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transferencia de tecnologia, enseiianza y cooperaci6n ticnica, para contri- 
buir asi a1 desarrollo social y econ6mico de 10s p a h  de Amkrica Latina y 
el Caribe. 
Estii indizada en bases de datos prestigiosas, como CAB, AGRIS y 
AGROAMBIENTE (CABINAL), y adernk aparece en foros electr6nicos 
especializados. 
Para garantizar su idoneidad, cada trabajo es revisado por a1 menos dos ex- 
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o de 10s patrocinadores de la revista. 
Sus costos de produccibn son cubiertos con aportes directos del CATIE, de 
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Un aiio de duelo y pesar 

A veces nos cuesta aceptar que conforme envejecemos se acenttia el riesgo de perder a seres queridos, cer- 
canos a nuestra edad o mayores que nosotros. Pero, atln sin comprender a cabalidad 10s imponderables del 
destino o la 16gica de la muerte, nos deja mAs azorados perder a varios de ellos de manera consecutiva. iY 
estos 6ltimos meses han sido realmente crudos para esta verdadera legi6n y cofradia que somos 10s promo- 
tores y practicantes del manejo integrado de piagas (MIP) en America Latina y el Caribe! 

Hace apenas nueve meses, el 23 de noviembre de 2002, un dia despuis de cumplir 46 afios, muri6 en un acci- 
dente automovilistico el Dr. Cecilio Mendoza, destacado fitopat6logo de la Universidad Aut6noma Chapin- 
go, en Mkxico. Cecilio se caracteriz6 por ser muy dinhico y polifac&tico, asi como un gran catalizador de nu- 
merosos eventos cientificos, que permitieron la amplia promocibn del MIP en el plano nacional e 
internacional. 

Dos meses despues, el 27 de enero de 2003, un cfincer termin6 con la vida del colega Mario Bustamante a 10s 
64 aiios, quien era guatemalteco per0 casi hondureiio, por su extensa permanencia en este pafs, donde labo- 
raba con la EAP-Zamorano. Mario era un experto en el campo del combate quimico de plagas dentro de la 
perspectiva del MIP, y llev6 su c u d 0  mensaje como hiSbil capacitador en dicho campo por muchos rincones 
del continente. 

A esta ingrata noticia sigui6 la de la muerte de Ram6n Mendoza, el 18 de junio, causada por una leucemia 
fulminante, a 10s 39 aiios. Ram6n labor6 por varios aiios como fitopat6logo en el Proyecto MIP (NORAD- 
CATIE) con sede en Nicaragua y, en diciembre de 2000, habia obtenido su grado de Magister Scientiae en el 
CATIE, donde sobresali6 como estudiante y por su don de gentes. 

Asirnismo, tras un prolongado deterioro de su salud, derivado de la enfermedad de Parkinson que lo afectd 
por 20 aiios, el 4 de julio murib a 10s 67 ailos el Dr. Joseph L. Saunders. Entrailable maestro y amigo, Joe h e  
el pionero del MIP en el CATIE e incluso en la regidn centroamericana, no solo por sus aportes cientificos, 
sin0 tambien porque siempre resalt6 la necesidad de tender puentes y crear redes de colaboraci6n, para evi- 
tar el aislamiento y ser mis eficientes. 

Menos de una semana despues, el 10 de julio, un ciincer de riiiBn acab6 con el Dr. Orencio Ferntindez, a 10s 
53 aiios. Orencio, vir6logo panamefio que trabajaba en el IDIAP, nunca escatim6 esfuerzos para hacer apor- 
tes cientificos de gran valor y formar estudiantes, a pesar de grandes limitaciones y dificultades logisticas y 
de salud que debi6 enfrentar. 

Si, es muy doloroso perder a personas tan valiosas y queridas, con quienes tuvimos la fortuna de compartir 
anhelos y sueiios. Sin duda, la mejor manera de honrar su memoria es continuar sin desmayo en nuestra lu- 
cha por insertar a1 MIP como un componente clave en 10s sistemas de producci6n realmente sostenibles, don- 
de se conjuguen la racionalidad econ6mica, la conservaci6n ambiental y la equidad social. 

Director 
Revista Manejo Integrado de Plagas y Agroecologfa 
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Joe Saunders: pionero y 
manejo integrado de plagas en 
Central 

maestro del 
Am6rica 

Introduction 
Cuando creamos la seccidn de Biografias en nuestra revis- 
ta, lo hicimos con el Animo de rendir un tributo pdstumo a 
pioneros cuyos aportes cientificos han contribuido a1 de- 
sarrollo de 10s campos de la protecci6n vegetal y la agroe- 
cologia en el continente y, a la vez, para estimular a las 
nuevas generaciones a seguir el ejemplo de estos modelos 
de cientificos. Hoy, tras la reciente muerte del Dr. Joseph 
Lloyd Saunders, este prop6sito se reafirma y magnifica 
pues, ademis de ser un notable cientifico, C1 fue el creador 
intelectual y material de esta revista. 

En un editorial reciente (No. 64, junio 2002), comentiba- 
mos que nuestra revista naci6 en setiembre de 1986 "gracias a 
esa intuici6n y visi6n propias de mentes sensibles y conocedo- 
ras de su entorno cientffico-tbcnico, human0 y geogrfico, co- 
mo la del Dr. Joseph L. Saunders". Fue como una criatura su- 
ya, y asi Ia m 6 ,  honrhdonos como rniembro honoraria del 
Comite Editorial hasta sus &as finales. Aunque no asistid a 
nuestras a t h a s  reuniones, debido a1 deterioro de su salud, 
originado por la crdnica enfermedad de Parkinson (que lo 
afectara desde 10s 47 afios) y sus efectos colatexales, estaba to- 
talmente Mcido y se mantenia a1 tanto de nuestros avances y, 
con frecuencia, nos aportaba sus siempre oportunos consejos. 

Por tanto, el homenaje que le rendimos en estas prigi- 
nas a Joe --corn0 lo llamabarnos todos- al evocar su fecun- 
da travesia vital, es mis que merecido, pues fue una persona 
que sup0 ser jefe y maestro, excelente colega, amigo y con- 
sejero y, m6s que todo esto, un extraordinario y luminoso ser 
humano. 

Sus primeros aiios 
Joe nacid el 26 de octubre de 1935, en Elk City, Oklahoma, 
hijo dnico de un hogar campesino, con ancestros indigenas 
(por su bisabuela materna), formado por Kenneth Saunders 
y Roma Ledbetter. Su familia se traslad6 a Nuevo MBxico, 
donde poseian una finca en la que labor6 desde nifio, en- 
frentando 10s rigores de la pobreza y del clima. Pero, ade- 
mh,  trabajb como pedn asalariado cuando fue necesario pa- 
ra complementar el ingreso familiar. Asimismo, como 
agricultor joven, particip6 activamente en el prograrna Fu- 
ture Farmers of America (FFA) y durante dos afios conse- 
cutivos gan6 el premio State Farmers Award, lo que en par- 
te le abrirfa las puertas para ingresar despuks a la 
Universidad EstataI de Nuevo Mexico. 

Sin duda, esto lo marc6 de por vida. Am15 con autentici- 
dad y calidez a 10s agricultores pobres, pues se vela reflejado 
en ellos, per0 tambiCn convirti6 sus sentimientos en una nor- 
ma de vida y en un irnperativo 6tim. Conocla muy bien 10s in- 
tersticios del alma campesina -que es universal-, lo que le 
permiti6 integrarse con facilidad a 10s ambientes rurales lati- 
noamericanos cuando le corresponderia hacerlo varios aiios 
despu6s. Como buen campesino, fue un verdadero maestro 
del sentido comb, el cual sup0 aplicar con naturalidad tanto 
en su vida personal como en Ia profesional. 

