


En congruencia con el lema institutional del CATIE de producir conser- 
vmzdo, conservar produciendo, esta revista tiene corno objetivo contribuir 
con el desarrollo de sistemas agricolas y forestales sostenibles, la conserva- 
ci6n de 10s recursos naturales, y la proteccibn de la salud de 10s apricultores 
y 10s consumidores 
Constituye un for0 de discusibn, asi corno un instrumento para la d i i i 6 n  
de 10s resultadas de investigacibn, experiendas prgcticas y transferencia de 
tecnologias en 10s m p o s  de la proteccibn vegetal y la agroecologia, con 
6nfasis en la regi6n neotropical. 
Cuenta con una s6lida trayectoria, pues se publica de manera ininternpi- 
da y puntual, en forma trimestral (en marzo, junio, setiembre y diciembre) 
desde setiembre de 1986. Hasta mano de 2002 se denomin6 Manejo Inte- 
grad0 de Plagas. 
'Ilene un contenido versitil, ya que a d e d s  de articulos cientificos incluye 
textos de formato diverso (hojas ttcnicas, boletines, secciones especializa- 
das, resefias bibliograficas y anuncios de eventos), para asl estimular la for- 
maci6n de redes de colaboxacidn en el &mbito continental, en investigacih, 
transferencia de tecnologia, ensefianza y cooperaci6n tecnica, para contri- 
buir as! d desarrollo social y econ6mico de 10s paises de Am6rica Latina y 
el Canbe. 
Esti indizada en bases de datos prestigiosas, corno CAB, AGRIS y 
AGROAMBIENTE (CABINAL), y idemis aparece en foros electr6nicos 
especializados 
Para garanha 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 Comitk Editorial. Asimismo,se cuenta con un Comit.4 Editorial 
Internacional, integrado por cientificos de renombre mundial, que supervi- 
sa la &dad tknica de la revista y hace recomendaciones sobre politicas, 
mntenido, formato, etc. 
Las ideas y opiniones contenidas en 10s articulos publicados son responsa- 
biidad exclusiva de 10s autores y no reflejan necesariamente las del CATIE 
o de 10s patrocinadores de la revista. 
Sus costos de produccidn son cubiertos con aportes directos del CATE, de 
la Autoridad Sueca para el Desarrollo Internacional (ASDI), del Depam- 
mento de Agriculfura de 10s Estados Unidos de Arnirica (USDAFA- 
SIICDIRSED), de 10s suscriptores, y de 10s patrocinadores comerciales o fi- 
lantr6picos mencionados en la contraportada de la revista. 
Los idiomas exclusives de publicaci6n son espaiiol y portu@&s; solamente 
en casos muy calificadm se aceptan articulos en ingl6s Las inrtruccionespa- 
ra los autores aparecen en las 61timas psginas de la revista. En caso de du- 
da, se puede cansultar un nmero  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 suscripci6n anual es de US$ U) (Amkrica Central), $25 (res- 
to de Amkrica Latina, el Caribe, Asia y Africa), $35 (otros paises) y $12 (es- 
tudiantes), e incluye el msto del correo akreo. La versi6n electr6nica (inter- 
net) cuesta $10. 

Cornit6 ~ditorial 
Dr. Luko Hille, Dlrector 
Dr. Reinhold Muschler 
Dra. Vera Sbchez 
M.Sc. Nelly Vdsquez 
Dr. Joseph Saunders, Mzembro honornrio 
M.Sc. Gabliela Gitli, Editora 

Cornit6 Internaaonal 
Dr. Rrence Albrecht 
(USDAFAS, Washington) 
Dr. Miguel Altieri 
(Universidad de California, Berkeley) 
Dra. Ann Braun 
(PAIDEA Resources, Nueva Zelandla) 
Dr. Steve R. Gliessman 
(Universidad de California, Santa Cruz) 
Dr. Michael E. Irwin 
(Universidad de Illinois, Champaign) 
Dr. Kevin Walker 
(IICA, Costa &ca) 

Direcci6n: Luko H3je 
Editors: Gabriela Gitli 
Diseiio y diagmaci6n: Silvia Francis Salazar 
RevisiBn bibliogrfifica: Rigoberto Aguilar 
Secretark Yorlene Perez 
VemiBn eleetrbnics: Guisselle Brenes 

La produccidn y admmistracibn dde esta revista depende del 
Area de Comunicac16n, en la Unidad Tkcnica de Apoyo. 
Tiraje y Distribucibn: 
1150 ejemplares. Se envia en canje por publicaciones que sean 
de interes para las actividades que reaha el CATIE. 

Correspondencia 
~ e v i s t a ~ a n e j o  Integrado de Plagae y Agroecologfa 
CATIE 
7170 Thrialba, Costa Rica 
Tel (506) 558 26331556 6431 
Fax: (506) 556 6282/556 1533 
Correo electrbnico: ggitli@catie.ac.cr o cicmip@catie.ac.cr 

Fecha de inicio y periodicidad: 
No. 1, setlembie, 1986. 
flunestral (marzo, junio, setiembie, dbembre). 



1 Manejo lntegrado de Plagas y Agroeecn--'a 
I No. M 

t 

bn 9 
IBIOGRAF~ 
Bob Hart: pionero de la agroecologia en Latinoamkrica .......................................................................................... 1-3 
R a a  Moreno 

@OR0 
hsecticidw vegetales: m a  vieja y nueva altektiva para el manejo de plagas .................................................. 4-12 
Gonzalo Silva A., Angel Lagunes T., J. Concepci6n Rodriguez M., Daniel Rodriguez L. 

I - " -  

LARTICULOS CIEN'~FICOS 
Reproduccibn masiva de Verticillium sp., hiperpdsito de la roya del caf6, Henzileiu vtzstuh.ix .................. 13-19 
Evelyn M. Can~ura Saravia, Vera Shchez Garita, Ulrike Krauss, Eduardo Somarriba 

...................... Prospecci6n de hongos Entomophtorales para el control natural de iusectos en B* Brasil 20-30 
Safil Edgardo MBndez, Richard A. Humber, Donald Wilson Roberts, Adriano Lage Freitas, Livia Santos Lima, 
Georgia Botelho Silva, Cristiana Siva de Almeida, Erica Fontes Nunes 

I Evidencia de . que . Nephelium Zappaceum no es hospedante de tres espeaea de mosca de la 
........................................................................................... ......................... h t a  (Tepbnhdae) en Honduras ... 31-35 

L. Vgsquez, K. SponageI, E Diaz, J. Jimenez, E. Ostmark, M. Romero 
MaIezas hospedantes de geminivirus en campos de frijol en Cuba .................................................................... 36-38 
Javier Smpedro Romero, Miguel Gondez  Bez, Nelson Pkrez Betancourt, Estrella Pkrez Espinosa 
Cultivoa asociados y uso de mope para el manejo de Bnnisia t a k i  y el virus del moaaico dorado en frijoL.39-44 
Miguel Gonzdez Bez, Jose Muiiiz Cuenca, Evelio Garda Shnchez 

I .................... Actividad in vivo de Zkichodenna lrarzianum sobre Sclerotium mZfiii en phtulas de tomate 45-48 
Reynaldo Abnso Reyes, Beatriz Barranco Martinez, Graciela Garcia Rivero, Gilda Jimknez Montejo 

I Silenciamiento de genes virales: el contraataque de Ins plantas k n t e  a infedones de virus fitopatbgenos 49-61 ...... 
I Juan Jovel, Pilar Ramfrez 

I D~eminaa6n del banano en LatinoamLrica y el Caribe y su relaabn con la presencia de 
.................................................................................................................. ...................... Radopholus sjrni1i.s ... 62-75 

Douglas H. Marh,l%rner B. Sutton, Kenneth R. Barker 
..................................................................................................... Nematodos que atacan cultivos ornamentales 76-81 

Noel Or tao ,  Rolando Oros 
I 

, BXPERIENCIAS 
....................................................... Avances del control biolbgico de Bemisia tabaci en la regi6n neotropid i82-95 

Luis L. Viquez Moreno 

- B O A  T ~ ~ N I C A  
.................................................................... Efecto de la cal y la urea en el manejo del moko de lee musiceas 96-100 

11 Gabriel Naez ,  Ver6nica Guevara, David Monterroso 
................................... 

I 
Identificaabn de Acidovorrrx avenue cifrulli en semillas de sandia en Nicaragua 101-104 
Mercedes Mufioz, David Monterroso 

K - ~ O J A  TECNICA 
Mancha bacteriaim del h t o  de melbn y smdh Manejo integrado de ana emergencia .............................. 105-110 
Floribeth Mora-Umaiia, Carlos Manuel Araya 

I 

- &OLETINES - 
r Mosca Blmctt a1 Dia ...................................................................................................................................................... 112 

I . Plagas Forestales Neotropides .................................................................................................................................. 114 
............................................................................................... Control Biolbgico de Malezas .......,........................... 116 

A ,@ECCIONES ESPECIALES 
Aranees en el Fomento de Productos Fitosanitarios No-Sint6ticos 
Manejo de insectos mediante psrasitoides ................. .. ............................ : ....................... ..................................... 118 

I Manuel Carballo 

.................................................................... BECCION -RMATXYA ................................................................... : 123 



REPUBLICA DOMINLCANA 
Dr. Ratael Marte 
Representante llCA 
Fray Cipriano de Utrera. . 
Esquina Avenida Rep~iblica del Libano. 
Centro de los Heroes, Santo Domingo, 
Repdblica Dorninicana 
Apartado Postal #711 
Tel.: (1 809) 533-752212797 
F a :  (1 809) 532-5312 
Correo eleotrbnico: rmarteOiicard.oq- 



Si desea recibir infmaci6n actualizadu sobre plagas agricolas y 

forestales, MIP, agroecologrb, agricultura orgdniea y otras alternalivas 

de produccidn agriicola sostenible generudas en Amkrica Lutina, 

Los trabajos m8s significativos en el tema 
en Amgrica Latina como apoyo a 
investigaci611, ensefianza, cooperaci6n tkcnica 
y toma de decisiones. 

Trimestrdmente mtis de 100 piiginas de 
informacidn sobre MIP, Agricultura orghica, 
agroecologia y otras alternativas de 
agricultura sostenible, asi como 
agromedicina, transferencia de tecnologia, 
'aspectos socioecon6micos, de genera, entre 
otras. 

Resultados de investigacibn, foros, 
revisiones de literatura, experiencias de 10s 
pdses, hojas tecnicas, boletines 
especializados, resefias de publicaciones, y 
avances de investigacidn, entre otros 

Mis de 16 aiios de trayectoria y 65 niimeros 

- '  

publicados 

Articulos indizados en las bases de datos 
agricolas y ambientales mAs importantes a 
nivel mundial 



Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia (Costa Rica) No. 66 p.iv, 2002 

Augurios para un nuevo aiio 

Este afio ha sido auspicioso para nuestra Revista, especialmente por la ampliacidn de su 
cobertura temiitica, en respuesta a las incesantes necesidades y demandas de 10s sectores 
productivos, tanto agricola como forestal, de nuestro continente. El cambio de nombre por 
el de Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia es un fie1 reflejo de ese cornpromiso del 
CATIE con 10s paises de la regi6n. 

En la misma tradici6n de 1~0s anteriores, este nlimero es una rica coleccidn de nuevos 
hallazgos cientificos, conocimientos, ,opiniones, enfoques, percepciones, labores de redes, 
etc., que cada dia contribuyen a cimentar mejor un movimiento renovador en la agricultura 
del continente, enmarcado en el paradigma y las pr6cticas del desarrollo sostenible. Pero, 
sin duda, atin falta mucho camino que recorrer. Es por eso que el CATIE, orgulloso de 
coadyuvar en este proceso, les invita una vez mds a ser participes de dicho movimiento. 

Desde la 6ptica de la Revista, hay muchas maneras de hacerlo: como autor, revisor, editor 
de boletines o secciones especiales, informante o lector. Pero, prirnero que todo, 
convirtiendo a esta Revista en una verdadera herramienta en el trabajo cientifico-tecnico 
cotidiano, para hacer posible ese gran anhelo que es el desarrollo de sistemas de 
produccidn realmente sostenibles, donde primen la racionalidad econ6mica, la 
conservacidn ambiental y la equidad social. 

A1 cerrar este afio deseamos salud y paz espiritual a todos nuestros lectores y 
colaboradores, y les invitamos a sumarse con mayor ahinco a estos esfuerzos. Porque, en 
realidad, esta Revista es de ustedes, con el fin dltimo de ayudar a 10s productores de 
nuestro continente, quienes tanto lo necesitan y lo merecen. 

Dr. ~ u k o  Hilje 
Director 

Revista Manejo Integrado de Plagns y Agroecologia 
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Bob Hart: pionero de 
la agroecologia en 

E scribir acerca de un cientilico que fue tarnbien 
amigo no es tarea fhcil. Los sentimientos de amis- 
tad y el aprecio por el ser humano pueden alte- 

rar el juicio justo acerca de su contribuci6n a la ciencia y 
a la enseiianza. El tiempo es otro factor que afecta 10s jui- 
cios. En lo positive, el tiempo aporta madurez y perspec- 
tiva. Por otro lado, cuando la contribuci6n cientifica y 
acadkmica de un hombre-es producto de la inquietud ju- 
venii y la protesta social de aiios pasados, es dificil relatar 
hechos sin reconstruir escenarios idos, dificiles de com- 
prender para aquellos que no estuvieron presentes o pa- 
ra aquellos que nunca quisieron verlos 

Esta nota acerca de Bob Hart se centra en su epoca 
de ttcnico y profesor en el Centro Agron6mico Tropical 
de Investigaci6n y Ensefianza (CATIE), durante la deca- 
da de b s  aiios setenta. La labor en vida de Bob se pro- 
yect6 mucho mas allh de Tmialba, per0 creo que fue en 
su primer period0 como miembro del equipo de Investi- 
gaci6n en Sistemas de ProducciBn de Cultivos Tropicales 
del CATE2, cuando madur6 sus ideas y contribuy6 en 
forma mas significativa a1 entendimiento de las relacio- 
nes entre 10s procesos biol6gicos y sociales de la produc- 
ci6n agn'cola en el tr6pico americano. 

A1 contrario de la mayoria de 10s tkcnicos que traba- 
jaban en 'lkrrialba, formados en la rigidez de las ciencias 
agron6Wcas y pecuarias con propdsitos productivistas, 
Bob provenia de la academia, con fuerte formacidn en 
ciencias bfisicas, cuando Ueg6 para integrarse como estu- 
diante graduado a1 CATIE de aquel entonces. Durante 

sus estudios, habk profundizado en la ecologia como 
ciencia bikica. 

A quienes eramos jdvenes en aquel entonces. nos co- 
rrespondfa el trabajo mas duro en la estaci6n experimen- 
tal de Turrialba y por lo tanto nos toc6 apoyar a Bob en 
la fase de campo de su tesis doctoral.Ahinos dimos cuen- 
ta de que su fuerte eran 10s conceptos. Su capacidad co-. 
mo agrdnomo no la desarrollaria sino hasta varios aiios 
mas tarde, producto de sus deseos de aprender con 10s 
mejores profesores que se podian encontrar en aquel en- 
tonces - 10s campesinos pobres hondurefios. 

Bob dej6 Tmialba despuks de finalizar su trabajo 
prictico de tesis. Despu4s de rendir 10s exhenes del 
doctorado, se reinteg~6 aI CATIE como agrbnomo resi- 
dente en Yojoa, Honduras. Fue en ese lugar, en la tran- 
quilidad del campo, en contacto diario con 10s campesi- 
nos y con las dificultades de las instituciones nacionales, 
donde Bob se form6 como experto en agroecosistemas. 
Discusiones hasta la madrugada con sus colegas del CA- 
TIE y de Honduras, su contacto de amistad y trabajo con 
Jack Ewel, muchos viajes internacionales y principalmen- 
te su formaciBn bAsica como ecdlogo de cultivos, tenni- 
naron de formarlo para el futuro pr6ximo como uno de 
10s m&os exponentes del enfoque de sistemas aplica- 
do a l  desarrollo de la agricultura tropical. 

Despuks de su experiencia hondureiia y de regreso a 
la sede de Turrialba, Bob logro lo que muchos nunca lo- 
gramos. Combin6 con facilidad la ensefianza de postgra- 
do con sus labores como t&cnico en el equipo del CATIE 

Lider del Proyecto SETEDER, CATIE, Cosh Rica. rmoreno@catie.ac*cr 
El equip0 original estaba formado por: Rufo Badn, Jorge Soria, Gilberto Piez, Jose Fargas,Nicolis Mateo, Ra61 Moreno, Warren Forsythe Arnoldo Barrantes y An- 
tonio Pichinat. Pronto se integraron Carlos Burgos, Luis Navarro, Joseph Saunders, Miguel Holle, Robert Hart, Washington Bejaran0,Andrew King, M a l  Palen- 
cia, Roberto Arias Milla, Jose Arze, Donald Ksss, Gennln Escobar y varios otros que llegaron mas tarde. 



de Investigaci6n en Sistemas de Produccidn para Peque- 
fios Agricultores de Am6rica Central. Producto del tiem- 
po que dedicd a la formacidn de estudiantes graduados 
es su publicacidn mas conocida y solicitada hasta hoy 
"Agroecosistemas. Conceptos Bkicos" que ha sido reim- 
presa en numerosas ocasiones. Hasta hace pocos afios 
guard6 entre mis archivos la primera versidn mimeogra- 
fiada (asi se reproduda el material escrito en aquel en- 
tonces), pues fue mi esposa quien ayudd a Bob con la 
dactilografia. Mis cambios de paises y sedes de trabajo 
terminaron con esa versi6n original en la bodega de al- 
g h  barco carguero. 

La pregunta para aquellos que no vivieron esa 6po- 
ca es por qu6 la obra de Bob es importante. Para respon- 
der en forma resumida, es precis0 reconstmix un escena- 
rio pasado. En aquel entonces, 10s recursos y la atencidn 
hacia la investigaci6n y el desarrollo agicola se concen- 
traban en un enfoque por cultivos especificos o por disci- 
plinas del conocimiento. Este enfoque estaba bien repre- 
sentado por la mayoria de las acciones de 10s Centros 
Internacionales. Se pensaba que estas organizaciones, 
manejadas totalmente con recursos y mayoritariamente 
por tkcnicos de palses desarrollados, aportm'an la solu- 
ci6n a 10s problemas de la produccibn y consecuente- 
mente del desarrollo ap'cola. 

Aunque ya se oian algunas criticas, 10s efectos posi- 
tivos de la Revolucidn Verde respaldaban la dedicacidn 
de recursos y atenci6n hacia estos enfoques de tipo mL 
bien reduccionista. Los sistemas de extemi6n agricola de 
10s paises subdesarrollados tambien estaban bajo la in- 
fluencia de 10s enfoques reduccionistas y trabajaban bajo 
un esquema de transferencia de tecnologia en forma de 
paquetes alrededor de alguna especie como maiz o frijol. 
Sin embargo, quienes trabajgbamos con agricultores po- 
bres e institucionalmente no esthbamos bajo la influencia 
directa de estos enfoques, veiamos muy dificil la solucidn 
a 10s problemas de pobreza y desarrollo agricola siguien- 
do un enfoque reduccionista. 

Todos 10s dias nos enfrentilbamos con agricultores 
que manejaban sus fincas o unidades de produccidn co- 
mo un todo compuesto de partes interdependientes, nin- 
guna de las cuales podfa descuidarse a menos que se pu- 
siera en peligro el funcionamiento de otra parte o de toda 
la finca. Miis am, las consideraciones sociales y econdni- 
cas eran mucho mas importantes que las puramente tec- 
nol6gicas como determinantes de la adividad agricola. 
La no-adopci6n de la tecnologia desarrollada en 10s Cen- 
tros Internacionales y otras organizaciones similares, se 
debfa d s  a la falta de concordancia entre 10s requisitos 
de la nueva tecnologia y la estructura y funcionamiento 

de la unidad de producci6n tradicional tropical que a ca- 
racteristicas propias de la tecnologia misma. 

Sin embargo, a pesar de que nuestras observaciones 
y evidencias demostraban que nuestras ideas en pro de 
un enfoque m& integral para el desarrollo agricola y con- 
trarias a1 reduccionismo eran correctas, nos faltaban for- 
mas adecuadas para plantearlas. Esto tambikn atrasaba 
nuestro aporte de una fuerte base conceptual de tipo te6- 
rico que apoyara las acciones de investigaci6n en fincas 
que UevAbamos a cab0 con 10s agricultores, a traves de to- 
da el Area centroamericana. 

Para explicarnos el funcionamiento de las pequeiias 
unidades de produccidn tropical y formular las hipdtesis 
necesarias para respaldar este enfoque diferente para la 
investigacsn y el desarrollo agngncola, recurrimos a la in- 
formacidn disponible acerca de la teoria de sistemas des- 
de el punto de vista filosbfico, experiencias documenta- 
das de las Fillipinas, antigua literatura inglesa y belga con 
informaci6n africana de agricultura migratoria, 10s textos 
del profesor Ruthemberg, las experiencias de Sudameri- 
ca con cultivos perennes y las ideas de Pablo Alvim, etc. 
Esa literatura y nuestras extensas experiencias de campo, 
nos ayudaron a formula las primeras teorias y modelos 
conceptuales acerca de sistemas de producci6n agricola 
de pequeiios agricultores en el trdpico. Por otro lado, es- 
taba toda la informaci6n ecol6gica, m h  cerca de las cien- 
cias blicas, que si bien es cierto comprendhnos y con- 
sulthbarnos, no podfarnos integrar a nuestras hipbtesis 
incipientes, por falta de formacidn academics en ese cam- 
po por parte de la mayoria de 10s tknicos de lbmalba. 

La contribucibn mas importante de Bob Hart a la 
agricultura tropical consisti6 en combinar 10s conceptos 
de sistemas de producci6n agricola desarrollados por el 
equipo de W a l b a ,  con 10s conceptos de flujos de ener- 
gia e informaci6n entre componentes de un ecosistema 
que constituian el centro de la visidn de algunos ec6logos. 
Con esta combinaci6n, Bob estableci6 la base conceptual 
de lo que se conoce ahora como Agroecologia. Para 61 
era mhs sencillo que para nosotros, pues pertenecia p a  
igual al mundo de la agronomia como a1 mundo de la 
ecologia. Podia combinar 10s conceptos derivados de la 
practica de la agricultura con aquellos derivados del estu- 
dio de 10s ecosistemas naturales En otras palabras, com- 
bin6 la tkcnica y el arte de la agricultura con la ciencia y 
la teoria ecol6gica. 

Gracias a Bob, el equipo de Turrialba primer0 y des- 
pub  muchos otros en diversos lugares del mundo, conta- 
ron con una forma mAs fhcil para planear intervenciones, 
diagnosticar situaciones de producci6n y explicar 10s re- 
sultados del trabajo con agricultores. 



Como siempre ocurre, sus formas de representar 
realidades no fueron en un comienzo apreciadas en su 
real magnitud, per0 pronto vendria el reconocimiento. 
Cuando se gana una batalla - en este caso puramente in- 
telectual - todos son triunfadores. Despuds de las ideas 
del equipo de Turrialba y de Bob, que siempre considera- 
ron d ambiente y a 10s recursos naturales como funda- 
mentales para la supervivencia del hombre en la Tierra, 
10s tdrminos Agroecologia y Agroecosistema han sido 
utilizados por diferentes sectores, principalmente am- 
bientalistas preocupados por la agricultura. Los concep- 
tos alrededor de la participaci6n campesina, que fueron 
planteados como requisitos basicos para el desarrollo de 
tecnologia apropiada tarnbien en esas epocas, ahora son 
parte integral de la mayoria de las acciones en pro del de- 
sarrollo rural en el Ambito mundial. 

El reconocimiento internacional para el equipo de 
sistemas de Thrialba y las ideas que Bob expresaba tan 
bien, en lugar de ser aprovechadas para beneficio de 
Amkrica Central, se volvieron en contra de sus creadores 
y las nuevas administraciones del CATIE propiciaron la 
salida de todo un equipo del pensamiento y la accidn, en- 
tre ellos la de Bob. Este equipo, en cuanto a su contribu- 
ci6n a1 desarrollo de nuevas ideas, solo puede ser compa- 
rado con 10s "grandes histdricos" de Turrialba, como 
Jorge Ledn, Jorge Soria, Pablo de Tarso Alvirn, Leslie 
Holdridge, Frederick Hardy, Jorge de Alba, Carl Moh y 
tantos otros quienes, a diferencia del equipo de Sistemas 
de Produccibn, se destacaron por su contribuci6n indivi- 
dual antes que gmpal. 

Las ideas expresadas iniciahente por Bob han reco- 
rrido toda America y hoy el concept0 bAsico de interac- 
ciones entre las plantas cultivadas y entre estas plantas y 
el ambiente, son parte integral y comh de muchos pro- 
gramas de ensefianza e investigacihn en agricultura. Las 
ideas bisicas acerca de las interacciones entre plantas y 
entre Cstas y su ambiente preceden a Bob. Su principal 
aporte fue avanzar en estas relaciones incluyendo al 
hombre como un componente mas que modificaba estas 
relaciones. Bob y sus escritos se proyectaron mucho mas 
all& de lo esperado. Los pocos tkcnicos que sobrevivieron 
a las purgas institucionales se encargaron de mantener en 
la escuela para graduados del CATlE las enseiianzas 
aprendidas con tanto esfuerzo. Estas vjrtualmente desa- 
parecieron cuando el CATIE se convirtid en una organi- 
zaci6n mas bien de tipo ambiental, sin proposiciones cla- 
ras para el desarrollo rural. 

No quiero dejar en este escrito la impresi6n de Bob 
como un excelente cientifico solamente. Era ademb un 

excelente amigo, padre para Sarah y esposo para Juanita. 
Como todos 10s hombres inteligentes era humilde y co- 
mo todos 10s que tienen confianza en si mismos se reia de 
sus propias Iimitaciones y errores En una conferencia en 
Colombia, de pie frente de un auditorio formal y expec- 
tante dijo: "Yo en la vida me he equivocado mucho, sin 
embargo, me han invitado a muchas conferencias Estoy 
comenzando a sospechar que las invitaciones se deben a 
que otros no desean repetir mis errores". El auditorio ri6 
mucho, mientras quienes lo conociamos sabiamos que 61 
creia sinceramente en sus palabras 

Durante su trabajo con agricultores en Honduras y 
para cooperar con 10s entom6logos1 colg6 una trampa de 
luz en una finca para capturar insectos nocturnes como 
parte de un trabajo regional de estudio de ciclos de vida 
de insectos. Ese fue un d o  muy seco y 10s agricultores se 
acercaron en p p o  para pedirle a Bob que quitara esa 
trampa, pues en su intuici6n atribuian a la luz nocturna la 
falta de lluvias. Viendo que en ese atardecer el cielo esta- 
ba despejado de nubes, Bob quit6 la lampara a fin de de- 
mostrar a 10s agricultores que no existia relacibn alguna 
entre la luz nocturna de una lhpara  y la sequia. Esa mis- 
ma noche Uovi6 copiosamente, despuQ de casi un mes de 
sequia. Bob muy serio nos asegur6 que dehitivamente 
10s agricultores sabian m b  que 61 acerca de la influencia 
de la luz de nedn sobre el clima. Nunca m8s se pudo ins- 
talar una trampa de luz en ese lugar. Como Bstas, son rnu- 
chas las ankcdotas que se pueden recordar de Bob. 

Siempre me siento feliz de recordar a Bob mis co- 
mo excelente persona que como cientifico notable, pues 
el primer0 es requisito fundamental para el segundo. No 
existen verdaderos cientificos o pensadores que no Sean 
intelectualmente generosos. Los egoistas se blanquean y 
desaparecen con el tiempo. Eso nunca le ocurri6 a Bob. 
Su modestia le permiti6 aprender nuevas disciplinas e in- 
corporarse despuks activamente a1 mundo cibernktico. 
Los verdaderos hombres de bien son humildes y tal co- 
mo Bob, nunca miran a nadie como un inferior. Solo mi- 
ran hacia abajo para recoger al caido. De ello son testigos 
10s muchos agricultores pobres y trabajadores del campo 
que tuvieron la suerte de trabajar con 61. 

Regados por el mundo y a waves de la Internet, sus 
antiguos compaiieros de trabajo nos enteramos de su 
muerte el dia 31 de Octubre de 1999.Algunos nos alivia- 
mos, pues Bob habia dejado de sufrir esa larga enferme- 
dad. Otros mirarnos a1 pasado para recordar una vez mis 
al amigo que se habia ido fisicamente. Unos pocos recor- 
damos las estrofas de "Gracias a la vida", la canci6n favo- 
rita de Bob. 
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RESUMEN. For sus ventajas ecolbgicas, el uso de insecticidas de origen vegetal en el manejo de plagas ha ido 
incrementando. Sin embargo, existe una serie de problemas y creencias equivocadas que impiden una mejor 
aceptacidn de estos productos por parte del agricultor. Ademgs, encaran lentos, problemAticos y desventajosos 
procesos de comercializaci6n y registro, a pesar de tener un alto potencial para formar parte del manejo inte- 
grado de plagas como una estrategia de bajo riesgo. En este manuscrito se analizan el estado actual, ventajas 
y desventajas, junto con todos aquellos factores que no han permitido que este tipo de insecticidas no posea 
una mayor relevancia en el manejo de plagas. 

Palabras Clave: Fitoinsecticidas, Plaguicidas naturales, Manejo integrado de plagas. 

ABSTRACT. Vegetable Insecticides: A New-Old Option in Pest Management. Owing to its ecological advan- 
tages, the use of botanical insecticides in pest management has been increasing. However, some problems and 
misconceptions prevent better acceptance of these products by farmers. In addition, they face lengthy, cum- 
bersome and disadvantageous registration and sale processes, despite their high potential to belong to low-risk 
pest management. This paper discusses the current status, advantages, disadvantages and the factors that pre- 
vent this type of insecticides from increasing their relevance in pest management. 

Key words: Botanical insecticides, Natural pesticides, Integrated pest management. 

Introduccion 
En 10s aiios 40 aparecieron en el mercado 10s insecti- 
cidas organosint6ticos, tales como el DDT, paratibn, 
aldicarb, malati6n y dimetoato, entre otros; mismos 
que, por su alta eficacia biol6gica y bajo costo, reem- 
plazaron a Ios de origen vegetal (Casida y Quistad 
1998). En consecuencia, se pens6 que 10s problemas 
de pkrdidas de cosechas a causa de insectos plaga eran 
cosa del pasado, y la entomologia agricola no serfa 
mAs que un entretenimiento para quienes quisieran 
dedicarse a ella. 

Aunque si bien es cierto que el impact0 de 10s in- 
secticidas sobre el avance de la agricultura es compa- 

rable solo con el de 10s antibi6ticos en la medicina mo- 
derna, su uso irracional ha provocado una serie de 
problemas, como la contaminaci6n del ambiente, 10s 
residuos en 10s alimentos, la aparicibn de plagas se- 
cundarias y la resistencia a 10s insecticidas. Debido a 
estos problemas, hoy en dia se estfi presentando lo que 
se podria denominar como "una segunda Cpoca" en el 
uso de 10s insecticidas de origen vegetal para el mane- 
jo de plagas. Asi, se ha vuelto a utilizar insecticidas ve- 
getales como rotenona (Lonchocarpus spp., 
Fabaceae), riania (Ryania speciosa, Flacourtiaceae), 
tabaco (Nicotiana tabacum, Solanaceae), piretro 
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(Tanaceturn cinerariaefolium, Compositae), nim 
(Azadirachta indica; Meliaceae), cuasia (Quassia 
amara, Simaroubaceae) e higuerilla (Ricinus 
communis, Euphorbiaceae), pero, larnentablemente, 
otra vez se estd cayendo en una especie de triunfalis- 
mo que podria conducir nuevamente a1 colapso (Gau- 
gler 1997, Isman, 1997, Menn y Hall 1999, Rodriguez 
2000). Es comdn encontrar en America Latina manua- 
les o folletos que recomiendan el uso de insecticidas 
vegetales sin haber sido validados cientificarnente. 
Ademds, en muchos casos, el uso de insecticidas botd- 
nicos estd respaldado por investigaciones parciales, a 
muy pequeiia escala o de dudosa calidad. For altirno, 
hay quienes sostienen que, pox tratarse de sustancias 
naturales, estas son inocuas para el ser humano. Sin lu- 
gar a dudas, lo anterior contrasta con la fuerza y vehe- 
mencia con las que algunos critican 10s insecticidas or- 
ganosint&ticos, a la vez que no existe una regulaci6n 
especifica sobre lo que se publiqua, e inclusive a veces 
se vende, si lleva el "apellido" natural. No es 16gico 
que no se diferencie entre lo publicado por una uni- 
versidad u organism0 internacional de investigacibn y 
lo que publican agrupaciones de carnpesinos, peque- 
fias organizaciones e incluso grupos ecologistas, que 
no siempre tiene toda la rigurosidad necesaria. 

Tomando en cuenta lo anterior, 10s objetivos de 
este articulo consisten en ordenar algunas de estas 
ideas, aclarar algunos conceptos y hacer un aniilisis del 
estado actual y las perspectivas de 10s insecticidas ve- 
getales como una parte mds del manejo integrado de 
plagas con estrategias de bajo riesgo. 

&Todo lo natural es bueno? 
Es un gran error considerar 10s productos de origen 
vegetal y, por ende, 10s insecticidas vegetales como 
productos inocuos. Existe una gran cantidad de pro- 
ductos vegetales que son muy t6xicos; basta recordar 
que Sdcrates fue condenado a muerte por ingesta de 
cicuta (Cicuta spp.), un extract0 acuoso muy veneno- 
so de esta planta. 

En su libro Plants that Poison, Schmutz y Brea- 
zeale (1986) enumeran alrededor de 120 especies de 
plantas que contienen alguna sustancia t6xica para el 
ser hurnano, mencionando incluso especies tan comu- 
nes como el almendro, el frijol, el ajo, la fresa y el 
manzano. En consecuencia, no se debe olvidar que el 
potencial t6xico de una mol6cula se debe a la natura- 
leza de su estructura quimica y no a su origen (Coats 
1994). AdemAs, como dijo Paracelso en 1564, la dife- 
rencia entre lo que mata y lo que cura es la dosis. Por 

lo tanto, se debe tener sumo cuidado cuando se hacen 
recomendaciones sobre el uso de insecticidas vegeta- 
les elaborados por el propio agricultor. 

ilnsecticidas? 
Por definicidn, un insecticida es aquella sustancia o 
mezcla de sustancias que ejercen su accidn biocida de- 
bid0 a la naturaleza de su estructura quirnica (Ware 
1994). Por ejemplo, si matarnos un insecto para nues- 
tra colecci6n entomol6gica usando frascos con cianu- 
ro de potasio podemos decir que esta sustancia tiene 
efecto insecticida. Sin embargo, no podemos decir lo 
mismo del agua cuando las gotas de lluvia matan Afi- 
dos o moscas blancas, ya que su mortalidad no se atri- 
buye a las caracterlsticas de la estructura quhica del 
agua. 

La mayoria de las especies de plantas que se uti- 
lizan en la proteccidn vegetal, exhiben un efecto insec- 
tistdtico m8s que insecticida (Rodriguez 1996a). Es 
decir, inhiben el desarrollo y comportamiento de 10s 
insectos en lugar de matarlos directamente por sus 
propiedades tdxicas. Sin embargo, no se puede olvidar 
que algunas sustancias vegetales si provocan un efec- 
to insecticida, como sucede con las piretrinas, la nico- 
tina o la rotenona (Izuru 1970). Seg6n Coats (1994), 
10s compuestos naturales , en general, tienen un efec- 
to protector que principalmente se debe a repelencia, 
disuasivo de la alimentacidn u oviposicidn y regula- 
dor del crecimiento. AdemBs, Metcalf y Metcalf (1992) 
seiialan el efecto confusor o disruptor, 10s cuales con- 
sisten en "contaminar " el medio con estimulos quimi- 
cos de diferente naturaleza, de modo que el insecto no 
pueda identificar el aleloquimico caracteristico del 
huesped vegetal en que se alimenta o reproduce. Por 
lo tanto, debemos considerar a todos aquellos com- 
puestos que sabemos que su efecto es insectistiitico 
como preventivos m8s que como curatives (Rodri- 
guez 1993). Encontramos un ejemplo de lo anterior en 
el caso de 10s granos almacenados, donde una vez que 
el insecto ya penetrd el grano, ningb polvo vegetal de 
probada eficacia protectora tendrA efecto (Lagunes y 
Rodriguez 1989). 

Metodologias de evaluaci6n 
Es un error considerar la mortalidad como el h i c o  
parfimetro de eficacia bioldgica pues, como ya se men- 
cion6, esta no necesariamente constituye el principal 
efecto (Metcalf y Metcalf 1992, Coats 1994). El uso de 
metodologias de evaluaci6n bajo condiciones de labo- 
ratorio constituyen el primer paso en la obtencidn de 



nuevas plantas para el control de plagas. Por esto, se 
debe ser lo m8s riguroso posible, pues la posibilidad 
de catalogar a una planta como carente de propieda- 
des insecticidas a causa de una metodologfa equivoca- 
da puede producir la pkrdida de una nueva alternati- 
va de control. Es frecuente encontrar errores como el 
no hacer separaci6n de insectos de prueba por edad, 
tamaiio o sexo, lo cud conduce a enormes imprecisio- 
nes en la percepciBn del potencial real de 10s trata- 
mientos. Ademis, Asher (1987) seiiala que, para apo- 
yar el uso de insecticidas vegetales, siempre se deben 
realizar rigurosos experimentos de campo y no emitir 
recomendaciones derivadas exclusivamente de estu- 
dios de laboratorio. Numerosos wmpuestos funcio- 
nan mucho mejor en placas, vasos, discos u hojas solas, 
que en el campo sobre huertos, plantas completas, y 
bajo la incidencia de condiciones ambientales desfa- 
vorables. Tambidn Simmonds et al. (1992), indican 
que, en promedio, de diez plantas que muestran exce- 
lentes resultados en laboratorio, s61o dos manifiestan 
una eficacia biol6gica aceptable en condiciones de 
campo. Por esto, a pesar de la innegable importancia 
de 10s estudios de laboratorio en el desarrollo de este 
tipo de tecnologl'a, no es viable recomendar el uso de 
una planta sin que exista la investigacibn de campo 
respectiva. AdemBs, la investigaci6n deberia realizar- 
se durante varios ciclos productivos; considerar todas 
las opciones de uso de la planta, como pulverizaci611, 
extractos acuosos y alcoh6licos; su acci6n sobre varios 
tipos de insectos, como masticadores, picador-chupa- 
dor, m6viles o estacionarios, de campo o almadn y, 
por supuesto, el impact0 sobre 10s insectos benkficos. 
No se debe olvidar que el objetivo de toda investiga- 
cidn es que otra persona pueda repetirla y obtener re- 
sultados sirnilares. 

iCuales plantas utilizar? 
Son muchas las publicaciones que hacen listados de 
plantas con propiedades insecticidas. Por ejemplo, 
Heal er al. (1950) documentan aproximadamente 2 500 
plantas, de 247 farnilias botanicas, con propiedades in- 
secticidas; Secoy y Smith (1983) enumeran 664 plantas 
de un total de 135; Simmonds et al. (1992) consignan 
278 plantas de 58 familias como de un alto poder insec- 
ticida. 

Para ser usada en forma extensiva, no basta con 
que una planta sea considirada promisoria o con de- 
mostradas propiedades insecticidas. AdemAs, se debe 
hacer an6lisis de riesgos para el medio ambiente y la 

salud. Por ejemplo, no es conveniente recomendar el 
uso de plantas que estkn en vias de extinci6n, que Sean 
diffciles de encontrar o cuya utilizacidn implique alte- 
raciones importantes a la densidad en que se encuen- 
tran en la naturaleza (Lagunes 1994). A continuacibn, 
se enumeran las caracterfsticas que debe tener la 
planta insecticida ideal (Ahmed y Grainge 1986, Ro- 
driguez 1993), con la finalidad de aprovecharla a1 mL- 
ximo, sin deteriorar el ecosistema: 

Ser perenne. 
Estar ampliamente distribuida y en grandes canti- 
dades en la naturaleza, o que se pueda cultivar. 
Usar 6rganos renovables de la planta (hojas, flo- 
res o frutos). 
No ser destruida cada vez que se necesite recolec- 
tar material (evitar el uso de rdces y cortezas). 
Requerir poco espacio, manejo, agua y fertiLiza- 
cidn. 
Tener usos complementarios (corno medicinales). 
No tener un alto valor econbmico. 
Ser eficaz en bajas dosis. 

Estacionalidad de la planta y de la plaga 
Rodriguez (1996a) indica que las plantas son labora- 
torios naturales, donde se biosintetiza m a  gran canti- 
dad de substancias quimicas, entre las que se encuen- 
tran las que producen el efecto protector, las cuales 
generalmente forman parte del llamado "metabolis- 
mo secundario" (Schoonhoven 1982). 

En las plantas son frecuentes 10s metabolitos se- 
cundarios con funciones defensivas contra insectos, 
tales corno 10s alcaloides, 10s aminoiicidos no protei- 
cos, 10s esteroides, fenoles, flavonoides, glicbsidos, glu- 
cosinolatos, quinonas, taninos y terpenoides (Valencia 
1995). En un principio, a muchos de estos compuestos 
no se les asignaba papel alguno en el metabolismo, pe- 
ro Swain (1977) indica que constituyen seiiales quimi- 
cas importantes del ecosistema y existe variaci6n en 
cuanto a la concentracidn de 10s compuestos secunda- 
rios que 10s individuos de una poblacidn expresan. 
AdemBs, el mismo autor-seiiala que no hay un patrbn 
de maxima produccibn, ni 6rganos especiales de a h a -  
cenaje de metabolitos secundarios. Sin embargo, Va- 
lencia (1995) indica que las mayores concentraciones 
de este tipo de compuestos normalmente se encuen- 
tran en las flores y semillas, por lo que debe privili- 
giarse el uso de estos Brganos. 

El problema surge cuando la presencia de la pla- 



ga no coincide con la disponibilidad de la planta en 
forma natural, ya sea porque la plants es anual o por- 
que la plaga tiene un ciclo diferente. Una buena alter- 
nativa podria ser almacenar las partes vegetales de in- 
terts hasta que sea necesario utilizarlas. 
Lamentablemente, muchos de estos compuestos dis- 
minuyen su concentraci6n en el tiempo, por lo que re- 
sulta conveniente estudiar el efecto de alrnacenaje so- 
bre la efectividad biol6gica de la planta en cuestidn y, 
en consecuencia, determinar la viabilidad del uso de 
plantas que hayan sido almacenadas durante un tiem- 
po determinado. Uno de 10s pocos estudios sobre el 
tema fue realizado por Hernindez et al. (1999), quie- 
nes probaron 12 polvos de plantas reciCn pulverizadas 
y con 10 meses de almacenamiento para el control de 
Sitophilis zeamais, encontrando valores de control 
menores con 10s polvos de mayor data, situaci6n que 
confirma la afirmaci6n anterior. 

Monocuttivo de plantas con propiedades insecticidas 
Una opci6n vilida para la obtenci6n de material vege- 
tal es su cultivo comercial, tal como se hace actual- 
mente con el nim y el piretro. De esta rnanera, se abre 
la posibilidad de desarrollar variedades con mayores 
rendimientos del ingrediente activo (Asher 1987). Sin 
embargo, esta prgctica conduce a1 monocultivo y en 
consecuencia la biodiversidad del agroecosistema se 
reduce sensiblemente (Altieri 1993). Lo anterior pro- 
voca un aumento en la densidad de aquellas especies 
de insectos que han coevolucionado con la planta en 
cuesti6n, y puede "obligar" d agricultor a usar insect:- 
cidas convencionales o bien, a buscar una planta insec- 
ticida para controlar las plagas de la planta insecticida 
cultivada. Un ejemplo de lo dtirno se observa en el 
cultivo comercial, con fines medicinales, de la Hierba 
de San Juan (Hypericum perforaturn; Hypericaceae), 
en Chile. Cuando se observa esta planta en su habitat 
natural, rara vez se advierte la presencia de plagas o 
enfermedades, per0 cuando se cultiva en forma exten- 
siva el ataque de Chrysolina spp. (Coleoptera: Chryso- 
melidae) y de algunas enfermedades fungosas pueden 
provocar la pkrdida completa del cultivo, que en va- 
rias oportunidaes han obligado a 10s agricultores a 
aplicar plaguicidas organosint6ticos para salvar la 
planta y poder producir la prdxirna temporada. 

El establecimiento de cultivos con plantas insec- 
ticidas constituye una opcidn viable para las empresas 
que se dedican a la comercializaci6n de este tipo de 

productos. Sin embargo, con frecuencia se encuentran 
problemas logisticos para obtener el material necesa- 
rio para satisfacer la demanda. Existen especies vege- 
tales dificiles de cultivar o no existen en suficiente 
cantidad. Un ejemplo es la India, donde hay 25 millo- 
nes de &boles de nim, y como la mayoria de ellos for- 
ma parte de parques y jardines, la gente cosecha 10s 
frutos y 10s vende a las empresas, sin que a6n asi se sa- 
tisfaga completamente la demanda (Isman 1997). 

Ahmed y Grainge (1985, 1986) seiialan que el 
cultivo de plantas insecticidas constituye una buena 
forma de desarrollo rural y evita que las alternativas 
naturales Sean agresivas a1 medio ambiente, como su- 
cedi6 hace algunos aiios en Chile con la ya menciona- 
da hierba de San Juan, donde 10s agricdtores reco- 
rrian montes y bosques con el afdn de colectar 
grandes cantidades de esta planta abatiendo su densi- 
dad natural. 

Objetivos de investigacibn 
La investigacibn sobre insecticidas vegetales puede te- 
ner dos vertientes: una es la de la agricultma de sub- 
sistencia, que procura buscar la independencia del 
agricultor, proporcion~ndole alternativas de combate 
de plagas mediante el uso de plantas de su mismo me- 
dio; la otra consiste en buscar entre las plantas silves- 
tres nuevas moleculas con propiedades insecticidas 
con el potencial de originar una nueva familia de in- 
secticidas que pudiesen llegar a sintetizarse en labora- 
torios, como ha ocurrido con 10s piretroides y 10s car- 
bamatos, que son derivados sintkticos de moleculas 
aisladas de plantas como piretro, (I: cinerariaefolium) 
y el haba de calabar (Physostipa venenosum), res- 
pectivamente. 

Un ejemplo de esta dltima linea de investigacidn 
es que en 1995 se aislaron de Calceolaria andina 
(Scrophulariaceae), una planta que crece en 10s Andes 
de Chile, dos compuestos identificados como RDBI 
(Resistance Defeating Botanical Insecticides), 10s 
cuales han demostrado tener un gran efecto biocida 
sobre moscas blancas, Sidos y Acaros fit6fagos resis- 
tentes a 10s insecticidas convencionales. Ademfis, su 
costo de producci6n es bastante bajo (Khambay et al. 
1999, An6nimo 2000), por lo que seguramente en un 
futuro cercano d a r h  lugar a una nueva farnilia de in- 
secticidas organosint6ticos, obtenidos a partir de com- 
puestos naturales. 



is610 agricultura de subsistencia? 
En la agricultura de subsistencia, el uso de extractos y 
plantas pulverizadas obtenidos de plantas del mismo 
agroecosistema, constituye una opci6n muy atil para 
agricultores de escasos recursos econ6micos que 
cuentan con superficies de terreno rnuy pequeiias. 
Desgraciadamente, este mismo enfoque no se puede 
aplicar a grandes productores o empresas con elevada 
demanda de productos para la proteccidn vegetal. 

Por ejemplo, la industria azucarera de Chile (IAN- 
SA), que cultiva alrededor de 50,000 hectkeas de re- 
molacha azucarera. Para el control de Myzus persicae 
Sulzer se recomienda el uso de extracto de ajo a1 I%, 
con un gasto de 200 litros de agua por hect6rea. Si di- 
cha empresa deseara combatir esta plaga con este in- 
secticida, con un en promedio tres aplicaciones, en total 
se requeririan 30,000 litros de extracto de ajo a1 1 %. En 
el mercado chileno el ajo tiene un costo aproximado de 
US$2 por kilogramo, por lo que esta prkctica tendria un 
costo de US$4 por hectArea, lo cual generaria una ero- 
gacidn total por temporada de US$600,000. Si se utili- 
zara dimetoato, a razdn de 0.2 lha, costm'a aprordma- 
damente US$381 000. En consecuencia, 10s costos de 
control con extracto de ajo se elevatl'an en un 54% y se- 
guramente no se podrian sufragar. Seguramente una 
mejor opci6n para este tipo de agricultura seria com- 
prar 10s insecticidas vegetales formulados comercial- 
mente, que en este caso podrian ser BiocrackB (Berni 
Labs, MBxico) o Garlic Barrier0 (Garlic Research Lab, 
USA). 

En contraposici6n, la agricultura orghica cons- 
tituye un mercado muy demandante de insecticidas 
vegetales, debido a la imposibilidad de utilizar agro- 
quimicos convencionales (Rodriguez 1997, Geier 
1999). Actualmente, el mercado se encuentra en ex- 
pansi6n y por lo general tiene altas tasas de retorno, 
por lo que constituye un "nicho" muy importante pa- 
ra atender. Desdichadamente, es comixn que algunas 
personas concep~an la agricultura orghica como un 
sistema de producci6n que difiere de la agricultura 
convencional solamente por la ausencia de agro- 
quimicos sinteticos. Este error puede provocar que el 
agricultor, a1 no ver 10s resultados esperados, pierda la 
confianza y reafirme su preferencia por 10s insectici- 
das sintkticos (Arauz 1996). 

Resistencia 
La mayoria de 10s insecticidas vegetales son extractos 
constituidos por un grupo de ingredientes activos de 

diversa naturaleza qufmica (Simmonds et al. 1992, 
Coats 1994, Isman 1997). Desde el punto de vista de la 
resistencia, una de las desventajas que, segdn Isman 
(1997), presentan 10s insecticidas vegetales, la inesta- 
bilidad, juega en este caso a nuestro favor, pues como 
hay poca probabilidad de que dos extractos Sean siem- 
pre iguales, la presi6n de seleccidn sobre la plaga no 
serfl, siempre la misma. Esto se debe a que aunque se 
trate de 10s mismos elementos, no siempre estarh en 
las mismas concentraciones. En general, 10s insectos 
tardan m6s en desarrollar la resistencia a una mezcla 
de ingredientes activos naturales que a cualesquiera 
de sus componentes por separado. Esto puede deber- 
se a que es m6s dificil destoxificar un complejo de 
sustancias que una sola mol6cula (Isman 1997). Por 
ejemplo, Feng e Isman (1995) seiialan que en una 
evaluacidn de laboratorio, a1 aplicarse a1 Afido M. 
persicae azadiractina sola, en 35 generaciones este fue 
capaz de desarrollar un nivel de resistencia nueve ve- 
ces superior al de la raza inicial. En cambio, con el ex- 
t r ac t~  de nim (que contenia la misma concentraci6n 
de azadiractina) en el mismo period0 no mostr6 indi- 
cios de resistencia. 

Registro 
Isman (1997) indica que el registro constituye una de 
ias principales bafreras para la comercializaci6n de 10s 
insecticidas vegetales, debido a la gran cantidad de re- 
querimientos -a menudo innecesarios, puesto que 
fueron pensados para insecticidas organosint&ticos- 
que generalmente deben curnplir. En cambio, McClin- 
tock (1999) seiiala que en EE.UU el que un insectici- 
da sea clasificado como plaguicida bioquimico (corno 
lo son 10s insecticidas vegetales) constituye una venta- 
ja, pues se necesita una menor cantidad de requisitos 
para su registro. 

En America Latina, lamentablemente, la mayorfa 
de las legislaciones no e s t h  preparadas para registrar 
este tipo de productos. Como ejemplo podemos men- 
cionar 10s largos y tortuosos procesos de registro que 
han tenido que enfrentar en Mexico 10s insecticidas 
Biocrackm (extracto de ajo) de Berni Labs y el Pro- 
tector de GranosO (polvo de follaje y semilla de nim) 
de FitorgBnica Mexicana. Para julio del2001, esta em- 
presa llevaba dos aiios en proceso de registro, mien- 
tras que, en el mismo simposio, el director de Berni 
Labs seiial6 haber obtenido el registro para su pro- 
ducto despues de siete aiios de 'iniciar sus actividades. 
Anderson y Milewski (1999) indican que si bien es 



cierto que las regulaciones que hay a1 respecto no es- 
t6n del todo definidas, debe crearse una legislaci6n es- 
pecial que aborde el registro de este tip0 de agroqui- 
micos. Otro problema que Isman (1997) seiiala es el 
costo de 10s estudios para registrar una nueva sustan- 
cia, misrno que puede superar 10s US$250 000 e inclu- 
so alcanzar 10s US$2 millones. Considerando que 10s 
insecticidas vegetales son producidos generalmente 
por pequeiias y medianas compaiiias, 10s costos de re- 
gistro son con frecuencia prohibitivos. Una solucidn 
podria consistir en otorgar el registro de insecticidas 
vegetales con base a estudios de eficacia bioldgica y 
andisis bhsicos de riesgos a la salud humana y al am- 
biente. 

Otro problema presentado en el momento del re- 
gistro, es que 10s insecticidas vegetales son, por lo ge- 
neral, sustancias que no han sido estandarizadas en 
cuanto a su calidad (Isman 1997). Esto se debe a que 
la concentracidn del o 10s ingredientes activos varian 
de acuerdo con la procedencia del material del que 
heron obtenidos. Sin lugar a dudas, esta es una des- 
ventaja importante, pues una de las caracteristicas de 
10s insecticidas organosint6ticos es que sin importar 
cufindo y ddnde se les compre estos s e r h  siempre 
iguales. 

Por dltimo, ante la complejidad legal que repre- 
senta este tip0 de compuestos, 10s gobiernos deben 
contar con cuerpos legales dinbicos que se vayan 
mejorando constantemente para adaptarse a las nece- 
sidades y retos del control modern0 de plagas. 

Comercializacion 
El tema de 10s insecticidas vegetales no es nuevo y 
desde hace ya mucho tiempo se han usado en grandes 
cantidades. Isman (1997) sefiala que, en 1947, EE.UU 
lleg6 a importar m8s de 6,700 toneladas de Derris y, 
para 1990, se registr6 la importacidn de 350 toneladas 
de piretro. Este mismo autor seiiala que 10s insectici- 
das vegetales constituyen un 1% del mercado mun- 
dial, per0 que anualmente las ventas aumentan entre 
un 10 y un 15%, siendo su principal uso en parques y 
jardines . 

Se estima que dentro de cinco aiios 10s insectici- 
das vegetales deberin capturar cerca del25% de este 
mercado (Menn y Hall 1999). De acuerdo con Gau- 
gler (1997), el principal problema en la comercializa- 
ci6n de 10s bioplaguicidas es que se les pone en des- 
ventaja al comercializarlos usando el misrno modelo 
de 10s insecticidas organosint6ticos, ya que en realidad 

difieren sustancialmente de estos en cuanto a su dis- 
ponibilidad, nivel y estabilidad de la efectividad bio- 
16gica. Asher (1987) seiiala que otro de 10s inconve- 
nientes presentados por la mayoria de 10s insecticidas 
vegetales es que por lo general ejercen controles mo- 
derados o bajos, lo cual difiere con las expectativas de 
10s agricultores sobre 10s insecticidas en general. Sin 
embargo, las aparentes desventaj as se compensan con 
10s mayores estandares de seguridad, ademAs de la 
menor toxicidad y acumulaci6n en el medio ambien- 
te que generalmente presentan este tip0 de com- 
puestos y que debe ser la base de un modelo propio 
de comercializaci6n (Gaugler 1997). 

Divulgacibn 
La divulgaci6n y la extensidn son de mucha importan- 
cia en lo que se refiere a1 uso correct0 de 10s insectici- 
das vegetales. Rodriguez (1993) seiiala que la gran 
mayoria de las plantas plaguicidas no se han populari- 
zado totalmente debido a la falta de programas ade- 
cuados de extensi6n y capacitacidn. Asher (1987) ha- 
ce una retrospectiva sobre los articulos revisados en 
las recopilaciones de Vigneron (1978) y Koul (1982), 
en donde de 300 articulos, un 7% fue publicado antes 
de 1958, un 8% durante 1950-59, un 40% entre 1960- 
69 y un 45% entre 1970-78. Como se puede apreciar, 
el nlllmero de articulos publicados aumenta progresi- 
vamente. Seg6n Bustamante (1999), la situaci6n se 
complica debido a que se divulgan recomendaciones 
de uso que no han sido debidamente validadas o bien, 
a que se promueve el uso de insecticidas vegetales por 
parte de personas que nunca 10s han evaluado en el 
campo o cuya evaluaci6n es de dudosa calidad. Consi- 
derando que las condiciones ambientales carnbian de 
lugar a lugar y que la concentracidn de ingrediente ac- 
tivo que una planta expresa depende de una compleja 
interaccidn de factores, el uso de plantas para contro- 
lar insectos debe estar respaldado por investigaciones 
locales de campo. Tampoco es extraiio encontrar en la 
literatura artfculos que derivan conclusiones genera- 
les a partir de estudios parciales. Por ejemplo, afgunas 
veces concluyen que las plantas de la familia Rutaceae 
no tienen propiedades insecticidas, cuando solo han 
evaluado una o dos especies de dicha familia en una 
localidad dada. 0 bien, seiialan que matan coleopte- 
ros, por ejemplo, sin sefialar especies puntuales o cul- 
tivos afectados. Tmbikn es importante indicar que las 
recomendaciones de uso deben ser precisas y evitar el 
uso de unidades de medida arnbiguas como "un pufio" 



o "un par de tallos", porque pueden confundir a1 agri- 
cultor y dificultar la obtencidn 10s resultados espera- 
dos. 

Perspectivas 
Los insecticidas vegetales constituyen una "vieja nue- 
va opci6n" que algunos autores como Simmonds et al. 
(1992), clasifican boy como la cuarta generacidn de in- 
secticidas. Para Rodriguez (1996b), se trata de un m6- 
todo biorracional de fitoprotecci6n que permite la 
sostenibilidad de 10s agroecosistemas. Isman (1999) 
seiiala que dentro de 10 a 15 aiios, estos compuestos 
probablemente representarh cerca del50% del mer- 
cado total de insecticidas. Sin embargo, aunque 10s in- 
secticidas vegetales constituyen opciones muy venta- 
josas desde el punto de vista ecol6gic0, seria ut6pico 
llegar a pensar que van a reemplazar completamente 
a 10s insecticidas organosint6ticos. Lamentablemente, 
quienes se oponen a1 uso de plaguicidas convenciona- 
les, rara vez ofrecen soluciones econ6micamente via- 
b l e ~  (Arauz 1996). 

