirimifos metilico 7,5 para
maiz y 5,5 en sorgo; malatién 14,5 para maiz y 12,3 en sorgo; lindano 13,8 para maiz y 13,1 en sorgo; permetri-
na 31,8 para maiz y 34,4 en sorgo; carbarilo con 194y 214 para adultos que se alimentaron de maiz y sorgo, res-
pectivamente. No se observa diferencia entre las DL, por causa de los sustratos.

En la mezcla de los insecticidas con butéxido de piperonilo se requirieron dosis menores de téxico para ob-
tener el mismo nivel de mortalidad que en los productos solos, aunque en el caso de la permetrina + butéxido
de piperonilo ¢l efecto fue mucho mayor, presentando el més alto coeficiente de cotoxicidad, de 24,65X para
maiz y 35,46X para sorgo, seguido del carbarilo con 4,36X para sorgo y 3,85X para maiz; pirimifos metilico en
maiz fue de 3,60X y para sorgo de 2,65X; malatién 2,37X para maiz y 2,51X para sorgo; y lindano 2,78X para
maiz y 1,64 para sorgo. Es claro que las oxidasas de funcién multiple juegan un papel importante en la detoxi-
ficaci6én de insecticidas, principalmente enfatizandose en el piretroide.

Palabras clave: Sinergismo, oxidasas microsémicas, FOM.

ABSTRACT. Susceptibility of Sithophilus zeamais to insecticides and piperonyl butoxide in two food
substrata. Research was conducted in order to evaluate susceptibility of Sitophilus zeamais fed with two diets
(maize and sorghum) to insecticides of different toxicological groups, alone and combined with the synergist
piperonyl butoxide. The LD, (ug/g) and cotoxicity level were calculated from dosage-response curves. S.
zeamais was susceptible a pirimiphos methyl even at the lowest dosage, 7.5 for those with a maize diet and 5.5
for those with sorghum; for malathion LD, was 14.5 and 12.3 for insects fed with maize and sorghum,
respectively; for lindane it was of 13.8 y 13.1; and 31.8 and 34.4 for permethrine. In the case of carbaril, S.
zeamais showed more tolerance with 194 and 214 pg/g respectively. There were no differences between LD,
caused by the strata (maize and sorghum).

The insecticides plus a synergist, piperonyl butoxide, presented in all cases a lower LDy, than the insecticide
alone, because a lower dose was required. Permethrine plus the synergist showed the highest cotoxicity level,
24.65X for maize and 35.46 for sorghum. Less efficient results were obtained with carbaril: 4.36X for sorghum
and 3.85 for maize. For pirimiphos methyl, the result was 3.6X for maize and 2.65X sorghum, 2.37X for maize
and 2.51X for sorghum for malathion; and for lindane the cotoxicity coefficient was of 1.64X for maize and
278X for sorghum. It is clear that microsomal oxidases play an important role in the detoxification of
insecticides, mainly in the pyrethroid.

Key words: Synergism, microsomal oxidases, FOM.

Introduccion

Los insectos causan dafios considerables a los granos
almacenados; en el mundo se han reportado 227 espe-
cies que afectan estos productos y en México se han re-
portado 66 especies que causan entre un 15 y un 25%

de pérdidas. El uso de plaguicidas es en la actualidad
el método de combate mds comiin para contrarrestar
las plagas de productos almacenados, lo que ha ocasio-
nado el desarrollo de resistencia por parte de algunas
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de estas especies a los téxicos utilizados para su com-
bate. Para contrarrestar este problema se han plantea-
do alternativas basadas en conocer el impacto de la
dieta sobre la susceptibilidad a los insecticidas y el
efecto de sinergistas, tanto como indicadores de fuen-
tes de resistencia como para disminuir la cantidad de
téxico requerido (Metcalf 1967, Casida 1970).

Se sabe que los quimicos pueden aumentar la ac-
tividad de los sistemas detoxificativos al estimular la
produccion de enzimas; en los insectos, esta capacidad
varia de acuerdo con la especie, su estado de desarro-
llo, el medic ambiente, el desarrollo de resistencia a
insecticidas, y la planta hospedante. Los sistemas de-
gradantes m4is importantes en insectos son las oxida-
sas microsémicas y glutatiéon S-transferasa, los cuales
actiian sobre carbamicos, fosforados y piretroides. Di-
chos sistemas enzimdticos pueden ser inducidos (Te-
rriere 1984). Al respecto, Brattsten y Wilkinson (1977)
demostraron que algunas sustancias de plantas au-
mentan la actividad de oxidasas reduciendo la suscep-
tibilidad de las larvas de Spodoprera eridania a los in-
secticidas. Por su parte, Berry et al. (1980) sefialan que
larvas de Peridroma saucia alimentadas con hojas de
menta presentaron niveles 9X de epoxidasas, que les
ayudaron a expresar tolerancia a acefate, metomilo y
malatién. A su vez, trabajos con larvas de Spodoptera
frugiperda muestran que plantas como el mafz, la pa-
pa y el camote son buenos inductores de oxidasas, lo
que las ayudo a presentar tolerancia a ocho insectici-
das (Terriere 1984). Con respecto a las plagas de gra-
nos almacenados, Stadler et al. (1990) citan que S.
oryzae desarrollados en centeno fueron 15X tolerantes
al DDT y los desarrollados en trigo presentaron una
tolerancia 37X a fosforados en comparacién con los
desarroilados en cebada.

Por otro lado, 1a presencia de resistencia en espe-
cies de Sitophilus en el mundo es conocida desde hace
varios afios; asi, Champ y Cribb (1965) en Australia en
8. oryzae encontraron una colonia resistente a lindano
772X en comparacién con una susceptible, pero ne
reportan resistencia a S. zeamais. Los resultados de es-
tos estudios pueden variar de acuerdo con la técnica
empleada; por ejemplo, Parkin (1965), en Inglaterra,
con la técnica de polvo impregnado, usando lindano
para razas de 8. zeamais de distintos paises, sefiala que
la proporcién de resistencia mds alta es de 7,9X para
una raza de Kenya. Pero Lemon (1967) determiné una
susceptibilidad de S. zeamais a malatién de 10249
ng/g de insecto. Por su parte De Lima (1972), usando
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una exposicion o papeles filtro impregnados con lin-
dano, al contrastar con 22 colonias de Kenya encontré
una resistencia que varié de 1X hasta 49X.

En Meéxico, Arenas y Sdnchez (1988) establecie-
ron en S. zearnais la dosis letal media (DL,), expresa-
da en ug/g, a varios insecticidas, con los siguientes re-
sultados: carbofurdn 1,2; metomilo 4,3; piremifos
metilico 4,8; malatién 25,9 y permetrina 28,8. Pérez
(1988), en bioensayos con 8. zeamais de varios estados
de México, encontré que para el insecticida malatién
la DL, en pg/g varié de 3,08 hasta 14,48; para la per-
metrina oscilé entre 11,96 y 42,12; y para el lindano
fue de 49,17 hasta 127,53. Garcia (1992) encontré en
poblaciones S. zeamais de Veracruz las siguientes
DL, 220,8 para lindano, 18,84 para malatién, 2,38 pa-
ra permetrina y 3,07 para pirimifos metilico.

Es importante recordar que el butéxido de pipe-
ronilo es un producto seguro para el ser humano, ya
que la DL, oral en rata es de 11 500 mg/kg, y en estu-
dios de efectos crénicos no se encontré ningtin efecto
dafiino en rata a dosis de 100 mg/kg, consumidos du-
rante 2 afios (Lifidn 1997).

Lo anteriormente expuesto nos lleva a considerar
la relevancia de conocer la respuesta de S. zeamais a
insecticidas de uso comun para su combate al ser cul-
tivada en dos importantes sustratos de este insecto, el
maiz y el sorgo, asf como estimar la respuesta de este
insecto al butéxido de piperonilo, inhibidor de oxida-
sas de funcién miiltiple, para establecer mejores estra-
tegias de combate.

Materiales y métodos

El material biol6gico utilizado en esta investigacién
fue recolectado en maiz criollo en la ciudad de Salti-
llo, en Coahuila, México. Los S. zeamais fueron colo-
cados en dos sustratos, maiz y sorgo, en recipientes de
vidrio con cuatro litros de capacidad. Estos granos
fueron previamente fumigados con fosfuro de alumi-
nio, para evitar la presencia de insectos o dcaros, y se
colocaron 1,5 kg de cada sustrato en los frascos. Los
recipientes se taparon con tela de tul sujeta con ban-
das de caucho para evitar la salida o entrada de insec-
tos, y se colocaron en una cidmara de cria a 27 + 2°C, a
una humedad relativa de 70%, para lograr un mejor
desarrollo del insecto.

Se evaluaron cinco insecticidas de uso comin pa-
ra la protecciéon de granos y productos almacenados
pertenecientes a cuatro grupos toxicolgicos y un si-
nergista; estos fueron: malatién (95% i.a.), pirimifos




metilico (88% i.a.), lindano (99% i.a.), carbarilo (99%
i.a.), permetrina (87% i.a., con 60% del isémero trans
y 40% del isémero cis), y el sinergista butéxido de pi-
peronilo. Los productos evaluados fueron de formula-
cién comercial, excepto el butéxido de piperonilo (98 %
i.a.), donado por Loveland de Colorado, EUA.

El método de bioensayo utilizado en este trabajo
fue el de aplicacién topica, depositando 1 pl en el dor-
so del adulto, para lo cual se utiliz6é un microaplicador
manual con un tornillo micrométrico y una jeringa
Hamilton de 500 pl. Antes de la obtencién de la linea
de regresién se evaluaron diluciones de cada ingre-
diente activo en series de diez, para determinar dosis
que se ubicaran entre el cero y el 100% de mortalidad
(ventana bioldgica). Posteriormente, se utilizaron de
seis a siete dosis por téxico para obtener la linea de
respuesta dosis-mortalidad. La cantidad de dosis utili-
zadas para las mezclas de insecticida + sinergista se es-
timaron utilizando una proporcion insecticida-siner-
gista de 1:20, partiendo de la DL, estimada para cada
insecticida. Se utilizaron como solventes la acetona
(99,5%) y el metanol (99,5%), este tltimo solo para el
carbarilo.

A las cinco semanas de infestado el sustrato, fue
cribado por medio de un tamiz que permitia solo el
paso de los gorgojos, los cuales fueron recolectados
por medio de una méquina de vacio sin considerar el
sexo, utilizando 30 picudos por dosis de producto, in-
cluyendo un testigo, al que solo se le aplicd acetona o
metanol. En el caso de las mezclas insecticida + siner-
gista, el testigo consisti6 en la aplicacién del butéxido
de piperonilo con el solvente respectivo. Antes de la
aplicacion de los téxicos, los insectos fueron pesados
en una balanza analitica Mettler AJ-100, con precisién
de diezmilésimas, para establecer la DL,

Los insectos tratados fueron confinados en vasos
de pléstico, a los cuales se les coloco en el extremo su-
perior tela de tul sujeta con una banda de caucho y eti-
quetas que identificaban las dosis, producto, sustrato y
solvente. El conteo de mortalidad se realizé a las 24
horas, y el criterio de muerte fue considerar muerto al
insecto que no pudo pararse al tocarlo con una aguja
de diseccién, aunque presentard movimientos lentos
de patas o alas.

El porcentaje de mortalidad se corrigié mediante
la férmula de Abbott cuando se manifesté mortalidad
en el testigo menor al 15%. El andlisis de cada bioen-
sayo se realizé por medio del programa POLO-PC. El
coeficiente de cotoxicidad se establecié con la férmu-
la citada por Sun y Johnson (1960), que consiste en di-
vidir la DL, del producto entre la DL, de la mezcla.

Resultados y discusion
Bioensayos con insecticidas
Con respecto a la dosis letal media de los insecticidas
evaluados, S. zeamais presenté mayor susceptibilidad
a los productos fosforados (Cuadro 1); asi, el pirimifos
metilico fue el mds eficiente, con datos que varfan de
5,5a7,5 pg/g, seguido por el malatién v el lindano. Ca-
be enfatizar que en realidad no hay diferencias entre
estos dos productos, ya que las DL, varian entre 12,3
y 14,5 pg/gr, en tanto que para obtener el mismo nivel
de mortalidad con el piretroide permetrina se requie-
ren dosis hasta siete veces mds altas con respecto al pi-
rimifos metilico. El carbarilo resulté ser el m4s inefi-
ciente para conirolar a §. zeamais, dado que se
requirieron hasta 214 ug/gr.

En este sentido, comparar la informacién presen-
tada por Arenas (1988) permite inferir que para piri-
mifos metflico y permetrina las DL son iguales a las

Cuadro 1. DL, limites fiduciales y DL, de diferentes insecticidas en adultos de Sifophifus zeamais desarrollados en maiz y sorgo.
uafg
Sustrato Limites fiduciales (95%)
Insecticida alimenticio DLz inferlor-superior DLgg
Malation maiz 14,5 (14,4 - 16,5) 40,0
SOrgo 12,3 (11,5-13,1) 25,2
Pirimifos metilico maiz 7.5 {7,0=7.9} 15,4
50rgo 55 {5,0-5,7) 131
Permetrina rmaiz 31,8 (31,5-32,0) 443
sorgo 344 (33,4 - 35,7) 56,8
Carbarilo maiz 164,3 {174,7 — 206,3) 640,4
s0rgo 2147 {198,6 — 233,4) 603,4
Lindano mafz 13,8 (10,9-16,8) 184,7
sorgo 13,1 (11,3-15,2) 66,5
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obtenidas en este trabajo, en tanto que las DL, para
malatién son menores a las reportadas por dicho au-
tor. A su vez, al comparar los resultados con los que ci-
ta Pérez (1988), se tiene que permetrina y malatin se
ubican en valores similares, pero el lindano presenta
valores mds bajos que los citados por este investiga-
dor; es decir, en general, los gorgojos del maiz se ubi-
can no como individuos resistentes a plaguicidas sino
como una poblacién normal con rango de susceptibi-
lidad afin al de otras poblaciones de México.

No hay diferencias en cuanto a la susceptibilidad
a los téxicos evaluados entre los insectos desarrolla-
dos en los sustratos maiz y sorgo con respecto a la
DL, y DLy (Cuadro 1),y aunque se aprecian peque-
fias diferencias entre insecticidas, estas no son signifi-
cativas, ya que en ocasiones s¢ orientan hacia el sus-
trato maiz como en malatién, pirimifos metilico y
lindano, y en otras hacia ¢l sorgo, como en permetrina
y carbarilo (Fig. 1). Esto indica que el alimento que S.
zeamais haya consumido durante su desarrollo larva-
rio o fase adulta no influye en la presencia de una ma-
yor cantidad de enzimas detoxificantes que conlleve la
necesidad de usar mds toxicos para causar los mismos
niveles de mortalidad.

Bioensayos con sinergistas

En el Cuadro 2 se presentan los resultados de DLy, de
las mezclas de insecticida + sinergista, donde se puede
observar que todos los insecticidas requieren dosis
menores para alcanzar dicho nivel de mortalidad, lo
cual implica que la presencia de oxidasas de funcién
muiltiple gobiernan en esta poblacién de picudos la
detoxificacién de los insecticidas, ya que fueron inhi-
bidas por el butéxido de piperonilo. Cabe resaltar el
caso de la permetrina, donde solo se requirio de 1,29y
0,97 ug/g en las poblaciones desarrolladas en maiz y
sorgo, respectivamente. En segundo término s¢ ubico
la mezcla correspondiente al pirimifos metilico, que
solo demandé de 2,04 y 2,07 ng/g para picudos prove-
nientes de los sustratos maiz y sorgo, respectivamente.
Posteriormente se ubicaron las mezclas del lindano y
malatién que varian de 4,7 a 8,4 pg/g. El carbarilo pre-
sento los peores resultados, porque aun con el butéxi-
do de piperonilo requirié de 50 pg/g para obtener la
DL,,.

Lo anterior concuerda con lo reportado por Elliot
et al. (1978), quienes sefialan que insecticidas fosfora-
dos y piretroides en mezcla con butéxido de piperoni-
lo aplicado a granos en silos a S. granarius y S. oryzae
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Figura 1. Lineas de respuesta dosis-mortalidad a insecticidas de adultos de Sitophilus zeamais

desarrollados en maiz y sorgo.
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resistentes a fosforados mostraron diferentes niveles
de sinergismo, presentando ¢l mejor efecto el piretroide
bioresmetrina. A su vez, Samson et al. (1990) enfatizan
que la mezcla del piretroide deltametrina con butéxido
de piperonilo fue més eficiente sobre S. zeamais. Esto
implica que los picudos de Sifophilus en general
tienen un sistema oxidante activo para detoxicar mas
fuertemente los piretroides que otros grupos quimi-
cos, aun cuando las diferentes razas de las diversas es-
pecies de este género no sean resistentes, por lo que el
butéxido de piperonilo ayuda a disminuir las dosis
que de estos productos se aplican, incrementando no-
tablemente su eficiencia.

En ese segundo estudio queda clara la importan-
cia de las oxidasas de funcién miltiple en 8. zeamais
para la detoxificacién de los xenobidticos y, por otro
lado, se ratifica que el sustrato maiz o sorgo carece de
efecto sobre la tolerancia a los t6xicos, tanto a la DL,
como a la DLy (Cuadro 2).

Los insecticidas tienden a estar apareados sin im-
portar el sustrato, y el carbarilo sigue siendo el pro-
ducto menos eficiente, aun con la ayuda del butéxido
de pipieronilo, pero la permetrina mezctada con el si-
nergista se ubica ahora como el producto més eficien-
te (Fig. 2).

Coeficiente de cotoxicidad

Con los datos de DL, obtenidos de los picudos ex-
puestos a insecticidas solos y a las mezclas de insecti-
cida con ¢l sinergista, se calculé el coeficiente de coto-
xicidad (Cuadro 3). La permetrina, que no presenté la
mejor accién insecticida, al mezclarse con el sinergista

inhibe fuertemente las oxidasas que trabajan sobre este
piretroide, por lo que presenté el mds alto coeficiente de
cotoxicidad: 24,65X para maiz y 35,46X para sorgo, por
lo que ahora para obtener la DL, se requiere poca can-
tidad del toxico, que varfa de 0,97 a 1,29. Esto implica
que las enzimas oxidantes de S zeamais trabajan fuer-
temente para degradar rdpidamente la permetrina.
Por el contrario, se puede observar que la accién mds
pobre del sinergista fue con el lindano, con un coefi-
ciente de cotoxicidad de solo 1,64X y 2,78X para in-
sectos desarrollados en maiz v sorgo, respectivamente.
Lo anterior puede deberse a que normalmente las oxi-
dasas de funcién muiltiple actdan mds activamente so-
bre los piretroides, pero la accidn sobre los clorados es
mucho menor (Lagunes y Villanueva 1995). Como se
puede observar con respecto a los inhibidores de coli-
nesterasa, como los productos fosforados y carbami-
cos, el grado de aumento de actividad de los insectici-
das por la inhibicién de oxidasas fue ligeramente
mayor que en ¢l lindano, donde la DL, vari6 de 2X a
4X, por lo que el efecto no es tan fuerte como en ¢l ca-
so de los piretroides. Esto enfatiza que las enzimas
oxidantes participan en la degradacién de los insecti-
cidas evaluados, aunque los niveles de sinergismo sue-
len ser bajos para la mayoria de los t6xicos.

En cuanto a la relacién entre sustratos (Cuadro
3), los 8. zearnais presentaron un coeficiente de coto-
xicidad préacticamente igual entre los desarrollados en
maiz y en sorgo, lo cual confirma que un sustrato en
particular no propicia una induccién de oxidasas que
obligue a reducir la susceptibilidad a téxicos y por en-
de a soportar mayor cantidad de insecticidas.

Cuadro 2. DL, limites fiduciales y DL, de diferentes insecticidas con butéxido de piperonilo en adultos de Sitophilus zeamais

desarroliados en maiz y sorgo.

1g/g
Insecticida + slnerglsta Sustrato DLg, Limites fiduciales (95%) DL 95
alimenticlo inferior-superlor
Malatién + bp malz 6,10 (5,5~ 6,8) 18,1
s0rgo 5,70 (5,2 —6,3) 16,8
Pirimifos metilico + bp maiz 2,04 {1,8-2,2) 4,3
$0rgo 2,07 {(1,8-2,2) 6,3
Permetrina + bp maiz 1,29 (1,2-1,3) 2,8
sorgo 0,97 08-22) 25
Carbaril + bp malz 50,45 (42,5 —58,8) 208,8
sorgo 4920 (41,0-57,8) 206,3
Lindano + bp maiz 8,40 (7.0-97) 30,6
s0rgo 4,70 (3,6 -5,5) 27,8

bp = butéxido de piperonilo.



T T @8
1.Permetrina+bp-s

2 Permetrina+bp-m 1 . 3 4 s
3.Pirimifos m.+bp-m » 17 0 ¥ 6 .7 .8 9,10 b qe
g5 A4.Pirimifos m.+bp- / / y i /
A " ]
5.Malation+bp-s // // / g0
/ /
F — a0 o
5 / "
/;; =70 D
; lj 80 E
0 e " Al 0 M
IH =40 =1
T —30 ;
20 :—
D
6.Malatién+bp-m =10 A
7.Lindano+bp-s ) D

8.Lindano+bp-m
9.Carbarilo+bp-s [
10.Carbarilo+bp-m

T
100 3060

Fiagura 2. Lineas de respuesta dosis-moertalidad a mezclas de insecticidas y butdxido de piperonilo
(bp) de Sitophilus zeamais desarrollados en maiz (m) y sorgo (s).

Cuadro 3. Coeficiente de cotoxicidad de adultos de Sifophiltis zeamais desarrollados en maiz y sorgo a insecticidas y buté-
xido de piperonilo.

Insecticidas y mezclas Sustrato DL, Coeficiente de Ecuacidn de
Lig/g cotoxlcldad prediccién

Malatién maiz 14,50 Y=2,27 + 3,96X
Malatién + bp maiz 6,10 2,37 Y=0,12 + 3,565X
Malatién SOrgo 12,30 ¥=3,83 +5,27X
Malation + bp SOrgo 5,70 2,15 ¥=0,10 + 3,61X
Pirimifos metflico maiz 7.50 ¥=3,07 + 5,29X
Pirimifos metilico+ bp méaiz 2,04 3,60 ¥=0,01 + 5,12X
Pirimifos metilico sorgo 5,50 Y=0,82 + 4,38X
Pirimifos metilico+ bp s0rgo 2,07 2,65 ¥=2,04 + 3,20X
Permetrina maiz 31,80 ¥=10,95 + 7,65X
Permetrina + bp maiz 1,29 24,65 Y=1,77 + 4,25X
Permetrina S0rgo 34,40 Y=11,77 + 7,62X
Permetrina + bp sorgo 0,97 35,46 ¥=2,76 + 3,90X
Carbarilo maiz 194,30 ¥Y=4,10 + 3,11X
Carbarilo + bp maiz 50,45 3,85 ¥Y=1,26 + 2,66X
Carbarilo sorgo 214,70 Y=15,67 + 3,66X
Carbarilo + bp S0rgo 49,20 4,36 Y=1,02 + 2,65X
Lindane maiz 13,80 Y=2,38 +1,46X
Lindane + bp maiz 8,40 1,64 Y=0,30 + 2,97X
Lindanc 50rgo 13,10 Y=0,96 + 2,36X
Lindano + bp sS0Igo 470 2,78 Y=230+2.13X

bp = Butéxido de piperonilo
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Conclusiones

Los adultos de S. zeamais desarrollados en mafz mos-
traron las siguientes DL, en pg/g: pirimifos metilico
7,5; lindano 13,8; malatién 14,5; permetrina 31,8 y car-
barilo 194,3.

La DLy, en pg/g para los insectos desarrollados
en sorgo fue: pirimifos metilico 5,5; malatién 12,3; lin-
dano 13,1; permetrina 34,4 y carbarilo 214,7.

Todos los insecticidas son degradados por oxida-
sas de funcién miltiple, pero no se observé diferencia
en cuanto a susceptibilidad por el substrato de proce-
dencia entre maiz y sorgo.

Los coeficientes de cotoxicidad de los insectos de-
sarrollados en maiz y sorgo para los insecticidas en
mezcla con butéxido de piperonilo fueron, de mayor a
menor: permetrina 35X y 24X, carbarilo 3,85X y
4,36X, pirimifos metilico 3,60X y 2,66X, malation 2,37
y 2,15, y lindano con 1,64X y 2,78X.
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Reducdo da oviposi¢cdo e da sobrevivéncia
de ovos de Leucoptera coffeella causadas pelo oleo
emulsionavel de nim

Sueli Souza Martinez!
Ana Maria Meneguim!

RESUMO. Os efeitos de diferentes concentragdes de dleo emulsiondvel de nim na oviposicdo de Leucoptera
coffeella (Guérin-M2neville) e na sobrevivéncia dos ovos de foram avaliados em laboratério, como parte de um
projeto de utilizagdo do nim para controle das principais pragas do café orginico. Plintulas de café foram
pulverizadas com solugdes aquosas do 6leo emulsionédvel de nim em concentragdes que variaram de 0,125% a
2,5% e oferecidas a adultos de L. coffeella, em ensaios com e sem chance de escolha. Um grupo controle de
plantulas foi pulverizado com dgua. O niimero de ovos na superficie das folhas de café tratadas com as solugdes
aquosas de Sleo emulsiondvel de nim foi reduzido em cerca de 50%, em comparagdo com as plantas ndo
tratadas (P<0,01). A agéo letal do nim sobre os ovos foi avaliada por meio da pulverizacao do produto, nas
mesmas concentragdes do teste com chance de escolha, sobre ovos depositados na superficie das folhas de
plantulas de café. Todas as concentragdes testadas causaram mortalidade significativa, a qual aumentou nas
maiores doses (P<0,05). Os efeitos somados da repeléncia de oviposigdo e da ago ovicida, culminaram com
77% e 89% de redugio do numero de lagartas eclodidas, quando solugdes de dleo emulsiondvel de nim a
0,125% e 0,25%, respectivamente, foram pulverizadas sobre as folhas de cafeeiro. Assim, embora ainda deva
ser avaliado no campo, é possivel que a pulverizagio do produto possa reduzir a colonizagéo de L. coffeella em
cafezais, evitando que altas populagdes da praga se instalem na lavoura.

Palavras chaves: Azadirachta indica, reproducio, deterrente de oviposi¢io, inseticida boténico, bicho-mineiro
do café.

ABSTRACT. Reduction of egg laying and egg survival of Leucoptera coffeella cavsed hy neem oil solutions.
The effects of different concentrations of aqueous solutions of neem oil on egg laying and egg survival of
Leucoptera coffeella (Guérin-Meneville) were studied in laboratory conditions, as part of a project on neem
utilisation for the management of the main pests in organic coffee. Aqueous solutions of neem oil were sprayed
on coffee seedlings at concentrations varying from 0.125% to 2.5% and offered to L. coffeella adults in multiple
choice and no-choice bioassays. A control group was sprayed with water. The number of eggs on the surface of
the leaves of the coffee seedlings treated with neem oil aqueous solutions was significantly reduced {about
50%) in comparison with the control plants (P<0.01). The lethal action of neem solutions on eggs was evaluated
by spraying the same range of concentrations on the eggs deposited on the leaf surface of coffee seedlings. All
concentrations tested promoted significant mortality, which increased with the dose (P<0.05). The ovicidal
effect added to the ovipositional deterrence reduced the number of larvae by 77% and 89% when neem oil
solutions at 0.125% and 0.25%, respectively, were sprayed on the leaf surface. Therefore, although they require
further field tests, sprays of the product could possibly reduce L. coffeella colonisation on coffee plants, thus
preventing high pest populations from infesting the crops.