Consecuente con este compromiso, durante su educa- 
cidn secundaria Joe se orient6 hacia la agricultura, y se gra- 
du6 en este carnpo en 1954, en Portales, Nuevo MBxico. En 
1959, obtuvo el bachillerato con Cnfasis en entomologia y 
botsinica en la Universidad Estatal de Colorado. 

Unidad de Fitoprotecci6n. CATIE. 'hnialba, Costa Rich lhilje@catie.ac.cr 



Esos afios no fueron ficiles para un muchacho de ori- 
gen pobre como dl, por lo que debi6 recurrir a varios y di- 
versos empleos (algunos de ellos simult6neamente) para 
poder financiar sus estudios. La mayoria de dichos em- 
pleos se relacionaban con la agricultura, aunque algunos 
fueron como asistente de ingenieria y como tCcnico foto- 
graico (quizas esto explique la gran habilidad fotografica 
demostrada muchos afios despues en sus labores profesio- 
nales como entom6logo). Los trabajos en el carnpo agri- 
cola, que le aportaron una amplia visi6n y experiencia pa- 
ra su futura vida profesional, incluyeron actividades en el 
control quimico y biot6gico de plagas, asi como la resis- 
tencia varietal, en cultivos como alfalfa, algodbn, maiz, pa- 
canas y hortalizas; la crianza de mosquitos y moscas de las 
frutas, y el analisis de residuos de insecticidas; y estudios 
sobre la biologia y el combate quimico de abejones des- 
cortezadores (Scolytidae) de las coniferas. 

Este dtimo grupo de insectos fue clave en su vida como 
estudiante de postgrado. En solamente un ail0 obtuvo el di- 
ploma de Magister Scientiae en la Universidad de Wisconsin 
(1960), con Bnfasis en entomologfa, nematologia y fitopatolo- 
gia. Su tesis, titulada "Nematode parasites and associates of 
the smaller European elm bark beetle, Scolyfus multistriatus 
(Marsham)", vers6 sobre nematodes como agentes de con- 
trol biol6gico de dicha plaga forestal, vectora del hongo 
Ceratocyst3s ulmi en el olmo europeo (UZmus procera). 

Para su doctorado, iniciado de inmediato, que tarnbien 
enfatizaria la entomologia, nematologia y fitopatologla, y que 
culminaria en 1963 con la tesis "Scolytidae and Platypodidae 
associated with Ceratocysh wilt of Theobroma cacao L. in 
Costa Rica", proyect6 sus conocimientos del campo forestal a 
un d t i v o  perenne como el cacao. A la vez, dicha tesis repre- 
sent6 el punto de viraje existential, tanto en su vida personal 
como en su compxomiso con 10s agricultores del neotr6pico. 

Su encuentro con el tropic0 
iC6rn0 fue que este corpulent0 muchacho rural y brillante es- 
tudiante, per0 originario de las zonas &-idas de Oklahoma y 
Nuevo Mkxico, y despues expuesto al cliia templado de WB- 
consin, recal6 en el mundo neotropical? Esto es sencillo de ex- 
plicar en tdrrninos formales, pues la Universidad de Wisconsin 
tenia un convenio de colaboraci6n con el Tnstituto Interame- 
ricano de Ciencias Agrr'colas (IICA) (antecesor del CATIE), 
establecido en Turrialba, Costa Rica, desde 1943. Pero, en mi 
opini6n, tan pronto lleg6 fue hechizado por la desbordante na- 
turaleza de este sitio y, m6s atin, par la bondad de sus gentes. 

Aparte de su trabajo cientifico, en Tbrrialba conoci6 a 
Ivonne Gdmez, que era secretaria en el IICA, con quien 
afios despu6s procre6 tres hijos: Kenneth y Susan (nacidos 

en Costa Rica), y Monet (nacida en Washington). Con ellos 
desarrolld un hogar modelo, de valores s6lidos y profundos, 
basado en sus dones de tolerancia y respeto, que lo convir- 
tieron en un esposo y padre ejemplar. Asirnismo, entab16 
una amistad con numerosa gente de Turrialba, incluyendo a 
varias personas humildes, quienes serian sus amigos de por 
vida. Con su rico humor y cabal humildad, decia que 81 era 
el gringo mds turrialbeiio que habia, o el turrialbeiio mas 
gringo que alguien pudiera imaginar. 

l l a s  obtener su doctorado, Joe regres6 a Tunialba por 
cinco aiios (de judo de 1961 a julio de 1966), como funciona- 
rio del convenio entre el IICA y la Universidad de Wiscon- 
sin, en el que ejerci6 varios puestos, llegando incluso a coor- 
dinar dicho programs. Ademis de supervisar varios asisten- 
tes, asi como estudiantes graduados de dicha universidad y 
del IICA, efectu6 numerosas consultorias y actividades de 
asistencia tCcnica en otros paises latinoamericanos. 

Sus investigaciones personales se concentraron en pla- 
gas del cacao, incluyendo estudios sobre la sistemAtica de 
unas 60 especies de Scolytidae y Platypodidae; la biologia y 
ecologia tanto de las plagas primarias como de las plagas se- 
cundarias mis comunes, en aspectos tales como la secuencia 

Joe en 1961, con el estudiante ecuatoriano Julio Molinares, en la 
finca La Lola (Limbn, Costa Rica), donde realizaban investigacio- 
nes sobre insectos plagas del cacao. 



de su ataque, su desarrollo poblacional, ritmos circadianos, 
complejos con hongos de "ambrosia" y sus aspectos nutri- 
cionales, asi como la transmisidn de pat6genos vasculares; 
eficacia de insecticidas y adyuvantes en condiciones tropica- 
les; y polinizaci6n del cultivo. 

De regreso a su pais 
Por razones laboraleq Joe dej6 el IICA para trabajar en la 
Universidad Estatal de Washington, donde permaneck5 entre 
julio de 1966 y agosto de 1971, alcanzando el rango de profe- 
sor asociado. Sus actividades de investigacibn se concentra- 
ron en la biologia y el manejo de artr6podos daiiinos de plan- 
tas ornamentales, &-boles de Navidad, cbsped y bayas La ma- 
yoria de estas actividades se enfocaron hacia el desarrollo de 
opciones de manejo eficaces y pr6cticas para las principales 
plagas de dichos cultivos, con 6nfasis en el uso de insecticidas 
sist6rnicos (adquisicidn, transporte, deposicidn, eficacia y de- 
sarrollo de mktodos analiticos para extraer y medir 10s com- 
puestos originales y sus metabolitos en 10s tejidos vegetales). 

Asimismo, era el responsable de escribii recomenda- 
ciones de manejo de las plagas de 10s cultivos antes anota- 
dos, dirigib estudiantes de postgrado y ensefid cursos a 
agentes del condado, aplicadores de plaguicidas y otros gru- 
pos profesionales, lo que implicaba una relaci6n muy cerca- 
na con agencias estatales y locales, asi como con represen- 
tantes de la industria y de grupos profesioaales. 

DespuCs de laborar por cinco aiios en esa universidad, se 
trasladd a la Universidad de Cornell, donde estuvo desde 
agosto de 1971 hasta diciembre de 1975, con ei rango de pro- 
fesor asociado. Abi asumi6 la responsabilidad de trabajar en 
investigaci6n, extensi6n y docencia referidas a cultivos de vi- 
vero, drboles de Navidad y arboricultura. 

La investigaci6n se concentr6 en la evaluaci6n de insec- 
ticidas y sus rnBtodos de aplicacidn, aunque tarnbibn tuvo la 
oportunidad de efectuar estudios sobre biologia y umbrales 
econ6micos para dfidos de la papa, asi como sobre resisten- 
cia del maiz a barrenadores, esto dltimo en cooperacidn con 
el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y mgo  
(CIMMYT), ubicado en MQico. En cuanto a la extensidn, a1 
igual que en Washington, tenia la responsabilidad de escribir 
recomendaciones de rnanejo de plagas y adiestrar a agentes 
del condado, estatales, regionales y nacionales. 