Pedigo (1999) seiiala que el manejo integrado de 
plagas constituye la primera etapa del desarrollo de 
una agricultura racional que mantenga 10s niveles de 
calidad de vida y del ambiente. Ademis la sostenibili- 
dad, o racionalidad, de la agricultura no implica nece- 
sariamente la elirninacibn de 10s plaguicidas como op- 
ci6n de manejo, pero pone enfasis en el uso de 
opciones de bajo riesgo (Arauz 1996). 

En 1989, Jacobson hdicaba que, de acuerdo con 
10s estudios realizados hasta la fecha, las familias bo- 
thnicas rn& prometedoras para su uso en el control de 
plagas son: Meliaceae, Rutaceae, Asteraceae, Annona- 
ceae, Labiatae y Canellaceae. Sin embargo, hoy en dia 
se encuentran en desarrollo una serie de insecticidas 
vegetales, de otras familias, como 10s obtenidos a par- 
tir de s e d a s  de Annona muricata, Annona triloba, 
Melia volkensii y Nicotiann gossei. AdemBs, se han ob- 
tenido resultados muy prometedores con extractos de 
las raices de Tagetes spp., extractos foliares de Ginkgo 
biloba, semillas de Vitis vinifera y Lupinus spp., que 
en un futuro cercano podrian constituir herramientas 
nuevas y muy dtiles para el control de plagas (Isman 
1999). Sin lugar a dudas, la especie que ha presentado 
un mayor desarrollo en 10s Wtimos aims ha sido el nim 
(Azadirachta indica; Meliaceae). Rodriguez (2000) se- 
iiala que sus semillas tienen cornpuestos que actdan 
contra m8s de 200 especies de insectos de 10s 6rdenes 

Coleoptera, Diptera, Homoptera, Hymenoptera y Le- 
pidoptera, ademas de tres especies de gcaros, cinco es- 
pecies de nematodos y una especie de crustgceo. Los 
f o d a d o s  comerciales ya se pueden encontrar en el 
mercado con nombres como Neem GoldB, Neema- 
zalB, EconeemB, Neemark@', NeemcureQ y AzatinB, 
entre otros, en paises como Estados Unidos, India, 
Alemania y varios paises de America Latina (Walter 
1999). Ademds de ser de baja toxicidad para madfe- 
ros, 10s compuestos obtenidos de esta planta.no tienen 
impact0 negativo sobre 10s insectos bendficos (Sch- 
mutterer 1990, Rodriguez y Rodriguez 1994). Otra 
planta que ha mostrado resultados rnuy prometedores 
es Hombre Grande (Qumsia amara: Simaroubaceae), 
con la cual Mancebo et al. (2000 a y b), utilizando ex- 
tractos, ha obtenido elevados niveles de fagodifusi6n 
en una plaga forestal conocida como el barrenador de 
las meliaceas (Hypsipyla grandella (Zeller)) (Lepi- 
doptera: Pyralidae). Lo anterior nos lleva a pensar que 
en el corto plazo estas Cltimas dos plantas se desarro- 
llar5n a h  mh, dados sus buenos resultados tanto en 
laboratorio como en el campo. Ademls, no debemos 
olvidar que se ha experimentado con un niunero muy 
reducido de plantas de las 250.000 que existen en el 
planeta (Valencia 1995). Por lo tanto, no sera. de extra- 
iiar que en el futuro aparezcan nuevas plantas con 
propiedades insecticidas, con nuevos rnodos de accidn, 
que nos pennitirAn ampliar nuestro "arsenal" de op- 
ciones de bajo riesgo para el control de plagas. Los in- 
secticidas vegetales presentan ademis la ventaja de 
ser compatibles con otras opciones de bajo riesgo 
aceptables en el control de insectos, tales como fero- 
monas, aceites, jabones, entomopatdgenos, depreda- 
dores y parasitoides, entre otros, lo que aurnenta enor- 
memente sus posibilidades de integraci6n a 10s 
diferentes programas de manejo (Rodriguez 1996a). 

Sin lugar a dudas, las perspectivas para el uso de 
estos insecticidas vegetales son muy prometedoras. Su 
participacibn relativa en el mercado ird aumentando 
paulatinamente y se perfeccionarfin 10s mdtodos de 
bbqueda e identificacidn de compuestos vegetales 
que darhn origen a nuevas familias de insecticidas mu- 
cho menos agresivas con el ambiente. 
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Reproduction masiva de Verticiilium sp., hiperparasito de 
la roya del cafe, Hemileia vastatrixl 
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RESUMEN. El objetivo de esta investigaciirn fue desarrollar un m6todo eficiente y priictica para la reproduc- 
ci6n masiva de cepas de Verticillium sp. con alto potencial como hiperpardsitos de Hemileia vmatrix y probar 
la acci6n hiperparasitica de las cepas en plantas que crecen en macetas en ambiente natural. Se empleb un sustra- 
to a base de melaza y levadura para la reproducci6n, donde se vari6 la cantidad de melaza (120,80,40 y 8 gn), con 
y sin adici6n de uredosporas de roya en el medio. Para tres cepas de Verticillium sp., se alcanzaron concentra- 
ciones entre 2.3x106 y 5.5x109 conidiaslrnl. La mejor cantidad de melaza fue de 8 g de melazan en ausencia de 
uredosporas de roya, porque concentraciones m&s altas no mejoraron la reproducci6n. No se pudo establecer 
qu6 cornbinacidn de ingredientes seria la ideal para la reproduccibn masiva de la cuarta cepa,debido a su len- 
ta reproduccibn. 
En las macetas se evalu6 la capacidad hiperparasitica de las cuatro cepas, para lo cual se realizaron tres asper- 
ciones de cinco combinaciones de dichas cepas en plantas de cafk afectadas por roya. A pesar de que estadtsti- 
camente fue posible determinar la mejor combinaci6n de cepas, en t15nninos reales no se pudo establecer cuLl 
h e  la mejor, porque la incidencia de Verticillium sp. se generaliz6 en todo el ensayo, inclusive en el testigo. 

Palabras clave: Control biolbgico, curvas de crecimiento, fermentacibn, fermentadores artesanales, Hemikia 
vastatrix, hiperparasitismo, melaza, reproduccidn masiva, roya del cafe, VerticiEIium sp. 

ABSTRACT. The objective of this investigation was to develop an efficient and practical method for the 
massive production of strains of Verticilliurn sp. with high potential as hyperparasites of Hemileia vastatrix and 
to prove the hyperparasitic action of the strains in the field. The media for the production contained molasses, 
yeast and distilled water, with different quantities of molasses (120,80,40 and 8 g/l) ,  with and without addition 
of rust uredospores in the media. For three Verticillium strains, final spore concentrations of 2.3x106 y 5.5xlO9 
conididml were reached. The best combination of ingredients was 8 g of melazd in the absence of rust 
uredospores because higher concentrations did not improve production. It could not be determined what 
combination of ingredients it would be the ideal for the massive production of the fourth strain due to its slow 
reproduction. 
The hyperparasitic capacity of the four strains was evaluated. Three applications of five mixtures of strains in 
coffee plants affected by rust were administered. Although statistically it was possible to determine the best 
mixture of strains, in real terms, the best could not be determined because the incidence of Vdcillium sp. 
equilibrated across treatments, including the control. 

Key words: Biological control, coffee rust, cottage industry fermentors, fermentation, growth curves, Hemileia 
vastatrix, hyperparasitism, massive production, molasses, Verh'cillium sp. 
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lntroduccion 
El cultivo del cafd es uno de 10s mis importantes en el 
mercado intemacional y representa para 10s paises 
centroamericanos una fuente importante de divisas y 
trabajo (Jimenez 1997, Castell6n 1999). La roya del 
cafk (Hemileia vastatrix Berkeley y Broom) es una de 
las enfermedades que causa mayores phdidas en el 
rendimiento de este cultivo. Para su control, se han 
considerado una serie de estrategias, como el control 
quimico, la resistencia genktica, el control bioldgico, el 
control cultural y el manejo integrado. El control qui- 
mico ha sido eficaz para el manejo de la roya; sin em- 
bargo, la contaminaci6n del ambiente, asi como el alto 
costo de las aplicaciones y el riesgo de desarrollo de 
resistencia, han provocado que esta estrategia no se 
considere como la soluci6n ideal a1 problema (Javed 
1987, L6pez et al. 1990, Becker 1991). 

El hongo Verticillium sp. es uno de 10s hiperpar&- 
sitos mds comunes de la roya del cafe, se presenta en 
10s cafetales en forma natural y podria ser un buen 
candidato para el control biolbgico de la roya. Sin em- 
bargo, no se ha logrado una reproducci6n masiva que 
permita obtener estructuras de reproducci6n en corto 
tiempo y a bajo costo (Leguizam6n et al. 1989, Mon- 
z6n 1992, Rivas et al. 1996). 

El presente estudio tuvo como objetivo principal 
desarrollar un metodo eficiente, prbctico y barato pa- 
ra la reproducci6n masiva de cepas de Verticillium sp. 
Otros objetivos fueron cuantificar la producci6n de 
diferentes tipos de esporas, como conidias y clamidos- 
poras de Verticillium sp., en un fermentador artesanal, 
evaluar diferentes concentraciones de melaza y el 
efecto de uredosporas de roya en un fermentador ar- 
tesanal para obtener mayor concentraci6n de estruc- 
turas de reproducci6n de Verticillium sp. en el menor 
tiempo posible; y evaluar la capacidad hiperparasitica 
de cuatro cepas de Verticillium sp. sobre el pat6geno. 

Materiales y mbtodos 
El estudio se llev6 a cab0 en el invernadero, el carnpo 
y el Laboratorio de Fitopatologia del Centro AgronB- 
mico Tropical de Investigacibn y Enseiianza (CATIE), 
localizado en Thrialba, Provincia de Cartago, Costa 
Rica, situado a 640 msnm, 9O55'21" N y 83"39'401' W. 
La temperatura promedio anual es de 21.7"C; la preci- 
pitaci6n de 2,479 mm y la humedad relativa 87%. Las 
condiciones micrometeorol6gicas dentro del ensayo 
en macetas, se midieron con un hidroterm6graf0, para 
temperatura y humedad relativa; y con un densidme- 

tro, para la sombra. Los datos fueron de 23.8 "C, 80.4 
5% y 81.8 %, respectivamente. 

Evaluaci6n de la produccihn de conidias y clamidospo- 
ras de V. lecanii en un fermentador artesanal 
Se evalub en un fermentador artesanal la reproducci6n 
masiva de cuatro cepas de Verticillium sp. (CATIE, 
Guayabo, Pejibaye y Tuis), en un sustrato a base de 80 
g de melaza y 5 g de levadura en un litro de agua des- 
tilada, con crecimientos de una, dos y tres semanas. El 
mejor resultado obtenido en esta prueba (concentra- 
ciones entre 7.25x106 y 1.42~10~ conidiaslml a1 cab0 de 
15 dias) se us6 para evaluar el crecimiento de cuatro 
cepas, utilizando como sustrato igual cantidad de leva- 
dura (5 g) (marca Fleischman, Costa Rica), cuatro 
concentraciones de melaza de caiia proveniente del 
Ingenio Atirro, ubicado en nrrialba (120, 80, 40 y 8 
gfl). As1 mismo, se evalu6 el efecto de uredosporas de 
roya (1x104 uredosporaslml) sobre la produccidn de 
conidias, durante un period0 de 10 dias. 

El experiment0 tuvo un Diseiio Completarnente 
a1 Azar, con tratamientos en arreglo factorial (4 x 4 x 
2), con el resuitado de 32 combinaciones con una re- 
petici6n. Las variables de respuesta heron la concen- 
tracidn de conidias y clamidosporas de Verticilliurn sp. 
Mediante el programa Sigma Plot, con 10s datos obte- 
nidos se construyeron 32 curvas de crecimiento con 
tendencia sigrnoidal del tip0 Gompertz de cuatro pa- 
rimetros,. La ecuaci6n que describe la curva es: Y = A 
+ C*exp(exp(-B*(X-M)) y 10s parAmetros evalua- 
dos fueron: nivel final de conidias (C), tiempo (dias) 
del punto de inflexidn (M) y una medida de la pen- 
diente en el punto de inflexi6n (B). El nivel hicial de 
conidias h e  en promedio entre lo3 y lo4 conidias/ml, 
per0 se consider6 como cero (A=O) debido a que una 
concentraci6n menor de lx104 conidiaslml no se de- 
tecta con el hematocimetro. Los parametros se com- 
pararon mediante el anasis de varianza y de esa ma- 
nera se evalu6 el efecto de cada uno de 10s tratamien- 
tos. Luego, se realiz6 la prueba de Tukey para separar 
las diferencias de medias de 10s parhetros de las cur- 
vas. El parhetro C se transform6 por y ' = log(y) pa- 
ra obtener una distribuci6n normal. 

Evaluacihn de la capaadad hiperparirsitica de cuatro 
cepas de V i c i l l i u m  sp. sobre pbtulas de H. vasturir 
Se expusieron plantas de cafe sanas de la variedad Ca- 
turra sembradas en macetas, de 14 meses de edad, a1 



indculo natural de roya presente en una plantacidn de 
cafk orgfinico del CATIE; las plantas permanecieron 
desde el mes de diciembre de 1999, hasta el mes de Ju- 
lio del2000. Cuando se observaron las prirneras lesio- 
nes de roya, se hicieron 3 aspersiones (una cada 15 
dks) de cinco mezclas de cepas de Verticillium sp. 
(Mezcla 1: cepas de This, CATIE y Pejibaye; Mezcla 2: 
cepas de This, CATIE y Guayabo; Mezcla 3: cepas de 
Tuis, Pejibaye y Guayabo; Mezcla 4: cepas de CATIE, 
Pejibaye y Guayabo; Mezcla 5: apIicaci6n de las cua- 
tro cepas). La mezcla de cepas se realizd con la find- 
dad de deterrninar cud o cudes combinaciones de ce- 
pas realizaron la mejor acci6n hiperparasitica y, ade- 
mb, identificar cud1 cepa, de entre las que conformaron 
las mejores mezclas, fue la que influyd en dicha acci6n. 

El hiperparasit0 se aplic6 a una concentracidn 
total de 1xlO6 conidiastml con iguales proporciones 
de cada cepa. Se usaron cinco glantas por tratamien- 
to, incluyendo el testigo absoluto. En cada planta se 
seleccionaron cinco hojas a1 azar que presentaban 
por lo menos una lesi6n clor6tica pequeiia (estado 
inicial de la roya) para evaluar la incidencia del hi- 
perpardsito. 

Se emple6 un Disefio de Bloques a1 Azar con 
cinco repeticiones por cada tratarniento, con 
parcelas subdivididas en el tiempo. Las variables de 
respuesta fueron: n h e r o  de hojas con roya (NHR), 
n h e r o  de hojas con roya y VerticiZEium sp. (NOV), 
ntrnero de pdstulas (NP), y nfimero de pastulas 
hiperparasitadas (NPV) en el total de hojas 
seleccionadas. Se calcul6 la incidencia de Verticillium 
sp. en hojas con p6stulas (NHRVNR) y la incidencia 
en pdstulas (NPVNP) (Monzdn 1992). A 10s datos 
obtenidos se les hizo andlisis de varianza para deter- 
minar si hubo diferencias significativas entre trata- 
mientos, y la prueba de n k e y  para separar las me- 
dias de 10s tratamientos evaluados. 

Resultados y discusion 

Cantidad de in6culo inicial de Verticillium sp. para 
usar el fermentador 
Las mayores concentraciones de conidias/ml obteni- 
das en el fermentador se lograron cuando se utilizaron 
crecimientos de dos y tres semanas. Las concentracio- 
nes fueron 1xlO6 conidias/ml (cepa de Pejibaye), lx107 
conidiaslml (cepas de CATIE y Guayabo) y 1x108 co- 

nidiaslml (cepa de lbis). Se elegi6 el crecimiento de 
dos semanas para las siguientes pruebas. 

Reproduccibn masiva de cuatro cepas de Verticillium 
sp. en diferentes concentraciones de melaza y en pre- 
sencia de medosporas de roya en el fermentador 
Con base en estudios reaiizados con Trichoderma 
spp., donde se reprodujo en forma masiva clamidospo- 
ras y conidias en un medio a base de melaza (Lewis y 
Papavisas 1983, Hebbar y Lumsden 1999), se plante6 
en la metodologia la evaluacidn de clamidosporas; sin 
embargo, a lo largo del proceso, ninguna de las cepas 
las produjo, por lo que el 'anlilisis se bas6 iinicamente 
en la evaluaci6n de la concentraci6n de conidias. 

El comportamiento de 10s parhetros de la curva 
Gompertz para medir el efecto de la melaza y las ure- 
dosporas de roya en cada una de las cepas estudiadas 
dio 10s resultados siguientes. 

Nivel final de conidias 
Hubo diferencia significativa entre las distintas cepas 
evaluadas (P=0.0029) y entre las dosis de melaza 
(P=0.0277). Las interacciones entre las cepas y las di- 
ferentes dosis de melaza (P=0.0077), asi como tam- 
bidn la interacci6n de las cepas con uredosporas de ro- 
ya (P=0.0381) fueron significativas; mientras que la in- 
teracci6n de 10s tres factores (cepa, melaza y uredos- 
poras) result6 no significativa (P=0.061). A1 final del 
period0 de evaluacibn, las cepas en estudio presenta- 
ron una concentracibn de conidiaslml distinta. Esta di- 
ferencia pudo deberse al efecto de la melaza o a la 
presencia o ausencia de uredosporas de roya en el sus- 
trato o a caracteristicas geneticas propias de cada una 
de las cepas. Por esta razdn, se analizd de forma gene- 
ral de ese factor, y luego se analizaron 10s factores me- 
laza y uredosporas de roya independientemente para 
cada una de las cepas. 

Por medio de la separaci6n de medias, mediante 
la prueba de W e y ,  se observb que las cepas de Gua- 
yabo y Pejibaye fueron significativamente diferentes, 
siendo la primera la que reflej6 el mayor nivel final de 
conidias (5.45xlO9 conidias/ml) y la dtima el valor 
mds bajo (2.27xlO6 conidiaslml) (Cuadro 1). Las con- 
centraciones finales de conidias de las cepas de Tuis y 
CATIE se mantuvieron en niveles intermedios, pre- 
sentando concentraciones de 1.06x109 conidiastml y 
de 3.73xlO6 conidias/ml, respectivamente (Figura 1). 



Cuadro 1. Separacion de medias del nivel final de conidias/ml (C) mediante la prueba Tukey, con datos transformados (para 
C)(Media f )  para cuatro cepas de Verticillium sp. 

CEPAS Nlvel final de conidlaslml N 
Media Media t 

Guayabo 5.45~1 Og 16.14 a 16 
Tuis 1.06~1 09 15.18 ab 16 
CATlE 3.73~1 09 14.71 b 16 
Pejibaye 2.27~1 O9 13.77 b 16 
t = log (Y) 
N = Ntirnero de observaciones. 
cx = 0.05, datos con la misrna letra no difieren significativamente. 

Para las cepas de CATIE, Pejibaye y Tuis, tanto el 
efecto de la melaza corno el de la presencia y ausencia 
de uredosporas de roya en la concentraci6n final de 
conidiaslml (datos transformados, Log Y) no resulta- 
ron significativos (0,365<P<0,517). Del mismo modo, 
la interaccibn entre estos dos factores tampoco resul- 
to significativa. Es decir, que con cualquier dosis de 
melaza que se emple6 en este estudio en presencia o 
ausencia de uredosporas de roya, la produccidn de co- 
nidias de estas cepas no aument6 ni disminuy6. Sin 
embargo, para la cepa de Guayabo tanto la melaza co- 
mo la presencia o ausencia de uredosporas heron sig- 
nificativos (P=0,0097 y P=0,0281, respectivamente). 

Tuis 
0 CATIE 
v Pejibaye 

I I 

0 2 4 6 8 1 0 1 2  

Dias 

Figura 1 .Promedio de la concentraci6n de conidiaslml de las 
cepas CATIE, Pejibaye y Tuis obtenidas en fermen- 
tadores artesanales con 4 dosis (8,40,80 y 120 gm) 
de melaza/l en presencia y ausencia de uredospo- 
ras de roya, durante un period0 de 10 dias. 

La interacci6n de la concentraci6n de melaza con 
la presencia o ausencia de uredosporas de roya fue 
significativa (P=0.0042). La separaci6n de medias del 
nivel final de conidias revel6 que la combinaci6n do- 
sis tres de melaza (40 g/l), en ausencia de uredosporas 
de roya, fue la dnica que dillrid del resto de combina- 
ciones y fue, a su vez, la que present6 el mayor nivel 
final estimado de conidias (4.32x101° conidiaslml). Es- 

ta diferencia se puede considerar muy importante, 
pues con ninguna otra combinaci6n de factores se ob- 
tuvo una concentraci6n tan alta. En este sentido, la 
adici6n de uredosporas para las otras combinaciones 
no increment6 la concentraci6n de conidias, como se 
esperaba en este estudio (Da Silva y Feraz 1978). 

Es importante anotar que la wncentraci6n de co- 
nidiaslml alcanzada por las cepas de Guayabo y w s  
no se habia logrado obtener antes en medio liquido. 
~nicamente se habia reportado un m6rdmo de los co- 
nidiaslml en caldo Sabouraud dextrosa (Vklez y Rosi- 
110 1995). Hebbar y Lumsden (1999) lograron, en un 
fermentador artesanal, donde se emple6 la misma can- 
tidad de melaza de caiia (80 gn), aproximadamente de 
lo6 a 10' clamidosporas/rnl de Trichoderma spp., lo que 
coincide con 10 obtenido con las cepas de Verticillium sp. 
en esta investigacidn para esa misma dosis. 

Tiempo en dias del punfo de inflexi6n 
El analisis de varianza del tiempo (dias) del punto de 
inflexitin, indicd que hubo diferencia significativa en- 
tre las cepas estudiadas (P=0.0249), en la interaccibn 
de las cepas con las dosis de melaza (P=0.0178), y la 
interacci6n de cepas con presencia o ausencia de ure- 
dosporas de roya (P=0.0381). Tambikn result6 signifi- 
cativa la interaccibn de 10s tres factores (cepa, dosis de 
melaza y presencia o ausencia de uredosporas de ro- 
ya) (P=0.0049). La separacidn de medias del tiempo 
del punto de inflexi6n mediante la prueba de W e y  
demostr6 que la cepa de Guayabo (19.4 &as) difiri6 
en forma muy acentuada de las cepas de Pejibaye (3.9 
dks) y CATIE (3.4 dias), pues tardd m h  tiempo para 
llegar a1 punto de inflexidn. La cepa de This demor6 
10.2 &as para alcanzar el punto de inflexi6n, el cual 
represent6 un tiempo intermedio entre las demas ce- 
pas. No se observo diferencia entre las cepas de Peji- 
baye y CATIE, lo cual mostr6 que ambas requirieron 
un tiempo similar para llegar a1 punto de inflexion. 



Las cepas de Guayabo y Tuis demoraron mucho que fueron pocas las replicaciones en el ensayo (Bni- 
mds tiempo que el resto de las cepas en alcanzar el camente dos) y demasiada la variacidn en 10s datos 
punto de inflexidn en las curvas de crecimiento, pero observados para esa combinacion de factores, y 10s es- 
esa demora se compensa con el alto nivel de conidias timados de pardmetros se encontraron fuera del pe- 
que se puede obtener con dichas cepas, de tal mod0 riodo de observaci6n de 18 &as mdximo. 
que se puede considerar su reproducci6n masiva para Los demas puntos de inflexi6n no mostraron dife- 
un posible control biol6gico de la roya (Cuadro 2). rencias significativas a traves del tiempo. 

Cuadro 2. Separacion de medias del tiempo (dias) del punto 
de inflexion (M) mediante la prueba Tukey para cuatro cepas Medjda de la ~endiente en el punto de inflexidn 
de Vetticillium sp. El adis is  de varianza del pardmetro B, medida de la 

pendiente en el punto de inflexidn, no mostro diferen- 
CEPAS Media del tiempo (dias) del N cias significativas entre las cepas estudiadas 

punto de inflexion (P=0,996), ni interacci6n entre las mismas con las do- 
Guaya bo 19.6 a 16 sis de melaza (P=0,685), ni la presencia de uredospo- 
Tuis ras de roya (P=0.645). Por lo tanto, todas las cepas lle- 

- 

garon a1 punto de inflexi6n con una tasa de incremen- 
Pejibaye 3.9 b 16 to similar, y este fen6meno se dio independientemen- 
N = Nlimero de observaciones. te de las diferentes dosis de melaza empleadas, asi co- 
a = 0.05, datos con la rnisrna letra no difieren significativarnente. 

Los anasis de varianza del tiempo del punto de in- 
flexi6n para las cepas de CATIE, Pejibaye y This indica- 
ron que el factor melaza no fue significativo 
(0,247<Pc0,458), como tarnpoco lo fue el factor uredos- 
poras de roya (0.250<P<0.973). La interacci6n de la 
concentration de melaza con la presencia o ausencia de 
uredosporas tampoco fue significativa (0,594<P<0,758). 
Es decir, dichas cepas demoraron lo mismo para alcan- 
zar el punto de iuflexidn tanto a1 emplear dosis de me- 
laza altas como al utjlizar dosis m& baj as, con uredospo- 
ras de roya presentes o ausentes. El tiempo promedio 
para alcanzar dicho punto fue de 3,4 &as. 

En el caso de la cepa de Guayabo, el analisis de 

mo de la presencia o ausencia de uredosporas de roya. 
En todos 10s parhetros, la mejor combinacidn 

para la reproducci6n de las cepas de CATIE, Pejibaye 
y This result6 cuando la melaza fue minima (8 g/l) sin 
presencia de uredosporas. La combinacion de 10s fac- 
tores descritos tambien result6 beneficiosa a1 utilizar 
menos material (menos melaza) para preparar el sus- 
trato, lo cud evita tener que colectar la roya en el cam- 
po para adicionmla al medio; asi, se reducen 10s costos 

Para el caso especifico de la cepa de Guayabo, la 
mejor dosis de melaza para su reproduccidn fue la de 
40 g/l, las dosis mayores o menores no permitieron un 
increment0 en la produccidn de conidiaslml. La adi- 
ci6n de uredosporas de roya tarnpoco permitid el in- 
crement~ en la production. 

varianza del tiempo del punto de inflexi6n revel6 que En forma general, se pudo notar que para todas las 
hub0 diferencia significativa del factor melaza cepas la adici6n de uredosporas a1 medio no estimul6 la 
(P=0.0328), per0 no fue asi con el factor uredosporas mayor producci6n de conidias a1 final del periodo. Este 
de roya (P=0.081). Sin embargo, la interacci6n de 10s resultado difiere de lo reportado por Da Silva y Ferraz 
dos factores si fue significativa (P=0.0251), lo cud in- (1978), quienes obsemaron mayor producci6n de coni- 
dica que existid un comportamiento diferente de la dias de Verticillium hemileiae a1 adicionar a1 medio de 
cepa ante las distintas dosis de melaza, dependiendo 
de la presencia de uredosporas en el medio. 

La separaci6n de medias del tiempo del punto de 
inflexion (Wey)  para la interacci6n de las diferentes 
dosis de melaza, y la presencia y ausencia de uredos- 
poras de roya, mostraron que al emplear 40 g/l de me- 
laza sin adici6n de uredosporas de roya se estim6 un 
tiempo de 118,3 dias para alcanzar el punto de infle- 
xion, el cual se encuentra muy lejos del interval0 de 
observaci6n. Esto se puede explicar si se considera 

cultivo uredosporas de roya. Dicha adici6n tampoco 
aceler6 el tiempo del punto de inflexidn o la tasa de 
crecimiento en el presente estudio. 

Evaluaci6n del efecto hiperparasitico de cuatro cepas 
de Verticillium sp. sobre H. vastatrix 

Desarrollo de la enfermedad 
El desarrollo de la enfermedad present6 un compor- 
tamiento tipico de las enfermedades de ciclo mdltiple 



(caso de la roya del cafk), en las que a1 inicio se obser- 
va un incremento lento, que luego se acelera con el 
consecuente aurnento de lesiones nuevas. Finalmente, 
se pesenta un descenso del incremento en la medida 
que el tejido de las hojas afectadas se va agotando 
(Castaiio-Zapata 1994). 

Entre 10s factores que favorecieron el incremento 
de la enfermedad se encuentran la temperatura y la 
densidad de sombra durante el periodo de evaluaci6n. 
La temperatura bptima para la germinacidn de ure- 
dosporas oscila entre 10s 21 y 25"C, y la temperatura 
promedio durante el ensayo h e  de 22-22S0C, durante 
el mes de julio y agosto, respectivamente. La densidad 
de sombra reportada en el ensayo fue de 81,77% lo 
que tambi6n pudo favorecer el incremento de la en- 
fermedad, pues la sombra es una condicidn propicia 
para su desarrollo (Cadena 1982). 

Hojas con pbhrlas 
Se observaron diferencias sigdicativas en la presencia 
de hojas wn phtulas entre 10s tratamientos (P=0,0002) 
y en 10s tratamientos frente a las evaluaciones 
(P=0,0001) (el niunero de phtulas fue en aumento a 
medida que trascurrid el tiempo). No obstante, a pesar 
de haber encontrado diferencias significativas en 10s tra- 
tamientos, no se pudo establecer si las combinaciones de 
cepas de Verticillium sp. empleadas en el experimento 
tuvieron efecto sobre la mayor presencia de hojas con 
pdstulas, ya que hub0 una serie de factores que afec- 
taron la evaluacidn; por ejemplo, no se pudo garanti- 
zar que las plantas estuvieran completamente libres 
de Verticillium sp. despuQ de exponerlas en la planta- 
ci6n de ~ £ 6  orghico de CATIE afectada por roya, en 
la fase inicial del experimento, antes del inicio de la eva- 
luaci6n. Esta plantacidn presentaba Verticillium sp. en 
forma natural, y a pesar de que se asegur6 que las plan- 
tas utilizadas en el ensayo no tuvieran phtulas de roya 
con el micelio blanco caracteristico del hiperparhito, 
antes de la aplicaci6n de 10s tratamientos, algunas coni- 
dias pudieron quedar presentes sobre la superficie de 
las hojas, lo cual permiti6 su dispersi6n. 

Por otro lado, las plantas evaluadas se colocaron a 
una distancia de 60 an entre si, lo que permitid que 10s 
tratamientos o combinaciones de cepas del hiperpar8- 
sito se mezclaran e incluso infectaran el testigo; este 
efecto h e  posible debido a que Verticillium sp. se dis- 
persa ficilmente entre una planta y otra, lo cual se fa- 

cilitd por la poca distancia entre ellas.Alardn y Carribn 
(1994) observaron que plantas de cafk sembradas en hi- 
leras a dos metros entre si y tres metros entre hileras, 
tratadas con dos inoculaciones a1 aiio con Verticillium 
sp., tambien presentron mezclas dentro del ensayo. 

Incidencia de Verticillium sp. en I n s  pristulas 
No hubo diferencias significativas en la incidencia del 
hiperpardsit0 en piistulas entre 10s tratamientos 
(P=0,19); solamente hubo diferencias significativas en- 
tre 10s tratarnientos frente a las evaluaciones 
(P=0,0001). Esto sigmfica que estadfsticarnente todos 
10s tratarnientos produjeron una incidencia en las piistu- 
las de roya similar en todas las hojas evaluadas; es decir, 
el nivel de hiperparasitismo no vari6 con ningma mez- 
cla de cepas aplicadas o con respecto a1 testigo, donde 
no se aplicd ningiin hiperpargsito, y esta incidencia fue 
incrementando a medida que transcurrib el tiempo. 

Hay que tomar en cuenta que el ensayo se vio 
afectado por una posible presencia de Verticillim sp. 
cuando se expusieron las plantas en la plantaci6n de 
cafe orginico de CATIE. Asimismo, hubo proximidad 
de las plantas dentro del ensayo, lo que.pudo ocasio- 
nar m a  mezcla de 10s tratamientos e infectar el testi- 
go (como en el caso de la presencia de VerticiEEium sp. 
en hojas con pdstulas). 

La incidencia de Verticillium sp. en el total de las 
plistulas fue bajo (110,5%). Es posible interpretar la ba- 
ja incidencia como un efecto adverso de la humedad re- 
lativa, pues se necesita entre 99 y 95% de la misma para 
completar el biperparasitismo (Eskes et al. 1987). Du- 
rante el perfodo de estudio, se observ6 una humedad re- 
lativa promedio mensual fuera del ensayo de entre 88.1 
y 88.5 % para 10s meses de julio y agosto, respectiva- 
rnente (cuando se realizd el estudio), y dentro del ensa- 
yo fue de 80.4%. La temperatura fue 6ptima para el hi- 
perparhito durante el periodo de evaluacidn, tanto fue- 
ra del ensayo como dentro de 61, ya que Verticillium sp. 
se desarrolla bien entre 10s 20 y 25 "C (Hall 1981). 

Tanto H. Vastatrix como Verticillium sp. encontra- 
ron condiciones favorables de temperatura; sin em- 
bargo, el incremento en el niimero de pdstulas de ro- 
ya en las hojas evaluadas fue mucho m8s acelerado 
que el incremento de la incidencia de Verticillium sp. 
sobre dichas p6stulas(Fig. 2). 

Un caso similar se present6 en un estudio realiza- 
do por Monz6n (1992), en Nicaragua, en el que tam- 
bidn se evalud la incidencia de Verticillium sp. Tanto 
en las hojas como en el total de pdstulas se observ6 un 



hiperparasitismo menor del14% y uno de 10s factores - - 

que influyeron en la baja incidencia fue la baja hume- 
dad. Como este articulo sefiala, 10s niveles de hiperpa- 
rasitismo alcanzados no superaron el 10,5%, y las con- 
diciones de hurnedad fueron, como se discuti6 ante- 
riormente, adversas. 

Evaluaciones 

Evaluaciones 

Figura 2. Cuwas de mejor ajuste para el desarrollo de H. 
vastatrixy de Verticillium sp. durante el period0 del 
30 de julio al 24 de agosto de 2000. 

Conclusiones 
Las cepas de Verticillium sp. produjeron satisfactoria- 
mente conidias en 10s fermentadores artesanales. No 
se observ6 la presencia de clamidosporas en el fer- 
mentador, lo cual podria sugerir que las cepas corres- 
ponden a la especie Verticillium lecanii. La reduccidn 
de la concentraci6n de melaza no afect6 la producci6n 
find de conidias de las cepas de CATIE, Pejibaye y 
n i s ;  por lo tanto, se puede usar la dosis mis baja (8 
gll). La presencia de uredosporas de roya no mejor6 la 
concentraci6n final de conidias de dichas cepas, por lo 
que no se justific6 su uso en 10s ferrnentadores. Para la 
cepa de Guayabo, no se pudo definir el efecto de la 
concentraci6n de melaza ni de la presencia de uredos- 
poras de roya en el sustrato. Para la fase de campo, las 
condiciones del ensayo en macetas y con in6culo na- 
tural de roya no permitieron determinar la capacidad 
hiperparasitica de las cepas de Verticillium sp. 
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RESUIMEN. El proyecto tiene como objetivos investigar la diversidad de hongos Entomophthorales al sur del 
estado de Bahia, lo que incluye estudios enzo6ticos y epizodticos sobre la dinhica de las entomophthoromi- 
cosis y sus interrelaciones e incidencias sobre las poblaciones de insectos, y su caracterizacibn morfol6gica y dis- 
tribuci6n geogr6fica sobre diversos cultivos agrfcolas, pastos naturales y otros substrates. El proyecto objetiva 
tambi6n el estudio de 10s Entomophthorales sobre insectos de importancia mkdica y m6dica-veterinaria. El tra- 
bajo esti siendo conducido de manera ordenada y secuencial, y los pat6genos y sus hubspedes identificados ma- 
cro y microscopicamente junto con 10s datos biomdtricos de las principales estructuras del hongo. Los resulta- 
dos son importantes para la regi6n y confirman la presencia de Erynia dipterigena sobre Diptera: Calliphori- 
dae, Sarcophagidae, Dolichopodidae y Sciaridae. Entomophthora muscae presente sobre Diptera: Muscidae; 
Conidiobolus sp. sobre Diptera: Psychodidae, Telmatoscopus albipunctatus; Entomophaga tipulae sobre Dipte- 
ra: Tipulidae y Entomophaga tipulae o Entomophaga domestics sobre Diptera: Culicidael gknero An6pheles; 
Eryniu mymzecophaga sobre Hymenoptera: Formicidae Paratrechina sp.Tambi6.n se identific6 Conidiobolus sp. 
sobre HemipterafSubord. Homoptera: Cicadellidae y Cercopidae; Batkoa apiculata sobre Coleoptera: 
Lagriidae Lagria villosa; Entomophaga aulicae sobre Lepidoptera, adulto no identificado, y Entomophaga, 
complejo E. Grylli, sobre Orthopteros: Acrididae Rhammatocerus brasidiensis, Rhammafocerus brunneri, 
Abracris dilecfa, Abracris &volineata, y sobre una especie no identificada de la subfamilia Omrnatolampinae. 
El material bioldgico recogido demuestra la eficacia de estos pat6genos en el control natural de las poblacio- 
nes de insectos durante el desarrollo del proyecto (mayo de 1998 a mayo del2002). Las medias mensuales de 
temperatura y humedad relativa en la regi6n variaron entre 20,s a 25,O "C y 82,O a,89,9%, respectivamente: 
condiciones ideales para el desarrollo de las entomophthoromicosis. 

Palabras clave: Entomophthorales, Epizo6tias, Caracterizaci~in, Identificacibn, Distribucidn geogrhfica, Inci- 
dencia. 

ABSTRACT. Prospecting Entomophthordean fungi for the natural control of insects in Bahia, Brazil. 
Research on Entomophthorales fungi in southern Bahia State, Brazil included enzootic and epizootic studies 
on the dynamics of entomophthoromycosis and their interrelation with insect populations of various insect 
orders, geographical distribution and incidence on crops, natural grasses and other substrates. The study of the 
Entomophthorales is also object of this investigation on insects of medical importance and medical veterinary 
medicine. This work is being conducted in an orderly and sequencial manner, and the pathogens are identified 
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microscopically together with the biometric data of the structure of the fungi. The results are important for the 
region as they confirm the presence of Erynia dipterigena on Diptera: Calliph6ridae, SarcophGgidae, 
Dolichopodidae and Sciaridae. Elztomophthora muscae was present on Diptera muscid flies; Conidiobolus sp. 
on Diptera-Psychodidae Telmatoscopus albipunctatus; Entomophaga tipulae on Diptera-Tipulidae and 
Entomophaga tipulae or Entomophaga domestica on Diptera-Culicidaelgenera An6pheles. Erynia 
myrmecophaga on Hymenoptera-Formicidae Paratrechina sp. We also identified Conidiobolw sp. on 
Hemipteral Subord. Homoptera: Cicadellidae y Cercopidae; Batkoa apiculata on Coleoptera-Lagriidae Lagria 
villosa; Entomophaga aulicae on Lepidopteran unidentified adults and Entomophaga complex E.grylli on 
Orthoptera-Acrididae Rhammatocerus brasiliensis, Rhammatocerus brunneri, Abracris dilecta, Abracris 
flavolineata, and on one unnidentified species of the Ommatolampinae subfamily. The biological material 
collected in the region demonstrates the effectiveness of these pathogens in the natural control of these insect 
populations during the project (may 1998 to may 2002). Mean monthly temperature and relative humidity in 
the region varied horn 20.5 to 25.0 OC and 82.0 to 88.8 % respectively; that is, ideal conditions for the 
development of entomophthoromycosis. 

Key words: Entomophthorales, Epizootics, Characterization, Identification, Geographical distribution, Incidence. 

Introduction 
Dentro del orden Entomophthorales, hay muchas es- 
pecies pat6genas para la clase instcta, las cuales ejer- 
cen una reducci6n natural de las poblaciones de insec- 
tos y Acaros fit6fagos (Boucias y Pendlan 1998). Se 
trata de un grupo particulannente especial de ento- 
mopatdgenos de gran difusi6n geogriifica, elevado 
grado de virulencia y variabilidad de formas y estruc- 
turas --cornparado con 10s Deuteromycetes, Ascomy- 
cetes y Basidyomycetes- entre otras caracteristicas 
especificas que 10s ubican dentro de un grupo bastan- 
te complejo y discutido de rnicroorganismos entomo- 
patog8nicos. 

Las dificultades y exigencias de crecimiento en me- 
dios de cultivo artificial limitan 10s avances cientificos y 
10s estudios aplicados de muchas especies con elevado 
potencial de virulencia natural. Se requieren modernos 
laboratorios de patologia de insectos, propios para el 
desarrollo de actividades tkcnico-cientificas m8s aplica- 
das, asi como la necesidad de valorar las investigaciones 
bbsicas en provecho de un mejor conocimiento y utili- 
zacidn de 10s pat6genos Entornophthorales en progra- 
mas de manejo integrado de plagas (MIP). 

En Brasil, como en otros pahes, 10s trabajos con 
hongos Entomophthorales han tenido un gradual y sen- 
sible aumento en 10s atimos aiios y existe un gran inte- 
r&, por parte de algunos investigadores de instituciones 
de investigacibn y de enseiianza superior, por desarro- 
llar proyectos sobre estudios bkicos y aplicados, asi co- 
mo por la formaci6n especifica de grupos de trabajo. 

La regi6n sur del estado de Bahia es altamente di- 
versificada y en sus dorninios agroecol6gicos predomi- 

nan el tr6pico humedo, el tropic0 sub-hdmedo y el 
tr6pico semi-hido, donde abundan 10s desafios para 
la produccidn agricola y se busca, a travQ de las accio- 
nes de investigacidn y extensi6n, optimizar 10s recur- 
sos y fortalecer el sistema de producci6n para 10s nue- 
vos y complejos mercados agricolas. Para ello, resulta 
de vital importancia la proteccidn de 10s cultivos de 
las llamadas "plagas de insectos", utilizando metodos 
de control eficaces que no contaminen ni perjudiquen 
10s alimentos producidos, el medio ambiente y su en- 
torno natural. 

Las prospecciones abarcan tres heas representa- 
tivas a1 sur del estado de Bahia; una, comprendida 
dentro de una faja de vegetaci6n bastante homogt- 
nea, de aproximadamente 28 km, se extiende desde el 
municipio de Ilhdus hasta el municipio de Itabuna; 
otra, menos representativa, de 51 Km, desde Ilh&us 
hasta el municipio de Una; y otra que comprende par- 
te de 10s municipios de Eun6polis y Porto Seguro, m8s 
a1 sur. Gran parte de la faja de vegetaci6n se hace 
acompaiiar en todo su trayecto por las proxirnidades 
del cauce del Rio Cachoeira, Areas de foresta tropical 
h b e d a  (Mata Atliintica-The Brasilian Atlantic Rain 
Forest), y una pequeiia Area litoral a1 nivel del mar. En 
principio, el proyecto sigue una linea bAsica de inves- 
tigaci6n y, entre otros objetivos, pretende detectar y 
rnapear 10s Entornophthorales aut6ctonos de la re- 
gidn sur Bahiana; conocer hasta que punto llegan a 
constituir enzootias o epizootias, y cud es el porcenta- 
je de control natural eficaz que ejercen sobre las po- 
blaciones de insectos perjudiciales a 10s cultivos. Lo 
anterior podria, en un futuro, ayudar a establecer de 



programas de MIP mejor orientados dentro de un 
marco de proteccidn vegetal y ambiental, reduciendo 
el uso y el nlclmero de aplicaciones de insecticidas qui- 
rnico-sintkticas; dirigidos hacia m a  economia agricola 
moderna y autosustentada, capaz de reducir 10s cos- 
tos de produccidn, a la vez que proveen alimentos mis 
saludables y de mejor calidad. De la misma forma, Ia 
detecci6n de 10s patdgenos Entomophthorales contro- 
ladores de insectos de inter& medico y veterinario es 
de vital importancia para el sistema de salud de la re- 
gi6n, la cual presenta un escaso saneamiento bisico y 
en algunos casos llega a ser hasta inexistente, y donde 
10s insectos encuentran medios propicios de prolifera- 
cidn y en consecuencia traen consigo graves enferme- 
dades a la poblaci6n. 

Materiales y mbtodos 
Se tom6 como punto de referencia el Campus de la 
Universidad Estatal de Santa Cruz, en el km 16 de la 
carretera BR-415, la cual conecta 10s municipios de 
Ilheus e Itabuna y la carretera BA-001 en direcci6n 
a1 municipio de Una, asi como otros municipios mAs 
a1 sur de Bahia. Alli, onde fueron realizadas una se- 
rie de prospecciones semanales durante 4 aiios de in- 
vestigaciones. Las prospecciones se limitaron a pe- 
quefias propiedades agricolas, cacaotales y areas de 
bosque tropical hdmedo (Mata Atlantica), entre 
otras. 

Los cadiiveres de insectos con caracteristicas de 
muerte asociada a una patologia por entomophthoro- 
micosis fueron recogidos junto con una muestra de la 
planta huQped a la cud suelen estar adheridos, y co- 
locados en recipientes ventilados, segdn la metodolo- 
gia establecida por Keller (1987). En seguida, fueron 
transportados a1 laboratorio de entomologia, donde 
pasaron por un proceso macro y microscbpico de an& 
lisis de identificacibn del patdgeno y sus respectivos 
huespedes (Aruta 1984, Sgnchez y ~an t i a~o -~ lva r ez  
1998, SAnchez 1995). Ademas del anilisis fisico e inter- 
no de 10s cadiveres y del reconocimiento estructural 
de 10s microorganismos en estudio, como paso final se 
procedid a la medicidn biometrica de las principales 
estructuras encontradas, con la finalidad de confirmar 
10s gkneros y las especias probables (Humber 1981b, 
Humber 1997, Papierok y Hajek 1997). 

El material biol6gico pas6 por un analisis de labo- 
.ratorio que no super6 las 72 horas, evitando de esta 
forma el cornprometimiento de las propiedades natu- 
rales de las muestras y el posible enmascaramiento 
por algdn rnicroorganisrno saprbfito invasor. 

Con el objetivo de promover la proyecci6n coni- 
dial (conidias primarias y secundarias) por periodos de 
tiempo variables y fuera del alcance de la luz natural y 
artificial, se pusieron en prhctica 10s procesos metodo- 
16gicos de las llamadas charas  hhedas  (Papierok 
1989, KeUer 1993, Shchez y ~antia~o-hvarez 1994). 

Seguidarnente, las conidias primarias proyectadas 
fueron teiiidas con LPAO (Lactofenol-Aceto-Orceina) 
en dos proporciones, 1:I y 21, segun Romeis (1968), ci- 
tad0 por Keller (1987), para detectar la presencia y el 
n~mero de nticleos por conidia. Las mejores prepara- 
ciones fueron selladas, referenciadas y guardadas en la- 
mineros especiales para posteriores anfilisis y para la 
coleccidn didactica-cientifica, representativa de 10s En- 
tomophthorales autdctonos del sur de Bahfa. 

Resultados y discusidn 
En mayo de 1998 se dio inicio a una serie de prospec- 
ciones de campo que marcaron, de forma bastante ti- 
mida, el comienzo del proyecto (Shchez at al. 1998, 
SAnchez y Freitas 1999, Sgnchez 1999, Shchez y Frei- 
tas 2000, Sgnchez y Lima 2000, SBnchez et at. 2000, 
Shchez at al. 2001, SAnchez et al. 2001, Siinchez et al. 
2002), period0 durante el cual fueron recogidas un to- 
tal de 1250 muestras de material biol6gic0, provenien- 
tes de heas pr6ximas a1 Campus de la Universidad, en 
10s barrios Banco da Vitdria y Salobrinho; pequeiias y 
medianas propiedades agricolas y cacaotales en 10s 
margenes de la carretera BR-415; hreas forestales 
(Mata Atlbntica); otras propiedades, localizadas en la 
carretera estatal BA-001 hasta el municipio de Una 
(Areas agricolas y urbanas); y algunas prospecciones 
miis al sur del estado, siguiendo la carretera BR-367 
entre 10s municipios de Eunapolis (EstaqZio Vera 
Cruz) y Porto Seguro (Reserva Indigena da Jaqueira), 
mfis especificamente sobre cafe y frutales. Las mues- 
tras con patdgenos Entomophthorales se limitan en 
principio a 10s municipios conectados por el eje IlhCu- 
s-Itabuna y a 10s municipios de Una y Urupca. 

Las temperaturas y hurnedades relativas anuales en 
las regiones mencionadas tuvieron durante casi todos 
10s aiios prospectados una variacibn media de 20,s a 
25,O "C, y 82,O a 88,8 %, respectivamente, por lo que es 
de hacer notar que elristen temperaturas adecuadas y 
una humedad relativa bastante elevada, lo cual propicia 
el desarrollo de las entomophthoromicosis en general. 
Del total de muestras recogidas, 33% presentaron En- 
tomophthorales, 6% Deuteromycetes y 20% muertos 
por otras causas consideradas no patogbnicas (Fig. 1). 



Figura 1. Porcentaje total de insectos recogidos entre mayo 
1998 y mayo 2002 
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Los 41% restantes se recogieron vivos para estu- 
dios de comparaci6n taxon6mica e identificacibn, ya 
que la mayoria de las veces el rnicelio producido sobre 
el cuerpo del insect0 y 10s deterioros propios de la 
propia patologia y rnuerte, dificultan la identificacibn 
de 10s insectos hospederos. 

En este articulo queda demostrado, adn sin hacer 
una cuantificacidn estadistica del n b e r o  de mues- 
treos y hallazgos especificos para cada genero de En- 
tomophthorales y 6rdenes de insectos encontrados, su 

constante presencia y abundancia durante 10s aiios 
prospectados, algunos gkneros con mayor grado de in- 
cidencia que otros, lo cual ser6 ampliado en posterio- 
res publicaciones, especificas para cada grupo de pat6  
genos e insectos (Figs. 2,3,4,5 y 6). 

Los artrdpodos hexipodos m8s frecuentemente 
encontrados asociados a patologias caracterizadas por 
entomophthoromicosis, pertenecen a 10s siguientes 
6rdenes: Coleoptera L. villosa Fabr. 1783 (larvas y 
adultos); Diptera T aalipunctatus Welliston 1893, 
(Shchez et al. 2001), Muscidae, Calliphoridae, Sarcop- 
hagidae, Dolichopodidae, Sciaridae, Tipulidae y Culi- 
cidae (Anopheles); HemipteralHornoptera: Cicadelli- 
dae y Cercopidae (chicharritas-ninfas y adultos no 
identificados) (Sfinchez et al. 2001); Orthoptera: Acri- 
didae Rharnmatocerus brasiliensis, Rhammatocerus 
brunneri, Abracris dilecta, Abracris fluvolineata, y una 
especie no identificada de la subfamilia Ommatolampi- 
nae; Hymenoptera: Formicidae Paratrechina sp.; y Lepi- 
doptera (microlepidoptero adulto no identificado). 

Con relaci6n a 10s substratos, 10s cole6pteros 
LBgridos fueron encontrados en su mayoria sobre 10s 

Meses de recogidas 

Hgurak lncidencia y abundancia estacionales de todos 10s g4nems sncontradoo 
(Ilheuslltabuna) 1998. 
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Figura 3. lncidencia y abundancia estacionales de todos 10s generos encontra- 
dos.(llh4us/ltabuna) 1999. 
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Figura 5. lncidencia y abundancia estacionales de todos 10s generos encontrados. 
(Ilheus/ltabuna) 2001. 

siguientes cultivos: habas Vicia faba L., albahaca 
Ocimum campechia num Mill, guanhbana Artocarpus 
heterophyllus Lam. (A. integrifolius), cacao Theobroma 
cacao L., hojas de calabazalayote Cucurbita pepo L., 
hojas de quiabotocras Hibiscus esculentus L., hojas de 
papaya Carica papaya, hojas de planta medicinal "qe- 
bra-pedra" Phyllanthus miruri L, malezas y grami- 
neas no cultivadas, Arboles no identificados del bosque 
tropical atlhtico, plantas ornamentales "graxa-de-es- 
tudante " Hibiscus rosa-sinensis L., y rosa Rosa spp. 

En diversas regiones de Brasil, estos pequeiios co- 
le6pteros son una plaga de mucha importancia en cul- 
tivos tradicionales, wmo el frijol Phaseolus vulgaris L., 
10s guisantes Pisum sativum L., las habas Il faba y otras 
leguminosas, ademas del cafeto coffea arabica L. Tam- 
bi6n se encuentran sobre malezas y otras plantas no 
cultivadas. Entre otros perjuicios, se sabe que pueden 
diseminar bacterias pat6genas sobre cafetales ya esta- 
blecidos (Gallo et al. 1988). Hasta ahora, el metodo de 
control mds conocido es el qufmico, a base de ingre- 

dientes activos altamente t6xicos y residuala El anaili- 
sis de caracterizacibn del material biol6gico determin6 
la presencia de B. apiculata (Thaxter) Humber 1989 
(Empusa apiculata Thaxter 1888). Anualmente, la mi- 
wsis sobre la poblaci6n de LBgridos presenta una inci- 
dencia bastante repetitiva, con mortalidades bien acen- 
tuadas y, por lo que todo indica, la aparicibn dinfimica 
de la enfermedad es de caracteristicas epizotiticas 

Se encontraron Dipteros Nematbceros T. 
albipunctatus infectados por Conidioboh sp. (Shchez, 
S.E.M; Freitas, A.L.; y Roberts, D.W. 2001), sobre hojas 
de hrboles hutales (frutas exdticas), yambo Syzygium 
malaccense (L.) Merr y Perry, acerola Malpighia glabra 
L (M. punicifolia), pitanga Eugenia mipora L., papa- 
ya C. papaya L, mango Mangifera indica L., y banano 
Musa spp. Otros substratos fuerom: gramheas silves- 
tres, Vernonia condeusata Baker (planta medicinal), 
malezas a las orillas de riachuelos de primer orden 
afluentes del rio Cachoeira, principalmente en el barrio 
Salobrinho, y sobre ventanas y paredes muy htimedas 
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Figura 6. lncidencia y abundancia estacionales de todos 10s gkneros encontrados. 
(Ilh8uslltabuna) 2002 

de algunas casas en el mismo barrio. En Shchez e Lima 
2000, se reportan como infectados por Entomophaga 
sp., lo que mAs tarde se corrigid por Conidiobolus sp. Se- 
@n la literatura (Forattini 1973), estas pequefias mos- 
cas tienen importancia mkdica y sanitaria, son rele- 
vantes en la fauna que se desarrolla en instalaciones 
de tratamientos de agua y acueductos, y consecuente- 
mente en habitaciones y localidades vecinas a las esta- 
ciones de tratamiento, asi como en locales muy h6me- 
dos, donde pueden ocurrir en elevadas densidades, lle- 
gando a incomodar a sus habitantes. Algunas especies 
de Psychodidae, como P alternata, por ejemplo, son 
responsables directas de reacciones de naturaleza 
alCrgica, tales como el asma y agentes patog6nicos en 
algunas formas de miosis, a1 igual que las larvas de T 
albipunctatus. 

Los Dipteros Muscidae (mosca dombstica) fue- 
ron encontrados infectados caracteristicamente por E. 
muscae (Cohn) Fresenius 1856, presentando conidias 
primarias campanuladas, tipicas de la especie (Fotos 
3a, 3b y 3c). El ndmero de ndcleos por conidia (Keller 
1984), que atin falta determinar, podrii esclarecer me- 
jor si el material bioldgico encontrado esta dentro de 
uno de 10s tres grupos A-B-C del Complejo Muscae 
(sintiago-hvarez 1991, Bem-Ze'Ev 1993, SBnchez 
1995). Los dipteros Ciclorrafos, Calliphoridae, Sarcop- 
hagidae, Dolichopodidae y Sciaridae, infectados con 
Erynia dipterigena (Fotos l a  y lb). Ambos gbneros 
(Entomophthora y Erynia) a h  se encuentran bajo es- 
tudio. Las familias de moscas mencionadas fueron en- 
cuntradas sobre malezas, gramineas silvestres, tallos 
secos de vegetaci6n rastrera, la planta ornamental 
Moraceae del gBnero ficus sp., hojas de yambo y maiz 
Zea mays L., y sobre arbustos no identificados. Tam- 
biCn se encontrd dentro de establecimientos comer- 
ciales de productos alimenticios, bares-restaurantes y 

basureros localizados en patios de algunas residencias. 
Por lo general, se sabe que la Musca domestica suele 
abundar en diversos ambientes y puede servir de vec- 
tor de enferrnedades graves para el hombre, tales co- 
mo la fiebre tifoidea, la disenteria y el cdlera, entre 
otras. Las moscas Calliphoridae son sapr6fagas; sin 
embargo, las mAs comunes son las necrdfagas. Algunas 
especies como la Cochliomyia hominivorax causan 
miosis en animales y pueden servir, a1 igual que M. 
Dornestica, como vectores de enfermedades humanas. 
Las Sarcophagidae, bastante comunes, son general- 
mente saprdfagas en la fase larval, y algunas especies 
parasitan mamiferos, incluyendo a1 hombre. Las mos- 
cas Dolichopodidae, depredadoras de otros insectos, 
pequefias y de coloracidn metilica (verde-azulada), 
fueron encontradas sobre vegetaciones arbustivas lo- 
calizadas cerca del rio Cachoeira (carretera BR-415 
IlhCus-Itabuna) y en las cercanias del rio Alian~a, en 
el municipio de Una, y sobre vegetacidn arbustiva cer- 
cana a1 bosque atldntico. Los representantes de la fa- 
milia Sciaridae, muy comunes, generalmente peque- 
iios y de coloracidn negra, fueron encontrados sobre 
basura y otros desechos en descomposici6n, localiza- 
dos en patios de residencias y en Areas urbanas, sobre 
terrenos abandonados que sirven como depdsitos de 
basura al aire libre. Conviene hacer constar que algu- 
nas especies de scihidos pueden tornarse en plagas 
sobre cultivos de hongos, por lo que no dejan de ser 
dipteros importantes dentro del context0 agricola. 
Los dipteros 13pulidos infectados por E. tipulae fue- 
ron encontrados sobre hojas de Musa ssp.; yambo S. 
rnalaccense L.; hojas de mango M. indica; troncos de 
cacao, T cacao L.; " erva-de-pasarinho" Struthanthus 
sp., especie de planta pardsita del ecosistema Brasile- 
fio-Mata Atlintica Tropical; malezas, gramineas nati- 
vas y arbustos no identificados; substratos localizados 



pr6ximos a1 rio Cachoeira (fireas de vegetaci6n abun- 
dante). Los mosquitos adultos (machos y hembras) de 
la familia Culicidae, gknero Anopheles, fueron encon- 
trados infectados probablernente por E. tipulae o E. 
domestica en el municipio de Una (51 km a1 sur de Il- 
hkus), en casas residenciales, sobre techos, tejados, pa- 
redes de baiio, dormitories, salas, cocinas, espejos, es- 
tantes, guardarropas y mosquiteros protectores. Como 
consta en la literatura, 10s mosquitos son vectores de 
diversas enfermedades importantes para el hombre, 
como es el caso de la malaria causada por Protozoa 
del genero Plasmodium y transmitida por algunas es- 
pecies de Anopheles. Sin embargo, todavia no ha sido 
posible deterrninar con exactitud cuil de 10s dos patd- 
genos mencionados es el verdadero causante de las 
entomophthoromicosis encontradas. 