Key words: Azadirachta indica, reproductive behaviour, oviposition deterrence, egg hatching, botanical
insecticide.

Introdugéo

Leucoptera coffeella Guérin-Meneville (Lepidoptera: ~ 1998). Os adultos depositamn 05 ovos na superficie
Lyonetiidac) é uma das principais pragas do café  superior das folhas. Ap6s a eclosdo, as lagartas
cultivado no Brasil, onde ela pode provocar cerca de  penetram na epiderme da folha e se alojam sob a
50% de redugdio na produgdo de café (Souza er al.  superficie. O dano resulta das lesbes causadas pela

1 Instituto Agrondmico do Parand C. postal 481 Londrina PR 86001-970 Brazil. suemart@sercomtel.com.br, meneguim@pr.gov.br
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alimentacdo das lagartas, que reduz a 4rea
fotossintética e cause desfolha.

A produgiio orgénica de café aumentou no Brasil
durante a dltima década, principalmente em resposta
a crescente demanda de produtos isentos de pesticidas
pelos consumidores. A maior parte dos métodos de
controle de pragas disponiveis em café inclui o uso de
agrotéxicos, que nao podem ser usados para produgdo
orgénica. Os derivados de nim, Azadirachta indica A.
Juss., sdo considerados ecologicamente adequados,
aceitos pelo Instituto Biodinimico, e por essa razdo
oferecem uma alternativa especialmente promissora.

Dentre os mais de 30 terpendides presentes na
planta e com propriedades semelhantes, a azadiractina é
o mais importante e pode afetar mais de 400 espécies de
insetos (Schmutterer 1995), reduzindo alimentagdo ¢
afetando a conversfio do alimento (Martinez y van
Emden 1999), atrasando o desenvolvimento, impedindo
ou prejudicando a ecdise, causando deformidades
(Martinez y van Emden 2001), e reduzindo a fertilidade
e fecundidade dos adultos.

Alguns estudos tém mostrado que os extratos de
nim podem reduzir a populagio de outras pragas do
café. Efeito repelente em adultos da broca-do-café,
Hypothenemus hampei Ferr, (Coleoptera: Scolytidae)
(Rodrigues-Lagunes et al. 1998), ¢ redugdo da
alimentagdo e morte de adultos (Sponagel 1994)
foram demonstrados em condigdes de laboratério e
campo. Extratos de nim causaram mortalidade de
ninfas ¢ adultos de Brevipalpus phoenicis (Acarina),
outra praga de café, em condi¢bes de laboratdrio
(Meneguim y Martinez 1998).

Embora a acfo do nim tenha sido estudada sobre
grande niimero de espécies de Lepidoptera, 0 modo
de acéo de extratos de nim ou da azadiractina sobre L.
coffeella ainda néao € conhecido.

No presente trabalho, foram investigados os
efeitos de diferentes concentragdes de solugio aquosa
de 6leo emulsiondvel de nim sobre o comportamento
de oviposi¢do de P. coffeelln e na sobrevivéncia dos
ovos, com objetivo de avaliar a possibilidade de se
utilizar esse produto na reducdo de infestagdes de L.
coffeella na cultura do café.

Materiais e métodos

Os trabalhos foram realizados no Instituto
Agronémico do Parand, em Londrina, Brazil, no ano
1999. Folhas de café infestadas com lagartas de L.
coffeella foram coletadas em plantio de Coffea arabica
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na regido de Londrina trazidas para o laboratério. As
folhas foram entdo colocadas em gaiolas de 82 x 60 x
41 cm, cobertas com ndilon fino ¢ mantidas em
condi¢tes de laboratério. Os testes foram realizados
com adultos emergidos dessas lagartas.

O 6leo emulsiondvel de sementes de nim ACE-
Nim EC, produzido pela Fundacién Agricultura y
Medio Ambiente Inc., Repiiblica Dominicana,
contendo 0,5% de azadiractina foi usado em todos os
experimentos.

Reducio da oviposicio

Teste com chance de escolha. Doze plantulas de café
com dois meses de idade, por tratamento, foram
pulverizadas até cobertura total com solugdes aquosas
do dleo emulsiondvel de nim em quatro
concentragdes: 0,125%, 0,25%, 1,25% e 2,5%. Um
grupo controle de doze plantulas foi pulverizado com
dgua. Utilizou-se uma faixa de concentra¢io em torno
da concentragio recomendada do produto para
controle de pragas no campo (0,5%). Quando a
superficie das folhas estava totalmente seca, as
plantulas foram colocadas em gaiolas de mesmas
dimensdes como descrito acima. Quatro gaiolas
(repeti¢des) foram usadas para cada tratamento,
contendo um grupo de trés plintulas por tratamento.

Teste sem chance de escolha. Trinta plantulas de café
por tratamento foram pulverizadas até total cobertura
das folhas com solugdes aquosas de 6leo emulsiondvel
de nim em duas concentragdes: 0,125% e 0,25%,
empregando-se as doses mais baixas que se
mostraram eficientes no experimento com chance de
escolha. Um grupo controle de doze plantulas foi
pulverizado com &dgua. Depois que a superficie das
folhas estava seca, as plantulas foram dispostas nas
gaiolas como descrito acima. Foram usadas trés
gaiolas (repeti¢Ges) que continham dez grupos de trés
pléantulas para cada tratamento.

Em ambos os testes, cerca de 400 adultos de L.
coffeella, um dia ap6s a emergéncia, foram liberados
por gaiola, apds a pulverizagdo das solugdes de 6leo
emulsiondvel de nim. O nimero de ovos depositados
sobre a superficie das folhas foi determinado dois dias
apos a liberagdo dos adultos nas gaiolas.

Sobrevivéncia dos ovos
Folhas de café contendo aproximadamente cinco ovos
de L. coffeella cada, com um dia de idade, foram



pulverizadas ‘com solugbes aquosas de dleo
emulsiondvel de nim nas mesmas concentragdes
usadas no teste com chance de escolha, mantendo-se
uma testemunha com 4dgua. Depois de secas as folhas
foram colocadas individualmente em placas de Petri
forradas com papel de filtro imido e mantidas a 25°C.
Trés repeti¢cbes compostas de cinco placas de Petri
foram avaliadas por tratamento. O niimero de ovos
que produziram lagartas foi contado quatro dias apds
a pulverizagio.

Os resultados de todos os experimentos foram
submetidos a andlise de variincia e ao teste de Tukey
a 0,5% de probabilidade.

Resultados

Reducio da oviposicio
A pulverizagio de solugdes aquosas de Oleo
emulsiondvel de nim sobre pléntulas de cafeeiros
reduziu o niimero de ovos depositades por adultos de
L. coffeella sobre as folhas, mostrando a acio
inibitéria de oviposi¢do do produto sobre a espécie.
No teste com chance de escolha, o nimero de
ovos depositados por L. coffeella nas folhas tratadas
foi inferior ao ndmero nas folhas nio tratadas
(P<0,01) (Fig. 1). A reducfio média variou de 52,3% na
concentragio mais baixa do odleo emulsiondvel
(0,125%) a 61,6% na concentra¢do mais alta (2,5%).
Entretanto, as diferencas na reducdo da oviposicio
entre 0s grupos tratados nio foram estatisticamente
significativas (P>0,05).
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Figura 1. Redugao da oviposicdo de L. coffeella em plantulas
de café pulverizadas com solugéo aquosa de dieo
emulsiondvel de nim a diferentes concentracfes
em teste com chance de escolha,
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O teste sem chance de escolha foi realizado com o
objetivo de avaliar se na auséncia de plantulas livres do
6leo do nim, os adultos iriam aceitar a superficie
tratada para oviposi¢io. Como, no teste com chance de
escolha, todos os tratamentos com 6éleo emulsiondvel
de nim promoveram reducfo semelhante na oviposicio
de L. coffeella, as concentra¢es mais baixas desse
experimento foram utilizadas no teste sem chance de
escolha. Mesmo com todas as plantas tratadas com o
0leo de nim, ambas concentragbes testadas
promoveram menor nimero de ovos nas plantulas
pulverizadas, em compara¢do com as ndo tratadas,
sendo que a concentracdo maior (0,25%) néo causou
maior reduciio no nimero de ovos do que metade
dessa dose (P<0,01) (Fig. 2).
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Figura 2. Redugéo da oviposi¢éo de L. coffeella em plantulas
de café pulverizadas com diferentes concentragbes
de solu¢do aquosa de éleo emulsiondvel de nim em
teste sem chance de escolha.

Mesmo utilizando-se o mesmo nimero de adultos
nos dois tratamentos, o nimero médio de ovos
depositados por L. coffeella nas pldntulas néo tratadas
no teste sem chance de escolha, ou seja, quando
plantas tratadas nfio estavam presentes, foi cerca de
duas vezes maior que o ndmero observado nas
plantulas ndo tratadas no teste sem chance de escolha,
ou seja, nas gaiolas onde havia plantas tratadas e nio
tratadas.

Sobrevivéncia dos ovos
A pulverizagio de solugdes aquosas de 6leo
emulsiondvel de nim sobre ovos de L. coffeeila




reduziu a germinacdo dos ovos de modo dependente
da dose (P<0,01), mostrando efeito ovicida de contato
do produto sobre essa espécic (Fig. 3). As duas
concentragtes mais altas das solugdes (1,25% ¢ 2,5%)
ocasionaram reducdo da germinagio superior
(71,5%) em comparagio com as duas concentragdes
mais baixas (0,125% e 0,25%), que reduziram a
germinacdo para 48% e 52% dos ovos
respectivamente (P<0,05).
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Figura 3. Porcentagem de eclosc de L. coffesila apés
pulverizagdo dos ovos com solugdo agquosa de
6leo emulsiondvel de nim a diferentes
concentragges.

Discusséo

Os estimulos inibitdrios sdo fatores importantes na
escolha dos locais de oviposigio pelos insetos. O dleo
de nim mostrou-se efetivo em reduzir a oviposigio de
L. coffeells em ambos testes, com ¢ sem chance de
escolha.

Resultados semelhantes foram relatados para
derivados de nim em diversas espécies de
Lepidoptera. Uma solugio aquosa de 6leo de semente
de nim a 2% inibiu totalmente a oviposi¢io de
Spodoptera littoralis (El-Sayed 1983) e reduziu a
oviposi¢io de Spodoptera litura a cerca de um quinto
do observado no grupo controle (Joshi y Sitaramaiah
1979). Chandramohan y Nanjan (1992) obtiveram
cerca de 50% de redugdo na oviposi¢io de Plutella
xylostella em folhas de repolho tratadas com uma
formulagio comercial de 6leo de nim,

Os quimioreceptores tarsais dos insetos
respondem a aleloquimicos, como a azadiractina
(Blaney y Simmonds 1990), e estdo envolvidos na
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selegdo do local de oviposigdo. Isso poderia explicar o
reduzido nimero de ovos nas folhas tratadas com
solugbes aquosas de 6leo de nim, ji que os adultos
tocam a superficie das folhas antes da oviposigdo. A
razdo pela qual o niimero de ovos depositados nas
plantulas nfo tratadas foi maior no teste sem chance
de escolha, ou seja, nas gaiolas livres da presenca de
nim, nfo estd muito clara. Saxena y Rembold (1984)
discutiram a agdo repelente de derivados de nim e
compararam sua acio quando mantidos fora do
contato com os insetos e diretamente aplicados sobre
a superficie de oviposicio. Segundo esses autores, o
6leo de nim ndo € um repelente, mas um deterrente de
oviposicdo por contato, conforme observado para
adultos de Heliothis armigera, ji que & distancia o
produto nem atraiu nem repeliu os adultos. Assim, é
possivel que os quimioreceptores tarsais de L.
coffeella tenham sido inibidos apds o contato com o
6leo de nim nas plantas tratadas, reduzindo a
oviposicdo nas plantas néo tratadas.

Os clcitos deterrentes dos produtos de nim
podem ser importante ferramenta para prevenir o
estabelecimento de infestagdes do inseto no campo.
Embora maiores estudos ainda devam ser
desenvolvidos, principalmente no campo, os
resultados obtidos indicam o potencial de utilizagdo
do nim para protec¢iio do café contra infestagtes de L.
coffeella.

Além disso, pulverizagoes de solugdes aquosas de
Oleo de nim sobre os ovos reduziram a eclosdo das
lagartas, mostrando efeito ovicida tépico. Esse
comportamento € varidvel de acordo com a espécie.
Tratamento tdpico de ovos com azadiractina nfo
afetou a eclosdo em Oncopeltus fasciatus (Dorn 1986)
e em Spodoptera exempta Walk. (Tanzubil vy
McCaffery 1990), porém reduziu a populagdo de
ninfas do percevejo Dysdercus koenigii Fab. (Bathal et
al. 1991).

Somando-se a redugio da oviposigdo A aciio
ovicida do nim, obtém-se teoricamente 77% a 89% de
reducdo do nimero de lagartas eclodidas, quando se
pulveriza o 6leo emulsiondvel de nim em folhas de
cafeeiro 0,125% e 2,5%, respectivamente. A
associacdo dos resultados obtidos aqui com os efeitos
deterrente e inseticida dos produtos de nim em outras
pragas do café, como H. hampei (Sponagel 1994,
Rodrigues-Lagunes et al. 1998) ¢ B. phoenicis
(Meneguim y Martinez 1998) reforcam o potencial de
uso do nim para o manejo de pragas do cafeeiro.
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Evidencia adicional de que Nephelium lappaceum no es
hospedante natural de tres especies de moscas de la
fruta en Honduras

L. A. Visquez
D.T. Krigsvold 2

RESUMEN. Se condujeron pruebas de oviposicién forzada durante 1999 para evaluar el rambutdn, Nephelivum
lappaceumn, como hospedante de tres especies de moscas de la fruta: Ceratitis capitata (Wiedemann), Anastrepha
ludens (Loew) v Anastrepha obligua (Macquart) en Honduras. En las pruebas, frutas sin daiio e intencional-
mente dafiadas, mantenidas en cajas con hospedantes conocidos v sin ellos, fueron expuestas a altas densidades
poblacionales de las tres especies de moscas de la fruta. Para dafiar el N. lappaceum, se removié una porcién
de la concha o la mayoria de los espineretes. No se observé ningiin intento de oviposicién, huevos o larva de
‘ninguna de las especies de moscas de la fruta en las frutas de N. lappaceurm sin dafio. Solo C. capitata ovipositd
y alcanzd el estado de pupa y solo ocurrid en frutas dafiadas, a las cuales se les habia removido la concha. Es-
te reporte de inhabilidad de tres especies de moscas de la fruta para ovipositar sobre frutos sanos y maduros
de N. lappaceum corrobora los resultados obtenidos en experimentos anteriores en Honduras, que argumentan
que los envios comerciales de frutas de rambutdn sin dafio no representan un riesgo para los paises libres de
moscas de la fruta.

Palabras clave; Moscas de la fruta, Ceratifis capitata, Anastrepha ludens, Anastrepha obliqua, Nephelium
lappaceum, oviposicion forzada.

ABSTRACT. Additional proof that Nephelium lappaceum is not a natural hest of three species of frnit flies
in Honduras. Forced infestation tests were conducted during 1999 to evaluate rambutan as a host of three
species of fruit flies: Ceratitis capitata (Wiedemann), Anastrepha ludens (L.oew) and Anastrepha obliqua
{Macquart) in Honduras. In the tests intentionally damaged and undamaged rambutan fruits, kept in cages
together with and without known host fruits, were exposed to high-density populations of the three species of
fruit flies. To damage the rambutan either a portion of the peel or most of the spinnerets were removed. Neither
oviposition nor eggs nor larvae were observed of any of the species of fruit flies on undamaged rambutan fruits.
Only C. capitata oviposited and completed pupation and only on the peel-damaged rambutan fruit. This report
of inability by three fruit fly species to oviposit on mature, undamaged rambutan fruit corroborates the results
of earlier trials in Honduras and argues that commercial shipments of undamaged rambutan fruit do not rep-
resent a risk to fruit fly free countries.

Key words: Fruit fly, Ceratitis capitata, Anastrepha ludens, Anastrepha obliqua, Nephelium lappaceum, forced in-
festation.

Introduccion

Nephelium lappaceum L. es un cultivo tropical exético
con alto potencial para la exportacion introducido de
Indonesia a Honduras al principio del siglo XX (Vis-
quez et al. 2003). Norrbom y Kim (1988) y Liquido et
al. (1991) reportaron que las frutas de este cultivo son
hospedantes de algunas de las especies de moscas de
la fruta presentes en Centroamérica, por lo que exis-
ten restricciones cuarentenarias que prohiben la ex-

portacién de N. lappaceum como fruta fresca hacia
paises libres de moscas de la fruta. En Honduras nun-
ca se han observado larvas de moscas de la fruta afec-
tando las cosechas de N. lappaceum, por lo que se sos-
pecha que este no es un hospedante natural de estas.
Durante 1999 se condujeron en la FHIA, Honduras,
varios experimentos de exposicion forzada de frutas
de N. lappaceum a tres especies distintas de moscas

1 Dow AproSciences. Apartado Postal 10207-1000, San José, Costa Rica. lavasquez@dow.com
2  Fundacion Hondurefia de Investigacion Agricola, FHIA. Apartado Postal 2067, San Pedro Sula, Honduras. dinvest@thia.org.hn
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de la fruta (Ceratitis capitata Wiedemann, Anastrepha
ludens Loew y Anastrepha obliqua Macquart), con ¢l
propésito de determinar bajo qué condiciones sus
frutas son hospedantes de estas especies. Las pruebas
de exposicién forzada son experimentos de laborato-
rio donde moscas de la fruta adultas y apareadas son
obligadas a permanecer confinadas en cajas experi-
mentales en presencia de uno o varios hospedantes
potenciales y/o conocidos para determinar su habili-
dad de utilizar las frutas expuestas como sustrato
para ovipositar y reproducirse (Visquez et al. 2003).
Estudios similares con Bactrocera (=Dacus) tryoni
(Froggatt) fueron conducidos por John Mansfield en
Australia (1992). Los resultados encontraron que B.
tryoni oviposita en N. lappaceum pero que ninguna
larva puede ser recuperada dentro de la fruta, mien-
tras que frutas de guayaba Psidium guajava L., su
hospedante favorito, mostraban infestaciones sev-
eras. En Tailandia, Bactrocera (=Dacus) dorsalis
(Hendel) rara vez ataca N. lappaceum y se cree que
esto se debe a la interferencia fisica que presentan
los espineretes de la fruta en el momento de la
oviposiciéon (Visarathanonth 1987). La ausencia de
preferencia, la repelencia o la interferencia fisica
pueden ser las razones por las cuales el N. lappaceum
no es un hospedante natural de moscas de la fruta en
Centroamérica. Estudios previos de oviposicién for-
zada conducidos por FHIA en Honduras con frutas
sin dafiar no mostraron signos o intentos de oviposi-
cién o presencia de larvas en ellas, aun cuando estas
fueron expuestas a altas densidades poblacionales de
moscas (Ostmark y Jiménez 1990, Ostmark y
Romero 1991, Sponagel et al. 1994, Vasquez et al.
2003). Esto podria indicar que bajo condiciones nat-
urales, C. capitata, A. obligua y A. ludens no encuentran
en las frutas de N. lappacewm un hospedante apropiado
para su reproduccion. El objetivo de este estudio fue
evaluar con mds detalle bajo qué condiciones las frutas
de N lappaceum son hospedantes de moscas de la fruta.
Para esto, frutas de N. lappaceumn dafiadas y no dafiadas
fueron expuestas, junto con hospedantes conocidos y sin
ellos, a C. capitata, A. obliqua y A. ludens.

Materiales y métodos

Recoleccién de material biolégico

Todas las moscas de la fruta utilizadas en el experi-
mento fueron recolectadas en el campo. Las poblacio-
nes de C. capitata, A. obliqua v A. ludens fueron reco-
gidas de los mismos hospedantes conocidos que se
utilizaron en los experimentos (cerezas de café, jobos

y toronjas, respectivamente). En el caso de A. obligua
y A. ludens, las frutas hospedantes y por consiguiente
las moscas utilizadas en el experimento fueron recolec-
tadas en la misma regién donde se encuentran las plan-
taciones de N. lappacewm. Por conveniencia préctica, sin
embargo, las cerezas de café y por consiguiente las mos-
cas de C. capitata fueron recolectadas en el Departa-
mento de Comayagua, a 110 km de la zona rambutane-
ra. El café es el principal hospedante de C. capitata y se
cultiva en todo el pais. Antes de comenzar los experi-
mentos, una gran cantidad de frutas hospedantes fueron
recolectadas y colocadas en jaulas de recuperacion de
larvas y pupas, consistentes en cajas de madera de 44 x
55 x 28 cm con un fondo falso con un recipiente relleno
de aserrin de pino. Las larvas y las pupas fueron recolec-
tadas diariamente del fondo de las cajas y colocadas en
cajas de plastico acrilico de 60 x 60 x 60 cm para esperar
la eclosion de las moscas adultas. Esto constituy6 la cria
basal de donde se obtuvieron todas las moscas de la fru-
ta para los experimentos. Esta fase del estudio se hizo
bajo condiciones ambientales normales de temperatura
y humedad (23 £2°Cy 85 5 % HR).

Pruebas de oviposicién forzada

En 1999 se condujeron 4, 3 y 1 pruebas de oviposicion
forzada para C. capitata, A. obliqua y A. ludens, res-
pectivamente, del 06 de octubre al 28 de diciembre.
Las pruebas se condujeron utilizando un disefio com-
pletamente al azar que se replicé 4 veces en todos los
experimentos. La exposicién de fruta a cada especie
de mosca de la fruta se llevd a cabo separadamente.
Cada prueba tuvo una duracién de 15 dias. En todos
los casos, la unidad experimental estuvo constituida
por 1 caja de pldstico acrilico transparente de 25 x 25
x 25 cm (fig. 1a) con las frutas y las moscas adultas
dentro. Durante todo el periodo, las moscas adultas
fueron alimentadas con una mezcla de azicar y pro-
tefna hidrolizada colocada en las cajas en platos Petri
de plastico (10 cm de didmetro). Todas las cajas fueron
revisadas diariamente para cambiar el alimento y pa-
ra evaluar oviposicién y mortalidad de moscas adul-
tas. En promedio se observé una mortalidad de 1 mos-
ca de la fruta/caja/semana. Las moscas muertas fueron
reemplazadas por moscas de la misma especie y sexo
en el momento en que fueron descubiertas. Las frutas
fueron evaluadas después de 15 dias de exposicion a
las moscas de la fruta. Tanto las cajas como las frutas
fueron examinadas por la presencia de larvas de mos-
cas de la fruta. Se examiné la pulpa de los frutos y el
piso de las cajas por la presencia de larvas y también




se evalu6 la presencia de punturas de oviposicién so-
bre la cdscara de los frutos. Las larvas recuperadas se
colocaron con alimento en cdmaras de cria hasta que
completaron su desarrollo. Las frutas de N. lappaceumn
infestadas fueron colocadas en cdmaras de cria tal y
como fueron encontradas en las cdmaras de exposi-
cién. En los cuadros se reportan solamente las larvas
que se encontraron dentro de estas frutas.

Tratamientos experimentales

Cada prueba (excepto la cuarta prueba con C. capitata)
incluyé 6 tratamientos: 1) 20 frutas de N. lappaceum
sanas expuestas a 60 6 30 moscas de la fruta adultas y
apareadas (30 hembras y 30 machos de A. obliqua o C.
capitata, 6 15 hembras y 15 machos de A. ludens),
respectivamente; 2) 20 frutas de N. lappaceum dafiadas
expuestas a las moscas de la fruta; 3) 20 frutas de N.
lappaceum sanas y 14, 40 y 2 frutas de los hospedantes
conocidos café, (Coffea arabica L.), jobo (Spondias
mombin L.}, y toronja (Citrus paradisi) Macfady, en el
caso de C. Capitata, A. obliqua y A. ludens, respectiva-
mente; 4) 20 frutas de N. lappaceum dafiadas y los hos-
pedantes conocidos expuestas a las moscas de la fruta;
5) 20 frutas de N. lappaceum sanas sin exposicion a las
moscas de la fruta (control); 6) 14, 40 y 2 frutas de cada
hospedante conocido (jobo, café y toronja, respectiva-
mente) sin exposicién a las moscas de la fruta (control).

En los tratamientos 3 y 4 se incluyeron hospedan-
tes conocidos (fig. 1b) para demostrar que las moscas
utilizadas en el experimento eran capaces de reprodu-
cirse normalmente en el laboratorio y para observar si
existia alglin tipo de preferencia entre el hospedante
conocido v las frutas de N. lappaceum. Los tratamien-
tos 5 y 6 se incluyeron para demostrar que tanto las
frutas de N. lappaceuwm como las de los hospedantes
conocidos venian del campo libres de infestaciones.
En el caso de los hospedantes conocidos que se utili-
zaron en los experimentos, sus frutos fueron protegi-
dos con bolsas de papel en el campo antes de su etapa
susceptible para evitar que fueran infestados natural-
mente.

En los tratamientos 2 y 4 se incluyeron dos tipos
de dafios en las frutas: 1) frutas sin espineretes (fig. 1c)
y 2) frutas con el arilo expuesto, para lo cual se remo-
vi6 parte de la cdscara (fig. 1d). Se removieron artifi-
cialmente los espineretes de la mitad de las frutas (10)
con una tijera, imitando el dafio que ocurre por mal
manejo post-cosecha o el dafio que provocan algunos
insectos como los zompopos, Afta spp., en el campo. A
la otra mitad de las frutas (10) se les removié una
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pequeiia porcién de 10 mm de didmetro de la cdscara,
para exponer el arilo o pulpa. Esto se hizo con el ob-
jeto de imitar el dafio que produce arrancar brusca-
mente las frutas del drbol o el dafio que provocan al-
gunos mamfferos y aves en el campo. Ambos tipos de
dafio se expusieron juntos menos en el cuarto experi-
mento con C. capitata. La hipétesis de este procedi-
miento fue que la presencia de espacios sin espineretes
sobre la fruta puede proveer de mejores sitios para la
oviposicién, y la exposicion de la pulpa elimina ¢l efec-
to de rechazo que las moscas podrian tener por la pre-
sencia de la cdscara. Es importante hacer notar que nin-
guno de estos tipos de dafio son aceptables para la
exportacién.

La cuarta prueba de oviposicién forzada se hizo
dnicamente con C. capitata, con el objetivo de evaluar
¢l tipo de dafio que provocod que N. lappaceum fuera
mas susceptible al ataque de esta especie. Para esto se
prepararon los siguientes 8 tratamientos: 1) 20 frutas
de N. lappaceum sin espineretes; 2) 20 frutas de N
lappaceum sin una seccién de la cdscara; 3) 20 frutas
sanas de N. lappaceum, 4) 20 frutas de N. lappaceum
sin espineretes y 40 cerezas de café; 5) 20 frutas de N.
lappaceum sin una seccién de la cdscara para exponer
la pulpa y 40 cerezas de café; 6) 20 frutas de N.
lappaceum sanas y 40 cerezas de café. Todos los
tratamientos descritos hasta el momento fueron
expuestos a 60 (30 hembras y 30 machos) moscas
adultas de C. capitata; 7) 40 cerezas de café y 8) 20
frutas de N. lappacewm sanas, ambas sin exposicion a
C. capitata.