Ademiis, participd como docente en varios cursos for- 
males, 10s cuales incluyeron la coordinacidn del seminario 
en Agricultura Intemacional, asi como la participacibn en el 
seminario sobre Problemas de la Agricultura en 10s Trbpi- 
cos, lo cual denota su vivo interds por las necesidades de las 
regiones tropicales, peculiares tanto en su biogeografia y 
agroecologia como en sus dimensiones humanas. 

El magnetism0 del Wpiw 
Joe fue un cientifico exitoso en el mmdo universitario noaea- 
mericano, como lo atestigua su trabajo en las dos 
universidades antes citadas Adem&, habia publicado 22 tra- 
bajos en revistas fonnales (aparte de 24 boletines, mteriales 
divulgativos, etc), tales como el J o d o f  Ecommic ens om^- 
logy (12),Ann& of the Entomologicd Society ofAmerica (6), 
Environmental Enlornology (I), e incluso uno en la muy repu- 
tada Science. 

En sintesis, con apenas 41 afios de edad, su futuro era 
m6s que auspicioso en aquel mundo academico. Pero, curio- 
samente, estuvo dispuesto a cambiar todos esos logros por 
la posibilidad de volver a Turrialba, a pesar de que su fami- 
lia estaba satisfecha viviendo en 10s EUA. Incluso alguna 
vez me coment6 que, dada su experiencia en entomologia 
forestal, habia concursado para un puesto de entomdlogo 
en el dlebre proyecto del Grupo de Trabajo Interamen'cano 
sobre Hypsipyla grandella, radicado en el IICA (CATIE) en 
el decenio de 10s 70. 

Su oportunidad llegaria en 1976, cuando fue contratado 
como entom6logo del proyecto de Investiguci6n en Sktemas 

de Produccibn de Cultivos Tropicales..Sus actividades especi- 
ficas en entomologia se concentraron en estudios sobre plagas 
del suelo; las interacciones entre malezas, insectos y la labran- 
za del suelo; la respuesta de las plagas a varios componentes 
de 10s sistemas de producci6n; y las causas de las p6rdidas de 
rendimientos en maiz. Pero, en realidad, su p e a  de entom& 
logo se desdibuj6 y disolvid, para acoplarse como rniembro de 
un genuino equipo de trabajo que hiciera aportes realmente 
novedosos en la integraci6n de 10s aspectos agron6mim con 
10s sociales, recientemente resaltados por Moreno (2002). 

La cobertura centroamericana de esta iniciativa permi- 
ti6 a Joe proyectarse fuertemente en todos 10s paises de 
America Central, interactuando con numerosas organiza- 
ciones e individuos en dicha regidn, a travks de actividades 
de fortaiecimiento institutional, validaci6n de tecnologias 
en campos de agricultores, programas de capacitacidn y 
adiestramiento, y preparaci6n de materides divulgativos. 

Para un cientifico proveniente del competitive mun- 
do universitario norteamericano, en el cual el dxito nor- 
malmente se mide por el esfuerzo individual y por el nfi- 
mero de articulos cientificos formales publicados, no debe 
haber sido sencillo involucrarse en un trabajo de natura- 
leza colectiva. De hecho, alguna vez me cont6 que el orga- 
nismo internacional que financiaba dicho proyecto habia 
establecido desde el principio que deseaba ver logros con- 
cretos en 10s campos de agricultores y en el fortalecirnien- 
to de las instituciones nacionales, y no publicaciones en 
revistas de renombre. 



Basta con una ojeada a su curriculum vitae para cons- 
tatar que, desde esas fechas, el nombre de Joe prgcticamen- 
te desaparecid de este tip0 de revistas. Pero, eso si, puesto 
que uno de sus deberes en el citado proyecto era la organi- 
zacibn de una base de datos sobre insectos plagas (con mas 
de 800 especies que afectaban mds de 40 cultivos en Ambri- 
ca Central), dedicb ingentes esfuerzos a convertir esta base 
en el embridn de la que seria su obra cumbre. Ya en 1979 ha- 
bia publicado un volumen mimeografiado de 130 paginas, ti- 
tuIado Plagas insectiles de Arndrica Central (Saunders 1979), 
que evolucionaria en contenido y nombre a travks de dos 
publicaciones formales, efectuadas en aiios posteriores 
(Saunders et al. 1983, Coto et al. 1995). 

Estas publicaciones representaron un aporte muy valioso 
en cuanto a la sisternatizaci6n de la informacibn sobre insectos 
plaga en nuestra regibn, per0 Joe estaba consciente de que 
eran insuficientes para satisfacer las necesidades de 10s profe- 
sores, estudiantes y extensionistas. Por tanto, para complemen- 
tarlas, junto con el Dr. Andrew King (entom6logo inglgs que 
habia llegado al CATIE para colaborar con el proyecto de Sis- 
temas de Cultivos), emprendi6 la tarea de escribir el libro Pla- 
gm invertebraah de cultivos anuales alimenticios en Amdrica 
Central, que apareciera en 1984 (King y Saunders 1984). 

La calidad de su contenido, con informacidn sobre casi 
400 especies de insectos, dcaros y moluscos que afectan a 37 
cultivos anuales y de valor nutricional en America Central, 
asi como las 425 fotograffas a color que lo ilustran, causaron 
una demanda casi febril por el libro, que hizo que ambas 
versiones (en espafiol e ingles) se agotaran ripidamente. No 
hay duda de que dicho libro es hoy un verdadero clisico en 
el campo de la fitoproteccidn vegetal en el Ambito neotropi- 
cal. Esto justified una nueva edici6n, 14 aiios despu6 (inclu- 
yendo una versi6n en disco compacto), en la que se incorpo- 
1-6 como coautor Daniel Coto (Saunders et al. 1998). 

Su convergencia en el MIP 
A inicios de 10s aiios ochenta, el Consorcio International 
para la ProtecciBn de Cultivos (CICP), cuyos lideres eran 
10s doctores Ray F. Smith (de la Universidad de California, 
Berkeley) y Dale Bottrell (Universidad de Maryland), se 
propuso desarrollar un vasto proyecto de manejo integrado 
de plagas (MIP) para Am6rica Central (conocido despuks 
como "Proyecto MIP"). Hasta entonces, aunque habia algu- 
nas iniciativas sobre MIP en varias universidades de la re- 
gidn, el h i c o  programa de MIP en gran escala habia sido el 
del algod6n en Nicaragua, originado por la grave crisis eco- 
nbmica y ambiental derivada del sobreuso de insecticidas 
en dicho cultivo. En 1971, fue establecido con el patrocinio 
de la FA0 y el apoyo de varias entidades agricolas y finan- 
cieras locales (Hilje et al. 2003). 

En reconocimiento del cargcter regional del CATIE, 
asl como de su labor pionera en el manejo de plagas, encar- 
nada en la persona de Joe Saunders, se decidi6 que la sede 
del Proyecto estuviera en Turrialba. Pronto se consiguid el 
apoyo financier0 de la Agencia para el Desarrollo Interna- 
cional (USAID), a travEs de su oficina regional para Cen- 
troamkrica y Panama (ROCAP), iniciindose dicho proyec- 
to en 1984 (Saunders 1989). 