Los hom6pteros Cicadellidae y Cercopidae, chi- 
charritas (ninfas y adultos), mfis conocidos en BrasiI 
como " cigarrinhas " , fueron encontrados entomopht- 
horomicosados caracteristicamente por Conidiobolus 
sp., sobre la parte ventral de hojas de cacao T cacao 
L., inflorescencias de gramineas silvestres y tallos se- 
cos de vegetaci6n rastrera; substratos localizados en 
Areas de cacaotales que comprenden el trecho Ilhku- 

I 
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s-Itabuna. Estudios y prospecciones adicionales si- 
guen profundizando en el tema. (Srinchez et al. 2001). 

Un 6nico ejemplar de Lepidoptera (microlepidbp- 
tera, adulto no identificado), fue encontrado sobre una 
maleza silvestre con E. aulicae. El mismo ejemplar pre- 
sentaba parte del t6rax y el abdomen totalmente mico- 
sado, y no se pudo constatar la presencia de rizoides. 

Los hymen6pteros formici.dos Paratrechina sp. in- 
fectados con E. myrmecophaga fueron encontrados so- 
bre hojas de E. uniflora L, y sobre diversas hojas de 
Musa spp. 

CadAveres de ort6pteros acrididos, Rhammatocerus 
brasiliensis, Rhammatocem brunneri, Abracris dilecta, 
Abracrk flavolineata, y una especie no identificada de la 
subfamilia Ornmatolampinae, se encontraron fijos sobre 
las partes terminales de Plantago major L. (Plantagina- 
ceae, planta medicinal-antiinllamatoria), malezas, gra- 
mineas silvestres en rireas de pasturaje ganadero y tallos 
secos de vegetaci6n rastrera (SAnchez et al. 2002). La 
mortalidad en el campo presentaba una posici6n ca- 
racteristicamente inclinada, sobre el intermedio y las 
partes terminales de 10s vegetales. Los anaisis de la- 
boratorio y la mortalidad tipica, confirmaron la pre- 
sencia infecciosa de Entomophagu, complejo E. grylli 

Foto 3a. Entomophthora muscae (mic. optico 40x). Musca domestica, infeccion marr6n claro, mas generalizada 
en la region ventral y restringida a las menbranas intersegmentales en la region dorsal de 10s cad6veres. 

Foto 3b. Entomophthora muscae (mic. optico 100x). Conididforo unicelular, simple y ensanchado en la regi6n co- 
nidiogknica terminal, En la parte superior, una conidia tipica del genero, de forma campanulada, de base trunca- 
da ligeramente convexa y con la zona apical levemente desarrollada. 

Foto 3c. Enfomophfhora muscae (mic. optico 100x). Conididforo y conidia primaria en cornpleto estado de de- 
sarrallo. 



Foto 2a. Etynia dipterigena (rnic. 6ptico 100~). Conidias primarias, uninucleadas, homogeneas, alargadas ovoide-pirifor- 
mes, con papila levernente redondeada y poco diferenciada del cuerpo conidial, presentando doble t~inica (caracter bitu- 
nicado). 

Foto 2b. Elynia dipterigena (mic. bptico 40x). Cuerpos hifales multinucleados, filamentosos, alargados y delgados. 

(Fresenius) Batko, 1964, analisis corroborados por 
(Humber 2000)87 (Fotos 3a, 3b, 3c). Las especies cita- 
das y entomophthoromicosadas por E. grylli son in& 
ditas y muy importantes para Brasil, por lo cud se ha- 
cen necesarios mAs prospecciones de campo, estudios 
y an6lisis de laboratorio para determinar con mis 
exactitud la diversidad del complejo E. grylli aqui en- 
contrado. En el estado de Paran& a1 sur de Brasil, se 
reportan casi anualmente, asociados a1 sistema de pro- 
duccidn de soja y principalmente sobre trigo, Acridi- 
dos Bacacris punctulatus, pequeiios saltamontes (tucu- 
ras) infectados por E. grylli, infeccibn considerada a ni- 
veles epizodticos (Sosa-Gomez et al. 2002). En Argenti- 
na tambidn se reporta m a  especie miembro del comple- 
jo, probablemente E. calopteni (Bessey) Humber, com- 
binaci6n nueva sinbnimo., Entomophthora calopteni 
Basey, 1883, (Lange 1996)9 Comunicaci6n Personal), la 
cud produce apenas esporas de reposo (resting spores) 
per0 no conidias infecciosas sobre 10s cadiveres o bajo 
medios de cultivo artificial en laboratorio (Humber 
1989). La utilizaci6n de tecnicas modernas, como la tkc- 
nica de sistemdtica molecular, seria muy valiosa en la 
determinaci6n del Complejo, lo cual probablemente 
sea desarrollado en otras etapas de la investigacion. 

El haber encontrado todos 10s insectos entomopht- 
horomicosados, sobre 10s substratos aqui mencionados 
(Cuadro 1), no s igdca necesariarnente que Sean plagas 
especfficas de 10s vegetales citados. Algunos son apenas 
meros frecuentadores ocasionales secundarios o insec- 

tos polifagos. No obstante, las entomophthoromicosis 
asociadas a ellos ocupan un papel destacado, como 
hallazgos inkditos en Am6rica del Sur y en particular 
en el estado de Bahl'a, principalmente el Complejo E. 
grylli sobre R. brasiliensis, R. brunneri, A. dilecta, A. 
flavolineata y sobre Ommatolampinae, a la vez que 
resultan de gran importancia dentro del context0 de 
la lucha microbiana contra insectos en Brasil. 

Conclusiones 
Los resultados, de cariicter inkdito en la regibn, confir- 
man 10s siguientes gkneros y especies de microorga- 
nismos Entomophthorales como agentes etiol6gicos 
de las entomophthoromicosis sobre 10s insectos pros- 
pectados,: 

Batkoa apiculata sobre Cole6pteros Lagriidae, 
Lagria villosa. 
Conidiobolus sp. sobre Hemipteral Hornoptera: Ci- 
cadellidae y Cercopidae, especies no identificadas. 
Conidiobolus sp. sobre dipteros Psychodidae, 
Telmatoscopus albipwzctatus. 
Erynia dipterigena sobre dipteros Calliphoridae, 
Sarwphagidae, Dolichopodidae y Sciaridae, especies 
no identificadas. 
Erynia mynnecophaga sobre Formicidae, 
Paratrechina sp. 

*Entornophthora muscae sobre dipteros Mfiscidae. Falta 
determinar el n h e r o  nuclear del complejo Muscae 
aqui encontrado. 

Humber. 2000. Comunicaci6n personal. Departamento de Entomologia. Universidad de Cornel. EEUU. 
Lange, C 1996. Comunicaci6n personal. Centro de Estudios Patol6gicos y de Vectores (CEPAVE). Universidad Nacioml de La Plata. Argentina. 



Cuadro 1. Resultados 

Diptera - Tipulidae 

PLANTA HOSPEDERA 

Habas Wcia faba L., Jaca Artompus heterqohyllus Lam. 
(A .integrifollius), Cacao 
Theobmma cacaoL., Papaya 

m y a ,  
CalabazalAyotelAbobora Cucurbita pepo L., Quiabohras 
Hibiscus escuIentus L., Alfavaca-de-galinha Ohurn  
cmpchia num. Mill (planta medicinal) Quebra-pedra 
P$y!/anthus rnren L..(planta meddnal), Graxadeestudante 
H!bfscus msa-smensfs L. ( lanta ornamental), Rosera Rosa 
sp. (plants ornamental), $alezas, Ornineas no cultivadas 
y Atboles no indentificados de la Foresta AtlSultica Tropical. 

Jambof Yambo SyEygium mdaccense ( L). Merr & Perry, 
Acerolal Semeruoo Malpighia glabm L. (M. punicifolia), 
P i a  Eugenia uniflm L., MamHol Papaya C. papaya L., 
Mangal Mango AtfmgiM iffdica L., Bananal Banand 
Plaiano Musa spp., Alum5 Vemonia condeusata Baker 
(planta medicinal), Gramineas silvetres y Malezas. 
substrates: Ventanas y paredes en midencias habitadas. 

Banana Musa spp., Yambo S. makccense L., Mango M. 
indica L., Tronas de Cacao T. c m  
L., Wadg-pasarinho 
Stnrthanthussp. (parasita de la Foresta AtlBntica Tropical). 
Gramineas nativas, malezas y arbusbx no ldent~ficados. 

Paredes en h a b i i n e s  residenciales, cuarto de M, 
oocina, sobre el rnosquitero de la cama y guardampas. 

Plantas ornamentah no I d e M i ,  generalmente 
localizadas en bares, cafeterias y restaurantes. 
Mros subsiratos : 

Vidriera, balcones y paredes. 

Yambo S. makmnse L., Maiz Zeamays L., gramineas 
silvestres, malezas, tallas secos de vegetaci6n rastrera, 
Ficus sp. (planta ornamental-mohae), arbustos no 
indenlilicados. 
Otros substrates: depbitos de basura localizados dentro de 
establecimientos comerciales: (panadenas, lanchonetes, 
carnicerias, bares-restaurantes y sopennerwdes), y 
demtos de basura l o ca l im  en patios residendales. 

Hojas de Cacao T. mcao L., inflorescencias de gramineas 
silvestm y tallos sews de vegetaciirn rastrera. 

Gramineas silvestres (areas de pasturaje ganadero), tallos 
secos y otras rnalezas rastreras. 

Plantas frutiferas: 
Piinga E. unihm L., Banana Musa spp. 

Maleza silvestre. 

ENTOMOPHTHOROMICOSADOS 

Coleoptera - La riidae 
&I& villtaw F8.178) 

Diptera - Psychodidae 
Telmatoscopus albipunctatus Willist 1693 

Dipbera - Culicidaerl Oen. Anbpheies 

Dlptera - Calliph6ridae, Sarcophagidae 
Dollchopodidae 
SciM~e 

Hernlpteral Subord. Hornopten - 
Cbadellidm 
Cercopldae 

Orthoptera - Acrididae 
Rhfmmabew brasitiensis , Rhammatocervs 
brunneri, 
Abracrls dilecta, Abracris flavolin- . 
Acridldae 1 Ommatokmpinae especie no 
identilicada. 

Hymnoptem - Forrnlcidae Paratrechina 
SP. 

Lepidoptera (microlepidoptem, adult0 
no Identlficado). 

PATOGENO 

Batkoa@u/ata 
(Thaxter) Humber 1989 
(= Empusa apiculafa Thaxter, 1888) 

Canidiobolus sp . 
Brefeld (1 884), Hurnber 1989 

Enfomophaga tipuiae 
Batko (1 964b), (Fresenius, 1858) 

Entomophqa tipulae o probablemente 
Entomophaga domestics Keller, 
sp. nov .I987 

Entamophffhora muscae 
(Cohn) Fresenius 1856 

Etynia +fenfengena(Thaxter) 
Rernaud~ere y Henn. (1 980). 

Conidiobolus sp. 
Brefeld (1884), Humber 1989 

Entomophaga 
complejo E. grylli (Fresenlus) Batko, 
1964 

Etynia myrmemphega Turian y Wuest, 
en Humber (1981a). 
Sin: E~ynia formime Hurnber y Balazy, 
en Humber (1 981 a). 

~tomopha~aauIicae 
(Reichardt in Bail) Humber (1984). 



Foto 3a. Entomophaga (cornplejo E. gryllll). Orthoptero Rhammatocerus brasiliensis 
(mortalidad tipica del g*rero). 

Foto 3b. Entomophaga (complejo E. gryII0, (Mic. optico 40x). Grupo de conidias 
primarias con ntjcleos medianos, levernente teAidos en LPAO (lactofenol-aceto- 
orceina). 

Foto 3c. Entomophaga (cornplejo E. ggdll), (Mic. optico 100~). Conidia primaria. 

+ Entomophaga complejo E. grylli sobre Ort6pteros 
Acrididae, Rhammatocerus brasiliensis, 
Rhammatocents b m e r i ,  Abracris dilecta, Abracrii 
flavolineata, y sobre Ommatolampinae. Segiin 
estudios de revisi6n bibliogrAfica y por lo que nos 
consta, esta parece ser la primera publicaci6n donde 
se cita el hallazgo del Complejo E. grylli sobre ias 
especies de acrididos aqui mencionadas. Es de vital 
importancia la realizaci6n de estudios adicionales 
para determinar y confirmar de forma m h  precisa la 
diversidad del Complejo E. grylli en las Areas 
prospectadas 
Entomophaga aulicae sobre Lepidoptera, especie 
no identificada. 
Entomophaga tipulae sobre Diptera npulidae, es- 
pecie no identificada. 
Entomophaga tipulae o probablemente 
Entomophaga domestics sobre Diptera 
Culicidae/genero Anopheles. Se siguen llevando 
a cab0 Prospecciones y estudios mAs especfficos y 
detallados, ya que a h  no fue posible determinar 
con exactitud el entomophthoral colonizador de 
10s Anopheles. 

+ Los factores clirngticos de la regi6n son favorables 
a la aparecidn, el desarrollo y el crecimiento natu- 
ral de 10s pat6genos Entomophthorales. La presen- 
cia abundante de agua en las regiones menciona- 
das (rio Cachoeira y sus afluentes, do Alianqa, y el 
agroecosistema de bosque Qopical hfmedo Mata 
Atllntica Brasileira, se reconoce en este trabajo 
como factor importante en las incidencias, epizod- 

tias y las entomophthoromicosis respectivas desa- 
molladas por 10s pat6genos encontrados. 
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Evidencia de que Nephelium lappaceurn no es 
hospedante de tres especies de mosca de la fruta 

(Tephritidae) en Honduras 

RESUMEN. El rambuth, Nephelium lappaceum L., es un valioso cultivo tropical exdtico con potencial de ex- 
portacibn hacia 10s Estados Unidos. Sin embargo, la presencia de especies de moscas de la fruta con restriccio- 
nes cuarentenarias prohibe su exportaci6n como fruta fresca de Centro a Norte America. Nunca se ha obser- 
vado daiio de larvas de moscas de la fruta en el rambutin sernbrado en Honduras, por 10 que corniinmente se 
Cree que este no es un hospedante natural de moscas de la fruta. Con el prop6sito de evaluar esta hipbtesis, la 
Fundacidn Hondureiia de Investigaci6n Agricola (FHXA) condujo durante 1990,1991 y 1994 series de experi- 
rnentos de exposici6n forzada, donde frutas de rambuth fueron evaluadas contra tres especies distintas de 
moscas de la fruta (Ceratiiis capitata Wiedemann, Anastrepha ludens Loew y Anastrepha obliqua Macquart). En 
ninguna de las 13,460 frutas de rambuth evaluadas durante 10s tres aiios del estudio se pudo constatar la pre- 
sencia de marcas de oviposicidn o presencia de larvas en la pulpa. Los resultados demostraron que el rambu- 
tan no es un hubsped susceptible a Ias especies de moscas de la fruta de Centro America. 

Mabras clave: RarnbutBn, Nephelium lappaceum, Ceratith capitata, Anastrepha Zudens, Anastrepha obliqua, 
Moscas de la fruta. 

ABSTRACT. RambutBn, Nephelium lappaceum L., is a valuable exotic tropical crop with potential for expor- 
tation to the U.S. However, the presence of fruit flies species with quarantine restrictions prohibits its exporta- 
tion as a fresh fruit from Central to North America. The Rambutan planted in Honduras has never been obser- 
ved bearing damage of fruit flies and it is widely believed that Rambutan is not a natural host of these fruit flies. 
With the purpose of evaluating this hypothesis, the FHIA conducted during 1990,1991 and 1994 a series of for- 
ced infestation tests where Rambutan was evaluated against three different species of fruit flies (Ceratitis capi- 
tata Wiedemann, Anastrepha ludens Loew and Anastrepha obliqua Macquart). There were neither oviposition 
punctures nor larvae in the pulp of the 13,460 Rambutan fruits evaluated during the tree years of research. The 
resuits demonstrate that Rambutan is not a susceptible host for these fruit fly species. 

Key words: Rambutan, Nephelium lappaceum, Ceratitis capitata, Anastrepha ludens, Anastrepha obliqua, Fruit 
fly. 

Introduction 
El Rarnbuth, Nephelium lappaceum L., fie introduci- bothico Wilson Popenoe en Lancetilla,Tela, Atkinticla. 
do desde Indonesia a Honduras a principios del si& Se desmnoce 10s nombres de 10s clones originales, pe- 
XX. Los primeros &boles fueron plantados en el jardin ro incluyen variedades rojas, amarillas y rosadas. En 
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Indonesia se cultivan alrededor de 19 variedades y al- 
gunas tienen las mismas caracterlsticas del rambut& 
que cultivado en Honduras (Lye et al. 1987). La mayo- 
ria del Rambuth que es cultivado en Honduras ha si- 
do reproducido a travQ de semillas provenientes de 
10s Arboles plantados en Lancetilla. Debido a las pre- 
ferencias del mercado, mas del 90% del Rambuth 
cultivado en Honduras es rojo y, a pesar de las carac- 
teristicas segregantes de la poblacidn (Almeyda et al. 
1979), algunos agricultores se refieren al rambuth 
cultivado en Honduras como la variedad "Daysi roja". 
Se estima que existen mds de 500 ha de rambutitn 
plantado en la costa norte de Honduras y el 5rea sem- 
brada estfi creciendo ripidamente. Se estima ademas 
que solo un 70% del Area plantada esta en edad repro- 
ductiva (encuesta realizada por la FHIA en 1999). 

El rarnbutgn es una fmta con un alto potencial de 
exportaci6n. Sin embargo, Norrbom y Kim (1988) y 
Liquido et al. (1991) han reportado que las frutas de 
este cultivo son hospedante de algunas de las especies 
de moscas de la fruta presentes en CentroamCrica. 
Debido lo anterior, existen restricciones cuarentena- 
rias que prohiben la exportaci6n de rambutan como 
fruta fresca a 10s Estados Unidos. En Honduras nunca 
se han reportado larvas de moscas de la huta afectan- 
do las cosechas de rambutgn y se Cree que este no es 
un hospedante natural de dichas moscas. Por este mo- 
tivo, durante 10s afios de 1990,1991 y 1994, se condu- 
jeron en la FHIA series de experimentos de exposi- 
cidn forzada de frutas de rambuth a tres especies dis- 
tintas de moscas de la fruta (Ceratitis capitata Wiede- 
mann, Anastrepha ludens Loew y Anastrepha obliqua 
Macquart), con el propdsito de determinar si las fiutas 
de rambut& son hospedante de las especies mAs 
abundantes e importantes de moscas de la fruta que 
ocurren en Honduras. 

En las pruebas de exposici6n fomada, las moscas 
de la fruta adultas y apareadas son obligadas a perma- 
neces en cajas experimentales en presencia de uno o va- 
rios huespedes potenciales ylo conocidos para evaluar 
su habilidad de utilizarlos como substrato para oviposi- 
tar y reproducirse. Estudios similares con Dacus tryoni 
fueron canducidos por bhn Mansfield en Australia 
(1992)~. Los resultados de estos estudios encontraron 
que D. tryoni oviposita en rambuth, sin que nin a 'Q" larva pueda ser recuperada dentro de la fruta, m en- 
tras que las frutas de guayaba Psidium guajava L., su 
huesped favorito, mostraban infestaciones severas. En 
Tailandia, en carnbio, Dacus dorsalis Hen. rara vez 

ataca el rambut6n y se Cree que esto se debe a la inter- 
ferencia fisica que presentan 10s espineretes de la fru- 
ta en el momento de la oviposici6n (Visarathanonth 
1987). La ausencia de preferencia, la repelencia o la 
interferencia fisica pueden ser las razones por las cua- 
les las especies de moscas de la fruta de Centroamkri- 
ca no afectan el Rambutfin. La metodologfa utilizada 
en estos estudios fue rnodficada a travks de 10s aiios 
para cumplir con las demandas que USDA-APHIS es- 
tablece para 10s estudios que buscan liberar cultivos 
con restricciones cuarentenarias para su exportacidn a 
10s Estados Unidos. 

Metodos y materiales 
En 1990 se condujeron 8 pruebas de oviposici6n for- 
zada para C. Capitata y 5 pruebas de oviposici6n for- 
zada para A. obliqua y A. ludens, cada una con una du- 
raci6n de 15 &as. Las pruebas se iniciaron el 8 de oc- 
tubre y concluyeron el 2 de noviembre del mismo aiio. 
Cada prueba incluyd 2 tratarnientos: 1) frutas de ram- 
butan expuestas a moscas de la h t a  y 2) frutas de 
rambut6n no expuestas a moscas de la fruta (control). 
La exposici6n de fruta a cada especie de mosca de la 
fruta se Ilev6 a cabo separadamente. Cada prueba fue 
replicada un promedio de 4 veces a 25 * 1°C y 65 + 5 % 
HR. La unidad experimental estuvo constituida por 1 
caja con 25 frutas y 400 adultos de una de las especies 
de mosca de la fruta. Las frutas colectadas para le- 
vantar las poblaciones de C. capitata, A. obliqua y A. 
ludens fueron cerezas de cafe (Cofea arabica L.), jo- 
bo (Spondias mombin L.) y toronja (Citrus paradisi 
Macfady), respectivamente. Las frutas hospedante y 
las moscas utilizadas en el experiment0 fueron colec- 
tadas en la misma red611 donde se encuentran las 
plantaciones de Rambuth. Una vez recolectadas las 
larvas, se les brind6 aliment0 hasta que alcanzaron la 
fase de pupa. Las pupas fueron Iuego colocadas en 
grupos de 400 en las cajas experimentales. A1 emerger 
10s adultos se contaron las pupas no eclosionadas. 
Luego, estas fueron sustituidas por adultos de la mis- 
ma edad, provenientes de otras cajas, para completar 
un total de 400 adultos gor tratamiento. Cuatro &as 
despuQ de haber eclosionado 10s adultos se introdu- 
jeron 25 hutas maduras de RambutAn. Las frutas fue- 
ron expuestas a las moscas adultas durante tres dias. 
Las frutas fueron luego removidas y colocadas en ca- 
jas de recuperaci6n de pupas durante siete dias, para 
permitir el desarrollo de las larvas. A1 final se revis6 la 
pulpa de cada fruta en forma individual en busca de 
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daiio o de larvas. Las frutas de Rambuth usadas en el 
experimento fueron colectadas con la madurez fisiol6- 
gica con que se colectarian si fueran cosechadas para 
el mercado. 

Debido a que en 1990 no se estableci6 el efecto 
de las condiciones de laboratorio sobre la capacidad 
de oviposicidn de las hembras de las distintas especies 
de mosca de la fruta, en 1991 se corrid una prueba de 
oviposicidn forzada, utilizando C. capitata, A. obliqua 
y A. Ludens, incluyendo esta vez un tratamiento adi- 
cional con frutas de 10s hospedantes conocidos para 
cada una de las especies de moscas. Se incluyd tam- 
bi6n un tratamiento de control con frutas de Rambu- 
t h ,  para detectar infestaciones previas en el campo. 
Los tres tratamientos utilizados fueron: 1) frutas 
hospedante conocidas (cafd, toronja y jobo) y frutas 
de Rambuth, ambas expuestas a1 mismo tiempo a las 
moscas; 2) frutas de rambutan solas expuestas a mos- 
cas; y 3) frutas de RambutAn solas no expuestas a mos- 
cas. El estudio fue iniciando el 28 de agosto y finalizd 
el 28 de septiembre del rnismo silo. Cada tratamiento 
se replicd 4 veces y el experiment0 se condujo una so- 
la vez. En todos los casos la unidad experimental con- 
sistid de 1 caja (25 x 25 x 25 cm) con 50 frutas de Ram- 
butdn y 100 cerezas de cafe para C. Capitata, 10 jobos 
para A. obliqua y 2 toronjas para A. ludens. Para cada 
tratamiento con exposici6n a moscas se liberaron 100 
moscas adultas de cada una de las especies. El proce- 
dimiento utilizado en el levantamiento de las pobla- 
ciones de moscas fue el rnismo que se utilizd en 1990. 
En este experimento, la exposicidn forzada se realiz6 
cuatro dias despuds de que las moscas eclosionaran, a 
23.5 * 1.5"C y 70 + 5 %HR. Las moscas adultas se co- 
locaron en las cajas con las frutas de Rambut& y de 
10s hospedantes conocidos durante 4 dias. Diez dias 
despues, se procedi6 a contar, con la ayuda de un mi- 
croscopio, el n h e r o  de marcas de oviposicidn pre- 
sentes en la cAscara de la fruta de todos 10s tratamien- 
tos. Seguidamente, las frutas fueron separadas y tras- 
ladadas a jaulas de recuperaci6n de pupas, donde per- 
manecieron por seis dias adicionales para favorecer el 
desarrollo de las moscas inmaduras. A continuaci6n, 
todas las frutas fueron examinadas por la presencia de 
larvas de mosca de la fruta tanto en la pulpa de las fru- 
tas como en el piso de las cajas. 

En las pruebas realizadas en 1990 y 1991 no s 8  
contd el ndmero de larvas que podian crecer exitosa- 
mente hasta adulto en las frutas hospedante y en con- 
diciones de laboratorio, por lo que fue necesario hacer 
m8s pruebas y determinar el porcentaje de supervi- 

vencia de las larvas hasta adulto. Ademas, se replica- 
ron 10s experimentos y se control6 la relaci6n macho- 
:hembra en las pruebas de exposiciBn forzada. Por es- 
te motivo, se decidio efectuar tres pruebas de oviposi- 
cidn forzada durante el mes de febrero de 1994, utili- 
zando hicamente dos especies de moscas de la fruta: 
C, capitata y A. ludens. Hubo cuatro tratamientos: 1) 
frutas hospedante y frutas de Rambutan expuestas a 
moscas; 2) frutas de Rambuth solas expuestas a mos- 
cas; 3) frutas de RarnbutAn solas sin exposici6n a mos- 
cas; y 4) h t a s  del hospedante natural de cada especie 
de mosca sin exposicibn a moscas. Los dltimos dos tra- 
tamientos se hicieron con la finalidad de comprobar 
que las frutas usadas en el experimento no habian si- 
do previamente infestadas en el campo. Cada experi- 
mento con C. capitata y A. ludens se repitid en 3 y 2 
ocasiones distintas, respectivamente. Cada tratamien- 
to con C. capitata y A. ludens se repitid 5 y 3 veces en 
cada experimento, respectivamente. 

La unidad experimental consisti6 en una jaula (de 
25 x 25 x 25 cm) con 15 frutas de rambutan y 90 cere- 
zas de cafe para 10s tratamientos con C. 'Capitata; 15 
frutas de rambutan y 2 toronjas para 10s tratamientos 
con A. Ludens; y 15 frutas de rambuth solas por jau- 
la para cada una de ambas especies de moscas. Las 
moscas de la fruta se utilizaron estando sexualmente 
maduras, una semana despuks de haber eclosionado. 
En todos 10s tratamientos con exposicion de moscas 
se utilizaron 90 adultos (relacidn macho-hembra de 
1:1) de cada especie de mosca de la fruta. En todos 10s 
tratamientos, las frutas se mantuvieron expuestas a1 
ataque de las moscas de la fruta durante 8 dias. Las 
frutas fueron luego removidas y colocadas en cajas de 
recolecci6n el tiempo necesario para permitir el desa- 
rrollo completo de las larvas hasta pupa. 

En todos 10s experimentos, un 40% de las frutas 
de rambutha cosechadas tenfan m8s dado por mane- 
jo del usualmente tolerado en cualquier producci6n 
comercial. Muchos espineretes de las frutas fueron 
quebrados durante el transporte y, con frecuencia, al- 
gunas secciones de la pulpa quedaban expuestas 
cuando eran removidas de 10s drboles. A pesar de no 
ser la anterior una prictica comercial, este tip:o de 
manejo se hizo con el prop6sito de hacer las frutas lo 
miis susceptibles posible a las moscas de la fruta. Se 
asume que la presencia de espacios sin espineretes 
sobre la fruta puede ofrecer buenos sitios para la ovi- 
posicidn, y la exposici6n de la pulpa elimina el efec- 
to de rechazo que podria existir por la presencia de 
la concha. 



Resultados y discusiun 
En las pruebas realizadas en 1990, ninguna de las fru- 
tas de Rambuth expuestas a las distintas especies de 
moscas de la h t a  utilizadas (C. capitata, A. obliqua o 
A. ludens) mostrd evidencia de oviposicidn y en nin- 
giin caso se pudo recuperar larvas de las moscas (Cua- 
dro 1). Las frutas recolectadas en el carnpo y utilizadas 
como control en el experimento tampoco mostraron 
evidencia de oviposicidn (Cuadro 1). 

Los resultados obtenidos en 1991 fueron consis- 
tentes con 10s resultados obtenidos en 1990. Ninguna 
de las frutas de rambutan exguestas a las distintas es- 
pecies de moscas de la fruta mostr6 evidencia de ha- 
ber sido ovipositada. Las frutas recolectadas en el 
campo y utilizadas como tratamiento control tampoco 
mostraron evidencia de haber sido ovipositadas por 
moscas de la fruta. Sin embargo, la inclusidn de frutas 
hospedante conocidas confirmaron esta vez que 10s 
adultos utilizados en el experimento son capaces de 

ovipositar y desarrollarse en sus hospedantes natura- 
les bajo condiciones de laboratorio. Se contd un pro- 
medio de entre 5,7 y 26 marcas de oviposici6n por ca- 
da fruta de caf15, job0 y toronja expuesta, respectiva- 
mente. Se observaron larvas de moscas de la fruta que 
abandonaban las frutas hospedante (cafk, job0 y to- 
ronja) para empupar. Esto ocurri6 entre 8 y 10 dias 
despu6s de que las frutas fueran expuestas a las mos- 
cas. El n~mero de larvas que salieron de las frutas 
hospedante no fue registrado. Ninguna larva fue recu- 
perada de las frutas de rambutgn (Cuadro 2). 

Los resultados obtenidos en 1994 fueron consis- 
tentes con 10s resultados obtenidos en 1990 y 1991. 
Ninguna de las frutas de rambutfin expuestas a las dis- 
tintas especies de moscas de la fruta solas o en asocio 
con hospedantes conocidos evidenci6 haber sido ovi- 
positada. Las frutas recolectadas en el cainpo y utiliza- 
das como tratamiento control tampoco mostraron evi- 
dencia de haber sido ovipositadas por moscas de la 

Cuadro 1. Larvas y pupas obtenidos en pruebas de oviposicion forzada sobre frutas de rambutan N. lappaceurn con C. capitafa, 
A. obliqua y A. ludens. Agosto a noviembre, 1990. 

Tratamiento Total de frutas utilizadas Larvas encontradas Pupas encontradas 
Rambutan con C. capitata 725 0 0 
Rambutsn sin C. capitata 225 0 0 
Rambutan con A. obliqua 750 0 0 
Rambutdn sin A. obliqua 250 0 0 
Rambutdn con A. ludens 375 5 0 0 
Rambutdn sin A. ludens 125" 0 0 

Se colocaron 25 frutas de rambuthn en 3, 5, 3, 2, 3, 2, 5 y 6 cajas experimentales en 8 ocasiones distintas, respectivamente. 
Se colocaron 25 frutas de rambutan en cada caja experimental en 7 ocasiones y 50 frutas en una ocasi6n. 

a Se colocaron 50 frutas de rarnbut&n en cada una de 3 cajas experimentales en 5 ocasiones distintas. 
Se colocaron 50 frutas de rambutan en una caja experimental en 5 ocasiones distintas. 

s. Se colocaron 25 frutas de rambutan en cada una de 3 cajas experimentales en 5 ocasiones distintas. 
13 Se colocaron 25 frutas de rambuthn en una caja experimental en 5 ocasiones distintas. 

Cuadro 2. Marcas de oviposicidn y larvas obtenidas en las pruebas de oviposicidn forzada en frutas de rambutdn Nephelium 
Iappaceum con C. capitata, A. obtiqua y A. ludens. Octubre de 1991. 

Tratamientos Total de frutas utilizadas Promedio de marcas de Larvas de moscas 
oviposici6n por fruta de la fruta 

hospedero Rambutin hospedero Rarnbutgn Rambutdn 
Rambutan con caf6 y con C. capIiata 400 200 5 0 0 
Rambutan con C. capitata 200 0 0 
Rambutan sin C. capitafa 3000 + 0 0 
RarnbutAn con job0 y con A. obliqua 40 200 7 0 0 
Rambutan con A. obliqua 200 - 0 0 
Rambutan sin A. obliqua 3000 - 0 0 
Rambutan con toronja y con A. ludens 8 200 26 0 0 
Rambutin con A. ludens 200 0 0 
Rambuttin sin A. lidens 3000 0 0 

50 frutas de rambutan expuestas una sola vez en 4 cajas experimentales. 



fruta. Lo anterior demuestra que las larvas recolecta- Las condiciones de laboratorio utilizadas permi- 
das de 10s hospedantes conocidos resultaron de la ex- tieron el desarrollo hasta adulto a mis del50% de las 
posici6n a las moscas hecha en el laboratorio. Como larvas colocadas en las frutas de cafk y toronja. Esto 
en 1990, la inclusi6n de frutas hospedante conocidas demuestra que las condiciones de laboratorio fueron 
confirm6 que 10s adultos utilizados en el experimento propicias para la reproducci6n y el desarrollo de mos- 
son capaces de ovipositar en sus hospedantes natura- cas de la fruta (Cuadro 4). 
les bajo condiciones de laboratorio (Cuadro 3). 

Cuadro 3. NIjmero de frutas utilizadas, marcadas con oviposicion y larvas recuperadas en las pruebas de oviposici6n forzada 
en frutas de rambutdn Nephelium lappaceurn con C. capifata y A. ludens. Febrero de 1994. 

Tratamiento Total de Frutas Promedio de marcas Promedio de larvas en la 
utilizadas de oviposicion por jaula pulpa de las frutas por jaula 

hospedero Rambutin hospedero Rambutan hospedero Rambutan 

Rambutan con Cafe y con C. capitata 1,350 225 76 0 
Rambutan con C. capitata 225 - 0 
Rambutdn sin C. capitata 225 0 
Cafe sin C. capifata 1,350 0 
Toronja con Rambutan y con A. ludens 6 45 26 0 
Rambutan con A. ludens 45 0 
RambutAn sin A. Ludens 45 0 
Toronja sin A. Ludens 6 0 

Total de frutas en 10s tres experimentos. Cada experimento inclufa 5 repeticiones para cada tratamiento. 

Cuadro 4. Desarrollo hasta adulto de las larvas de C. capitata y recuperadas de la pulpa de cafe y toronja, respectivamente. 
FHIA, La Lima, Honduras, 1994. 

Especie de mosca Promedio de larvas Promedio de adultos Porcentaje de 
de la fruta recolectadas por jaula emergidos por jaula supewivencia 

C. capitata 64 33 52 
A. ludens 11 7 63 

Con caU como hospedero. 
2 Con toronja como hospedero. 

Conclusiones 
Se@ nuestros estudios, el rambut6.n cultivado en Hon- 
duras no es un hospedante natural de las especies de 
rnoscas de la fruta m8s abundantes e importantes del 
pais (C capitata, A. ludens y A. obliqua). Es posible que 
lo anterior se deba a condiciones ambientales desfavo- 
rables, preferencias derivadas de la adaptacidn o carac- 
teristicas morfol6gicas o fisioldgicas propias del Ram- 
butfin. 
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Malezas hospedantes de geminivirus en 
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RESUMEN. Enbe 1990 y 1994 se tomaron muestras de especies de malezas que crecian en campos de frijol 
comlin Phaseo1u.r vulgaris en &eas aledaiias en zonas frijoleras de la provincia de Holguh, Cuba, fuertemente 
afectadas por el virus del mosaico dorado del frijol (BGMV) y con altas densidades poblacionales de Bemisia 
tabaci. Las malezas con sintomas del tipo mosaico amarillo, y algunas asintom&ticas pero muy frecuentes en 10s 
campos, se analizaron mediante la tkcnica de microscopia 6ptica para detectar las inclusiones producidas por 
hospedantes de geminivirus. Se informan como especies hmpedantes Amarmthus dubius, A. spinosus, Cassia 
obtusifolia, Centrosema virginianum, Dalechampia scandens, Emilia sonchifolia, Euphorbia heterophylla, 
Macroptiliurn lathyroides, Malachra alceifolia, MaEvasirurn corchorifolium, M. cotomandelianurn, Mucuna 
pruriens, Phaseolus lunatus, Portulaca oleraceae, Rhyncosia minima, Sida acuta, S. glutinosa, 5. micrantha, S. 
rhombifolia, S. spinosa y Solanum nigrum. 

Palabras clave: Frijoi comb, geminivirus, malezas hospedantes. 

ABSTRACT. Geminivirus-hosting weeds in common bean (pirmeoIus vulgaris) EteMs. Samples of weeds 
species were taken from common bean fields and bordering areas of the bean growing areas of the Holguin 
province, Cuba, where incidence of both the bean golden mosaic virus (BGMV) and population density of the 
whitefly was high. The samples, collected between 1990 and 1994, included plants with yellow mosaic-type 
symptoms, as well as others, asymptomatic but common ones. All were analyzed with light microscopy to detect 
geminivirus inclusions. As a result, the host species found were Amaranthus dubius, A. spinosm, Cassia 
obtusifolia, Centrosema virginianum, DaEechampia scandens, Emilia sonchifolia, Euphorbia hetemphylla, 
Macroptilium lathyroides, Malachra alceifolia, Malvastrum corchorifolium, M. coromandelianum, Mucuna 
pruriens, Phaseolus lunatus, Portulaca oleraceae, Rhyncosia minima, Sida acuta, X glutinosa, S. micrantha, S. 
rhombifolia, S. Spinosa, and Solanum nigrum. 

Key words: Common bean, geminivirus, host weeds. 

lntroduccion 
Miis de 30 geminivirus transrnitidos por moscas blan- 
cas son causantes de graves enfermedades en cultivos 
agricolas, pudiendo provocar hasta el 100 % de pB di- d das ( G h e z  1977, Brunt 1986, Brown y Bird 1 2). 

Entre 10s geminivirus mAs importantes en Cuba se en- 
cuentra el virus del mosaico dorado del frijol 
(BGMV), causante de pkrdidas del99% en la cosecha 
de 1989-1990 en la provincia de Holgufn (GonzBlez et 

Laboratorio Provincial de Sanidad Vegetal de Holguin. Ministerio de la Agricultura. Cubn. 



al. 1994). A partir de esa fecha comenzaron una serie 
de estudios sobre esta enfermedad y su insect0 vector, 
entre ellos este trabajo, con el objetivo de conocer la 
existencia de malezas hospedantes de geminivirus 
transmitidos por Bemisia tabaci en campos de frijol y 
Greas aledaiias como posibles fuentes de in6cdo. 

Materiales y metodos 
Entre 1990 y 1994 se tomaron muestras de rnalezas en 
campos de frijol en producci6n de la provincia de Hol- 
guin, asi como en Areas aledaiias a 10s inismos, con sin- 
tomas de mosaico amarillo, asi como algunas especies 
asintomaticas per0 muy frecuentes en 10s campos. 

La provincia de Holguin se encuentra en la regidn 
nororiental de Cuba. En este territorio, el frijol se 
siembra en 2 dpocas, una lluviosa (septiembre), con las 
mayores ibeas de cultivo, y otra seca (diciembre). En 
septiembre, la temperatura media del aire y la hume- 
dad relativa promedio anual son de alrededor de 26OC 
y 86%, respectivamente, mientras que en diciembre 
son de 23OC y 82%, respectivamente. Las zonas de 
siembra del grano e s t h  situadas de 0 a 200 msnm. 

Los muestreos incluyeron tanto la Bpoca lluviosa 
como la seca y se realizaron decenalmente desde la 
brotacibn de las plantitas hasta el inicio de la formaci6n 
de las vainas, o sea, 4 muestreos durante el ciclo de vi- 
da del cultivo por cada campo de frijol seleccionado. 

Las hojas j6venes de plantas, colectadas y envuel- 
tas en papel hdmedo y nailon, se analizaron en el La- 
boratorio Provincial de Sanidad Vegetal de Holguin 
mediante la thcnica de microscopk 6ptica, para detec- 
tar las inclusiones nucleares producidas por geminivi- 
rus (Christie et al. 1986), con la salvedad de que para 
eliminar la clorofila se utiliz6 una mezcla de clorofor- 
mo-metanol en una proporcibn de 3:l. 

Para realizar las observaciones de las inclusiones, 
se tomaron las hojas y se desbastaron tanto por el haz 
como por el envks con papel abrasivo ( No. 600), se la- 
varon con agua destilada y, posteriormente, se decolo- 
raron sumergiBndolas en una mezcla de cloroformo- 
metanol en una proporci6n de 3:l; despu6, se lavaron 
con etanol absoluto y se contrastaron con Azur A a1 
0.1 % en dietilenglicol recientemente mezclado con 
una soluci6n de fosfato diddico 0.05 M en una pro- 
porci6n de 1:l. La presencia de inclusiones de color 

# 

azul en 10s n~cleos de las cklulas del floema indicd la 
presencia de geminivirus. 

Se incluy6 el frijol caballero (Phaseolus lunatus), 
por encontrarlo en muchas ocasiones espontfineo en 
las cercas de 10s campos. En todos 10s casos se analiza- 
ron muestras de tejidos no infectados como control. 

Resultados y discusibn 
La flora adventicia en el frijol es muy abundante. En 
un estudio en la provincia de Holguin de las principa- 
les malezas que inciden en este cultivo, se inform6 de 
61 especies presentes (PBrez 1982) y de las 41 mues- 
treadas en este trabajo 16 resultaron nuevas, lo que 
eleva el n h e r o  hasta 77 especies. 

De las 41 especies de plantas analizadas, 21 de 
ellas resultaron hospedantes de gerninivirus, a1 obser- 
varse en 10s n6cleos de las celulas deI floema grandes 
inclusiones tefiidas de azul, en ocasiones con 10s n6- 
cleos mis grandes y deformados (Recuadro 1). 

Algunas malezas que aparecieron infectadas han 
sido registradas como hospedantes de geminivirus en 
otros paises (Costa 1975, Pierre 1975, Giilvez y Cgrde- 
nas 1980, Brunt 1986). 

La confiabilidad de esta tecnica, poco costosa y 
rhpida, ha sido demostrada por otros autores (Christie 
et al. 1986, Brown y Bird 1992) y puede utilizarse para 
seleccionar aquellas plantas positivas a las cuales se 
pretenda analizar u1teriormente.para determinar el ti- 
po de geminivirus presente, asi como para establecer 
mktodos de control de malezas en cultivos econ6mi- 
COS. 

Se debe sefialar que de las malezas hospedantes de 
gemhivirus, las m k  abundantes heron E. Heterophylla, 
A. dubius y las especies del gknero Sida, y que en las 
siembras de septiembre se observ6 mayor cantidad de 
malezas con sintomas de mosaico amarillo. 

El estudio permiti6 establecer algunas medidas 
para el manejo del virus del mosaico dorado del frijol, 
entre las cuales se pueden mencionar la erradicaci6n 
de E lunatus, (hospedante del BGMV), muy c o m h  en 
las cercas de 10s campos y de las casas de 10s campesi- 
nos durante todo el aiio; mantener el cultivo libre de 
malezas en 10s primeros 40 dias despuks de la siembra; 
y realizar la selecciBn negativa de plantas de frijol con 
sintomas de mosaico. 
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RESUMEN. Entre 1989 y 1990 se evaluaron las siguientes asociaciones de cultivo con el frijol comh (Phasealus 
vulgaris): barreras de maiz en siembra intercalada con el frijol, a razdn de un surco de maiz por cada 2 y 4 sur- 
cos de frijol; 3 surcos de pepino por cada 15 surcos de frijol; y 2 surcos de plitano en foment0 por cada 4 sur- 
cos de frijol, ademds del uso de aserrin como arrope, y fueron comparados con. el monocultivo del frijol, con el 
objetivo de determinar la influencia de esas pricticas culturales en Ia incidencia del virus del mosaico dorado 
transmitido por la mosca blanca. En todos 10s casos, las variantes asociadas o el uso de arrope lograron redu- 
cir tanto las poblaciones del insecto vector como la virosis en frijol, con lo cual se lograron incrementos signi- 
ficativos en 10s rendimientos en comparaci6n con el monocultivo. 

Palabras clave: Frijol comh, Cultivos asociados, Arrope, Mosca blanca, Virus del mosaico dorado. 

ABSTRACT. Use of associated cultivation plants and soil covering in common bean on the controI of the white 
fly and the golden mosaic virus. Trials were carried out during the years 1989 y 1990 concerning the effect of 
different associated cultivation plants as well as the use of "arrope" (the covering of the soil between plants 
with sawdust) on the white fly - golden mosaic virus (BGMV) complex incidence. The associated plants used 
(maize, cucumber and plantain, all previously sown) were interlaced as follows: one furrow of maize followed 
by 2 and then 4 furrows of bean; 3 furrows of cucumber followed by 15 furrows of bean and 2 furrows of plan- 
tain into 4 ones of bean. The results showed that these practices were able to reduce the white fly populations 
and BGMV and, consequentty, yield significantly increased. 

Key words: Common bean, associated cultivation plants, soil covering, whitefly, BGMV, 

Introduction 
La asociaci6n de cultivos en el tr6pico tiene una histo- 
ria casi tan iarga como la historia de la agricultura, a 
pesar que se ha ignorado en la investigacidn agricola, 
la cual se ha inclinado por una produccidn mds efi- 
ciente de monocultivos (Garcia y Davis 1985). Gran 
parte de la pxoduccidn de 10s cultivos'b~sicos de las 
zonas tropicales latinoamericanas proviene de un sis- 
tema de poIicultivos: mas del40 % de la yuca, 60 O/d 
del maiz y 80 % de 10s frijoles de estas regiones se cul- 
tivan combinados entre si o con otros cultivos (Leih- 
ner 1983). # 

Se@n Hart (1975), el rendimiento de una especie 
es menor cuando estii asociada que cuando se halla en 

monocultivo. No obstante, en 10s sistemas asociados 
de cultivos hay una mayor estabilidad de producci6n 
y menor riesgo a trav6 de 10s afios que en 10s mono- 
cultivos. La mayor estabilidad del ecosistema se expli- 
ca como un freno a la mdtiplicaci6n de insectos y pa- 
t6genos por la presencia de la otra especie, ademfis de 
que el sombreado de 10s cultivos favorecen una mayor 
competencia del sistema con las malezas (Lkpiz 1974, 
Garcia y Davis 1985). 

En una revisi6n de 209 publicaciones de estudios 
agricolas hechos sobre 287 especies artr6podas herbi- 
voras, Andow (1991) encontr6 que el 52 % de las es- 
pecies de plagas estudiadas era menos abundantes en 

Laboratorio Provincial de Sanidad Vegetal de Holguin, Cuba. 
Estacidn Territorial de Protecci6n de Plantas de Holguh, Cnba. 
Estaci6n Tkrritorial de Investigadones Agropecuarias de Holguin, Cuba. 



10s policultivos y que solarnente el 15 % era mas Materiales y metodos 
abundanteque en 10s monocultivos. AdemAs, sefial6 Se realizaron tres experimentos en keas tanto de la 
que el 53 % de las especies de depredadores y parasi- Subestacidn de Granos de Velasco, como en coopera- 
toides que actdan como enemigos naturales de las pla- tivas, todas ubicadas en el municipio de Gibara, pro- 
gas de insectos, eran mis numerosas en policultivos vincia de Holguin, Cuba, entre 1989 y 1990. 
que en monocultivos. Dos hip6tesis explican la reduc- 
cidn de plagas en 10s policultivos (Risch 1983, Altieri Experimento 1 
y Liebman 1986): la primera hipdtesis, de 10s enemigos Se realizd un experiment0 en frijol con la variedad Ta- 
naturales, predice una mayor mortalidad de plagas zumal (BAT- 58) en la Subestacidn de Granos deVelas- 
de insectos debido a1 increment0 de 10s biorregula- co, durante el period0 de noviembre de 1989 a febrero 
dores beneficiosos, dado por las mejores condiciones de 1990. Se utilizd un diseiio experimental de bloques 
de sobrevivencia en 10s policultivos, tales como las de completos al azar con 3 variantes y 4 repeticiones. Las 
proporcionar m8s fuentes de nCctar y polen. La segun- variantes o tratamientos estudiados fueron: 
da hip6tesis es la de la concentracidn de recursos, que Variante 1: asociaci6n de maiz (variedad HT- 66) 
predice que las plagas de insectos serAn menos abun- y frijol, con siembra intercalada por surcos a razdn 
dantes en 10s policultivos cuando las combinaciones se de un surco de maiz por cada dos surcos de frijol 
compongan de cultivos hospedantes y no hospedantes. y el maiz sembrado con 15 &as de antelacidn. 

La modificaci6n de las caracteristicas visuales del Variante 2: uso de aserrin de madera como arrope 
cultivo con coberturas a1 suelo es una opci6n eficaz en el cultivo del frijol, agegando una lamina de 2 
para reducir la presencia de insectos vectores de virus a 3 cm de grosor sobre la superficie de la parcela 
(Maelzer 1986). A1 modificar el patrdn de plantas ver- una vez sembrada la misma. 
des contrastadas con un suelo pardo oscuro, se puede Variante 3: monocultivo traditional de frijol (testi- 
disminuir la colonizacidn de moscas blancas, ifidos y go). 
ciertos lepidbpteros; el color del suelo o la densidad 
de siembra alteran la atraccidn de insectos que vuelan Para cada uno de 10s tratamientos, las unidades 
sobre el cultivo (Smith 1976). experimentales fueron parcelas de 5 m de largo y 7 

En Cuba, el frijol comdn (Phaseolus vulgaris) es surcos de ancho sembradas a 0,70 m de camell6n. En 
uno de 10s alimentos biisicos de la poblacibn. La pro- las parcelas no se hicieron aspersiones de insecticidas 
vincia de Holguin es la zona productora de frijol mis y se realizaron evaluaciones a lo largo del ciclo del 
importante del pais, con una siembra de mis de dos cultivo con relaci6n a la plaga de mosca blanca, para 
mil hectkeas anuales, de las cuales el 60 % de la pro- lo cual se efectuaron conteos de adultos por hoja (en- 
duccidn pertenece a la localidad de Velasco, situada a1 tre 8:00 y 10:OO am) directamente en el campo. Ade- 
norte de la provincia (Blanco y Faure 1994). m8s, se cuantificb el porcentaje de plantas enfermas 

A partir de 1989, la producci6n de frijol en Cuba afectadas por el virus del mosaico dorado del frijol 
se ha visto seriamente afectada por el complejo mos- (BGMV) y se determinaron 10s rendimientos en Kg- 
ca blanca - mosaico dorado, ocurriendo las mayores /ha por variantes. Con 10s valores obtenidos se realizd 
perdidas en el trienio de 1989 a 1991, con cerca de cua- un analisis de varianza mediante la prueba de Dun- 
tro mil hectheas demolidas, de las cuales alrededor can, con un nivel de significacidn del5 %, se compara- 
del 80% correspondieron a la provincia de Holguin. ron las variantes tratadas (policultivo y arrope) con 
La mosca blanca que afecta el frijol es Bemisia tabaci respecto a1 testigo (monocultivo). 
(biotipo A), aunque a partir de 1995 se determind la 
presencia del biotipo B en Areas de la provincia de La Experimento 2 
Habana, atacando tomate, col, calabaza y boniato, por En la cooperativa (CPA) "Camilo Cienfuegos", entre 
lo que se supone se halla en todo el territorio nacional septiembre y diciembre de 1990, se desarrolld un ex- 
(Vhquez et al. 1995). perimento en frijol (variedad Tazumal) dispuesto en 
Los objetivos deI trabajo heron evaluar el fiijol I%- un diseiio experimental de bloques completos a1 azar 
mdn en asociaci6n con otros cultivos, ademds del uso y 3 repeticiones. Las variantes o tratamientos evalua- 
de arrope, frente a la incidencia del virus del mosaico dos fueron: 
dorado (BGMV) transmitido por B. tabaci. Variante 1: asociacidn de pepino (variedad Japonks) 



y frijol, con siembra intercalada por surcos a raz6n 
de 3 surcos de pepino por cada 15 surcos de frijol y 
el pepino sembrado con 15 &as de antelacidn. 
Variante 2: asociacidn de maiz (variedad HT- 66) 
y frijol, con siembra intercalada a raz6n de un sur- 
co de mah por cada cuatro surcos de frijol y el 
maiz sembrado con 15 dias de antelaci6n. 
Variante 3: testigo. 

Las unidades experimentales, para cada uno de 10s 
tratamientos, fueron parcelas de 147 m2 (10 m de largo 
y 14,7 m de ancho) con una distancia de 0,70 m entre 
surcos. No se hicieron aplicaciones de insecticidas. 

Las evaluaciones referentes a la incidencia del 
BGMV se basaron en el porcentaje de plantas virdti- 
cas por variantes. Con respecto a las poblaciones de 
mosca blanca, se tomaron 100 hojas (33 de 10s niveles 
inferior y superior, respectivamente y 34 del nivel me- 
dio) en 33 plantas al azar por parcela, se observaron 
por el env6 bajo el estereomicroscopio y se cuantifi- 
caron 10s estadios de huevo y ninfa. Los conteos de 
adultos se efectuaron directamente en el campo. 

La rnedicidn de 10s rendimientos y el procesa- 
rniento estadistico fueron sirnilares a 10s utilizados en 
el experimento anterior. 

Experimento 3 
Se realiz6 un experiment0 en frijol (variedad Tazumal) 
en la woperativa (CCS) "Sabino Pupo", durante 10s 
meses de septiembre a diciembre de 1990, y se compa- 
raron dos variantes o tratamientos, 10s cuales fueron: 

Variante 1: asociacidn de plitano de foment0 (va- 
riedad macho) con frijol. La siembra de frijol (4 
surcos) h e  intercalada por cada 2 surcos de plAta- 
no, con una edad de 5 meses, plantado a una dis- 
tancia de 3,6 m x 1,8 m x 1,8 m. 
Variante 2: testigo. 

Se utiliz6 un diseiio experimental de bloques com- 
pletos a1 azar y 3 repeticiones. Las unidades experimen- 
tales, para cada uno de 10s tratamientos, heron parcelas 
de 324 m2 (18m x 18m). La metodologia de trabajo h e  

similar a la descrita en el experimento anterior. 

Resultados y discusidn 
Experiment0 1 9 
Hubo diferencias en ias densidades poblacionales de 3. 
tabaci en las variantes donde se ejecutaron pricticas 
cultwales (tratadas) con relaci6n al monocuItivo del 

frijol (testigo). En las variantes tratadas se obtuvieron 
poblaciones inferiores de 10s adultos del insecto en 
comparaci6n con el testigo a lsavCs del ciclo del frijol, y 
con ello se logr6 un porcentaje inferior de plantas con 
mosaico dorado en las variantes tratadas en 10s prime- 
ros 40 dias de la siembra, etapa seiialada como el perio- 
do critico para el BGMV (Mateo et al. 1997), con una 
reduccidn de 10- 24% de la virosis con relaci6n a1 mo- 
nocultivo. A1 final del ciclo del frijol, 84 dias despuks de 
la siembra (DDS), se lograron reducciones significati- 
vas de plantas viroticas (8 - 17%) en las variantes trata- 
das con relacidn al testigo (Cuadro 1). 

Con relaci6n a 10s rendimientos, las variantes tra- 
tadas superaron significativamente a1 monocultivo y 
la asociaci6n de frijol con ma% fue la mejor. En el mo- 
nocultivo, la cosecha fue pricticamente nula, debido a 
la severa afectaci6n en la localidad de Velasco en igual 
fecha de siembra, donde hub0 que demoler el 99 % de 
las fireas de frijol (GonzBlez et al. 1997). 

Para el caso del policultivo frijol - maiz, 10s resul- 
tados corresponden con lo seiialado por Tapia (1986), 
quien plantea que el maiz es un insecticida para la 
mosca blanca, lo cual se traduce en un efecto repelen- 
te del cultivo y provoca una disminuci6n de la plaga 
en el frijol. Estos resultados podrian justificarse tam- 
bibn atendiendo a la hipdtesis de la concentracidn de 
recursos (Risch 1983, Altieri y Liebman 1986), que 
predice que las plagas seriin menos abundantes en 10s 
policultivos cuando las combinaciones estin compues- 
tas pox cultivos huQpedes y no huespedes, como en 
este caso, donde el maii no es hospedante de B. taba- 
ci (Vtaquez 1995). Segh  Altieri y Liebman (1986), la 
reduccidn de las plagas se debe, por un lado, a que la 
colonizaci6n de herbivoros resulta afectada, ya que 
cuando un insecto desciende a una planta no hospe- 
dante, abandona el predio m8s rApidamente que si lo 
hace en una planta huesped; y por otro lado, a que se 
produce una dispersi6n restringida de la plaga, como 
resultado de estimulos visuales y quimicos emanados 
de 10s cultivos no hospedantes que producen confusibn. 