Durante los experimentos, aproximadamente el
80% de las larvas de moscas de la fruta recuperadas
de los hospedantes conocidos llegaron a completar su
desarrollo, Esto evidencia que las condiciones de labe-
ratorio eran propicias para su reproduccién. El prome-
dio de larvas de C. capitata, A. obligua y A. ludens re-
cuperadas por cada hospedante conocido (café, jobo y
toronja, respectivamente) fue de 1,6, 6,7 y 1,6 larvas-
Hruta, respectivamente. No fue posible completar to-
das las prucbas de infestacion forzada con A. ludens
debido a la baja frecuencia de este insecto registrada
durante 1999. En consecuencia, podrian ser necesarias
mas pruebas con esta especie en particular.

Resultados y discusion

Bajo las condiciones de este experimento, las frutas no
dafadas de N. lappaceum no fueron susceptibles ala ovi-
posicién de ninguna de las especies de moscas de la fru-
ta (Cuadros 1, 2 y 3). Las frutas dafiadas, sin embargo,



fueron susceptibles a la oviposicién de C. capitata y dis-
cutiblemente a A. obliqua. Se recuperaron 19 larvas
de C. capitata de frutas dafiadas con la pulpa expuesta
en cajas sin el hospedante conocido, y 12 de frutas con
la pulpa expuesta en cajas con el hospedante conoci-
do. Las larvas fueron recuperadas de un total de 480
frutas dafadas expuestas. Las larvas de C. capifata
fueron observadas inicamente en frutas dafiadas con
la pulpa o arilo expuesto. Las frutas infestadas apare-
cieron en dos de los tres experimentos. Las larvas re-
cuperadas se encobraban en todas las etapas de desa-
rrollo. En consecuencia, se puede concluir que las
hembras adultas de C. capifata encontraron las frutas
dafiadas con pulpa expuesta apropiadas para la ovipo-
sicién. Nunca se observaron punturas de oviposicién
en la cascara del N. lappaceum dafiado y sin dafiar, por
lo que se puede suponer que los huevos fueron colo-
cados directamente sobre la pulpa.

Se recuperaron tres larvas de A. obligua en ¢l ter-
cer estado de desarrollo, de un total de 240 frutas da-
fiadas expuestas en cajas con el hospedante conocido
(Cuadro 2). La tres fueron observas solamente una
vez y solo en frutas dafiadas con la pulpa expuesta. En
este caso en particular, sin embargo, no encontramos
evidencia para sospechar que una hembra habria ovi-
positado en las frutas de N. lappaceum o que las larvas
se desarrollaron enteramente en la pulpa. Es més fac-
tible, en cambio, que las larvas se encontraban migran-
do desde el hospedante conocido (Jobo) hacia las fru-
tas de N. lappaceum. Sospechamos esto porque, a pe-
sar de que las larvas fueron encontradas en la pulpa,
esta no habia cambiado de color, no se habfia descom-
puesto ni tenia excremento, como es caracteristico
cuando una larva de mosca de la fruta se ha alimenta-
do o desarrollado en una fruta. También encontramos
varias larvas de A. obliqua en su tercer estado de de-

Cuadro 1. Larvas obtenidas en 3 pruebas de oviposicion forzada sobre frutas de rambutadn Nephelium lappaceum L. con
Ceratitis capitata (Wiedemann). Honduras, noviembre a diciembre, 19989

Frutas utilizadas’

Tratamientos

Larvas de C. capitata ®

Hospedante N. lappaceum  Hospedante N lappaceurn
N. lappaceumn sin dafio, con C. capitata -= 240 - o
N. lappaceum dafiado, con C. capitata - 240 - 19
N. lappaceum sin dafio, con café y con C. capitata 480 240 796 0
N. lappaceum dafado, con café y con C. capitata 480 240 664 12
N. lappaceum sin dafio, sin C. capitata (control) - 120 - t]
Café sin C. capilata (control} 240 . 0 =

' Se colocaran 20 frutas de N. laspaceumn y/o 40 cerezas de café en 4 jaulas experimentates en 3 ocasiones distintas. En el caso de los tratamientos de
control, se utilizaron 10 y 20 frutas de N. /appaceum y café, respectivamente, en 4 jaulas en 3 ocasiones distintas.

2 Total de Jarvas encontradas en todas las frutas.

Cuadro 2. Larvas obtenidas en 3 pruebas de oviposicion forzada sobre frutas de rambutdn Nephelium lappaceurn L. con
Anastrepha obliqua (Macquart). Honduras, septiembre a octubre, 1998.

Frutas utilizadas'

Larvas de A. obliqus

Tratamientos

N. lappaceum sin dafio, con A. obliqua

N. lappaceum dafiado, con A. obliqua

N. lappaceurn sin dafio, con jobo y con A. obliqua
N. lappaceumn dafiado, con jobo y con A. obliqua
N. lappaceum sin dafio, sin A. obliqua (control)
Jobo sin A. obfiqua (control)

Hospedante N fappaceum  Hospedante N lappaceum
. 240 -- 0
- 240 -- 0
168 240 1099 0
168 240 1142 3
- 240 - 0
168 - 2 -

' e colocaron 20 frutas de N. fappaceum y/o 14 jobos en 4 jaulas experimentales en 3 ocasiones distintas por tratamiento.

2 Total de larvas encontradas en todas las frutas.
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Figura 1
1a. Camara de exposicion forzada.

1b. Frutas N. lappacenum con hospedante conocido
(jobo).

1c. Frutas N. lappacenum sin espineretes.

1d. Frutas de N. lappacenum con el arilo expuesto.

sarrollo en el piso de las cajas, alejdndose de los ya so-
brecargados frutos de jobo. Esta nocién se apoya en ¢l
hecho de que ninguna larva de A. obliqua fue
recuperada del N. lappaceum expuesto sin el
hospedante conocido (Cuadro 2). Ninguna larva fue
recuperada de las frutas de N. lappaceum expuestas a
A. ludens (Cuadro 3). Al igual que en el caso de C.
capitata, ninguna hembra adulta de A. obligua o A.
Iudens fue observada intentando ovipositar sobre
frutas de N. lappaceum, y ninguna puntura de
oviposicion fue observada en las frutas de N. lappaceum

expuestas. Todas las larvas de C. capitata y A. obliqua
recuperadas de las frutas dafiadas de N. lappaceum con
la pulpa expuesta completaron su desarrollo hasta
adultos en las mismas frutas de N. lappaceum en que
fueron encontradas en el laboratorio.

En el cuarto experimento con C. capitata, 1 larva
fue recuperada de N. lappaceum daiiado con la pulpa
expuesta en cajas sin el hospedante conocido, y 3 lar-
vas fueron recuperadas de N. lappaceum dafiado con
la pulpa expuesta en cajas con el hospedante conocido
(Cuadro 4). Solo el N. lappaceum con la pulpa expues-
ta es susceptible. Ninguna puntura de oviposicion fue
observada en la cascara de las frutas de N. lappaceumn
dafiadas o sin dafiar. Es evidente que el tipo de dafio en
el que la pulpa o arilo son expuestos es lo que permite
que las hembras ovipositen. Las frutas dafiadas con la
pulpa expuesta fueron susceptibles tanto con la pre-
sencia del hospedante conocido como sin ella. La in-
terferencia fisica producida por la presencia de los es-
pineretes, en cambio, no parece ser la causa del recha-
zo de las frutas sin dafiar.

Todas las especies de moscas de 1a fruta evalua-
das fueron observadas caminando sobre las frutas de
N. lappaceum y comiendo de la pulpa o arilo cuando
este estaba expuesto. Sin embargo, como no se¢ ob-
servo ninguna de las especies de moscas de la fruta
intentando ovipositar sobre N. lappaceum, ni puntu-
ras de oviposicién en la cdscara de las frutas, es 16gi-
co asumir que N. lappaceum no es un hospedante na-
tural de estas especies. Dichos resultados coinciden
con los de Ostmark y Jiménez (1990), Ostmark y Ro-
mero (1991) y Sponagel et al. (1994). La céscara de las
frutas de N. lappacewm podria tener un efecto no prefe-
rente o repelente sobre las especies de moscas de la fru-
ta evaluadas. Sin embargo, hacen falta investigaciones
adicionales para poder probar esta hipGtesis.

Cuadro 3. Larvas obtenidas en pruebas de oviposicion forzada sobre frutas de rambutan Nephelium lappaceum L. con

Anastrepha ludens, Honduras, diciembre, 1999.

Frutas utilizadas'

Larvas de A. ludens®

Tratamientos

N. fappaceum sin dafio, con A. fuaens

N. lappaceum dafiado, con A. ludens

N. lappaceum sin dafo, con toronja y con A. fudens
N. lappaceurn dafiado, con toronja y con A. fudens
N. lappaceum sin dafio, sin A. ludens (control)
Toronja sin A. ludens (control)

Hospedante N.lappaceum Hospedante N./appaceum
80 - 0
80 - 0
80 14 0
80 10 0
40 - 0
- D -

18 colocaron 20 frutas de N. Jappaceum yio 3 foronjas en 4 jaulas experimentales por tratamiento.

2 Total de larvas encontradas en todas las frutas.



Cuadro 4. Larvas obtenidas de pruebas de oviposicién forzada sobre frutas de rambutén Nephelium lappaceum L. con Ceralitis
capitata para determinar el tipo de dafio que hace a las frutas susceptibles al atague de las moscas. Honduras, diciembre, 1999.

Frutas utilizadas ' Larvas de C, capitata ®

Tratamientos

N. lappaceurn sin dafio, con C. capitata

N. lappaceum sin espineretes, con C. capitata

N. lappaceum sin cascara, con C. capitata

N. lappaceum sin daiio, con café y con C. capitata

N. lappaceum sin espineretes, con café y con C. capitata
N. lappaceum sin cdscara, con café y con C. capifata

N. lappaceum sin dafio, sin C. capitata (control)

Café sin C. capitata (control)

Hospedante N. lappaceum  Hospedante N. lappaceum
60 -- 0

= 60 .- 0

- 60 - 1

120 60 192 0

120 60 242 0

120 60 231 3

—~ 40 0

40 - 0 -

! Se colocaron 20 frutas de N, fappaceum y/o 40 cerezas de café en 3 jaulas experimentales por tratamiento. En el caso de los tratamientos de control,
se utilizaron 10y 20 irutas de N. lappaceun y café, respectivamente, en cada unade 4y 2 jaulas distintas, respectivamente.

? Tofal de larvas encontradas en todas las frutas.

Es posible exportar N. lappaceum fresco y sin daiios
a paises libres de moscas de la fruta bajo normas estric-
tas de manejo de finca y de control de calidad. La fruta
danada de M. lappaceum es susceptible si es expuesta a
poblaciones altamente densas de C. capitata en el labo-
ratorio, pero también lo son el banano (Musa sp.), el
mel6n (Cucumis melo) y la papaya (Carica papaya)
(Norrbom y Kim 1988, Liquido ez al. 1991). Todas estas
frutas, sin embargo, pueden ser exportadas desde dife-
rentes paises tropicales y sub-tropicales de América a
los EEUU bajo regulaciones cuarentenarias especiales
descritas en los articulos 319.56; 319.56-2; 319.56-2t;
319.56-2w; 319.56-2y y 319.56-2aa del Cédigo del Regis-
tro Federal 7 (1994 CFR 7) de USDA/APHIS. El bana-
no puede ser exportado si se encuentra verde en el mo-
mento del envio (319.56-2t). Las papayas pueden ser
exportadas medio maduras (25% amarillas) y solamen-
te si son de la variedad Solo, las cuales son cultivadas y
empacadas en algunas zonas de Costa Rica, dreas que
estdn bajo monitoreo estricto por la presencia de mos-
cas de la fruta (319.56.2w). El melén puede ser expor-
tado desde dreas libres de la mosca de las cucurbitdceas
(Anastrepha grandis) en América del Sur o de dreas
donde s¢ ha conducido un monitoreo para establecer la
ausencia de moscas de la fruta (319.56-2y y 319.56-2aa).

Conclusiones

Las frutas de N. lappaceum sin dafio no son suscepti-
bles a la oviposicién por las siguientes especies de
moscas de la fruta: C. capitata, A. ludens y A. obliqua.
Las hembras adultas de C. capitata pueden ovipositar
exitosamente solamente sobre frutas de N. lappaceum
que tengan la pulpa o el arilo expuesto.
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Manejo integrado de problemas fitosanitarios en palma
aceitera Elaeis guineensis en América Gentral

Catlos MI. Chinchillal

RESUMEN, El cultivo de la palma aceitera, por su naturaleza perenne v las caracterfsticas de su manejo agrono-
mico, €5 en un agroecosistema menos perturbado que el de muchos otros cultivos de manejo mds intensivo.

Un manejo adecuado de la flora asociada con el cultivo provee la oportunidad del desarrollo, conforme la planta-
cién madura, de una multitud de hébitats y fuentes de alimentacién, que pueden ser utilizados por diversos enemi-
£os naturales de las plagas potenciales de los cultivos. Por otro lado, un manejo agrondmico razonable (nutricién,
aeracion del suelo, balance hidrico y materia orgénica en el suelo, entre otros) permite ofrecer a la planta un am-
biente més favorable para desarrollarse en forma vigorosa y enfrentar con mayor probabilidad de éxito el efecto
de los multiples agentes que causan disturbios fitosanitarios (abidticos: estrés, y biGticos: agentes fitopatégenos y
plagas).

La experiencia e informacién acumulada permiten asegurar que el manejo de muchos de los probiemas fitosa-
nitarios més importantes del cultivo empieza desde el momento mismo que se escoge el sitio en donde se planta-
rd y el manejo previo que se haga del suelo: el desarrollo saludable del sistema radical de la planta debe ser una
meta permanente del productor.

El conocimiento generado sobre la biologfa y comportamiento de las principales plagas y enfermedades del cul-
tivo ha permitido definir estrategias de manejo que reducen al minimo la dependencia de productos agroquimicos,
v més bien dependen de la explotacion de las debilidades de la plaga o bien, de los factores de manejo agron6émi-
co que favorecen la expresién de los mecanismos naturales de defensa de la planta.

En este articulo se hace un recuento del trabajo realizado por el grupo de investigacion de ASD de Costa Ri-
ca sobre las principales plagas y enfermedades del cultivo de 1a palma aceitera en América Central. En cada situa-
cién se hace una breve resefia histérica de la evolucién del conocimiento sobre el problema, y al final se destacan
los logros mas importantes para su manejo integral.

Palabras clave: Palma aceitera, Elaeis guineensis, MIP, plagas, enfermedades.

ABSTRACT. Integrated management of phytosanitary problems in Elaeis guineensis in Central America. The oil
palm is a perennial crop that can be managed in such a way that environmental disturbances are reduced conside-
rably when compared with other crops that need a more intensive management. The population of many pests can
be kept at very low levels by protecting many herbaceous plants that harbor and offer food to many of their natu-
ral enemies. In addition, a proper agronomic management in terms of plant nutrition, water balance, and soil aera-
tion, among others, guarantees not only good vields, but also more vigorous plants that are better prepared to de-
fend themselves from the negative effects of most biotic (pest and diseases) and abiotic (stress) factors.

Phytosanitary management in oil palm starts from the choice of the planting site in terms of weather and soil
characteristics: providing the best environment for a healthy root development should be a priority to guarantee a
healthy plant.

The knowledge generated from many years of research on the factors that favor the different phytosanitary pro-
blems in cil palm enables its management using a preventive approach, where the use of agrochemicals is reduced
to a minimum.

This paper reviews the work carried out in Costa Rica to device successful management practices for the most
important phytosanitary problems of commercial oil palm plantations. Some particular examples where chosen to
illustrate the progress through which knowledge was gathered, and the final procedures commercially used to re-
duce the impact of those problems.

Key words: Oil palm, Elaeis guineensis, IPM, pests, diseases.

1 ASD de Costa Rica, S.A., Apdo. 30-1000, Costa Rica. c.chinchilla@asd-cr.com
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Introduccion

El origen de la palma aceitera (Ligeis guineensis
Jacq.) se localiza en Africa del Oeste, pero la mayoria
de las plagas de importancia que afectan este cultivo
en Ameérica tropical son especies nativas del continen-
te que se adaptaron al nuevo cultivo. Para insectos
plaga especificos en algin estrato de alguna palmera
nativa, se ofrecié la oportunidad de adaptacién en un
ambiente similar en la nueva palma introducida; de es-
te modo mantuvieron como lugar de alimentacién la
raiz, el cogollo, el tallo o los racimos. Para otras plagas
polifagas, la palma aceitera simplemente representé
una fuente adicional de alimento (Genty 1984).

Existen més de 80 artr6podos plaga potencial-
mente importantes en el cultivo de la palma aceite-
ra en América Central (Mexzé6n y Chinchilla 1992,
1996), algunas de las cuales han demostrado un po-
tencial destructivo muy elevado. Las principales pla-
gas de este cultivo son los insectos lepiddpteros de-
foliadores, como Opsiphanes cassina (Brassolidae),
Sibine megasomoides (Acharia hiperoche, Limacodidac),
Stenoma cecropia (Stenomidae) y Oiketicus kyrbyi
(Psychidae). Todas ellas han recibido una atencion de
estudio proporcional a la frecuencia con que aparecen
en las plantaciones comerciales, y a su potencial de da-
fio.

En el caso de los taladradores del tallo, 1a especie
miés relevante es el picudo americano de las palmeras,
Rynchophorus palmarum, particularmente porque €s
el vector del nematodo que causa el anillo rojo, la
principal enfermedad de la palma aceitera antes de
que se desarrollara una estrategia integral para su ma-
nejo.

Otras plagas pueden ser de importancia en situa-
ciones particulares. Destaca entre ellas el potencial dafii-
no de las ratas y el coledptero Strategus aloeus
(Scarabacidae) en cultivos jévenes. Ambas plagas atacan
la base de las palmas y, en el caso de las ratas, los
primeros racimos formados. El dcaro Retracrus elaeidis
(Carabidae), de considerable envergadura en Colombia,
se encuentra aparentemente controlado por sus enemi-
gos naturales en Costa Rica (Rojas er al. 1993).

Actualmente los problemas de mayor potencial
destructivo de la palma aceitera en toda América tro-
pical son las pudriciones y secamientos del cogollo, de
etiologfa desconocida. No obstante, la mayor parte de
la evidencia indica que no se trata de una enfermedad
con un agente primario, sino m4s bien de un trastorno
del crecimiento asociado a un ambiente desfavorable
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para el crecimiento y, particularmente, para satistacer
los requerimientos exigidos para obtener una alta pro-
duccién de racimos de fruta. Se estd investigando una
solucién final del problema, pero el avance alcanzado
permite convivir con él y mantener una produccion
econdmicamente aceptable.

En el caso de las enfermedades, ademas del anillo
10jo, sobresalen por su potencial destructivo la pudri-
cién de la base del tronco causada por Ganoderma
spp., la marchitez sorpresiva asociada con un flagela-
do, y las manchas foliares asociadas al establecimien-
to de varios hongos oportunistas, como Pestalotiopsis
sp., entre otros, en heridas abiertas por varios insectos.
Ninguna de estas enfermedades es por ahora un pro-
blema real en la gran mayoria de las plantaciones en
América Central. La pudricién por Ganoderma spp. es
més bien una curiosidad en plantaciones muy viejas, y
la marchitez sorpresiva es de importancia secundaria
en algunas plantaciones en Honduras (Chinchilla y
Richardson 1987, Chinchilla 1993).

Este trabajo ilustra el empleo de los conceptos
de manejo integrado de los problemas fitosanitarios
en palma aceitera en América Central, tomando co-
mo ejemplos principales dos plagas lepidépteras im-
portantes del cultivo (Opsiphanes cassina 'y Oiketicus
kirbyi), una enfermedad (el anillo rojo trasmitido
por el curculiénido Rhynchophorus palmarum), y.
las pudriciones del cogollo, que pueden considerarse
como un trastorno del crecimiento que ha causado
enormes pérdidas econdmicas en toda América tro-
pical.

Ademais de las anteriores, existen otras plagas de
insectos y vertebrados que ocasionalmente son impor-
tantes, por lo cual también se incluye una breve sec-
cién sobre ellas, que trata los aspectos conocidos sobre
su manejo y aquellos campos en donde se necesita ge-
nerar conocimiento para mejorarlo, Finalmente, se in-
cluye una seccion en donde se destacan algunas carac-
teristicas del cultivo de la palma aceitera que facilitan
la implementacién de los conceptos del manejo inte-
grado de plagas (MIP).

Opsiphanes cassina

O. cassina Felder (Lepidoptera: Nymphalidae) ha sido
la plaga defoliadora mas comiin en las plantaciones
comerciales de palma aceitera en América Central.
Las primeras defoliaciones documentadas ocurrieron
en Honduras a principios de los afios 70, y luego en




Costa Rica en los 80, cuando se contaron hasta 600
larvas por hoja y varios centenares de hectdreas fue-
ron afectadas. Por lo general, las mayores poblaciones
se han presentado durante los meses mds lluviosos,
cuando el dafio al follaje puede ser muy severo, pues-
to que una larva bien desarrollada puede llegar a me-
dir cerca de 9 cm y consumir el equivalente a tres fo-
lioclos durante su desarrollo larval (Fig.1). El lapso
entre dos ciclos consecutivos de emergencia de adul-
tos es de aproximadamente un mes: final de un ciclo ¢
inicio del siguiente, lo cual define un periodo larval de
unos dos meses.

Muestreo. El muestreo de las diferentes etapas de de-
sarrollo del insecto plaga y sus enemigos naturales re-
sulta badsico en un programa de MIP. Un muestreo
oportuno permite definir la ubicacién e importancia
del problema, asi como las tacticas mds razonables pa-
ra enfrentarlo. Un método préctico de muestreo de la
poblacién de larvas de O. cassina fue desarrollado por
Rainds et al. (1993), en Costa Rica.

Control biolégico. El manejo de la vegetacion asociada
al cultivo debe considerarse como un componente im-
portante del manejo integrado de O. cassina, de mane-
ra que se estimule la formacién paulatina de sitios de
refugio y de alimentacién para las poblaciones de ene-
migos naturales de la plaga. Ademds del reconocimien-
to, siembra y proteccién de las especies beneficiosas,
existen otras tédcticas que ayudan a mantener una po-
blacién saludable de parasitoides y depredadores, tales
como el combate de malezas en banda, o bien detener
el control de malezas generalizado durante los periodos

del afio en que normalmente ocurren los incrementos
poblacionales de la plaga.

Las avispas parasitoides Cotesia sp. se alimentan
en malezas como Ageratum conyzoides (Santa
Lucia), Amaranthus spinosus (bledo), Baltimora recta
(florecilla), Bytineria aculeata (bebe chicha), Cassia
tora (crotalaria), Solanum jamaicense (tomatillo) y
Vitis sycioides (uva cimarrona); Horismenus sp. en B.
aculeata, C. reticulata (saragundi), C. tora, Melanthera
aspera (paira), Scleria melaleuca (navajuela) y V.
sycioides; y Conura sp. en A. spinosus, B. aculeata, C.
tora, M. aspera, S. melaleuca, Urena lobata (Fig.2) y V.
sycioides ( Mexzon y Chinchilla 1999).

Las avispas parasitoides de los géneros Qoencyrtus
y Telenomus (en huevos), Brachymeria (en pupas),
Cotesia, Conura y Horismenus, v las moscas tachinidas
(todos en larvas) son importantes reguladores de las
poblaciones de mariposas cuando las densidades de
poblacién son bajas (Mexzén y Chinchilla 1996, 1999).
Cuando la poblacién del defoliador aumenta, se
pueden presentar enfermedades causadas por ento-
mopatégenos como hongos y virus.

Los chinches Alcaeorrhynchus grandis, Mormiden
sp., Podisus spp. y Proxys sp. (Pentatomidac) son de-
predadores muy eficientes de larvas y pupas. Estos
chinches son comunes en la vegetacién asociada al
cultivo, y en particular a la leguminosa de cobertura,
el kudzd, Pueraria phaseoloides, donde depredan lar-
vas de varios lepidépteros que mantienen activa una
poblacién base de los depredadores, la cual puede in-
crementarse durante la explosion de algiin defoliador
como el Opsiphanes (Mexzén y Chinchilla 1996,
1999).

Figura 1. Larva de Ultimo estado de Opsiphanes cassina.
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Figura 2. Parasitoide adulto alimentdndose en un nectario
de Urena lobata.



Los virus son muy especificos y pueden ser utili-
zados efectivamente en aplicaciones terrestres o aé-
reas en situaciones de plaga. Genty y Mariau (1975)
mencionan la preparacién de soluciones virales con
las larvas enfermas para su aplicacién en el campo.
Ademas de la especificidad de las preparaciones vira-
les, se tiene la ventaja de que las soluciones prepara-
das pueden ser refrigeradas por largo tiempo, y ser
utilizadas en el futuro cuando aparecen nuevos incre-
mentos poblacionales del defoliador.

Plaguicidas comerciales. O. cassina es muy vulnerable
a las aplicaciones comerciales de Bacillus thuringiensis,
lo cual permite reducir dramdticamente su poblacién
con dosis bajas del producto, particularmente cuando
se aplica en los 1ltimos estados larvales. Para incre-
mentar el efecto de la toxina, se ha utilizado la mezcla
con dosis subletales de algiin piretroide, pero esto no
es necesario. Otras toxinas biol6gicas en formulacio-
nes comerciales y los inhibidores de sintesis de quitina
han resultado también de utilidad dentro de los es-
quemas del MIP.

Atrayentes. Constituyen posiblemente la herramienta
mis eficaz en el seguimiento (muestreo) y combate de
la plaga desde una perspectiva de MIP, utilizando un
minimo de productos agroquimicos.

Los adultos de O. cassing, y en particular las hem-
bras, son atraidos por fuentes de carbohidratos en las
frutas maduras (pifia, banano, cafia de azicar, etc.).
Una trampa tradicional consiste en afadir un insecti-
cida a las frutas y colocarlas sobre el suelo o en algin
recipiente. No obstante, estas trampas tienen varios
inconvenientes. La distribucién en el campo es costo-
sa, v es dificil documentar el impacto que los cebos tie-
nen sobre la poblacién de la plaga, ya que los insectos
envenenados se alejan de la trampa y mueren en los
alrededores, donde se pierden entre la maleza y son
consumidos por hormigas y otros animales. Por otro
lado, el veneno empleado constituye un dafio poten-
cial al ambiente, y crea un riesgo de que ocurran acci-
dentes si un animal lo consume, incluyendo algunas
avispas parasitoides.

Loria et al. (2000) describen una trampa de fabri-
cacién muy sencilla, pero de gran eficacia para reducir
draméticamente la poblacién adulta de O. cassina. En-
tre las ventajas adicionales que ofrece, estd la posibili-
dad de seguir la dindmica de la poblacién de la plaga,
y el hecho de no utilizar insecticidas. La trampa puede
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ser usada tanto para definir el momento en que se ini-
cia la emergencia de los adultos, como para realizar
trampeos masivos.

La trampa consiste simplemente en una bolsa de
pléstico transparente (1 m x 0,60 m), que permite la
entrada pero no la salida de las mariposas. En el inte-
rior de la bolsa, se coloca una botella también de plds-
tico con el cebo atrayente que consiste en trozos de
cafia de azicar ¢ en una mezcla de melaza y levadura.
Esta trampa ha sido usada comercialmente con mu-
cho éxito, y durante su uso ain no se han presentado
nuevos focos de la plaga, incluso en sitios en donde los
ataques habian sido recurrentes durante varios afios.