Cabe recordar que, aunque la formalizaci6n concep- 
tual del MIP habia cristalizado desde 1959 en un celebre 
articulo de cuatro investigadores de la Universidad de Ca- 
lifornia (Stern et al. 1959), entre 10s que figuraba el Dr. 
Smith, no habia sido lo suficientemente acogido en 10s cir- 
culos acadkmicos y, menos abn, popularizado entre 10s 
agricultores y el pdblico general. En realidad, el cataliza- 
dor para su difusibn fue el celebre libro La primavera si- 
lenciosa, de la escritora ecologista Rachel Carson (Carson 
1962), quien alert6 a1 gran pdblico sobre el uso desmedi- 
do de plaguicidas y otros agentes contaminantes en 10s 
EUA (Kogan 1998). Pocos afios despues, la FA0 convoc6 
a un grupo de expertos mundiales para pronunciarse so- 
bre el tema (FA0 1967), y lo propio.hizo dos aiios despubs 
un panel de expertos de la Academia Nacional de Cien- 
cias de 10s EUA (NAS 1969). 

Visto en restrospectiva, creo que el establecimiento del 
Proyecto MIP en el CATIE fue un acontecimiento feIiz en 
todo sentido, para el CICP, el CATIE, las instituciones y 10s 
agricultores de la regi6n, para el cual Joe se habia prepara- 
do quizas inadvertidamente. 

En realidad, Joe tenia una amplia formacidn en fitopro- 
tecci6n, pues durante sus estudios de postgrado recibib un 
fuerte adiestramiento tanto en entomologia como en nema- 
tologia y fitopatologia. Asimismo, desde muy joven y tam- 
biCn en su vida profesional, habia trabajado con todas las 
tkticas del MIP (control biol6gic0, combate fitogenetico, 
prdcticas agricolas y cornbate quimico) y tambikn habia efec- 
tuado detallados estudios sobre la bioecologla de algunos in- 
sectos y trabajado sobre 10s umbrales econ6micos de ciertas 
plagas. No obstante, la mayorfa de sus trabajos vers6 sobre in- 
secticidas, lo cud se explica porque, en 10s a o s  en que labor6 
en la Universidad Estatal de Washington y en la Universidad 
de Cornell (y esa era la norma en esas Cpocas en 10s EUA y 
otros paises), la investigacidn en fitoproteccidn dependia casi 
exclusivamente de las compaiiias agroqulmicas. 

Pienso que, sin embargo, quiz& este rico bagaje carecia 
atin de la visi6n comprensiva u hollstica indispensable para 
entender y aplicar el MIP en el rnundo real. Pero fue justo 
en este campo en el que Joe se benefici6 enormemente de 
su participaci6n en el equipo de trabajo del proyecto de sis- 
temas de cultivos en el CATIE. 



En sintesis, cuando surgid la iniciativa del CICP, era 
evidente que el candidato natural y 16gico para ejercer el 
liderazgo del Proyecto MIP era Joe, no solo por su sobra- 
da trayectoria academics y profesional, sino tambi6n por 
su conocimiento de la agricultura y de la cultura centroa- 
mericana. Pero, ademgs, aunque no se sentia a gusto en la- 
bores administrativas, tenia un excelente don de gentes, 
condiciones innatas de lider (a pesar de cierta timidez que 
lo caracterizaba) y una gran capacidad para construir 
equipos y hacerlos trabajar de manera eficiente y arm6ni- 
ca (lo cual ya habia demostrado en el proyecto de siste- 
mas de cultivos). iEn sus manos, el Cxito futuro del Pro- 
yecto MIP estaba garantizado! 

Sus aportes al MIP 
Maestro en el dificil arte de simplificar las cosaq Joe empe- 
zd su tarea de inmediato, reclutando un equipo capaz y efi- 
ciente y planificando actividades concretas. No se perdid en 
formalismos ni se enred6 en cuestiones semhticas, sino que 
fue a1 grano. A1 respecto, recuerdo que muchos aiios des- 
p u b  (yo me incorpork a1 grupo en la segunda fase del Pro- 
yecto, en 1991), un dia en que debatiamos con nuestros es- 
tudiantes ciertos aspectos conceptuales del ME, con su pi- 
cara y timida sonrisa replicb: "No nos compliquemos con 
tanta terminologia. Pienso que el MIP es'la combinacidn del 
sentido com6n y las buenas prgcticas agron6micas". iPala- 
bras de un agricultor! 

Con su atinada conducci6n y el trabajo colectivo bien 
ejecutado, el equipo pronto rindid resultados. El Proyecto, 
que durara 11 aiios y fuera ejecutado en dos fases (1984- 
1989 y 1990-1995), penniti6 desarrollar numerosas actividades 
de educacidn, investigaci6n y proyecci6n externa. En cuanto a 
la educacibn, se estableci6 un programa formal y especifico de 
Magister Scientiae en Fitoproteccih, del cual ha habido mis 

de 100 egresados, quienes han contribuido de diversas mane- 
ras en la promocidn del MIP en casi todos 10s palses latinoa- 
rnericanos Asimismo, ofreci6 actividades de adiestramiento 
en servicio de corta duracibn, en el CATIE, asi como numero- 
sos cursos cortos sobre temas criticos, en varios paises. 

El Proyecto tambikn permitid mejorar el diagn6stico e 
identificacidn de plagas, y promovi6 la investigacidn y vali- 
dacidn de opciones de MIP para hortalizas, cafC y otros cul- 
tivos, haciendo aportes de gran valor prActico, muchos de 
ellos contenidos en las Guias MIP para tomate, chile dulce, 
repollo y maiz (publicadas por el CATE), asi como en la re- 
vista Manejo Integrado de Plagas, en varios libros (dcaros y 
mosca blanca) y textos para extensionistas (MIP, control 
bioldgico, etc.). Ademds de estas publicaciones, arnplid la di- 
seminacidn de informaci6n mediante publicaciones trimes- 
trales como el Boletin Infomtativo MIP, las P d g i m  de Con- 
tenido en MZP, la Serie Difusibn Bibliogrdfica MIP y el 
Boletin de Tolerancim de Plaguicidas para Cultivos de Ex- 
portacibn. Tambikn se foment6 el establecimiento de la Red 
Centroarnericana de Fitoproteccibn, que involucr6 nurnero- 
sas instituciones en cada pais, y se impuls6 la celebracibn del 
Congreso Znternacional de MIP, que se efectaa bienalmente. 

En sintesis, 10s aportes del Proyecto respaldaron y legi- 
timaron al MIP como una opcidn viable en la fitoprotecci6n 
y en la agricultura sostenible en America Central (Hilje et al. 
2003). Con ello, tambiBn se 1og1-6 su institucionalizacidn en el 
CATIE m8s all6 de la vida del Proyecto MP, y se consolid6 
en muchas instituciones de la regi6n y del continente, logrh- 
dose ganar la confianza de numerosas agencias donantes in- 
ternacionales, como NORAD (Noruega), SIDA (Suecia), 
NRI-DFID (Inglaterra), DANIDA (Dinarnarca), GTZ (Ale- 
mania), COSUDE (Suiza), CARE (EUA) y USDA (EUA), 
quienes han permitido continuar el desarrollo y promoci6n 
del MIP en Amkrica Latina y el Caribe. 

Equipo de especialistas del Proyecto MIP del CA- 
TIE (Guatemala, 1988): Phil Shannon, Antonio Sa- 
las (administrador), Isabel Royo (secretaria en Tu- 
rrialba), Joaquln F. Larios, Oralia Muralles 
(secretaria en Guatemala), Jim French, David Mon- 
terroso, Ramiro de la Cruz, Orlando Arboleda, Pe- 
ter Rosset, Nahum MarbBn, Joe Saunders, Mario 
Bustamante, Mario Pareja, Elkin Bustamante y Ga- 
briel von Lindemann. Tambien participaron en dicho 
equipo Josh Rutilio Quezada, Ramon Lastra, Jorge 
Pinochet, Edgar Alvarado, Rdger Meneses y Tulio 
Ramirez (administrador). 