En cuanto al uso del asem'n como cobertura a1 
sueloj las reducciones de poblaci6n de mosca blanca 
pueden atribuirse a 10s cambios en la temperatura del 
aire cerca de las plantas (Gdvez y Cirdenas 1980). A1 
respecto, en Israel, la utilizacidn de coberturas amari- 
llas (aserrin, paja de trigo y polietileno) en el suelo en 
el cultivo del tomate redujo la poblaci6n de 3. tabaci 
y retard6 la diseminacidn de virosis, al resultar las co- 
berturas mils atractivas que el cultivo y porque las al- 



Cuadro 1. Poblaciones de moscas blancas (MB) en adultos por hoja, porcentaje de plantas con sintomas del BGMV (PV) y ren- 
dimientos por variantes en frijol. I 

Rend. (Kglha) 
Variantes DDS MB PV Frijol Maiz 

Maiz- Frijol 
(1 surco x 2 surcos) 

Arrope con 
aserrin 

Testigo 

84 9ga 1 6 O  
Sx: 0,0570 0,5916 
CV: 338 % 14,26 % 
Letras distintas indican diterencias significativas (P< 0,05) 

tas temperaturas que acumularon dwrante el dia resul- 
taron letales para el insecto (Cohen y Berlinger 1986). 
En Costa Rica, el uso de granza de arroz y de pldstico 
amarillo como coberturas inertes a1 suelo en tomate 
resultaron atractivas para 10s adultos de B. tabaci y re- 
dujeron las poblaciones del insecto en el cultivo, pero 
no resultaron eficaces para retrasar sustancialmente la 
virosis; sin embargo, las coberturas vivas de malezas y 
de mani forrajero, tambiBn evaluadas, disminuyeron 
tanto la atracci6n de adultos como la virosis, al redu- 
cir el contraste de color entre el suelo y el cultivo 
(Amador e Hilje 1993). 

En el orden econ6mic0, se debe lograr una ganan- 
cia no inferior a 10s 3500 pesoslha, de acuerdo a 10s 
rendimientos tipicos de la variedad Tazurnal, de alre- 
dedor de 600 KgJha, atendiendo a las condiciones de 
producci6n del frijol en la zona, la cual se realiza en 
secano y con pocos recursos por centenares de pro- 
ductores en pequeiias parcelas. La ganancia se obtie- 
ne de la diferencia del valor de comercializaci6n de la 
cosecha obtenida y de 10s gastos incurridos en la fro- 
ducci6n de la rnisma. 

El policultivo logrd un rendimiento de 138 Kg/ha 
en frijol en el 67 % del Area de siembra disponible, lo 

que implica cierta restricci6n como prictica para la 
producci6n de frijol solamente. A su vez, en el otro 33 
% del Area se alcanz6 un rendimiento de 1330 Kgha 
de maiz, el cual sin dudas cornpens6 en gran medida 
las perdidas obtenidas en el kijol. Con la asociaci6n se 
obtuvo una ganancia de 2621 pesoslha, de la cual552 
pesostha correspondieron al frijol. 

El uso del aserrin wmo arrope logr6 un rendimien- 
to en frijol de 83 Kgha. Con ello, se obtuvo una ganancia 
de 88 pesoslha, mientras que en el monucultivo (testigo), 
con una producci6n de solamente 16 Kgha, no hubo ga- 
nancias y las pQdidas ascendieron a 343 pesoha. 

Experiment0 2 
Tanto las barreras de pepino como de maiz asociados 
a1 frijol lograron reducir tanto las poblaciones de mos- 
ca blanca como la incidencia del B G W  de forma sig- 
nificativa con relaci6n a1 testigo, lo que motiv6 que se 
alcanzaran en las asociaciones rendimientos de frijol 
estadisticamente superiores a1 monocultivo. Las va- 
riantes de cultivo asociado no presentaron diferencias 
(Cuadro 2). 

Los resultados obtenidos con las barreras de pe- 
pino en frijol concuerdan con 10s conseguidos en to- 



mate por Al- Musa (1982), quien a1 sembrar pepino en- 
tre hileras del cultivo redujo la propagaci6n del virus del 
rizado marllo de la hoja del tomate (TYLCV) duran- 
te 10s primeros dos meses, cuando la mosca blanca pre- 
firi6 el pepino a1 tomate en una relacidn de 4 a 1. 

En el orden econ6mic0, la asociacidn de frijol con 
pepino alcanz6 un rendimiento de 247 Kgha (frijol) 
en el 83 % del irea de siembra y una cosecha de pepi- 
no complementaria equivalente a 362 Kgha. Con el 
policultivo se obtuvo una ganancia de 1328 pesostha, 
de la cual1249 pesos/ha correspondieron a1 frijol. 

El uso de surcos de ma% intercaladas con frijol en 
una proporci6n de 1 a 4 propici6 un Area de siembra 
mayor para el frijol(80 %), como cultivo prioritario, y 
alcanz6 un rendimiento de 230 Kgha; en el otro 20 % 
del hea  se obtuvo m a  cosecha complementaria de 
maiz de 744 Kg/ha. Con la asociaci6n se l0gr6 una ga- 
nancia de 2292 pesos/ha, de la cual 1133 pesostha co- 
rrespondieron al frijol. 

El monocultivo, con un rendimiento de 180 Kg- 
/ha, alcanz6 apenas una ganancia de 750 pesostha. 

Experiment0 3 
Los resultados obtenidos (Cuadro 3) corresponden 
enteramente con 10s del experimento anterior. Es sig- 
nificativo el hecho que adn cuando esta prgctica es 

muy limitada, ya que s61o se puede efectuar en cam- 
pos de plitano en fomento, las reducciones de la inci- 
dencia del mosaic0 dorado del frijol heron superiores 
a las obtenidas con las barreras de maiz y pepino con 
niveles de inoculo de la enfermedad muy sirnilares, de- 
bido a que al final del ciclo del frijol (84 DDS) hub0 
en el experimento anterior un 72% de plantas vir6ti- 
cas contra un 75%. 

Estos resultados podrian atribuirse a que en es- 
te caso el frijol actda como una cobertura viva a1 
suelo, reduciendo notablemente el contraste de co- 
lor entre el suelo y el cultivo (prgcticamente todo es 
del misrno color verde) lo cual dificulta a B. tabaci la 
localizaci6n de las plantas de frijol (Amador y Hilje 
1993). Cabe aiiadir que aunque el plAtano es hospe- 
dante de B. tabaci, la plaga carece de importancia ya 
que las moscas blancas que inciden con mayor peso 
en este cultivo en Cuba pertenecen a otro genero 
(Vizquez 1995). 

En el orden econbmico, las ganancias por sembrar 
frijol entre las hileras de plitano son obvias, toda vez 
que prgcticamente nunca se utiliza esta Area en el fo- 
mento de 10s platanales. En el policultivo se obtuvo un 
rendimiento de frijol de 202 KgJha, con una ganancia 
de 1077 pesoslha. A1 monocultivo, con una cosecha de 
164 Kgha, correspondi6 una ganancia de 643 pesosfha. 

Cuadro 2. Poblaciones de huevos (H), ninfas (N) y adultos (A) de B. tabaci por hoja, porcentaje de plantas virdticas (PV) y ren- 
dimientos por variantes. 

Rendimiento. (Kgha) 
Variantes DDS H N A PV F P- M 

10 10,4 0 4,l 0 
17 8 3  8 2  4-6 8 

Pepino (P)- 24 6,1 12,5 5,o 15 
Frijol (F) 31 2,O 7,1 3,8 26 
(3 surcos x 38 0,9 3,7 1,6 34 
15 surcos) 45 0,l 1 3  0 3  49 

84 -. 52b 247a 362 
10 11,7 0 4.8 0 
17 9,5 9,4 5 2  11 

Maiz (M)- 24 6,7 15,9 5,6 2 1 
Frijol (F) 31 2,9 8,O 4 2  29 
(1 surco x 38 1 3  4,5 1,9 39 
4 surcos) 45 0 2  2,8 0,5 54 

84 58b 230a 744 
10 15,6 0 8.0 0 

Testigo 

17 14,2 12,3 9,3 15 
24 9,5 23,8 10,2 28 
31 4,3 11,5 7 3  45 
38 2 2  7,2@ 3,6 55 
45 0,5 4 2  1 , 1  70 
84 72= 1 80b 

Sx: 0.031 6 0.31 62 
V: 3,06% 3,7'3% 
Letras distintas indican diferencias significativas (P< 0,05). 



Cuadro 3. Poblaciones de huevos (H), ninfas (N) y adultos (A) de B. tabaci por hoja, porcentaje de plantas vireticas (PV) y ren- 
dimientos p r  variantes. 

Rend. (Kg/ha) 
Variantes DDS H H PV Frii I 

10 7,l 0 23 0 
17 5,7 5 5  3,1 5 

Pldtano de 24 4,O 8,4 3,3 11 
Fomento- Frijol 31 0,6 4,7 2,s 19 
(2 surcos x 4 surcos) 38 0,4 2,5 1 ,i 25 

45 0 190 032 33 
84 35b 202a 
10 16,O 0 8,4 0 
17 14,5 13,4 933 16 
24 10,2 25,l 10,5 30 
31 4,8 14,2 7-9 50 
38 2,s 8,3 3,8 65 
45 0,s 4,7 1,2 72 

Testigo 

84 7Sa 1 64b 
Sx: 0,0408 0,1779 
CW 4,21% 2,28% 
Letras distintas indican diferencias significativas (P< 0,05). 

Finalmente, se debe seiialar que, a h  bajo las se- 
verisimas condiciones de afectaci6n por el virus del 
mosaico dorado, se alcanzb el objetivo propuesto de 
contar con nuevos elementos de lucha contra el com- 
plejo mosca blanca - geminivirus en frijol. 
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RESUMEN. Este estudio se llev6 a cab0 para comprobar la actividad biocontroladora in vivo de la cepa A34 
de Trichodemta harzianum sobre la enfermedad provocada por Sckrotium rolfsii. El trabajo se desarrollo en 
casa de vegetacibn, en macetas que contenian suelo ferritico pdrpura, estkril, infestado artificialmente con una 
concentracidn de indculo del pat6geno que provocara aproximadamente el 18% de mortalidad en plantas de 
tomate (Lycopersicon sculentwn Mill.) de la variedad Placero. Las semillas fueron tratadas antes de la siembra 
en un caso y, en el otro caso, el tratamiento con el antagonists fue efectuado a1 suelo a raz6n de 8 kgha. Se 
comprob6 la eficacia de la actividad antagdnica a partir de la ausencia de sintomas de la enfermedad en las 
plantas protegidas, cultivadas hasta 10s 30 dias posteriores a su genninacidn. 

Palabras clave: Trichodenna harzianum, Sclerotium rolfsii, biocontrol, Agente biocontrolador, tomate. 

ABSTRACT. In vivo biocontrol activity of Wchodenna hurzianunr against Sclerotium roljiii disease in 
tomato seedlings. This study was carried out to confirm the biocontrolling activity of Trichoderma harzianum, 
strain A34, on the disease caused by Sclerotium rol'fsii. The study took place in a greenhouse, using pots, with 
sterilized ferritic purple soil, artificially infested with a pathogen inoculum concentration that was able to cause 
18% of mortality in tomato (Lycopersicon sculentum Mill.) in the Placero plant variety. l3vo treatments were 
used: 1) seed treatment prior planting, 2) soil treatment with biocontrol strain to a ratio of 8 kglha. The efficacy 
of the biocontrol agent was confirmed by the absence of symptoms in protected tomato seedlings, which were 
cultivated up to 30 days after germination. 

Key words: Trichodema harzianum, Sclerotium rolfsii, biocontrol, biocontrol agent, tomato. 

Introduction 
Sclerotium rolfsii es un hongo fitopat6geno que infec- 
ta plantas cultivadas y silvestres, incluyendo en su ran- 
go de hospedantes especies cultivadas como el toma- 
te, pimiento, mad, iiame, zanahoria y otros cultivos de 
importancia econ6mica. Este hongo causa la pudri- 
ci6n de las posturas (damping-om en semilleros y de 
las plantas j6venes en siembras directas; estii distribui- 
do en regiones tropicales y subtropicales, y en Cuba la 
distribucidn es rnuy arnplia en las regiones Orient&, 
Central y Occidental. Los sintomas que ocasiona este 
pat6geno en 10s tejidos afectados son: amarillarnientos 

en las hojas inferiores, lesiones en las bases de 10s hi- 
poc6tilos de las plantas, caracterizadas por hundi- 
mientos, ablandamientos y decoloraciones de la corte- 
za, justamente debajo de la linea del suelo. A medida 
que la enfermedad avanza, las hojas de las ramas su- 
periores pueden marchitarse y al final toda la planta 
cae y se quiebra por la base del tallo. Los esclerocios 
del hongo aparecen generalmente en grandes cantida- 
des, adheridos a la base de 10s tallos de las plantas 
afectadas, junto con masas de micelios de color blan- 
co, caracteristico de esta especie. 

Universidad Pedag6gica Jodd Marti, Carretera Cucunvalacion Norte km. 5, Camagiiey 74670. Cnbr rey@reduc.cmw.edu.cu rey@jspcmw.rimed.cu 



El uso potencial de agentes biocontFoladores de 
enfermedades de las plantas ha sido recientemente es- 
tudiado (Misaggi y Doonndelinger 1990), a pesar de in- 
vestigaciones tempranas, que datan de 1930 (Herr 
1995). 

Los hongos del genero Trichoderma, en particular 
T harzianum, son usados para el control de enferme- 
dades porque producen metabolitos que inbiben el 
crecimiento de otros hongos (Lifshitz et al. 1985,1986, 
Claydon et al. 1987, Baker 1991), y el alto nivel de 
competencia por el sustrato y el parasitismo. 

Aunque numerosas investigaciones han sido dedi- 
cadas a la ecologia de 10s hongos fitopatbgenos en el 
suelo, el papel de la competencia interespecifica en 
comunidades fungosas en sustratos naturales es po- 
bremente comprendido (Wardle et al. 1993). El con- 
trol biol6gico de hongos fitopatdgenos requiere de la 
aplicaci6n practica de la definici6n de riesgo de la en- 
fermedad de origen telcirico dada por la nocion de 
Unidad de Potencial Infeccioso (UPI) y de Gravedad 
de la Enfermedad (Louvet 1973) y de la estimacidn 
cuantitativa del potencial infeccioso del suelo (Bou- 
hot 1975) para ahrmar que el tratarniento biol6gico 
que reduzca el numero de UPIIg reduce el riesgo de 
aparicidn de la enfermedad, y que las dosis aplicadas 
son efectivas y econ6micamente viables. 

Los objetivos de este trabajo fueron determinar 
la relaci6n entre la concentracidn de in6culo de S. 
rolfsii en el suelo y la gravedad de la enfermedad 
(densidad de in6culo y tasa de mortalidad) en plantas 
jdvenes de tomate; y determinar la efectividad de 10s 
tratamientos con T harzianum cepa A- 34, para el 
control biol6gico de la pudrici6n de la postura de to- 
mate causada por S. rolfsii. 

Cuadro 1. Concentraciones de indculos para analisis 

Materiales y metodos 

Experiment0 1 
Preparacidn del in6culo del pathgeno. Tras haber cre- 
cido en placas con medio PDA, un aislado de S. rolfsii, 
de tejido de papa (Solanurn tuberosumum) fue trans- 
ferido a cascara de arroz humedecida con una disolu- 
cidn de agua y miel de purga, previa esterilizacidn en 
autoclave a 1,5 am., 121 grados celsius, durante 50 rni- 
nutos. Este fue empleado cuando alcanzo 45 esclero- 
cioslg de in6culo. 
Suelo. El suelo empleado fue de tip0 ferritico pdrpu- 
ra con pH de 6,l; 1,18 mgllOO g de P205; 7,90 mg/lOO g de 
$0; 2,73% de materia orghica; 0,13% de N total y 
1,50% de carbono, esterilizado en autoclave a 120 gra- 
dos celsius, 1,5 atm., durante 30 minutos. 

Determinacidn del potencial de infeccibn del inbcu- 
lo. Ticnica de Bouhot (1975) modificada. Para con- 
formar la mezcla de in6culo de analisis y suelo esthil, 
se determind el volumen de las macetas por utilizar, 
de 373,91 cm3. A partir de las densidades de cada uno 
se calculan las proporciones por mezclar, teniendo en 
cuenta las concentraciones por estudiar del indculo de 
anasis (36; 12; 1,2; y 0,2 % de indculo de analisis en el 
volumen total de la maceta). Para la determinaci6n de 
las concentraciones de in6culo se tuvo en cuenta 10s 
resultados alcanzados gor Bouhot (1975) y elementos 
de caracter practice a partir del tip0 de material que 
servia de soporte a1 pat6geno y a1 volumen de la ma- 
ceta (Cuadro 1). 

Por cada concentraci6n se utilizan 5 repeticiones, 
en un diseiio completamente a1 azar, en condiciones 
de casa de vegetacidn, en el period0 de primavera. 

(%) 36 12 1,2 0 2  
Concentracidn en volumen 
cm3 por maceta. 
lnirculo de analisis. 134,97 44,99 4,49 0,70 
Suelo esteril 238,94 328,92 369,41 373,20 

Concentracidn pesada, glmaceta 
lnoculo para analisis 
d= 0,23 glcm3 
Suelo esteril 

d= 1,15 g/cm3 



Luego de conformadas la mezclas del in6culo del pa- 
t6geno con el suelo y depositadas en las macetas se 
sembraron las plantas huespedes. 

Plantas huispedes. Fueron sembradas en cada mace- 
ta 15 semillas pre-germinadas de L. sculentum, de la 
variedad Placero, con diagndstico negativo del pat6  
geno y del biocontrol estudiados. Fueron mantenidas 
durante 30 dias en macetas, con riego a capacidad de 
campo, previamente determinada en macetas por el 
metodo gravimetrico. Se evaluaron 10s sintomas de la 
enfermedad por la escala de Sherwood y Hagedom 
(1958), donde 0 = plantas sanas y 4 = plantas con sin- 
tomas de es trangulamiento (muerte). 

Antilisis de 10s datos. El valor de la mortalidad fue 
transformado en un valor exponencial ( ex). Se reali- 
zaron andlisis de correlacidn matriz y regresidn lineal 
simple para determinar la relaci6n entre la concentra- 
ci6n de in6culo en el suelo y la gravedad de la enfer- 
medad en las plantas j6venes de tomate. La ecuacidn 
resultante nos permiti6 determinar la concentraci6n 
por utilizar en el experimento relacionado con el efec- 
to del tratamiento de T harzianum cepa A- 34, para 
provocar un 18 % de mortalidad en las plantas j6ve- 
nes de tomate, utilizadas en el trabajo experimental. 

Experimento 2 

Preparacibn de inoculantes. S. rolfsii fue empleado 
con una concentracibn de 43 esclerosios/g , y elabora- 
do como aparece descrito anteriormente. 

T harzianum cepa A-34 fue suministrado por el 
Laboratorio Territorial de Suelos y Fertilizantes de 
Camagiiey, Cuba, siendo aquel sdlido, del Lote 62, con 
una concentraci6n de 1,4 X lo8 conidiostm1 y 100% de 
viabilidad. 

12.abajo Experimental. Luego de procesar 10s datos 
del primer experimento, se montd el presente experi- 
mento utilizando como mezcla la concentraci6n de 
in6culo del pat6geno en el suelo que provocara el 18% 
de mortalidad en las plantas de tomate. 

Para ello, se utilizd el mismo suelo, plantas hub- 
pedes, y mktodos descritos en el experirnento anterior. 
Fueron estudiados 5 tratamientos en un diseiio cod!- 
pletamente aleatorizado en casa de vegetacidn, en el 
period0 de prirnavera,: 

S. rolfsii (SR); 

Trichoderma (A34), aplicada a raz6n de 8 Kgha (Ts); 
Trichoderma (A34), aplicada a tratarniento de 
semiIla (tiempo de remojo: 5 min)(Tr); 

Sr + Ts; y 
Sr +Tr. 
Ansilisis de datos. Luego de transformar el valor 

de la mortalidad en una funci6n exponencial (ex), se 
realiz6 un anillisis de varianza de clasificaci6n simple 
y se compararon Ias medias por el test de Duncan pa- 
ra comparar 10s resultados de 10s tratamientos 

Resultados y discusion 

Experimento 1 
La relaci6n entre la concentracidn de inoculos de S. 
rolfsii en el suelo y la gravedad de la enfermedad de 
las plantas de tomate aparece en la Fig. 1. 

Concentracidn de inoculos para andlisis (%) 

Figura 1. Regresi6n lineal entre la mortalidad ( ex ) de las 
plantas atacadas por S. rolfsii y la concentracion 
de  in6culos para analisis en suelo esteril. 

Nota : c= concentracion ; x= mortalidad (%). 
La ecuaci6n de la recta de regresiirn es de la forma ex = 0,7132 C + 
1,0708 (r = 0,5955**). Esta curva constituyh una herramienta muy im- 
portante para nueslro estudio. Se ha llevado a cab0 una aplicacidn 
de la ecuaci6n de regresidn en el segundo experimento, el principio 
del cdlculo consiste en resolver la recta .de regresion para la concen- 
tracidn en la gravedad de la enfermedad que se desee estudiar (18% 
de mortalidad). 

Experimento 2. 
Solamente fueron observados sintomas de la enferme- 
dad en las plantas donde no estaba presente el agente 
biocontrolador. Todas las plantas enfermas mostraron 
el mayor valor de la escala de evaluacidn con estran- 
gulamiento y muerte del 18,2% de la poblaci6n de 
plantas en ese tratamiento (Sr). 
Hubo diferencias altamente significativas entre 10s 
tratamientos (Fig. 2). 



Cuadro 2. Efecto de la aplicacidn de Trichoderma harzianum (A34) 
pp -- - - 

Tratamientos ~irmerode plantas con estrangulamiento y muerte 
Repeticiones 

Sr= Sclerotiurn rolfssi ; Ts= aplicacidn de Triihoderma at suelo (8 kglha); Tr= aplicacidn de Trichoderma remojado de semillas antes de la siembra. 

Tratamientos 

Flgura. 2. Efecto de la aplicaci6n de Trchoderma harzianum 
(A34): Sr= Sclerotium rolfssi: Ts= aplicacion de 
Tflchoderma al suelo (8 kgla): Tr= aplicacion de 
Tdchoderma remojado de semllas antes de la 
siembra. Las barras con letras distintas difieren 
significativamente entre si para el 1 %, segljn el test 
de Duncan. C.V. (%)= 3,4916. 

Se comprueba asi el efecto biocontrolador que 
posee in vivo la cepa estudiada de Trichoderma 
harzianum, en tratamientos de semilla y a1 suelo. Otros 
autores han obtenido resultados similares. La aplicacidn 
del biopreparado de Trichoderma harzimzum Rifai 
(cepa A- 34) en la lucha contra 10s hongos Pythium 
aphanidemzatum y Rhizoctonia solani, causantes de la 
pudrici6n de las posturas (damping-off) del tomate, 
result0 satisfadoria uara el control de la enfermedad 

la gravedad de la enfermedad es ex = 0,7132 C + 1,0708 
(r = 0,5955**). 

Las aplicaciones de I: harzianum (A34) a1 suelo y 
como tratarniento de semilla garantizan la proteccidn de 
las plfintulas de tomate en las condiciones en estudio. 
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Silenciamiento de genes virales: el contraataque de las 
plantas frente a infecciones de virus fitopatogenos* 

Juan Jovell 
Pilar RamIrez2 

RESUMEN. El silenciamiento de genes es un sofisticado sistema de defensa mediante el cud plantas transgb 
nicas y no transgtnicas disparan, en respuesta a infecciones localizadas de virus fitopatbgenos, un mecanismo 
de degradacidn de ARN viral. Durante el proceso de su replicacidn, 10s virus ARN generan molCculas inter- 
mediarias de ARN de doble cadena (ARNdc). Las cklulas de las plantas normalmente no poseen ARNdc. Asi, 
estas moltculas son detectadas por el mecanismo de vigilancia de la planta y posteriormente degradadas a pe- 
quefios fragmentos de ARNdc que finalmente son desnaturalizados y dirigen la degradacidn especifica de 
transcriptos homdlogos. Los virus de ADN, como 10s pararetrovirus y geminivirus, tambien pueden ser silen- 
ciados mediante a l g h  mecanismo andlogo. Dicha respuesta de silenciamiento es adaptativa y puede ser dise- 
minada sistkmicamente dentro de la planta hospedante, protegitndola de ataques subsecuentes del mismo vi- 
rus o de otras que presenten secuencias de nucle6tidos similares. Sin embargo, 10s virus fitopatdgenos se han 
contradefendido y evolutivarnente han desarrollado diferentes estrategias moleculares para neutralizar la ma- 
quinaria de silenciamiento de las plantas hospedantes, planteando asi un claro desafio a nuestro entendimien- 
to sobre interacciones planta-patbgeno. La investigacidn activa en este campo se presenta como una oportu- 
nidad de disefiar mejores prdcticas para el manejo de las enfermedades virales en plantas. 

Palabras clave: Virus fitopatbgenos, Secuencias homdlogas, Silenciamiento de genes. 

ABSTRACT. Gene silencing: the counterattack of plants to infections by pathogenic viruses. Gene silencing 
is a defense system by which transgenic and non-transgenic plants marshal, in response to localized infections 
of pathogenic viruses, a sophisticated mechanism of viral RNA degradation. During their replication process, 
RNA viruses generate intermediary molecules of double-stranded RNA (dsRNA). Plant cells do not normally 
possess RNAdc. So these molecules are detected by the surveillance mechanism of the plant and subsequently 
degraded to small fragments of dsRNA which are finally denatured and guide the specific degradation of 
homologous transcripts. DNA viruses, such as pararetrovirus and geminivirus, can also be silenced by an 
analogous mechanism. Such a silencing response is adaptive and can be systemically spread throughout the 
host plant, thus protecting it against subsequent attacks by the same virus or others that have similar sequences 
of nucleotides. However, plant viruses have counter-defended and have evolved different molecular strategies 
to neutralize the silencing mechanism of host plants, thus establishing a clear challenge to our understanding 
of plant-pathogen interactions. Research in this field present an opportunity to design improved practices for 
the management of viral diseases in plants. 

Key words: Plant viruses, Homologous sequences, Gene silencing. 

Introduccion 
Los virus fitopatdgenos poseen genes asociados a su gativamente en 10s procesos moleculares de la cClu- 
propia replicacidn, transporte dentro de la planta y la. For esta razdn, hasta el momento 10s numerosos 
encapsidacidn. Sin embargo, son dependientes de la intentos de curar plantas infectadas con virus me- 
maquinaria celular del hospedante para completar diante el uso de productos quimicos han sido infruc- 
su replicacidn y expresidn gbnica, e intervienen - tuosos. v 
'Algunos nombres de virus y las abreviaturas de todos ellos aparecen escritos en ingles debido a la dificultad de enconkar una traducci6n satisfactoria. Las siguientes 
abreviaturas son usadas en el texto y corresponden a 10s t 6 r e o s  en Inglks indicados entre parhtesis: SG: Sienciamiento de genes (gene silencing GS); SGDH: Silen- 
ciamiento de genes dependiente de la homologla (homology-dependent gene silencing, HDGS); STG: Silenciamiento transcriptional de genes (transcriptional gene silen- 
cing, TGS); SPTG: Sienciamiento postranscripcional de genes (PTGS); GFP: Proteha verde fluorescente (green fluorescent protein); RdRP: ARN polimerasa depen- 
diente de ARN (ARN-dependent ARNpolymerase). 
lBiologisches Institut, Abteilung Molekularbiologie undVuologie der Pflanzen, Universitat Stuttgart, Pfaffenwaldring 57,70550 Stuttgart, Alemania. 
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Desde 1929 se sabe que las plantas expuestas a la 
infecci6n de una raza de virus atenuado est6n protegi- 
das contra la infeccidn posterior de un virus mis seve- 
ro, pero relacionado geneticamente con el primer0 
(McKinney 1929). Esto se conoce como proteccibn 
cruzada y se ha usado desde hace dkcadas, en algunos 
casos con &xito, aunque el mecanismo de proteccidn 
subyacente no era totalmente comprendido. En el ca- 
so de plantas transgenicas, inicialmente se pens6 que 
la introduocidn de uno o m6s transgenes virales, en 
forma funcional, podria conferir resistencia a plantas 
contra futuros ataques de virus relacionados (Wa- 
terhouse et al. 1999). En muchos casos, este enfoque 
ha sido eficaz (Lomonossoff 1995, Baulcombe 1996). 
Sin embargo, contraxio a las teorias prevalecientes, 
muchas veces 10s transgenes no requerian ser tradu- 
cidos en proteinas virales para conferir resistencia 
(Lindbo y Dougherty 1992, Angel1 y Baulcombe 
1997) y mils bien el mecanismo estaba basado, a1 me- 
nos parcialmente, en la homologia del transgen viral 
y 10s genes del virus invasor. Este fen6meno ha sido 
denominado silenciamiento de genes dependiente 
de la homologia (SGDH) y puede ocurrir a dos ni- 
veles de la fisiologia de c&lulas infectadas: bloquean- 
do la transcripcibn de 10s transgenes virales o degra- 
dando el ARN viral transcrito durante la infeccidn. 
Los fenbmenos descritos se han denominado, res- 
pectivamente, silenciamiento transcriptional (STG) 
y silenciamiento postranscripcional de genes 
(SPTG) . 

Actualmente se sabe que el silenciamiento de ge- 
nes (SG) no es una propiedad restringida a plantas 
transgenicas. En forma natural las plantas cuentan 
con mecanismos especializados para silenciar virus cu- 
yo genoma est6 compuesto de ADN o ARN (Covey et 
al. 1997,Al-Kaff et al. 19982 no obstante, tste es un fe- 
n6meno que apenas empieza a ser dilucidado gracias 
a la producci6n de plantas transgenicas resistentes a 
virus. Dado que el SGDH actaa aun cuando dicha ho- 
mologia es s61o parcial (Matzke et al. 1994), la posibi- 
lidad de incorporar genes virales defectuosos (que no 
codifican para las proteinas virales) se incrernenta con 
el descubrimiento de este mecanismo de defensa, ha- 
ciendo la produccidn de plantas transgdnicas mAs se- 
gura y mejorando su uso. Recientemente, en ex eri- 0 mentos con genes reporteros se ha determinado que 
secuencias hom6logas de apenas 23 nucledtidos, entre 
el transgen y el gen viral, pueden activar SPTG (Tho- 
mas st aL 2001). 

Esta revisidn bibliogr6fica resume 10s avances de 
investigacibn mfis relevantes en el ihea de silencia- 
miento de genes, haciendo Cnfasis en el potencial que 
este mecanismo natural de defensa de las plantas re- 
presenta para el manejo de enfermedades virales. 
Ademas se incluyen algunos conceptos blsicos de ge- 
n6tica ritiles para una mejor comprensidn de la infor- 
macibn presentada. 

Conceptos b6sicos de genhtica 
En las plantas, el ADN se presenta como una molbcu- 
la compuesta por dos cadenas de nucledtidos, comple- 
mentarias entre si y unidas mediante puentes de hi- 
drbgeno, que discurren en direcciones antiparalelas y 
se enroscan sobre su propio eje, conformando una es- 
tructura helicoidal. Por otro lado, el ARN mensajero 
(ARNm) normalmente es de cadena sencilla, confor- 
macibn que favorece su transporte desde el nucleo ha- 
cia el citoplasma y su posterior traducci6n en protei- 
nas (Lewin 2000). 

Algunos virus poseen ADN de una sola cadena 
(ADNsc) o de doble cadena (ADNdc) como mate- 
rial genetico, y otros tienen ARN de doble cadena 
(ARNdc); sin embargo, mis del 90% poseen ARN 
de una sola cadena (ARNsc) y se replican con la in- 
tervencidn de una enzima denominada ARN-poli- 
merasa dependiente de ARN (RdRP, por sus siglas 
en inglks) (Bos 1999, Hull 2002). La replicaci6n de 
10s virus ARN ocurre en el citoplasma y genera una 
moldcula intermediaria de ARNdc, requerimiento 
que es utilizado por la planta para su propia defen- 
sa contra las infecciones virales (Waterhouse et al. 
2001a). Los virus con ADN, como 10s gerninivirus, se 
replican y transcriben exclusivamente en el niicleo 
de cklulas infectadas y exportan a1 citoplasma 
ARNsc; otros m9s, como 10s pararetrovirus, presen- 
tan estrategias de replicaci6n mucho m6s complica- 
das (Hull 2002). 

'Ikanscripci6n: sintesis de ARN a par& de ADN 
La maquinaria celular transcribe b6sicamente aque- 
110s fragmentos de ADN que codifican para proteinas, 
es decir 10s genes o cistrones. Por lo tanto, existen en 
el ADN seiiales codificadas en lenguaje de nuclebti- 
dos que indican a la ARN-polimerasa dependiente de 
ADN (la enzima que lleva a cabo la transcripcibn) el 
sitio exacto en que dsta debe acoplarse a1 ADN para 
dar inicio a la transcripcibn de LUI gen determinado. 
Un proceso a d o g o  ocurre para virus ARN. 



Tal regidn es denominada promotor y presenta 
complejidad estructural y funcional variable entre or- 
ganismos y aun entre genes. Por ejemplo, uno de 10s 
promotores eucaridticos mds poderosos que se ha en- 
contrado pertenece al Virus del mosaico de la coli'or 
(CaMV) (Benfey et al. 1989,1990). Este promotor se 
denornina p35S y ha llegado a ser una herramienta 
primordial para virdlogos de plantas, por cuanto pue- 
de clonarse junto a genes de inter&, conformando mo- 
leculas recombinantes o quimkricas que pueden intro- 
ducirse a1 genoma de m a  planta mediante la interven- 
ci6n de Agrobacterium tumefaciens. Debido a1 vigor 
que este promotor le confiere al gen asi clonado, se es- 
pera una sobre expresi6n de dicho gen dentro de las d- 
lulas de la planta. Otro promotor arnpliamente utiliza- 
do en la produccibn de plantas transg6nicas es el del gen 
nopalina sintasa de A. tumefaciens, denominado Nospro 
(Nopaline sinthase promotor) (Matzke et al. 1994). 

La afinidad de la ARN-polimerasa por un promo- 
tor determinado puede ser influenciada por varios 
factores. Por ejemplo, la presencia de otras proteinas 
solapando dicha secuencia promotora interferiri con 
la mi611 entre la enzima y el promotor, reduciendo el 
nivel de la transcripci6n o impidiendo su inicio (Tama- 
rin 1996). La interferencia en dicha uni6n parece ser 
la estrategia favorita de la cdlula para regular la ex- 
presidn genica. Por el contrario, algunas proteinas 
pueden favorecer dicha uni6n (ARN-polimerasa-pro- 
motor) increment ando la actividad transcriptional. 

La metilaci6n (adici6n de un grupo metilo [CH3] 
en nucledtidos ya sea en la secuencia promotora o co- 
dificante de un gen) cuando ocurre en exceso da como 
resultado la atenuaci6n o la anulaci6n de la transcrip- 
ci6n. Inicialmente se consider6 que la incorporaci6n 
deficiente de grupos rnetilo en el ADN no tenia con- 
secuencias fenotipicas, hoy se sabe que afecta el desa- 
rrollo normal de plantas y la expresidn de genes espe- 
cificos (Finnegan et al. 2000). La metilaci6n tarnbikn 
protege a1 ADN de la acci6n de ADNasas (enzimas 
que degradan ADN). En eucariontes, la metilacidn 
ocurre normalmente a nivel de la citosina (un nucle6- 
tido N5-metil-citosina surge como product0 de la me- 
tilaci6n de la citosina en el carbon0 5) (Finnegan et al. 
1998). Para efectos de nuestra discusi6n posterior so- 
bre silenciamiento de genes, debe tenerse prese te 
que la metilaci6n es un mecanismo de la cklula p ra 
regular la expresi6n genica. 

P 
Finalmente, la transcripci6n tambien necesita una 

seiial de terminaci6n. El conjunto de seiiales que mar- 

can la finalizacidn de la transcripcidn se denomina 
" terminador" (Tamarin 1996). En ingenieria genetica, 
uno de 10s terminadores mAs utilizados corresponde a1 
gen de la nopalina sintasa (Nos terminator). Una vez 
finalizada la transcripcidn en el ndcleo, 10s precurso- 
res de ARNm son procesados y exportados a1 cito- 
plasma, lugar donde s e r h  traducidos en proteinas por 
10s ribosomas. 

Conceptos adicionales 
Los transposones son segmentos especificos de ADN 
que tienen la facultad de transportarse de un punto a 
otro del genoma. Es decir que ellos se escinden de su 
ubicaci6n original, "saltan" y luego se insertan en otro 
punto del cromosoma. Este proceso puede alterar la 
funci6n y la estructura de 10s genes y acelerar la evo- 
lucidn genetica. Sin embargo, ellos tambikn son agen- 
tes mutagknicos que tienen la facultad de lacerar el 
genoma del organism0 (Lewin 2000). 

La clonaci6n de ADN puede definirse como la 
multiplicacidn exponencid de un determinado gen o 
grupo de genes de inter&. Aun cuando el proceso se 
ha revestido de gran complejidad, 10s mecanismos 
subyacentes son relativamente simples. Las bacterias 
poseen segmentos extracromosdmicos de ADN, deno- 
rninados plasmidos, 10s cuales son estructuras circula- 
res de ADNdc con la propiedad de autoreplicaci6n. 
Mediante la utilizacidn de endonucleasas de restric- 
cidn (enzimas que cortan a1 ADN en puntos especifi- 
cos) es posible cortar la estructura circular de dicho 
plzismido, insertar el gen que se desea clonar y final- 
mente "pegarlot' o religarlo mediante el uso de otra 
enzima denominada ligasa, produciendo asi una mole- 
cula hirida llamada construcci6n o quimera. Dicha 
construcci6n puede ser introducida a celulas bacteria- 
nas, mediante procesos de transformaci6n qulmicos o 
fisicos que permeabilizan la pared celular. Estas bac- 
teria~, a1 mismo tiempo que replican su ADN y se di- 
viden, amplifican el ndmero de pldsmidos contenien- 
do el gen o genes de inter&, lo cual da origen a millo- 
nes de copias de dicha construcci6n. Escherichia coli 
ha sido la bacteria comhmente utilizada para la clo- 
nacidn de genes. 

La produccibn de plantas transgdnicas general- 
mente se lleva a cab0 mediante la utilizacidn de A. 
tumefaciens. Dicha bacteria posee un plasmido denorni- 
nado PlAsmido Ti, el cual es el responsable de la induc- 
ci6n de tumores en diferentes especies de plantas (Zam- 
brisky 1992, Gelvin 2000), y provoca la enfermedad 



conocida como "agallas de la corona" (Agrios 1995). 
Esta enfermedad, de gran importancia agricola, resulta 
de la transferencia de un segmento de ADNsc del pl8s- 
rnido Ti de la bacteria, denominado T-DNA, ("tumor 
inducing DNA) hacia 10s cromosomas de la planta 
hospedante. Los genes contenidos en el segmento 
transferid0 dirigen la sfntesis de hormonas de la planta, 
provocando un crecimiento anormal de las celulas que 
culmina en la fomacidn de tumores o agallas. Dichos 
genes bacterianos tambi6n inducen la produuidn de 
opinas, comguestos ricos en carb6n y nitrdgeno que s6- 
lo pueden ser metabolizados por las bacterias. De esa 
forma, Agrobacterium ha evolucionado un sofisticado 
mktodo de ingenieria genetics para modificar las plan- 
tas para su propio beneficio. 

Tal habilidad de transformaci6n genetics ha sido 
ampliamente explotada por 10s investigadores para la 
producci6n de plantas transgtnicas, con propdsitos de 
investigacien y agricolas. El procedimiento normal 
consiste en insertar el gen o los genes de inter& den- 
tro del plasmido Ti de Agrobacterium, clonarlo, e in- 
troducir las bacterias dentro de las plantas, por ejem- 
plo pinchando el tallo de btas con una aguja y colo- 
cando una gotita de suspensi6n bacteriana que causa- 
rA la infecci6n. De forma similar a1 caso de las agallas, 
Agrobacterium integra 10s transgenes dentro del ge- 
noma del hospedante y Bstos son expresados por la 
maquinana celular de la planta, ahora transgknica. 
Sin embargo, en este caso, la induccidn de tumores es 
suprimida porque 10s genes causantes heron previa- 
mente removidos del plasmido Ti. 

Adicionalmente, el ADN de 10s pl6smidos conte- 
niendo 10s genes a ser insertados en el genoma de 
plantas puede ser fusionado a particulas de oro (u 
otro metal id6neo) e insertado en las c&lulas vegetales 
mediante el " bombardeo " de dichas particulas. Esta 
tecnica normalmente se utiliza para la produccidn de 
plantas transgenicas en monocotileddneas, mediante 
la regeneracidn de callos embriogknicos. 

Genes reporteros. La fusi6n de genes de inter& a 
otro gen que codifica una protefna visualmente de- 
tectable es una herramienta valiosa para estudios de 
transformaci6n genttica. La proteina verde fluores- 
cente (GFP por sus siglas en inglts) de la hid me- 4P dusa Aequorea victoria (Tsien 1998) produce una 
fluorescencia que puede ser detectada a1 microsco- 
pio de fluorescencia (Fig. 1A) y que ademas de co- 
rrelacionar con la expresi6n de 10s genes fusionados 
(Biggar y Crabtree 2001) facilita el estudio de la fun- 

cidn de las proteinas virales (Baulcombe et al. 1995, 
Zhang et al. 2001). Otro gen reporter0 ampliamen- 
te utilizado en virologia es el de la P-glucoronidasa 
(GUS) (Fig. 1B). 

Anhbsis de transcripa6n nuclear e hibridaci6n del 
ARN: discriminando entre STG y SPTG. La primera 
de estas tecnicas ("transcriptional run-on assays") per- 
mite conocer si la transcripcidn de un gen se esta lle- 
vando a cab0 dentro del nticleo. La segunda tkcnica 
revela la acumulacidn de ARNm en el citoplasma. De 
manera que si un gen es capaz de transcribirse en el 
nGcleo per0 el ARNm falla en acumularse en el cito- 
plasma (SPTG), el resultado sera positivo en el primer 
caso y negativo en el segundo. Si el gen esta transcrip- 
cionalmente silenciado, ambos resultados seriin nega- 
tivos. La combinacidn de estas dos t6cnicas ha sido 
arnpliamente utilizada para el diagnbstico de transge- 
nes transcriptional o postranscripcionalmente silen- 
ciados (Kooter et al. 1999). 

Silenciamiento de genes 
Perspectiva hist6rics 
El SGDH ha sido descubierto (no creado) como re- 
sultado de la introducci6n de transgenes en diferen- 
tes organismos. Actualmente, se sabe que se encuen- 
tra ampliamente difundido en diferentes especies de 
plantas (Cogoni y Macino 1999, Meins Jr. 2000). Fe- 
n6menos como la paramutaci6n (Brink 1973, Matzke 
et al. 1996) y la totipotencia (Hesiop-Harrison 1967, 
Tamarin 1996) sugieren la existencia de este meca- 
nismo desde tiempos ancestrales. 

A finales de 10s afios 80, un grupo de investigado- 
res lidereados por el biblogo molecular Rich Jorgen- 
sen, del Instituto de Tecnologia de ADN de Plantas, en 
Oakland, California, trataban de incrementar el color 
ptxpura de las flores de petunia (Petunia hybrih, L). 
Para ello, el gen de la chalcona sintasa (ChsA), res- 
ponsable de la producciBn de pigmentos antocianinos 
en dicha planta, habfa sido clonado junto a1 promotor 
p35S e insertado a1 genoma de petunia mediante 
Agrobacterium. En teoria, este poderoso promotor 
debia incrementar la funci6n de dicho gen y dar ori- 
gen a flores de color mis intenso. Sin embargo, en 
42% de las plantas transformadas, el resultado heron 
flores de color variegado, con zonas pdrpuras y albi- 
nas (Fig. 1C y D), De alguna forma, el transgen habia 
provocado su propia mutacidn asi como la del gen en- 
d6geno de la planta (Napoli et al. 1990). Jorgensen 
denomin6 a este fen6meno cosupresi6n. 



Figura 1. (A) Proteina verde fluorescente (GFP) y (B) Gen de la 0-glucuronidasa (GUS), expresados bajo el control del 
promotor p35S y el terminador Nos, en celulas de cebolla (Allium cepa L.). (C y D) Flores de petunia de plantas 
transgenicas conteniendo copias unicas del gen de la chalcona sintasa (ChsA); el color purpura es el natural de 
las flores y el tejido albino corresponde a regiones de la flor en que dicho gen fue silenciado. 

La primera evidencia acerca de la capacidad de 
virus fitopatdgenos para inducir silenciamiento de ge- 
nes (vim-induced gene silencing, VIGS) surgi6 a1 ob- 
servar que plantas transgknicas conteniendo un gen 
potyviTd se recuperaron de la infeccibn del mismo 
potyvirus y 10s nuevos brotes permanecieron aparen- 
temente resistentes a1 mismo virus, per0 heron sus- 
ceptible~ a otros (Lindbo et a2. 1993). 

Algunos aiios m6s tarde, en el Centro de Investi- 
gacidn John Innes, en Norwich, Inglaterra, David 
Baulcombe y su equipo creaban plantas transgknicas 
de tabaco (Nicotiana tabacum L.) mediante la intro- 
ducci6n de genes del Virus X de la papa (PVX). La 
idea era activar, en respuesta a la expresi6n de 10s 
transgenes virales, 10s mecanismos de defensa de la 
plant* y reducir de esta forma su vulnerabilidad &u- 
turas infecciones del virus. Curiosamente, aquellas 
plantas que presentaron un mayor nivel de resistencia 
no habian expresado en proteinas 10s transgenes vira- 
les (10s transgenes asi como 10s genes del virus invasor 

estaban silenciados) y mis bien la homologia que 10s 
genes virales presentaban con respecto a 10s transge- 
nes habia cosuprimido la expresi6n de ambos (Angel1 
y Baulcombe 1997). Dougherty et al. (1994), en la 
Universidad de Oregon, Corvallis, habian informado 
resultados sirnilares para un virus del tabaco (Tobacco 
etch virus, TEV). 

Posteriormente, observaciones detalladas revela- 
ron que tanto en el caso de cosupresi6n como en el de 
la transformaci6n con genes virales, s61o una propor- 
ci6n de las plantas transgenicas presentaron cosupre- 
si6n o resistencia a enfermedades virales, y que esas 
plantas generalmente contenian muchas copias de 10s 
transgenes, 10s cuales se encuentran metilados (Water- 
house et al. 2001b). 

Por otro lado, la introduccibn de AFW en antisen- 
tido se ha convertido en una estrategia ampliamente 
utilizada para el estudio de la funci6n gknica en plan- 
tas (Mol et al. 1994) y se presenta como una alternati- 
va promisoria para el manejo de enfermedades virales 



(Bejarano y Lichtenstein 1992). El principio funcio- 
nal de esta tCcnica es muy simple: el ARN en antisen- 
tido presenta secuencia complementaria a1 ARN viral 
y forma cadenas dobles con este bltimo, impidiendo la 
sintesis de proteinas o conduciendo a su rapida degra- 
daci6n por parte de la cdula; idem&, tambien se afec- 
ta el transporte del ARNm desde el ndcleo hacia el ci- 
toplasma. Paralelamente, el ARN puede interacturn 
con ADN (formando hibridos ADN-ARN) interfi- 
riendo asi con la actividad de las polimerasas dentro 
de la celula (Day et al. 1991). 

En 1995, tal enfoque estaba siendo estudiado por 
Guo, en la Universidad de Cornell en Ithaca, Nueva 
York, para el estudio de la funcidn de genes en el ne- 
matodo Caenorhabditis elegans. En estos experimen- 
tos, el ARN en antisentido fue microinyectado dentro 
de las celulas del nematodo con el objetivo de silen- 
ciar el gen par-], el cual es responsable del crecimien- 
to simetrico del nematodo, y ARN en sentido normal 
fue inyectado como un control (para evaluar si el solo 
hecho de la rnicroinyecci6n o bien la introducci6n de 
ARN forheo tenian un efecto sobre par-1). Curiosa- 
mente, en varios de 10s experirnentos de control, el 
ARN en sentido normal tambiCn habia silenciado la 
expresidn de par-]. Un par de aiios m8s tarde se sugi- 
ri6 que en 10s experimentos control de Guo, de algu- 
na forma, el ARN en antisentido habia contaminado 
a1 ARN en sentido normal y formado cadenas dobles 
(Gura 2000). Esto fue "interpretado" por las dlulas 
del nematodo como un virus ARN que habia iniciado 
el proceso de replicacidn y dispard la degradaci6n del 
supuesto ARNdc viral. Estos resultados sugirieron 
que el silenciamiento de genes evolucion6 como un 
mecanismo de protecci6n de la celula frente a infec- 
ciones virales. Esta variante de silenciamiento fue de- 
nominada interferencia del ARN (RNA interference, 
iRNA) (Fire et al. 1998). A nivel gendmico, ARN pue- 
de inducir modificaciones epigeneticas de ADN ho- 
mdlogo, al mediar su metilaci6n (Wasseneger 2000). 

Ademis de plantas y nematodos, el silenciarnien- 
to de genes ha sido estudiado en hongos, protozoos, 
insectos y hasta en mamiferos (Cogoni y Macino 2000, 
Meins Jr. 2000), demostrando que Csta es una estrate- 
gia celular comdn a muchos organismos. 

Silenciamiento transcripcional versus postrys- 
cripcional 

En el silenciamiento transcripcional, la ausencia o re- 
ducci6n de la transcripcidn en el ndcleo impide la acu- 
mulaci6n de ARNm en el citoplasma, bloqueando de 

esta forma la sintesis proteica, y la hipermetilaci6n de 
la regi6n del promotor aparece hecuentemente aso- 
ciada a STG (Fagar y Vaucheret 2000). Ademfis, pre- 
senta altos niveles de transmisi6n genktica (mit6tica- 
y meidticamente) (Meins Jr. 2000). El ARNdc puede 
mediar STG (Chandler y Vaucheret 2001), sugiriendo 
la participacibn de virus ARN en el surgirniento de es- 
te mecanismo. AdemBs, 10s virus que poseen ADN co- 
mo el CaMV, han sido seiialados como inductores de 
STG en plantas transgknicas y genotipos silvestres de 
Brassica napus, segixn un mecanismo dependiente de 
la homologia de icidos nucleicos (Al-Kaff et al. 1998). 

El silenciamiento postranscripcional permite la 
transcripcidn pero impide la acumulacidn de ARNm 
en el citoplasma, a1 conducir a su degradaci6n (Fagard 
y Vaucheret 2000). Este parece un proceso menos es- 
table, y frecuentemente se pierde despues de la meio- 
sis, durante la embriogenesis (o sea que es mei6tica- 
mente reversible) y usualmente no esti correlaciona- 
do con la hipermetilaci6n de la secuencia promotora 
(Meins Jr. 2000), per0 varios estudios indican la aso- 
ciaci6n entre SPTG y rnetilaci6n a nivel de la regi6n 
codificante (Fagar y Vaucheret 2000). 

En el context0 de la ingenieria genetics, inicial- 
mente, se consider6 que un gran niunero de copias de 
un transgen, insertadas en el genoma de una planta 
produciria niveles excesivamente altos de ARNm que 
activarian 10s mecanismos de defensa de la planta. 
Otros investigadores sugirieron que la metilaci6n de 10s 
transgenes daria lugar a ARNm aberrantes, 10s cuales 
serian detectados y degradados. Una tercera hip6tesis 
plantea que miiltiples copias de 10s trangenes podrian 
insertarse dentro de 10s cromosomas en orientaciones 
inversas (algunas copias en sentido 5'+3' y otras en la 
orientacidn inversa 3 ' 4 ' )  dando origen a segmentos 
de ARNdc que desencadenarian la maquinaria de si- 
lenciarniento, en foma similar a1 caso de C. elegans. El 
ARNdc puede originarse de secuencias repetidas in- 
vertidas por hibridacidn intramolecular debido a retro- 
plegamientos y dar origen a1 silenciamiento postrans- 
cripcional (Fig. 2) (Jorgensen et aL 1999). 

Ademhs, se considera que el SPTG puede dar ori- 
gen a la metilacidn de ADN dentro del nucleo, origi- 
nando de esta forma STG (Fig. 3) (Fagar y Vaucheret 
2000) y es probable que ambos mecanismos interac- 
tden para conformar un sistema de regulacidn (supre- 
sibn) gdnica complejo (Meins Jr. 2000, Waterhouse et 
al. 2001b, Bender 2001). 

Los transposones tambikn h m  sido propuestos 
como fuerza motriz de la evoluci6n del silenciamiento 



de genes (Waterhouse et al. 2001b); no obstante, dado 
el enfoque de la presente revisidn, 6nicarnente se con- 
sidera dicho mecanismo en el context0 de las interac- 
ciones planta-virus fitopat6genos. 

Virus fitopatogenos y silenciamiento de genes 
Diferentes secuencias virales se han utilizado para la 
producci6n de plantas transgdnicas resistentes a virus. 
Las dos secuencias mAs utilizadas son la de la cubier- 
ta proteica y la de la proteina de replicaci6n (Lomo- 
nossoff 1995). En ambos casos, el mecanismo median- 
te el cual la resistencia ocurre no ha sido comprendi- 
do totalmente (Jones et al. 1998). Transgenes de la cu- 
bierta proteica tienden a producir resistencia de am- 
plio espectro (p.ej. contra cepas y otros virus dentro de 
la rnisma familia); mientras que aquellos de la proteina 
de replicaci6n confieren resistencia especifica (Lomo- 
nossoff 1995). Es probable que todas las secuencias vi- 
rales tengan el potencial para inducir resistencia a travQ 
de mecanismos de SFTG (Jones et al. 1998). 

En plantas transgknicas de arveja (Pisum sativum) 
conteniendo el gen de la replicasa (Nlb) del Pea seed- 
borne mosaic virus (PSbMV) se observ6 resistencia 
inducida cuando fueron infectadas con un aislamiento 
homdlogo (PSbMV-DPDl). En este caso, la resisten- 
cia fue asociada con la pkrdida de ARN viral asi como 
del transgen, indicando que el mecanismo opera con 
base en SPTG. Cuando dichas plantas, recuperadas de 
la infeccidn, fueron inoculadas con un aislamiento de 
PSbMV, el cual presenta la secuencia mds distante 

5'-OOUATGTCTAAACCTAA ... TAA ma.-3' 
3'-OUUTACAGAllTGGATT..AlT mmm-5' 

(PSbMV-NY), la respuesta de las plantas transgknicas 
fue variable, indicando que la homologia con el gen 
Nlb era requerida para reactivar SPTG. Para comple- 
mentar dichos resultados, la resistencia fue inducida 
con f SbMV-NY y, curiosamente, inoculaciones subse- 
cuentes con PSbMV-DPD1 no produjeron infecci6n 
en dichas plantas (ARN viral no fue detectado en el 
citoplasma). Es decir que PSbMV-NY habia inducido 
resistencia a ambos aislamientos del virus. Jones et al. 
(1998) concluyeron que la homologia requerida para 
activar el proceso (SPTG) es menor que aquella re- 
querida para volver a desencadenar la degradacidn de 
ARN de virus invasores posteriores, una vez que la se- 
fial de silenciamiento se ha diseminado sistkmicamen- 
te. Esta informaci6n es importante cuando se consi- 
deran estrategias de resistencia basadas en SPTG que 
podrim ser utilizadas a nivel de campo, dado que mu- 
chas enfermedades virales dependen de la asociacidn 
de dos o mis virus dentro de la misma planta (Hull 
2002). 

Es importante mencionar que este tip0 de pkrdi- 
da de susceptibilidad o recuperaci6n no est6 restringi- 
da a plantas transgenicas. Por ejemplo, RatclifE et al. 
(1997) inocularon plantas de N clevelandii con Toma- 
to black ring nepovirus (cepa W22) y Cstas presenta- 
ron sintomas iniciales que posteriormente desapare- 
cieron. En reinoculaciones de las hojas recuperadas 
con W22 10s autores no determinaron incrementos en 
el contenido de ARN viral y las plantas permanecie- 
ron libres de sintomas. Sin embargo, las plantas que 
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Figura 2. Representacidn esquernatica del proceso de generacidn de ARNdc a partir de copias repetidas invertidas de trans- 
genes. (A) Estructura elemental de un transgee 10s cuadrados representan la secuencia del promotor incorporado 
para sobre-expresar dicho transgen y 10s puntos negros representan la secuencia del terminador. (6) Algunas copias 
del transgen se insertan en orientacibn 5 ' 4 '  (copia 1 y 3) mientras que otras podrian insertarse en orientacibn 3-5' 
(copia 2). Eventualmente, la ARN polimerasa puede integrar dos copias del transgen en un solo transcripto, cuando 
el terminador correspondiente no funciona apropiadamente debido a danos estructurales durante el proceso de inte- 
gracibn. (C) La regi6n transcrita de la copia 1 sera complementaria a aquella de la copia 2. (D) Las regiones com- 
plementarias del transcripto forman ARNdc mediante un proceso de hibridacion intramolecular debido a retro- 
plegamiento. 
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Figura 3. Modelo de silenciamiento postranscripcional. (A) ARNdc puede generarse de copias invertidas de transgenes, de 
la introducci6n deliberada de ARNdc, o bien como product0 de la replicacion de virus ARN. (B) Proteinas corta- 
doras ("Dicers") degradan el ARNdc a segmentos de aproximadamente 21-23 nucleotidos (ARNc, ARN corto) en 
cada uno de 10s extremos de la molecula. (C) Nuevas rnoleculas de proteinas cortadoras repiten el proceso tan 
pronto se da la interaccion de Bstas con el extremo de la mol6cula de ARN recortada. (D-E) El complejo ARNc- 
proteina cortadora es interceptado por una segunda proteina con propiedades helicasas, la cual disocia las ban- 
das de ARNdc y permite la hibridacibn de e tos fragmentos con mol6culas de ARN monocatenario. Luego, una B ARN polimerasa de la planta genera de nov ARNdc redisparando el proceso en forma ciclica. Alternativamente, 
el complejo ARNc-proteina cortadora (quiz& con nuevos componentes) podria degradar ARNsc (transcriptos y 
ARNs aberrantes). En el punto C, atgunos fragmentos de ARNc-proteina cortadora (probablemente en aso- 
ciacidn con proteinas helicasas y de movimiento) podrian ingresar al nlicleo y participar en la metilacibn del ADN 
o bien moverse de celula a celula, diseminando la senal de silenciamiento. 



no habian sido previamente expuestas a W22 presen- 
taron alta concentracidn de ARN viral asi como sinto- 
mas tipicos de la enfermedad. 