Oiketicus kirbyi

El lepidéptero O. kirbyi Lanas Guilding (Lepidopte-
ra: Psychidae) es un insecto polifago que se alimenta
de varios cultivos y plantas silvestres. Las larvas de es-
ta familia construyen unos cestos o canastas dentro de
las cuales se protegen y solo asoman parte de su cuer-
po durante la alimentacién. Los adultos presentan un
dimorfismo sexual marcado; la hembra es neoténica
con apariencia de larva y se mantiene dentro de su ca-
nasta protectora durante todo su ciclo de vida. El ma-
cho es una polilla que no se alimenta y esencialmente
constituye un aparato volador con capacidades de co-
pulacién. En palma aceitera, O. kirbyi ha causado de-
foliaciones importantes en Colombia y Panam4. En
Costa Rica, causé dafios importantes en la zona Atldn-
tica en banano, y luego, a comienzos de los afios 90, se
mantuvo como plaga importante en palma aceitera en
el Pacifico sur.

Las hembras emergidas de la pupa impregnan los
pelos del extremo inferior de la canasta con una mez-
cla de feromonas para atraer a los machos (Rhainds et
al. 1994). En la competencia por el acceso a los ma-
chos, el momento de la emergencia y el movimiento
de las hembras dentro del follaje de la palma determi-
nan sus probabilidades de ser fecundadas (Rhainds et
al. 1995a, 1995b).

Cuando el insecto se establece como plaga en una
plantacion, los ciclos de defoliacién pueden repetirse
cada 4-5 meses, que es el periodo de desarrollo larval.
El dafio de las larvas puede ser enorme, pues no sélo
se pierde el follaje que consumen, sino que su patrén
de alimentacién provoca que grandes porciones del
foliolo caigan al suelo sin ser consumidos.

El manejo de este insecto puede volverse muy
complicado debido a sus hdbitos polifagos, lo prolon-




gado del ciclo de vida, la habilidad de la larva desarro-
Hada de soportar ayunos prolongados, la proteccion
brindada por la canasta de residuos vegetales, y la
gran fecundidad de las hembras, las cuales pueden dar
origen a varios miles de huevos.

Muestreo. Rhainds et al. (1996) determinaron que el
muestreo de 160 foliolos en la hoja en posicién 17 en
la filotaxia ofrecfa una buena correlacién (R? = 0,77)
con la poblacién en toda la hoja, y eventualmente con
la poblacién de toda la palma.

Manejo de la flora asociada al cultivo y control
biolégico. Las avispas parasitoides (Fig. 3) son posi-
blemente los reguladores mds importantes de la
poblacién del insecto: Digonogastra diversus (=
Iphiaulax pos. psychidosphagus) (Braconidae),
Conura brethesi, Conura oiketicusi (= Psychidosmicra
sp.), Brachymeria sp. (Chalcididae), Ateleute sp. y
Filistina sp. (Ichneumonidae). Varias especies de
moscas parasitas de las familias Sarcophagidae y
Tachinidae también han sido encontradas alimentdn-
dose de O. kirbyi (Lara 1970, Stephens 1984,
Villanueva y Avila 1987, Mexzén y Chinchilla 1996,
1999).

Durante los ataques ocurridos en el Pacifico sur
de Costa Rica, se encontré un fuerte parasitismo de
las larvas por D. diversus y Conura spp. Estas avispas
parasitoides se han observado alimentdndose de las
flores y las glandulas extraflorales de varias especies
vegetales. Una idea clara de su importancia como re-
guladores eficientes de la poblacién de O. kirbyi sur-
ge de que en siembras jévenes de palma aceitera, las

Figura 3. Parasitoide sobre un cartucho de Oiketicus
kirbyi,
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larvas pueden mostrar un parasitismo de hasta 95%,
lo cual contrasta con el parasitismo observado en
plantaciones adultas (<10%), posiblemente debido a
la escasez de enemigos naturales, los cuales estdn lim-
itados por la carencia de vegetacién melifera. D.
diversus se alimenta en bledo, florecilla, C. tora, nava-
juela y uva cimarrona. Las avispas Conura spp. son
comunes en bledo, C, tora, paira,y tomatillo. Ateleute
sp. y Filistina sp. comparten las mismas especies veg-
etales que las avispas mencionadas (Mexzén y
Chinchilla 1992, 1996, 1999).

Plaguicidas. El uso irracional de insecticidas de amplio
espectro puede conducir al aumento poblacional de es-
ta plaga (Lara 1970, Stephens 1984). Por otro lado, la
proteccién que le brinda la canasta al insecto y la capa-
cidad de soportar ayunos prolongados, lo convierte un
organismo dificil de combatir por medios quimicos.

Las formulaciones de B. thuringiensis son efecti-
vas, pero las dosis que se deben utilizar son considera-
blemente m4s altas que en ¢l caso de O. cassing, y muy
comiinmente se alcanza a afectar solo unas dos terce-
ras partes de la poblacion de larvas, lo cual obliga a
realizar dos o mds aplicaciones del producto durante
un ciclo del insecto.

Otros insecticidas de m4s amplio espectro (mono-
crotofos), tienen el potencial de ser usados en focos
localizados de ataque, si se aplican utilizando las ven-
tajas de la absorcién radical, o bien, se aplican directa-
mente al tronco.

Atrayentes. El uso de la feromona sexual producida
por la hembra tiene un gran potencial para mantener
un seguimiento de la abundancia de machos, y even-
tualmente reducir su poblacién. La cantidad de adul-
tos capturados en trampas con la feromona se correla-
ciona con la poblacién de larvas en las hojas (Rhainds
et al. 1994). Los estudios para la utilizacién comercial
de la feromona estdn temporalmente suspendidos ya
que la poblacién actual de la plaga es muy baja en las
plantaciones en América Central.

Otros métodos de combate. La recolecciéon manual de
larvas en palmas jévenes ha sido realizada con un gra-
do variable de éxito, dado que dependiendo de la al-
tura de la palma (y del trabajador), los canastos reco-
lectados corresponden principalmente a los estratos
inferiores del follaje, en donde se concentran los ma-
chos de la especie (Rhainds et al. 1995).



Otras plagas

En plantaciones jovenes en América Central, las pla-
gas de importancia son Strategus aloeus (Coleoptera:
Scarabaeidae) y las ratas. Los adultos de S aloeus ex-
cavan un orificio en la base de las plantas y se alimen-
tan del bulbo basal. Los estados larvales se desarrollan
en residuos orgénicos en descomposicién. Cuando la
siembra se realiza después de eliminar la selva prima-
ria o secundaria, se pueden esperar ataques severos de
esta plaga. Sin embargo, cuando los residuos vegetales
se cubren tempranamente con alguna planta de creci-
miento rdpido (como una leguminosa rastrera), las
hembras de Strategus tienen dificultad para localizar
los troncos en descomposicién, o bien la ovoposicién
se dificulta. La obsesién por mantener el cultivo libre
de malezas puede promover serios ataques de esta
plaga, al exponerse ctiimulos de materia orgdnica en
donde se reproduce el insecto.

En el sureste asidtico, se ha obtenido éxito en el
manejo de Oryctes rhynocerus mediante el uso de un
baculovirus. Oryctes y Strategus pertenecen a la misma
subfamilia (Dynastinae) y tienen habitos muy simila-
res. Por otro lado, las feromonas de agregacién han si-
do descritas para Oryctes spp., de manera que la bis-
queda y uso de feromonas y entomopatégenos en S.
aloeus es una posibilidad interesante de investigacién.

El dafio por roedores, principalmente ratas, pue-
de ser severo en palma joven. En América Central las
principales especies de ratas concentran su ataque en
la base de las hojas mas viejas y en los racimos en for-
macion (Torres y Salazar 2002). El manejo de roedo-
res obliga a un enfoque integral, manipulando el am-
biente para hacerlo lo més inhéspito posible para
ellos. Esto implica destruir los sitios de reproduccién y
refugio. La mejora del drenaje superficial es funda-
mental, asf como la eliminacién de malezas gramineas
de porte alto. Una plantacién razonablemente limpia,
particularmente en la rodaja alrededor de la base de
las plantas, ayuda a que las ratas puedan ser vistas mas
fdcilmente por las aves rapaces.

En Malasia se combina ¢l uso de anticoagulantes
con la actividad del bidho Tyto alba. Esta ave, sin em-
bargo, es afectada cuando consume un animal envene-
nado con un cebo preparado con anticoagulantes de la
segunda generacion (como brodifacoum). Sin embar-
g0, los venenos del grupo de la warfarina son seguros.
La estrategia que se ha seguido consiste en proporcio-
nar sitios para anidamiento (casas de madera) en la
plantacién, y construir pértigas de observacién para
las aves. Esto se combina con el uso de anticoagulan-
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tes seguros para las aves, cuando es necesario (Duc-
kett 1982).

En América Central el riesgo de causar dafio a las
aves rapaces es alto, debido a la preferencia por los
anticoagulantes "mds efectivos" de la segunda genera-
cién. En Honduras hemos observado la asociacién en-
tre la aparicion de aves rapaces muertas y ¢l uso de ce-
bos de brodifacoum.

T alba es un rapaz presente en nuestros paises, y
una especie que debe tomarse en cuenta para ¢l ma-
nejo integrado de los roedores. Algunos intentos en el
pasado para que esta especie anidara en construccio-
nes (casas, pajareras) armadas segiin las especificacio-
nes dadas en Malasia no fueron exitosos, pero es evi-
dente que se necesita m4s investigacién para adaptar
la tecnologia a nuestras condiciones.

La enfermedad del anillo rojo-hoja pequefia

El anillo rojo-hoja pequefia es la enfermedad més
importante del cocotero y la palma aceitera en América
Central. El nematodo causal, Bursaphelenchus
cocophilus es transmitido fundamentalmente por R.
palmarum. Otros posibles vectores han sido sefialados,
pero su importancia es cuestionable, como el caso de
Metamasius  hemipterus, cuya rtelaciébn con la.
enfermedad no ha podido ser comprobada, al menos én
Costa Rica, a pesar de haberse utilizado un método de
trampeo con feromonas de agregacion (Pérez et al. 1997,
Bulgarelli et al. 1998).

En palma acecitera, la presencia del nematodo
puede causar un amarillamiento y secamiento progre-
sivo a partir de las hojas inferiores. La muerte de la
palma puede ocurrir en pocos meses. Esta sintomato-
logia se ha designado como la cldsica del anillo rojo y
es la manifestacién aguda de la enfermedad.

En otras circunstancias, el nematodo se localiza
principalmente en la regién del cogollo, particular-
mente en las hojas primordiales en la fase de creci-
miento rapido,lo cual causa que la palma emita suce-
sivamente hojas cada vez més cortas y deformes. La
ausencia de amarillamiento y la presencia de estas ho-
jas de menor longitud le han dado el nombre de “ho-
ja pequeiia” a esta manifestacién de la enfermedad.
Este tipo de sintoma puede definirse como crénico, va
que la palma puede permanecer viva por afios (Fig. 4).
La hoja pequefia y los sintomas cldsicos son los dos
extremos de un continuo que se presenta en el campo,
por lo cual es posible encontrar palmas que presenten
una combinacién de los sintomas (Chinchilla y Ri-
chardson 1987, Chinchilla 1992).




La enfermedad del anillo rojo es de baja inciden-
cia en plantaciones jévenes (menores de seis afios),
pero tiene el potencial de abarcar el 20% de las pal-
mas en siembras de mediana edad (13 afios), y alcan-
zar un acumulado del 40% o més de las palmas en
siembras viejas (20 afios). No obstante, la incidencia
de la enfermedad no es uniforme en la plantacion,
siendo determinada no solo por la edad, sino también
por la cercanfa a otras plantaciones enfermas, con al-
tas poblaciones del insecto vector (Chinchilla 1992).

Los adultos de R. palmarum son atraidos por he-
ridas y pudriciones en ¢l tallo y el cogollo de las pal-
mas. La ovoposicién ocurre en estos puntos, y las lar-
vas en desarrollo son capaces de causar un deterioro
considerable de los tejidos como producto de sus acti-
vidades (Mezxdn et al. 1994). Cuando la palma ataca-
da tiene el nematodo del anillo rojo, las larvas pueden
adquirirlo, y lo mantienen a través de las mudas hasta
alcanzar el estado adulto (Griffith 1987).

La poblacién de R. palmarum es agregada dentro
y entre lotes de cosecha segin su edad, ubicacién y
manejo (Oehlschlager et al. 1995). Existe también una
marcada variacién estacional, en donde las mdximas
capturas en trampas se consiguen durante la estacién
seca. La poblacién del insecto infestada por el nema-
todo (vectores potenciales) también varfa durante el
afio y entre lotes de cosecha en la plantacién. Contra-
riamente al comportamiento de la poblacion total, el
porcentaje de insectos que transporta el nematodo es
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Figura 4. Sintomas clasicos y de hoja
pequefia {anillo rojo) en palma aceitera.

menor en los meses secos del afio, y aumenta en el se-
gundo periodo de la época de lluvias (Chinchilla ef al.
1991, Morales y Chinchilla 1991}).

El manejo del anillo rojo requiere de una serie de
medidas integradas que abarquen toda el drea en la
cual se ubica la plantacién de palma aceitera. El con-
trol debe dirigirse a reducir las fuentes de infeccién
del nematodo (palmas enfermas), asi como la pobla-
cién del insecto vector. Tras varios afios de experien-
cia en el combate de esta enfermedad en Costa Rica,
se han definido seis tacticas principales, que determi-
nan ¢l éxito en reducir la incidencia del anillo rojo a
niveles econémicamente manejables. Estas medidas,
descritas a continuacién, han dado como resultado
que la enfermedad del anillo rojo haya dejado de ser
el principal problema fitosanitario de la palma aceite-
ra, quedando relegado por ahora a un segundo plano,
después de las pudriciones del cogollo, de etiologia no
esclarecida adn por completo.

Organizaciéon y entrenamiento del personal de fitosa-
nidad. Toda plantacién comercial de palma aceitera
debe tener un grupo de personas encargadas de mane-
jar los problemas fitosanitarios. En el caso del anillo
rojo, se requiere que estén adiestradas en el reconoci-
miento de los sintomas y sus variaciones, principal-
mente en las etapas iniciales de la enfermedad. Deben
también conocer muy bien las relaciones de la enfer-
medad con el vector y el comportamiento de este.



Eliminacion de las palmas con sintomas. El tratamien-
to de las palmas enfermas con nematicidas tradiciona-
les no es recomendable, ya que la respuesta obtenida
es erratica. Se han intentado aplicaciones al cogollo, al
suelo, via radical y por inyeccion al tronco con dife-
rentes productos y dosis. La respuesta erritica a los
nematicidas, junto con el riesgo que estos ofrecen pa-
ra el ambiente, hacen que su uso como tratamiento cu-
rativo o preventivo sea muy cuestionable.

Las palmas enfermas constituyen las fuentes de
inéculo del nematodo, por lo cual deben eliminarse. B.
cocophillus es un parasito obligado, no sobrevive més
alld de pocos meses en los troncos de palmas cortadas,
y en el suelo desaparece luego de unos pocos dfas. La
eliminacién de otras palmas infectadas (principalmen-
te cocoteros) de las dreas vecinas también contribuye
a la reduccién de la enfermedad dentro de la planta-
cién.

Las palmas enfermas deben eliminarse con un ar-
boricida. Como el objetivo es detectar las palmas afec-
tadas con los primeros sintomas, estas tienen todavia
el sistema vascular parcialmente funcional, y pueden
traslocar un producto inyectado al tronco.

Ademis del producto escogido, la forma y el mo-
mento de la aplicacién son también importantes. El
herbicida debe matar un alto porcentaje de las plantas
tratadas y los tejidos deben sufrir un rdpido deterioro,
de manera que las larvas del vector que pudieran es-
tar presentes no puedan cumplir su ciclo y emerger
como adultos y posibles vectores. También es deseable
que el producto tenga algiin efecto insecticida o repe-
lente de la ovoposicién o establecimiento de las larvas.
Varias de estas caracteristicas se encuentran en el her-
bicida Daconate (MSMA).

Reduccién de los sitios de cria del vector. Los sitios
comunes de reproduccién de R. palmarum son palmas
con dafios mecédnicos (por cosecha, ratas, vientos fuer-
tes), enfermas (por pudriciones del cogollo), someti-
das a descargas eléctricas, etc. Las heridas en el tron-
co se producen comiinmente durante las labores de
cosecha y poda de hojas por operarios inexpertos, lo
cual puede corregirse facilmente.

Las palmas afectadas por pudriciones deben lim-
piarse, y tratarse en la medida de lo posible con un in-
secticida con efecto contra R. palmarum.

La forma de destruir las palmas puede tener un
profundo impacto sobre la poblacién del insecto vec-
tor. Cuando la palma es cortada con motosierra, los
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cortes atraen a los adultos del insecto, que se reprodu-
cen en estos tejidos. Si la palma eliminada estaba con-
taminada con el nematodo del anillo rojo, existe un al-
to riesgo de que muchas de las larvas que se
desarrollen en estas palmas sean portadores del ne-
matodo.

Reduccion de la poblacién adulta infestada del vector,
Los adultos de R. palmarum son atraidos por los alco-
holes voldtiles que emanan de heridas y pudriciones
en las palmas, asi como por los olores de algunas fru-
tas maduras y la cafia de azicar. Este comportamien-
to se ha utilizado para atraer y capturar a los insectos
adultos en trampas preparadas con pedazos de tejido
de estas plantas (Morin et al. 1986, Chinchilla y
Oehlschlager 1992).

El costo de preparacién y mantenimiento de las
trampas es alto, pues deben ser reemplazadas sema-
nalmente. Cuando la incidencia del anillo rojo y la po-
blacién del insecto vector son altas, las trampas pue-
den resultar insuficientes para reducir la enfermedad
a un nivel econdémico aceptable.

La utilizacién del rincoforol, la feromona de agre-
gacion, producida por el macho (Rochat et al. 1991),
ha permitido mejorar enormemente la eficiencia del
trampeo de R. palmarum y el control del anillo rojo,
tanto en América Central como en otros paises de
América tropical, en donde también fue un problema
importante (Chinchilla et al. 1993, Oehlschlager et al.
1993a, 1993b, Giblin-Davis er al. 1996).

El uso del rincoforol permite aumentar la eficien-
cia de las trampas de 6 a 30 veces. La trampa mas efi-
ciente probada comercialmente en el campo consiste
en un recipiente de plastico con una capacidad de en-
tre 5 y 20 litros (Fig 5). Como fuente de alimento se ha
preferido el uso de la cafia de azicar por ser un mate-
rial facil de obtener, y por permanecer atractivo al in-
secto por un periodo de dos semanas al menos, segiin
su preparacion. La cafia puede impregnarse con un in-
secticida como el carbaryl (Sevin 80%), de manera
que los insectos que visitan la trampa mueran al ali-
mentarse.

El programa de trampeo y sanidad debe ser per-
manente. Cuando la incidencia de la enfermedad del
anillo rojo y la poblacién del vector son muy altas, hay
que esperar unos nueve meses para detectar los benefi-
cios del programa. Esto se debe a la necesidad de redu-
cir significativamente la poblacién total del insecto; se
debe aguardar que transcurra el periodo de incubacién




normal de la enfermedad, y se manifiesten sintomas
en muchas palmas, cuya infeccién ocurrié en el perio-
do en gque el trampeo no era aun efectivo.

Figura 5. Trampa para Rhynchophorus palmarum,
cebada con cafia de azicar y feromonas.

Ley de sanidad. Un elemento que ha contribuido al
éxito alcanzado en Costa Rica en la reduccién del ani-
1lo rojo ha sido la promulgacién de una ley que obliga
a todo productor a considerar el combate de la enfer-
medad como prioritario. Esto ha hecho que las labo-
res de eliminacién de fuentes de inéculo y reduccién
de la poblacién del insecto vector se hayan extendido
a grandes 4reas.

Un programa de manejo integrado de R. palmarum
y la enfermedad del anillo rojo se puso en marcha en
dos plantaciones de varios miles de hectdreas de palma
aceitera en Costa Rica (Coto y Quepos), donde se logré
reducir la incidencia de la enfermedad en més de un
90% en menos de dos afios. Esta reduccién correspon-
di6 a una disminucién similar en la poblacién del in-
secto vector, R. palmarum, segin se estimo a través de
las capturas en trampas cebadas con rincoforol. El éxi-
to en el control de la enfermedad y el vector se ha re-
petido en varios pafses de América tropical.

Pudriciones del cogollo

Existe una serie de trastornos del crecimiento de la
palma aceitera cuyos sfntomas son un deterioro del
sistema radical y el desarrollo de pudriciones, seca-
mientos, amarillamientos v, a veces, deformaciones en
la regién del cogollo (hojas flecha y primeras hojas
abiertas). Las pudriciones en los tejidos del cogollo de
la palma aceitera son comunes en todas las regiones
de Africa, Asia y América en las que se ha cultivado
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esta palma (Kovachich 1957, Turner 1981, Mariau et al.
1992, Swinburne 1993, Chinchilla y Durdn 1998).

El més comin de estos trastornos es el “sindrome
de la pudricioén comiin de la flecha-arqueo foliar”, que
por lo general afecta las palmas durante sus dos pri-
meros afios de edad. Los ataques son con frecuencia
de poca duracidn, y la mayoria de las palmas afectadas
se recupera sin ayuda. Las causas del trastorno no es-
tdn bien determinadas. Varios microorganismos se en-
cuentran asociados a las pudriciones en las hojas fle-
cha, particularmente FErwinia sp. y Fusarium spp.
(Turner 1981, Monge et al. 1993), pero la eficacia de
los tratamientos (mezclas de insecticidas y fungicidas)
para recuperar las plantas enfermas es muy cuestiona-
ble. El arqueo foliar, caracterizado por ¢l desarrollo
de una curvatura de los raquis de las hojas, ha sido ex-
plicado en términos genéticos (Blaak 1970}, y la ana-
tomia del tejido fue descrita por Monge et al. (1994),

Las diferencias en susceptibilidad entre origenes
y progenies dentro de un mismo origen son bastante
claras. Sin embargo, existen factores de predisposicién
a la enfermedad que definen su incidencia y severi-
dad. En América Central, en particular, se ha sefiala-
do el mal drenaje y los desequilibrios nutricionales co-
mo factores de predisposicién (Chinchilla 1993,
Monge et al. 1993, Alvarado et al. 1997).

En plantaciones jévenes en el campo aparecen ti-
picamente dos picos de incidencia de estos trastornos.
El primero coincide con el establecimiento de la esta-
cién lluviosa, después del primer afio de sembradas las
plantas. Durante el perfodo seco es normal que las rai-
ces no crezcan mucho y que muchas mueran. Poste-
riormente, con la llegada de las lluvias, se hace la pri-
mera  aplicacion - de fertilizante del afio
(principalmente nitrégeno), lo cual puede crear un de-
sequilibrio rafz/parte aérea que predispone al desarro-
llo de la enfermedad. Un segundo pico de incidencia
ocurre durante ese mismo afio (segundo en el campo),
durante los dltimos meses lluviosos, cuando los suclos
estdn saturados de agua (pobre aeracién), lo cual tam-
bién causa muerte de raices.

Las pudriciones del cogollo propiamente dichas
son conocidas en la mayoria de los paises de Améri-
ca tropical y fuera de este continente. Los sintomas
son un amarillamiento pronunciado en varias hojas
jovenes (generalmente en posicién 2-4 en la filota-
xia), y pudriciones en las flechas, que normalmente
bajan hasta la base de las hojas, sin llegar normal-
mente al meristemo. El sistema radical de las palmas



estd deteriorado: pocas raices absorbentes, pudricio-
nes en las raices formadas y deformaciones diversas.
La pudricién del cogollo ataca palmas de cualquicr
edad, y una proporcién de ellas se recupera atin sin
asistencia.

La pudricion letal del cogollo es esencialmente
una forma severa de la pudricién; una proporcion con-
siderable de las palmas muere, ya que las pudriciones
bajan hasta la zona del meristemo apical. No se cono-
cen aun las razones por las que las pudriciones bajan
hasta el meristemo y matan la palma, pero podrian es-
tar asociadas a mejores condiciones ambientales que
favorecen el ataque de patégenos mas agresivos, como
Phytophtora sp.

Las pudriciones del cogollo son sin duda el pro-
blema fitosanitario de mayor impacto econdémico en
las plantaciones de palma aceitera en América tropi-
cal. Cuando se han conjugado las condiciones apro-
piadas para su desarrollo, la incidencia ha alcanzado
90% o més, y en algunos casos a ocasionado el aban-
dono de varios miles de hectdreas, tal como ha ocurri-
do en Brasil, Ecuador, Colombia, Surinam y Panama
(Turner 1981, Mariau et al. 1992, Swinburne 1993). En
Costa Rica, el problema se presenté en el pasado en
algunas plantaciones establecidas en la zona Atlanti-
ca, y ahora prevalece en la zona de Parrita y Quepos,
donde se le conoce localmente como “flecha seca”, la
cual es una condicién que normalmente no causa la
muerte de las palmas y existe un gran potencial para
la recuperacién (Chinchilla y Duran 1999).

Patdégenos asociados. Las raices y tejidos jévenes aé-
Teos aparecen con lesiones en palmas con pudricién
del cogollo, con varios patégenos asociados: Erwinia
spp., Fusarium spp., Thielaviopsis sp. v Pythium spp.
Todos estos microorganismos son reconocidos paté-
genos oportunistas asociados a pudriciones en raices y
lesiones de la parte aérea en muchas plantas, y estdn
presentes en pricticamente cualquier agroecosistema.

Factores de predisposicion. La pudricién del cogollo y
trastornos similares como la flecha seca estdn asociados
a varios factores del suelo, clima y agronomia que son
negativos para el crecimiento normatl de las plantas, par-
ticularmente del sistema radical. Entre estos, los més co-
munes Son una acracion deficiente del suelo, una fertili-
zacién desequilibrada y un balance hidrico alterado. La
mala aeracién del suelo puede ocurrir por problemas de
drenaje interno (capas semi-impermecables, texturas
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muy finas o contrastantes, etc.) o compactacién. Los
problemas nutricionales implican desequilibrios entre
cationes en el suelo, principalmente cuando el potasio es
bajo o hay un alto contenido de calcio o magnesio. La
pudricién también suele asociarse con la fertilizacién ni-
trogenada en exceso. Otros elementos vinculados son el
cobre y el zinc, y la relacién hierro/manganeso (Chinchi-
lla y Durén 1998, 1999).

El balance hidrico en la planta es trastornado en
terrenos anegados y durante perfodos secos prolonga-
dos, particularmente cuando el contenido de potasio
es bajo, y la textura del suelo es gruesa. Un factor de
estrés consistentemente asociado a los problemas de
pudricién y la flecha seca es un suelo de poca profun-
didad, bajo el cual existan capas de materiales gruesos,
tales como deposiciones de rios. El desarrollo radical
en estratos de texturas muy gruesas o gravosas es limi-
tado adn en la época de lluvias (fertilidad pobre), y
muchas de las raices que logran formarse mueren du-
rante una estacion seca prolongada. El problema se
complica si existe un nivel fredtico fluctuante que as-
ciende hasta pocos centimetros de la superficie (Chin-
chilla y Duran 1999).

Manejo del problema. En todas las situaciones en que
se ha presentado una alta incidencia de las pudricio-
nes del cogollo en plantaciones de palma aceitera, el.
fenémeno se ha asociado a la presencia de los factores
de predisposicion descritos. Hasta ahora no se ha pre-
sentado ninguna evidencia importante para aceptar la
hipétesis de que existe un patégeno como causa pri-
maria del probiema. Todos los intentos por manejar el
problema con la aplicacién de fungicidas, bactericidas
y sustancias similares (en forma preventiva o curativa)
han fracasado.

Considerando la situacién, actualmente solo exis-
ten dos vias (que posiblemente deban combinarse)
para convivir con ¢l problema: la resistencia o toleran-
cia genética, y un manejo agronémico del cultivo, en
donde se eviten o alivien los efectos de los factores de
predisposicién al problema.