Colof6n 
Serfa incomplete e injusto cerrar este recorrido por la vida 
de Joe sin destacar otros de sus atributos personales. Muri6 
relativamente joven - a punto de cumplir 68 aiios -, aun- 
que su vitalidad habia desmejorado mucho. Sin embargo, a 
10s procesos degenerativos causados por la enfermedad se 
enfrent6 con una inmensa entereza y estoicismo, asl como 
con su inigualable sentido del humor. 

Tal era su deseo de vivir, que intent6 curarse por todos 
10s medios existentes y agot6 todas las vias posibles. Un lilti- 
mo recurso fue una operacib inusitada y surnamente delica- 
da, que se le practicara en Texas en setiembre de 1999, me- 
diante la cual le implantaron mos electrodos en la cabeza. 
Pocos &as despuks nos envi6 un correo, narrando la crudeza 
de dicha operaci6n (durante las primeras cinco horas debi6 
permanecer despierto, para ayudar al equipo medico a cola- 
car adecuadamente 10s electrodos), per0 salpicada con su in- 
genio y rico humor. Para quienes atestiguamos su sufrirnien- 
to de tantos afios, en que sus brazos y piernas temblaban sin 
obedecer a su cerebro, sus palabras finales nos hicieron llorar 
de emocibn: "Cuando desperte, no temblaba. ~QuB alivio! 
iHam mucho que no me sentia tan aliviado! ". 

No obstante, esta alegria inicial se disiparia, ya que 10s 
muchos y fuertes rnedicamentos consumidos por tantos 
aiios daiiaron otros 6rganos y, con el tiempo, derivaron en 
una cadena de enfermedades que lo llevarian a la muerte el 
4,de julio, Dia de la Independencia de su patria natal. Incan- 
sable en su misi6n cientifica, a1 morir estaba involucrado en 
la escritura de un libro sobre insectos plagas de cultivos de 
frutales, con Daniel Coto (el cual se publicarfi este afio), asi 
como en una antologia sobre 10s aportes conceptuales en 
MIP en America Central que esthbamos coeditando. 

Por gratitud hacia el CATIE y hacia Turrialba, habia 
pedido que a1 morir lo cremaran y que sus cenizas fueran es- 
parcidas en el lago de nuestro campus, un sitio que solia vi- 
sitar en sus caminatas matutinas (muchas veces en la ma- 
drugada, pues la enfermedad le negaba el sueiio) para dis- 
frutar de las aves que lo habitan y del reluciente espejo de 
sus serenas aguas. Lo hechizaba eI agua, como excelente y 
apasionado pescador que fue. Es decir, eligib que sus restos 
mortales se integraran a las aguas y a1 cieno del lago, para 
fusionarse teltirica y c6smicamente con el mundo mineral 
de esta fErtil tierra turrialbeiia que tanto am6. Ivonne e hi- 
jos acataron su voluntad el 8 de julio, acompafiados por gen- 
te de la comunidad del CATIE y sus amigos de nrrialba. 

A pesar de su conocida renuencia a 10s homenajes pd- 
blicos, desde hacia casi un afio habia aceptado nuestra pro- 

puesta de bautizar con su nombre el edificio de Fitoprotec- 
ci6n, construido por 61, que fuera la sede principal del cklebre 
Proyecto MIP. Dicho edificio habia sido remodelado, y se ha- 
bia pactado con 8 que el homenaje se efectuaria el 8 de agos- 
to pero, lamentablemente, murid un mes antes. 

Ei 23 de julio, en una ceremonia concurrida por mL de 
cien personas, se bautiz6 el edificio develando su nombre, asi 
como un gran afiche que sintetiza sus aportes en MIF! Asimis- 
mo, se entreg6 a su familia un texto titulado Tribufo a Joe 
Saunders, en el que unos 20 amigos expresamos 10s senti- 
mientos que Joe indujo en cada uno de nosotros durante su 
noble existencia. Sin duda, aparte de su rica obra cientifica, 
ese es el mejor testimonio de la fecunda travesia vital de este 
campesino que llegb a ser un cientlfico de renombre sin rene- 
gar nunca de sus rakes, sin0 que m h  bien las enaltecib, hu- 
milde y generoso, en su trato cotidiano con sus semejantes. 
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RESUMEN. Los plaguicidas constituyen un riesgo ocupacional y ambiental muy bien documentado en America 
Central, pese a lo cud siguen presentando problemas severos. El uso de plaguicidas en la regidn se increment6 en- 
tre 1985 y 1999, y entre 10s productos mds utiliiados se encuentran compuestos de elevada toxicidad aguda y cr6- 
nica. Los niveles elevados de exposici6n y la ineficacia de 10s equipos de proteccibn personal evidencian la dificul- 
tad que ha habido para reducir 10s riesgos. Las intoxicaciones agudas contin6an siendo un serio problema de salud 
pdblica y ocupacional. En estudios realizados en Am6rica Central sobre sus efectos cr6nicos en la salud, se ha de- 
mostrado que estos productos causan dennatosis, h c e r  y efectos genot6rdcos, neurot6xicos y respiratorios. Entre 
las razones por las cuales se siguen usando estfin las deficiencias en la evaluacibn y el manejo de riesgos por parte 
de 10s gobiernos; un enfoque excesivo en la estandarizaci6n centroamericana de regulaciones; intereses econdmi- 
cos en el corto plazo; estrecha relacidn entre gobiernos e industria; un mercadeo agresivo; asociaciones de trabaja- 
dores sin poder; incapacidad de las universidades para llegar hasta 10s decisores; y regulaciones que no se basan en 
inforrnacidn local. El acuerdo entre 10s Ministros de Salud para restringir 10s plaguicidas mis tbxicos en America 
Central tiene potencial de implementacidn. La manera mAs eficaz para reducir 10s riesgos consiste en reducir sig- 
nificativamente el uso de plaguicidas. Entre las acciones necesarias est5n: a) el desarrollo de estrategias multidisci- 
plinarias para el estudio local del impact0 de 10s plaguicidas en la salud y el ambiente; b) el desarrollo de tecnolo- 
gias agricolas sostenibles que no est6n basadas en el control quimico; c) la evaluaci6n de las intervenciones; d) au- 
mentar y compartir la experiencia en la regidn; e) fortalecer las asociaciones de trabajadores y comunidades; y f) 
redefinir el papel de la industria en el desarrollo de productos mtis seguros y menos tbxicos, con un mercadeo res- 
ponsable e informacidn confiable. 

Palabras clave: Sustancias peligrosas, efectos adversos, salud ambiental, salud ocupacional, exposicidn, evaluacibn 
de riesgos, politicas. 

ABSTRACT. Dangerous pesticides in Central. America Pesticides are an extensively documented occupational 
and environmental hazard in Central America. Yet, severe problems persist. Pesticide use in the region increased 
during 1985-1999, compounds of high acute and chronic toxicity among the most widely used. High exposure levels 
and ineffectiveness of personal protective equipment evidence the difficulties for risk reduction. Acute poisonings 
remain a severe occupational and public health problem. Studies on delayed andlor long-lasting health effects in 
Central America have reported dermatoses, cancer and genotoxic, neurotoxic and respiratory effects The reasons 
for persistence of use of hazardous pesticides include deficiencies in government-driven risk assessment and risk 
management; excessive focus on regional harmonization; short-term economic interests; strong links between 
industry and governments; aggressive marketing; weak trade unions; and failure of universities to reach decision 
makers. Regulation based on local data is lacking. An agreement among the Ministries of Health for restricting the 
most toxic pesticides in Central America has potential for progress. The most effective way to reduce risk is to 
greatly reduce pesticide use. Actions needed include development of multidisciplinary strategies for local studies 
on health and environmental impact of pesticides; development of sustainable non-chemical agricultural 
technologies; evaluation of interventions; extending and sharing of expertise within the region; strengthening of 
unions and communities; and redefining the role of industry toward development of less toxic and safer products, 
with responsible marketing and reliable information. 
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Introduction 
Aunque 10s plaguicidas representan el riesgo ocupacio- 
nal y ambiental mejor documentado en AmQica Cen- 
tral, continlian presentPndose problemas muy serios en 
toda la region. Los plaguicidas se convirtieron en el 
blanco de grupos ecologistas hace ya varios decenios y 
heron incluidos en 10s programas de investigacidn de 
universidades y en programas de desarrollo sostenible 
de 10s gobiernos de America Central desde antes de la 
Conferencia de las Naciones Unidas sobre Ambiente y 
Desarrollo (UNCED), debrada en 1992. 