Profundizando en este enfoque, las hojas recupe- 
radas de la infecci6n primaria con W22 heron inocu- 
ladas con virus progresivamente mbs distantes de W22 
y la acumulacidn de ARN viral fue consistente y pau- 
latinamente ascendente, sugiriendo que la resistencia 
inducida por la infecci6n primaria era, de alguna ma- 
nera, dependiente de la homologia con el nuevo virus 
invasor. La resistencia inducida por W22 fue aparen- 
temente ineficaz contra infecciones secundarias con el 
Tomato ringspot nepovirus o con el PVX, 10s cuales 
e r a  10s virus m8s distantes de W22. 

Con el objetivo de aclarar el mecanismo que im- 
pedia la acumulaci6n de ARN viral en las hojas recu- 
peradas, un segment0 de W22 fue insertado en un si- 
tio de PVX donde no alteraba la expresi6n gCnica de 
este dltimo. Si la recuperacidn de la infecci6n prima- 
ria implicaba la degradacidn de proteinas virales, la 
acumulacidn de PVX:W22 no deberia ser afectada 
por inoculaciones previas con W22. Por el contrario, 
si la recuperacibn dependia de la degradacidn del 
ARN viral de PVX:W22, la acumulacidn de este 61ti- 
mo seria sensiblemente reducida en hojas recupera- 
das. Mediante tkcnicas de hibridacidn de ARN no fue 
posible detectar ARN viral en hojas W22-recupera- 
das; pero 6ste fue abundante en las hojas que habian 
sido utilizadas como testigo negativo. Estos resulta- 
dos indicaron que la resistencia inducida estaba basa- 
da en la degradacidn del ARN viral y que ademas fue 
dependiente de la homologia, puesto que a1 substituir 
el fragmento de W22 por GFP (PVX:GFP) la trans- 
cripci6n no result6 afectada (Ratcliff st al. 1997). 

En forma coincidente, 10s viroides pueden desen- 
cadenar el silenciamiento de genes e inducir la metila- 
cidn de ADN conduciendo asi a STG. Dado que dichos 
viroides carecen de cubierta proteica, esto evidencia 
que el mecanismo involucra a 10s Acidos nucleicos y no 
a las proteinas virales (Wassenegger et al. 1994). 

AnAlogamente, Al-Kaff et al. (1998) informaron 
que plantas no transgenicas de B. napus presentaron 
una respuesta de supresi6n del CaMV similar a aque- 
lla de las plantas trangenicas conteniendo fragmentos 
de dicho virus. Entre 28 y 50 dias despues de la inocu- 
laciBn, la preponderancia de ADN superenrollado, a- 
dicativo de que la replicacidn de pararetrovirus ha fi- 
nalizado, fue detectada en ambos tipos de plantas 
(transgdnicas y no transgenicas). Los pararetrovirus 

poseen una estructura inusual, su ADNdc circular es 
el resultado de un proceso de transcripci6n reversa. 
En el CaMV, el transcripto 35s sirve como molde pa- 
ra la sintesis de ADN complementario. Este transcrip- 
to posee extremos redundantes. Un ARN de transfe- 
rencia de la planta (ARNt-met,) se acopla a la regi6n 
5' de dicho transcripto y permite la sintesis de ADN 
usando la cadena de ARN del transcripto como mol- 
de, dando oxigen asi a un pequefio fragmento doble 
cadena de ARNJADN, el cual es un buen candidato 
para inducir silenciamiento de este virus. Posterior- 
mente, una ARNasa H degrada el ARN de la cadena 
molde y el ADN recikn sintetizado se acopla a la re- 
gi6n redundante en el extremo 3' para copiar en ADN 
el transcripto completo (Hull 2002). 

Por otro lado, la transcripci6n bidireccional del 
ADNsc de 10s geminivirus (Hanley-Bowdoin et al. 
1999) podria conducir a la sintesis de ARNs comple- 
mentarios, capaces de formar estructuras bicatenarias 
y de inducir silenciamiento postranscripcional de ge- 
minivirus (Voinnet 2001). 

El SPTG en plantas no transgdnicas no esta res- 
tringido a nepovirus y caulimovirus, como inicialmen- 
te se considero. Ratcliff et al. (1999) presentan 
evidencia sobre el silenciamiento postranscripcional 
del Tobacco rattle virus (TRV, Tobravirus) y del PVX 
(Potexvirus). Para esto se usaron plantas de N 
benthamiana, las cuales fueron infectadas con TRV o 
PVX para inducir resistencia (silenciamiento) contra 
un segundo virus. La metodologia empleada es un po- 
co complicada, pero en resumen incluye lo siguiente: 
La cepa PPK20 del Tobacco rattle virus fue usada co- 
mo vector de GFP. Tobacco rattle virus posee un geno- 
ma bipartito, el ARN-1 codifica para las proteinas 
esenciales para la replicaci6n y el movimiento del vi- 
rus dentro de la planta, el ARN-2 codifica para la cu- 
bierta proteica y dos proteinas no esenciales para la 
infeccidn (Hull 2002). La GFP h e  insertada en el lu- 
gar de dichas proteinas no esenciales (TRVGFP). Di- 
cho vector fue capaz de infectar plantas sistkmicarnen- 
te y de inducir sintomas leves; sin embargo, el patrdn 
de fluorescencia de GFP indicd que se habia disemi- 
nado extensivamente por toda la planta. La fluores- 
cencia de GFP desaparecid de 8-10 dlas despues de la 
inoculacidn (todas las plantas se recuperaron de la in- 
feccidn, n>100). La hibridacidn de ARN tambiBn in- 
dic6 una reduccidn coincidente en la transcripcidn de 
TRV (Ratcliff et al. 1999). Dichas hojas recuperadas 
de TRVGFP fueron inoculadas con PVX, mediante el 



uso de una quimera que incluia a1 gen GUS dentro de 
PVX (PVX:GUS) y otra que ademis incluia 363 nu- 
cledtidos de GFP (PVX:GUS:GF). La 16gica indicaba 
que si el mecanismo de silenciamiento era dependien- 
te de la homologfa, la expresibn de PVX:GUS no de- 
berfa resultar afectada, pero si deberfa afectarse la de 
PVX:GUS:GF, debido a su homologia con TRVGFP. 
Los resultados mostraron altos niveles de expresidn 
de PVX:GUS (manchas azules despues de la detec- 
ci6n histoquimica) y altos niveles de ARNm corres- 
pondiente a GUS; esto ocurrid en plantas TRVGFP 
recuperadas y en plantas testigo (inicialmente inocu- 
ladas con agua). Sin embargo, en el caso de PVX- 
:GUS:GF, la expresi6n de GUS fue detectada s610 en 
las plantas testigo y no en las plantas que habl'an silen- 
ciado la expresidn de TRVGFP. 

Con el objetivo de determinar si el mecanismo 
de defensa natural de N. benthamiana era funcional- 
mente equivalente a1 SPTG observado y parcialmen- 
te caracterizado en plantas transgbnicas, hojas de N. 
benthamiana recuperadas de TRVGFP asi como de 
plantas testigo se transformaron en forma transitoria, 
infiltrAndolas con una suspension de A. tumefaciens 
conteniendo el vector binario pTDB, en el cud el T- 
DNA incluia las secuencias del promotor p35S, GFP, 
el terminador Nos, p35S, GUS, y Nos (p35S:GFF- 
:Nos:p35S:GUS:Nos), de manera que ambos genes 
eran expresados individualmente bajo el control del 
rnismo promotor. La expresi6n de GUS (manchas 
azules) y de GFP (fluorescencia) fue detectada en 
plantas testigo, per0 en aquellas TRVGFP recupera- 
das s610 se detect6 la expresidn de GUS y no la de 
GFF! Esta expresidn diferencial no podia ser el resul- 
tado de STG puesto que arnbos genes reporteros te- 
nian promotores identicos. Por tanto, un rnecanismo 
equivalente a SPTG ocurri6 en el silenciamiento de 
GFP. 

Finalmente, experimentos andlogos con PVX (in- 
ductor) y TMV (retador) tuvieron resultados sirnilares; 
aun cuando PVX no induce la recuperacidn de las plan- 
tas infectadas, Cstas se protegen contra la infeccicin de 
un segundo virus, mediante un mecanismo relacionado 
con la degradacidn de ARN (Ratcliff et al. 1999). 

Debido a que la introduccidn de resistencia me- 
diante ingenieria genktica y sobre todo su explotaci6n 
en la agricultura a niveles comerciales es un drea re&- 
vamente nueva e inexplorada, la precaucibn es obvia- 
mente importante y 10s riesgos potenciales deben ser 
evitados o a1 menos investigados a profundidad (Gibbs 
et aL 1997, Hammond d al. 1999). De acuerdo con este 

planteamiento, plantas de N benthamiana se transfor- 
maron con constructos quimkicos conteniendo la cu- 
bierta proteica (CP) del Virtcs del rnosaico del nabo 
(WvfV) y pequeiios fragmentos (110 y 218 nt) del gen 
de la CP del Virus de la marchitez manchada del toma- 
te (TSWV) (Jan et aE. 2000), dos virus econ6micamente 
importantes a nivel mundial (Todinson 1987). En cua- 
tro de las 18 lineas transghicas analizadas, el segment0 
de 218 nt del gen de la CP de TSWV ligado a CP-TuMV 
confirieron resistencia a arnbos virus. Andisis mds de- 
tallados confirmaron la existencia de SPTG como me- 
canismo de defensa (Jan et al. 2000). Acin cuando en es- 
tos experimentos la CP de TuMV fue utilizada como si- 
lenciador, dicho papel puede ser asumido inclusive por 
un gen reporter0 como GFP (Pang et al. 1997) o GUS 
(English et al. 1996). 

Este enfoque tiene a1 menos dos ventajas impor- 
tantes sobre otros tradicionalmente probados. Prirnero, 
se podria generar resistencia matiple para enfermeda- 
des causadas por complejos virales, o bien para cultivos 
afectados por diferentes virus. Segundo, la utilizacidn 
de pequeiios fragmentos que no codifican para protei- 
nas virales reduce el riesgo de recombinacidn, trans-en- 
capsidacidn, sinergismo o complementaci6n; las cuales 
han sido seaadas como desventajas del uso de secuen- 
cias completas de genes virales (Jan et al. 2000). 

El silenciamiento postranscripcional de genes 
tambikn ha sido informado en monocotileddneas 
transgenicas (Ingelbrecht et al. 1999). Callos embrio- 
genicos de caiia de aziicar (Saccharurn spp. hybrid) 
fueron transformados mediante bombardeo de parti- 
culas de oro recubiertas con la quimera conteniendo 
la cubierta proteica de la cepa SCH del Virus del mo- 
saico del sorgo (SrMV-SCH), bajo el control del pro- 
motor del maiz ubiquitin (Ubi-1). SrMV es miembro 
del complejo de potyvirus que causan la enfermedad 
del rnosaico de la caiia de azucar. Entre 220 plantas 
transg6nicas7 tres clases fenotipicas heron identificadas 
segrin su respuesta a inoculaciones posteriores con 
SrMV-SCH. Algunas plantas fueron susceptibles, otras 
se recuperaron de la enfermedad, y un tercer grupo fue 
inmune. Estos resultados demuestran la generalidad 
del mecanismo de silenciamiento de genes en diferen- 
tes familias de plantas e incrementan el potencial de 
aplicacidn del mismo para el manejo de enfermedades 
virales en diferentes cultivos y/o sistemas agricolas. 

Defensa y contradefensa 
En el context0 de enfermedades virales en plantas, el 
silenciamiento de genes es un sistema de defensa corn- 



pleto y sofisticado que Ias protege del efecto detri- 
mental de la proliferacidn de 10s virus fitopat6genos. 
No obstante, algunos virus han evolucionado estrate- 
gias moleculares que contrarestan el silenciamiento 
de sus genes (Vance y Vaucheret 2001, Voinnet 2001, 
Waterhouse et al. 2001b). 

Por ejemplo, 10s potyvirus son patdgenos impor- 
tantes de cultivos agricolas, cuyo representante tipico 
es el Virus Y de la papa (PVY), son transmitidos por 
dfidos, presentan ARNsc como material genetic0 y 
una organizacihn gen6mica denominada poliproteica 
porque se transcriben y traducen como una sola enti- 
dad que posteriormente es fraccionada para dar ori- 
gen a las diferentes proteinas virales (HUN 2002). La 
enzima encargada de cortar 10s genes traducidos es 
denominada HC-Pro (helper component protease). 
Esta proteina interfiere, ademits, con la capacidad de las 
plantas para llevar a cab0 silenciamiento postranscrip- 
cional de genes, facilitando asi las infecciones virales 
(Savenkov y Vakonen 2001). Se presume que HGPro 
interfiere con la diserninacidn de la sefial de silencia- 
miento a travQ de la planta (Smyth 1999), al igual que 
lo hace la proteina p25 del PVX (Voinnet et al. 2000). 
Por el contrario, la proteha 2b del Virus del mosaico 
del pepino (CMV) no tiene influencia sobre SPTG, 
una vez quc dste se ha establecido, per0 se ha demos- 
trado que previene su inicio (Brigneti et al. 1998). La 
proteina AC2 de 10s geminivirus, seiialada como regu- 
lador de la transcripci6n viral (Hanley-Bowdoin et al. 
1999) tambien ha sido sedalada como supresor de si- 
lenciamiento de genes (Voinnet 2001). 

Plantas de N. bentharniana, en las cuales la expre- 
sidn de GFP habia sido silenciada, volvieron a expre- 
sar esta ultima despu6s de la infecci6n con diferentes 
tipos de virus. Cada tipo de virus produjo un patr6n 
diferente de supresi6n del silenciamiento. Por ejem- 
plo, 10s potyvirus suprimieron el silenciamiento en ho- 
jas j6venes y maduras, mientras CMV (Cucumovirus) 
lo hizo llinicamente en hojas j6venes. EI Virus del mo- 
saico afiicano de la yuca (ACMV, Geminivirus) y el 
PVX (Potexvirus), entre otros, permitieron la reexpre- 
sidn de GFP en todos 10s tejidos; mientras que el Vi- 
rus del achaparrarniento arbustivo del tomate (TBSV, 
Tombusvirus), el Virus del mosaico del tabaco (TMV, 
Tobamovirus) y el Virus del mosaico del caupi 
(CPMV, Comovirus) suprimieron el silenciamienfh 
~610 en 10s tejidos adyacentes a Zas venas. Estos resul- 
tados sugieren que 10s supresores de silenciamiento 
codificados por virus presentan diferentes modos de 

accidn y afectan diferentes componentes de la maqui- 
naria silenciadora de las plantas; ademAs presentan 
una evoluci6n dinarnica con la planta hospedante 
(Voinnet et al. 1999). 

Por otro lado, estudios sobre infecciones sin&gi- 
cas, en las cuales Ia coinfecci6n con dos o m8s virus he- 
ter6logos conduce a sintomas mucho m8s severos que 
aquellos provocados por infecciones individudes han 
aportado evidencia importante sobre la existencia de 
mecanismos de defensa en plantas. Por ejernp10,TEV 
es capaz de desarrollar infecciones sinergicas con un 
vasto Ambito de otros virus, mediante la secuencia de 
las proteinas PlIHC-Pro (Pruss et al. 1997). Esto su- 
giere que la expresibn de estas proteinas interfiere 
con un sistema general de defensa en las plantas, per- 
mitiendo la acumulaci6n de otros virus miis allit de 10s 
limites mediados por el hospedante mediante el silen- 
ciamiento postranscripcional (Anandalkshmi et al. 
1998). AdemAs, debido a que la supresi6n de silencia- 
miento de genes promueve la acumulacidn de distin- 
tos virus, con estrategias moleculares y Ambito de hos- 
pedantes diferentes, el silenciamiento de genes es con- 
cebido como un mecanismo de defensa generalizado 
en plantas (Ratcliff et al. 1999). Esto reafirma la nece- 
sidad de estudiar a profundidad las epidemias virales 
que resultan de infecciones mixtas de dos o mds virus 
dentro de un cultivo. 

Consideraciones finales 
Los virus atacan a1 reclutar la rnaquinaria gendtica de 
la planta para su propio beneficio, Ias plantas se de- 
fienden mediante mecanismos de silenciamiento de 
genes virales, 10s virus contraatacan inactivando el si- 
lenciamiento; sin embargo, la dinhica evolucidn 
planta-pat6geno contintla. Por ejemplo, la proteina 2b 
del Tomato aspermy cucumovirus (Tav2b) ha sido re- 
portada como supresor del silenciamiento de genes 
cuando Bsta es expresada utilizando el CMV como 
vector en plantas transgenicas de ill benthamiana. Sin 
embargo, el mismo sistema induce una respuesta simi- 
lar al rnecanismo de resistencia gen por gen en plantas 
no transgenicas de tabaco (N. tubacum cv Smsun nn), 
incluyendo la induccidn transcriptional de ARNm vi- 
ral asi como la formaci6n de lesiones necrdticas que 
restringen la diseminacidn de la ideccidn (respuesta 
hipersensitiva), mientras que genotipos silvestres de 
N benthamiam fueron altamente susceptibles a la in- 
feccidn con dicho virus (quimera) (Li et al. 1999). Es- 
to indica que esta planta ha desarrollado un mecanis- 



uso de una quimera que incluia a1 gen GUS dentro de 
PVX (PVX:GUS) y otra que ademAs incluia 363 nu- 
cle6tidos de GFP (PVX:GUS:GF). La ldgica indicaba 
que si el mecanismo de silenciamiento era dependien- 
te de la homologia, la expresidn de PVX:GUS no de- 
beria resultar afectada, per0 si deberia afectarse la de 
PVX:GUS:GF, debido a su homologia con TRVGFP. 
Los resultados mostraron altos niveles de expresi6n 
de PVX:GUS (manchas azules despuQ de la detec- 
ci6n histoqufmica) y altos niveles de ARNm corres- 
pondiente a GUS; esto ocurri6 en plantas TRVGFP 
recuperadas y en plantas testigo (inicialmente inocu- 
ladas con agua). Sin embargo, en el caso de PVX- 
:GUS:GF, la expresi6n de GUS fue detectada s610 en 
las plantas testigo y no en las plantas que habian silen- 
ciado la expresidn de TRVGFP. 

Con el objetivo de determinar si el mecanismo 
de defensa natural de N benthamiana era funcional- 
mente equivalente a1 SPTG observado y parcialmen- 
te caracterizado en plantas transgknicas, hojas de 1V. 
benthumiana recuperadas de TRVGFP asi como de 
plantas testigo se transformaron en forma transitoria, 
infiltrdndolas con una suspensi6n de A. tumefaciens 
conteniendo el vector binario pTDB, en el cual el T- 
DNA incluia las secuencias del promotor p35S, GFP, 
el terminador Nos, p35S, GUS, y Nos (p35S:GFP- 
:Nos:p35S:GUS:Nos), de manera que ambos genes 
eran expresados individualmente bajo el control del 
mismo promotor. La expresi6n de GUS (manchas 
azules) y de GFP (fluorescencia) fue detectada en 
plantas testigo, pero en aquellas TRWGFP recupera- 
das s610 se detect6 la expresidn de GUS y no la de 
GFP. Esta expresidn diferencial no podia ser el resul- 
tado de STG puesto que ambos genes reporteros te- 
nian promotores identicos. Por tanto, un mecanismo 
equivalente a SPTG ocurrid en el silenciamiento de 
GFl? 

Finalmente, experimentos andogos con PVX (in- 
ductor) y W (retador) tuvieron resultados similares; 
aun cuando PVX no induce la recuperacidn de las plan- 
tas infectadas, Qtas se protegen contra la infeccidn de 
un segundo virus, mediante un mecanismo relacionado 
con la degradaci6n de ARN (Ratcliff et al. 1999). 

Debido a que la introducci6n de resistencia me- 
diante ingenieria genktica y sobre todo su explo aci6n 
en la agricultura a niveles comerciales es un krea 4 elati- 
vamente nueva e inexplorada, la precauci6n es obvia- 
mente imgortante y 10s riesgos potenciales deben ser 
evitados o al menos investigados a profundidad (Gibbs 
et al. 1997, Hammond er a1 1999). De acuerdo con este 

planteamiento, plantas de N benthamiana se transfor- 
maron con constructos quimkricos conteniendo la cu- 
bierta proteica (CP) del Virus del rnosaico del nabo 
(IXMV) y pequeiios fragmentos (110 y 218 nt) del gen 
de la CP del Vincs de la marchitez rnanchada del toma- 
te (TSWV) (Jan et al. 2000), dos virus econ6mic&ente 
importantes a nivel mundial (Tomlinson 1987). En cua- 
tro de las 18 lfneas transgenicas analizadas, el segment0 
de 218 nt del gen de la CP de TSWV ligado a CP-TuMV 
confirieron resistencia a ambos virus. Anasis m6s de- 
tallados confirmaron la existencia de SPTG como me- 
canismo de defensa (Jan et al. 2000). Afin cuando en es- 
tos experimentos la CP de TbMV fue utilizada como si- 
lenciador, dicho papel puede ser asumido inclusive por 
un gen reporter0 como GFP (Pang et al. 1997) o GUS 
(Enghsh et al. 1996). 

Este enfoque tiene a1 menos dos ventajas impor- 
tantes sobre otros tradicionalmente probados. Frimero, 
se podria generar resistencia mitltiple para enfermeda- 
des causadas por complejos virales, o bien para cultivos 
afectados por diferentes virus. Segundo, la utilizacidn 
de pequeiios fragmentos que no codifican para protei- 
nas virales reduce el riesgo de recombinacidn, trans-en- 
capsidacidn, sinergismo o complementaci6n; las cuales 
han sido sefialadas como desventaj as del uso de secuen- 
cias completas de genes virales (Jan et al. 2000). 

El silenciamiento postranscripcional de genes 
tambien ha sido informado en monocotiled6neas 
transgenicas (Ingelbrecht st al. 1999). Callos embrio- 
genicos de caiia de azlicar (Saccharurn spp. hybrid) 
fueron transformados mediante bombardeo de parti- 
culas de oro recubiertas con la quimera conteniendo 
la cubierta proteica de la cepa SCH del Virus del mo- 
saico del sorgo (SrMV-SCH), bajo el control del pro- 
motor del maiz ubiquitin (Ubi-1). SrMV es miembro 
del complejo de potyvirus que causan la enfermedad 
del mosaic0 de la caiia de adcar. Entre 220 plantas 
transgknicas, tres clases fenotipicas heron identificadas 
se@ su respuesta a inoculaciones posteriores con 
SrMV-SCH. Algunas plantas fueron susceptibles, otras 
se recuperaron de la enfermedad, y un tercer grupo h e  
inmune. Estos resultados demuestran la generalidad 
del mecanismo de silenciamiento de genes en diferen- 
tes familias de plantas e incrementan el potencial de 
aplicacidn del mismo para el manejo de enfermedades 
virales en diferentes cultivos ylo sistemas agricolas. 

Defensa y contradefensa 
En el context0 de enfermedades virales en plantas, el 
silenciamiento de genes es un sistema de defensa com- 



mo aparentemente independiente para inactivar las 
proteinas supresoras del silenciamiento. La induccibn 
de hipersensibilidad no estuvo asociada a la secuencia 
de ARN, sin0 a la presencia de la secuencia completa 
capaz de traducirse en proteinas, indicando que el pro- 
ducto del gen era la molkcula activa en la induccidn de 
resistencia. Sin embargo, la proteina 2b del CMV, 
tambiCn reportada como supresor de silenciamiento, 
permiti6 la infeccibn sistemica del mismo cultivar de 
plantas de tabaco (Li et al. 1999). 

Los resultados de investigaciones sobre silencia- 
miento de genes, presentados en este articulo, revelan 
interacciones geneticas complejas entre virus y plan- 
tas hospedantes. Esto explica las dificultades del ma- 
nejo de enfermedades viral- en el carnpo, per0 a la 
vez plantea un reto importante, el de estudiar y corn- 
prender la naturaleza de estas interacciones con el 
propBsito de definir y desarroUar medidas que contri- 
buyan efectivamente a reducir las pQdidas ocasiona- 
das por virus en campos de cultivos. 
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Diseminacion del banano en Latinoamerica y el Caribe y 
su relacion con la presencia de Radopholus similis1 
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RESUMEN.El nematodo barrenador (Radopholus similis) es la plaga m8s importante del cultivo de banano a 
niveI mundial. A pesar de su amplia distribucidn, esta especie aCm no se encuentra en todas las 5reas 
productoras de banano del mundo. La dispersi6n del nematodo barrenador se considera relativamente 
reciente, y podria haber estado relacionada con el movimiento de material vegetativo infectado. La 
diseminacidn de R. sirnilis probablemente ocurrid en tres diferentes momentos del desarrollo de la industria 
bananera en LatinoamBrica. La introducci6n de esta plaga a1 Nuevo Mundo posiblemente se dio con el 
establecimiento de la variedad Gros Michel a mediados de 1830. Sin embargo, su impact0 no h e  significative, 
por la resistencia de este cultivar a1 nematodo. El segundo period0 de diseminacidn fue con la distribucidn del 
mutante enano de Gros Michel, conocido como Cocos, principalmente en Ambrica Central. La tercera, y po- 
siblemente la mls importante, se inicid con el reemplazo de 10s cultivares Gros Michel y Cocos con cultivares 
pertenecientes a1 subgrupo Cavendish, resistentes a la marchitez causada por Fzlsarium, conocida como Ma1 de 
Panam6. El manejo de la industria bananera por una sola compaiiia contribuyb a la uniformidad genetics de 
banano en Amkrica Central, lo cud puede haber influenciado el nivel de similitud genetica observada entre las 
diferentes poblaciones del nernatodo provenientes de diversas localidades. R. sirnilis posee muchos hospedan- 
tes, pero, el banano es el mAs importante y el de mayor distribuci6n. Los bananos comestibles, pertenecientes 
a 10s grupos AA y AAA, evolucionaron principalmente en la regi6n Malaya y ireas aledaiias. Debido a que 
10s pat6genos usualmente coevolucionan con sus hospedantes, es muy probable que R. sirnilis sea nativo del 
irea de Malasia, y no de Australia, como se ha sugerido anteriormente. 

Palabras clave: Banano, PlBtano, America Latina, Historia, Diseminacidn, Radopholus similis, Nematodos. 

ABSTRACT. ~issemkation of bananas in Latin America and the Caribbean and its relationship to the 
occurrence of Radopholw sirnilis. The burrowing nematode, R. similis, is the most important pest attacking 
bananas worldwide. Although R. sirnilis is widely distributed, there are still some banana-growing areas where 
it has not been reported. Spread of burrowing nematodes is believed to be fairly recent, and may be related to 
the distribution of infected planting material. R. similis dissem@ation probably occurred at three different 
times during development of the banana industry in Latin America. The introduction of this pest to the New 
World probably occurred with the establishment of Gros Michel in the mid 1830's. However, this did not have 
a major impact due to the high burrowing-nematode resistance of this cultivar. The second dissemination 
period followed the distribution of the dwarf mutant of Gros Michel, known as Cocos, mainly in Central 
America. And the third, and probably the most important, started with the replacement of Gros Michel and 
Cocos with Fusariurn-wilt resistant cultivars belonging to the Cavendish sub-group. Management of the 
banana industry by a single company contributed to the genetic uniformity of banana in Central America, 
which may have resulted in the high degree of genetic similarity observed among burrowing-nematode 
populations. R. similis has many different hosts but bananas axe probably the most important and widespread. 
Edible bananas, belonging to the AA and AAA groups, evolved mainly in the Malay region and neighboring 
areas. Because pathogens often coevolve with their hosts, it is likely that R. sirnilis is indigenous to the Malay 
area, and not to Australia as has been suggested previously. 

Key Words: Bananas, Plantain, Latin America, mstory, Dissemination, Radopholus similis, Nematodes 
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lntroduccidn 
El banano (Musa AAA) y el pldtano (Musa AAB) 
son componentes importantes de la dieta humana en 
casi todos 10s paises del mundo, ya sea como alimento 
cocido o como fruta fresca. Estos son una excelente 
fuente de alimento, y en algunas regiones del mundo, 
como Africa, son el componente principaI de la dieta 
humana. El banano es fuente de fibra, posee bajo con- 
tenido de sodio, y es la fuente mls rica de vitamina B6 
y potasio "lista para consumir" (Chandler 1995). En 
Estados Unidos, 6sta es la fruta fresca m8s consumida 
y puede encontrarse durante todo el aiio en supermer- 
cados, desde la ciudad mis grande hasta en 10s pue- 
blos mis pequeiios. En ese pais, el promedio de consu- 
mo de banano por persona es de rn8s 10 kg por aiio 

. - 

(Hallam 1995). 
La producci6n anual de banano y plltano a nivel 

mundial es de m8s de 76 millones de toneladas, lo cual 
genera m8s de 1,5 millones de empleos (]Price 1995). 
Aproximadamente el 15% de la producci6n de banano 
y plAtano es exportada. La exportacidn de banano es 
clave para la econom'a de muchos paises en desarrollo. 
Por ejemplo, en Costa Rica, la exportacih de banano 
genera mds de US$500 millones, la cual constituye la se- 
gunda fuente de ingreso despu6 del turismo. 

Los bananos cultivados son variedades mejoradas 
de progenitores silvestres que se originaron en el sures- 
te de Asia. Esta fruta no s61o ha sido mejorada median- 
te la intervenci6n humana, sino que tambien ha sido di- 
seminada a las regiones tropicales del mundo. A1 igual 
que con otras especies vegetales transportadas por el 
ser hummo, 10s par8sitos y 10s patdgenos del banano 
han ingresado junto con el cultivo. Entre 10s pat6genos 
mds importantes de las musdceas estd el nematodo ba- 
rrenador, Radopholus similis (Cobb) Borne. 

Se considera, con base en la literatura, que la dis- 

persi6n de R. sirnilis en las regiones productoras de 
banano de America Latina y el Caribe ocurrid al me- 
nos en tres epocas diferentes durante el estableci- 
miento del cultivo en estas regiones La primera intro- 
ducci6n, probablemente, ocurxi6 a mediados de 1830 
con el cultivar de banano Gros Michel, la segunda en 
la dkcada de 1950 con Cocos, un mutante enano de 
Gros Michel, y la texcera, y miis importante, con 10s 
cultivares Cavendish, en el decenio de 10s 60. AdernAs, 
este nematodo pudo haber sido diseminado a las heas 
productoras de banano con otras especies de Mum y 
plantas ornamentales hospedantes (Martin 1978, Ma- 
teille 1994, Whitlock 1957). 

Origen del banano 
La planta conocida como banmo agrupa un gran n6- 
mero de clones partenockpicos pertenecientes a1 ge- 
nero Musa, de la familia Musaceae (Rodriguez 1955, 
Von Loesecke 1950). El centro de origen del banano 
silvestre es el sureste de Asia y las islas del Pacifico, 
extendendose desde la India hasta Papua Nueva Gui- 
nea, incluyendo Malasia e Indonesia (De Langhe 
1996, Reynolds 1927, Simmonds 1959, Soto 1992). 

La caracteristica comestible evolucion6 primer0 
en la Musa silvestre de la especie acuminatu. La evi- 
dencia taxondmica indica que el centro primario don- 
de la comestibilidad evolucion6 fue la Peninsula Ma- 
laya, incluyendo, posiblemente, 10s territories vecinos 
mds cercanos (Simmonds 1995). La mayoria de 10s 
bananos cultivados son derivados de las especies M. 
acuminatu (genoma A) y Musa balbisiana (genoma 
B). Simmonds y Sherpherd (1955) disefiaron h m6- 
todo para indicar la contribucidn relativa de las dos 
especies a 10s diferentes genotipos cultivados, utilizan- 
do la designaci6n del genoma A y B (Cuadro 1). La 
mayoria de 10s cultivares comerciales son triploides y 

Cuadro 1. Clasificacion taxondmica del banano de acuerdo con Sirnmonds y Shepherd (1955). 

Gdnero Genomaa Tip0 Subgrupo Cultivares comunes 
Musa AAA Banano Gros Michel Gros Michel 

Musa 

Musa ABB 

Platano 

Banano de coccidn 
(guineos) 

Cavendish 

Platano 

Maia Maoli 

coms 
LacatAn 
Dwarf Cavendish 
Valery (Robusta, Poyo) 
Grande Naine 
Falso cuerno 
Frances (Dorninico) 
Maqueiio 
Bluggoe (Cuadrado) 

Pelipita 
designaciones A y B en el genoma corresponde a Musa acuminafa y M. balbisiana, respectivarnente. El banano es un hibrido 

natural de estas dos especies de M w .  



pertenecen a1 grupo AAA. Los tres grupos m8s im- 
portantes que se cultivan a nivel mundial son AAA, 
AAB y ABB (Simmonds 1995). Relativamente, pocos 
clones se han movido desde su centro de origen en el 
sureste de Asia, con la consecuente disminucidn de la 
diversidad gendtica de estas plantas de Asia hacia 
Africa y America (Simmonds 1995). 

Banano: hospedante de muchas especies de nema- 
todos 
Los nematodos fitoparisitos est6n arnpliamente dis- 
tribuidos y son la plaga mfis daiiina del cultivo de ba- 
nano. En banano y pldtano se han informado m8s de 
100 especies de nematodos (Charles 1998, Gowen y 
Queneherve 1990). Estas especies e s t h  relacionadas 
con la destruccidn de las raices primarias, lo cual cons- 
tituye el daiio mAs detrimental para el cultivo. La des- 
trucci6n del sistema de anclaje provoca el desraiza- 
miento y volcamiento de las plantas (Fig. 1) (Gowen 
Queneherve 1990) y se asocia con perdidas promedio 
de aproximadamente 20% por aiio (Sasser y Freck- 
man 1987). 

El banano, como la mayoria de 10s cultivos tropica- 
les, esta caracterizado por un parasitism0 poliespecifiw 
de nematodos. El nematodo barrenador, ampliamente 
distribuido, es la especie mhs daiiina que ataca la mayo- 
ria de cultivares de banano, plAtano y guineo (Gowen 
1979; Gowen y Queneherve 1990, Stover y Simmonds 
1987). Sin embargo, otros gkneros de nematodos tam- 
bien pueden estar presentes en el mismo sistema 
radicular. El nematado de lesi6n (Pratylenchus spp.), el 
nematodo espiral (Helicotylenchus spp.), y el nematodo 
agallador (Meloidogyne sp.) usualmente e s t h  
asociados con este cultivo. A pesar de la importancia de 
6stas especies en algunas Areas productoras, la mayoria 
de la investigacibn se ha enfocado en el nematodo ba- 
rrenador. Pocos estudios han considerado la interacci6n 
entre nematodos en raices de banano, probablemente 
debido a la doninancia del nematodo barrenador sobre 
las otras especies (Gowen 1979, Gowen y Queneherve 
1990). 

El daiio causado por el nematodo de lesi6n es, 
probablemente, subestimado debido a la similitud en- 
tre la necrosis de la raiz y del cormo con la causada 
por el nematodo barrenador. Pratylenchus goodeyi es 
el nematodo mis daiiino y mAs ampliamente distdui- 
do en las tierras altas de Africa, y es la principal pla- 
ga de 10s cultivares Cavendish en las Islas Canarias. El 
banano es el dnico hospedante identificado de este 

nematodo. Pratylenchus cufSeae esti distribuido por 
10s tr6picos y posee muchos hospedantes. En Amkri- 
ca del Sur y AmCrica Central, este nematodo parece 
estar mis asociado con plAtano que con clones Caven- 
dish (Gowen 1994,1995), per0 no hay evidencia que 
indique que tenga preferencia por alguna especie de 
musicea (Gowen 1994). 

El nematodo espiral, Helicotylenchus rnulticinctus, 
esti presente en la mayoria de las regiones productoras 
de banano (Gowen 1979, McSorley 1994). En las heas 
tropicales donde R. similis esth presente, el nematodo de 
espiral tiene importancia secundaria (McSorley 1994); 
sin embargo, Helicotylenchus multicinctus puede ser 
numkricamente dominante con respecto a R. sirnilis 
en aquellos lugares donde ambas especies coexisten 
(Gowen 1979). En Areas subtropicales, donde la po- 
blaci6n del nematodo barrenador es nula o casi nula, 
H. multicinctus puede representar el problema nema- 
toldgico mas importante del cultivo. En Argentina, 
Cuba, Chipre, Florida, Israel, Libano y Sudiifrica, H. 
rnulticinctus provoca severos dafios en el cultivo de 
banano (McSorley 1994). 

Todos 10s cultivares de banano son hospedantes 
del nematodo agallador (Meloidogyne spp.), el cud 
puede causar deformaciones considerables y el acor- 
tamiento de las raices. Sin embargo, debido a que no 
provoca el volcamiento de las plantas, no es conside- 
rado tan importante como las especies que causan le- 
siones, las cuales son mAs destructivas (Gowen 1995), 
y en poblaciones mixtas, son generalmente dominan- 
tes (Davide 1980, Gowen 1995). No obstante, esto de- 
pende del cultivar, y consecuentemente, el nematodo 
agallador puede dominar a1 nematodo barrenador 
(Davide 1980). Las poblaciones de Meloidogyne spp. 
son probablemente suprimidas por poblaciones altas 
de R. similis y H. multicinctus, 10s cuales causan la des- 
trucci6n masiva de las raices (Gowen 1979). Los ne- 
matodos agalladores constituyen un serio problema 
en TaiwBn, donde son la principal plaga nematol6gica 
en nuevas zonas productoras de banano, en las cuales 
se ha evitado el ingreso de R. similis y Pratylenchus 
spp. (Gowen 1995). 

El nematodo barrenador 
R. sirnilis h e  descrito por primera vez por Cobb 
(Cobb 1915) en 1891, quien lo encontr6 en raices de 
banano procedentes de Fiji (Cobb 1915, Gowen y 
Queneherve 1990). El describi6 la nueva especie en 
1893 como Tylenchus similis (Christie 1959, Cobb 



1915, Loos y Loos 1960, Orton y Siddiqi 1973, Thorne 
1961) e indic6 que no se habian observado hembras. 
En 1907, Cobb encontr6 ambos sexos infectando rai- 
ces de caiia de azdcar provenientes de las islas de Ha- 
waii (Christie 1959, Cobb 1915, Loos y Loos 1960, Or- 
ton y Siddiqi 1973, Thorne 1961). Aiios m8s tarde, 
Cobb recibi6 de Jamaica cormos de Gros Michel in- 
fectados, y utiliz6 10s especimenes adicionales para 
realizar una descripci6n mis completa de la especie 
en 1915 (Cobb 1915, Loos y Loos 1960, Stover y Sim- 
monds 1987). Desde entonces, R. similis ha sido en- 
contrado en la mayoria de las Areas productoras de 
banano en todo el mundo (Fig. 2) (Gowen 1994). Sin 
embargo, esta especie, aparentemente atin no esth 
presente en muchos paises productores de esta huta, 
incluyendo Israel, las Islas Canarias, las islas de Cabo 
Verde, Chipre, Creta, Mauricio, las tierras altas de 
Africa del este y Taiwh (Gowen 1979, Gowen y Que- 
neherve 1990). La mayoria de las otras especies del 
g6nero Radopholus han sido descritas en Australia y 
Nueva Zelandia. Por esta razbn, Radopholus es con- 
siderado originario de esta firea (Luc 1987, Sher 1968). 
Una descrigci6n de la distribuci6n de R. sirnilis esta 
disponible (Bridge 1993). 

R. similis es un endoparasito migratorio, capaz de 
completar su ciclo de vida dentro de la raiz (Fig. 2 A y 
B). La penetraci6n ocurre principalmente cerca de la 
punta de la raiz, pero el nematodo puede migrar a tra- 
vks de ella (Fig. 2C). Las hembras y todos 10s estados 
juveniles son infectivos. Los machos no poseen el esti- 
lete, y probablemente no son parasiticos (Gowen y 
Queneherve 1990). R. similis invade, se alimenta y se 
reproduce en las dlulas corticales de las raices y del 
cormo (Blake 1961,1966, Gowen 1995, Loos y Loos 
1960). El nematodo barrena entre las cklulas cortica- 
les, punza las paredes celulares con su estilete, y se ali- 
menta del citoplasma, haciendo cavidades dentro de 
las raices. A medida que las cdlulas son destruidas, el 
nematodo migra produciendo cavidades, las cuales 
coalescen para formar lesiones pardo-rojizas (Fig. 2C) 
(Blake 1961,1966, Mateille 1994). La migracidn y la 
oviposici6n depende de factores nutricionales, a medi- 
da que las hembras se mueven desde el Area necr6ti- 
ca. En el tejido infectado, las hembras ponen de 4 a 5 
huevos por dia durante dos semanas. Los huevos eclo- 
sionan de 8 a 10 dias despuks y 10s estados juvedks 
requieren entre 10 y 13 dias para completar su desa- 
rrollo (Kaplan 1994); el ciclo de vida es de 20 a 25 dias, 
a temperaturas entre 24 y 32 "C. Asl como la colonia 

de nematodos crece y expande su &rea de alimenta- 
ci6n, tambikn se extiende una coloraci6n rojiza para- 
lela a la estela de la planta, a lo ancho del tejido corti- 
cal (Fig2D) (Blake 1961, 1966, Loos y Loos 1960). 
Las Areas rojizas caracteristicas, esthn infectadas con 
todos 10s estados del nematodo, mientras que las heas 
necr6ticas son el resultado de la invasi6n de microor- 
ganismos secundarios tales como hongos y bacterias 
(Blake 1961,1966, Gowen 1995, Loos y Loos 1960). 
Los nematodos microviboros tambidn son abundan- 
tes en 10s tejidos que e s t h  en proceso de desintegra- 
ci6n (Loos y Loos 1960). La presencia de hongos en 
las lesiones inducidas por nematodos, probablemente, 
aumentan el deterioro de la rah y contribuyen a1 vol- 
camiento de la planta (Fig. 3) (Gowen y Queneherve 
1990, Sikora y Schlossen 1973, Stover y Simmonds 
1987). 

Debido a que tradicionalmente el banano es pro- 
pagado en forma vegetativa, rnediante cormos o par- 
tes de cormos (a menudo referidos como semillas), el 
material de siembra es la principal causa de la disemi- 
naci6n de la plaga a gran escala (Gowen y Queneher- 
ve 1990, Loos 1962, Loos y Loos 1960). Se considera 
que la diseminacidn de R. similis es relativamente re- 
ciente, y probablemente se inicid a principios del siglo 
XIX (Gowen y Queneherve 1990). La amplia distri- 
buci6n del nematodo barrenador, a menudo, esti aso- 
ciada con la importacibn de cormos de banano del 
subgrupo Cavendish (Gowen y Queneherve 1990). 

Dos razas de R. similis morfoldgicamente indis- 
tinguibles fueron inicialmente descritas por DuChar- 
me y Birchfield (1956). Se observd que una raza para- 
sitaba banano pero no citricos, mientras que la otra in- 
fectaba tanto citricos como banano. La raza que afec- 
ta el banano ha sido identificada en la mayoria de 10s 
paises productores del mundo (Fig. 4), mientras que la 
raza que parasita citricos es conocida tinicamente en 
Florida. Con base en diferencias biol6gicas, bioquhi- 
cas, y cariotipicas, la raza que parasita citricos fue eleva- 
da a nivel de especie y renombrada wmo Radopholus 
citrophilus (Huettel et al. 1984). Sin embargo, resulta- 
dos moleculares y biol6gicos recientes indican que R. 
similis y R. citrophilus pueden ser la misma especie, y 
por tanto deben ser consideradas razas de R. similis 
(Kaplan et al. 1997). 

Estudios moleculares recientes (Fallas et al. 1996, 
Hahn et al. 1994,1996, Kaplan 1994, Kaplan et al. 1996, 
Marin 1997) han revelado un alto grado de similitud 
genktica entre poblaciones del nematodo barrenador 



Figura 2. (A) Radopholus sirnilis propniente de cultivos monoxenicos de discos de zana- 
horia. (B) Hernbra de R. similis mostrando el estilete. (C) Raices de banano 
mostrando el daiio de nematodos. Las dreas necrbticas son el resultado de la in- 
vasibn de microorganismos secundarios como hongos y bacterias. (D) Corte Ion- 
gitudinal de una raiz de banano mostrando la decoloracibn del tejido cortical Pa- 
ralelo a la estela. 



de diferentes partes del mundo. Fallas et al. (1996) en 
un andlisis de agrupamiento de perfiles de ADN Poli- 
mdrfico Arnplificado Arbitrariamente (conocido co- 
mo RAPD por sus siglas en ingles) de poblaciones de 
R. similis, principalmente africanas, encontraron dos 
grupos distintos; sin embargo, no era muy evidente la 
relaci6n geogr8fica. Este autor sugiri6 que el conocer 
el origen del material de siembra podia ayudar a ex- 
plicar la similitud genbtica entre las diferentes pobla- 
ciones del nematodo barrenador. En contraste, Marin 
(1997) encontrd que la relacidn genttica entre las po- 
blaciones de America Central y el Caribe parece estar 
asociadas con su distribucidn geogr8fica. La agresivi- 
dad del nematodo barrenador, una medida relativa a 
su daiio potential, sin considerar 10s genes de resisten- 
cia (Shaner et al. 1992), varia entre poblaciones de di- 
ferentes partes del mundo (Fallas et al. 1995, Hahn et 
al. 1996, Marin 1997, Price 1995, Sarah 1993); sin em- 
bargo, esta caracteristica, aparentemente, no est6 rela- 
cionada con la similitud molecular entre las poblacio- 
nes (Marin 1997). 

Aunque R. similis es m8s conocido como un par&- 
sito de especies de Musa, pimienta (Piper nigrurn), ca- 
iia de azdcar (Saccharurn spp.) y citricos (Citnrs spp.), 
tambien ataca muchos otros cultivos importantes para 
el comercio mundial y la agricultura de subsistencia, 
tales como el cafk y el anturio (O'Bannon 1977). Bro- 
wing (1980) sugirid que 10s patdgenos de 6stos y otros 
cultivos no evolucionaron en sistemas agricolas sin0 
que coevolucionaron con ellos en ecosistemas natura- 
les, un proceso que adn contintla (Browning 1980). 
Los hospedantes mis importantes de R. similis corn- 
parten un centro de origen comdn en la regidn Indo- 
-Malaya (Le6n 1987). Vavilov (1949) sostiene que 10s 
parisitos son m8s diversos en el centro de origen de 
sus hospedantes (cultivados o sfivestres). Por tanto, 
considerando estos factores (Browning 1980, Vavilov 
1949), es muy probable que R. similis sea nativo del 
Area Indo-Malaya m8s que del Area de Australia, co- 
mo ha sido sugerido anteriormente (Luc 1987, Sher 
1968). Razak (1994) sugiere que R. similis es nativo 
de Malasia. Por otra parte, f attison et al. (1997) sugie- 

Figura 3. Ciclo de vida de Radopholus similis. 



re que R. sirnilis, fue introducido en Australia, proba- 
blemente con material infectado de Fiji. 

Llegada del banano al Nuevo Mundo 
No se conocen las fechas exactas de la evoluci6n y di- 
seminaciBn del banano comestible (Fig. 5). Los prime- 
ros eventos en el sureste Asi2itico probablemente ocu- 
rrieron hace miles de aiios y no cientos de aiios (Sim- 
monds 1995). Desde el siglo V y hasta el XV, y quizis 
antes, el Odano Indico era navegado por mercaderes 
de Arabia Saudita, Persia, India, e Indonesia. b s  culti- 
vares de banano del sureste Asihtico fueron distribui- 
dos a travb de la costa del o&ano Indico (De Langhe 
1996, Reynolds 1927, United Fruit Company 1929). 
Estos cultivares son una rnezcla de combinaciones ge- 
nbmicas, incluyendo el Rojo (AAA), Seda (Silk) y Pra- 
ta (AAB), Pisang Awak (ABB), algunos plAtanos e in- 
cluso cultivares AA y AB @e Langhe 1996). 

El banano y el pliitano ya estaban en Africa antes 
del arribo de 10s portugueses, en el siglo XV. Es miis 
probable que estos cultivos ingresaran a Africa desde 
Indo-Malasia, que desde la India, por Madagascar ylo 
la costa este, aproximadamente en el siglo X (Hall 
1991, Reynolds 1927, Robinson 1996, Simmonds 1995, 
United Fruit Company 1929). Sin embargo, 10s culti- 
vares de las tierras altas de Africa son muy diferentes 
a 10s de las tierras bajas tropicales de ese mismo con- 
tinente (Langdon 1993, Simmonds 1995). Se Cree que 
el banano dulce (AA y AAA) fue llevado a Africa del 
este desde la antigiiedad, con el establecimiento de 10s 

iirabes (Langdon 1993). Posteriormente, en el siglo 
VII o despuks, el banano de cocci6n o guineo (AAB y 
ABB) fue introducido en Madagascar desde Borneo 
del Sur. De alli fueron distribuidos a1 norte, a travks 
del valle de 10s Zarnbies, y despuks hacia el oeste a lo 
largo de Congo y la costa oeste (Langdon 1993). En 
el oeste de Africa hay principalmente banano de coc- 
ci6n, aunque se cultivan algunos clones pequefios y 
dulces (AA y AAA). El banano para postre se en- 
cuentra principalmente en el este de Africa, incluyen- 
do a Egipto (Langdon 1993). 

Los portugueses primero exploraron la costa de 
Guinea de 1469 a 1474, y a1 final del siglo XV llevaron 
banano de alli a las Islas Canarias (Hall 1991, Lang- 
don 1993, Reynolds 1927, Rodriguez 1955, United 
Fruit Company 1929). Sin embargo, aan no se conoce 
la fecha exacta de cuando lleg6 el banano a las Islas 
Canarias y todavia existe controversia a1 respecto 
(Hernhdez 1991). Simmonds (1995) y Hernhdez 
(1991) proveen evidencia de que el banano fue lleva- 
do a Gran Canaria en el aiio 1402, mientras Rodriguez 
(1955), Hernfindez (1991) y Langdon (1993) informan 
que dicho evento ocurri6 en 1482. Dado que 10s por- 
tugueses primero exploraron la Costa de Guinea, en- 
tre 1469 y 1474, es mis probable que el banano fuera 
introducido a1 final de 10s aiios 1400 que a1 inicio de 
ese siglo, como fue sefialado por Simmonds (1995) y 
Hernindez (1991). Este irltimo autor tambiCn consi- 
dera la posibilidad de que el banano llegara de Filipi- 
nas, que estaba bajo el dominio de Espaiia. 

Figura 4. Distribucidn mundial del nematodo barrenador (Radopholus similis) asociado con banano (I 
= infectado con R. similis). 



En 1516, el fraile Tom6s de Berlanga llev6 una 
planta de banano a la Espaiiola, actualmente Replibli- 
ca Dominicans, procedente de las Islas Canarias (Fer- 
niindez de Oviedo y Valdez 1959, Langdon 1993, Rey- 
nolds 1927, Rodriguez 1955, Simmonds 1959, United 
Fruit Company 1929, Von Loesecke 1950). Tambikn 
se ha sugerido que el banano fue introducido a1 Nue- 
vo Mundo por 10s portugueses, por las Islas de Cabo 
Verde (Ashe et al. 1971, Bradley 1992, Van Sertima 
1976). Simmonds (1959) sefiala que el clon traido por 
Tomh de Berlanga estaba identkficado. Sin embargo, 
Langdon (1993), sostiene que el banano introducido 
por el Fraile de Berlanga era conocido como "Domi- 
nicos" el cual todavia es un nombre comh  para un 
grupo de pldtanos perteneciendo a1 Grupo French. 
Los prhneros clones identificados en el Nuevo Mundo 
heron el Manzano o "Silk Fig" (Musa AAB) y el plita- 
no frands (Musa AAB), 10s cuales estaban presentes en 
las Islas del Caribe en el siglo XVII (Simmonds 1959). 

El fraile de Berlanga tambien sembrd banano en 
el monasterio de San Francisco, donde creci6 bien 
(Rodriguez 1955). Entonces Vasco de Tueraoa llevo 
este cultivo a Cuba en 1529 y a Mexico en 1531, y Die- 
go Guadierrez lo introdujo en Costa Rica en 1541. 
Cuando el padre de Berlanga, fue nombrado Obispo 
de Panami, tambikn llev6 plantas de banano a ese 
pais (Rodriguez 1955). 

Aunque hipoteticamente se ha mencionado, exis- 
te poca evidencia de la presencia de banano en la &PO- 
ca precolombina en el Nuevo Mundo (Simmonds 
1995, Von Loesecke 1950). Esta hipdtesis estA basada 
en hallazgos de hojas que parecen de banano, en de- 
p6sitos precolombinos en America del Sur. Sin em- 
bargo, estas hojas pueden ser de otras especies muy 
relacionadas a este cultivo (Von Loesecke 1950).Tam- 
bi&n hay informes de estudios realizados en tumbas 
precolombinas en Perd, donde no s610 se encontraron 
hojas de banano sino tambien hutos sin semilla de la 
vieja especie de Musa paradisiaca, hoy conocida corno 
el grupo de plBtanos (Musa AAB) (Ashe et al. 1971, 
Van Sertima 1976). De acuerdo con Fernhdez de Ovie- 
do (Fernhdez de Oviedo y Valdez 1959, originalmente 
publicado de 1535 a 1537), el banano no se conocia en 
el Nuevo Mundo antes de 1516, kpoca en la cud fue trai- 
do a Santo Domingo por el padre de Berlanga. 

En contraste, Langdon (1993), encontrd evidekia 
de que el banano era "£rut0 de la tierra", lo cual signi- 
fica que ya estaba en Arnkrica cuando 10s Espafloles 
Uegaron. Este autor incluye evidencias de la presen- 

cia de plantas de banano en Puerto Rico, Mexico, Cos- 
ta Rica, PanamB, Colombia, las Guayanas, Brasil, 
Ecuador y Perd, desde 1535 a 1556; sugiriendo que es- 
ta fruta ha sido una fuente importante de alimento, 
tanto en Polinesia como en America del Sur por m8s 
de 2000 aiios y ofrece informaci6n sobre la relacidn 
entre estas dos regiones (Langdon 1993). Von Loesec- 
ke (1950) seiiala que probablemente esta fruta fue in- 
troducida desde el Pacifico con las primeras migracio- 
nes de 10s Polinesios a1 inicio de la era cristiana. Otros 
investigadores han concluido que plantas de banano 
del grupo Maia Maoli (tipo popoulu) pueden haber si- 
do llevadas a Ecuador desde las islas del Pacifico, 
aproximadamente en el aiio 200 AC (De Langhe 1996, 
Langdon 1993). 

Cuando el Amazonas fue explorado, 24 aiios des- 
puQ de que el banano fue llevado a la Espafiola, esta 
especie ya era cultivada a lo largo del rio. Debido a 
que es poco probable que esta fruta se diseminara 
desde Mkxico hasta Brasil, en la costa AtlAntica de 
Amdrica del Sur tan riipidamente (Ashe et al. 1971, 
Bradley 1992,Van Sertima 1976), es que se tiene la hi- 
pdtesis de que estas plantas tropicales fueron traidas 
al Nuevo Mundo antes de la llegada de Cristdbal Co- 
16n, por 10s habitantes del este de Africa (Ashe et al. 
1971, Bradley 1992, Van Sertima 1976). 

Del siglo XVI a1 XIX, 10s portugueses y 10s espa- 
iioles llevaron el banano a toda la Amkrica tropical. 
Los mercaderes holandeses, ingleses, franceses y ale- 
manes tambien tuvieron una contribuci6n importante 
en la distribucidn de Gros Michel y del grupo Caven- 
dish a Africa del oeste, Latinoamerica y el Caribe (De 
Langhe 1996). El Gros Michel y el Dwarf Cavendish 
fueron introducidos a inicios del siglo XIX, y algunos 
otros clones fueron llevados a Dominica desde el jar- 
din Botfinico de Kew en 1902 (Simmonds 1959). 

Aunque el banano h e  introducido en AmQica 
hace muchisirnos aiios, es poco probable que R. similis 
ingresara en la misma dpoca. El hecho de que este ne- 
matodo no est6 presente en las Islas Canarias (Gowen 
y Queneherve 1990) respalda esta hipbtesis, porque 
estas islas eran un punto importante para el comercio 
entre America y el Viejo Mundo. 

Introduction del Gros Michel (Musa AAA) 
El cultivar Gros Michel aparentemente es nativo de 
Burma (actualmente Myanmar), Tailandia, Malasia, 
Indonesia, y Ceylhn (actualmente Sri Lanka), per0 no 
esti presente o fue recientemente introducido en Fili- 



pinas, Nueva Guinea y el Pacifico, Africa y el Nuevo 
Mundo. En el Nuevo Mundo, este cultivar lleg6 prime- 
ro a Martini- (Fig. 6), a inicios del siglo XI. (Reynolds 
1927, Rodrfguez 1955, Simmonds 1959). Kervegant 
(1935), citado por Simmonds (1959), sugiere que un ofi- 
cia1 naval lo introdujo al jardin bothico de St. Pierre. 

Aunque no se conoce la fecha exacta del estable- 
cimiento de la industria bananera en Arnkrica, se sabe 
que fue despub del ingreso del cultivar Gros Michel a 
Jamaica, aproximadamente en 1835, proveniente de 
M*ca y traido por Jean Francois Pouyat (Reynolds 
1927, Rodriguez 1955, Simmonds 1959, United Fruit 
Company 1929). Cuarenta aiios d s  tarde, este cultivar 
estaba ampliamente distribuido en America Central y 
el Caribe, y fue empleado para la comercializaci6n de 
b a m o  (Simmonds 1959). Se Cree que las plantaciones 
comerciales de AmCrica Central y Cuba se originaron 
de la planta llevada a Jamaica (Reynolds 1927). 

Colombia hizo la primera importacidn de hijos de 
Gros Michel de Jamaica en 1892; Surinam import6 
material en 1904 (Rodriguez 1955). Este cultivar cre- 
cia casi exclusivarnente en Almirante, Panami. Apa- 
rentemente, las infecciones de R. sirnilis en banano es- 
taban muy generalizadas, y las plantas desraizadas 
eran abundantes. Sin embargo, 10s shtomas asociados 
con la infeai6n de este nematodo en raices y cormos 
de Gros Michel y en el cultivar Cocos fueron descritos 
hasta 1957 (Loos y Loos 1960). 