El desarrollo y prucba de nuevos materiales ge-
néticos con potencial de convivir con el problema es
un proceso lento en un cultivo perenne como la palma
aceitera, de manera que en el corto plazo se ha traba-
jado tratando de eliminar o mitigar el efecto negativo
de los factores de predisposicion. El trabajo ha sido di-
rigido a reducir la compactacién del suelo, mejorar Ia
infraestructura de drenaje, afiadir materia organica al




suelo, y ofrecer a la palma una nutricién mas equili-
brada, particularmente supliendo el potasio, que es
el elemento encontrado hasta ahora mas cercana-
mente asociado al problema cuando estd en una
condicién de deficiencia o desequilibrio en el suelo
(Chinchilla y Durdn 1998, 1999). Debe considerarse
que desde una perspectiva préctica, la mayoria de
los problemas de desequilibrios entre manganeso y
hierro pueden resolverse simplemente aircando el
suelo.

El programa de manejo de la poblacién del ani-
llo rojo v su vector en Costa Rica (descrito anterior-
mente) ha sido un elemento muy importante para
reducir el potencial destructor de la flecha seca, ya
que manteniendo baja la poblacién de R. palmarum,
se evita que las palmas con las pudriciones se con-
viertan en sitios de reproduccién del insecto, lo cual
podria causar su muerte, tal y como ha sido observa-
do en otros paises.

El manejo de la plantacién descrito ha dado lugar
a la recuperacién de varias miles de hect4reas del cul-
tivo en Quepos, que ahora muestran una recuperacion
total del follaje (no aparecen pudriciones, secamientos
o amarillamientos). Muchas de estas 4reas han reini-
ciado una produccion de racimos similar a que mos-
traban antes de que apareciera el problema en forma
generalizada. No obstante el éxito parcial obtenido,
existen todavfa muchas lagunas en el conocimiento de
las causas del problema, y no se ha podido desarrollar
un programa sistemético de manejo que realmente ga-
rantice que aparezca el problema en las siembras co-
merciales de palma aceitera. Este trabajo estd pen-
diente, y ocupa un lugar de méxima importancia en la
agenda de investigacién actual.

Aspectos del cultivo favorables para el manejo
integrado de plagas

Vigilancia de la plantacién. Para tener una idea de la
dindmica de la poblacién de una plaga artrépoda y de
sus enemigos naturales en una plantacién, son necesa-
rias las observaciones periddicas. Se han propuesto va-
rios esquemas de vigilancia y recuento de poblaciones
(Genty 1978, Morin y Philippe 1978, Chinchilla, 1993}.
La vigilancia de una plantacién de palma aceitera se
facilita, dado que cada palma puede ser claramente
identificada mediante un sistema de coordenadas que
considera cada fila de palmas y la posicién de cada
una de ellas en la fila.
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Aspectos cuarentenarios. La mayoria de las enferme-
dades de la palma aceitera no pueden ser transmitidas
por semilla sexual, es la forma més extendida para ini-
ciar nuevas plantaciones (Chinchilla y Umaiia 1996,
Chinchilla 2001). Solo hay un problema que merece
atencién en el aspecto cuarentenario, la marchitez vas-
cular causada por Fusarium oxysporum L sp. elaeidis.
Debido a la amplia presencia de esta enfermedad en
varios paises de Africa (Renard y Franqueville 1989)
y su presencia localizada en solo dos pafses en Sura-
mérica, existe la posibilidad de que el patégeno haya
llegado hasta alli en lotes de semilla o en muestras de
polen (Flood et al. 1990). Esta situacién nos recuerda
la importancia de establecer y mantener medidas cua-
rentenarias efectivas para evitar la introduccién de es-
te problema en América Central.

Cultivos asociados. La cercania de una plantacién de
palma aceitera a otro cultivo, también define el tipo de
plaga que puede presentar. Por ejemplo, la palma acei-
tera y el banano comparten varios insectos plaga cuan-
do son plantados cercanamente. El tipo de plaga y el ni-
vel de dafio pueden variar también cuando se utiliza
algtin cultivo intercalado. El manejo de plagas comien-
za entonces desde la escogencia misma del sitio en don-
de se establecerd la plantacién, y de la preferencia que
tenga el agricultor o empresario por otros cultivos que
intente intercalar con la palma aceitera.

Necesidad de productos agroquimicos y nuevas for-
mas de aplicacién. El mantenimiento de una planta-
cién adulta de palma aceitera normalmente requiere
del uso de muy pocos productos agroquimicos, ade-
més de los fertilizantes y los herbicidas. En el caso de
estos dltimos, el uso puede ser restringido a mantener
limpia la base de las palmas y los sitios por donde
transitan los trabajadores. En palmas jovenes, las en-
trecalles son normalmente cubiertas por leguminosas
como el kudzd, las cuales controlan la mayoria de las
malas hierbas en estos sectores. En palmares adultos,
la sombra impide el crecimiento de malezas agresivas,
y el tipo de flora puede ser manejado de manera que
se favorezca la colonizacién de plantas benéficas.
Existen algunas modalidades de aplicacién de in-
secticidas en palmdceas que permiten aumentar la se-
lectividad. Un método consiste en hacer un agujero en
la base del tallo y verter alli el insecticida. Una varia-
cién consiste en buscar una rafz madura lignificada y,
luego de realizarle un corte, ponerla en una pequefia



bolsa pldstica que contenga el producto insecticida.
En ambas situaciones, la corriente de transpiracion
arrastra el insecticida para matar en forma selectiva a
los insectos que se estén alimentando del follaje. De
esta forma, se espera proteger a los enemigos natura-
les (Wood et al. 1974, Mariau y Genty 1992). No obs-
tante, algunos parasitoides podrian resultar afectados
(Hoong y Crystopher 1992). El abuso de estas técnicas
ha conducido, con el tiempo, a la necesidad de aumen-
tar la frecuencia de las aplicaciones y las dosis de los
insecticidas.

Uso de suspensiones virales. El uso de virus sobre
miembros de la familia Limacodidae en palma aceite-
ra es comiin en Suramérica y Asia {Genty y Mariau
1975, De Chenon et al. 1987). Las preparaciones vira-
les se obtienen por métodos muy sencillos, como reco-
ger en el campo orugas infectadas, licuarlas, filtrarlas y
aplicar la suspension con el equipo ordinario de asper-
sién. En Honduras, una experiencia demostré la bon-
dad de este método contra Sibine sp.

Mantenimiento de una flora benéfica asociada al cul-
tivo. Con el crecimiento en altura del cultivo, se redu-
ce la cantidad de luz que llega hasta el suelo y muchas
malezas que necesitan exposicion directa a los rayos
del sol son desplazadas por especies propias de zonas
de sombra. El uso generalizado de herbicidas mata se-
lectivamente algunas especies en particular. El resul-
tado final es una reduccién en el nimero de especies
en el agroecosistema. Cuando se utiliza una cobertura
de alguna leguminosa (generalmente kudzd) se obtie-
nen varios beneficios, pero también se estd limitando
la biodiversidad. Recientemente se ha incrementado
el interés por estudiar las miiltiples interrelaciones en-
tre insectos plaga del cultivo, sus enemigos naturales y
algunas plantas herbiceas con las cuales se asocian es-
tos enemigos naturales. Varios entomdélogos han reali-
zado inventarios de las plagas artrépodas, sus contro-
ladores biolégicos y las plantas en donde trascurre
parte del ciclo de vida de estos tltimos (Genty et al.
1978, Genty 1984, Mexz6n y Chinchilla 1992, 1996,
1999, Delvare y Genty 1992).

Varias malezas de diversas familias, incluyendo
Solanaceae, Malvaceae, Compositae, Leguminoseae,
Sterculiaceae, Rubiaccae, Euphorbiaceae, y Cypera-
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ceae, han sido identificadas como atractivas para va-
rias especies de parasitoides en plantaciones comer-
ciales de palma aceitera en Centroamérica. La lista de
plantas identificadas en estos trabajos incluye 18 fami-
lias y 37 especies (Mexzén y Chinchilla, 1992, 1996,
1999). La mayoria de estas especies son poco compe-
titivas y son ficilmente desplazadas por otras més
agresivas, a menos de que el combate de malezas se
programe para protegerlas.

Conclusiones

El trabajo de investigacién realizado en las plantacio-
nes comerciales de palma aceitera de Costa Rica du-
rante el dltimo decenio ha permitido mejorar las tdc-
ticas de manejo integrado de los diferentes problemas
fitosanitarios que afectan el cultivo. El conocimiento
actual brinda al cultivador de palma aceitera una serie
de herramientas pricticas que puede utilizar con éxi-
to para reducir los riesgos de aparicién de problemas
fitosanitarios graves. Una hipétesis clave del trabajo
realizado ha sido que la incidencia (y severidad) de
muchos problemas fitosanitarios importantes, como
las pudriciones del cogollo, puede ser manejada con
éxito, si el manejo de la plantacién contempla la evi-
tacion de situaciones de estrés sobre el cultivo, tal co-
mo una nutricién desequilibrada.

El caso de la palma aceitera es un ejemplo de que
los principios del manejo integrado de problemas fito-
sanitarios pueden ser aplicados con éxito, y permiten
mantener poblaciones de las principales plagas en ni-
meros bajos, sin necesidad de arriesgar la calidad del
ambiente.

Actualmente, el principal problema fitosanitario
de la palma aceitera en América tropical no ha sido
resuelto del todo. Las pudriciones del cogollo conti-
nian siendo el riesgo mds importante que deben supe-
rar las plantaciones para sobrevivir, y atin no tenemos
la receta para reducir este riesgo de manera econdmi-
camente manejable. La investigacién deber4 dar la so-
lucién final, que posiblemente incluird una combina-
ci6n de nuevos materiales genéticos tolerantes al
problema, asf como el desarrollo de un programa de
manejo agrondmico de las plantaciones que evite o re-
duzca la mayor cantidad posible de factores de estrés
sobre el cultivo, en particular una mala aeracién del
suelo y una nutricién desequilibrada.
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Manejo integrado de plagas:
un enfoque accesible para las familias rurales

R.A Rugama!
D. Monterroso S.!

O. Muiioz?

RESUMEN. El Proyecto CATIE INTA-MIP (NORAD) validé técnica y metodolégicamente la implementa-
ci6n del manejo integrado de plagas (MIP) en el cultivo de café, durante el ciclo agricola de 1997-1998. El ob-
jetivo del Proyecto fue promover el conocimiento ecolégico y un enfoque renovado de género y reforzar las
habilidades de extensionistas que trabajan con grupos mixtos de productores/as. El trabajo se realiz6 con un
grupo de productores de la comunidad de Monterrey, Jinotega, en el marco de un proceso estructurado de ca-
pacitacién, basado en momentos fenolégicos del cultivo. Mujeres y hombres participaron activamente realizan-
do précticas de observaci6n, diagndstico y recuento de plagas, andlisis y evaluacién de datos. Esto les dejé co-
nocimientos ecoldgicos ttiles para el manejo de sus cultivos. El proceso se dio con la facilitacién de técnicos de
ODESAR y el acompafiamiento de especialistas del CATIE.

Palabras clave: Género, MIP-café, participacién, capacitacién estructurada en MIF.

ABSTRACT. Integrated pest management: an accessible approach for rural households. In 1997—98, the CA-
TIE/INTA IPM Project in Nicaragua validated technical and methodological aspects of the implementation of
ecologically based integrated pest management (IPM). The Project’s objective was to promote both ecological
knowledge and a new gender outlook, as well as to strengthen the abilities of extensionists working with mixed
groups of farmers. The Project was carried out in the community of Monterrey, in Jinotega, through structured
IPM training processes. The farmers were trained in observation, diagnosis, pest appraisal, and data evaluation.
These skills will provide useful ecological knowledge for analysis and farm management. The process was ca-
rried out with help from ODESAR’s extension agents, who provided the instruction, and CATIE’s IPM specia-
lists, who supported the structured IPM training process.

Key words: Gender, coffee IPM, structured IPM training.

Introduccion

Varias organizaciones gubernamentales y no guberna-
mentales han venido realizando esfuerzos para traba-
jar con una perspectiva de género en acciones dirigi-
das a pobladores del 4rea rural nicaragiiense, dentro
del marco de los objetivos que persiga el proyecto o
programa de desarrollo.

El Proyecto CATIE/INTA-MIP (NORAD), del
Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ense-
fianza (CATIE), en el marco de su segunda fase (1995-
1998), se plante6 impulsar la implementacion partici-
pativa del manejo integrado de plagas (MIP) en café,

1 Proyecto CATTE/INTA-MIP (NORAD). Nicaragna.
2 Programa de Desarrollo Rural -ODESAR.-, Nicaragua.
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con enfoque de género, desarrollada con extensionis-
tas v productores de ambos sexos.

En ese sentido, el Proyecto uni6 visién y esfuer-
zos con el Organismo para el Desarrollo Econémico y
Social del Area Urbana y Rural (ODESAR), y el co-
lectivo de mujeres “Candida Rosa Centeno”, localiza-
do en la comunidad de Monterrey, Municipio de Astu-
rias, Jinotega (Proyecto CATIE/INTA-MIP
(NORAD) y ODESAR, 1998).

Los objetivos del proceso fueron que al finalizar
por lo menos un ciclo de capacitacién: a) los produc-



tores tengan mayores conocimientos bioecolégicos
del sistema café, teniendo como base los conocimientos
locales; b) los técnicos facilitadores del proceso fortalez-
can sus capacidades y habilidades técnico-metodolégi-
cas; y ¢} incorporar el enfoque de género dentro del pro-
ceso de implementacién participativa de MIP-café.

Metodologia

Para desarrollar el proceso de capacitacién participa-
tiva, eje de la implementacién, se requiere y se contd
con cuatro elementos: -

1. Un grupo de productores de ambos sexos, interesa-
dos en implementar el MIP en café, con base en: i)
la observacién ordenada v sistemdtica del sistema
(diagndstico dindmico); ii) andlisis y seleccién de
opciones; iii) recuento y andlisis de datos para la
toma oportuna de decisiones en el manejo de pla-
gas; y iv) andlisis econémico-productivo. Se apro-
veché la vinculacién de ODESAR con el colectivo
de mujeres “Candida Rosa Centeno”, en Jinotega.

2. Un grupo de extensionistas que participe en un
proceso estructurado de capacitacion, basado en
momentos fenoldgicos (criticos) del cultivo. En es-
te proceso, paralelo al proceso de implementacién,
intervinieron dos técnicos y una técnica de ODE-
SAR.

3. El acompaiiamiento de especialistas, mediante se-
siones con los técnicos antes y después de cada
evento de capacitacién con el grupo de producto-
res, evaluando el proceso y participando directa-
mente en las sesiones participativas en el salén o
en la parcela escuela (espacio en el campo, perte-
neciente a uno de los participantes, donde los pro-
ductores aprenden ensefiando y los técnicos ense-
fian aprendiendo).

4. Caracterizacién bésica de la comunidad, mediante
una encuesta-sondeo que responda a preguntas co-
mo ;quiénes son?, ;qué hacen?, jcudles son sus ne-
cesidades?, ;cémo y quién toma las decisiones en
la familia?, y ;qué divisién de labores hay en la fa-
milia?

Actividades y resultados

El proceso se llevd a cabo de mayo de 1997 a abril de
1998, con la facilitacién de un técnico de ODESAR y
el acompafiamiento de dos especialistas del Proyecto
CATIE/INTA-MIP (NORAD). La perspectiva de gé-
nero se enriguecid, no solo porque la mayoria de los
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participantes fueron mujeres, dado que se trabajé con
una organizacién femenina, sino porque se facilité el
acceso a la tecnologfa con una visién de equidad, a
partir de las condiciones y posiciones socioeconémi-
cas de las mujeres y los hombres, mediante el ajuste de
los horarios, las metodologias e incluso los contenidos.
Se logré de esta manera ir més alld de la experiencia
ya vivida por los productores que han participado en
eventos-tallercs anteriormente, involucrando en cier-
to grado a maridos, esposas, hijos, padres, hermanos y
otros miembros de la familia. En algunos casos, cuan-
do la productora no podia asistir al evento, enviaba
como representante al esposo o a su hijo, quienes asi
lograron compartir de manera directa las experiencias
del grupo.

Se logré una cobertura de 43 personas (28 muje-
res y 15 hombres); la participacién en promedio fue de
12 personas por evento, y la relacién mujeres/hombres
se presenta en la fig. 1.

2 3 5
#de everflttos

Flgura 1. Frecuencia (%) de participacién de hombres y
mujeres en la capacitacion.

Esta relacién se dio porque desde el inicio del
proceso las mujeres del colectivo decidieron invitar a
algunos hombres, tanto de la comunidad como de dos
comunidades vecinas; ademds, participaron los hijos
varones en acompafiamiento de sus respectivas ma-
dres.

Se realizaron 7 talleres de capacitacién participa-
tiva, cubriendo los siguientes tépicos:

1. Diagnéstico participativo general (necesidades y
conocimientos). En orden de prioridades, los pro-
ductores consideraron como problemas la antraco-
sis (9 votos), los nematodos (5 votos), la roya (2 vo-
tos}), la nutricién, la broca, la variedad de semillas y
el mal suelo (con 1 voto c/u). La parcela escuela se
establecid en esta etapa.




Foto 1. Participacién de miembros de las familias productoras de café.
Foto 2. Técnicos v productores en el cafetal.

Foto 3. Mujeres y hombres participando en el diagnostico.

Foto 4. Productora evaluando situacién de cafetal.

Foto 5. Mujeres y hombres comparten sus experiencias.

2. Diagnéstico de la productividad. Se logré que los

productores tuvieran un mejor entendimiento de la
situacién actual del cafetal en términos del poten-
cial productivo de las plantas.

. Manejo ecolégico de la broca. Se logré que los par-
ticipantes reconocieran la broca y su biologia; el
hongo Beauberia bassiana, controlador natural de
1a broca; v la identificacion de otros insectos, como
el minador, hormigas, machito, chicharra, gusano
alambre, picudo, y cochinillas; los sintomas que
ocasionan los nematodos y el roedor conocido co-
mo taltuza.

. Diagnéstico de enfermedades. Se logré el recono-
cimiento de la roya, la mancha de hierro, la antra-
cosis, el ojo de gallo, el pellgjillo y el derrite.
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5. Metodologia de recuento integral. Se logré que los

productores puedan cuantificar las plagas como fun-
damento para la toma de decisiones; asf, no se aplica-
ban fungicidas en el cafetal si la roya no pasaba de un
5%,y en lugar de aplicar cobre para la antracosis o
muerte descendente, decidieron realizar una poda
sanitaria de todas las ramas afectadas.

. Vivero orgdnico. Se logré trasladarles el conoci-

miento que permite hacer un vivero de café sin el
uso de agroquimicos.

. Evaluacién econémica del proceso productivo. Se

evalud la ventaja econémica de tomar las decisio-
nes de manejo de plagas con fundamento en los co-
pnocimientos bioecolégicos obtenidos durante el
proceso.



8. Reflexion sobre la violencia intrafamiliar. Los pro-
ductores estdn conscientes de que este es uno de
los problemas que interfiere con la participacién
equitativa de la familia en la distribucién familiar
del trabajo y sus beneficios y, por consiguiente, de
la capacitacién.

Resultados adicionales de las actividades fueron:

1. En la evaluacién participativa, los productores re-
conocieron la importancia de haberse involucrado
en un proceso de implementacidén participativa de
MIP-café.

2. La influencia del grupo participante fortalecié las
capacidades técnico-metodolégicas del técnico fa-
cilitador y de dos técnicos (mujer y hombre), que
participaron de manera colateral, en cuanto a la
elaboracién y ajustes de las herramientas (materia-
les didécticos, material natural, etc.) y los conteni-
dos de la capacitacion.

3. Como multiplicacién horizontal de las capacitacio-
nes, una productora y dos productores organizaron
un taller con el apoyo del extensionista, para com-
partir con otros productores de café en la comuni-
dad de Rio Grande, donde participaron 2 produc-
toras y 10 productores.

Conclusiones

1. La caracterizacién preliminar del drea y del grupo
meta (caracterizacién bésica o sondeo), permite
identificar necesidades y acciones de capacitacién
y estimar el papel que tienen las mujeres y los
hombres en el proceso productivo.

2. Elreforzamiento técnico-metodolégico de manera
estructurada y sistemética contribuye a que los ex-
tensionistas mejoren su trabajo con grupos de pro-
ductores; pero es necesario que los especialistas
dediquen un tiempo para afinar contenidos técni-
cos y metodoldgicos antes de cada evento {prepa-
racién) y propiciar el intercambio, después del
evento, entre los extensionistas (evaluacidn).

86

3. La capacitacién debe ser un proceso sostenido, im-
partido en los momentos criticos del sistema de
cultivo, para que la aprehensién de los conocimien-
tos y su aplicacién préctica sean efectivos.

4. La asignacién equitativa de los recursos y activida-
des a mujeres y hombres ayuda a que la participa-
cién sea m4s activa y constante.

5. Las herramientas tecnolégicas deben ajustarse a la
situacién o condicién de los productores partici-
pantes.

6. Se deben aprovechar los materiales vivos de la re-
gién, pues permiten una mayor fijacién de los co-
nocimientos.

7. Incorporar desde el inicio los temas de andlisis de
costos, comercializacion y el impacto de los ingre-
sos en la economfa familiar.

8. Registrar de manera sistemética y permanente las
reflexiones conjuntas del grupo permite hacer
ajustes para el futuro del proceso (sistematizar).

9. Propiciar que los facilitadores tomen en cuenta los
diferentes papeles de la mujer en la participacién
(productoras, amas de casa, compromisos con la
comunidad, etc.).

10. Estimular la comunicacién entre los miembros de
la familia para fortalecer y diversificar la toma de
decisiones y propiciar Ia comunicacién horizontal.

11.Mientras mayores conocimientos tengan los pro-
ductores, incidirdn mds apropiadamente en las de-
cisiones familiares.

Literatura citada

Proyecto CATIE/INTA-MIP(NORAD) y Organismo de
Desarrollo Rural -ODESAR. 1998. Manejo Integrado
de Plagas: un enfoque accesible para productoras v pro-
ductores (Memoria de actividades). Documento de dis-
tribucién restringida. Centro Agronémico Tropical de
Investigacién y Ensefianza -CATIE-. Proyecto CA-
TIE/INTA-MIP(NORAD). Nicaragua. 65p.




Manejo Integrado de Plagas y Agroecologfa {Costa Rica) No. 67 p.87-90, 2003
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RESUMEN. El ensayo de control de hormigas cortadoras de hojas, Arta spp., se llevé a cabo en una plantacién
de 8 ha plantadas con patrones para citricos de la variedad Volkamerina sobre los cuaies luego se injertd lima
Tahiti (limén sin semilla}, siendo las plantas fuertemente atacadas por las hormigas cortadoras de hojas. El en-
sayo se realizé durante 3 meses, de octubre a diciembre 1998. La plantacién se dividié en 4 lotes de aproxima-
damente 2 ha. Cada lote tenia entre 8 y 10 colonias bien establecidas. Los 4 tratamientos fueron: control mecé-
nico excavando las colonias; aplicacién de agua hirviendo; aplicacién de hojas de madero negro (Gliricidia
sepium); y aplicacion de torta molida de nim (Azadirachta indica). Los tratamientos se repitieron cada vez que
se observaron de nuevo hormigas atacando las plantas. El agua hirviendo echada en las salidas no tuvo ningiin
efecto durante el primer mes y se descarté el tratamiento, sustituyéndolo por el primero (excavacién). Las ho-
jas de madero negro picadas e introducidas en las salidas provocaron un cambio rdpido de salidas de las hor-
migas; la aplicacién se repitié cada semana sin lograr sin embargo la desaparicién de las hormigas del lote. La
excavacién de las colonias y la destruccién de las crias disminuyeron considerablemente el ataque a las plan-
tas; sin embargo, se escaparon todas las hormigas adultas y volvieron a instalarse en el suelo distribuido ahora
en mds colonias. Al final del tercer mes habia 15 colonias recién instaladas en el lote. Con las aplicaciones de la
torta molida de nim se logré controlar las hormigas en 3 meses; empero, habfa que aplicar el nim hasta 6 veces
a una misma colonia, obviamente muy profunda y amplia. El total de material aplicado en las dos hectareas du-
rante el mes de aplicaciones fue de 32 kg, implicando un costo de US$ 66,42/ha, cifra demasiado elevada para
un pequefio productor. Se recomienda combinar los tratamientos 2 y 3: excavar primero las crias y luego con-
trolar las hormigas con torta molida de nim cuando tratan de establecerse de nuevo en el campo.

Palabras clave: Hormigas cortadoras de hojas, Atta spp., citricos, Gliricidia sepium, Azadirachta indica, torta mo-
lida de nim.

ABSTRACT. Controlling Arfa spp. with cultural methods and botanical insecticides. The field trial of how to
combat leaf-cutting ants was carried out in a citrus plantation of 5.6 ha, where the “Volkameriana™ variety was
planted and severely attacked by A#ta spp. The trial took place for three months, from October to December
1995. The plantation was divided into 4 parts; each part, of 1.4 ha, had between 8 and 10 nests of Atta spp. The
4 treatments were: mechanical control, excavating the nests, application of boiling water, application of leaves
of Gliricidia sepium, and application of ground neem cake (from Azadirachta indica) in water. The treatments
were repeated whenever there was new visible damage in the small trees. The results were: The boiling water
did not affect the ants during the first month, this treatment was substituted by the excavation treatment for
the rest of the trial. The introduction of cut leaves of Gliricidia sepium into the tunnels of the nests provoked a
rapid change of these tunnels, the application was repeated every week but the nests did not disappear. The
excavation of the nests, including the destruction of the larval instars and the fungus colony of Rozites
gongylophora resulted in a drastic reduction of the damages but many adult ants escaped and tried to build new
nests. At the end of the three months, there were 15 new nests in this part of the plantation. The application of
ground neem cake in water resulted in a complete control of the ants; there was no more activity around the
nests after 5 or 6 repetitions of the treatment. In total, 32 kg of the ground neem cake were used to eliminate
the 8 big nests of the 1.4 ha. The cost was very high for a small farmer, US§ 66.42 per ha. The recommendation
is to combine the excavation method with the neem cake treatment.

Keywords: Leaf-cutting ants, A#ta spp., citrus, Gliricidia sepium, Azadirachta indica, neem cake.

! Investigaciones Orgdnicas, S.A., Nicaragua. nimnica@ibw.com.ni
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Introduccién

Las hormigas cortadoras de hojas (A#ta spp.) repre-
sentan una de las plagas importantes en cultivos orna-
mentales (rosas, helechos y otros), frutales (citricos),
forestales y en los viveros. Estas hormigas son dificiles
de controlar por la vida que llevan dentro de la tierra,
donde suelen construir verdaderos castillos con sofis-
ticados sistemas de entradas, salidas, drenajes, com-
partimentos para las crias y otros para el cultivo del
hongo (Rozites gongylophora) del cual se alimentan
las crias y los adultos. Se~estima que un solo castillo
puede albergar hasta 1 mill6n de hormigas (King
1984). El trabajo de estos insectos es ecolégicamente
importante porque remuecven mucha tierra, la venti-
lan, aportan materia orgénica y mejoran la estructura;
sin embargo el dafio, que causan a la produccién agri-
cola puede ser considerable. Se han utilizado métodos
poco adecuados para exterminarlos, como echar die-
sel o kerosén a los castillos subterrdneos, dinamitarlos,
arrojar cantidades de insecticidas sintéticos y t6xicos a
la tierra, ctc. Se han reportado resistencias mdltiples
contra insecticidas sintéticos.