Entre 10s esfuerzos de 10s gobiernos de la regi6n 
para reducir 10s problemas relacionados con estos 
productos est8n: la capacitacion de inspectores en 
salud ambiental y ocupacional; la implementacidn 
de sistemas de vigilancia de plaguicidas y, aunque de 
forrna muy limitada, las mejoras en 10s sistemas de 
registro de plaguicidas y de las importaciones. Gran 
parte de la investigacidn regional sobre 10s efectos 
de 10s plaguicidas en la salud se ha realizado en Cos- 
ta Rica y Nicaragua, y no se conoce mucho acerca de 
la situacidn del resto de 10s paises de AmBrica Cen- 
tral, en particular en lo que respecta a 10s efectos en 
el largo plazo. No obstante, 10s resultados de las in- 
vestigaciones realizadas en Costa Rica y Nicaragua 
han tenido poco impact0 en las politicas sobre pla- 
guicidas en la regi6n. Durante 10s afios 90, no hubo 
ninguna acci6n gubernamental importante para re- 
ducir el uso de 10s plaguicidas o para prohibir cier- 
tos compuestos peligrosos. 

Este articulo presenta datos sobre el uso de pla- 
guicidas y sus efectos en la salud en America Cen- 
tral, y analiza el papel de 10s distintos actores en lo 
que concierne a esta tem8tica. 

Exposicibn y uso de plaguicidas en America Central 
En America Central, se han utilizado cantidades con- 
siderable~ de plaguicidas de alta toxicidad aguda y 
crdnica a lo largo de varios decenios (Hilje et al. 1987, 
Wesseling y Castillo 1992, Murray 1994). Datos preli- 
minares sobre la importaci6n de plaguicidas durante 
1999 muestran que su uso no ha disminuido desde 
1989. El volumen de importacidn aument6 de casi 54 
millones.de kilograrnos por aiio en el period0 1980- 
1989 (Wesseling y Castillo 1992) a mis de 60 millones 
de kilogramos durante 1999 (Fig. I), a pesar de una 
disminucion temporal en Honduras y Nicaragua, debi- 
do a 10s daiios causados por el hurach Mitch a fines 
de 1998. En Costa Rica, Guatemala, y Belice, el uso de 
plaguicidas casi se duplid. Muchos de 10s plaguicidas 

mAs usados son altamente tdxicos (Ia, Ib en la clasifi- 
caci6n de la Organizaci6n Mundial de la Salud) o tie- 
nen caracteristicas toxicoldgicas preocupantes por 
otras razones (Cuadro I) (IARC 1987, Ecobichon et 
al. 1990,Thomas et al. 1990, Wesseling y Castillo 1992, 
McConnell y Hruska 1993, Wesseling et al. 1993, Mc- 
Connell et al. 1994, Bismuth y Hall 1995, Koch 1996, 
Langard et al. 1996, De Haro et a2. 1997, Steenland et 
al. 1997, Wesseling et al. 1997a, Corriols 1999, McCon- 
nell et al. 1999a, Moraga 2001, Wessehg et al. 2001a, 
2001b, Miranda et aE. 2002). 

Varios estudios que evalfian la exposici6n a plagui- 
cidas por parte de pequeiios productores y trabajadores 
agnCcolas en Nicaragua y Costa Rica han demostrado 
que existen serias deficiencias en el manejo de estos pro- 
ductos, asi corno en la eficacia de 10s equipos de protec- 
ci6n personal (Dijkstra y Timmermans 1993, Vaquerano 
1995, van Wendel de Joode et aL 1996, Mata y van der 
Ham 1997, Aragdn 1998, Spruyt y van Puyvelde 1998). 
Aunque una capacitacidn adecuada puede reducir, en 
alguna medida, el grado de exposicidn y riesgo, persis- 
te la exposici6n a niveles muy elevados, a pesar de que 
actualmente 10s trabajadores son mucho mPs cons- 
cientes de 10s peligros inherentes a1 uso de plaguicidas 
(AragBn et al. 2001). Ciertas caracteristicas de la pro- 
ducci6n (operaciones manuales, sistemas abiertos, 
presi6n de tiempo y pago por Area rociada) y las tec- 
nologias utilizadas para la aplicacidn de plaguicidas 
(bomba manual y aspersidn a&rea) todavia pueden 
provocar niveles altos de exposici6n y accidentes. 

Incluso cuando se usan adecuadamente, 10s equi- 
pos para la proteccidn personal no parecen ofrecer la 
proteccidn necesaria. En climas calientes y hbedos ,  
la ropa se moja por la transpiraci6n o por el contact0 
con plantas htlrnedas, lo cual permite que 10s plaguici- 
das penetren la ropa. La oclusidn de 10s plaguicidas 
bajo la ropa protectora puede incrementar en hasta 
diez veces la exposicidn dkrmica (Brouwer et al. 2000). 
Ademis, 10s trabajadores que se sienten protegidos po- 
drian aplicar 10s plaguicidas con menos precaution. 

Despuks de que mejoraran las condiciones labo- 
rales en las plantaciones bananeras a inicios de 10s 90, 
se produjo una reducci6n notable en las intoxicacio- 
nes sistkmicas con plaguicidas en Costa Rica (Wesse- 
ling et al. 2001a), pero no se han registrado mPs reduc- 
ciones y la incidencia de intoxicacidn ha permanecido 
estable, en aproximadamente 7 por cada 1000 trabaja- 
dores bananeros en 1992,1993 y 1996 (Wesseling et al. 
2001b). 
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W r a  I. lmportacidn de plaguicidas (en millones de kg) en America Central 

La informaci6n sobre las importaciones en 1999 en Guatemala no esU disponibte y por tanto se 
presenta la informacidn de 1998. 

C m  1. Plaguicidas muy toxicos entre 10s 15 m8s importados por uno o mAs paises de America Central, 1999. 

Mancozeb 

Terbufos 

Metamidofos 

w Belice, Costa Rica, El Intoxicaci6n ocupacional y accidental fatal, 
Salvador, Guatemala, suicidios (Wesseling y Castillo 1992, Bismuth y Hall 
Honduras, Nicaragua, 1995, Wesseling et a/. 1993 y 1997a), lesiones 

Panama dermicas y oculares (Wesseling et a/.  2001 a y 
2001 b). 

Belice, Costa Rica, El Cancer *, toxico para la glandula tiroides (Steenland 
Salvador, Guatemala, et a/. 1997), dermatitis (Koch 1996), neurotoxicidad 
Honduras, Nicaragua, (Ecobichon et al. 1990). 

Panama 
Belice, El Salvador, lntoxicacibn ocupacional fatal (WHO la) (Wesseling y 

Guatemala, Nicaragua, Castillo 1992). 
Panamh 

Costa Rica, El Salvador, Intoxication aguda (WHO Ib) (Wesseling y Castillo 
Guatemala, Honduras, 1992, Corriols 1999), neurotoxicidad perif6rica 

Nicaragua (McConnell eta/. 1994 y 1999, Miranda 
2002). 