La intrduccidn del cultivar Gros Wchel a las is- 
las del Pacifico fue aproxirnadamente entre finales del 

siglo XIX y principios del siglo XX: de Jamaica a Fiji en 
I891 (via Kew, Inglaterra), a Hawai en 1903 (via Nica- 
ragua), y a Australia en 1910 (Price 1995, Sarah et al. 
1993). No hay informaci6n sobre la introducci6n de 
este cultivar a Fiji antes de la que se dio desde Jamaica, 
durante la misma dpoca en que Cobb hizo sus observa- 
ciones sobre R. sirnilis. Aunque n ingh  cultivar h e  
mencionado durante la visita de Cobb a Fiji, entre 1890 
y 1891, es posible que 10s primeros especimenes de R. 
sirnilis observados estaban asociados con las plantas de 
Gros Michel importadas de Jamaica. 

La introduccidn de R. similis al Nuevo Mundo, 
probablemente se dio con la introducci6n de Gros Mi- 
chel. El grupo Gros Michel posee un nivel moderado 
de resistencia a1 nematodo barrenador (Rowe y Ri- 
chardson 1975), lo cual podria haber causado que la 
plaga pricticamente no fuera observada en esa kpoca. 
En evaluaciones iniciales sobre nematodos en AmBri- 
ca Central se determind que R. similis estaba presen- 
te en Gros Michel (Loos y Loos 1960, United Fruit 
Company 1958). Ademis, Cobb recibi6 de Jamaica 
comos de Gros Michel infectados con R. sirnilis, 10s 
cuales us6 para completar su descripci6n del nemato- 
do en 1915 (Cobb 1915, Thorne 1961). 

Introducci6n de Cocos (Musa M A )  
La historia de la industria bananera en America Cen- 
tral es casi la historia de la United Fruit Company 
(Simmonds 1959, Soto 1992). Antes de 1958,los nema- 
todos no eran importantes para la industria bananera. 

Figura 5. Dispersidn del cultivo de banano de la Region Indo-Malaya al resto del mundo. 



Los productores de banano tradicionalmente cultiva- 
ban Gros Michel, el cual resistia el dafio de estos pa- 
tbgenos. A mediados de 1950, un mutante de Gros 
Michel, conocido como Cocos, fue distribuido a todas 
las plantaciones de la United Fruit Company, en Gua- 
temala, Honduras, Costa Rica, Panami, Repdblica 
Dominicana y Turbo, Colombia, y posiblemente a Ni- 
caragua y Ecuador (Fig.7). El cultivar Cocos fue en- 
contrado en la finca Cocos en Puerto Armuelles, Pa- 
naml. Debido a que este cultivar era mss resistente a1 
viento que Gros Michel, fue usado para sustituir a es- 
te dltimo. Desafortunadamente, las semillas traidas 
de Puerto Armuelles estaban contaminadas con R. si- 
milis, y cientos de miles de semillas infectadas heron 
distribuidas en todas las plantaciones de la United 
Fruit Co. (C. Stephens, ComunicaciBn per~onal)~. 

La finca Cocos, el sitio donde la planta Cocos fue 
originalmente encontrada en Armuelles en 1948, fue 
muestreada en 1958, y no se detect6 infeccidn de R. 
similis (United Fruit Company 1958). De la finca Co- 
cos, el cultivar fue llevado a Palo Blanco, y de alli a Za- 
patera y a la finca Jobo. El sitio en Zapatera fue pro- 
bablemente el origen de la infeccidn de Cocos en Ar- 
muelles. El Gros'Michel cultivado en estas zonas tam- 
bi6n estaba infectado con este nematodo (United 
Fruit Company 1958). Cocos fue introducido a Hon- 
duras desde Armuelles en 1955. La camas de 10s vive- 
ros donde se estableci6 en Guaruma 2, y todas las 
plantaciones usadas como fuente de semilla tambien 
estaban infectadas (United Fruit Company 1958). 

El nematodo barrenador fue encontrado en todas 
las divisiones de la United Fruit Co. muestreadas a fi- 
nales de 10s aiios 50 (United Fruit Company 1958). A 
excepci6n de 10s distritos de Tiquisate en Guatemala 
y Esquinas en Costa Rica, la presencia de la infecci6n 
estaba limitada a1 cultivar Cocos. Asi el pat6geno fue 
aparentemente transportado con la s e d a  de este 
cultivar. En Tiquisate y Esquinas, el nematodo tam- 
bien fue encontrado en el cultivar Gros Michel (Uni- 
ted Fruit Company 1958). Por tanto, la segunda dise- 
minaci6n de R. similis ocurri6 con la distribucidn del 
cultivar Cocos. La fuente de contaminaci6n fue, muy 
probablemente, una planta de Gros Michel. 

Diseminacibn de abaca (Musa texfiIis) y 
ornamentales 

Una coleccidn de abac8, conocida tambikn como fibra 
de Manila, fue llevada a1 Jardin Bothico de Lanceti- 

Ila, Honduras desde Panamd en 1928 (Rosengarten 
1995). Sin embargo, la fuente original del material de 
siembra de abad no estd documentada. El estableci- 
miento de plantaciones de abaci4 en Amdrica Central 
durante 1941 y 1942 se hizo con material vegetal pro- 
veniente de Lancetilla (Rosengarten 1995). Si el aba- 
cd fue infectado con R. similis durante la produccidn 
de semilla en Lancetilla, es muy probable, que el esta- 
blecimiento de esta Musa tambien contribuyera a la 
diseminacidn del nematodo barrenador en Ambrica 
Central. Sin embargo, no hay evidencia documental 
que respalde esta hip6tesis. 

R. similis ha sido introducido a otras regiones con 
diferentes hospedantes, tales como ornamentales 
(Mar-tin 1978, Whitlock 1957), incluyendo especies 
pertenecientes al gknero Musa (Whitlock 1957). Por 
tanto, tambi&n es posible que el nematodo barrenador 
ingresara a las heas productoras de banano con plan- 
tas omamentales. 

Diseminacibn de cultivares Cavendish (Musa AAA) 
La primera y mss conocida introduccidn de Dwarf 
Cavendish (banano Chino) fue realizada por Charles 
Telfair, quien en 1826 llevd este material desde el sur 
de China hasta Mauricio (Fig. 8). En 1829, algunas 
plantas fueron enviadas a Barclay de Burryhill en In- 
glaterra. Posteriormente, el Duque de Devonshire 
compr6 una planta para sus jardines privados en 
Chatsworth. Desde aN, el misionero John Williams 
llev6 hijos a Samoa en 1838, desde donde el clon fue 
llevado a Tonga y Fiji en 1840, y de Tahiti a Hawai en 
1855. Probablemente, Australia y Nueva Guinea reci- 
bieron el clon de la misma manera forma (Price 1995, 
Reynolds 1927, Simmonds 1995). 

En 1884, el Dwarf Cavendish fue importado y 
sembrado en Bath Gardens, St. Thomas. En 1909, el 
cultivar Robusta, tambien conocido como Valery, fue 
llevado a Jamaica desde Guatemala y plantado en 
South Manchester (Rodriguez 1955, Simmonds 1959). 
Sin embargo, no estd documentado la forma como 
Robusta lleg6 a Guatemala. 

Lacath, otro cultivar Cavendish, h e  sembrado en 
el Colegio Imperial en Trinidad en 1933. Las plantas 
madres fueron obtenidas por el Departamento de Agri- 
cultura de Binidad & Tobago, y aparentemente prove- 
nian de Filipinas (Fig. 8) via Costa Rica (Bridge 1993). 
LacatAn fue introducido a Jamaica desde Trinidad & 
Tobago aproximadamente en 1926 (Rodriguez 1955). 

C. Stephens, United Fruit Company 1958 



Fiqura 6. Introduccion del cultivar de 
banano Gros Michel des- 
de el sureste Asidtico. 

Figura 7. Distribucidn del cultivar de banano 
Cocos en America Central y Ameri- 
ca del Sur. 

Flgura 8. Diseminacion de 
10s cultivares de 
banano del Sub- 
grupo Cavendish 
desde el sureste 
Asiatico al resto 
del mundo. 



Figura 9. (A) lnflorescencia de banano cv. Grande Naine. (B) Racimo ernbolsado de 
Grande Naine antes de la cosecha. 

A excepci6n de la Standard Fruit Co. en La Es- 
trella, Costa Rica, y el Valle de Aguin, Honduras, s6- 
lo la United Fruit Co. produjo banano en America 
Central antes de 1960 (C. Stephens, comunicaci6n 
personal). Cuando la United Fruit Co. comenz6 a 
utilizar 10s tipos Cavendish por su resistencia a la en- 
fermedad de Panam&, entre 1958 a 1959, un embar- 
que de cormos de LacatAn, totalmente infectados 
con R. similis, fue llevado a Changuinola, PanamB, 
desde Jamaica. La mayorfa de las fincas en Changui- 
nola fueron sembradas con el material infectado, y la 
producci6n disminuy6 rfipidamente (Loos y Loos 
1960; C. Stephens, comunicaci6n personal). 

La United Fruit Co. tenia un pequefio programa 
de mejoramiento genetic0 del banano en Panama en 
la ddcada de 1920. El programa se inici6 con cultiva- 
res trafdos de Cuba, Panarni y Costa Rica. La canti- 
dad de germoplasma se fue aumentando con material 
recolectado entre 1921 y 1927 por D.A. Reinking i n  la 
Indochina Francesa, Filipinas, 10s estados Malay, Siam, 
Sumatra, Java, Celebes, Nueva Guinea, Halrnahera, 
Banda, Australia, Burma y la India. Posteriorment , el 
programa termin6 y la colecci6n fue trasladada a I! an- 
cetilla, Honduras. Un nuevo cultivar,Valery, fue lleva- 
do por Reinking desde el Jardin Bothico de Saig6n 
(Fig. 8). Valery, el cual es resistente a la marchitez cau- 

sada por Fusarium (Ma1 de PanarnA), reemplazd a1 
cultivar Gros Michel en todos 10s paises, except0 Pa- 
namd, en 10s afios 1960. En la dbcada de 1980, el Va- 
lery fue reemplazado por un cultivar enano, Grande 
Naine (Rosengarten 1995, Rowe y Richardson 1975; 
C. Stephens, comunicacidn personal), el cual es uno de 
10s materiales m8s utilizados actualmente (Fig. 9). 

Conclusiones 
Gowen y Queneherve (1990) &man que la amplia 
distribucidn del nematodo barrenador, a menudo est& 
relacionada con las ireas donde se importaron cormos 
de banano del subgrupo Cavendish. La evidencia pre- 
sentada en esta revisi6n no contradice dicha asevera- 
ci6n. Sin embargo, hay razones para creer que la dis- 
persi6n de R. similis comenz6 en Amtrica Central y 
las islas del Caribe a inicios de 1820, cuando el Gros 
Michel lleg6 a Martinica (Simrnonds 1959). Es muy 
probable que 10s cultivares Cavendish no hubieran es- 
tad0 asociados a1 nernatodo barrenador hasta su arri- 
vo a AmBrica. Dado que en las Islas Canarias y en 
Mauricio, donde aparentemente, Radopholus sp. no se 
ha informado infectando banano (Gowen y Quene- 
herve 1990), y tampoco se ha reportado su presencia 
en China (Zhou y Xie 1992) o Vietnam (Bridge 1993), 
lugares donde se recolectaron inicialmente Dwarf 



Cavendish y el Valery, R. similis debe haber estado en 
contact0 con estos cultivares en a l g h  otro lugar. R. 
similis no era conocido en Filipinas, donde el Lacat& 
fue recolectado, hasta en 1960 con la introducci6n de 
material de siembra de Cavendish, el cual estaba con- 
taminado (A. Salas. Comunicaci6n personal). El he- 
cho de que 10s cultivares Cavendish, 10s cuales son 
mAs susceptibles que Gros Michel y Cocos a R. similis 
(United Fruit Company 1962,1963), fueran utilizados 
para sustituir estos iiltimos (Stephens 1995), definiti- 
vamente contribuy6 a la amplia dispersi6n del nema- 
todo en 10s paises productores de banano. 

Erdste mucha evidencia circunstancial sobre el 
origen com6n de las poblaciones del nematodo barre- 
nador en Amdrica Central y el Caribe. El genoma tan 
bien conservado de este nernatodo (Fallas et al. 1996, 
Hahn et al. 1994, Kaplan 1994, Kaplan et al. 1996, Ma- 
rin 1997) podria explicarse por esta raz6n. Con un co- 
nocimiento mis precis0 de la distribucidn de este ne- 
rnatodo en el grea, es posible reducir ath mb la rela- 
ci6n genktica entre las poblaciones. La variaci6n en 
la agresividad entre poblaciones de este parhito (Fa- 
llas et al. 1995, Marin 1997, Pinochet 1992, Sarah at al. 
1993), a pesar de su gran similaridad genktica, posible- 
mente se deba a la evolucidn de las poblaciones bajo 
condiciones ambientales especificas. Esta variaci6n 
tarnbikn pudo haber estado influenciada por 10s ripi- 
dos cambios de cultivares durante el siglo XX. 
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RESUMEN. Por la importancia de la produccidn de plantas ornamentales y flores, y de su exportaci6n o 
importaci6n, existe el peligro permanente de diseminacidn de nematodos. Por eso, se ha realizado una revisi6n 
de Iiteratura para poner a disposici6n de 10s productores e investigadores un resumen sobre 10s nematodos que 
atacan a este tip0 de cultivos y aigunas pautas para su control. 

Palabras clave: Sanidad vegetal, nematodos, plantas omamentales. 

ABSTRACT. Nematodes attacking ornamental plant production. Due to the importance of ornamental plants 
and flowers, export and import of these products posese risks to vegetable health, because of the permanent 
danger of nematodes dissemination.This paper presents a revision of the literature, to present a summary about 
nematodes attacking this type of crops and some guidelines for their control. 

Key words: Vegetable health, nematodes, ornamental plants. 

lntroduccion 
Las flores y las plantas ornamentales tienen un gran 
valor econdmico en el comercio nacional e internacio- 
nal (SEPSA 1990). Existen paises como Alemania, 
Holanda, Francia, el Reino Unido, Dinamarca y BBlgi- 
ca, que producen entre 99 y 672 millones de d6lares a1 
aiio en superficies de 4579 a 11192 ha (Richardson y 
Grewal1993). 

En estos cultivos, es frecuente la propagaci6n ve- 
getativa, la cual es el medio mds eficiente para la dise- 
minacidn de plagas. Por "plaga" se entiende cualquier 
organism0 capaz de causar daiios a la planta y ocasio- 
nar pkrdidas econdmicas al productor. 

Una de estas plagas en el cultivo de flores y 
plantas ornamentales son 10s nematodos. Su presen- 
cia en las plantaciones ocasiona la predisposici6n de 
la planta a1 ataque de otros parasites de suelo, dismi- 
nuyendo la calidad de las plantas por las lesiones 
que causan en la parte a6rea o subterrdnea de la 
planta, perdida de la estetica de la planta y, final- 
mente, las infectadas con nematodos no son pe&iti- 

das para la exportacidn. Todo esto puede traducirse 
en pkrdidas de hasta un 100%. 

Los nernatodos que atacan las plantas son orga- 
nismos transparentes, microsc6picos y de forma cilin- 
drica. Carecen de sistema circulatorio y respiratorio. 
Su habitat es generalmente el suelo y esth distribui- 
dos en todo el mundo. El primer reporte en plantas or- 
narnentales data de 1881, cuando Prillieux describi6 
dafios causados por Ditylenchus dipsaci. Posterior- 
mente, entre 1889 y 1890, Aphelenchoides ritzembosi 
fue encontrado y descrito sobre crisantemo en el 
Reino Unido; en 1891, en Estados Unidos, Atkinson 
report6 A. fragarie sobre plantas de begonias; en Ale- 
mania, en 1891, Klebahn sobre helechos; en Francia 
sobre siemprevivas (Helichrysum sp.). En la segunda 
ddcada de 1900 se reporta Meloidogyne sp. sobre plan- 
tas ornamentales (Southey 1993). Es asi como 10s ne- 
matodos empiezan a ejercer un impact0 econdmico en 
estos cultivos, por 10s dafios y pkdidas que ocasionan 
a 10s productores de flores y plantas ornamentales 

Fundaci6n PROINPA. Casilla 4285. Cochabambo, Bolivia. nortuno@papa.bo 
Fundaci6n PROINPA. Casilla 4285. Cochabamba, Bolivia. roros@procupa.org 



Principales nematodos que atacan las plantas or- 
namentales 
Ditylenchus dipsuci 
Conocido como el "nematodo del tallo y de 10s bul- 
bos", es una plaga comtin, distribuida en regiones 
templadas, que ataca cerca de 500 especies de plan- 
tas. Los adultos, de aproximadamente 1.2 mm de 
largo, tienen la forma tipica de un nematodo con co- 
la alargada. Su ciclo biol6gico dura 21 dias a 15°C 
(Southey 1993). 

Gracias a la habilidad del cuarto estado juvenil de 
controlar la perdida de agua y enrollarse en forma 
compacts, estos nematodos tienen la capacidad de so- 
brevivir a6n cuando no esti el hospedante.y en condi- 
ciones de sequedad. Pueden sobrevivir hasta 10 aiios 
en dichas condiciones, para luego activarse en presen- 
cia del hospedante y en condiciones ambientales favo- 
rable~. Existen 20 o mis razas, morfol6gicamente in- 
distinguibles entre si (Southey 1993). 

D. dipsaci ataca bulbos de narcisos y tulipanes. 
Desde el punto de vista econdmico, su presencia en 
10s jacintos es relevante. Ocasionalmente afectan tam- 
bi&n especies de Scilla, Hyacinthoides, Galanthus, 
Chionodoxa, Nerine, Muscari, Allium y otros bulbos 
(Southey 1993). 

Ornumentales de bulbo 
En narcisos, 10s sintomas tipicos se presentan como un 
amarilleo en las hojas. Cuando 10s bulbos se cortan 
transversalmente, presentan anillos conckntricos de 
color cafk (Southey 1993). 

En tulipanes, el primer sintoma se presenta co- 
rno una palidez de la planta o lesiones parpuras en 
uno de 10s lados del tallo, inmediatamente debajo de 
las flores, el cual se encorva en direcci6n de la le- 
si6n. Cuando se incrementa el dafio, la epidermis se 
separa y 10s tejidos de abajo quedan sueltos. Los da- 
fios aumentan hacia abajo, para luego ascender y lle- 
gar hasta 10s petalos. En ataques severos, se extien- 
den lesiones similares que descienden por el tallo 
desde las axilas de las hojas, causando deformacio- 
nes en el crecimiento (Southey 1993). Los bulbos in- 
fectados presentan una perdida de color y necrosis 
esparcida en la base del bulbo. 

En jacintos, raramente se observan sintomas en 
campos comerciales. En caso de observarse, el follajf! 
seria de color arnarillo prilido, con crecimiento raqul- 
tico. Los sintomas en 10s bulbos son similares a 10s de 
10s narcisos. 

Otros bulbos atacados son las Liliaceae y Amary- 
llidaceae (Galanthus y Nerine spp.), que presentan un 
anillo color cafe, similar a1 de 10s narcisos. 

Ornamentales de follaje 
Phlox sp. es una ornamental de follaje que, a1 ser ata- 
cada por D. dipsaci, presenta tailos engrosados y que- 
bradizos, adernzis del acortamiento de 10s entrenudos. 
Son tipicos la reduccidn y el encrespamiento de la 16- 
mina de las hojas (Southey 1993). 

Otras especies de 10s siguientes gdneros son hos- 
pedantes de este nematodo: Campanula, Collomia, 
Dianthus, Gilia, Oenothera, Primula, Schizanthus, 
Solidago, Gypsophilia (Southey 1993). 

Ornamentales Ieiiosas 
En la Hidrangea macrophyla causa distorsiones en las 
partes no leiiosas o retoiios y una mayor, mris marca- 
da venacidn en 10s peciolos. 

Ditylenchus destructor 
Conocido tambikn como el "nematodo de la pudri- 
cibn". Ataca severamente 10s bulbos, cormos y tubkr- 
culos. En general, su ciclo de vida es similar a1 de D. 
dipsaci y tienen hospedantes en cornan, per0 soporta 
periodos secos m8s cortos. Es una plaga importante de 
bulbos de iris (hfbrido de Iris xiphium e I. xiphioides) 
y se reporta como pariisito en especies de Crocus, 
Gladiolus, Tigridia, Calchicum y Tulipa. 

Aphelenchoides spp. 
Se le conoce tambien como el "nematodo de la hoja". 
Ataca las hojas y 10s brotes de sus hospedantes En plan- 
tas ornamentales de zonas templadas, A. ritzemabosi y 
A. fragariae son las especies de mayor importancia eco- 
n6mica (Richardson y Grewal1993). 

El adulto mide cerca de 1 mm de longitud. No son 
verdaderos endoparisitos, pues se alimentan esencial- 
mente sobre la superficie de la hoja. Estos nematodos 
rnigran, se alimentan y se reproducen solo en la launina 
de agua que hay sobre las hojas y entran a 10s espacios 
intracelulares a trav&s de 10s estomas. Su ciclo dura de 
12 a 14 dias. Los adultos de A. ritzemabosi pueden 
mantenerse enrollados a lo largo de varios meses, 
durante 10s periodos secos (Southey 1993). 

Otra especie es A. Subtenuis, aparentemente un 
endopargsito en bulbos y cormos. A. subtenuis ataca 
10s bulbos y las hojas de 10s narcisos. Tambien fue de- 
tectado atacando bulbos de Allium, Iris y Tulipa spp., 



en cormos de Colchicum, Crocus spp. y Scilla sp. Las 
infecciones en narcisos fueron asociadas con una de- 
coloraci6n grisAcea y un a d l o  cafk en 10s bulbos y 
amarilleo en el follaje (Southey 1993). 

Flom 
Los crisantemos son atacados por A. ritzemabosi, 
que causa daiio a 10s botones florales y puntos de 
crecimiento de la planta, llegando a ocasionar peque- 
fias malformaciones. El nematodo entra a travBs de 
10s estomas a1 mesdfilo de la hoja y destruye el teji- 
do durante su alimentaci6n.Las lesiones se tornan 
cafes; usualmente aparecen como sectores angulares 
a lo largo de las venas de las hojas. La coloracidn ca- 
fd observada en 10s crisantemos estii relacionada con 
la oxidacidn y polimerizaci6n de compuestos fendli- 
cos. Finalmente, aparece necrosis intervenal en las 
hojas, como consecuencia de la alimentaci6n del ne- 
matodo. 

Otras plantas herbaceas tambien son atacadas, 
presentando manchas internervales y distorsiones so- 
bre las hojas, como Lavandula angustifolia y en espe- 
cies de Buddleia. 

En las plantas herb&ceas, A. fragariae ocasiona 10s 
mismos sintomas que la especie anterior. Ambas tienen 
rnuchos hospedantes en comh. EstA asociado a daiios 
en Begonia spp. y helechos. Viola odorata (violeta) es 
tambien atacada en 10s botones florales y se observan 
malformaciones en las hojas. Comus canadiensis es un 
ejemplo de planta hospedante lefiosa. 

A. blastophthorus causa malformaciones o muer- 
te de 10s botones florales y malformaciones de las ho- 
jas de Scabiosa caucasica. Otros hospedantes que se 
pued en citar son especies y variedades de Anchusa, 
Caltha, Convallaria, Dipsacus, Geum, Trollius y Viola 
(Southey 1993). 

PratyZenchus spp. 
Se le conoce como el "nematodo de la lesi6n radical". 
Existen muchas especies, siendo las mAs tipicas y tam- 
bien las mLs patogenicas I! penetrans y I! coffeae. Son 
endopardsitos migratorios pequeiios, de movimientos 
cortos. Miden 0.5 mm de largo, con cabeza achatada y 
cola redondeada (Southey 1993). Penetran por 10s te- 
jidos meristemitticos y producen lesiones pequeiias en 
las rakes, donde luego invaden otros pardsitos delaue- 
lo hasta necrosarse el tejido (Pinochet y Duarte 1986). 
Los hongos parisitos debiles pueden ocasionar daiios 
severos cuando interactdan con Pratylenchus spp., y 

esto puede ocurrir en tulipanes, gladiolos, jacintos, iris, 
Lilium spp., claveles, rosas y crisantemos. I? coffeae 
ocasiona perdidas de hasta el 100% en Aglaonema 
cornmutaturn (Ortufio y Marban 1994a). 

F! penetrans tiene numerosas plantas hospedantes, 
entre ellas Acer, Aconitum, Easculus, Anchusa, Astilbe, 
Berberis, Chysanthemun, Cotoneaster, Dicentra, 
Digitah, Doranicum, Forsytia, Hebe, Iberb, Ligustnun, 
Phlox, Potentilla, Rosa, Rudbekia, Sorbus, Trolius, Viola 
y Weigelia. Tarnbikn se incluyen codferas, helechos y 
violeta africana (Richardson y Grewall993, O'Banon et 
al. 1988). 

l? vulnus es altamente patogknico en ireas templa- 
das. Tiene como hospedantes a Buxus, Charnaecyparis, 
Praxinus, Ligustrum, Malus, Rosa, Sorbus, Thuja y otros. 

R convallarae causa severos daiios en Convallaria 
mujalir. Este nematodo causa lesiones tipicas, seguidas 
de una r&pida destrucci6n de la corteza y del floema y, 
generalmente, permite la entrada de otros patdgenos de 
suelo (Richardson y Grewal1993; O'Banon et al. 1988). 

I? bolivianus fue encontrada en Alstroemerin en 
Gran Bretaiia (1989), Holanda y en el sur de Chile, 
siendo su primera descripci6n en 10s Andes de Boli- 
via. Aparentemente, no siempre persiste en climas 
frios (Richardson y Grewal1993). 

Radopholus sirnilis 
Conocido corno "el nematodo barrenador", tambien 
es un endopartisito rnigratorio que causa daiio en las 
raices de numerosas especies ornamentales de follaje. 
Esti sujeto a estrictas restricciones cuarentenarias en 
paises como Italia y EE.UU. 

Las hembras adultas se pueden reproducir con 
macho o sin 61. Su ciclo bioldgico dura aproximada- 
mente 21 &as. Todos 10s estados entran a la ra%, des- 
truyendo ctlulas e induciendo extensas cavidades en- 
tre 10s tejidos. Inicialmente causa lineas obscuras, 
probablemente por la oxidaci6n de 10s fenoles. Esta 
especie sobrevive menos de seis meses en ausencia 
del hospedante. Sus hospedantes son: Anthurium, 
Calathea, Chamadorea, Dieffenbachia, Dizygotheca, 
Epipremnum, Maranta, Monstera, Philodendron y 
Strelitzia (Richardson y Grewal 1993). 

Meloidogyne spp. 
El nematodo del nudo de la raiz se encuentra asocia- 
do a1 cultivo de muchas plantas omamentales. Este 
nernatodo es un endoparasito sedentario, causa aga- 
llas en las raices de sus hospedantes y puede interac- 



cionar con hongos, d6nde 10s daiios a1 sistema radical 
son mayores y ocurren en menor tiempo que 10s que 
causarfa el hongo o el nematodo por si solo. 

Los segundos estados juveniles penetran a la raiz 
por la zona de elongacidn. Aprovechan las cklulas epi- 
dermales y, despu6 de penetrar, estimulan la forma- 
ci6n de agallas. Este nematodo pasa por tres mudas 
consecutivas y se convierte en macho o hembra. La 
hembra empezari a tornarse globosa y a1 mismo tiem- 
po a formar huevos. Su ciclo bioldgico dura de tres a 
cuatro semanas en presencia de un hospedante favo- 
rable. Pude sobrevivir bajo condiciones adversas en 
estado de huevo (Richardson y Grewal1993). 

M. hapla tiene una arnplia gama de hospedantes, 
incluyendo especies ornamentales herbkeas y leiiosas, 

ademas del envejecimiento r6pido de la planta y, final- 
mente, su muerte (Figueroa 1988). 

Otro nematodo importante es Helicotylenchus, 
conocido como "el nematodo espiral". H. californicus 
es importante en las Araceae, d6nde causa lesiones en 
las rakes y enanismo en las plantas (Ortuiio y Mar- 
b6n 1994b); tambikn es posible est6 en sinergismo y se 
tome rnis severo el daiio, cuando interaccionan con 
hongos como Fusarium oxysporum en Aglaonema 
cornmutaturn (Ortufio 1993). 

Cabe destacar tambi6n Anguina klebahni, el cau- 
sante de las agallas en las flores de Primula florindae, 
asi como Subanguina millefolii, que ocasiona agallas, 
distorsidn de hojas y retoiios en Achillea sp. (Dropkin 
1980, Southey 1993). - 

coma Aconitum, Anemone, Berberis, Clematis, 
Geranium, Geum, Hypericum, I&, Lonicera, Lychnis, Nematodos vectores de virus 
philadelphus, Pratia, rosa, salvia, Stachys, Thalictrum y Son nematodos ectoparisitos econdmicamente rele- 
Viburnum gladiolos (Overman 1985). vantes en zonas templadas (Cuadro 1). 

M. ardenensis ataca plantas lefiosas, especies de 
Carpinus, Cornus, Fraxinus, Ligustrum, Lonicera, 
Sambucus, Quercus, Vinca. Otras, no lefiosas, son As- 
tilbe sp., Hepatica angulosa y Saxifraga cortusifolia. 
Existen tambien otras especies del nematodo, como 
M. incognita sobre Liliaceae (Dracaena sp.). 

Otros nematodos importantes 
h s  "nematodos enquistados" son llamados asi por- 
que la hembra, una vez madura, muere y se enquista, 
lo cual le permite sobrevivir hasta 20 afios o mas en el 
suelo. Entre estos tenemos a Heterodera fici, que ata- 
ca a Ficus spp. y H. trifoli a claveles. Cactodera cacti 
ataca ciertas Cactaceae, d6nde ocasiona m a  disminu- 

Medidas de combate de poblaciones de nematodos 
en cultivos ornamentales 

Es importante considerar ciertas medidas a1 momento 
de iniciar las plantaciones comerciales. 

Si el material se estA introduciendo desde otro pais, 
las cuarentenas son importantes para evitar la in- 
troduccidn de plagas (nematodos) a 10s terrenos de 
cultivo. 

ci6n en el niunero de flores y el period0 de floracidn, 

Cuadm 1. Nematodos que transmiten virus a plantas ornamentales 

Conocer el historial del terreno y hacer un mues- 
treo nematol6gico para verificar la presencia o au- 
sencia de nematodos. 

-- 
Virus Nematodo vector Hospedante 
SLRV Xiphinema spp. Narcisos 

Tuli panes 
TobRSV 

Tom RSV 
TVRV 

RRV 
TRV 

Longidorus spp. 

Tnchodorus y 
pdbtrichodorus spp. 

Tuli panes 
Gladiolos 
Lilium longiflonrm 
Gladiolos 
Narcisos 
Tulipanes 
Narcisos 
Narcisos 
Tulipanes 
Jacintos 
Gladiolos 
Lilium longiflonrm 

Fuente: J. F., Southey, 1993.1n Plant parasitic nematodes in temperate agriculture. 



La desinfeccidn del terreno antes de la siembra, 
con fumigantes aprobados para su uso (Basa- 
mid@). Sin embargo, se deben tomar todas las pre- 
causiones recomendadas para disminuir 10s riesgos 
de toxicidad para 10s seres humanos y el ambiente. 

Tambikn se pueden utilizar medios fisicos como el 
calor seco, vapor y altas temperaturas. En relacidn 
con estas bltimas, la solarizaci6n es una de las al- 
ternativas, porque la radiacidn solar es letal para 
10s nematodos. Para esto se utiliza plAstico transpa- 
rente de 0.5 mm de espesor, que se coloca sobre el 
substrato que debe estar a capacidad de c a p o  
(30% de humedad), se debe surcar y colocar el 
pldstico de este a oeste para pennitir mayor super- 
ficie de exposicibn. El plAstico se debe colocar en 
el piso, se deposita el sustrato sobre &l y luego se ta- 
pa con el mismo plAstico, de manera que quede en 
forma de carpa, a unos 20 cm de distancia de la su- 
perficie del substrato. Luego se cierra hermktica- 
mente con la misma tierra para evitar fugas de ca- 
lor. El tiempo de solarizacidn puede ser de 4 a 6 
semanas, dependiendo de la kpoca y la zona. Con 
esta t6cnica se ha obtenido de 40 a 100% de efecti- 
vidad; elirnina hongos y semillas de malezas, permi- 
tiendo el uso complementario de nematicidas y 
fungicidas en dosis menores que las recomendadas. 

Utilizacidn de material vegetativo libre de nemato- 
dos, como raices, rizomas, esquejes o estolones, ya 
que estos son medios eficientes de diseminacidn. Si 
no se eiimina este material, una vez establecida la 
planta, a h  con suelo desinfestado, 10s nematodos 
podrh proliferar. 

* En plantaciones establecidas, 10s anidisis nemato- 
16gicos deben realizarse peri6dicamente7 con el fin 
de tomar medidas de control. Es importante el 
control de estos nematodos a h  en bajas poblacio- 
nes, porque tienen gran capacidad para reproducir- 
se (en promedio requieren de 20 a 45 dias). 

Una forma eficaz y econdmica de combatir estos 
organismos consiste en rotar cultivos o variedades. 
Significa que una plantacidn determinada, des ubs a; de un period0 de tiempo, debe ser sustituid ~por 
otra especie o variedad menos susceptible o resis- 
tente. Esto tarnbibn ayuda a eliminar otras plagas. 

No se debe olvidar que la presencia de nematodos 
agrava otros problemas, como el ataque de hongos 
y bacterias. 

Existen nematicidas como el Mocapa (ethoprop), 
NemacuiO (fenamiphos), Counter@ y Kayterbu- 
fos@ (terbufos), MiralB (izasofos), Temik@ (aldi- 
carb), Furadan0 y Curatera (carbofuran), y Vyda- 
te@ (oxamil). Estos compuestos tienen un efecto 
residual de 1 a 12 semanas, siendo su mod0 de ac- 
ci6n por contacto, ingestidn y sist&mico, depen- 
diendo del producto. Para su uso es recornendable 
rotar plaguicidas con el fin de evitar toxicidad en 
10s cultivos y que no aparezcan nematodos que no 
se puedan controlar (Dunn 1991, Thomason 1992, 
Marbdn-Mendoza 1992). 

Para evitar la diseminacidn e infestaci6n del suelo 
por nematodos a trav&s de bulbos y cormos, es ne- 
cesario verificar su sanidad mediante cortes trans- 
versales a 10s bulbos antes de la siernbra. Si se pre- 
sentan sintomas tipicos, desechar 10s bulbos; si 10s 
sintomas son muy leves, realizar termoterapia. La 
termoterapia consiste en someter a agua caliente 
las partes vegetales; se recomiendan 45°C por 15 
minutos y hasta 3 horas, dependiendo del tip0 de 
material; en cualquier caso, se aconseja efectuar 
pruebas para establecer la temperatura y el tiempo 
bptimos, que no daiien el material de propagacidn. 

Recurrir a laboratorios especializados para garan- 
tizar la sanidad del material vegetal. 

En las ornamentales de follaje la situaci6n es m b  
compleja, porque la est6tica de la planta es la mis 
afectada. Las plantas afectadas se deben eliminar y 
quemar. El uso de materia orghica abundante, ga- 
llinaza o compost en el substrato, puede ayudar en 
la prevencidn. 

Las plantas afectadas con nematodos parAsitos de 
la parte foliar y las plantas viejas deben ser corta- 
das y quemadas. 

* Durante la propagacidn vegetativa, desinfectar las 
raices con hipoclorito de sodio a1 3% (hacer prue- 
bas para no tener daiios en la planta), ya que hay 
nematodos que se diseminan en las raices. 



Para el control de Pratylenchus spp. y Meloidogyne 
incognita, se pueden utilizar plantas trampa que 
pueden suprimir hasta un 90% de la poblaci6n del 
suelo, como Tagetes erecta, i? patula o I: minuta. 
Otras plantas que pueden suprimir poblaciones 
son las Compositae (Helenium, Gaillardia y 
Eriophyllum), que tarnbien son ornamentales 
(Hackey y Dickerson 1975). 
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Avances del control biologico de 
Bemisia tabaci en la region neotropical 

Luis L. Vizquez Morenol 

RESUMEN. La importancia econdmica de la mosca blanca Bemisia tabaci en la regi6n Neotropical, principal- 
mente como vector de geminivirus en varios cultivos agricolas, y 10s problemas surgidos del uso de insecticidas 
sint6ticos, han rnotivado la investigacidn sobre control biol6gico de esta plaga. 
Se han realizado estudios para conocer 10s enemigos naturales de esta plaga, existentes en la mayoria de 10s pal- 
ses y como resultado se han identificado diversas especies de parasitoides de 10s generos Encarsia, Eretmocerus 
(Hymenoptera: Aphelinidae) y Amitus ((Hymenoptera: Platygasteriidae); depredadores de 10s gkneros 
Chrysopa, Nodita (Neuroptera:Chrysopidae), Coleomegilla, Cycloneda, Hyppodamia, Delphastus, Nephaspis, 
Scymnus (Coleoptera:Coccinellidae), Cyrtopeltis, (Hemiptera: Miridae), Orius (Heteroptera: Anthocoridae), 
Condylostillus (Diptera: Dolichopodidae), Syrphidae (Diptera), Theridula (Araneae:Theridulidae) y entomo- 
pat6genos de 10s generos Paecilomyces, Verticillium, Metarhizium, Aschersonia, Cladosporium y Beauveria. 
Los mds estudiados para su utilizaci6n en programas de control biol6gico han sido 10s parasitoides de 10s g6ne- 
ros Encarsia y Eretmocerw, predadores del gknero Chrysopa y entomopat6genos de 10s gCneros Paecilomyces, 
Verticillium y Beauveria. 
En la prdctica, algunos pafses liberan entom6fagos de forma inoculativa y, aplica bioplaguicidas y muchos inte- 
gran elementos del control biol6gico a1 manejo integrado de pIagas. 

Palabras clave: Hemiptera, Aleyrodidae, Bemisia tabaci, enemigos naturales, control biolbgico, Neotrbpico. 

ABSTRACT. Advances in the biological control of the whitefly Bemisia tabaci in the Neotropical region. The 
economic importance of the whitefly Bemisia tabaci in the Neotropical region, mainly as vector of geminivirus 
in several agricultural crops and the problems that arise with the use of synthetic insecticides, have motivated 
research on the biological control of this pest. 
Studies have been carried out to find out the natural enemies in most of the countries, and as a result diverse 
species of parasitoids of Encarsia and Erehnocerus (Hymenoptera: Aphelinidae), and Amitus (Hymenoptera: 
Platygasteriidae); predators of the genus Chrysopa, Nodita (Neuroptera: Chrysopidae), Coleomegilla, 
Cycloneda, Hyppodamia, Delphastus, Nephaspk Scymnw (Coleoptera: Coccinellidae), Cyrtopeltis (Hemiptera: 
Midae), Orius (Weteroptera: Anthocoridae), Condylostillus (Diptera: Dolichopodidae), Syrphidae (Diptera), 
Theridula (Araneae:Theridulidae), and entomopatogenic fungus of the genus Paecilomyces, Verticillium, 
Metarhiziurn, Aschersonia, Cladosporium and Beauveria genera have been identified. 
The most widely researched for their use in programs of biological control have been parasitoids of the genus 
Encania and Erelmocerus, predators of the genus Chrysopa, and entomopatogenic fungus of the genus 
Paecilomyces, Verticillium and Beauveria. 
In the practice, some of the countries release entomophagous insects in inoculative ways, and apply biopesti- 
cides, and many integrate biological control elements into integrated pest management programs. 

Key words: Hemiptera, Aleyrodidae, Bemisia tabaci, natural enemies, biological control, Neotropics. 

Introduction 8 
Las moscas blancas (Hemiptera: Aleyrodidae) son in- cia como plagas agricolas (herviboros y vectores de 
sectos de gran inter& actual, no solo por su irnportan- enfermedades causadas por virus), sino porque como 
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consecuencia de lo anterior se han diversificado e in- 
tensificado las investigaciones, con la producci6n de 
una gran cantidad de informacidn cientifica y el dise- 
fio de modelos de investigacidn muy fitiles para otros 
problemas similares. 

Entre las moscas blancas, BemLia tabaci (Genna- 
dius) ha sido la mhs importante, especialmente el bioti- 
po B (tambikn conocido como B. argentifolii Bellows 
and Perring), por su capacidad de transmitir geminivi- 
rus y de provocar afectaciones fisioldgicas importantes. 

Con respecto a1 control de esta plaga, diversos au- 
tores opinan que las mayores posibilidades radican en 
la integracidn de thcticas (Cave 1994, Ciomperlik 
1998), entre las que incluyen el control biol6gico. 

Sobre 10s enemigos naturales de B. tabaci y sus bio- 
tipos se ha investigado intensamente en 10s dtimos 10- 
12 aiios y como resultado de estos estudios se conocen 
diversas especies de insectos y aracnidos depredadores, 
insectos parasitoides y hongos entomopatogenos que 
afectan naturalmente poblaciones de esta plaga, algu- 
nas de ellas con perspectivas para el control biol6gico 
por aurnento. Desde luego, a h  quedan muchas indg- 
nitas por despejar en el conocimiento de estos organis- 
mos, ya que la problemAtica mosca blanca-geminivirus 
significa un gran reto: lograr altas eficacias en el control 
de un insecto polifago y vector de virus. 

En el neotrdpico, las potencialidades del control 
bioldgico son altas, debido a1 c h a  favorable para es- 
tos organismos, asi como por las caracteristicas parti- 
culares de 10s sistemas de producci6n agricola, en 10s 
cuales existe experiencia en la explotaci6n a pequefia 
escala, .la diversificacidn de cultivos y las pricticas 
agrondmicas. 

Bajo estas condiciones es factible una mayor ex- 
plotaci6n de la biodiversidad existente, rica en orga- 
nismos reguladores de herbivoros; pero para ello hay 
que lograr la disminuci6n de la alta dependencia de 
insecticidas que tiene la mayoria de 10s agricultores, lo 
cud constituye un gran reto. 

Este articulo ofrece una sintesis del control biold- 
gico de 3. tabaci en la regi6n neotropical, la cud fue 
utilizada como base para la reflexihn, la proyecci6n 
cientifica y la discusidn sobre este tema en el IX Taller 
Latinoamericano y del Caribe sobre mosca blanca y 
geminivirus, efectuado en noviembre del2000, en Pa- 
nam8. Desde luego, existe m6s informacidn sobre d t e  
particular e incluso hay una rica experiencia acumula- 
da, per0 lamentablemente no hay aun publicaciones 
disponibles donde se compile este valioso conoci- 

miento. Este es precisamente otro modesto propdsito 
del presente documento, que ha sido actuakado para 
su publicaci6n. 

10s enemigos naturales de Bemisia tabaci 
Existen varias compilaciones sobre 10s enemigos natu- 
rales de las moscas blancas, b6sicamente las ofrecidas 
por Mound y Halsey (1978), Upez-Avila (1986), Ger- 
ling (1990) y Cook (1993). Con base en ellas y en otras, 
mAs especificas, se propone una versidn de lo que se 
ha informado en la regidn, como demostracidn de la 
diversidad de organismos que regulan las poblaciones 
de esta plaga. 

Los parasitoides (Cuadro 1) es th  representados 
por dos gCneros de la farnilia Aphelinidae (Encarsia y 
Eretmocerus) y uno de la familia Platygasteridae 
(Amitus). En coincidencia con informes de otras regio- 
nes, el gknero Encarsia es el mhs representado, aunque 
es necesario continua 10s estudios taxondmicos, tanto 
de este gCnero como de Eretmocerus, ya que existen es- 
pecies no identificadas a h .  Los informes muchas ve- 
ces se concentran solamente en el gCnero, por no dispo- 
ner de especialistas o contactos con estos para la 
identificaci6n de especies, lo que sugiere la necesidad 
de propiciar acciones regionales en este sentido. 

Los afelinidos mencionados son parasitoides inter- 
nos. En el caso de Encarsia, la hembra introduce el hue- 
vo taladrando con el ovipositor el cuerpo de Ia larva de 
la mosca blanca, mientras que la de Eretmocerus depo- 
sita 10s huevos sobre la superficie de la hoja de la plan- 
ta o sobre el cuerpo de la larva de la mosca blanca y 
perfora el cuerpo de la mosca blanca ventralmente pa- 
ra que luego la larva penetre en el mismo. En ambos 
casos, las larvas parasitadas se endurecen y cambian 
de coloracidn, las de Encarsia se convierten en mo- 
mias casi o totalmente negras, mientras que las de 
Eretmocerus permanecen del mismo color (Gerling 
1990, Yasnosh 1992). 

Aunque la mayoria de las referencias sobre activi- 
dad de 10s parasitoides no atribuyen la capacidad de re- 
gular satisfactoriarnente las poblaciones de B. tabaci, 
varios informes reflejan su potencial en programas 
donde se combinen la conservacidn y otras tacticas de 
manejo. Asi, Serrano et al. (1996) observaron en Areas 
de policultivos en El Salvador tasas de reduccidn - de 
hasta el 80 % en frijol y el 60 % en tomate, b6sicamen- 
te por Encarsia y Eretmocerus. 

Los depredadores son mas diversos, ubicados bh- 
sicamente en 10s 6rdenes Neuroptera, Coleoptera, 



Cuadro 1. Parasitoides (Hymenoptera) enemigos naturales de B. tabaci en la regidn Neotropical. 

Famlllas Especles 
Aphelinidae Encarsia basicincta 

Gahan 
Encarsia desantisi 
Viggiani 

Encarsia fomosa 
Gahan 

Paises 
Brasil 

Argentina, Brasil 
Colombia, Costa Rica, 
Honduras, Nicaragua, 
Venezuela. 
Brasil, Colombia, 
Costa Rica, Florida 
(EVA), Mkxico, 
Nicaragua, Puerto Rico. 

Referencias 
Vilarinho de Olivera et aL(1999). 

Bernal (2000); Cave (1 995); Cock (1 993); 
Hanson, P. (comunic. pers.); Hennessey etal. 
(1 995); Jimenez (1 999); Shuster et al. (1 993); 
Vilarinho de Olivera et a/. (1999). 
Haji e l  a/. (2000); Bernal (2000); Cave (1 995); 
Garcia y Lbpez-Avila (2000,2001); Haji et al. 
(1997); Hanson, P. (cornunic. pers.); Hennessey 
et a((1995); Medeiros et aL(1999); Pantoja y 
Cabrera (2000); Shuster et a/. (1 993); Vilarhinho 
de 0 ef a/. (1699, 2001). 

Encarsia inaron Walker Brasil Vilarinho de Olivera et al. ( 1999,2001 ). 
Encarsia Iutea (Masi) Brasil Araujo etaL (1 999); Hennessey et al. (1 995); 

Moreira etal. (1999); Shuster ef a!. (1993). 
Encarsia luteola Brasil, Guadalupe, Cock (1 993); Castifieiras (7995); Hennessey et 
Howard Mexico, Puerto Rico, al. (1 995); Laurancao et al. (2000); Shuster et al. 

Cuba, Florida (EVA) (1 993); Vilarinho eta/. (1 999). 
Encarsia lycopersici Brasil Vilarinho de Olivera eta!. (1 999) 
De  antis- . 
Encarsia meritoria Brasil, Chile, Colombia, Alvarez y Abud (1 997); Bernal (2000); Caballero 
Gahan (E, hispida De Costa Rica, Dominica, y Rueda (1 992); Cock (1993); Hanson, P. 
Santis) Guadalupe, Honduras, (comunic. pers.); Hennessey etal. (1995); 

Jamaica, MBxico, McGuire (1995); Shuster etal. (1993 ); Vilarinho 
Puerto Rico, R. de Olivera et a/. (1 999, 2001). 
Dominicana, Trinidad y 
Tobago, Venezuela. 

Encarsia nigricephala Barbados, Brasil, 
Dozier Colombia, Costa Rica 

Cuba, Florida (EUA), 
Granada, Guadalupe, 
Guatemala, Honduras, 
Jamaica, MCim, 
Nicaragua, Puetto Rico, 
R. Dominicana, 
Venezuela. 

Encarsia opulenta Barbados, Costa Rica, 
(Soilvestri) El Salvador, lslas 

Cairntin, Jamaica, 

Alvarez y Abud (1997); Bernal (2000); Caballero 
y Rueda (1992); Castifieiras (1995); Cave 
(1 994); Cave (t 995); Cock (1993);Garcia y 
Lbpez-Avila (2000, 2001); Hanson, P. (comunic. 
pers.); Hennesey etal. (1995); Jimenez (1999); 
Naranjo (1996); Shuster etal. (1993); Vilarhinho 
de Olivera etal. (1999,2001). 

Hennessey et al. (1 995). 

Mexico, Nicaragua. 
Encarsia pergandiella Argentina, Brasil, Alvarez y Abud (1997); Cave (1994); Cave 
Howard Colombia, Costa Rica, (1995); Bernat (2000); Bernal y Basedow (2000), 
(= E. tabacivora El Salvador, Florida Cock (1 993); Caballero y Rueda (1 992); 
Viggiani). (EUA), Granada, Hanson, P. (comunic. pers.); Hennessey etal. 

Guadalupe, Guatemala, (1995); Jimbnez (1999); Naranjo (1996); Shuster 
Honduras, Jamaica, et al. (1993); Serra et a!. (1 996); Serrano et a/. 
MBxico, Nicaragua, (1 992); Viscarret (1 999). 
PanamA, Puerto Rim, 
R. Dominicana, 
Venezuela. 

Encarsia ported Mercet Argentina, Brasil, Chile, Bernal (2000); Cave (1995); Cock (1 993); Haji 
Costa Rica, Mexico, (1997); Hanson, P. (comunic. pers.); Hennessey 
Nicaragua. eta!. (1995); Jimenez (1999); Viscarret (1999). 

Encarsia prox. Porleri Brasil Vilarinho de Olivera etal. (1999). 
Mercet 
Encarsia quaintancei Cuba, E alvador, Y Castifieiras (1995); Cock (1993); Hennessey et 
Howard Florida UA), a/. (1995); Machado etal. (2001); Serrano eta/. 

Guadalupe, Jamaica, (1992); Shuster et a/. (1 993). 
Mexico, Puerto Rim, 
Venezuela. 



Encarsia strenua Colombia, Costa Rica, Bernal (2000); Cock (1993); Hanson, P. 
Silvestri Florida (EUA), (comunic. pers.); Hennessey ef at. (1 995); 

Honduras, Mexico, Shuster et al. (1993), Naranjo (1 996); Garcia y 
Puerto Rico. Lopez-Avila (2000, 2001) 

Encarsia transvena Argentina, Cuba, Alvarer y Abud (1 997); Caballero y Rueda 
(Timberlake) Florida (EUA), (1992); Hennessey et a/. (1995); Machado et at. 

Guatemala, Honduras, (2001); Naranjo (1996); Pantoja y Cabrera 
Puerto Rico, R. (2000); Serra et a1 (1 996); Shuster et al. (1 993); . . . . 
Dominicans. ~iscarret (1 999). 

Encarsia sp. Brasil, Colombia, Cuba, Arias de L6pez (1997); Caballero y Rueda 
Ecuador, Honduras, (1992); Garcia y Lbpez-Avila (2000); Jimenez et 
Nicaragua, a/. (1 996) ; Machado et a/. (2001 ) ; Nonet (1 995) ; 
PanamB,Perc, Salas (2001); Salas y Arnal (2000); Sediles 
Venezuela. (2000); Vilarinho de Olivera ef al. (1999); 

Zachrisson y Poveda (1 992). 
Eretmocerus El Salvador, Florida Hennessey ef ab(1995); Naranjo (1996); 
califomicus Howard (EUA), Mbxico, Puerto Serrano et a/. (1 992). 

Rim. 
Eretmocerus comi Argentina, Chile, Hennessey et a/. (1995); Viscarret (7999). 
Haldeman Paraguay 
Eretmocerus emiratus Puerto Rico Pantoja y Cabrera (2000). 
Zolnerowich and Rose 
Eretmocetws Cuba, Mexico Hennessey et al. (1 995). 
haldemeni Howard 
Eretmocerus hyati Puerto Rico Pantoja y Cabrera (2000). 
Zolnerowich and Rose 
Eretmocerus mundus MBxim, Puerto Rico Hennessey et a/. (1 995); Pantoja y Cabrera 
Marcet (2000). 
Eretmocerus sp. Argentina, Brasil, Alvarez etal. (1992); Arias de L6pez (1997); 

Colombia, Costa Rica, Castiiieiras (1 995); Bernal (2000); Cave (1 994); 
Cuba, Ecuador, Florida Garcia y Lopez-Avila (2000,2001); Hanson, P. 
(EUA), Guadalupe, (comunic. pers.); Jimgnez (1999); Jimenez ef at. 
Guatemala, Honduras, (1 996); La Rosa eta/. (1 992); Ndiiez ( I  995); 
Jamaica, Mexico, Ortiz eta/. (1996); Pantoja y Cabrera (2000); 
Nicaragua, PanamB, Salas (2001); Salas y Arnal (2000); Sediles 
Perti, Puerto Rico, R. (2000); Shuster ef a1 (1993); Viscarret (1999); 
Dominicans, Zachrisson y Poveda (1 992). 
Venezuela. 

Platygasteridae Amifus sp. Costa Rica, Florida Bernal(2000); Hanson, P. (comunic. pers.); 
(EUA), Honduras, Jimbnez (1999); Salas (2001); Salas y Arnal 
Nicaragua, Puerto Rico, (2000); Sediles (2000); Serra et aL(1996); 
R. Dominicana, Shuster et al. (1 993). 

Hemiptera y Diptera de la clase Insecta, y 10s drdenes 
Acarina y Araneae, de la clase Aracnida (Cuadro 2). 
La mayor representatividad esta en 10s ~occinellidae, 
aunque a1 parecer 10s Hemiptera y Diptera no han si- 
do suficientemente estudiados, pues potencialmente 
deben existir m8s especies involucradas en la mayoria 
de los- paises. Desde luego, debido a que muchas de 
ellas son polifagas y oligdfagas, es necesario profundi- 
zar en sus relaciones con las poblaciones de la mosca 
blanca. 

Los predadores del orden Hemiptera muestran 
un cornportamiento interesante, pues necesitan c h -  
pletar su dieta alimentaria con proteha vegetal. Parti- 
cularmente, las especies del gknero Cyrtopeltis pueden 
manifestarse como predadores cuando abundan sus 

presas, y en bajas poblaciones de estas actuar como fi- 
tdfagos, alimenthdose de las flores de la planta. Este 
comportamiento como zoofit6fago ha puesto en du- 
das la utilizacidn de esta especie como control biol6- 
gico de las moscas blancas (Goula y Alomar 1994,Vaz- 
quez y LBpez 2000). 

Los predadores de la farnilia Syrphidae son muy 
conocidos; 10s adultos se asemejan a las avispas y las 
abejas y tienen el hibito de acudir frecuentemente a 
las flores de las plantas; las larvas capturan la presa, la 
alzan en el aire, la pican y le chupan todo el contenido 
del cuerpo. Son mits frecuentes como reguladores bio- 
16gicos de pulgones, aunque algunas especies depre- 
dan otros insectos (trips, moscas blancas, coccoideos, 
cercdpidos y lepidbpteros). 



Cuadro 2. Depredadores reportados como enemigos naturales de B. tabaci en la region. 

Ordenes Familias Especles Paises Referenclas 
Hymenoptera Vespidae Polistes panamensis Panama Zachrisson y Poveda (1 992). 

Holmg. 
Neumptera Chrysopidae Ceraeochrysa cineta Brasii Santos ef al. (200f ). 

(Schneider) 
Ceraeochrvsa claveri Brasil Santos et al. (2001). 
(Navh) 
Ceraeochrysa cubana Cari be Schuster et a1 (1 993). 
(Hagen) 
Chrysoperla defreitasi Brasil Santos et a/. (2001). 
Brooks 
Chrysoperla extema Argentina, Brasil, CastiReiras (1 995); De Marrero 8t a/. 
(Hagen) Cuba, Perk (2001); La Rosa et a/. (1 992); 

Lourencao etal. (2000); Santos et 
al. (2001); Valencia etal. (2000); 
Vkquez er a1 (1 999). 

Chwsoperla rufilabris Caribe Schuster et aL (1 993). 
(~uimeister) 
Chrvsoueria SD. Brasil, Colombia, Alvarez et a/. (1 992); Serrano et a/. - .  

Costa Rica, El (1992); Hilje et a/. (1992); 
Salvador, Haiti, Zachrisson y Poveda (1992); Denis y 
Panama, R. Prophite (1 997); Vilarinho de Olivera 
Dominicana, et a/. (1999); Garcia y Lbpez-Avila 
Venezuela. (2000, 2001); Salas y Arnal (2000). 

Chrysopodes collaris Caribe Schusler et aL(1993). 
(~chnejder) 
Nodita firmini Navas Cuba Vazquez et a/. (1 999). 

Coleoptera Coccinellidae Coleomegilla cubensis R. dorninicana Alvarez et al. (1 992); Alvarez y Abud 
Casey (1 997). 
Coleomegilla maculata El Salvador, Serrano et ai. (1992); Zachrisson y 
(De Geer) Panarnd Poveda ( I  992). 
Coccidophilus sp. Brasil Santos et a/. (2001). 
Cycloneda sanguinea Argentina, Brasil, Alvarez et al. (1992); Alvarez y Abud 
(Linnaeus) Costa Rica, El (1997); De Marrero etal. (2001); 

Salvador, Hilje et al. (1992); Zachrisson y 
PanamB, R. Poveda (1 992); Serrano eta/. 
Dominicana. (1 992); Zachrisson y Santos et al. 

i2ooi j. 
Delphastus davidsoni Brasil Santos et al. (2001). 
Gordon 
Delphastus pallidus Cuba, R. Alvarez y Abud-AntQn (1995); 
(LeConte) Dominicana Castiiieiras (1 995); La Rosa et a/. 

(1992); Vhzquez et al. (1 999). 
Delphastus pusillus Colombia, De Cave (1 994); Garcia y Lopez-Avila 
(LeConte) EUA a PerO, (2000); Salas y Arnal(2000); Sediles 

Nicaragua, (2000); Schuster el a/. (1 993). 
Venezuela. 