El objetivo de este trabajo consiste en probar mé-
todos y productos ecolégicamente compatibles, no té-
Xicos o riesgosos para humanos, para disminuir el im-
pacto negativo de las hormigas cortadoras de hojas,
aplicables a ciertos cultivos sensibles como plantacio-
nes jGvenes de citricos, viveros o jardines de rosas y
otros ornamentales, sin pretender exterminarlas como
especie, reconociendo su papel en el ecosistema.

Materiales y métodos

El ensayo de campo se realiz6 en la finca “Los Limo-
nes”, propiedad del Sr. Donald Spencer F, ubicada 2
km al oeste de Ciudad Sandino, sobre el camino a San
Andrés, en Nicaragua. La finca tiene 10 ha, de las cua-
les 8 fueron plantadas con patrones (variedad Volka-
meriana) para la posterior injertacién de lima Tahitf.
El terreno estaba habitado por A#ta spp., las cuales ha-
bian construido grandes castillos a 1o largo de varios
afios.

La plantacién fue dividida en 4 lotes de igual ta-
mafio (aprox. 2 ha}, procurando que cada lote com-
prendiera por lo menos 8 grandes colonias, sin tomar
en cuenta todas las demds pequeifias en el conteo ini-
cial.

Se determinaron 4 tratamientos:
1. Aplicacién de agua muy caliente (80 - 85°C), en-
tre 25 y 30 litros por colonia.
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2. Excavacién de las colonias y destruccion mecdni-
ca de las crias y de R. gongylophora.

3. Colocacién de 0,45 kg de hojas frescas de made-
ro negro (Gliricidia sepium) en las salidas.

4. Aplicacién de torta molida de nim (2 kg / 30 litros
de agua/ castillo).

Las aplicaciones se repitieron cada vez que se ob-
servaron las hormigas todavia activas, cortando hojas
de las plantas de los patrones Volkameriana durante
el primer mes del ensayo.

La aplicacién de agua caliente se repitié 3 veces.
La excavacion se repitié una vez para asegurar que no
quedo nada del hongo o de la cria en la colonia trata-
da. La aplicacién de las hojas frescas de G. sepium se
repitié 3 veces tanto en las salidas viejas como en las
nuevas que las hormigas trataban de abrir.

La aplicacién de torta molida de nim se repiti6
una vez en dos colonias, tres veces en S colonias y 6 ve-
ces en una colonia muy profunda y grande. Las hormi-
gas no trataban de cambiar de salidas, més bien se ob-
servé que trataban de sacar la torta grano por grano
de sus recdmaras subterrdneas.

Durante el segundo y el tercer mes, solo se siguid
evaluando las actividades y dafios nuevos. La evalua-
cién se realizé una vez por semana.

Resultados y discusion

En el Cuadro 1 se observa que el agua caliente no tie-
ne ninglin efecto sobre las hormigas, probablemente
porque picrde rdpidamente su alta temperatura al en-
trar al suclo. La excavacién de los nidos tiene un fuer-
te efecto de reduccion y hasta desaparicién de dafios
nuevos al principio, sobre todo cuando se habia logra-
do excavar y destruir completamente el hongo de ali-
mentacién y por lo menos parte de la cria; sin embar-
g0, después de un mes aparecieron nuevos nidos en la
cercania de las colonias excavadas y a partir de la oc-
tava semana se notd bastante actividad y primeros da-
fios nuevos. Se contaron 32 nidos nuevos todavia poco
profundos y a partir de la décima semana se observé
un dafio considerable en muchas plantas del patrén
Volkameriana por las hormigas.

La aplicacién de las hojas frescas de madero negro
provoco una irritacién fuerte a Atta spp., las cuales tar-
daban de uno a cinco dias en abrir nuevas salidas y esta-
blecer nuevas rutas hacia las plantas. La actividad se re-
dujo por 4 semanas, pero a partir de la quinta semana
volvieron a cortar hojas de los patrones. La aplicacién




de torta molida de nim condujo a una reduccién de la
actividad de las hormigas trabajadoras, la cual se acen-
tué cada vez més con la siguiente aplicacién. Después
del mes de tratamiento ya no habfa ninguna actividad
visible desde ninguna de las 8 colonias tratadas. Para

confirmar la desaparicién de las hormigas, se abrid
una de las colonias y se encontré la recimara del hon-
go podrido y algunos restos de hormigas muertas. La
mayor parte ya habia sido descompuesta por los mi-
croorganismos de la tierra.

Cuadro 1. Efectos de 4 tratamientos contra Atta spp.

Semana Agua caliente Excavacién Madero hegro Torta molida de nim
1 Ningtn efecto  Reduccion de actividad  Actividad reducida Reduccidn de actividad
por cambio de salidas y
rutas
2 Ningan efecto  Reduccidn de actividad  Actividad reducida Reduccion de actividad
3 Ningun efecto  Reduccidn de actividad  Actividad reducida Reduccidn de actividad
4 Ningun efecte  Reduccion de actividad ~ Actividad reducida Reduccién de actividad
5 (tratamiento Reduccidén de actividad Aumento de actividad Desaparicién de actividad
suspendido) pero aparicion de
nuevas colonias (sin
causar todavia dafios
en plantas vecinas)
6 (sin evaluar) Reduccién de actividad Dafios en plantas vecinas Ningin dafio en plantas
vecinas
7 (sin evaluar) Reduccion de actividad  Dafios en plantas vecinas  Ningun dafio
8 (sin evaluar) Aumento de actividad dafos en plantas vecinas  Ningin dafio
9 (sin evaluar) Actividad creciente Dafios en plantas vecinas Ningun dafio
desde 32 colonias
nuevas
10 {(sin evaluar) Dafios en muchas Dafios en plantas vecinas  Ningun dafio
plantas
11 (sin evaluar) Dafios en muchas Dafios en plantas vecinas Ningun dafio
plantas
12 (sin evaluar) Dafios en muchas Dafios en plantas vecinas Ningun dafio
plantas
Volimenes 30| de agua 1 excavacion completa 0,45 kg de hajas por 2 kg en 30 litros de agua /
aplicados caliente por durante la primera salida / semana colonia
en el primer  colonia y semana hasta 6 veces durante el
mes semana primer mes
del ensayo

Cuadro 2. Costos de 4 tratamientos en el control de Atia spp. en US $ / ha, incluyendo la mano de obra para las

aplicaciones.
Agua caliente Excavacién Madero negro Torta molida de nim
Calentar, transportary Excavar 5 colonias Contar, pesar, transportary Comprar, preparar, transportar
aplicar un total de 480 por ha colocar y aplicar un total de 16 kg de

litros de agua caliente

{1 m de profundidad y

un total de 18 kg de hojas

torta de nim / ha

/ha promedio de 3 m?) de madero negro / ha {valor producto US $ 3,00/ kg)
US$ 21,75/ ha US$ 13,00/ ha US$ 9,50/ ha US$ 53,00/ ha
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Gonclusiones

Con base en los resultados observados y los costos im-
plicados se puede concluir que de los 4 tratamientos
de este ensayo, el uso de agua caliente u hojas de G.
sepium no efectian un control deseado sobre las hor-
migas cortadoras de hojas. La excavacién de las colo-
nias reduce considerablemente la actividad, pero se
escapan demasiadas hormigas adultas, transportando
consigo particulas de R. gongylophora,lo que les per-
mite establecerse de nuevo en el drea con bastante ra-
pidez. La torta molida de.nim ha sido el producto mds
eficaz para el control de las hormigas cortadoras de
hojas en este ensayo, pero su costo es demasiado alto
cuando se trata de combatir colonias viejas, populosas,
bien establecidas. En caso de campos habitados desde
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hace tiempo, se recomienda combinar la excavacién
de las colonias y la destruccién mecdnica de las crias
con aplicaciones de torta de nim en las nuevas colo-
nias que se observardn poco después para controlarlas
con menos producto. Se recomienda ademads repetir
este ensayo, incluyendo hojas de canavalia (Canavalia
ensiformis) y otras plantas.
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Cultivo in vitro de Ojo de gallo

Introduccion

La enfermedad causada por Mycena citricolor, conoci-
da cominmente como "cjo de gallo", es una de las
mds importantes en el cultivo del café. Se estima que,
en Costa Rica, afecta del 10 al 15% de las 100 000 ha
sembradas de café. Célculos realizados por el MAG
estimaron que esta enfermedad ocasiona pérdidas
anuales de $10 millones a nuestra caficultura (Vargas
2000).

M. citricolor es un hongo Basidiomicetes que pro-
duce dos tipos de cuerpos fructiferos: las gemas o ca-
becitas (asexual) y el basidiocarpo (sexual). Las ge-
mas son pequefias estructuras amarillas en forma de
alfiler; constan de un pedicelo y una cabeza, 1a cual se
desprende ficilmente cuando madura. El basidiocar-
po, més grande que la gema, tiene forma de sombrilla
y produce y libera una gran cantidad de basididsporas.
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Manrique Gonzélez Vargas
Laboratorio de Fitopatologfa, CATIE

El dafio principal inflingido por el “ojo de gallo”
a las plantaciones de café es la defoliacién, que dismi-
nuye notablemente el drea fotosintética (Fig. 1). El
cafeto utiliza sus reservas nutritivas en la produccién
de follaje nuevo y los pocos frutos formados también
pueden ser atacados por la enfermedad, que provoca
su caida.

M. citricolor es un patégeno favorecido por la hu-
medad relativa elevada; por lo tanto, se desarrolla en
cafetales excesivamente sombreados, con poca venti-
lacién y en zonas de alta precipitacién. Sin embargo,
en algunas fincas puede aparecer en parches donde el
microclima favorezca su desarrollo.

Dada la trascendencia de este patégeno, se consi-
dera importante divulgar la metodologia utilizada en
el Laboratorio de Fitopatologia del CATIE para su
manipulacién y cultivo in vitro.

Figura 1. Hojas de café afectadas severamente
por Mycena citricolor,



Produccion de gemas de M. citricolor en camara
himeda

Se recolectan hojas infectadas con M. citricolor y se
lavan con bastante agua destilada para eliminar la
suciedad que proviene del campo; posteriormente, se
desinfectan con alcohol de 95° y se vuelven a enjuagar
con agua destilada.

Seguidamente, se colocan dentro de una cdmara
himeda que puede ser una caja pldstica con una
espuma o toalla esterilizada himeda, tapada de tal
manera que se asegure una humedad relativa alta
propicia para estimular una nueva germinacién (Fig,
2). A los 9 0 12 dias aproximadamente, se observarin
gemas o cabecitas maduras.

Aislamiento de M. citricolor

Se seleccionan las hojas con lesiones que presenten
produccién de gemas o cabecitas para su cultivo in
viiro.

Figura 2. Cémara himeda en la que se propicla
una nueva produccion de gemas de M.
citricolor,
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En la cdmara de flujo laminar, con la ayuda de un
estereoscopio y un haza fina estéril, se toma una gema
o cabecita de M. citricolor y se cultiva en un plato de
Petri previamente chorreado con algin medio de cul-
tivo apropiado, PDA o V8 (aproximadamente 20 ml
medio cultivo / plato) (Fig. 3).

Los platos de Petri cultivados se colocan en una
incubadora a 22°C, con periodos de 12 horas de luz y
12 horas de oscuridad.

Multiplicacién de un cultivo de M. citricolor
Dentro de una cdmara de flujo laminar, se escogen
platos de Petri con crecimiento activo de M. citricolor
(20-22 dias de cultivado); se cortan trozos pequefios
que se colocardn, con la ayuda de un haza fina o bis-
turi, en platos de Petri con medio nutritivo (V-8 o
PDA). Los platos de Petri cultivados se colocan en
una incubadora a 22°C, con periodos de 12 horas de
luz y 12 horas de oscuridad (Fig. 4 y 5).

Flgura 3 Crecimiento de M. citricolor en un
plato da Petri chorreado con PDA.
Ndtesa la gran produccidn de gemas.

Figura 4, Autoclave utilizado para la ssterili-
zacién de medios de culftivo.




Figura 5. Cémaras de flujo lanmunar donde
se realizan fos irabajos con M.
oltrivolor.

Medios de cultivo usados
AA al 3%. Este es un medio de cultivo sin nutrientes,
usado para obtener un crecimiento ralo y lento de M.
citricolor, lo cual ayuda a obtener un cultivo libre de
contaminantes secundarios.

Se prepara agregando 30g de agar granulado a un
litro de agua destilada caliente y agitando hasta que el
agar se disuelva completamente.

V - 8. Este medio es altamente nutritivo y estimula la
esporulacién de M. citricolor. Se prepara agregando
200 ml de V-8 (jugo de vegetales), 3 gr de carbonato
de calcio y 20 gr de agar a 500 ml de agua destilada; se
ajusta a 1 litro y se calienta y agita hasta que los com-
ponentes se hayan disuelto completamente.

PDA. Este medio es bastante nutritivo y estimula la
esporulacién de M. citricolor. Se prepara cocinando
250 gr de papa en 500 ml de agua destilada durante 1
hora, mientras se disuelven en otro recipiente 20 gr de
agar en otros 500 ml de agua destilada.

Se cuela el extracto de papas a través de gaza do-
blada en varias capas, se¢ mezcla con el agar disuelto y se
le agrega 20 gr de dextrosa. Restaure el volumen total a
1 litro. Es importante mencionar que este es el medio
m4s comidnmente usado para obtener una buena pro-
duccidén de gemas infectivas de M. citricolor.

Esterilizacion

Los medios de cultivo se esterilizan en recipientes de
1 litro en un autoclave. El autoclave consiste en una
cédmara cerrada, de doble forro, que se utiliza para la
esterilizacién con vapor de agua a presién. La mayo-
ria de los medios de cultivo se esterilizan a una pre-
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sién de 15 libras por pulgada cuadrada durante 20 mi-
nutos, a 120°C. Los recipientes grandes deben esterili-
zarse por mds de 20 minutos (Fig. 6).

Figura 8. (A,B) Gemas de M. cilncolor sobre
hojag vy frutos respectivamente. (C)
Plato de Pein con PDA inoculade
con una gema de M. citricolor. (D)
Crecimiento de M. cifricolor 22 dias
después de la inocidacion.

Esterilizacion de la cristaleria

La cristaleria se esteriliza utilizando aire caliente; pa-
ra ello, se coloca en un horno a 160°-180°C durante 1
hora.

Llenado de platos de Petri con los medios de cultivo

Una vez que el medio de cultivo y los platos de Petri se

hayan esterilizado, se procede a dispensar en ellos el

medio de cultivo. Utilice una cimara de flujo laminar

para esta operacién. El procedimiento es el siguiente:

1- Destape el recipiente que conticne el medio de
cultivo y pase la boca de aquel sobre la llama de
una ldmpara de alcohol, evitando tocarla.

2- Levante un lado de la tapa del plato de Petri que
va a chorrear, solamente lo necesario para insertar
la boca del recipiente, y dispense de 20 a 25 ml del
liguido.

3- Coloque la tapa del plato de Petri en su sitio y agi-
te con un movimiento de rotacién, para que el me-
dio se distribuya uniformemente.

4- Espere a que el medio se solidifique antes de usar-
lo (aprox. 20 minutos).
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Esta vez, nuestro editorial se tific de pesar y dolor, al
comunicar por esta via la infausta noticia de la muerte del
colega guatemalteco -aunque casi hondurefio por adopcitn-
Mario Bustamante, acaecida el 27 de enero de este afio El
nos acompafio siempre, afio tras afio desde los inicios del
Plan de Accién, con sus aportes en el campo del combate
quimico, donde desplegd amplias acciones en casi todo
nuestro continente. Y le hizo no solamente con capacidad y
conocimiento, sino con gran humildad, calidez humana y un
rico sentido del humor. No cabe duda de que extrafiaremos
a Mario en cada Taller, pero de seguro lo reviviremos en los
sentidos recucrdos de quienes lo apreciamos. Vaya hasta sus
familiares y sus colegas de la EAP-Zamorano nuestro
sincero pésame,

Del 17 al 20 de marzo se efectué en Barcelona el Bemisia:

Workshop 2003, donde se discutieron los hallazgos mads
recientes en cuanto a la bioecologia y el manejo de las
moscas blancas. Alli tuvimos la oportunidad de presentar
los logros y dificultades de nuestro Plan de Accién, y
compartimos cxperiencias con otras redes afines. Fue un
encueniro ampliamente concurrido, con 122 cientificos de
23 paises, donde se le dio continuidad a los talieres
realizados en Isracl y Puerto Rico, y se acordd efectuar el
préximo en Uganda. A quienes tengan interés, podemos
fotocopiar la memoria de resiimenes, a precio de costo y
envio a€reo, aunque también se puede accesar dicha
memoria en el portal www.irta.es/bemisia2003.
Aprovechamos esta oportunidad para agradecer al Comité
Organizador la calidad del evento efectuado y su noble
hospitalidad.

hotoecalinE e U Ui Hica

MOSCA BLANCA AL DIA

Coordinador: Luko Hilje
(Hhilje@eativ.ac.cr)

Marzo, 2003

Biotipo B en
) ‘América

Con frecuencia se nos consulta sobre la distribucién
geografica del biotipo B de B. tabaci (denominado por
algunos autores como B. argentifolii) en América Latina yel
Caribe. Hasta el afio 2003, segiin un inventario que hemos
realizado recientemente, basado en consultas a la Dra.
Judith K. Brown (University of Arizona, Tucson) y a los
inventarios nacionales realizados en conjunto com el
proyecto Mosca Blanca-CIAT, se ubica en los sigufentes
paises: Estados Unidos, México, Guatemala, Belice, El
Salvador, Costa Rica, Panaméd, Cuba, Republica
Dominicana, Puerto Rico, Jamaica, Colombia, Venezuela,
Ecuador, Peri, Chile, Brasil y Argentina. Se sospecha que
también se encuentra en Honduras, Nicaragua y Bolivia,
con base en sintomas tipicos provocados por dicho biotipo,
pero esta informacién afin requiere confirmacion. No se
cuenta con datos de Haiti, Paraguay ni Urnguay.
Agradecemos cunalquier informacion que nos sea remitida al
respecto.

.. Yuca: variedad
5 ~resistente

Aunque en Africa la yuca (Manihot esculenta) es
severamente atacada por virus transmitidos por Bemisia
tabaci,en América (cuna de la yuca) aun no hay informes de
que dicha especie la afecte, de manera directa o indirecta.
Sin embargo, sf es afectada por otras especies de moscas
blancas, como Bemisia tuberculata, Trialeurodes variabilis y
Aleurotrachelus socialis. Recientemente, CORPOICA
(Colombia) liber6 una variedad resistente a A. socialis,
denominada Nataima-31. Esta proviene de un cruce
efectuado en el CIAT entre un clon de Ecuador y otro de
Brasil. Este es un hallazgo realmente extraordinario, de
gran beneficio para quienes siembran yuca, especialmente
en América del Sur. Para mayor informacién, se dispone de
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un panfleto en espafiol en el portal del proyecto Tropical Whitefly
IPM Project (wwwi.tropicalwhiteflyipmproject cgiarorgiwyf) (CIAT,
Colombia)

TYLCYV en
América

En afios anteriores, en MBDia insistimos acerca de las
precauciones cuarentenarias que se deben adoptar para
evitar el ingreso a nuestros pafses del virus del rizado
amarillo de la hoja del tomate (TYLCYV). Dicho virus tiene
la capacidad de desplazar a muchos virus nativos y es muy
dafiino, ya que causa aborte floral, disminuyendo
severamente la produccién de frutos. Asimismo, a diferencia
de muchos de los virus nativos, tiene un amplio dmbito de
hospedantes, incluyendo plantas silvestres y ornamentales.
Esto crea un gran desafio para los sistemas de cuarentena
de nuestros paises, ya que podria ingresar de manera
inadvertida, incluso en plantas asintométicas.

Aunque de origen mediterrdneo, fue trasladado a
nuestro continente de manera inadvertida y aparecié en Ia
Repiiblica Dominicana hace casi un decenio. Después, se
extendié hacia otras islas del Caribe (Puerto Rico, Cuba,
Bahamas, Jamaica y Guadalupe) y también a Florida. Hoy,
seglin informacién reciente aportada por la Dra. Jane E,
Polston (Universidad de Florida, Bradenton), ya estd en los
estados de Georgia, Carolina del Norte, Carolina del Sur,
Mississippi, Luisiana y Virginia, asi como en Yucatdn
(México).

Resistencia en
fomalite

En el cultivo de tomate, los dafios provocados por el biotipo
B de Bemisia tabaci incluyen el efecto directo de la
alimentacién de ninfas y adultos; la transmisién de virus; y
la alteracién fisiolégica conocida como maduracién
irregular de los frutos, gue reduce el valor comercial del
producto. Sin embargo, el desarrollo de dicho insecto puede
ser afectado por las caracteristicas de su hospedante. Por
tanto, se evaluaron varios genotipos del genero

Lycopersicon, pertenecientes a varias especies, en cuanto a
su capacidad de afectar el desarrollo del biotipo B de B
tabaci, en el invernadero. Los genotipos estudiados fueron:
LA462 (L. peruvianum), LAT16 (L. pennellii), LA1584 (L.
pimpinellifolium), LA1609 (L. peruvianum), LA1739 (L.
hirsutum), P25 (L. esculentum), PI134417 (L. hirsutum f
glabratum) y Santa Clara (L. esculentum). Las variables de
respuesta fueron: nimero de huevos y su viabilidad, el
periodo de incubacién y el nimero de ninfas, asi como la
duracién y viabilidad de la fase ninfal. El genotipo LA716
redujo la oviposicién, indicando la ocurrencia de
antixenosis. LA1584, adem4s de prolongar la duracién de la
fase ninfal, redujo la viabilidad de dicha fase, lo cual sugiere
la presencia de antibiosis. La antixenosis se constaté para
los genotipos LA1739 e PI134417, con base en la reduccion
de la oviposicién. Por su parte, PI134417 redujo la viabilidad
ninfal, lo que sugiere un efecto de antibiosis, mientras que
LA1739, a pesar de reducir la oviposicion, fue adecuado
para el desarrollo del insecto. Finalmente, el genotipo
LA1609 fue muy preferido para la oviposicidn, aunque
redujo la viabilidad del insecto. Tanto el genotipo P25 como
Santa Clara fueron muy preferidos para la oviposicién..
(Informacién aportada por Marilene Fancelli,
EMBRAPA Mandioca e Fruticultura, Cruz das Almas,
Bahia, Brasil, fancelli@cnpm{.embrapa.br ).

Proyecto de
eniomopatogenos

Como se habia informado en MBDia 37, FONTAGRO
(entidad del Banco Interamericano de Desarrollo que
financia proyectos en el campo agricola y de recursos
naturales), aprobé el proyecto Desarrollo de
micoinsecticidas para el manejo integrado de la mosca
blanca (Bemisia tabaci) en cultivos frutales y horticolas en
zonas neotropicales (202-2004). Dicho proyecto es una
iniciativa conjunta del CATIE y CORPOICA (Colombia),
que tienen fortalezas en el campo del control
microbiolégico de las moscas blancas. El proyecto comenzé
sus actividades formales recientemente. Contactos:
Eduardo Hidalgo (ehidalgo@catie.ac.cr) y Alba Marina
Cotes (acotes@corpoica.org.co).

ESTE BOLETIN ESTA DISPONIBLE POR CORREO ELECTRONICO,
YA SEA DENTRO DE LA REVISTA MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS Y AGROECOLOGIA,
O EN LAS SIGUIENTE DIRECCION:
hitpe//www.catie.ac.cr.moscablance
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Editorial

Los descortezadores de los pinos siguen siendo el pro-
blema de salud forestal mas evidente e importante en
los bosques de pino tropicales y del resto del mundo.
Estos insectos son sin lugar a duda los insectos fores-
tales mas conocidos, y de igual manera son conocidos
sus hospedantes. Sin embargo, no son los tnicos en
nuestros bosques del Trépico. Quisiera atraer su aten-
cion a la escasa informacién, tanto técnica como cien-
tifica, que existe sobre la salud de las especies tropica-
les latifoliadas. Existen esfuerzos importantes en nues-
tros paises (Cuba, México, Costa Rica, Ecuador) para
divulgar algunos de los insectos y enfermedades que
afectan estas especies. Empero, esas publicaciones
cuentan principalmente con informacién de insectos
en pinos o de especies exéticas (teca, gemlina, eucalip-
to, etc.), y casi nada sobre enfermedades. La informa-
cion referente a plagas y enfermedades de especies
nativas es muy escasa: se presentan nombres, descrip-
ciones y alguna informacién sobre su ecologia. Practi-
camente no existen ciclos de vida, evaluacién de dafios
o dindmica poblacional. Necesitamos comenzar a ge-
nerar este tipo de informacidn, puesto que estas espe-
cics estdn siendo ampliamente plantadas con distintos
fines y los problemas de salud pudieran ser una limitan-
te para su desarrollo. (jmacias@tap-ecosur.edu.mx ).

Un descortezador americano en China.

El descortezador Dendroctonus valens (Coleoptera:
Scolytidae), plaga de drboles de pino y con una distri-
bucién précticamente igual a la de su hospedante en
América, fue introducido a China, donde estd causan-
do Iuertes infestaciones en reforestaciones de pino. La
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Dra. Nancy Gillette del USDA-FS, California, comen-
t6 que durante 1999 la provincia de Shanxi sufrié una
infestacién sobre més de medio millén de ha del pino
F. tabuliformis, una drbol introducido a China desde
Korea durante la Primera Guerra Mundial. E1 USDA -
FS y la Academia de Ciencias de China estdn uniendo
esfuerzos para encontrar mezclas de compuestos deri-
vados de la resina de pino como atrayentes y con ellos
atraer a los insectos a trampas o a drboles trampa. Jor-
ge Macias (jmacias@tap-ecosur.edu.mx ).

Enfermedades de la primavera

El Colegio de la Fronteras Sur esta llevando a cabo in-
vestigaciones sobre las enfermedades que afectan a la
primavera en almacigo, plataformas y a distintas eda-
des en plantaciones y reforestaciones. Preliminarmen-
te se han encontrado dos royas en hojas y en ramas,
que es la enfermedad principal en la regién de Soco-
nusco, Chiapas, México y un cdncer de fuste muy agre-
sivo. Esta investigacién se prende extender a otras es-
pecies a T, rosae, también llamado palo de rosa o ma-
culis. Jorge Macfas (jmacias@tap-ecosur.edu.mx).

Monitoreo de D. frontalisy sus depredadores

En el sur de México, 2 manera de un programa piloto, se
ha comenzado a usar trampas cebadas con feromonas y
kairomonas para atraer poblaciones de D. frontalis y sus
principales insectos depredadores. Estas trampas serdn
establecidas en sitios permanentes y durante tres veces
al afio, por un periodo de tres afios, se recolectardn las
poblaciones que vuelen durante el lapso de un mes.
Los sitios permanentes serdn establecidos en bosques




donde se sepa que hay infestaciones pertgdicas por
descortezador. Paralelamente, se reportaran el nime-
ro de infestaciones presentes en el drea. Se obtendréin
de manera mensual las proporciones de descortezado-
res y depredadores que vayan siendo capturados por
las trampas. Dado el papel regulador del depredador
sobre la poblacién de la presa, el conocer una propor-
cién numérica presa-depredador, nos da una idea de sf
la poblacion del descortezador va en aumento ¢ no. A
mayor cantidad de depredadores con respecto a la
presa, podemos suponer; partiendo de informacién
histérica, que la poblacién de la presa va en disminu-
cion y por ende los dafios también. Este sistema esté
funcionando de manera regular y exitosa en todo el
Sureste de los Estados Unidos. Jorge Macias (jma-
cias@tap-ecosur.edu.mx).