Bromuro de metilo Costa Rica, Honduras, Intoxicaci6n aguda (WHO Ib) (Langard et al. 1996), 
Guatemala neurotoxicidad (De Haro et at. 1997). 

Carbofursln Costa Rica, El Salvador Intoxicacion aguda (WHO Ib) (Corriols 1999, 
McConnell y Hruska 1999). 

Metil parati6n EL Salvador, Guatemala Intoxicacidn aguda (WHO la) (Wesseling y Castillo 
1992, Wesseling et a/. 1993, Corriols 1999). 

Arseniato de cobre Belice, Honduras Cancer (IARC 1987). 

Aldicarb Wra ~nKMr;ecibn &gW (WWl kt] ~ f W a w 4 ~ g  y Castillo 
, taw, i ~ ~ ~ m ~ w  #'a. imn). 
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Los estudios arriba mencionados evidencian las 
dificultades que hay para reducir 10s riesgos de 10s 
plaguicidas a niveles aceptables en 10s paises en desa- 
rrollo (o it 10s mismos niveles que en paises industria- 
lizados) si no se dan cambios en 10s sistemas de pro- 
ducci6n agricola. Las estrategias de control de riesgos 
deben enfocarse principalmente en la eliminacidn y la 
reduccidn de la fuente, en lugar de la capacitaci6n y la 
provisi6n de equipos de proteccidn personal, y estas es- 
trategias deben ser evaluadas cuando se implementan, 
lo cual rara vez sucede en la regi6n. 

lntoxicaciones agudas con plaguicidas en America 
Central 
Los registros de epidemias y estudios de intoxicacio- 
nes han identificado plaguicidas peligrosos especifi- 
cos, como paraquat, carbofurhn, terbufos, metomil, 
metamidofos, clorpirifos, metil paratitin, y fosfuro de 
aluminio, todos muy usados en America Central (Cua- 
dro 1) (Vergara y Fuortes 1998, Wesseling y Castillo 
1992, Wesseling et al. 1993, McConnell et al. 1994, Bis- 
muth y Hall 1995, Wesseling et al. 1997, Corriols 1999, 
Corriols 2001, Wesseling et al. 2001a, 2001b). AdemBs, 
varios estudios han identificado exposiciones a plagui- 
cidas, bajos niveles de colinesterasa y sintomas rela- 
cionados con 10s plaguicidas en comunidades y fami- 
lias de agricultores expuestas a estos productos 
(McConnell y Hruska 1993, McConnell et aL 1994, 
Keifer et a2. 1996c, Azaroff y Neas 1999,Azaroff 1999, 
McConnell et al. 1999b, Smits et al. 1999). 

Los esfuerzos realizados por parte de 10s Miuiste- 
nos de Salud de la regi6n para disefiar e implementar 
sistemas de vigilancia de intoxicaciones con plaguicidas 
se iniciaron en Nicaragua a principios de 10s 80 (Mc- 
ConneIl1988, Keifer et aZ. 1996) y diez aiios mds tarde 
en Costa Rica (Rodriguez et al. 1995). Mis reciente- 
mente, el proyecto PLAGSALUD - un proyecto so- 
bre plaguicidas en America Central, coordinado por la 
Organizacidn Panamericana de la Salud (OPS) y con fi- 
nanciamiento de la Agencia Danesa para el Desarrollo 
Internacional (DANIDA) - ha realizado esfuerzos pa- 
ra implementar estos sistemas en toda la regidn (Keifer 
et al. 1996b). En 1998, heron reportadas a 10s sistemas 
de vigilancia de cinco de 10s siete paises de America 
Central casi 6 000 intoxicaciones causadas por plaguici- 
das (Henao 1999). Recientemente, se realizaron estu- 
dios en todos 10s paises centroamericanos, con excep- 
ci6n de Honduras, donde se hizo una encuesta en 

muestras de la poblaci6n general. Los resultados 
permitieron hacer una proyecci6n regional de into- 
xicaciones, que sum6 aproximadamente 400 000 epi- 
sodios sintomiticos post-exposici6n a plaguicidas en 
el lapso de un aiio, equivalentes a1 1,9% de la pobla- 
ci6n centroamericana o el 5% de las personas ex- 
puestas a plaguicidas (Murray et aL 2002). La mayo- 
ria de 10s sistemas de vigilancia esthn actualmente 
en una fase inicial de implementacibn; por lo tanto, 
el andlisis de 10s datos requiere mayor elaboracidn, 
per0 el potencial para cuantificar 10s problemas agu- 
dos e identificar poblaciones en alto riesgo es exce- 
lente, con 10s consiguientes prospectos para interve- 
nir eficazmente. 

Como ejemplo de este potencial, en Nicaragua 
(el pak con el sistema de vigilancia mis desarrollado) 
fueron reportadas 3 440 intoxicaciones durante 1999 
y 2000, continuando con una tendencia decreciente 
tanto en lo que respecta a incidentes como a muertes 
(Berroterfin 2001). Varios casos de intoxicaciones 
mtlltiples heron detectados por el sistema durante el 
2000, incluyendo una intoxicaci6n epidemics de 35 
trabajadores de plantaciones de tabaco en Jalapa (el 
tabaco es uno de 10s cultivos m$s problemiticos en 
muchas regiones). Se detectaron tambien varios 
eventos de intoxicaciones con alimentos, debido a 
que se cocin6 maiz tratado con metamidofos y DDT. 
Cuatro personas se intoxicaron cuando ingirieron, pa- 
ra combatir parisitos intestinales, un plaguicida para 
el control de ectoparasitos en caballos, y tres personas 
que dieron respiracidn artificial a una victima de un 
intento de suicidio con fosfuro de aluminio tambien 
sufrieron intoxicaci6n (Castillo y Boaca 2001, Molina 
2001, Moraga 2001). Ademds, m a  revisibn de estudios 
en paises subdesarrollados evidenci6 que en muchos 
de ellos las mujeres tienen exposiciones mis frecuen- 
tes y mis elevadas de lo que comhmente se Cree, 
tanto en el trabajo como en el hogar, y que las intoxi- 
caciones en mujeres no siempre son reconocidas co- 
mo tales (London et al. 2002). Una revisi6n de 10s re- 
portes del sistema de vigilancia en Nicaragua mostr6 
que entre 1995 y el 2000 ocurrieron 2 035 intoxicacio- 
nes en mujeres. En ese estudio, se analizaron detalla- 
damente las circunstancias de la intoxicaciones ocu- 
pacionales por plaguicidas en mujeres (16% de todas 
las intoxicaciones) y accidentales (20%), asi como de 
las circunstancias en las intoxicaciones por intento de 
suicidio (64%) (Corriols 2001). 