Delphastus sp. Argentina, Brasil, De Marrero etal. (2001); Garcia y 
Colombia. Lbpez-Avila (2000); Laurencao et a/. . . 

(2000). 
Eriopis connexa Argentina, Brasil De Marrero etal. (2001), Santos et 
(Germar) al. (2001). 
Hippodamia Argentina, Brasil, Alvarez et al. (1992); Alvarez y Abud 
convergens Guerin El Salvador, (1 997); De Marrero et a/. (2001); 

Panama, Santos st a/. (2001); Serrano etal. 
R. Dominicana. (1992); Zacchrisson y Poveda 

(1 992). 
Nephaspis gemi* Brasil Vilarhino de Olivera et al (1 999). 
Gordon 
Nephaspis hydra Brasil Santos etal. (2001). 
Gordon 
Nephaspis maesi Brasil, Nicaragua. Duverger (1 986), Santos eta/. 
Duverger (2001). 



Nephspis sp. Colombia Garcia y L6pez-Avila (2000). 
Pullus ruficurdus Brasil Santos et a/. (2001 ). . . 
Erichson 
Olla v-nignrm Casey Brasil Lourencao et a/. (2000). 
Scvmnus so. Brasil. El Santos et a/. (2001 1; Serrano eta!. 

.Salvador, (1992); y va~incia eta/. (2000); 
Panama, PerQ. Zachrisson y Poveda (1 992). 

Serangium Puerto Rico Pantoja y Cabrera (2000). 
parcesetosum Sicard 

Hemiptera Miridae Cyrtopeltis R. Dominicana Serra ef a/. (1996). 
modestus (Distant) 
Cyttopeltis notatus Argentina De Marrero et a/. (2001). 
(Distant) 
Cyttopeltis tenuis Cuba, R. Alvarez eta!. (1 992); Alvarez y Abud 
Reuter Dorninicana. (1997); Serra etal. (1996); Vizquez 

y L6pez (2000). 
Cyrtopeltis varians Cuba Castiiieiras (1 995); La Rosa et al. 
Distant (1 992). 

Anthocoridae Orius insidiosus (Say) Cuba, Venezuela Salas y Arnal (2000); Vhzquez et a/. 
(19991. 

Lygaeidae Geocoris punctipes Caribe ~chu i ter  eta/. (1 993). 

Diptera 

- - 

(Say) 
Geocoris sp. Colombia Garcia y L6pez-Avila (2000, 2001). 

Berytidae Aknysus sp. Per0 Valencia et a/. (2000). 
Jalysus spinosus (Say) Cari be Schuster ef a/. (1 993). 

Dolchopodidae Condylostillus spp. El Salvador, Alvarez y Abud (1 997); Dimas t 
(1993); Ortiz etal. (1996). 

Dorninicana. 
Syrphidae Allograpta exotica Argentina, Brasil De Marrero etal. (2001); Santos et 

(Wiedeman) al. (200 1 ) . 
Ocyptamus mentor Brasil Santos eta/. (2001). 
(curran) 
Toxomerus lacrimosus Brasil Santos et a/. (2001). 
(Bigot) 
Sp.indet. Mexico, Panama. Ortiz et a/. (1 996); Zachrisson y 

Poveda (1 992). 
Araneae Theridulidae Theridula gongygaster Cuba Castiiieiras (1 995); La Rosa et al. 

Simon (1 992). 
Theridula Caribe Schuster eta/. (1993). 
opulenta (Walchenaer) 
Theridula sp. Cuba Castifieiras (1995); La Rosa eta!. 

(1 992). 
No identificada Colombia Garcla y Lopez-Avila (2000,2001 ). 

Acarina Phytoseidae No identificada Ar~entina De Marrero et a/. (2001). 

En relaci6n con 10s entomopat6genos (Cuadro 
3), en diversos paises de la regi6n se han reportado in- 
dividuos de B. tabaci infectados en el campo, sin que 
se haya aislado e identificado el microorganismo cau- 
sante de dicha patologia, lo cual obedece a las Iimita- 
ciones en la identificacibn de este tip0 de enemigos 
naturales. Por supuesto, existen muchos menos estu- 
dios sobre colectas, aislamiento y caracterizacidn de 
aislados locales con grandes potencialidades, como se 
demuestra en las observaciones realizadas por algu- 
nos entomdlogos que evaltian las poblaciones de eda 
plaga en 10s agroecosistemas. 

Por ejemplo, en Dominica, McGuire (1995) infor- 
m6 de un hongo que controla la mosca blanca duran- 

te la estaci6n de Uuvia; en Ecuador, Mendoza et al. 
(1995) refirieron que en la zona central del litoral 
ecuatoriano han colectado dos especies de hongos en- 
tomopatdgenos y se ha registrado naturalmente has- 
ta un 95 % de mortalidad de adultos por estos rnicroor- 
ganismos, bajo condiciones de 80-90 % de humedad 
relativa, poca luminosidad y temperatura media de 24 " 
C. Igualmente, Serrano et al. (1995) hallaron en El Sal- 
vador una epizootia intensa de Paecilomyces sp., que 
consideraron muy agresiva sobre poblaciones de B. 
tabaci, especialrnente de adultos. 

En realidad, I? firnosoroseus es el microorganis- 
mo que con mayor hecuencia se reporta en nuestros 
agroecosistemas, lo que sugiere la necesidad de estu- 



Cuadro 3. Hongos entomopatogenos informados como enemigos naturales de 6. tabaci en la regibn. 

Aschersonia goidiana Sacc. And Ell. 
Aschersonia sp. 
Beauveria bassiana Bals. 
Cladosporium herbarum (Pers.) Link. 
Cladosporium sp. 
Fusarium sp. 
Metarhizium sp. 
Paecilomyces fumosoroseus 
(Wize) Brown and Smith 

Paecilomyces sp. 

Synnematium sp. 
Verticillium lecanii 
(Zimmerman) Viegas 

Brasil Lourencao et a/. (2000). 
Brasil Farias et a/. (1 999). 
Mexico Ortiz eta/. (1 996). 
Venezuela Rojas et a/. (1998); Salas (2001); Salas y Arnal (2000). 
Brasil Farias et al. (1 999). 
Colombia Garcia y Lopez-Avila (2000, 2001). 
Panama Zachrisson y Poveda (1992). 
Brasil, Cuba, Ecuador, Arias de Ldpez (1997); CastiReiras (1 995); Fransen 
El Salvador, Florida (USA), (1990); Lourencao eta/. (2000); Serra eta/. (1 996); 
R. Dorninicana. Serrano et al. (1 996); Vazquez et al. (1 999). 
Brasil,.Colornbia, Mexico, Farias et a/. (1 999); Garcia y Lapez-Avila (2000); 
Panama. Ortiz et a/. (1 996); Zachrisson y Poveda (1 992). 
Mexico Aguilera et a/. (1996). 
Colombia, Mexico, 
R. Dorninicana. 

~ i a r e z  y Abud (1 997); Garcia y Lopez-Avila 
(2000); Ortiz et a/. (1 996); Serra et a/. (1 996). 

diarlo profundamente. Este hongo es pariisito de una dltimos aiios, incluso para programas de control bi0l6- 
amplia variedad de insectos, incluyendo las moscas gico cliisico contra esta plaga. 
blancas, tanto en la fase de larva como en la de adul- Sin embargo, se@n refiere Hoelmer (1996), algu- 
to, y bajo condiciones de alta humedad puede infectar nas de las razones por las cuales a h  se presentan di- 
10s huevos. Su ternperatura optima de desarrollo es ficultades para el control biol6gico de esta plaga inclu- 
28" C y sus esporas se adaptan mejor a las condiciones yen la complejidad taxondmica del grupo Bemisia, 
tropicales cjue las de verticillium lecanii, por ser de que impide la identificaci6n de 10s parasitoides mejor - 

mayor tamaiio. Desarrolla una alta virulencia sobre B. adaptados; la complejidad taxon6rnica de Encarsia y 
tabaci (Hall 1993, Hernhdez y Berlanga 1995). Eretmocerus, 10s dos gtneros que incluyen casi todas - 

Un breve anzilisis de las listas de 10s enemigos na- las especies reportadas de parasitoides, que limita la 
turales de B. tabaci en la regi6n nos indica cierta ten- identificaci6n de las especies nativas y ex6ticas; enten- 
dencia en el orden de diversidad, predadores > para- dimiento incompleto de 10s aspectos esenciales de la 
sitoides > patdgenos, con una gran riqueza en especies 
de parasitoides del g&nero Encarsia. Desde luego, es- 
tudios profundos de la rica fauna existente podrian 
cambiar este orden. 

El hecho de que en otras regiones se haya infor- 
mado mayor diversidad de especies, como se puede 
apreciar en las compilaciones inicialmente referidas, 
no significa que el neotr6pico est6 poco habitado por 
enemigos naturales de esta plaga, sino que en esta re- 
gi6n no han sido suficientes 10s estudios faunisticos, 
pues estamos seguros de que, como sefiala Hilje 
(1995), 10s censos realizados son preliminares, por lo 

biologia y 10s hiibitos de 10s parasitoides, tales como 
dispersibn y efecto de la planta hospedante, que pue- 
den impedir su establecimiento y manejo; el amplio 
rango de hospedantes de B. tabaci, su complejo hibito 
de selecci6n del hospedante, su habilidad corno vector 
de numerosos virus y sus hzibitos de dispersi6n; y la di- 
versidad de 10s sistemas de cultivos hospedantes de B. 
tabaci. 

La cornplejidad del problerna es tal, que existen 
lugares como Florida, EUA, donde segtin Polaszek et 
al. (1992) hay una rica diversidad de parasitoides que 
atacan a B. tabaci, a pesar de lo cual esta mosca blan- 

que es posible que, aI profundizarse, se hallen m8s es- ca continua siendo un problema, sin que este comple- 
pecies que regulan las poblaciones de esta plaga. jo de enemigos naturales logre un control adecuado. 

Agregan que este complejo de parasitoides esth com- 

Principales atributos de 10s enemigos natura* y puesto por especies indigenas y unas pocas introduci- 

avances en el biocontrol de la mosca blanca das, y todas habitan un amplio rango de cultivos. Los 
autores concluyeron que las opciones de control bio- 

Parasitoides: La bdsqueda de parasitoides de B. tabaci 16gico dependerh probablemente de las caracteristi- 
ha sido objeto de una gran atenci6n mundial en 10s cas de 10s biotipos locales. 



De becho, en algunos lugares, como Dominica, 
donde interactuan poblaciones locales de enemigos 
naturales, McGuire y Woolley (1995) refirieron altas 
tasas de parasitoidismo por Encarsia hispida (de has- 
ta un 75 %), lo que contribuye al argument0 de que 
para lograr mejores resultados hay que profundizar en 
aspectos relativos a la localidad, como es la relaci6n 
biotipo de la mosca blanca-parasitoide-cultivo-locali- 
dad, ya que hay lugares donde la actividad reguladora 
es alta. 

Existen diversos experimentos, en invernadero y 
en el campo, que reportan altos resultados en la acti- 
vidad de 10s parasitoides (Cuadro 4), lo que atribuye 
buenas perspectivas a estos entom6fagos; en cambio, 
muchas veces la evaluaci6n del parasitoidismo no se 
realiza por 10s mismos m6todos y ello dificulta las in- 
terpretaciones y comparaciones. De cualquier mane- 
ra, cuando estos organismos se liberan en campos 
donde no se aplican insecticidas foliarmente, se obser- 
van altas tasas de parasitismo. 

Depredadores: Est dn representados bdsicamente por 
artrdpodos, la mayoria de ellos polifagos. Sus habitos 
alimenticios son variados, per0 en general consurnen 
larvas y huevos, aunque unas pocas especies se ali- 
mentan de adultos (Nordlund y Legaspi 1996). 

Debido a que estos artr6podos habitan 10s cam- 
pos cultivados donde regulan poblaciones de diversos 
fitdfagos, su presencia en 10s carnpos afectados por la 
mosca blanca es comdn y ello ha sugerido que un en- 

foque de conservacidn en 10s programas de manejo in- 
tegrado de plagas (MIP) podria contribuir a su activi- 
dad reguladora. Sin embargo, como la mosca blanca es 
vector de geminivirus a h  a muy bajas poblaciones y 
muchas veces manifiesta explosiones poblacionales, 
generalrnente debido a un inadecuado manejdde 10s 
insecticidas, las perspectivas de estos entomdfagos se 
redujeron a buscar especies de alta eficiencia para li- 
beraciones aumentativas, aunque no se ha descartado 
la conservation de estas y de 10s demAs enemigos na- 
turales existentes en 10s agroecosistemas. 

Las mayores experiencias se concentran en 10s 
cultivos protegidos bajo invernaderos, aunque segdn 
Heinz et aE.(1994) se ha demostrado que no resulta efi- 
ciente liberar un solo enemigo natural, sino que deben 
realizarse estudios sobre relaciones entre la mosca 
blanca y el cultivo, para potenciar el control, median- 
te liberaciones de m8s de un biocontrolador. 

Los crisopidos han sido evaluados como 10s m8s 
promisorios (Cuadro 5) y en paises como MBxico y 
Cuba se estan empleando en el control de 10s pulgo- 
nes, la mosca blanca y otras plagas. Las larvas de es- 
tos insectos agarran sus presas (insectos de cuerpo 
blando) y luego succionan su contenido con gran vo- 
racidad. 

Entomopatdgenos: A causa de 10s enormes problemas 
que se han presentado por el uso de insecticidas sint& 
ticos en el control de las moscas blancas (fendmeno de 
resistencia, altos costos, etc.), surgi6 el inter6 por 10s 

Cuadro 4. lnformes sobre actividad de parasitoides (liberaciones inoculativas e inundativas). 

Especies de parasitoides Caracteristlcas de la liberacidn Resultados Referencias 
Encarsia SPP., Liberaciones en campo (Mexico) Buenos Nieves (1 997). 
~retrnocerh spp. 
Encarsia spp. Campo abierto. Frijol. 20 mil 37 % parasitism0 Murguido et a/. (2001); 

indiv./ha. (Holgu in, Cuba) Vazquez ef a/. (1 999). 
Eretmocerus californicus Campo abierto. Sobre la vegetacibn silvestre 87% Parada et a/. (1 993). 

(El Salvador). Siete liberaciones, cada 15 dias 
(3000 parasitoides en cada liberacidn). 

Cuadro 5. Algunos ejemplos sobre la actividad de depredadores mediante tiberaciones aurnentativas. 

Especies de predadores Caracteristlcas de la liberacidn Resultados Referencias 
Chrysopa sp., Hippodamia sp. Cam po abierto. Algodon (Guatemala). Positivos Salguero (1 992). 
Chrysoperla carnea Campo abierto. Algodon y soya (Mexico). 5-10 Buenos Cardenas et a/. 

mil huevodha, mezclados con cascarilla de (1 996), Nieves 
trigo o arroz. # (1 997). 
Campo abierto. Citrullus vulgaris (Jalisco, Buenos L6pez-Barbosa et a/. 
Mexico). Larvas 1-2 estadio. (I 996). 

Nodita firmini Liberaciones inoculativas. Agricultura urbana. Relaci6n predador Vdzquez eta!. 
Campo abierto (Cuba). presa 0,7 (1 999). 



bioproductos de origen rnicrobiol6gico. Webido a 10s al. 1995), aunque bajo condiciones de campo tambiBn 
hAbitos alimenticios de las moscas blancas, las mayo- se han obtenido buenas efectividades realizando apli- 
res posibilidades se atribuyeron a 10s hongos entomo- 
patdgenos, 10s cuales tienen la caracteristica de germi- 
nar en la cuticula del insect0 y penetrar a traves de su 
integumento. 

Seglin han expresado Lacey et al. (1996), el inter& 
practice por el uso de hongos entomopatdgenos como 
agentes de control microbial de B. tabaci y otras mos- 
cas blancas es alto por varias razones: las cuatro espe- 
cies o grupos de especies mis estudiadas (V lecanii, I? 
furnosoroseus, Aschersonia spp. y 3. bassiana) son al- 
tamente virulentas para las moscas blancas; excluyen- 
do B. bassiana, la mayoria de ellas causa epizootias na- 
turales en moscas blancas, en condiciones de campo o 
en invernaderos; pueden ser cultivadas en medios ar- 
tificiales y aplicadas con el equipo de 10s insecticidas 
convencionales; se adaptan bien a las condiciones am- 

caciones periddicas (Cuadro 6). En Cuba, por ejem- 
plo, hay una ampha experiencia en su uso en el carnpo 
abierto; en par-ticular, contra B. tabaci se utiliza la ce- 
pa Y-57 de V lecanii desde 10s primeros aiios de afec- 
taci6n por esta plaga (Murguido et a1 1997). Se llevan 
a cab0 aplicaciones preventivas en el tomate, a partir 
de 10s primeros dks posteriores a1 trasplante, y se con- 
tinda cada 5-6 dias mientras haya control, altemkdo 
con insecticidas cuando las poblaciones se elevan por 
encima del indice o para suprimir 10s inmigrantes. De 
esta forma se ha logrado sustituir un tercio de 10s in- 
secticidas sintbticos con tratamientos en todo el pais 
(VAzquez 1999), aplicando unas 100 toneladas m6tri- 
cas en 50 mil hectireas (tomate y frijol) anualmente 
(Murguido et al. 2001). 

Se refiere ademis que, en el caso de P. - 

bientales; contrario a 10s entomofagos, 10s conidios fumosoroseus, se ha demostrado que no afecta 10s 
producidos comercialmente pueden conservarse via- 
b l e ~  y ser patogdnicos para las moscas blancas despuks 
de su producci6n; y bajo ciertas condiciones, son com- 
patibles o complementadas con otros enemigos natu- 
rales de moscas blancas. 

Hay tres elementos indispensables para la utiliza- 
cidn de estos hongos como bioproductos: primero, las 
caracterlsticas propias que debe poseer el product0 
(virulencia, alta produccidn de esporas, conservar sus 
propiedades durante el alrnacenamiento, poseer pro- 
tecci6n de Ias esporas); segundo, existencia de buenas 
condiciones ambientales en el agroecosistema (alta 
humedad relativa, period0 favorable de temperatura 

parasitoides afelinidos de la mosca blanca y su acci6n 
sobre 10s cris6pidos es muy baja (Torres y Chdenas 
1996), lo cual requiere de estudios comprobatorios 
bajo condiciones de campo, per0 sin duda constituye 
una ventaja el poder hacer un uso combinado de 
estos organismos como parte de programas de MIP. 

De hecho, como seiialaran Asiiitico y Zoebisch 
(1992), bajo condiciones de campo estos entomopat6- 
genos no evitan la afectacidn por geminivirus en el to- 
mate; pero es evidente que constituyen una alternati- 
va para disminuir el uso de insecticidas sinteticos y 
muestran muchas posibilidades en cultivos en que las 
moscas blancas tienen importancia solamente como 

dptima, pocas corrientes superficiales de aire) y, terce- herbivores. 
ro, aplicarlos como parte de programas de MIP. El reto consiste en continuar en la bdsqueda de 

Estudios conducidos en varios paises han permi- nuevas cepas de mejores caracteristicas como base pa- 
tido avalar las ventajas de estos bioproductos, princi- ra lograr un manejo de estas en 10s programas de con- 
palmente bajo condiciones de invemaderos (Ruiz et trol de la mosca blanca, e incluso realizar mezclas de 

Cuadro 6. Referencias sobre el uso de hongos entornopat6genos en el biocontrol de 5. tabaci. 

Especies de hongos Caracteristicas de la aplicacidn Resultados Referencias 
Mefarhizium anisopliae Laboratorio. 1 x 1 O7 esp./ml (Costa Rica). 83,8 % Herrera et a/. (1 999). 
Paecilomyces fumosoroseus 

Verticillium lecanii 

Ensayos de campo. 1 x 1 O7 esp./ml. 
Aplicaciones semanales. Utilizacidn de barreras 51,3 % 
de maiz (Mexico). 
Laboratorio. 1 x 1 O8 esp./ml (Costa Rica). 52,9 % 
Cam po abierto. ~itrullu~ulgaris. 2 x 1 012 conid./rnl Buenos 
(Jalisco, Mexico). 
Campo abierto. Tomate y frijol. Tratamientos 70-80 % 
semanales. Biopreparado s6lido (1 Okglha) 

Ruiz y BolaRos 
(1 999). 
Herrera e f  a/. (1 999). 
L6pez-Barbosa et a/. 
(1 996). 
Murguido et al. 
(2001). 

- ~ 

o liquid0 (1 ~ l h a ) .  1 O8 esp./ml (Cuba). 



estas o de microorganismos, ademis de ernplear un 
sistema de tratamientos que involucre pricticas agro- 
n6micas que favorezcan la actividad patogknica de es- 
tos bioproductos, pues como opinaron Osbome y 
Landa (1992), son muy prometedores. 

Conclusiones 
La pregunta realizada por Cave (1994) es: iEs viable 
el control bioldgico de un vector de geminivirus como 
'B. tabaci? La pregunta sigue siendo interesante desde 
el punto de vista cientifico y su respuesta es a6n un re- 
to para 10s entornologos que trabajan el control biol6- 
gico de esta importante plaga. Desde luego, 10s tres ti- 
pos de organismos que constituyen enemigos 
naturales de la mosca blanca (entikndase depredado- 
res, parasitoides y entomopatdgenos) muestran bue- 
nas tasas de regulaci6n bajo las condiciones de expe- 
rimentos controlados y existen avances en 
liberaciones y aplicaciones en invernaderos y en cam- 
po abierto, lo que sugiere que existen potencialidades. 

Respecto a la conservacidn de 10s enemigos natu- 
rales como estrategia de control bioldgico, diversos 
autores le atribuyen importancia, pero habrL que pro- 
fundizar en aspectos ecoldgicos y del manejo del cui- 
tivo. Asi, Minkenberg y Heinz (1996) resumieron que 
el uso corriente de insecticidas de gran espectro es 
uno de 10s mayores obstBculos para el establecimien- 
to del control bioldgico en el campo, ademgs de 10s 
problemas que se deben resolver con el uso de plantas 
anuales como refugio de estos y su compatibilidad con 
10s cultivos comerciales. 

Hay avances en este sentido en Puerto Rico, don- 
de se trabaja en un programa de MIP que involucra li- 
beraciones de entomdfagos y el uso de cultivos refu- 
gio (Crotalaria juncea) de enernigos naturales, asi 
como las barreras (Saccharurn officinarurn) para re- 
ducir el movimiento de las poblaciones de adultos de 
la mosca blanca, contribuyendo a una reducci6n drAs- 
tica del uso de agroquimicos (Pantoja et al. 2001). 

El control bioldgico clfisico contintla en estudio. 
Minkenberg y Heinz (1996) refieren que en 10s Esta- 
dos Unidos se han realizado introducciones de parasi- 
toides, per0 que a6n no se han concluido investigacio- 
nes que permitan demostrar sus posibilidades en la 
lucha contra la mosca blanca, por lo que se puede con- 
siderar como una estrategia con perspectivas, que &- 
quiere de validaciones en condiciones de campo. 

El aumento o las liberaciones-aplicaciones masi- 
vas de enemigos naturales eficientes (entomcjfagos, 

entomopatdgenos) es un tema con un nivel de estudio 
relativo, pues quedan muchas incdgnitas por despejar 
respecto a la actividad en campo de estos organismos, 
debido a1 insuficiente estudio de varios aspectos cla- 
ves de su ecologia y su insertion en la tecnologia del 
cultivo. 

Ademds de continuar con la prospecci6n de la 
biodiversidad existente en nuestros ecosistemas y de 
mejorar las caracteristicas y la actividad reguladora de 
10s enemigos naturales mis eficientes, hay que priori- 
zar las investigaciones que busquen adecuar 10s pro- 
gramas de MIP en funcidn de aumentar la efectividad 
de estos organismos, pues 10s estudiosos de este tema 
coinciden en que la tecnologia del cultivo y el manejo 
del habitat, compatibilizadas corno parte de estos pro- 
grarnas, pueden contribuir significativamente a incre- 
mentar el impact0 del control bioldgico en la lucha 
contra la mosca blanca, ya que estA demostrado que 
por si solo el control bioldgico a6n no logra resolver el 
problema de B. tabaci, pero puede contribuir a mini- 
mizar el uso de insecticidas cuando se inserta en pro- 
gramas de MIP. 

Un andlisis de 10s informes mis recientes de pal'- 
ses de la regi6n revela que todos utilizan con priori- 
dad 10s insecticidas, cornbinAndolos con semilleros 
protegidos, algunas pricticas agrondrnicas y otras t8c- 
ticas de manejo; mientras que se presentan avances en 
el estudio de enemigos naturales y se recomiendan pa- 
rasitoides y entomopatogenos e incluso en algunos se 
realizan liberaciones inoculativas de entom6fagos y 
aplicaciones de bioplaguicidas. Resulta significativo 
en este andisis que muchos paises integran de alguna 
forma elementos de control biol6gico a1 manejo de es- 
ta plaga (Hilje et al.0 2000, Garcia y Lopez-Avila 2000, 
2001, Vizquez et al. 2000, Valarezo y Arias de Lopez 
2000, Sermeiio y Serrano 2000, Mejia et al. 2000, Bus- 
tamante 2000, Torres et al. 2000, Sediles 2000, Chang 
2000, Valencia et al. 2000, Pantoja y Cabrera 2000, Vi- 
llar et al. 2000, Salas y Arnal2000). 
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Efecto de la cal y la urea en el manejo 
del moko de las musaceas 

Gabriel ~f i i iezl  
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RESUMEN. Con el objetivo de detenninar cdmo influyen la cal, la urea, y la combinaci6n de ambas sobre la 
supervivencia de Pseudomonas solanacearum Smith, causante del moko de las musAceas, se llevaron a cab0 es- 
tudios en la finca Ticomo, en Managua, Nicaragua. La investigaci6n se realiz6 en dos niveles; uno de campo, 
que incluyd la realizacibn de 10s tratamientos, formas de rnuestreo y periodo para hacer un muestreo; el segun- 
do fue en el laboratorio, para realizar pruebas bioquimicas para la identificacidn de la bacteria. En el mismo 
periodo, se encuest6 a productores de mudceas del departamento de Rivas. El saneamiento es suficiente, por 
si solo, para manejar la enfermedad. Las colonias de la bacteria se redujeron a 10s 3 meses, con urea en un 94%, 
con cal en un 88%, con ambas, en un 86% y con el testigo, en un 72%. A 10s 6 rneses, la poblaci6n de la bacte- 
ria baj6 a 0 en todos 10s tratamientos. Ochenta y nueve por ciento de 10s productores reconocen 10s diferentes 
sintornas de la enfermedad, 67% de ellos sabe corno se transmite, pero solo el 44% sabe corno prevenirla. 

Palabras clave: Psedomonas solanacearum (Smith), moko de las musiceas, saneamiento del suelo. 

ABSTRACT. Effect of cal and urea on sanitation in moko management of musacens. To determine the effect 
of cal, urea and their combination on the survival of Pseudomonas solanacearum (Smith), which causes 
musaceas' moko, studies were conducted at the Ticomo farm in Managua, Nicaragua. Research was divided 
into two levels; first, the field treatments, sampling methods and period. Second, in the laboratory, biochemical 
tests were carried out to iden* the bacteria. At the same time, a survey was conducted with musaceas pro- 
ducers, in Rivas. The bacterial population was reduced in 3 months, 94% with urea, 88% with cal, 86% with 
both, and 72% with control treatment. After 6 months, the bacterial population was reduced to 0 with all treat- 
ments. Eighty nine per cent of the producers recognized different disease symptoms, 67% of them know how 
it is transmitted, and only 44% know how prevent the disease. 

Key words: Psedomonas solanacearum (Smith), musaceas' moko, soil sanitation. 

Introduction 
El moko bacteriano es causado por la bacteria 
Pseudomona solanacearum (Smith) Raza 2.  Los sin- 
tomas que ocasiona son: amarilleo y dobladura en la 
lamina y el peciolo de la hoja candela, segunda o ter- 
cera (Fig. 1); en el pseudotallo hay perdida de tur- 
gencia, algunas vainas se rajan (Fig. 2); a1 hacer un 
corte transversal a1 pseudotallo se observan ireas de 
color amarillo a cafk-negrusco en 10s haces vascu- 
lares (Figs. 3 y 4); se puede dar pudricidn de la chira 
(flor masculina) y el raquis (Fig. 5); madurez prema- 
tura del fruto, se observa una pudricibn seca y de co- 
lor negro a rojo y secreci6n de mucosidad en el corte 

Parte de la te6is para optar a1 grado de ingeniero agr6nomo. 
Docente, Uukersidad Nacional Agraria - UNA. Managua, Nicaragua. 
Coordinador, Proyecto CATIE-INTAIMIP (NORAD). Nicaragua. 

(Figs 7 y 8). Para el control del moko, se utiliza el her- 
bicida Round-up@ (i.a. Glifosato 40%), diluido 1:4 en 
agua (Lehrnan 1990). 

La enferrnedad puede causar grandes perdidas, 
desde un 30-40% en plantaciones de pl6tanos (Buitra- 
go, comunicacidn personal). 

Encuestas anteriores han demostrado claramente 
que el 61% de 10s productores mencionaron sigatoka 
corno la enfermedad mas importante, 51 % a1 mal de Pa- 
nam6, seguido del moko, con el 34% (Villanueva 1992). 

De manera general, se considera que el cultivo es 
rentable aunque las tkcnicas usadas por 10s producto- 



res no correspondan a las requeridas, debido a la falta 
de conocimiento y asesork sobre 10s distintos compo- 
nentes que interacttlan en el sistema agrlcola, es decir, 
cfima, suelo y plantas (Mendoza 1993). 

La investigacidn pretende dar a1 productor algu- 
na alternativa que, de rnanera sencilla, reduzca 10s cos- 
tos para cohtrolar o prevenir la enfermedad. 

Materiales y metodos 
El estudio se realiz6 durante el period0 de octubre de 
1995 a julio de 1996, en la finca Ticorno, Managua. El 
aislamiento e identificaci6n de la bacteria se llev6 a 
cab0 en 10s laboratorios de ~icrobiologia de la Uni- 
versidad Nacional Agraria. 

Los tratamientos se describen de la siguiente ma- 
aera: 

Tratamiento Dosis Producto 
4 Ib Cal 

Urea 
CaI + Urea 

Testigo 

Se utiliza cal o urea es para alterar el pH del sue- 
lo o para adelerar la descomposici6n del material ve- 
getativo infestado y asi propiciar antagonism0 entre la 
bacteria pat6gena y 10s microorganismos del suelo. 

Los tratamientos 1,2 y 4 tuvieron 7 repeticiones y 
el tratamiento 3 tuvo I1 repeticiones. En el campo se 
marcaron las plantas con sintomas evidentes en el fru- 
to, y se cont6 con 32 sitios para smear. 

Para aplicar 10s tratamientos en el campo, se ex- 
cav6 alrededor de la planta una zanja a 1 m de distan- 
cia, con una profundidad de 60 cm y un ancho de 50 
cm; la planta se derrib6 y se pi& finamente, incluyen- 
do 10s hijos, y se introdujo en la zanja. Se aplicaron 2 
lb de 10s productos en estudio (cal, urea o la mezcla de 
ambos), y se procedi6 a enterrar. Posteriormente, se 
sac6 y pic6 el cormo, se aplicd nuevamente 2 lb del 
producto, se enterr6 y se tap6 uniformemente. El tes- 
tigo se enterr6 sin la aplicaci6n de ningh producto 
(Fig. 9). 

Cada mes se recolectaron muestras del suelo, re- 
colectando 4 submuestras por sitio tratado para hacer 
una muestra dnica a una profundidad de 30 cm. En el 
laboratorio, se pesaron 10 g de suelo, que se mezclaron 
con 90 ml de agua est6ril. Luego, se realizaron dilucio- 
nes en serie hasta obtener una diluci6n de lo6. El me- 
dio de cultivo utilizado fue TTZC (Tiiphenil Tetrazo- 
lium Clhoride). Con una micropipeta, se deposit6 0.1 
ml de la suspenci6n anterior. A las 48 horas, se realiz6 
el conteo de colonias. 

Para la identificaci6n se utilizaron 10s mModos de 
tinci6n Gram, producci6n de pigmentos, prueba de ca- 
talasa y prueba de oxidasa (Dolmuz 1992). 

.i" ', . . , n. 'L r 

Figura 1. Amarillamlento y dobladura de la hoja. 
Figura 2. PBrdida de turgencia y rajadura de las vainas. I 
Figura 3. Sintomas iniciales de la puddcidn en 10s haces vasculares. 
Figura 4. Izquierda: sintomas avanzados de pudricibn en pseudota- 

110. Derecha: planta sana. 



Figura 5. Pudricion de la chira y el raquis. 
Figura 6. Produccion del area de conducci6n en el raquis. 
Figura 7. Maduracion prematura del fruto. 
Figura 8. Produccion seca y mucosidad en el fruto. rl Figura 6 - 

Figura 9. Metodo para realizar el saneamietl- I to en plantaches de rnusAceas por el moko 
bacteriano. 

Foto. 1. Diagndstico de la enfermedad en la planla II c16n afectada. 
Foto 2. Apertura de la zanja a 1 m de distanaa 0.60 

m de profundidad y 0.50 m de ancho. 
Foto 3. Denibo y picado de la mata enferma, incluye 

pseudotilio, hojas y frutos. 
Todo el material picado se coloca en la zanja. 
Opcionalrnentg se puede aplicar 2 lib- de 
cal o urea. 
Desenberro del cormo. Se pica lo mAs fina- 
rnente posible para evitar ernergenaa de nue- 
vas cepas. 
Opcionalmente se puede aplicar o t m  2 llbras 
de cal o urea. 
Entierro total del cormo v Dattes vepetativas. 

Foto 4. 

I 
Foto 5. 

I 
Foto 6. 

Foto 7. 



Se realizaron aislamientos y se identified la bacte- 
ria que crecid en la rizdsfera de las malezas en 10s si- 
tios tratados. Se limpiaron con agua esteril las raices 
de malezas y se maceraron, la suspensi6n resultante se 
sembrr5 en TTZC. 

La encuesta estuvo dirigida a 18 productores del 
Departamento de Rivas, por ser el que concentra la 
mayor producci6n de Musiceas, 80% de la IV regidn 
y 86% de la producci6n total (Villanueva 1992, citado 
por Rueda 1993). 

La encuesta fue estructurada mediante cinco as- 
pectos fundarnentales: generales, agron6rnicos, fitosa- 
nitarios, sobre la enfermedad y asistencia tkcnica. 

Resultados y discusion 
El tratamiento con urea registr6 durante 10s cuatro 
primeros meses un promedio poblacional de colonias 
de bacterias de 6.11 x lo6 en comparaci6n con el testi- 
go. Asi, la urea redujo el 93.89% de la poblacidn ini- 
cia1 de bacterias. En el primer muestreo la poblacidn 
de colonias de bacterias fue de 12.57 x lo6, en el se- 
gundo muestreo fue de 8.28~10 6, en el tercer mues- 
treo la poblacidn fue de 3.57 x lo6, y en el 6ltimo 
muestreo la poblacidn de colonias de bacterias h e  de 
cero (Fig. 10). 

Promedio de Colonias 
100 

Enem Febrero Maao Abril Mayo Junio Julio 

Fechas de recuento 

- Cal - .  Testigo 

Flgura 10. Efecto del tratamiento Cal sobre las poblaciones 
de P solanacearum durante 10s meses de Enero a 
Julio. Tcomo, Managua, 1996. 

El tratamiento con cal registr6 un promedio pobla- 
cional de colonias de bacterias de 11.17 x lo6 en compa- 
raci6n con el testigo, lo que indica que la poblacibn se 
redujo en un 88.29%. En el primer recuento, la pobla- 
ci6n de colonias de bacterias h e  de 34.43 x lo6, en el se- 
gundo recuento era de 9.71 x lo6, durante el tercer re- 
cuento la poblacidn de colonias era de 2.71 x lo6, y en 
el cuarto recuento la poblacidn fue de cero (Fig. 11). 

Promedio de Colonias 
100 I 

Enero Febrem Marm Abril Maya Junio Julio 

Feehas de recuento 

- Urea . . Tesligo 

Figura 11. Efecto del tratamiento Urea en la sobrevivencia de 
/? solanacearum en 10s meses de Enero a Julio. 
Ticomo, Managua. 1996. 

En el tratamiento con cal mAs urea, el promedio 
poblacional de colonias de bacterias en el cuarto mes 
h e  de 13.50 x lo6, 10 cual indica que la rnezcla redujo en 
un 86.50% las colonias de bacterias en comparaci6n con 
el testigo. Durante el primer recuento, la poblacidn fue 
de 35.27 x lo6 colonias de bacterias, en el segundo re- 
cuento fue de 8 x lo6. En el recuento siguiente, la pobla- 
ci6n h e  de 10.43 x 106 colonias de bacterias, lo que indi- 
ca un pequeiio aumento de la poblaci6n, y en el dtirno 
recuento la poblaci6n fue de cero pig. 12). 

Promedlo de Colonlas 
I00 --I 

Enem Fwbrero Matzo Abrll Mayo Junlo ',Julio 

Fwchas de recuento 

-CaI+Urea --Teatigo 

Flgura 12. Efecto de 10s tratamientos Cal+Urea sobre las 
poblaciones de F! solanacearum durante 10s 
meses de Enero a Julio. Ticomo, Managua. 1996. 

El tratamiento testigo xegistr6 un promedio pobla- 
cional de 28.14 x 106 colonias de bacterias a1 cuarto mes. 
Durante el primer recuento, el testigo registr6 87 x lo6 
colonias de bacterias. En 10s demis recuentos hub0 dis- 
minuci6n: en el segundo recuento de 15.14 x 106, en el 
tercero de 10.43 x lo6, y en el 6ltimo fue de cero. 



Los factores clirnAticos coadyuvaron en la e lh i -  
naci6n de la bacteria, ya que hub0 altas temperaturas 
y pocas precipitaciones. 

Las malezas encontradas en 10s sitios tratados 
fueron: Melampodium divaricatum, Commelina 
difficsa, Argemone mexicana, Digitaria sanguinalis, 
Elleusine indica, Portulaca okracea y Lantana camara. 
La bacteria se aid6 de todas ellas; per0 no se realiz6 
conteo porque nuestro objetivo era finicamente 
verificar su presencia en las raices. 

En cuanto a 10s resultados de las encuestas, un 

Figura 13. Resultados de las enciuestas realizadas a produc- 
tores de Musaceas sobre el conocimiento de la 
enfermedad,l996. 

78% de 10s encuestados fertilizan, el 72% no desinfec- 
ta el material; un 89% de 10s encuestados reconoce la 
enfermedad en sus distintos sintomas, como amarilleo 
de las hojas, fruto sin desarrollar y con maduraci6n 
prematura. 

El 67% de 10s productores sabe c6mo se transmi- 
te la enfermedad: por machetes, insectos, materiales y 
herramientas infestadas. Un 44% sabe como se pre- 

viene la enfermedad: mediante el deschire oportuno, 
la desinfeccihn de las herramientas y el material de 
siembra. 

Conclusiones 
La urea redujo las poblaciones de ?? solmancearurn 
en el suelo en el menor tiempo, comparado con el 
resto de 10s tratamientos. 
La poblaci6n de bacterias desciende a 0 despues de 
seis meses $610 con el saneamiento en dpoca seca. 
Cuando la bacteria no encuentra sustrato alimenti- 
cio, puede sobrevivir en la riz6sfera de las malezas. 

+ La gran mayoria de 10s productores encuestados 
conoce la enfermedad y la manera en la cual se 
transmite; pero no sabe c6mo prevenirla. 
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ldentificacion de Acidovmx avenae citdli 
en semillas de sandia en Nicaragua 

Mercedes Muiiozl 
David ~onterrosG 

RESUMEN. A inicios de 1997 10s productores de sandia en Tipitapa, Managua, Nicaragua, reportaron una en- 
fermedad desconocida, que causaba problemas en el fruto. El problema fue introducido a Nicaragua en reci- 
pientes preparados por la Co. Petoseed. El Departamento de Proteccidn de PIantas del Ministerio de Agricul- 
tura decomis6 la semilla infestada. El organismo causal fue identificado y caracterizado. Las pruebas de 
patogenicidad demostraron que se trata de Ia bacteria Acidivorm avenae ssp. Citrulli. Este es el primer repor- 
te que se hace de la bacteria y ha sido registrada en el listado de plagas establecidas en Nicaragua. 

Palabras dave: Acidovorax avenae citrulli, sandk, mancha bacterial del fruto. 

ABSTRACT. Identiiication of Acidovorar avenae citnilii in watermelon see& in Nicaragua. In early 1997, 
watermelon growers in Tipitapa, Managua, Nicaragua, reported an unidentifiable disease attacking the fruits. 
The problem was traced to seeds introduced by Horsh from the Petosee Company, in Costa Rica. The Ministry 
of Agriculture's Crop Protection Department recalled the contaminated seed. Through a series of lab tests, the 
disease was characterized as caused by the bacterial fruit spot in watermelon, identified as Acidivorm avenae 
subsp. Citrulli. This is the first reported appearance of this bacteria in Nicaragua and it has been added to the 
list of established pests. 

Key words: Acidovorax avenae citrulli, watermelon, bacterial fruit spot. 

Introduccibn 
De todas las enfermedades que afectan la sandia, la 
mancha bacterial de la sandia es la mis devastadora 
porque ocasiona ptrdidas de hasta mzis del 90% en 
condiciones favorables. 

La mancha bacterial de la sandia se report6 por 
primera vez en 1989, en 10s Estados Unidos. Tambikn 
se reporta en pax'ses como Filipinas, Italia y Taiwan. 

Esta bacteria causa dos tipos de sintomas en el 
cultivo de sandia: uno se caracteriza principalmente 
por manchas que forman lesiones acuosas en 10s co- 
tiledones de las pliintulas; el otro tipo de sintoma co- 
rresponde a lesiones grandes acuosas de margenes 
irregulares en la fruta, que con la edad pueden rajar 
el peridermo de la corteza del fruto y producir exu- 
daciones. 

A comienzos de este aiio, se introdujo un lote de se- 
rnillas de sm&a a Nicaragua, el cual no alcanzd la etapa 
de cultivo debido a la presencia de pat6genos. Como 
consecuencia de este problema, la empresa Horsh Fru- 
tas y Vegetales solicit6 a la Direccibn de Sanidad Vege- 
tal un diagn6stico exhaustivo de la semilla introducida; 
la DirecciBn la decomisd inmediatamente. Cabe men- 
cionar que el recipiente de la semilla decomisada sefia- 
laba que: "El fabricante control6 la producci6n de esta 
sernilla de sandia. Una muestra h e  evaluada en sus la- 
boratorios de Patologia y se encontr6 negativa para el 
organismo de la mancha bacterial del fruto de sandfa. 
Sin embargo, el fabricante no se responsabiliza de que 
estas s e d a s  es th  completarnente libres de otras en- 
femedades llevadas en las mismas ". 

Responsable de Bacteriologfa, Centro Nacional de Diagn6stiw y Vigilancia fitosanitaria, SAVE-MAG, Managua, Nie-a. 
Chordinador del Proyecto CATIJXNTA-MIP (NORAD), Managua, Nicaragua. 



Actualmente, la mancha bacterial del fruto de san- 
&a, causada por la bacteria A. avenae subsp. Citrulli, no 
se reporta en el listado oficial de plagas establecidas en 
Nicaragua y, tomando en consideracih la gran impor- 
tancia que representa esta enfermedad para 10s culti- 
vadores nacionales, es de principal inter& para el La- 
boratorio de Bacteriologia del Centro Nacional de 
Diagndsticos Fitosanitarios del Ministerio de Agricul- 
tura y Ganaderia (CNDF) realizar el trabajo de diag- 
n6stic0, cuyos objetivos son determinar la calidad fito- 
sanitaria de la semilla de sandia var. Mickylee, e 
identificar la bacteria A. avenae subsp. Citrulli. 

Materiales y mhdos 
El material utilizado como fuente de in6culo para el 
aislamiento de la bacteria fue semillas de sandia certi- 
ficada por Petoseed var. Mickylle, Lote No.1018. 

Para el aislamiento e identificacidn del pat6geno 
se utilizd la siguiente metodologia: 

Se realizaron pruebas de germinaci6n en el inver- 
nadero, utilizando mil semillas de sandia var. Mickylle, 
Lote No.1018, para determinar el porcentaje de ger- 
minacidn y presencia de patdgenos. 

Las semillas de sandia se pusieron a germinar in 
vitro. Para ello, se utiliz6 un germinador Astell Hear- 
son, modelo No.SCB006. El pat6geno se aisl6 a partir 
de las semillas infectadas. 

La purificaci6n de bacterias se realiz6 en medios de 
cultivos generales y especificos para su identificacidn. 

Para la identificacidn de la bacteria fitopattjgena, 
nos basamos en varias propiedades de la colonia en 
medio de cultivo: color, forma y margen de la colonia. 
Otras de las propiedades que se consideraron son las 
bioqulmicas, como la habilidad de degradar ciertos 
componentes selectivos que juegan un papel impor- 
tante en la identificacidn. 
Las pruebas de patogenicidad se realizaron en plantas 
sanas de sandia y otras cucurbitkeas (mel6n y pepino), 
usando una soluci6n salina 0.8% de NaCI estbril wmo 
dispersante de la bacteria. La prueba testigo consisti6 
de plantas sanas inoculadas con agua est6ril. 

Resultados y discusibn 
Durante la etapa de genninaci6n en el invernadero se 
observd el desarrollo de Areas acuosas en el envQ de 
la hoj a cotiledonal en un 75 %, otras presentaron lesio- 
nes necrosadas foliares circundadas por un halo ama- 
rillo que se extendia a lo largo de la vena central y ta- 
110s completamente deformados que no llegan a 
desarrollarse (Fig. 1). 

La bacteria se desarroll6 en todos 10s aislamientos 
de semillas de sandia germinadas. La bacteria aislada 
de semillas var. Mickylle present6 un color cremoso, ti- 
pico del gbnero Acidovarax (Pseudomonas) en 10s me- 
dios NAY YDC y PDA; y para la determinacidn de la 
especie avenae se utilizd el medio selectivo SNR 
descrito por Schaad (1988) (ver Recuadro 1). La bacte- 
ria no mostr6 florescencia en el medio KB, por lo tanto, 
pertenece a1 grupo no fluorescente de Acidovorax 
(Pseudornonas), al cual tambien pertenece A. avenae, el 
agente causal de la mancha bacterial de la sandia; se 
propone la subespecie ciaulli, por el hospedante del 
cual se aisl6 la bacteria en estudio (Fig. 2). 

En las pruebas de patogenicidad realizadas en 
plantas sanas de sandia var. Charlenton Gray, se pro- 
dujeron las lesiones tipicas de la mancha bacterial del 
fruto de sandk (Fig. 3). Tambikn en pepino y meldn 
se expresaron 10s sintomas de acuosidad y necoris 
(Figs. 4 y 5). 

Lo anterior ocurre cuando la bacteria penetra en 
10s espacios intercelulares de la planta y comienza a 
multiplicarse, produciendo cambios drasticos en la 
permeabilidad de las mernbranas de las cblulas del ve- 
getal en la zona aledaiia a la penetraci6n. 

En resumen, 10s sintomas observados en Ias pldn- 
tulas sembradas en arena estkril coinciden con 10s des- 
critos para la mancha bacterial de la sandia. Los ais- 
lamientos efectuados en 10s diferentes medios de 
cultivo, las pruebas fisiol6gicas y bioquimicas y, princi- 
palmente, las pruebas de patogenicidad realizadas en 
cultivos de sandia, meldn y pepino, indican que la bac- 
teria aislada es la causante de la mancha bacterial de 
la sandia. 

De acuerdo con 10s registros de 10s andlisis reali- 
zados en el Laboratorio de Bacteriologia del CNDF, 
es la primera vez que se reporta la presencia de la bac- 
terial A. avenae subsp. Citrulli en Nicaragua. 

Es posible evitar la expansidn de A. Avenae 
subsp. Citrulli, ya que esti limitada a cucurbitaceas y 
suponemos que hasta el momento se halla solamen- 
te en la Finca El Quemado, propiedad del Sr. Ragot 
Horsh. 

Conclusiones 
Se identific6 A. avenae subsp. Citrulli en semillas de 
sandl'a var. Mickylee, registrada y envasada por la em- 
presa Petoseed. 



Figura 1 Pruebas de gerrmnadbn, hoja8 cotiledonales 
acoasas y necrosadas. 

Flgura 2. Reaccirin en rnedios de cultivo YDC y KB. 
Flgura 3. Slntomas provocados en sandia, con inocu- 

kd6n artificial. 
Figura 4. Sintomas provocadas en peprno con inocu- 

lac~dn artifiaal. 
Figura 5. Sintomas provocados en mebn con Inocula- 

cidn arbficlal 

Recomendaciones 
Como la semilla ya ha sido sembrada, recomendamos 
lo que a continuaci6n se detalla. 

Cuarentenar la finca El Quemado, propiedad de 
Horsh Frutas y Vegetales, bajo una constante supervi- 
si6n; a su vez, esta empresa ten&& que cuarentenar el 
lote para evitar la diseminaci6n de la bacteria a lotes 
sanos. TendrA que aplicar medidas de desinfecci6n de 
10s instrumentos utilizados en el trabajo de campo, co- 
mo maquinarias, zapatos de 10s trabajadores, etc. 

Prohibir el cultivo de cucurbithceas por un perlo- 
do de dos aiios en el lote en el cual fue detectada la 
bacteria. 

Como la bacteria sobrevive en la corteza del fru- 

to y las plantas voluntarias, se recomienda sembrar 
gramineas o yuca. 

Los agricultores deben cooperar, exigiendo en 
conjunto con las unidades de cuarentena un certifica- 
do de analisis de las semillas que quieran importar. 

Realizar muestreos de suelo para asi deterrninar 
viabilidad de A. Avenae. 

Realizar muestreos peri6dicos en fincas donde se 
cultiva sandia, aledafias a la finca El Quemado. 

Literatura citada 
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Remdro L Medios de cdtivos Malcoa para el diagnh~+b de enfennedoldes- bacterianag en 

Medio NA @IuWCa& Agar) 
El medio NA es un met& s6Mo para prop6sitos general&. 
C O ~ & R  
Extract0 de levadura 
Extract0 de carne 

2 f l  
1 dl 

Baeto Pemna 
NaCI 

5 

Agar-Agar 
5 @  

Agua destiIadir 
1s @ 
11 

Me& KB 
El medio KX3 es un media sdlido diferimial para badaim del gnrpo fluorescente de Pse~damona. 
Composid~~ 
Proteasa Peptona 
Gliceha 

m f l  lo mVr 
K,-4 
M g S 0 , r n  
Agar-Agar 

M d o  XA 
El medin XA es ua medio qsblido, espedfico para el adisis de bacterias del geaero Xarrthorno~tm. Alrededor de 
ks colonias de bacterias perteneclentes a este &nero se forma una zona cIara casl amarflla en el medio azul. 
Comgoslcida 
Bacta Peptona 
Afmid6n Soluble 

l gn  
10 @ 
0.5 gn 

NaCI 
Agar-Agar 

5a 

Azul dl; Brornotisnol22% 
15 gfl 
6ml 

Agua derjtilada 1 1  

Me& YDC (lePBdura - dexdmsa - carbornto) 
El rnedro YDC, es un me& s6Iido pua prapbsitos generdes, como detenminar el color tfpico de las coIonias bao 
terianas. 
Cumposidhn 

Parte I 
Carbornto de €!also (CaCO,) 20 &I 
Emacto de levadura 10 .@ 
A w -  Agar 
Agua destilada 

1s d 
900 rnl 

Pam II 
Dextrosa20 g/l 
Agua destilada 

Media SNR Agar (s0iMtd rojo neutral) 
El medio especifico para el aidamiento de Pserrdomonas avenae 
CompaslriBn 

Parte I 
K$FO, 3.00 gil 
NaHZ PO, 1.0 g/l 
m(33 
MgSO, 7% 0 

lo@ 
0.3 gA 

Neutral Red, 02% solucibn 
Acuosa (69% activo 10 mlfl 

Parte 11 
Una rez autoclavado, agegar 2 ml de una solmi6n alcohdhca de 100 rng/rnl de cictahexymide g 50 ml de una slu- 
d6n de D-sorbit01 al10%. 
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M d a  baderiana: del . h t o  de melcin y smdix 

Floribeth Mora-Umafial 
Carlos Manuel Araya2 

Introduction 
La mancha bacteriana del fruto de meldn y sandfa es 
causada por Acidovorax avenae subsp. citrulli (Wi- 
llems y Schaad). Se considera un pat6geno con alto 
potencial de destruccibn, capaz de causar pkrdidas de 
hasta el 100% en vivero o plantaci6n, cuando el culti- 
vo se desarrolla bajo condiciones ambientales favora- 
b l e ~  para su multiplicaci6n y diseminaci6n. 

La enfermedad se observ6 por primera vez en 
1963 causando defoliaci6n en plantaciones comercia- 
les de sandia en Florida; cuatro aiios m8s tarde se pre- 
sent6 infecci6n y destruccidn de frutos de sandh, en 
10s que se observ6 exudados a partir de las lesiones. El 
aniilisis de las muestras demostr6 la presencia de colo- 
nias bacterianas, fluorescentes bajo luz ultravioleta. 
Posteriormente, en Georgia, se identificaron sintomas 
similares en el follaje de plhtulas de sandia. Tarnbien 
se encontraron ataques en Indiana, Oregon, y Texas. 

Otros informes sobre la presencia de la enferme- 
dad fuera de 10s EE.UU. se dieron en Australia, Vene- 
zuela y Brasil. En Costa Rica, la enfermedad se pre- 
sent6 en varias fincas productoras de mel6n a finales 
del aiio 2001, en las regiones Pacffico Central y Cho- 
rotega, asi como en viveros ubicados en el Valle Cen- 
tral. A pesar de la distribuci6n lirnitada de la enferme- 
dad, la ausencia de medidas de combate oportunas, 
aunada a condiciones clirnAticas favorables, permitie- 
ron a1 pat6geno alcanzar altos niveles de severidad. 

Las perdidas de producci6n en lotes afectados oscila- 
ron entre el 70 y el 100%. 

La correcta identificaci6n del patdgeno ha sido 
motivo de controversia. Originalmente, la especie 
Pseudomonas lachrymans se asocid con 10s sintomas 
observados en plhtulas de sandia; autores posteriores 
describieron una bacteria similar, obtenida de lesiones 
en cotiledones y, con rnenor frecuencia, en pl6ntdas 
de sandk, la cual identificaron como Pseudomonas 
pseudoalcaligenes subsp. citrulli. En 1991, fue reclasifi- 
cada a Pseudomonas pseudoalcaligenes citrulli y, re- 
cientemente, a Acidovorax avenae subsp. citrulli. 

Durante la temporada 2001-2002 se cdtivaron en 
Costa Rica 8.664 ha de mel6n y sandia, de las cuales 
1.667 fueron severamente afectadas por la bacteriosis 
y erradicadas como medida de cornbate. Gracias a la 
ejecuci6n oportuna de la estrategia de combate, dise- 
iiada por un grupo interdisciplinario de tkcnicos, y que 
durante el primer trimestre de aiio 2002 las condicio- 
nes clim6ticas se tornaron desfavorables a1 desarrollo 
de la enfermedad, 10s productores lograron resembrar 
y las pkrdidas econdmicas a1 final de la temporada no 
excedieron el 2,24 %, respecto al aiio anterior. 

Actualmente, 10s tkcnicos encargados de enfren- 
tar la situaci6n han encontrado tres condiciones que 
tornaron el problema en uno de particular importan- 
cia fitosanitaria. Primero, desde el punto de vista bio- 

1 Servicio Fitosanitario del Estado. Ministerio de Agricultura y Ganaderia. Ap. 10094-1000 San Josd, Costa Rica. fmora@protemet.go.cr 
2 Escuela de Ciencills Agrarias, Universidad Nacional Ap. 86-3000. Heredia, Costa Nu. caraya@ma.ac.cr 



16gic0, se contaba con suficiente informacidn sobre la 
bacteria; no obstante, esta habh sido generada bajo 
condiciones de clima templado, referidas a1 cultivo de 
sandia, no de mel6n. Segundo, en el pais no se contaba 
con mktodos rApidos y precisos de diagn6stico. El ter- 
cer aspecto, quiz6 el de mayor trascendencia econbmi- 
cay fue que el problema demandaba una soluci6n 
pronta y efectiva, por tratarse de un cultivo que pre- 
senta una sola temporada de producci6n que cubre 
una "ventana" de comercializaci6n en Europa y 
EE.UU., principalrnente. 

Sintomas 
La bacteria ataca todos 10s estados fenol6gicos de la 
planta, desde la fase de produccidn de pltmtulas en inver- 
nadero hasta Ia planta adulta y 10s frutos en el campo. 

En el invernadero, 10s sintomas se manifiestan en 
las hojas cotiledonales de plhtulas recien emergidas. Al 
inicio se notan pequefios puntos de aspecto acuoso, miis 
evidentes en el envQ de la hoja. Estas lesiones crecen y 
se tornan oscuras (Fig. 1). Bajo condiciones de alta hu- 
medad se puede presentar exudado bacterial. La apari- 
cidn de sintomas toma de 10 a 14 dfas, por lo que algu- 
nas veces pueden pasar desapercibidos y rnuy raramen- 
te se observan en las primeras hojas verdaderas. Las le- 

siones en el hipocdtilo pueden resultar en dafios y muer- 
te prematura de las plhtulas. Por ser un pat6geno trans- 
rnitido por semilla, la incidencia y la severidad de la en- 
fermedad e s th  muy asociadas a la sanidad de la semilla. 

En el campo, despu6 del trasplante, 10s sintomas 
en hojas verdaderas se presentan como pequefias 
manchas acuosas, amarillentas, que conforme se desa- 
rrollan se produce tejido necr6tico en el centro de la 
lesi6n con un halo clor6tico muy pronunciado (Fig. 2). 
En ataques severos se puede observar necrosis en el 
tejido pr6ximo a la vena principal o secundarias. En 
condiciones de lluvias frecuentes, se presenta un em- 
dado bacteriano por el envks de la hoja, el cual se con- 
vierte en un polvillo blanco si la humedad se reduce 
(Fig. 3). En Costa Rica se han observado tambikn 
" guias " enfermas, con producci6n de exudados. 