Hormigas depredadoras de Hypsipyla

En los cafetales mesoamericanos es frecuente encontrar
arboles de caobas (Swietenia spp.) o cedros (Cedrela
spp.), los cuales son atacados por el barrenador
Hypsipyla grandella (Lepidoptera: Pyralidae). Una
opcidn para su control bioldgico serian algunas especies
de hormigas depredadoras comunes en los arbustos de
café.

Asi, en Turrialba, Costa Rica, se inventariaron las
especies presentes en dichos arbustos y en drboles de
cedro dulce (Cedrela odorata). Se capturaron seis
especies, de las cuales cinco aparecieron tanto en el
café como el cedro. Las especies dominantes fueron S.
geminata y F. radoszkowskii, que juntas representaron
el 88% de los individuos, y resultaron mds abundantes
en el café que en el cedro.

Ademas, mediante pruebas de escogencia en el
laboratorio y el invernadero, se determiné el poten-
cial de depredacion de Solenopsis geminata, Pheidole
radoszkowskii y Crematogaster spp. sobre varios esta-
dios de I{. grandella. En ¢l laboratorio, las tres espe-

cies causaron depredacion en al menos un estadio de
H. grandella, a veces con niveles de hasta 100%. No
obstante, esto no ocurrié en el invernadero, ya que s6-
lo . geminata lo hizo sobre huevos de . grandella.

“Esta informacién, derivada de la tesis de M. Sc. de
Edgar Vardn, aparecerd en un proximo nimero de la
revista Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia.

EVENTOS

» Ya habfamos informado acerca de una reunidn
conjunta entre ¢l 54 Annual Meeting of the Western
Forest Insect Work Conference WFIWC v el XI
Simposio Nacional Sobre Parasitologia Forestal,
programado para Septiembre de este afio. Sin em-
bargo hemos recibido ya las fechas definitivas, y el
evento conjunto se realizard de 3 al 6 de noviembre
en la ciudad de Guadalajara, Jalisco, México. El co-
mité organizador ha dectdido seguir el formato de
Taller en lugar del de Simposio, por lo que s¢ han
definido mesas de trabajo, a las cuales se ha invita-
do las participaciones, por lo que no habra trabajos
libres. Sin embargo, todas las participaciones vo-
luntarias serdn canalizadas a presentaciones de
posters. Toda la informacién referente a este im-
portante y Ginico evento de salud forestal lo pueden
encontrar en las siguientes dos paginas: www.cona-
for.gob.mx y http://www.fsl.orst.edu/wiiwc/

s 17-19 Junio 2003, The Western Governors' Asso-
ciation Forest Heaglth Summir. Missoula, Monta-
na, EUA. www.westgov.org/meetings/forest-
_health_summit.htm.

* 16-20 Junio 2003. North American Forest Ecology
Workshop (NAFEW). Corvallis, Oregon, EUA.
http://outreach.cof.orst.edu/nafew/
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Ny Control Biologico
de Malezas

Vera Sanchez Garita, Coordinadora
(sanchezv@catie.ac.cr)

Exploraciones en el extranjero, transporte y cuarentena
de artropodos

Introduccion

La implementacién de proyectos de control bioldgico de
malezas con artrépodos requiere la planificacién cuidadosa
de las etapas iniciales de deteccién, recolecta, transporte y
manejo cuarentenario. La experiencia acumulada en nume-
10808 proyectos provee informacién muy valiosa. Durante
estas etapas, deben considerarse aspectos conceptuales, le-
gales y de politicas de financiamiento: las diferencias entre
artrépodos fitéfagos y entomdfagos, las particularidades de
cada proyecto y los protocolos sanitarios de cada pafs. Ca-
da etapa requiere de financiamiento y personal capacitado
que ascgure la continuidad del proyecto, el cual puede de-
mandar entre 12 y 18 meses de preparacién y la contrata-
cion de personal para llevar a cabo la exploracion y otros es-
tudios en el extranjero (Legner y Bellows 1999).

Metodologia
Actividades en el pais donde se implementari el proyecto, Los
trabajos incluyen actividades de confirmacién de la taxonomia
de la maleza; prospecciones de herbivoros que utilizan y dafian
la maleza y su rango de distribucién; y revisién de la literatura
sobre la maleza y su fauna herbivora.

La informacién sobre la maleza incluye su taxonomia,
origen, relacién con otras malezas, cultivos y plantas nativas,
ciclo de vida, fenologia, tipos de reproduccion, habitat y dis-
tribucién. La informacién sobre los herbfvoros incluye as-
pectos taxonémicos, origen, hospedantes, estados y estadios
observados (morfologia de huevos, larvas, pupas y adultos),

Herndn Norambuena®

ddnde y cudndo oviposicionan, se desarrollan y alimentan,
los dafios que causan a la planta, segtn la época y la locali-
dad, y sus relaciones con parésitos y depredadores. Esta in-
formacién ayuda a delimitar las dreas de origen v las carac-
teristicas ecoclimdticas de los lugares de exploracion.

Paralelamente, se deben establecer contactos de coo-
peracidén internacional, que permitan obtener informacién
adicional, incluso no publicada, asf como apoyo para ubicar
los sitios de exploracién.

Actividades en el exiranjero, en dreas de origen, o fuera del
rango nativo de la maleza. Se deben considerar tres activi-
dades: las seleccion de las dreas de exploracidn, las especies
de bioagentes con potencial y la conduccién de la explora-
cién (Legner y Bellows 1999).
1. Esmejor explorar en las dreas donde la maleza es nati-
va (fauna abundante y diversa de herbivoros). Si no se co-
noce el drea especifica de origen, se debe explorar en loca-
lidades de introduccién secundaria, muy itil si se requieren
diferentes poblaciones o ecotipos.
2. Es mejor explorar en dreas con climas y condiciones
ambientales similares a las del pafs de introduccidn,
3. Utilizar varias 4dreas de exploracion para optimizar la
posibilidad de herbivoros con diferencias ecolégicas y alta
variabilidad genética.

Las actividades deben tener énfasis en la ubicacién de
las localidades evaluadas y las fechas de prospeccién. La ex-
ploracién debe permitir hacer observaciones adicionales del
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agente potencial, entre ellas movilidad, dispersién de larvas,
abundancia y frecuencia de sus estados sobre distintas plan-
tas del hdbitat.

Laboratorios especializados en las regiones de origen de
las malezas permiten realizar estudios bioldgicos y de especifi-
cidad bajo condiciones naturales, con ventaja respecto a su rea-
lizacién en confinamiento cuarentenario, aungue con los per-
misos y cuidados debidos es posible evaluar el efecto de fos her-
bfvoros en los paises de origen (Clement y Cristofaro 1995).

Transporte. La fase de transporte implica la obtenci6n de per-
misos de introduccidn en sincronfa con la colecta, el envio y el
manejo inicial de los agentes biolégicos introducidos para evi-
tar errores que puedan resultar en su muerte. La preparacion
del transporte incluye, en primer lugar, la seleccién de indivi-
duos de poblaciones vigorosas, libres de antagonistas, indivi-
duos de generaciones tempranas en especies multivoltinas, las
cuales, en general, presentan menos parasitoides e hiperpara-
sitoides (Fisher y Andrés 1999). Se prefieren los estados de de-
sarrollo en los cuales el artrépodo no se alimenta (pupas, hue-
vos) o estados diapsusicos, de otro modo se debe proporcio-
nar agua y alimento al agente bioldgico. Los contenedores de-
ben ir debidamente cerrados y proveer un microambiente
adecuado. Tanto en su exterior como en el interior se debe
adicionar la identificacién del organismo junto con una copia
del permiso de introduccién. Se recomienda el transporte aé-
reo por su rapidez. La opci6n de transporte por los mismos in-
vestigadores tiene ventajas obvias,

Cuarentena. Su principal propdsito es mantener confinado
el organismo introducido hasta completar los estudios que
garanticen que su liberacién no constituird un peligro eco-
némico o ambiental para el pais de introduccién. Ademds,
permite confirmar la identificacién del agente; separar el
herbivoro de depredadores, parasitos, entomopatogenos,
plagas y substratos vegetales; realizar la crianza base o ini-
cial hasta completar un ciclo biolégico, y efectuar pruebas
de especificidad.

El disefio estructural varia de acuerdo con caracteristi-
cas del organismo introducido y las restricciones de seguri-
dad establecidas en cada pais. No todos los pafses cuentan
con cuarentenas de alto nivel de seguridad (Fisher y Andrés
1999, De Clerck-Floate et al. 2000). En Latinoarmérica, varios
pafses poseen construcciones cuarentenarias para el control
de artrépodos plaga, que pueden servir para introducir un
agente biol6gico. La introduccién a Chile de herbivoros de
especificidad probada sobre la maleza Ulex europaeus se rea-
lizé en recintos cuarentenarios de este tipo (Norambuena et

al. 2002). Las cuarenienas para artrépodos deben contar
con cuartos de seguridad que no permitan su escape o el de
sus antagonistas. Estos cuartos deben contar con sistemas
de control de las condiciones ambientales (luz y temperatu-
ra), cabinas de crecimiento, refrigerador, equipos de inspec-
cién, esterilizacién e incineracién y cajas de confinamiento
y otros materiales, como claves y documentos de identifica-
cién, todos los cuales deben ser mantenidos en su interior
(Fisher y Andrés 1999). Fl espacio debe ser suficiente para
la poblaci6n base. Generalmente, se consideran cuartos adi-
cionales para contener las plantas hospedantes y las espe-
cies de plantas criticas para pruebas de confirmacién de es-
pecificidad. En algunos casos, se utilizan invernaderos in-
corporados al edificio cnarentenario.

Conclusiones

La implementacién de proyectos de control biolégico de ma-
lezas en Latinoamérica es factible. El énfasis en cada etapa
(exploracion, colecta, transporte, y manejo cuarentenario) de
los agentes biol6gicos dependerd de la seleccién de herbivo-
ros nativos o exéticos. Puede aprovecharse la infraestructura
cuarentenaria disponible en varios paises para el control bio-
l6gico de insectos y dcaros. El progresivo aumento de malezas
invasoras en el mundo, la creciente demanda del piblico por
el uso de métodos de control no contaminantes, y los excelen-
tes resultados de la introduccién de bioagentes exdticos en
términos de eficacia y seguridad (McFadyen 1998, Legner y
Bellows 1999), sugieren que no hay razones que avalen la len-
titud de la toma de decisiones en el 4mbito politico respecto a
la utilizacién y financiamiento del CBM en Latinoamérica.
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Se forialece participacion activa de las Américas en OME

esenta y un expertos en sanidad
Sagropecuaria procedentes de 31 pafses de

América Latina y el Caribe acudieron, en
Ginebra, a la XXV| Reunién del Comité de
Medidas Sanitarias y Fitosanitarias de la
Organizacion Mundial dsl Comercio (OMC),
gracias a una iniciativa del Instituto
Interamericano de Cooperacion para la
Agricultura (IICA) y fa Secretarfa de Agricultura
de los Estados Unidos (USDA).

En el marco de la Reunién, IICA y USDA
organizaren un seminario taller ef reciente 31 de
marzo que, bajo el titulo "Desarrollc de
Capacidades; Participacién Activa en Foros
Internacionales’, tuvo como objetivo desarrollar
capacidades para una eficiente comunicacitn
entre los expertos nacionales, las misiones
permanentes ante la OMC y el sector privado.

Los especialistas del hemisferio, al concluir la
actividad, destacaron la necesidad de promover
gl desarrollo de Comités Nacionales encargados
de analizar estos temas y definir las respectivas
posiciones del pals, en un dmbito que ccbra
creciente importancia comercial.

Luego del seminario, les funcionarics
participaron de la XXVl Reunion del Comité, la
cual se llevd a cabo del 1 al 3 de abril en la sede
de la OMC. En ese espacio se analizaron temas
relevantes para los sectores publico y privado,
tales como la implementacién practica de la
gquivalencia como mecanismo de facilitacion del
comercio, el reconocimiento 4gil de las zonas
libres o de baja prevalencia de plagas o
enfermedades, y la utilizacién de la transparencia
como mecanismo para implementar el trato
especial y diferenciado. Ademds, se discutieron
32 casos comerciales.

La préxima reunién  del
Comité  estd  programada
tentativamente para los dias 24 y
25 de junio y se acordd discutir
en cita informal los temas de
equivalencia, transparencia, trato
especial y  diferenciado v
regionalizacién.
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INFORMACION DE :8% MIEMBRES

1. Boliwia: informdé sobre los avances
realizados en el Servicio Nacional de Sanidad
Agropecuaria & Inocuidad de Alimentos
(SENASAG), el cual tiene cobertura en las 4dreas
de sanidad vegetal, salud animal e inocuidad de
alimentos. Asimismo, dieron a conocer las
gestiones iniciadas en febrero del 2003 ante la
OIE para que Chiguitania sea reconocida como
zona libre de fiebre aftosa con vacunacion,

2. Avgentina: Destac la reapertura de una
gran cantidad de mercados, como el de la Unidn
Europea para la carne bavina fresca deshuesada
y madurada y el reconocimiento de la zona
situada af sur del paralelo 42 como libre sin
vacunacién, gracias a fas acciones realizadas en
el tema de la fighre aftosa.

8. Camadd: Presentd un andlisis de riesgo
sobre 1a Encefalopatfa Espongiforme Bovina
(EEB). El documentc estard disponible
préximamente en Internet en inglés, espafiol y
francés.

4. Cemunidades Ewrcpeas: Informaron de-

las acciones realizadas en los Paises Bajos
después de [a identificacién de influenza aviar, en
febrero del 2003. indicaron que Bélgica no ha
tenido ningtin brote e instan a los socios
comerciales a tomar decisiones basadas en el
Acuerdo de MSF, considerandc especialmente el
concepto de regionalizacicn.

B. Estados Unides:  El 4 de abril finalizd el
periodo para comentarios a las sectiones 305 y
307 (Registrc de establecimientos y Natificacion
Previa) de fa Ley sobre Seguridad en la Salud
Plblica y la Preparacion/Respuesta al
Bioterrerisma. EI 7 de mayo se abre el perfode de
pbservaciones a las secciones 306 y 303
{Establecimiento y Mantenimiento de Registras y
Detencin Administrativa). Este periodo de 60 dias
finalizard en el mes de julio; fos comentarios
pueden hacerse en la direccidn electrénica
http://www.ida.gov/dockets/ecoments. Los palses
instaron a Estados Unidos a aplicar los principios
del Acuerdo de MSF en dicha Lay.

6. Chlle: A partir de mayo del 2002, tomaron
medidas por |a presencia de la influenza aviar,
con buenos resultados en un corto plaze. A la
vez, expresaron su disconformidad porque
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algunos paises no les han reconocide su estatus
libre de la enfermedad, a pesar de haber seguido
las recomendaciones que establece la OIE.

7. Perii: La Comunidad Andina de Nagiones
reconoci6 a Perd como pafs libre de tres
enfermedades cuarentenarias de los cftricos,
luego de un programa de control y erradicacicn
iniciado en 1996.

TEMAS TECIIC0S

Regionailzacidn: Las delegaciones de México
y Chile presentaran documentos tendientes a
promover la discusién sobre mecanismos gue
faciliten el reconocimiento de zonas libres de
plagas o enfermedades. Se instd a los pafses
a analizar el tema con detalle y establecer una
posicién para la siguiente reunidn.
Transparencia: La delegacién de China
presenté un andlisis de las notificaciones de
todos los miembros durante el afio 2002, y
mostrd cdmo los procedimientos establecidos
no se cumplen efectivaments, debido a
problemas de traduccién o a una débil
infraestructura institucional. La delegacidn
propuso  cambiar la  redaccién  del
procedimiento de- notificacidn, de tal manera
que los B0 dfas de consulta rijan desde el
momento en que la Secretaria de la QMG
distribuye la notificacién. E! tema serg
discutido en la préxima reunidn.

Trato Especial y Diferenclado (TER): EI
Comité aprob6 ia propuesta presentada por |a
delegacidn de Ganadd, a raiz de una iniciativa
de Egipto para fomentar el TED mediante g|
mecanismo de notificacién. En estg sentido,
los paises que otorguen TED, deberdn
informarlo a través de un addendum de sy
notificacién original. Se recomienda analizar
el mecanismo completo para una totgl
comprension.

Equivalencia: La discusién del parrafp 7 e
las Directrices sobre equivalencia girg en
torno a la posible incorporacion del trabajo
que viene realizando el Comité Codex sgbre
Inspeccidn y Certificacion de Importagignes y
Exportaciones de Alimentos. La discusign de
ese tema seguird durante 1a reunign ge junio.




Preocupaciones comerciales sobre el tapete

Durante 12 XXVI Reunidn del Comité de Medidas Sanitarias y Fitosanitarias
de la OMC se discutieron 32 casos comerciales

Preocupaciones comerciales de origen sanitario

Comision Europea (CE)/México, fiebre aftosa: Mexico presentd a Austria
cuestionarios que no aplican a un pals libre de fiebre aftosa. La CE indicd que Austria
est libre co esa enfermedad desde 1987 y estd rodeada por naciones también
fibres; sefiald también el manejo burocratico del caso.

Sudafrica/CE, fiebre aftosa: Sudfrica circuld un documentto sobre la fiebre aftosa,
que no-fue presentada debido a la ausencia de los representantes de la capital.

Argentina/Trinidad y Tobago, figbre aftosa: Argentina informd que no se he
avanzado para resolver las restricciones de Trinidad y Tobago a las importaciones de
preductos de came de cerdo.

Argentina/indonesia, fiebre aftosa: Argentina sefialé que Indonesia habla permitico fas
importaciones, salvo fa leche liguida que requeriria una inspeccion; sin embargo, a la
fecha solo han recibido un cuestionario y el comercia de lacteos 1o s ha daco.

Argentina/Colombia, fiebre aftosa: Veintiun: plantas procesadoras han llenaro el
formulario suministrado por Colombia y a la fecha no se ha aprobado ninguna. A
pesar de haber realizado reuniones técnicas no se ha reestablecidc et comercio en
productos bovinos.

Hungrta/Turquia, fiebre aftosa; Hungria sefialé que la prohibicion de Turgufa al
ganado bovino vivo y came vacuna habia existido desde hacia varios afios y que las
regtricciones sequian sin pruebas clentfficas suficientes. Hungria seguia libre de fa
figbra aftosa y la EEB, y solicit una expiicacmn detallada o que se levantara la
prohibicion,

Canada/India, EEB: Canac4 informé que los requisitos impuestos por la India para
importaciones de semen bovino son un problema reincidente y sefialé que, segun la
QIE, no se cononen casos ce EEB (“vaca loca”) en semen bovine,

Canada/Argenting, Uruguay, EEB: Canad4 informd que después conversaciones con
Argentina y Uruguay, funcionarios canadienses entregaror: una evaluacion del riesgo
oon respecto a fa EEB. '

Canadé/Brasil, EEB; Canad3 Instd a Brasi a realizar su propio estudio de riesgo
sobre esta enfermedad y no usar la clasificacién de riesgo de la CE. Canada
proporciont una copla de la evaluacion del riesgo canadianse.

EE.ULL/CE, EEB. EE.UU. afinnd que las medidas tomadas por la CE hace cuatio afios
sobre EEB, carecian de justificacion cientifica. B comercio habfa sido afectado
aunque EE.UU. sismpre ha estado libre de fa EEB.

Tailandia/Australia, productos de pollo, bursitis infecclosa aviar: Tailandia sefial6
que las restricciones de Australia fueron impuestas en 1998 y solicit su
levantamiento, ya oue actuahan como una brrera al comercio. Una evaluacion de
Ta'fandia comprobo que un ‘ratamiento de calor podria mitigar sf riesgo.

Nota

México asequr6 que el problema no es de tipo sanitario y que el asunto se agilizaria
con |a entrega del cuestionario. México manifestd Gue en reuniones bifaterales
anteriores se acordd un programa de trabajo para incluir la inspeccién de
establecimientos v agilizar el asunto,

La CF indict que migntras Sudéfrica se reconoce como libre de Ia fiebre aftosa, las
exportaciones de carne deben satisfacer ciertos requisitos debido a |a presencia del
virus SAT en partes def pals. Debe demostrar, ademés, que permanece libre de fiebre
aftosa, dada fa incidencia en pafses vecires.

Trinirlad y Tobago recordd 2! Comité que todos los paises del CARICOM siguen una
politica comdin con respecto a fa fiebre aftasa.

Indonesia afirmé que anteriormente Argentina habfa ofrecido “proporcionar
informacién adicional a un cuestionario corto y lodavia estaba esperando una
respuesta para poder incluir €l estado actual con respecto a la brucelosis y la
tuberculosis.

Colombia informd sobre sus avances en su estatus sanifario con respecto a la fiebre
aftosa. Asimismo, indicd que prohibiciones del SENASA argentin a las flores de
Coicmbia debian resolverse satisfactoriamente.

Turquia explicd que otras naciones prohibieren importaciones a causa de la fihre
aftosa y la EEB, Las medidas se hahian basado, en parte, en la preocupacion por la
salud de Ips ciudadanos, pero fransmitida fa Informacidn a las autoridades
competentes.

La Inciia tomd nota de la preocupacion expresada e indicd que serian ramitidas a las
autoridades nacionalgs pertinentes.

Argentina se refirid a las conversaciones positivas y al recibo de a informacidn.
Uruguay sefiald que los productos bovinos representan el 50% de sus ingresos per
exportaciones y que el asunto merece un cuidadoso andlisis. Cumple con las normas
fijadas por la OIE y esté trabajando en forma bilateral con Canadd.

Brasil sefiald que no se habia completado una evakuacion del riesgo y acusa recibo
fle 1a evaluacion del riesgo canadiense. Brasil indict gue prestaria especial atercion
al tema en la reumion de la OIE, en mayo.

La CE indica que las medidas provisionales se aplicaban a todas las encefalopatias
transmisibles, incluida fa EEB. La CE acusé recibo de la informacién de EELA. ¥
respondena en cuanto se flnallzara el andlisis cientifico. .

Australia mdlcé que las restnccmnes se basan cn una evaluacion del riesgo cientifica
y que esta realizanco una evaluaciin adicional.

Esta siftesis no constituye un documento oficial, el cual deberd ser preparado por 1a Secretaria el CMSF de la OMC.



Preocupaciones comerciales de origen sanitario

Costa RicarHonduras, pollo: Costa Rica informé qu2 las autoridades sanitarias han
estado colaborand) pero el asunto continlia abistto,

CE/Australia, carne de cerdo de Dinamarca: La CE informd que Australia no ha
concluido un andlisis de riesgo iniclado en 1988, Las medidas en vigencla para las
importaciones son poco flexibles y se har rechazado Ias epciones afternativas. La CF
solicitd que consideraran medidas de mitigacién alternativas.

Eslovenia/Croacia, came de cerdo: Estovenia irdict que nor un excedente ce carne
en Croacia se esta rastringierdo el comercio mediante accicnes na compatiblas con
8l Acuerdo de MSF, tales como el retraso de los certificacos.

Tm]andia/Australia, mariscos, virus de la mancha blance: Taflandia sefald que la
restriccidn tiene mas de dos aftos, considera que el riesgo es bajo v solicitd que se
levantaran las restricclones,

CE/China, productos acuaticos: La GE externalizd su preocupacion schre la entraca
y salida de productos acudticos de China, e indicd que la norma entrar4 en vigor en
junio y no ha sido notificada. Desconocen como se aplicard la norma y piden
suspension de [a misma has'a tener mayor informacion, principalmente en el tema
ce los puertos autorizados y el etiquetado.

EE.UU./CE, subproductos de origen animal: EE.UU. indich que las nuevas normas,
propuestas por la CE, restringirian las importaciones de muchos productos; el
progese de transparencia de fa noma no ha SIdO adecuado y no se ha reallzado una
evaluacion del riesgo.

Los paises solicitaron una ampliacién dei plazo para la entraca en vigor de la norma
y una gvaluacitn e riesgo.

Canada/Filipinas, HACCP: Canadd se refirid positivamente a la suspensidn de la
nerma que pedia certificacion de terceros para las instalaciones que aplicen el
HACCP en Hilipinas. Varios naises ofrecieron cooperacion téonisa.

Bolivia/CE, aflatoxinas en castafias amazénicas: Bolivia present una propuesta a
la CE dirigida a fortalecer los laboratorios y acreditarios para realizar la cerfificacidn
8n orlgen.

CE/China, productos holandeses: La CE comunicd que ha brindade informacién, sin
obtener respuesta, en cuanto 4 [a prohibicicn de China a los productos helandeses:
indicd que las normas no se basan en una evaluacion del riasge y sen
desproporcionadas.

México/EE. UU., malones: México sefiald sii preocupacion por fas restriccionss sobre
el meén, indicd que la prohibicidn 2 fas exportaciones no estd justificada y solicitd
8u levantamiento, debido a que venia el muevo ciclo de produccidn,

Brasil/CE, jugo de frutas: Brasil inform de avances en el tera de las restricciones
a I2s futas y jugos de frutas en una reunion bliateral.

EE.UL./CE, biotecnologia: EF.UU; sefiald que (a CE ha bloqueado por més de cuatro

afios la importacion de productos biotecnolgices. Expresé que las decisiones no-

tienen base clentifica y que las medidas aplicadas a productos de palses no
m|emhros de la GE son incongruentes. _

Honduras infermd que un acuerdo recienle resultt en el restablecimientc del
comercio entre 10s dos paises,

. Australia sigue adelante con un anélisls del riesgo y encomendé més investigacidn
. con'base en los resuitados anteriores con respecto a la transmisidn de virus PRRS.
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Australia estd anuente a que otros paises proporcionen informacién cientifica para
mejorar {a avaluacion, - :

Croacia informd que las autoridades nacionales habian empezado a emitir los
cerfificados de exportacion en forma computarizada y con un plazo modificado, indicd
que la emisién de tales certificados no serfa limitada.

Australia indicé que estd libre del virus de Ja mancha blanca y las medidas sequiran
hasta finalizado el analisis def riesgo. Las medidas tienen justificacion cientifica y se -
aplican solamentte a productos crudos, los cuales constituyen un peguefio porcentaje
de las importaciones totales. Australia seguirta proporcionando asistencla técnica.

Chira sefiald que su finalidad es estandarizar el greceso y los procedimisntos
internos y mejorar 1a transparencia. No hay ningdn nueve requisito técnico vy, por
ende, no es necesario notificar a fa OMC. China esta en la mejor disposicion de
contestar observaciones escritas pidiendo ura aclaracion.

La CE informd que establecld las normas por lascrisis allmentarias y sus objetivos
son evitar el reciclaje de productos de animales muertos, tomar en cuenta ios
requisitos ambientales, fortalecer fa trazabilidad de productos y armonizar los
reglamentos existentes. Las medidas se basan en prushas cientfficas, aunque no se
hicigron evaluaciones de riesgo formales. La CE estudiaria la posibilidad de -
establecer un periode transitorio para [a puesta en vigor a terceros paises, i

filiinas afirmd que la medida se pespuso indefinidamente con base en las
observaciones recibidas de otros interesados. Filipinas esta en la mejor dispesicion
de trabajar con ctros paises sokre estas medidas.

La CE indico que necesitarfa més tiempo para evaluar la propuesta reclbida y aceptd
con benepidcito ef enfoque boliviano de certificar en ef punto de origen.

China levanté ia prohibicién a muchos productos de origen hotandés. Para los demds,
las pricticas actuales no satisfacen sus requisitos. China estarfa enviando un equipo
a los Paises Bajos y espera tener informacién positiva para el Comité de MSF an un
futtiro proxima.

EE.UU. recalot que la medida se tomé por la-presencia de enfermedades en los melones
desds hace més de tres afios. Indicé que el FDA ha trabajado caso por caso para permitir
Ias exportaciones. Un niimero reducido de productores habia respondido,

La CE sefta'd que esta en la mejor Gisposicion de trabajar en forma bilateral para
encontrar un2 solucidn equitativa.

La CE sefiald que se habfa implementaco un procedinjigpto 'paralla autorizacion de
los productos de la blotecnolagfa, el cual incluia un analisis cientffico indepencliente,
No son Ias medidas finales, sino |a versién més recients en UN Proceso en ¢urso,




Argentina/CE, efiquetado y trazabilidad en biotecnologia: Argentina informé que
presentd 21 preguntas a la CE en este tema y espera respuesta

Israel/CE, productos vegetales: Israel afimd que las normas propuestas sobre
importacion de vegetales y subproductos; tendrian un efecto negativo en las
exportaciones agricolas y se requeﬁria una alta inversion en infraestructura. -

Nueva Zelanda/JapGn, controles oficiales: Nusva Zelanda afirmd que Japon aplica
medidas fitosanitarias incompatibles con las normas internacionales. Indicé que el
régimen de fumigacién incluye plagas que no son cuarentenarias.

importacién de estos productos. .

CE/Australia, tomates de Holanda: La CE considera que las normas australianas son
discriminatoras y sin fundamento téenico en lo que a importaciones de tomates en
tacimos de los Paises Bajos se refiere. El andlisis de riesgo inicid en 1897 y no ha
finalizado.

EE.UL./Japdn, fumigacion: EE.UU. manifestd su preocupacion por las normas de
fumigacitn def Japon, aduclendo que no se hace a todos los productos ¥ que se
realizan a algunos que ya han sido tratados en EE.LU. Sefialt que la norma no ha sido
notificada y pidid que se pospusiera hasta haber brindado mayor informacion.

Tailandia/Australia, durién: Tailandia sefiala que ol anélisis de riesgo australiana de
1999 es muy restrictivo y no considera fas medidas de menor impacto econdmico
sobre fas |mportac|0nes de durion, Sollc;ta Ievantar el muestreo hasta lmplemen’sar
medidas mas fac’ubles ST .

Proximas reuniones del Codex Alimentarius /msm, Interamericano de cwpemm\
: para la Agricultura (ICA}

b

Preocupaciones comerciales de origen sanitario

Preocupaciones comerciales de origen fitosanitario

Argenhné;”Jenezuela papa, ajo, cebolla: Argentina anuncid que Venezuela realizo. E
una visita téenica al pals y estaba penmente un informe sobre Ia restnccnén a ta g &

EE.UU/México, frijol: EEUU. indicd que fas importaciones de frijol seco fueron -
suspenidas en enero por factores no. cientficos y la normativa vigente no ha sido -
riotificada. Canadd indicd que podria utiizar otro mecanismo de 2 OMC para buscaruna = -
solucién al problema. Nigaragua indicd que desde 1998 no puede exportar frijola Mexico. - =~

La CE indicd que las preguntas presentadas por Argentina serian respondidas
préximaments.

La CE sefialé que las medidas se basan en intercepciones continuas de plagas
rlesgosas. Indice que habla aplazado la implementaciin de |a norma para
ayudar a alguncs palses y estd dlSpuesta a tratar el fema en forma bilateral.

Japdn sefiald que invitarfa a interesados a revisar las normas nacionales para
determinar si son compatibles con las internacionales. Asimismo, debatiria cual
deberfa ser su nivel apropiado de proteccidn.

Venezuela anunc;o que gstarfa final |zand0 eI mforme yproporclonando una copla

. aArgenhna

Australia espera finalizar en mayo la revisidn de las pollticas de importacion, por
lo que se podria acortar ef plazo de la evaluacion de riesgo.

México aseverd que hay reuniones de alto nive! én las cuales se comunicara

. préximamente el riesgo fitosanitario con respecto a EE.UU. y Canada. Con la

sutuamén de N1caragua L reservo el deracho de respuesta

Bl delegado de Japén indic que no tenfa informacion de ia norma y que
transmitiria la inquietud a kas autoridades nacionales.

Austraila indica que-en una reciente reunion técnica bilateral se tomaron en

 cuenta medidas de mitigacion, incluian el establecimiento de éreas libres de.
- plagas y tecnologia de escaneo rapido. Las opcwnes a mas largo plazo podrian

incluir la madmcnén

Sanigiad Agropecuaria e Inocuidad de los
Alimentos
Tel.: (506) 216-0184 / Fax: (506) 216-0164
Apdo. postal: 55-2200 Coronado,Costa Rica
Dlreccmn electronica; sanagro@iica.ac.cr
~ www.infoagro.net/salud
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Guharay, F; Monterrey, J; Monterroso,
D; Staver, C. 2000.

Manejo integrado de
plagas en el cultivo de

café.
CATIE. Serie Técnica. Manual Técnico
No. 44, 272 p.

Durante los dltimos diez afios el CATIE,
a traves de varios proyectos, promovid y
facilito la articulacién e integracion de las
experiencias de las familias cafetateras,
los extensionistas v los especialistas in-
volucrados en la praduccion de café en
Nicaragua.

A partir de estas experiencias, el Pro-
grama Regional CATIE-MIP/AF (NORAD}
se dio a la tarea de escrikir un manual de
manegjo integrado de las plagas del culti-

vo del café, encaminado a orientar amés

de 30 00C familias cafetaleras de Nicara-
gua, acerca de la forma de mantener las
pérdidas por plagas en niveles acepta-
bles, con costos razonables y con un im-

pacto negativo minimo sobre el medio |

ambiente vy la salud humana.,
En una forma muy sencilla y didactica,

se describen las principales zonas cafe- |
taleras de Nicaragua y los problemas fi- !
tosanitarios més importantes, y se dan |
indicaciones sobre el desarroilo y mane-
jo de las plagas y enfermedades, esta- |
bleciendo una relacion entre el medio |
ambiente y la evolucién y variabilidad de

los patégenos en el cultivo.
Acompafiada de numercsas fotogra-
fias y diagramas, la publicacion explica
los sintomas, sus dafios y la forma de
combatirlos. Evidentemente, el uso de

pardsitos (insectos, hongos v bacteriasi _

utiizados en el manegjo hiolégico de la pla-

ga, es de especial interés para los adito- " |

res.

En el caso especifico de la broca del |

fruto (Hypothenemus hampei), se brindan
explicaciones detalladas de como reducir
el dafic causado por este insecto, lo cual
se logra realizando una buena cosecha
de frutos olvidados en la planta vy &l suelo,
el uso de trampas con atrayentes, la libe-
racion de parasitoides como la avispa
Cephalonomia stephanoderis, v la aplica-
cién de hongos como Beauveria bassia-
na. Asimismo, se describe la relacion en-
tre la fenologia de la planta y el desarrollo
de la plaga.

En cuanto a las enfermedades, se ces- |

criben las practicas que debe sequir el
productor para prevenir su afeccion, tales
como el cuidado en la preparacion del
substrato, la importancia del contraste
entre la luz vy la sombra y el uso de hon-
gos benéficos para el combate de las en-
fermedades. El manual indica también la
forma de evaluar cuénta enfermedad hay
en un vivero ¢ una plantacion, la ingesta-
cidn para reducir el atague por nemato-
dos y el uso de correctivos en el suelo.

Bl manual trae un capitulo sobre mane-
jo de las malas hierbas en el cafetal, los
ciclos que cumplen las malezas y los gru-
pos de malas hierbas presentes en los
cafetales: ciperéceas, bejucos y de hoja
ancha, los dafos vy los beneficios de las
malas hierbas, los costos de las diferen-
tes préacticas de control, y ¢dmo mejorar
el combate y el manejo de las malezas. El
manejo se crienta hacia el cambio de la
composicion botanica, las practicas para
aumentar las hierbas de cobertura y para
reducir la poblacién de las maias hierbas.
Finaliza este capitulo definiendo, con ba-
se en un recusnto de las malezas en el
cultivo, cuales deberian ser los pasos pa-
ra mejorar el manejo de las malas hierbas
y congervar el suelo.

£l ditimo capftulo se dedica a un anali-
sis del manejo de las plagas segin la eta-
pa fenologica del cultivo, en la etapa de
semillero, de vivero, de trasplante, de
plantaciones nuevas v de plantaciones en
produccion.
Jorge Herman Echeverri
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M&n’éjﬁ.imﬂg rado
deplagas en el
‘cultivade

Diaz Blandén, J; Guharay, F.; Miranda
Ortiz, F; Molina Arroliga, J; Zamora
Soldrzano, M; Zeleddn Zeledén, R.
1999.

Manejo integrado de
plagas en el cultivo de

repollo.

CATIE. Serie Técnica. Manual Técnico
No. 38. 103 p.

Este manual reline informacién muy va-
liosa y actual sobre el cultivo del repolic
en Nicaragua. Esta dirigido a investiga-
dores, extensionistas, educadores, pro-
motores y productores, por lo que sera
de utilidad para un amplio espectro de in-
teresados en e terma.

La primera seccion discute y hace re-
comendaciones acerca del mansjo def
cultivo, tratande aspectos como las dis-
tintas variedades, la preparacion del se-
millero, el trasplante v la fertilizacion del
cultive. Posteriormente, se describen las
plagas insectiles, con énfasis en las es-
trategias mas recomendadas para su
manejo. De igual forma, se tratan las en-
fermedades del repolle v los problemas
presentados por las malas hierbas, enfa-
tizando tamkién en los métodos de ma-
nejo.

La publicacién propone manegjar lag
plagas, enfermedades y malas hierbas de
acuerdo con las diferentes stapas fenols-
gicas del cultivo, desde el momento de la
siembra del semillero hasta la cosecha.,

Manuel Carballo
F;tOprotecqbn, CATIE
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it T Nandetmesy

VANDERMEER, J.H. (ed.), 2003,
Tropical Agroecosystems.
CRC Press, Boca Raten, Farida, 265 p.

Con el Dr. John Vandermeer, editor de
esta obra y profesor de la Universidad de
Michigan, en Ann Arbor, tenemos una lar-
ga amistad, derivada de su presencia en
los tropicos desde hace varios decenios.

El Dr. Vandermeer es un cientifico muy
recanocido, cuyo nomibre aparece en to-
do texto clasico de ecologia, por sus
contribuciones pioneras -y precoces, di-
rfa yo- al entendimiento de las interaccio-
nes competitivas en las comunidades
naturales. Asimismo, John cuenta con
un sélido bagaje en ecologia matemética
y, preccupado por hacerla asequible a
los estudiantes de biclogia, en 1981 pu-
blico el innovador libro Efementary mat-
hematical ecology. Esa vocacion por la
docencia lo llevd a participar siempre,
como conferencista © como. coordina-
dor, en los célebres cursos de la Crgani-
zacién de Estudios Tropicales (OET),
ofrecidos en Costa Rica.

Pero su ferviente compromiso ético y
politico con los habitantes de los paises
tropicales ha trascendido el plano estric-
tamente académico vy cientifico, para
proyectarse en planteamientos e iniciati-
vas de caracter social y polttico. De ahi,
en parts, proviene su inclinacidn hacia
campos aplicados, como la agricultura.
£s decir, quienes trabajamos en el mejo-

ramiento de los sistemas productivos en
los trdpicos hemos ganado a un valioso
gliado, sustraido al campo de la ecologia
basica.

A su amplio bagaje académico, con-
cretado en nueve libros y méas de 150 ar-
ticulos cientificos, se suma una verdade-
ra legion de singulares estudiantes for-
mados bajo su tutela, en la rica combina-
cion de los enfogues que compatibilizan
lo cientffico con lo social. Por tanto, da-
das esta experiencia y vision, acepté edi-
tar un libro de la reconocida serie Advan-
ces in Agroecology, a cargo del Dr. Clive
A. Edwards (The Ohio State University,
Columbus), del cual nos ocupamos en
esta resefia.

El libro Tropical agroecosystems inclu-
ye nueve capitulos, que versan sobre te-
mas un tante heterogéneos, aunque to-
dos con ideas novedosas, cuya ubica-
cién secuncial, de lo particular a lo gene-
ral, permite contextualizar adecuadamen-
te las diversas escalas de complgjidad en
las cuales se manifiestan estos fenéme-
nos, mecanismos y procesos. Asi, los ca-
pitulos iniciales abarcan temas algo mas
punituales relacionados con la produc-
cion agticola, como las interacciones

Saundare, J; King, A 1998,
Plagas invertebradas de

cultivos anuales alimenticios

de América Central
Mersion en CD-FOM)

Esta es ia versidn digitalizada de la
excelente obra de Andrew King v Joseph
Saunders, en su segunda ediclén, revisada y
colaboracion  del

aumentada con la
entomélogo Daniel Coto.

La primera versidén de esta sintesis de

planta-plarta, el manejc ntegrado de
plagas y ef uso de micorrizas en la agrl-
cuttura tropical. Estos son sucedidos por
dos estudios de caso sobre &l polémico
cambio tecnclégice en dos cultivos pe-
rennes tradicionales (caucho en Sumatra
y café en Mesocamérica) y sus repercu-
siones para la biodiversidad. Finalmente,
los tres capitulos con gue culmina la
obra abarcan una dimensidn de ecclogia
del paisaje, incluyendo aspectos de sa-
lud plblica, un tema pertinenta pero co-
munmente omitide en la literatura sobre
agricultura.

En sintesis, se trata de una obra rica,
gue reline el pensamiento y vision de 18
autores con amplia experiencia en la
agricultura tropical, articulados por la ex-
perimentada mano de John. Cormo cien-
tifico tropical, le agradezco la invitacién
para escribir el capltulo sobre manejo in-
tegrado de plagas en Mesoamérica pe-
r0, sobre todo, por legarnos este valioso
texto, que nos permitird entender y ma-
nejar mejor los peculiares fendmenos y
procesos -tanto ecolégicos como so-
cicecongrnicos- de los sistemas produc-
tivos en los trépicos.

Dr. Luko Hifle {Unidad de Ftoproteccion, CATIE)

informacion (en formato de libro), enfocada
hacta el mejoramiento del mangio de plagas en cuttivos alimenticios en Aménca
Central, se convirtié en una herramienta invaluable para investigadores, técnicos

estudiantes e incluso para agricuttores

Ahora, su nusva varsion en CD-ROM presenta la informacidn estructurada
baic menus de facil manejo para el usuerio, con més de 600 Imagenes de las
espocies v los dafios que ocasionan, que permiten Una Agll identificacion de la
plaga y el tipo de dafio en el cultivo. Al igual que en la nueva edicién con formato
de libro {resefiada en el ndmero 50 de la revista Mangjo Integrade de Plagas y
Agroscologia), la version digital brinda informacién. sobre fas plagas, su
distribucién, tipo de dafic y métodos de controt. En &l CD se pueden enconirar
mas de 400 fotograffas en formato GIF disponibles para su uso,

Eduarde Hidalgo
Fitoproteccion, CATIE
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Seccion Informativa

Futuros Even tos

9-14 noviembre 2003 -

XV] Congreso Latinoamericano de la

Ciencia de la Maleza y XXIV Congreso
. -Naclonal del Clencla de la Maleza

AT

: ‘Sede Hotel Karmina Palace
: Manzanlllo Collma, Mexu:o

Informaclén : ;
Dr. Javier Farias Larlos 5 R
ﬁ_Correo efectron:co jfarras@volcan ucof mx . .

‘Dr. José Arfredo Domfnguez Valenzuela
Correo electronlco Josev@taurus1 chaplngo mx )

.Dr José Gerardo Lépez Aguwre ) : i
‘ Correo electrénlco jglopez@tecoman uc;ol mx

http //www ucol mx :v N

17-19 novnembre 2003 :

V Congreso Nacional de Fi‘topatologna

IV Congreso !beroamerlcano de

Agroplasticultura :
2 IV COngreso Naclonal de Suelos

Informaclon £t

Alianza Tecnologlda para la Agncultura con Calldad

; Correo elecirénuco congreso@ma uer. ac cr

Suscribase

510 12 nowembre 2003 e S
XVI Congreso Laﬁnoamencano de R

 Malezas : = <
XXIV Congresc Naclonal de la Clenc:la de
Ia Malez.a : : -

Informaclon AT
Dr. José Alfredoe Domlnrguez Valenzuela St
Correo electronloo Josev@chaplngo mx -

Dr Jawer Farlas Larios e
Con'eo electronlco jfanas@uc:ol mx

: Dr. Gun!ermo Mondragon Pedrero
- Tel. (595) 95 2-15 00 Ext, 8371
Fax (595) 95 4 06 92

M. C Carlos Vlllar Morales
| Correo electronico: cvilar@uaslp.mx -

16-19 noviembre 2003

Nuevo Leén, México :

VIl Simposio Internacional y II Congreso
Nacmnal de Agncultura Sostemble

Organizado por Ia Somedad Mexlcana de Agrlcultura
Sostemble

Informaclon e ‘
http //www oolpos nndeventos/snmposuo/smposm html

E Oentm Agronémlco 'll'oplcal ; a'
de Invesngacmn y Ensenanza E

Manejo Integrado de

Plagas y Agroecologia
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INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES

NATURALEZA

Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia es una revista que
retine y difunde aportes cientificos y técnicos (planteamientos
tedricos, resultados de investigacién, experiencias pricticas y de
transferencia de tecnologias) en los campos de la proteccién
vegetal y la agroecologfa, con énfasis en la regién neotropical.

La versatilidad de su contenido permite incluir, articulos
cientificos formales; foros; biografias sobre cientificos notables;
revisiones bibliogrificas; recuentos sistematizados de
experiencias précticas y de transferencia de tecnologia;
diagnésticos fitosanitarios o agroecol6gicos; ponencias
presentadas en eventos cientificos; notas o comunicaciones
breves; hojas técnicas; resimenes de tesis; aportes
metodoldgicos; y materiales de apoyo a la ensefianza.
Asimismo, contiene boletines, secciones especializadas, resefias
bibliograficas y anuncios de eventos, en los cuales se puede
participar.

ARBITRAJE

Cada articulo seré revisado en su formato y presentacién por la
Editora, inicialmente, y luego remitido al menos a dos expertos
en el tema tratado. Sus evaluaciones serdn consideradas por la
Editora y por Comité Editorial, para decidir sobre su
aceptacion. La Editora mantendrd informado al autor principal
del articulo sobre la evaluacién, para que aporte las
aclaraciones o ajustes del caso, si las hubiere.

Instrucciones generales para la presentacién de los escritos.

Los articulos se publicardn en forma gratuita.

Se aceptarin articulos escritos en espafiol o portugués,
solamente. En casos muy calificados (en los cuales si habrd
un costo por publicacién, a convenir con el autor) se
aceptaran articulos en inglés, pero deberd adjuntarse
también wuna version en espafiol o portugués,
consultdndolo previamente con la Editora.

El limite méximo de extensién es de 25 pdginas impresas, a
doble espacio, en letra tamadio 12, tipo Times New Roman,
incluyendo las ilustraciones. Las péginas deben estar
numeradas. Cualquier articulo que no satisfaga este
requisito serd rechazado ad portas, excepto en casos muy
calificados, a juicio del Comité Editorial. El estilo debe ser
directo y conciso, con pérrafos cortos, y con criterio de
exactitud y brevedad.

Los articulos pueden enviarse a la Editora, a la direccion
anotada abajo. Puede hacerse en cualquier procesador de
textos, acompafiado de la versién impresa, en dos copias.
Deben incluirse también los archivos de las figuras, Si hay
fotos, pueden enviarse en papel o en diapositiva, o bien
escaneadas a 225 dpi, como minimo.
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Cuando el trabajo lo amerite, se incluirdn fotos a color. Sin
embargo, se debe enviar la "separacién de colores” lista
para su impresién. Si esto no es posible, se requiere el
envio de US$ 30 por cada fotografia, para cubrir el costo de
la separacién de colores.

Las abreviaturas se explican la primera vez que son
utilizadas (por ejemplo: Estados Unidos de América,
EUA),y a partir de alli se utiliza solamente la abreviatura.
Los géneros de los binomios se escriben completos solo la
primera vez que se mencionan; después, se anotardn de la
siguiente manera: B. tabaci, P. solanacearum, etc.

Se recomienda a los autores revisar la ortografia del
manusctito antes de enviarlo a revisién.

ESTRUCTURA DE LOS ARTICULOS

Dada la versatilidad en el contenido de la Revista, el formato
para los textos que no corresponden a articulos cientificos
formales es bastante flexible. Al respecto, se sugiere basarse en
articulos publicados en nimeros recientes dc la Revista o
consultar con la Editora. Sin embargo, para los articulos
cientificos deben respetarse las siguientes normas.

TiTuLo

Debe ser claro y conciso, reflejando en un méximo de 15
palabras, el contenido del articulo.

No deben usarse nombres comunes, sino nombres
cientificos, y éstos no deben acomparfiarse de la ubicacién
taxondémica de la especie indicada, ni del nombre de la
autoridad taxondémica. )

AUTORES

Debe haber congruencia en el uso de sus nombres y
apellidos. Se recomienda utilizar solamente el primer
nombre, la inicial del segundo y €l primer apellido, lo cual
facilitard las buisquedas en las bases de datos; ademaés, es
aconsejable evitar nombres compuestos (p.ej., Rodriguez-
Maldonado), pues cuando hay varios coautores las citas
bibliograficas se recargan demasiado.

En una nota al pie se describen la filiacién institucional y
la direccién completa, incluyendo el cédigo de correo
electrénico de cada uno de los autores.

RESUMEN

El cuerpo de todo artfculo cientifico debe ser precedido
por un Resumen no mayor de 250 palabras, acompafiado
de una versién en inglés (Abstract). Al pie de cada uno de
ellos debe haber cinco Palabras clave, también traducidas



al inglés (Keywords) descriptivas del contenido del
articulo. Ambos requisitos facilitan la difusién del articulo
en los servicios bibliograficos internacionales. El resumen
debe ser una versién sintética de -los aspectos mds
relevantes de las secciones de Métodos y materiales y
Resultados.

FL CUERPO DEL ARTICULO

Se subdivide en las siguientes secciones: Introduccion,
Métodos y materiales, Resultados y Discusidn,
Agradécimientos y Literatura citada. No debe haber una
seccion de Conclusiones, pues éstas deben incorporarse en
la Discusion.

La Introduccion presenta, en forma breve, los
antecedentes ¢ importancia del tema estudiado, e indica el
objetivo de la investigacién.

Métodos y materiales contiene una descripcién concisa de
la métodologia y materiales empleados, con un nivel de
detalle suficiente como para que cualquier otro
investigador pueda repetir los experimentos y verificar su
validez. Para su organizacion, se recomienda subdividirlo
en secciones tales como: localizacion, tratamientos y disefio
experimental, variables de respuesta v andlisis estadfstico.

Resultados presenta una descripcién, en prosa, de las
tendencias més sobresalientes detectadas en los
experimentos, respaldadas por los resultados de los
andlisis estadisticos y compendiados en cuadros y graficos.
Es recomendable incluir también hechos negativos, lo cual
podrian evitar a otros investigadores incurrir en errores
metodoldgicos innecesariamente,

Discusidn analiza de manera critica, a partir de la hip6tesis
que originé la investigacién, los resultados obtenidos,
comparindolos con los de otros autores. Ademds, resalta
los principales hallazgos y conclusiones, asi como su valor
cientifico o técnico. Puede incluir recomendaciones de tipo
metodolégico o aplicado.

Los agradecimientos recogen los nombres, sin titulos
académicos, de las personas o instituciones que
contribuyeron en aspectos claves de la investigaci6n.

Literatura citada enumera unicamente las fuentes
bibliogréficas consultadas mencionadas en el texto,
incluyendo citas de internet.

Puesto que el formato de una cita bibliografica varfa segiin
el tipo de fuente, y también segiin las revistas, se
recorienda revisar un niimero reciente para observar las
modalidades empleadas en la Revista.
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*  Aunque la lista de citas debe hacerse en orden alfa_bético,
nitese que en el texto del articulo los autores deben
mencionarse primero en orden cronoldgico y luego
alfabético (p.ej., Trejos 1998, Alvarez et al. 1999, Salazar y
Ruiz 1999, Cdrdenas 2002). '

*  Cuando haya més de dos autores, se citardn completos en
Literatura citada, pero se utilizard solo el nombre del
primero en el texto, seguido de et al. (en cursiva).

* Los trabajos que aiin no han sido aceptados para
publicacion aparecen en el texto, pero no en la seccién de
Literatura citada.

ILUSTRACIONES

®  Las figuras (graficos, dibujos o fotografias) se ubican en el
texto con numeracion consecutiva, precedida de la palabra
Figura; al citarla en el texto, se debe utilizar la abreviatura
Fig.

®  Tanto las figuras como los cuadros deben aparecer lo més
cerca posible de su mencién en el texto; es decir, no deben
aparecer figuras ni cuadros aislados.

* La leyenda debe estar al pie de cada figura y estar
redactada de manera tal que el usuario no tenga que
recurtir al texto para su interpretacién. Se recomienda no
sobrecargar las figuras, para facilitar su entendimiento. En
tal sentido, se deben ormitir 1as figuras en tres dimensiones,
excepto que sea imprescindible hacerlo, asi como la
inclusién de lineas horizontales en el cuerpo de la figura o
de sfmbolos decorativos excesivos.

®  Los cuadros no deben repetir el contenido de los gréficos.
Se debe evitar que scan recargados, con demasiadas
columnas y exceso de informacion. Deben evitarse las
Iineas verticales y horizontales en el cuerpo del cuadro.

*  Las férmulas que aparecen separadas del texto deberdn
citarse con niimeros o letras entre paréntesis, de manera
que no queden aisladas.

El cumplimiento de todas las indicaciones anteriores facilitara
la revisién y la edicién de los artfculos, lo cual evitard atrasos y
agilizarg el proceso de seleccidn y publicacién.

Direccién

Gabriela Gitli

Editora

Revista Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia
CATIE, 7170 Turrialba, Costa Rica

Tel.: (506) 558 2408 6 558 2633

Fax. (506) 556 6282 & 556 1533

cicmip@catie.ac.cr

geitli@catie.ac.cr
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Conviértase en patrocinador de la revista
Manejo Integrado de
Plagas y Agroecologia

Si su empresa o proyecto est4 comprometido con la conservacién de los recursos naturales, la
proteccién del productor y del consumidor, asi como con la produccién agricola sostenible, lo
invitamos a ser patrocinador de esta Revista.

Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia es una publicacién con 17 afios de trayectoria,
finica en el tema en América Latina y el Caribe, de alta calidad, gran prestigio y con amplia
distribucién en la comunidad técnica y cientifica latinoamericana.

El patrocinio consiste en un aporte financiero anual, a convenir entre ambas
partes. Los patrocinadores reciben otros beneficios importantes, como:

Publicidad internacional que reforzari su imagen como empresa o insti-
tucién en pro del movimiento ecolégico y el desarrollo sostenible.

+  Mencion en la contraportada de cada ndmero de esta Revista, asi como
en la version electrénica en internet,

+ Ejemplares gratuitos de la Revista para sus técnicos o para su distribu-
cién, segiin su conveniencia.
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Para informacion adicional consultar
a la siguiente direccion:

REVISTA MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS Y
AGROECOLOGIA
CATIE, 7170 Turrialba, Costa Rica
Tel.: (506) 558 2633 6 556 6431
Fax: (506) 556 6282
gaitli@catie.ac.cr / cicnup@catie.ac.cr
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Patrocinadores

La Revista Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia se
complace en anunciar que, como parte de las actividades
para‘generar ingresos que aseguren su sosteniblilidad,
cuenta con patrocinadores, los cuales aparecen
anunciados en este espacio.
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United States Bisico de CATIE)
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