En el h t o ,  las lesiones aparecen mucho despues 
de haberse producido la infecci6n; se inician con una 
pequefia lesidn de apariencia grasosa sobre la super- 
ficie, la cual crece rhpidamente y toma una colora- 
ci6n verde oscura, con mgrgenes irregulares de as- 
pecto acuoso. En algunos casos, la bacteria es capm 
de penetrar el fruto y causar la desintegraci6n inter- 
na de la pulpa, sin que se observen sintomas externos 
(Fig. 4). En la variedad de mel6n Cantaloupe se de- 

rclgm 'I. 



tecta con facilidad la infecci6n de la bacteria y su 
punto de penetracidn, debido a que en esa Area no se 
forma la malla o redecilla superficial que caracteriza 
la variedad. 

Epidemiologia 
La semilla es una importante fuente de indculo, por- 
que la bacteria se transmite por ese medio y puede 
atacar diferentes variedades de sandia, mel6n y otras 
cucurbit8ceas. Otros resenorios del microorganismo 
son 10s frutos infectados dejados sobre el suelo, plan- 
tas residuales enferrnas, pl6ntulas de trasplante con 
sintomas incipientes, malezas susceptibles y cucurbitg- 
ceas silvestres. Tambien se ha mencionado semillas de 
solanhceas como transmisoras de la bacteria. 

Las plhtulas infectadas en el invernadero tienen 
gran relevancia epidemiol6gica por la rhpida disemina- 
ci6n interna. Esta se acelera con el uso de 10s sistemas 
de riego por aspersibn, 10s cuales pueden causar la in- 
feccidn de un gran nfimero de plbtulas, algunas veces 
sin sintomas evidenteq las cuales posteriormente son 
llevadas a1 campo. La producci6n de alrnacigales o 
planteles bajo condiciones de alta temperatura y hurne- 
dad, propias de 10s invernaderos, provee condiciones 
favorables para la multiplicaci6n y diseminaci6n del pa- 
t6geno. Se ha mencionado, tambien, el papel que pue- 
den desempeiiar poblaciones epifitas de la bacteria que 
existen en tejido foliar o frutos asintomfiticos 

La penetracidn ocurre a traves de 10s estomas en 
frutos de dos a tres semanas de desarrollo; despuds de 
esa etapa, adquieren resistencia debido a 10s dep6sitos 
de grasa que cubren 10s estomas. Las bacterias epifitas 
lo pueden hacer por heridas a cualquier edad de las 
hojas o frutos. No existe evidencia de infeccidn sist& 
mica. 

La diseminacibn de la enfermedad a cortas distan- 
cias ocurre por salpique de lluvia, mientras que la com- 
binaci6n de alta precipitacidn y viento favorece la dis- 
persi6n a mayores distancias. El riego por aspersidn es 
un factor que favorece epifitias de la enfermedad. 

Datos de supervivencia en condiciones de clirna 
templado confirman que,A.a. subsp. citrulli sobrevive 
durante 63 dias en'bandejas de vivero no tratadas que 
contienen residuos de substrato y residuos de rafces. 
Sin embargo, esta informacidn no se puede extrapolar 
a las condiciones tropicales de producci6n de meldn 
en Costa Rica, ya que es posible que la longevidad sea 
mayor. La presencia de residuos de cosecha infectados 
y hospedantes alternos en el campo mejoran su capa- 
cidad de supervivencia. 

Manejo de la enfermedad 
Las medidas de combate deben estar muy asociadas a 
la realidad del cultivo en Costa Rica, donde las condi- 
ciones de clima tropical favorecen la reproduccidn de 
la bacteria. Asimismo, la informaci6n disponible 'debe 



participaci6n de entes ptiblicos y privados, con el pro- 
p6sito de elaborar una estrategia conjunta para el ma- 
nejo de la enfermedad, considerando 10s puntos sensi- 
b l e~  en la cadena de producci6n. 

Como primer paso, se valor6 todo lo relacionado 
con la importacidn de semilla comercial de mel6n y 
sandia, la cud, a partir de octubre del2002, debe cum- 
plir con el aporte de un Certificado Fitosanitario ofi- 
cia1 del pais de origen, acompafiado de un certificado 
de analisis de un laboratorio (oficial o privado) que 

I Fcgwa8. ~ M M c u r m , p r o d u e b o d e l o  
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indique que la semilla declarada fue sometida a ensa- 

d641 dd a- txctwam (fcw$mfidl. yos (de a1 menos 10 000 s e d a s )  en 10s cuales no se 
&&I dsi lng. Joaqui'n Wamrf determind la presencia de la bacteria A. avenue subsp. 

citrulli. En 10s casos de paises productores de semilla 
donde no se ha reportado la presencia de la bacteria, el 

ser tomada con precaucidn, dado que, en su mayor requisite es el Certificado Fitosanitario Oficial del pais 
parte, ha sido generada a partir de investigaciones rea- de origen, donde se indique en el rengldn de declaracio- 
lizadas en sandia, y en nuestro pais el problema se pre- nes adicionales que el pa£s estii libre de A. avenae 
sent6 en variedades de melbn, principalmente. subsp. citrulli. 

Con estas dos premisas, el Servicio Fitosanitario En relaci6n con el muestreo de embarques co- 
del Estado, del Ministerio de Agricultura y Ganaderia merciales, se procederh de la siguiente manera: 
(MAG), convocd a la formacidn de la "Comisi6n Na- a) A todo ernbarque se le tomar6 una muestra a la en- 
cional de Melhn", en la que se inici6 un proceso de trada, para andisis y custodia del MAG. 
consulta multidisciplinario e interinstitutional con la b) Esta muestra serii suministrada por el importador 



en forma adicional a1 embarque comercial, la cud 
debe pertenecer al mismo lote declarado; de lo con- 
trario, se toma m a  muestra del envio comercial. 

c) El envio de m a  muestra adicional al embarque de- 
be estar certificada por el ente oficial como perte- 
neciente a1 mismo lote declarado del embarque co- 
mercial, de lo contrario, se procederfi a la toma de 
muestra del embarque comercial. 

d) El aniilisis de laboratorio se realizard a1 azar cada 
cinco embarques y la semilla podrfi ser Iiberada an- 
tes del resultado del mismo con la declaraci6n ju- 
rada establecida para esos casos. 

Cuando se trata de embarque de semilla experi- 
mental, sin valor comercial, la importacidn se regirii 
por la medida fitosanitaria SFE/04-02 para la preven- 
cidn de la bacteria conocida como "mancha bacteria- 
na del fruto de la sandia y mel6n A.u. subsp. citrulli", 
ernitida el 30 de abril de 2002. 

Una vez que las implicaciones legales y comerciales 
heron resueltas, 10s esfuerzos se concentraron en la de- 
finici6n de las necesidades de investigacidn. Dada la au- 
sencia de informaci6n sobre la biologia y epiderniologia 
de la bacteria en las condiciones del trbpico, se estable- 
cieron las siguientes prioridades de investigacidn. 
1. Supervivencia de A. avenae subsp. citrulli en hospe- 
dantes alternos bajo condiciones tropicales: 

a) Presencia de cucurbitiiceas susceptibles. 
b) Susceptibilidad de malezas a A. avenae subsp. 

citrulli. 
c) Importancia epidemiol6gica del indculo de 

hospedantes alternos. 
d) Beneficios potenciales de la erradicaci6n de 

malezas. 

2. Eficacia de aplicaciones foliares de plaguicidas: 
a) Bactericidas m6s eficaces. 
b) Potential de 10s funguicidas a base de cobre. 
c) Dosis y frecuencia de las aplicaciones. 

3. Decisiones para el manejo poscosecha: 
a) Riesgo de almacenar y exportar frutos 

asintomiticos. 
b) Tratamiento poswsecha efectivo para el 

combate de la bacteria. 
c) Condiciones ideales de alrnacenamiento para 

exportaci6n. 

d) Mktodos seguros para descartar frutas 
infectadas y residuos de cosecha. 

4. Levantar m a  base de datos sobre la variabilidad ge- 
nktica de A. avenue subsp. citrulli en Costa Rica. 

Entre otros aspectos estratkgicos, se consider6 la 
necesidad de destinar fondos para la capacitacidn de 
recursos humanos en tkcnicas para el diagndstico pre- 
cis0 y el estudio de la biologia de A. avenae subsp. ci- 
trulli. Se debe considerar el uso de las tkcnicas mole- 
culares como herramientas de diagndstico. Este aspec- 
to incluye la participacidn en entrenarnientos, cursos 
cortos, o eventos cientificos internacionales, asi como 
un programa de educaci6n continuada para producto- 
res y personal de campo. 

Debido a la emergencia nacional existente en el 
momento de redactar este articulo, se diseiib una es- 
trategia para el combate y la prevenci6n de la enfer- 
rnedad, la cual es ampliamente descrita en la Medida 
Fitosanitaria DSPFIOl-02, emitida el 9 de enero del 
2002 por el Servicio Fitosanitario del Estado, y diri- 
gida a viveros comerciales, productores y comerciali- 
zadores de especies cucurbitficeas. Esta contiene 
medidas especificas para viveros y plantaciones co- 
merciales (con presencia de la bacteria o sin ella), 
plantas empacadoras, maquinaria y medios de trans- 
porte. 

Conclusiones 
La mancha bacteriana del fruto de meldn y sandia es 
una enfermedad que se presenta por primera vez en 
Costa Rica. La escasa informaci6n sobre la biologia 
y la epidemiologia del patdgeno en condiciones tro- 
picales, asi como la trascendencia econ6mica del 
cultivo para el pais, demand6 una accidn conjunta 
inrnediata y coordinada de tkcnicos y autoridades 
del gobierno. Las decisiones se basaron en consultas 
con las diferentes instancias involucradas en la agro- 
cadena. 

El rnanejo integrado de una situaci6n de emer- 
gencia permitid enfrentar la bacteria A. avenae subsp. 
citrulli desde diferentes flancos. 

Inicialmente, se enfatizaron las acciones inmedia- 
tas para erradicar el patdgeno recikn diagnosticado en 
el campo; luego, el objetivo fue reducir la infecci6n y 
prevenir un aumento descontrolado de la poblacidn 
bacteriana, de manera que el indculo residual no fue- 



ra un problema para la siguiente Bpoca de siembra. En 
el plano legal, se tomaron acciones paralelas al regu- 
lar la importacidn de semilla y su manejo en viveros 
mediante la puesta en prdctica de medidas fitosanita- 
rias. Finalmente, heron identificadas las prioridades 
de investigaci6n para respaldar cientificamente, bajo 
nuestras condiciones ambientales, las medidas de 
combate que en el futuro deban adoptarse. 
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nos casos, han sido co-gestores de fondos, mediante propuestas 
de investigacidn. Aprovechamos esta oportunidad para expre- 
sarles nuestra gratitud por su apoyo en estos 10 aiios. 

Finalmente. reafirmamos la imortancia medular de propiciar - - 
Un decenio productive el intercambio de la abundante y valiosa informacidn disponi- 
Este n h e r o  tiene un significado especial, pues en 81 deseamos ble sobre el terna. Tenemos memorias de 10s diez talleres reali- 
resaltar varios aspectos relacionados con la celebracidn del X zados, algunas en nuestro portal (httpJlwww.catie.ac.cr/mosca- 
Aniversario de nuestra Red, la cual surgid del Plan de Accidn bIanca), y hemos producido el boletfn Mosca Blanca al D h  de 
Regional para el Manejo de las Moscas Blancas, concebido en manera trirnestral e ininterrumpida a lo largo de 10 aiios. 
agosto de 1992 en el CATIE, en Turrialba. 

En estos tiempos, cuando es frecuente que se nos pregunte por 
No deseamos enfatizar 10s logros en 10s aspectos thcnicos, que el impacto de nuestras acciones, no es sencillo aquilatar dicho 
son notables, pues estin sintetizados en el articulo Manejo de impacto con precisi6n. En nuestro caso, &ste no resulta sola- 
Bemisia tabaci en America Central y el Caribe: la experiencia mente del trabajo de las Comisiones Nacionales que participan 
de un decenio. Este aparece en el dtimo niunero de la revista en el Plan, sin0 tambi6n de numerosos funcionarios y entida- 
Manejo Integrado de Plagm y Agroecologia (65: 109-112), y ori- des, tanto pdblicas como privadas, que efectdan labores de va- 
ginalmente fue presentado como una ponencia en el XIX Con- lidaci6n y transferencia, investigacibn, diagndstico o capacita- 
greso Brmilefio de Entomologia (Manaus, Brasil). Queremos, ci6n. Pero, m8s cierto aun, es que es en 10s campos de 10s 
mds bien, destacar algunos rasgos particulares de nuestro Plan. agricultores donde se pueden palpar 10s esfuerzos y logros de 

este decenio. Y no cabe duda de que hoy, a 10 aiios de la crisis 
En primer lugar, desde su concepcidn, su eje estrategico ha si- que tanto les afectd, ellos saben wmo lidiar mejor con el com- 
do la validaci6n y transferencia de tecnologias para el manejo plejo mosca blanca-geminivirus. 
integrado (MIP) del complejo mosca blanca-geminivirus. Es 
por ello que hemos insistido siempre en el hecho de que son las 
experiencias priicticas, junto con 10s agricultores, las que mejor 
nutren la visi6n y percepci6n sobre nuestro quehacer como 
cientificos. No desdefiamos la investigacibn bisica, per0 si tene- m-mdia 1. mos claro que 10s hallazgos cientificos deben mntribuir a resol- I- ,, . . 

ver problemas acuciantes de 10s productores. Es decir, la inves- 
tigacibn, el diagnbstico y la capacitacidn deben estar unidas de Tras varios intentos por establecer una red mundial sobre el te- 
manera indisoluble con las labores de validacidn y transferen- ma, por fin este afio se cre6 el Worldwide Aleyrodidm Study 
cia que realizan las entidades pertinentes en nuestros paises. Programme (WASP). Esta es una especie de plataforma para la 

colaboracibn y el intercambio de informacibn entre lw  diversos 
Esto explica que 10s agricultores hayan estado con nosotros no grupos que trabajan en la bioecologia y el manejo de las mos- 
solarnente en sus fincas, con parcelas demostrativas y dias de cas blancas (familia Aleyrodidae) y 10s virus que varias de ellas 
campo, sino tambikn contribuyendo en la gestacibn de propues- transmiten. Este represents el denodado esfuerzo del Dr. Ian 
tas de investigacibn. De ahi que insistarnos tanto en la investi- Bedford (EWSN), a quien le agradecemos su iniciativa. 
gacidn participativa como una valiosa herramienta metodoldgi- 
ca para garantizar que 10s logros de la investigacidn tengan Actualmente enlaza a seis entidades o grupos, correspondien- 
mayor probabilidad de adopcidn por parte de ellos. tes a Europa (Dr. Ian Bedford), EE.UU. (Dra. Judith Brown), 

America Latina y el Caribe (Dr. Luko Hilje), Africa del Norte 
En segundo lugar, entendemos que es imperioso el contact0 (Dr. Abdel Hanafi), al Proyecto TYLCV-Medio Oriente (Dr. 
permanente con 10s nuevos hallazgos cientificos que surgen Henryk Czosnek y Douglas Maxwell) y a1 Proyecto Tnopical de 
fuera de nuestra regi6n. Es por ello que no solamente tenemos MIP-Mosca Blanca (Dr. Francisco Morales) Se espera que 
un flujo continuo de informacidn con investigadores de todo el pronto se incorporen 10s grupos de Australia (Dr. Paul de Ba- 
mundo por Internet, sino que tambikn ellos han participado CO- rro), islas Mauricio (Mr. Seelavarn Ganeshan), Paquisth (Ik. 
mo conferencistas en todos nuestros talleres anuales y, en algu- Muhammad Naveed) y Sudilfrica (Dra. Kerstin Kriiger). Las 



direcciones de estas personas aparecen en el boletin EWSN (Gennadius) and Bemisia argentifolii Bellows and Perring, que 
Newsletter No. 14 (setiembre, 2002), que puede ser accesado en antes era actualizada cada aiio por S.E. Naranjo, G.D. Butler y 
el portal www.whitefly.org T.J. Hemeberry, Contiene 4745 citas de ~ ' c u l o s  completos y 

1392 resiirnenes de presentaciones en congresos. Debido al in- 
menso valor de esta obra, la cual debiera estar en todas las ins- !em & tituciones agricolas del continente, podriamos fotocopiarla a 

wriones EE. UU. 
precio de costo (contiene 438 p6ginas), a 10s interesados 

Informaci6n reciente sobre el manejo de la mosca blanca en 10s 
EE.UU., asl como en otras regiones del mundo, aparece en el 
documento Silverleaf Whitefly. National Research, Action 
and Technology Transfer Plan. Fourth Annual Review of the 
Second 5-Year Plan and Final Report for 1992-2002. United 
States Department of Agriculture (USDA). Memoria de la No- 
vena Reuni6n Anual sobre el Plan Quinquenal de Moscas 
Blancas para 10s EE.UU., realizada en San Diego, California 
(Febrero, 2002). 

Ademas de realizar una valiosa shtesis critica de 10s logros en 
el intevalo 1992-2002, este documento incluye la versidn com- 
pleta, por primera vez, de la Bibliography of Bernisia tabaci 

Como se inform6 en MBDfa previos, el Bernisia Workshop 2003, 
que es el evento mundial mAs destacado sobre el tema (10s dos 
primeros talleres se realizaron en Israel y Puerto Rico) se efec- 
tux5 en Barcelona (Espafia), dell7 a1 20 de marzo de 2003. Su 
principal objetivo sera discutir 10s hallazgos mi& recientes en 
cuanto a la bioecologia y manejo de las moscas blancas. Contac- 
tos: www.irta.e&emisia2003 y bemisia200@otac.com Coordina- 
doras: Dra. Rosa Gabarra (Rosa.Gabarra@irta.es) y Dra. &ti- 
na Castaiid (Cristina.CastaneC3iirta.e~). 

- -- - - - 
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EDITORES 

NOTA EDITORIAL 

Con este boletin, curnplimos dos aiios de haber iniciado 
la labor de fortalecer la comunicaci6n y la divulgaci6n 
sobre temas acuciantes de proteccidn forestal en nuestro 
continente. Hoy, por las numerosas consultas que recibi- 
mos, constatamos que ya se le reconoce como un valioso 
for0 para beneficio de aquellos productores y tdcnicos 
forestales urgidos de soluciones para encarar el tema. Es 
asi corno, satisfechos y motivados, cerramos un nuevo 
aiio de labores, con la esperanza de mejorar la calidad de 
nuestros aportes en el nuevo afio, y aprovechamos esta 
oportunidad para desear salud y paz espiritual a todos 
nuestros lectores. 

- iCUiDAD0 CON LAS --- PLAGAS - EX~TICAS! 

Hay tipos de madera que representan un excelente medio 
de diseminacibn, en el plano global, de insectos barrenado- 
res y de descortezadores de la madera. Por lo general, se 
trata de madera de baja calidad, asi como de productos de- 
rivados de 6ta, 10s cuales se utilizan para transportar, al- 
macenar y soportar el peso de diversos productos trasega- 
dm en el wmercio international. 

Es comh  hallar estados inrnaduros de estos insectos den- 
tro de la madera utilizada como embalaje, tarimas, etc., 10s 
cuales pueden completar su desarrollo en dicho material, 
emergiendo como adultos en 10s puertos de entrada a otros 
paises. Larnentablemente, el almacenamiento de estos ma- 
teriales, su envio a sitios cercanos a bosques, o su elimina- 
cidn en ireas naturales, son y han sido un medio para la in- 
troduuidn y el establecimiento de especies de insectos 
barrenadores y de descortezadores de la madera. Las farni- 
lias miw isportantes y frecuentes son Cerambycidae, 
Scolytidae, Anobiidae, Bostrichidae y Termitidae. 

Por ejemplo, en NorteamBrica, desde hace muchos 
aiios ha habido introducciones de insectos exdticos, 10s 
cuales ban causado grandes daiios a 10s bosques y Breas 
verdes urbanas. A1 respecto, sobresalen la mariposa gi- 
tana (Lymantria dispar) y la enferrnedad holandesa del 
olmo (Ceratocystis ulmi), causante de la desaparicidn 
del olmo americano en el este de EE.UU. y Canadi. 
Recientemente, ingres6 por el norte de Mexico el pio- 
jo salt6n Glycaspis brimblecombei (ver Boletin  NO.^), 
que es un defoliador importante de eucaliptos y que se 
estzi distribuyendo por todas las localidades en las cua- 
les se encuentran estas especies de drbol, tambiBn in- 
troducidas. 

En la actualidad, con el gran increment0 del comercio in- 
ternacional en 10s riltimos aiios, ha habido un aurnento 
exponential de 10s insectos y pat6genos introducidos en 
nuevos ambientes. Pero estas introducciones no ocurren 
a traves de 10s medios habitudes, como serian 10s pro- 
ductos agricolas o forestales per se, pues para ello se dis- 
pone de buena protecci6n cuarentenaria, normada inter- 
nacionalmente. MBs bien, lo hacen por medio de material 
de embalaje y transporte, el cud hasta hace pocos aiios 
no estaba regulado por normas fitosanitarias. 

Es necesario hacer conciencia del hecho de que 10s pai- 
ses latinoarnericanos apenas estdn empezando a desarro- 
llar medidas reguiatorias para normar la inspecci6n y la 
entrada de este tip0 de materiales y, por tanto, de insec- 
tos barrenadores y descortezadores. Asimismo, todavia 
es incipiente nuestro conocimiento de las especies nati- 
vas de insectos de las familias previamente mencionadas 
y, posiblemente, ya existen algunas especies exdticas es- 
tablecidas en nuestros paises, de las cuales tambikn tene- 
mos poco conocimiento, como Xylosandrus morigerus 
(Scoly tidae) . 



Para contribuir a enfrentar estas carencias, la Comisi6n 
Forestal de Amkrica del Norte, a traves de su Grupo de 
Estudio de Insectos y Enfermedades Forestales, estd de- 
sarrollando un sistema de informaci6n para insectos 
ex6ticos forestales para America del Norte, el cual estd 
disponible en el siguiente pdrtico: http://www.exoticfo- 
restpests.org/ Otro sitio pertinente es: http://www.aps- 
net.org/meetings/ExoticPests/ En 6ste se mantendrg un 
Taller Global, en linea, sobre el riesgo de las plagas fo- 
restales ex6ticas. Contacto: Jorge Macias. 

TlZON DEL CIPRES 

En Costa Rica, el ciprks (Cupressu. lusitanica) fue intro- 
ducido desde principios del siglo XX. Por su gran adap- 
tabilidad y la amplia utiliiacidn de su madera en el mer- 
cad0 nacional, es una especie muy utilizada en proyectos 
de reforestaci6n en zonas de altura. Ademh, gracias a su 
grato aroma y a las podas de formaci6n, sus irboles se 
utilizan en 10s hogares y el comercio como representati- 
vos de la Navidad, lo cual acrecienta el interds comercial 
de la especie. 
Durante 10s dtimos cinco aiios, las plantaciones j6venes 
de ciprb, asi como aqukllas plantadas en forma delibera- 
da para obtener drboles de Navidad, han sido severa- 
mente afectadas por tres patogenos, cuyo principal sinto- 
ma es una quema marrbn-rojiza del follaje, por lo que a 
este complejo se le ha denominado "tiz6n del ciprb". 
Los tres principales patdgenos causantes de esta enfer- 
medad son Pestalotia sp., Cercospora sp. y Seiridium 
cardinale. 

Cercospora sp.: Las estructuras reproductivas de Cercos- 
para sp. e s t h  representadas por conidi6foros pardo 0s- 
curo, que se desarrollan sobre pequeiios estromas en la 
superficie de las hojas . -~e 10s conidi6foros emergen las 
esporas o conidias, alargadas y multicelulares. Con una 
lupa de bolsillo se pueden observar 10s estromas, como 
pequeiios puntos pardo oscuro, cubiertos de estructuras 
alargadas. 

El dafio que causa se inicia en las ramas bajas y en el fo- 
llaje cercano al fuste. Se desarrolla de abajo hacia arriba 
y de adentro hacia fuera, afectando hasta 10s brotes de 
las ramas. El follaje y 10s brotes de drboles severamente 
afectados por largos periodos pueden caer progresiva- 
mente hacia 10s extremos de las ramas, y 10s Arboles muy 
susceptibles a la enfermedad pueden rnorir. Estas infec- 

ciones ocurren durante la dpoca lluviosa. De 10s patdge- 
nos causantes de este complejo, es el m6s virulento. 

Pestalotia sp.: Este es considerado como un pat6geno 
oportunista, que invade tejidos predispuestos o daiiados 
anteriormente por otros agentes. Las conidias o esporas 
se producen en acBrvulos, que se desarrollan debajo de la 
epidermis de las hojas, 10s cuales a simple vista se obser- 
van como puntos negros mintisculos sobre las hojas. 

La sintomatologfa producida es muy similar a la descrita 
para Cercospora sp. La diferencia radica en que las infec- 
ciones son mucho mAs leves, no alcanzan 10s extremos de 
las ramillas y casi nunca causan mortalidad. Las infeccio- 
nes se manifiestan principalmente durante 10s meses de 
sequia, cuando 10s hboles se encuentran muy estresados, 
per0 hay condiciones ambientales suficientes para que el 
patdgeno cause infecciones. 

Cancro Seiridium: S cardinale ataca las ramas y el fuste de 
10s *boles. Produce las esporas o conidias en ackrvulos, 
que se aprecian como diminutos puntos negros sobre 10s 
tejidos corticales muertos En las ramas jdvenes, la corteza 
afectada se deprirne y toma una coloracidn pardo-rojiza, y 
luego se rompe y forma fisuras longitudinales, con leves 
secreciones de resina. Posteriormente, el cancro se extien- 
de y rodea toda la rama; la porci6n terminal cambia de co- 
lor gradualmente, se torna clordtica y antes de morir toma 
un color rojizo? por lo que esta enfermedad es confundida 
con las que afectan directamente el follaje. En Grboles de 
mayor tamaiio, las infecciones avanzan hacia el fuste, don- 
de se producen grandes cancros. 
Dada la severidad de 10s dafios, se han tenido que esta- 
blecer protocolos de manejo intensivos, 10s cuales con- 
templan inspecciones semanaies; correcciones para me- 
jorar las condiciones del sitio, especialmente mediante 
fertilizacidn; medidas mechicas, como la eliminaci6n de 
drboles severamente afectados o podas sanitarias cuando 
10s objetivos de las plantaciones lo permitan; y, finalmen- 
te, el uso de fungicidas protectores y curatives, en forma 
alterna. 

- Geils, B., CibriAn-Tovar, J. y Moody, B. (eds.). 2002. Mis- 
tletoes of North American conifers. Gen. Tech. Rep. 
RMRS-GTR-98, Ogden, UT. USDA-FS, RMES. 123 pp. 
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Procedimientos por seguir en un programa de control 
biologico de plantas invasoras 

Julio Medal1 

El control biol6gico puede, entre otras ventajas, ser 
altamente especifico contra la planta objetivo de con- 
trol y no causar daiios sigmficativos a las poblaciones 
de plantas que tienen un valor econ6rnico ylo ecol6gi- 
co. Durante 10s 100 aiios transcurridos desde que se ini- 
ci6 el uso pldcado de esta estrategia de control, ha 
sido utilizada contra mBs de 133 malezas importantes 
en el mundo. Otra gran ventaja del control biol6gico es 
que no contaminan el medio ambiente. Con relaci6n a1 
aspect0 econ6mic0, esta estrategia puede requerir una 
inversi6n relativamente alta cuando se inicia un 
proyecto nuevo. Sin embargo, a mediano y largo plazo, 
el retorno de la inversi6n o la relaci6n costo - beneficio 
llega a ser altamente beneficiosa (Doeleman 1989, 
Chippendale 1995, Cullen y Whitten 1995, McFadyen 
1998). AdemBs, provee un control permanente a largo 
plazo, sostenible por si mismo una vez que el enemigo 
natural se establece en la planta meta. El mayor condi- 
cionante para el uso del control biol6gico se da en cul- 
tivos anuales constantemente alterados por el ser 
humano, 10s' cuales, ademds, son afectados por un com- 
plejo de malezas diferentes, y resulta dificil encontrar 
un agente efectivo y seguro para el control de cada 
maleza (DeLoach et al. 1989). 

Pasos por seguir en un programa de control 
biologico clasico: 

Justificacidn del proyecto. Este es, sin duda, el paso 
inicial m8s importante. Consiste en la identificacibn 
de un problema o la selecci6n de una maleza por con- 
trolar, cuyo dafio econ6mico ylo ecol6gic0, justifique y 
permita la obtencibn de 10s fondos o recursos 
econ6micos de parte de las instituciones nacionales u 
organismos internacionales correspondientes. 
A1 seleccionar la maleza meta, es importante, dejar 
claramente establecidos 10s daiios que esta maleza 
ocasiona, y si puede tener a l a n  beneficio para algdn 
sector de la sociedad, lo que podria resultar en un con- 
f l ict~ de intereses. Una planta considerada daiiina por 
un sector de la sociedad (por ejemplo, un arbusto 
espinoso y de frutas t6xicas en un parque pdblico), 
puede ser beneficiosa para otro sector (por ejemplo, 
para 10s apicultores, ya que la planta provee polen y 
nectar para la producci6n de miel de abejas). Estos 
conflictos de intereses deben resolverse antes de ini- 
ciar un proyecto. 
Una vez que seleccionada la planta objetivo, se pro- 
cede a recoger toda la informacibn disponible acerca 
de ella, incluyendo su procedencia, la cual no siempre 
es fiicil de establecer. Para obtener esta informacibn, 

University of Florida. Entomology and Nernatology Department. Gainesville, Florida, EE. UU.. medal@rnail.ifasufl.edu 



un recurso muy valioso es el catdogo de Julien y 
Griffiths de CSIRO, Australia, el cual presenta un lis- 
tad0 de todos 10s enemigos naturales y sus malezas 
meta que se han implementado en el mundo. Este 
catdogo es actualizado aproximadamente cada cuatro 
aiios y la cuarta edici6n fue publicada en 1998. 

Exploraciones en el extranjero. La bdsqueda de ene- 
migos naturales en 10s paises de 10s cuales proviene la 
planta, requiere de una planificaci6n adecuada con 
suficiente tiempo; a veces se requiere de hasta mds de 
un aiio para obtener todos 10s permisos de colecta y 
exportaci6n de enemigos naturales de la planta en el 
pais de origen, e importaci6n con las autoridades del 
pais donde se van a reakar 10s muestreos de campo 
en busca de la planta y enemigos naturales asociados. 
La colaboracidn y participacidn activa en el campo de 
personas naturales de la regi6n facilita las explo- 
raciones por su conocimiento del idioma, la cultura, 
las creencias, entre otros. 

Pruebas de espedcidad Los estudios para determinar 
la especificidad o el rango de plantas hospederas de 10s 
agentes potencides que se van a evaluar son uno de 10s 
aspectos m& cn'ticos de un proyecto. Estas pruebas son 
llevadas a cabo mediante la exposicidn de diferentes 
estadios del insect0 o enemigo natural a un nrimero 
seleccionado de plantas que van a ser evaluadas. 
Usualmente, se realizan pruebas preliminares de ali- 
mentacidn y/o oviposicidn con el agente potencial, en el 
pais de origen, y luego se procede a su irnportacibn y 
pruebas de cuarentena con plantas adicionales en el pais 
donde la maleza serd motivo de control. 

Aprobaci6n para liberar en el campo el agente de 
control biolbgico. Una vez finalizadas las pruebas de 
especificidad, las cuales usualmente requieren un 
promedio de 2-3 aiios, si 10s resultados indican que el 
agente potencial es altamente especifico y podria 
causar daiios significativos en la maleza, se procede a 
elaborar un documento de " solicitud para liberar en el 
campo", incluyendo todos 10s resultados obtenidos en 
las pruebas llevadas a cabo, tanto en el extranjero 
como en el pais de introducci6n. Adernirs, se incluye 
informacidn sobre la biologia del enemigo natural y 
de la planta objetivo. Este docurnento es presentado 
a las autoridades regulatorias del pais donde se pre- 
tende liberar el agente. 

Importacihn y crianza del agente de control biol6gico. 
Si la solicitud para liberar el enemigo natural en el 
carnpo es aprobada, se procede a su importaci6n para 
su reproducci6n masiva en cuarentena, para luego 
proceder a su liberacidn en el campo. 
Estudios de post-liberad6n del agente de control 
bioldgico. El agente se debe incorporar rutinaria- 
mente dentro de un proyecto de control biolbgico. 
Deben realizarse estudios postenores a la liberaci6n 
en el campo del enemigo natural, para determinar si 
logr6 establecerse, si esti disponible, y si estd causan- 
do daiios significativos a la planta meta. 

Diseminaci6n del enemigo natural. Una vez estable- 
cido el enemigo natural sobre la planta meta, se 
espera que el agente se disemine naturalmente a otras 
regiones que tienen la planta invasora. Sin embargo, 
en muchos casos es necesario ayudar a la distribuci6n 
del agente para facilitar una multiplicaci6n m6s rApi- 
da y 10s efectos sobre las poblaciones de la planta 
meta en regiones distantes. 
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Manejo de insectos mediante parasitoides 
Manuel Carballo 

A Q U ~  son 10s parasitoides? 
El parasitoide es un insecto "parasitim" que en su esta- 
do inmaduro se alimenta y desarrolla dentro o sobre el 
cuerpo de un solo insecto hospedante a1 cual mata len- 
tamente, o bien, se desarrolla dentro de 10s huevecflos 
de Cste. Normalmente son mAs pequefios que el hospe- 
dante., No siendo parasitoide, el estado adulto vive li- 
bre. Su hospedante pertenece a la misma clase taxon6- 
mica o una clase estrechamente relacionada. Los para- 
sitoides se diferencian de 10s verdaderos parbitos, 10s 
cuales dependen de un hospedante vivo para su super- 
vivencia y no necesariamente le causan la muerte, tie- 
nen un tamafio menor que el de su hospedante, y son de 
otra clase taxonbmica. Son 10s enemigos naturales mds 
utilizados en 10s programas de control biol6gico de pla- 
gas insectiles. La mayoria (85%) son del orden Hyme- 
noptera y unos pocos (15%) son Dipteros. 

~ C O ~ O  se clasifican 10s parasitoides? 
Por su localizaci6n en el hospedante, se clasifican en 
ectoparasitoides, aquellos que se ubican y alimentan 
en el exterior del hospedante, como por ejemplo 
Diglyphus spp. (Hymenoptera:. Eulophidae), parasi- 
toide de Liriomyza; y endoparasitoides, que son 10s 
que se ubican y alimentan en el interior de su hospe- 
dante, como Cotesia flavipes, parasitoide de Diatraea 
sachardis en caiia de azbcar. 

Cuadro 1. Tipos de parasitoides por el estado que parasitan. 

Por el ntimero de individuos que emergen del 
hospedante, se clasifican en solitarios, aquellos en 10s 
cuales un solo individuo se desarrolla dentro de su 
hospedante, como es el caso de Riaeretiella spp., para- 
sitoide del dfido Myzus persicae; y 10s gregarios, en 10s 
cuales se desarrollan varios parasitoides en un hospe- 
dante, como es el caso de Cotesia spp., parasitoide del 
gusano cachudo del tomate. 

Por la estrategia de desarrollo que utilizan, 10s pa- 
rasitoides se clasifican en idiobiontes, donde la larva 
del parasitoide se alimenta de un hospedante que de- 
tiene su desarrollo despu6 de ser parasitado (parasi- 
toides de huevo, larva y pupa). Un ejemplo de este ti- 
po de parasitoide es Trichogramma spp., parasitoide 
de huevos de LepidBpteros; y 10s koinobiontes, en 10s 
cuales la larva del parasitoide se alimenta de un hos- 
pedante que continda desarrollindose despuks de pa- 
rasitado (parasitoides huevo-larva, larva-pupa). Un 
ejemplo de este parasitoide es Diadegma insulare, pa- 
rasitoide de Plutella xylosteZZa. 

Por el estado del hospedante que parasitan y 
emergen, pueden ser parasitoides de huevo, como por 
ejemplo Trichogramma, de Larva-Larva: Digliphus y 
Cotesia, de Larva-Pupa: Diadegma, entre otros 
(Cuadro 1). 

Tipos de parasitoide Familias Ejemplos 
De huevo Mymaridae, 

De huevo-larva 
De ninfas 
De larvas 

De pupa 

~ichogrammatidae, 
Scetionidae 
Braconidae 
Aphidiinae 
Ichneumonidae, 
Braconidae, 
Tachinidae 
Chalcididae, 
Ichneumonidae, 
Pteromalidae 

Trichogramma spp. 
Trissolcus spp. 
Chelonus spp. 
Diaeretiella 

Cotesia flavepis 

Spalangia spp. 

~e 'larva- pupa Braconidae Opius 
Braconidae, Tachinidae Belvosia spp. 



i C h o  actlian 10s parasitoides? 
El ciclo de vida de un parasitoide, se compone de 

una serie de fases continuas. El apareamiento entre 
hembras y machos ocurre cerca del hospedante del 
cual emergerdn 10s adultos del parasitoide, o bien, le- 
jos del hospedante, utilizando mecanismos de atrac- 
ci6n como las feromonas. 

Luego sigue una fase de alimentaci6n de 10s add- 
tos, que puede ocurrir tanto antes como despuks de 
que pongan sus huevos, durante la cual se alimentan 
del nectar de las flores o del mismo hospedante que 
van a parasitar. 

Posteriormente se inicia la localizaci6n del hospe- 
dante, durante la cud la hembra del parasitoide es 
atraida primer0 hacia la planta, donde participan atra- 
yentes de largo alcance como sustancias quimicas del 
insecto hospedante (kairomonas), que pueden ser 
subproductos de su alimentaci6n o desarrollo o sus- 
tancias volatiles provenientes del tejido daiiado de la 
planta. Luego participan atrayentes de corto alcance, 
10s cuales atraen a1 parasitoide hacia su hospedante 
por medio de sustancias menos vol6Gles producidas 
por el insecto hospedante cuando se alimenta u ovipo- 
sita, las cuales son percibidas por las antenas. 

Sigue la fase de oviposidhn (parasitacibn), en la 
cual la hembra del parasitoide deposita sus huevos. 
Aqui act6an estimulos fisicos y quimicos del insecto 
hospedante. La hembra del parasitoide puede o no pa- 
ralizar a la larva antes de ovipositar; puede poner mas 
o menos huevos, s egh  el tamafio del hospedante, o 
puede poner huevos que originen hembras o machos, 
segan el tamaiio del insecto hospedante. TambKn pue- 
de poner huevos dentro o fuera, segiin la especie de 
parasitoide, lo cual determina 10s diferentes tipos de 
parasitoides que existen. 

Seguidamente viene la fase de desarrollo larval 
del parasitoide, la cual depende del tamaiio del insec- 
to hospedante, de la etapa en la que fue parasitado, y 
si parah6 o no a su hospedante. Continda la fase de 
formaci6n de pupa del parasitoide que ha completado 
su desarrollo larval, la cual puede ocurrir tanto dentro 
del insecto hospedante como fuera de 61; normalmen- 
te, 10s insectos parasitados buscan habitats protegidos. 

Finalmente, ocurre la emergencia de 10s adultos; 
nomalmente, 10s machos emergen antes que las hem- 
bras y, en el caso de parasitoides gregarios, 10s adultos 
que emergen permanecen cerca, pero cuando son so- 
Litarios se van lejos de su hospedante. 

Adullos te allmentan de nkhr 

Lawas maduras merglendo del Aoopedertr 
muem y pupando en 'cocones' de seda 

Ciclo de vida de parasitoide larval 

Tornado de: Nicholls, C. I.; Altieri, M. A,; Sanchez, J. 1999. Manual phctico de cantml biolbgico para una agricultua sostenible. 



LCuBles 'On la' familias de raci6n parda mAs extensa; su antena tiene setas largas 
parasitoides? y delgadas, el ancho de cada seta disminuye a lo largo 
La mayoria de 10s parasitoides utilizados en el control de la seta. La longitud de la seta mds larga es 2.7-3.7 
bioldgico de plagas pertenecen a las familias Braconi- veces m6s larga que el ancho m6ximo de la antena, 10s 
dae, Scelionidae, Trichogrammatidae, Eulophidae, 
Encyrtidae, Aphelinidae y Tachinidae, de las cuales 
una gran cantidad de gkneros y especies son reprodu- 
cidos masivamente y comercializados (Cuadro .2). 

iCuales son sus caracteristicas y como ac- 
tuan? 
En esta seccidn se discuten algunos de 10s parasitoides 
mds importantes y de mayor potencial para el control 
biol6gico de plagas considerables en la regi6n cen- 
troamericana. 

Wclrogramma spp. 

Importancia 
Entre 10s insectos benkficos mis importantes para el 
control de Lepid6pteros estin 10s parasitoides de hue- 
vos del genero Trichogramma. Estos son avispitas di- 
minutas que atacan 10s huevos de las polillas y mari- 
posas. Su importancia en el control biol6gico radica en 
la facilidad con que se pueden producir masivamente, 
utilizando polillas de granos almacenados, y en la faci- 
lidad de liberarlos en el campo para el control de Le- 
pidbpteros, con altos niveles de control. 

Trichogramma spp. es una avispita de 0.5-0.8 mm de 
longitud, amarilla con marcas pardas en el mesosoma 
y dorso de 10s fkmures, y metasoma m8s oscuro en el 
medio del tercio apical. El macho presenta una colo- 

ojos son de color rojo. 

Ciclo de vida de Trichogramma spp. 

i Que plagas controls? 
Entre las plagas que se controlan mejor con este 
parasitoide estin Helicoverpa zea, Trichoplusia ni, 
Anticarsia gemmatalis, Diaphania sp., Alabama 
argillacea, Diatraea sacharalis, Spodoptera sp. y 
Mocis latipes. 

iC6m0 se liberan? 
El parasitoide se puede liberar en el campo utilizando 
el sistema de con0 de papel, donde se coloca una pul- 
gada cuadrada de huevos parasitados. Tambien se usa 

Cuadro 2. Algunas familias de parasitoides y 10s organismos que controlan. 

Orden Familia Hospedantes 
Hymenoptera Braconidae Son pardsitos de Afidos, Lepidopteros, Cole6pteros y Dipteros. 

Scelionidae Parasitoides de huevos chinches. 
Trichogrammatidae Parasitoides de huevos de Lepidbpteros, muy importantes en el 

control biobgico inundativo. 
Eulophidae Son muy importantes en el control de larvas de minadores de 

hojas y barrenadores de madera. 
Mymaridae Parasitoides de huevos de Heteroptera, Hornoptera, Coleoptera, 

Diptera y Saltatoria. 
Encyrtidae Son parasitoides de escamas, cochinillas. 
Aphelinidae Muy importantes parasitoides de escamas, cochinillas, moscas 

blancas y afidos. 
Diptera Tachinidae Son parasitoides de larvas de Lepidbpteros. 

Bom byliidae Parasitoides de larvas de Scarabacidae. 



el sistema de porrbn, en el cual se utiliza un envase ~Queplagas conlrola? 
plAstico con 3 a 4 Iitros de capacidad, de donde se de- Este parasitoide es rnuy especifico para el control de 
positan entre 150 y 200 pulgadas de huevos. Cuando gusanos barrenadores del tallo de la familia Pyralidae, 
las avispitas han emergido, se llevan a1 campo. La libe- entre ellos el barrenador de la caiia de azdcar 
raci6n se realiza empezando 10 surcos adentro del cul- Diatraea sacharalis, y el barrenador del maiz Diatraea 
tivo. Se camina sobre el surco y cada 20 pasos se abre el lineolata, entre otros. 
porr6n durante 4-5 segundos a1 nivel del follaje. Se si- 
gue caminando otros 20 pasos, y asi sucesivamente has- i C h o  se liberan? 
ta terminar el surco. Luego, se cuentan otros 20 surcos Su utilizaci6n en campos de cafia de azdcar se lleva a 
y se repite la operaci6n. Al dia siguiente, se hace la libe- cab0 mediante liberaciones peri6dicas de adultos des- 
raci6n en el sentido contrario a1 del dia anterior. pues de realizar un monitoreo para definir 10s niveles 

poblacionales de la plaga en el campo. 
Cotesia flavipes 

Cephalonomia stephanoderis Hymenoptera: Bethyli- 
Importancia dae 
Este parasitoide gregario tiene su origen en el su- 
deste asiitico, donde ataca barrenadores de 10s g&- Importancia 
neros Chilo y Sesamia. Fue introducido por primera Cephalonornia stephanoderis Betrem (Hymenoptera: 
vez a Costa Rica en 1984, a Honduras en 1985 y a El Bethylidae), tambien llamada avispa de Costa de 
Salvador en 1986, para el control del barrenador de la Marfil es uno de 10s enemigos mis promisorios para el 
cafia de azdcar Diatraea sacharalis. control biol6gico de la broca del caf6, gracias a su 

comprobada adaptabilidad en varios agorecosistemas 
Descripcidn cafeteros del Africa y America, a lo especffico de su 
Tiene una longitud de 2 mm, su cuerpo es negro, patas dieta y a la existencia de metodologias apropiadas pa- 
amarillas castaiio phlido, antenas situadas encima de ra su cria. Fue introducida a Mexico y a Ecuador en 
una repisa entre 10s ojos compuestos; tergito un poco 1988, en 1990 se introdujo desde Mdxico a Guatema- 
mis ancho posteriormente que anteriormente; cubier- la, Honduras y el Salvador. A Colombia, se introdujo 
ta del ovipositor mucho mis corta que la tibia. desde Ecuador e Inglaterra, entre 1989 y 1990. 

m 5 . - -  Descripcidn 4 La avispa adulta mide 1.6 a 2 mm de largo, es de co- 
lor pardo negruzco brillante, patas m8s paidas, cabe- 
za cuadrada, venaci6n muy reducida; 10s dtirnos cua- 

.+. - tro tergitos con setas blanca largas. 
, - 

i 

Adulto de Cotesia flawpes, hembra parasitando y larvas del 
parssitoide recien emergides de la larva de Diatraea Adulto de Cephalonornia - - - 



Huevo, l a m  en primer estad~o y lawa en estad~o final de Cephafmmia 

;C6mo se liberan? 
Para la liberacibn, se utilizan bolsas de tela (tul u or- protegidos de la lluvia con un plastico. Estas bolsas se 
ganza) o canastillas de organdi que permitan la salida cuelgan de la parte media de 10s &boles de cafe, ubi- 
de las avispitas pero no de la broca, que contienen de cando una canastilla cada 15 &boles y entre 3 y 5 sur- 
200 a 400 granos pergamino brocados y parasitados cos. Estas son retiradas 15 dks despuQ. 
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INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES 

Manejo Integrado de Plagas y Agroecologfa es una revista que 
r e h e  y diunde aportes cientificos y t6cnicos (planteamientos 
tebricos, resultados de investigaci611, experiencias prgcticas y de 
transferencia de tecnologias) en 10s campos de la protecci6n 
vegetal y la agroecologfa, con tnfasis en la regi6n neotropical. 

La versatilidad de su contenido permite incluir, articulos 
cientificos formales; foros; biografias sobre cientificos notables; 
revisiones bibliogr8ficas; recuentos sistematizados de 
experiencias prficticas y de transferencia de tecnologia; 
diagnosticos fitosanitarios o agroecol6gicos; ponencias 
presentadas en eventos cientificos; notas o comunicaciones 
breves; hojas tkcnicas; resumenes de tesis; aportes 
metodol6gicos; y materiales de apoyo a la enseiianza. 
Asirnismo, contiene boletine& secciones especialiiadas, resefias 
bibliogrfificas y anuncios de eventos, en 10s cuales se puede 
participar. 

Cada articulo sera revisado en su formato y presentacidn por la 
Editora, inicialmente, y luego remitido a1 menos a dos expertos 
en el tema tratado. Sus evaluaciones seriin consideradas por la 
Editora y por ComitB Editorial, para decidir sobre su 
aceptaci6n. La Editora mantendrfi informado a1 autor principal 
del articulo sobre la evaluation, para que aporte las 
aclaraciones o ajustes del caso, si las hubiere. 

Instrucciones genetales para la presentacihn de 10s escritos. 

Los articulos se publicarh en forma gratuita. 
Se aceptariin artimlos escritos en espdol o portugu&s, 
solamente. En casos muy calificados (en 10s cuales si habrl 
un costo por publicaci611, a convenir con el autor) se 
aceptarh articulos en ingles, pero deber8 adjuntarse 
tambitn una version en espafiol o portuguts, 
consultindolo previamente con la Editora. 

+ El limite mfiximo de extensidn es de 25 paginas impresas, a 
doble espacio, en letra tamdo 12, tip0 Times New Roman, 
incluyendo las ilustraciones. Las pgginas deben estar 
numeradas. Cualquier articulo que no satisfaga este 
requisite ser6 rechazado ad portas, except0 en casos muy 
calificados, a juicio del Comitk Editorial. El estilo debe ser 
direct0 y conciso, con phafos cortos, y wn  criterio de 
exactitud y brevedad. 
Los articulos pueden enviarse a la Editora, a la direccibn 
anotada abajo. Puede hacerse en cualquier procesador de 
textos, acompaiiado de la versidn impresa, en dos wpias. 
Deben incluirse tambikn 10s archivos de las figuras. Si hay 
fotos, pueden enviarse en papel o en diapositiva, o bien 
escaneadas a 225 dpi, como mlnimo. 

Cuando el trabajo lo amerite, se incluirh fotos a color. Sin 
embargo, se debe enviar la "separaci6n de colores" lista 
para su impresi6n. Si esto no es posible, se requiere el 
envio de US$30 por cada fotografia, para cubrir el costo de 
la separacidn de colores. 
Las abreviaturas se explican la primera vez que son 
utilizadas (por ejemplo: Estados Unidos de Arndrica, 
EUA), y a partir de allf se utiliza solamente la abreviatura. 
Los g6neros de 10s binomios se escriben completos solo la 
primera vez que se mencionan; despu&s, se anotarh de la 
siguiente manera: B. tabaci, R solanaceamm, etc. 
Se recomienda a 10s autores revisar la ortografia del 
manuscrito antes de enviarlo a revisibn. 

ESTRUCTURA DE LOS ART~CULOS 

Dada la versatilidad en el wntenido de la Revista, el formato 
para 10s textos que no corresponden a articulos cientificos 
formales es bastante flexible. A1 respecto, se sugiere basarse en 
articulos publicados en n h e r o s  recientes de la Revista o 
consultar con la Editora. Sin embargo, para 10s articulos 
cientificos deben respetarse las siguientes normas. 

Debe ser claro y conciso, reflejando en un maxim0 de 15 
palabras, el contenido del articulo. 
No deben usarse nombres comunes, sino nombres 
cientificos, y Bstos no deben acompaiiarse de Ia ubicacidn 
taxon6mica de la especie indicada, ni del nombre de la 
autoridad taxon6mica. 

Debe haber congruencia en el uso de sus nombres y 
apellidos. Se recomienda utilizar solamente el primer 
nombre, la inicial del segundo y el primer apellido, lo cual 
facilitarii las bdsquedas en las bases de datos; adem& es 
aconsejable evitar nombres compuestos (p.ej., Rodriguez- 
Maldonado), pues cuando hay varios coautores las ci.tas 
bibliogrfificas se recargan demasiado. 
En una nota a1 pie se describen la filiaci6n institutional y 
la direcci6n completa, incluyendo el c6digo de correo 
electrdnico de cada uno de 10s autores. 

El cuerpo de todo articulo cientffiw debe ser precedido 
por un Resumen no mayor de 250 palabras, acompaiiado 
de una versi6n en inglts (Abstract). A1 pie de cada uno de 
ellos debe haber cinco Palabras clave, tambi6n traducidas 



a1 inglks (Key words) descriptivas del contenido del 
articulo. Ambos requisitos facilitan la difusidn deI articulo 
en 10s servicios bibliograiws internacionales. El resumen 
debe ser una versibn sintetica de 10s aspectos mis 
relevantes de las secciones de Mktodos y materiales y 
Resultados. 

EL CUERPO DEL A R ~ ~ C U L O  

Se subdivide en las siguientes secciones: Introduccibn, 
Mitodos y materiales, Resultados y Discusidn, 
Agradecimientos y Literatura citada. No debe haber una 
secci6n de Conclusiones, pues &stas deben incorporarse en 
la DiscusiBn. 

La Introduccitin presenta, en forma breve, 10s 
antecedentes e importancia del tema estudiado, e indica el 
objetivo de la investigaci6n. 

+ M8todos y materiales contiene una descripcidn concha de 
la metodologia y materiales empleados, con un nivel de 
detalle suficiente como para que cualquier otro 
investigador pueda repetir 10s experimentos y verificar su 
validez. Para su organizacibn, se recomienda subdividirlo 
en secciones tales como: localizacibn, tratamientos y disefio 
experimental, variables de respuesta y andlkis estadistico. 

Resultados presenta una descripcibn, en prosa, de las 
tendencias mas sobresalientes detectadas en 10s 
experimentos, respaldadas por 10s resultados de 10s 
andisis estadisticos y compendiados en cuadros y gxificos. 
Es recomendable incluir tambikn hechos negativos, lo cual 
podrian evitar a otros investigadores incurrir en errores 
metodol6gicos innecesariarnente. 

+ Discusidn analiiza de rnanera critica, a partir de la hip6tesis 
que origin6 la investigacibn, 10s resultados obtenidoq 
compar6ndolos con 10s de otros autores. Ademhs, resalta 
10s principales hallazgos y conclusiones, asi como su valor 
cientlfico o t6cniw. Puede incluir recomendaciones de tip0 
metodol6gico o aplicado. 

Los agradecimientos recogen 10s nombres, sin titulos 
acad&micos, de las personas o instituciones que 
contribuyeron en aspectos claves de la investigacidn. 

Literatura citada enumera anicarnente las fuentes 
bibliogrficas consultadas mencionadas en el, texto, 
incluyendo citas de internet. 
Puesto que el formato de una cita bibliogrlfica varia segtin 
el tip0 de fuente, y tambikn segiin las revistas, se 
recomienda revisar un n h e r o  reciente para observar las 
modalidades empleadas en la Revista. 

Aunque la lista de citas debe hacerse en orden alfabktico, 
ndtese que en el texto del articulo 10s autores deben 
mencionarse primero en orden cronol6gico y luego 
alfabBtico (p.ej., Trejos 1998, Alvarez et al. 1999, Salazar y 
Ruiz 1999, Cardenas 2002). 
Cuando haya m8s de dos autores, se citarh cornpletos en 
Literaturn citah, pero se utilizard solo el nombre del 
primero en el texto, seguido de et al. (en cursiva). 
Los trabajos que arin no han sido aceptados para 
publicaci6n aparecen en el texto, per0 no en la secci6n de 
Litrrahrra citada. 

Las figuras (grficos, dibujos o fotografias) se ubican en el 
texto con numeraci6n consecutiva, precedida de la palabra 
Figura; al citarla en el texto, se debe utilizar la abreviatura 
Fig. 
Tanto las figuras como 10s cuadros deben aparecer lo mds 
cerca posible de su mencidn en el texto; es decir, no deben 
aparecer figuras ni cuadros aislados. 

r La leyenda debe estar a1 pie de cada figura y estar 
redactada de rnanera tal que el usuario no tenga que 
recurrir a1 texto para su interpretacibn. Se rewmienda no 
sobrecargar las figuras, para facilitar su entendimiento. En 
ta1 sentido, se deben omitir las figuras en tres dimensiones, 
except0 que sea imprescindible hacerlo, as1 como la 
inclusi6n de lineas horizontales en el cuerpo de la figura o 
de slmbolos decorativos excesivos. 
Los cuadros no deben repetir el contenido de 10s gr5ficos. 
Se debe evitar que Sean recargados, con demasiadas 
columnas y exceso de informaci6n. Deben evitarse las 
lineas verticales y horizontales en el cuerpo del cuadro. 

+ Las f6rrnulas que aparecen separadas del texto deberh 
citarse'con nfmeros o letras entre pargntesis, de manera 
que no queden aisladas. 

El cumplimiento de todas las indicaciones anteriores facilitara 
la revisi6n y la edicibn de 10s articulos, lo cual evitarh atrasos y 
agilizari el proceso de seleccibn y publicacidn. 
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Editora 
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CATIE, 7170 Turrialba, Costa Rica 
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La Revbta jkfanejo lntegrado de Plagas y Agroecologlu quiere agradecer 
a todos quienes colaboraron con ella durante el 2002. Les deseamos un 
2003 colmado de dxitos y lleno de prosperidad. 



Si su empresa o proyecto estd cornprometido con la conservaci6n de 10s recursos naturales, la 
protecci6n del productor y del consumidor, asi como con la produccidn agricola sostenible, lo 
invitamos a ser patrocinador de esta Revista. 

Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia es una publicacicin con 16 aiios de trayectoria, 
6nica en el tema en America Latina y el Caribe, de alta calidad, gran prestigia y con amplia 
distribuci6n en la comunidad tkcnica y cientifica latinoamericana. 

EI patrodnio consiste en un aporte financier0 anual, a convenir ~ntre ambas 
partes. Los patrocinadores reciben otros beneficias importantes, corno: 

4 Publicidad internadanal que reforzarri su imagen como empresa o insti- 
~ci6n en pro del movimiento ecol6gico y el desarrollo aostenible. - [enden en la cantritpartada de cada nfimero de esta Revista, asi como 

,,I la versi6n electrdnica en internet. 
Ejemplares gratuitos de la Revista para sus tecnicas o para su distribu- 
cibn, seg6n su conveniencia. 

Para informacidn adicional consultar 
a la siguiente direction: 

REMSTA MANEJO INTEGRADO DE PCAGAS Y 
AGROECOLOG~ 

CATIE, 7170 W a l b a ,  Costa Rica 
Tel.: (506) 558 2633 6 556 6431 

Fax: (506) 556 6282 
ggitli@catie.ac.cr / cicmip@catie.ac.cr h. 
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La Revista Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia se 
cornplace en anunciar que, como parte de las actividades 

para generar ingresos que aseguren su sosteniblilidad, 
cuenta con patrocinadores, 10s cuales aparecen 

anunciados en este espacio. 
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\Ajijj (ContribuciBn via Presupuesto 
BBsico de CATIE) 

Fitas 8 o%$. Fomento de Productos 
Fitosanitarios No-Sinthticos A!4*: Ministerio de Agricultura y 

S g Ganderfa, San Jod, Costa Rica 
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