Efectos cronicos y en el largo plazo de 10s 
plaguicidas en AmCrica Central 
Las intoxicaciones agudas son el efecto m b  visible en 
la salud e indicadoras de riesgos crdnicos y en el largo 
plazo. Sin embargo, a menudo 10s efectos cr6nicos es- 
tdn asociados con plaguicidas menos tdxicos, comun- 
mente utilizados per0 ausentes de las estadisticas de 
intoxicaciones. El clorotalonil ha sido identificado co- 
mo un factor de riesgo para dermatitis cenicienta en 
trabajadores de plantaciones de banano en Panam6 
(Penagos et al. 1996). EnPanam6 y Costa Rica, varios 
estudios destacan la ocurrencia frecuente de dermato- 
sis ocasionada por plaguicidas (O'Malley et al. 2001, 
Wesseling et ul. 2001a, 2001b). Los hombres que tra- 
bajan en plantaciones bananeras, quienes estdn muy 
expuestos a 10s plaguicidas, tienen mayor riesgo de su- 
frir chcer de pene, melanoma y ckncer de pulmdn, 
mientras que las mujeres que laboran en estas planta- 
ciones tienen mls riesgo de sufrir cancer de cervix y 
leucemia (Wesseling et aL 1996). Los riesgos de ciincer 
en la poblaci6n de cantones rurales donde se usan in- 
tensivamente 10s plaguicidas tienden a ser mayores 
que en las poblaciones de cantones rurales con bajo 
uso de estos, tanto en cuanto al riesgo de sufrir csincer en 
general como para clnceres especificos, en especial &I- 
cer de pulm6n para hombres y mujeres y chceres rela- 
cionados con hormonas en mujeres (Wesseling et al. 
1999). Se han reportado efectos genot6xicos en muje- 
res que laboran en plantas empacadoras de banano 
(Ram'rez et ul. 1998) y en hombres que trabajan en 
plantaciones bananeras (Au et al. 1999). En Nicaragua 
se determin6 una relaci6n entre la exposici6n prolon- 
gada a1 paraquat y sintomas de enfermedades respira- 
torias (Castro-GutiCrrez et al. 1997). 

Se han encontrado daiios persistentes en el siste- 
ma nervioso central y perifbrico de trabajadores into- 
xicados con plaguicidas inhibidores de colinesterasa 
en Nicaragua y Costa Rica (Rosenstock et al. 1991, 
McConnell et al. 1994, Wesseling et al. 1997b, Miranda 
et aL 2002). Tambidn se han observado efectos neuro- 
t6xicos entre trabajadores que aplicaron DDT para el 
control de vectores en Costa Rica (van Wendel de 
Joode et al. 2001). 

A pesar de la cantidad de publicaciones e investi- 
gaciones generadas en la regibn, el sistema de salud 
pdblica no ha logrado impactar significativamente el 
proceso de toma de decisiones que regula la importa- 
ci6n, manufactura y uso de plaguicidas en 10s paises de 
America Central. 

lnformacion local ignorada por 10s gobiernos 
Durante 10s aiios 90, en America Central no hub0 nin- 
guna accidn gubernamental importante tendiente a 
reducir el uso de plaguicidas o a prohibir productos 
especificos. Los Ministerios de Salud, de Agficultura y, 
en menor grado, 10s de Trabajo y Ambiente, son las 
instituciones gubernamentales responsables de la re- 
gulacion y el control de 10s plaguicidas en AmCrica 
Central. En la mayoria de 10s paises, 10s Ministerios de 
Salud e s t h  autorizados para vetar la aprobaci6n de 
10s plaguicidas; sin embargo, en la prdctica el registro 
de plaguicidas (la esencia del conjunto de regulacio- 
nes) se resuelve en 10s Ministerios de Agricultura. Los 
gobiernos de la regidn no estdn preparados para revi- 
sar e incorporar la informaci6n clave de disciplinas re- 
levantes como la epidemiologia, la toxicologia, la eva- 
luaci6n y el manejo de riesgos. En perjuicio del 
proceso, no se aprovechan o se aprovechan muy poco 
10s recursos que existen fuera de 10s ministerios, en las 
universidades y las organizaciones no gubernamenta- 
les (ONGs). 

Los pxogramas y estrategias internacionales para 
el control del uso de plaguicidas, como el C6digo de 
Conducta de la FAO, incluyendo 10s principios del 
Consentimiento de Informaci6n Previa (PIC) y las re- 
soluciones sobre 10s Contaminantes Orgfinicos Persis- 
tentes (COPS), son respetados por todos 10s gobiernos 
de America Central, aunque el uso de compuestos or- 
ganoclorados en agricultura ya habia sido reducido 
considerablemente por regulaciones emitidas a inicios 
de 10s aiios 80. Se han emprendido esfuerzos de estan- 
darizaci6n del etiquetado y medidas de control para la 
comercializacidn, transporte y manejo de plaguicidas, 
en parte para facilitar el comercio dentro de la regi6n. 
Aun cuando estas politicas permiten llevar mejores 
registros del uso de 10s plaguicidas en la region, con- 
sumen muchos recursos y 10s beneficios para la salud 
de 10s trabajadores son pocos y retardados, si es que 
existen. Por ejemplo, 10s aiios de discusiones entre 10s 
encargados de establecer las politicas sobre el etique- 
tad0 de plaguicidas, principalrnente en reuniones re- 
gionales e internacionales, no generarfin ningun cam- 
bio importante en el manejo de 10s plaguicidas por 
parte del gran porcentaje de agricultores analfabetos 
de la regi6n. En general, las deficiencias en la imple- 
mentacidn de la legislacidn existente y la escasez de 
recursos disponibles para resolver 10s problemas loca- 
les no son resueltas mediante esos esfuerzos. Las ac- 
ciones reguladoras de plaguicidas especificos se basan 



normalmente en lineamientos internacionales, como 
el Programa Internacional de Seguridad Quirnica de 
la Organizaci6n Mundial de la Salud (OMS), o en 
decisiones reguladoras de la Agencia para la Protec- 
ci6n Ambiental de 10s Estados Unidos (US EPA). 
Otros datos cientificos relevantes, incluyendo aque- 
110s provenientes de America Central y 10s genera- 
dos por 10s sistemas de vigilancia de 10s Ministerios 
de Salud, han sido ignorados o se les ha dado poca 
importancia. 

Los intereses econ6micos en el corto plazo preva- 
lecen en las discusiones sobre las politicas. Los intere- 
ses de 10s productor& de bienes de exportaci6n y 10s 
de la industria de plaguicidas han minimizado las 
preocupaciones de salud pdblica. For ejemplo, un pro- 
grams de intervencidn del Ministerio de Salud de 
Costa Rica, que procura el mejoramiento de las con- 
diciones de salud ocupacional y ambiental en las plan- 
taciones bananeras y zonas aledafias (Weinstock 
1998), financiado por un impuesto a1 banano, fue re- 
ducido sustancialmente. Otro ejemplo son las impor- 
taciones de bromuro de metilo, las cuales aumentaron 
en un decenio desde casi cero hasta aproximadamen- 
te un milldn de kg/afio (Base de Datos del IRET), al 
misrno tiempo que este product0 es progresivamente 
eliminado de 10s paises industrializados. La exonera- 
ci6n de impuestos a la importacidn de plaguicidas es 
un incentive para el uso de estos productos que solo 
favorece a la industria que 10s produce (CLACDS y 
HIID 1999). 

A pesar del panorama oscuro, una primera seiial 
de una disposici6n diferente por parte de las autori- 
dades de salud pdblica emergid en setiembre del 
2000 durante la Reunidn del Sector Salud de Amkri- 
ca Central y Repirblica Dominicana (RESSCAD), 
celebrada en Tegucigalpa, Honduras. Los Ministros 
de Salud firmaron un acuerdo para iniciar acciones 
para restringir el uso de 10s 12 plaguicidas responsa- 
bles de la mayoria de las intoxicaciones agudas en 
Am6rica Central, segan 10s sistemas de vigilancia 
(metil paratidn, terbufos, etoprofos, aldicarb, meta- 
midofos, metomil, monocrotofos, carbofurh, endo- 
sulfh, clorpirifos, paraquat y fosfuro de aluminio), y 
para vedar 107 plaguicidas que ya estin prohibidos 
en uno o mis de 10s paises de la regi6n. Hasta aho- 
ra, no se ha implementado ninguna restricci6n para 
dichos plaguicidas, pero en Nicaragua se lleg6 a un 
acuerdo entre 10s Ministerios de Salud, Ambiente, y 
Agricultura con respecto a1 acuerdo de RESSCAD- 
2000. 

Papel de la industria de 10s plaguicidas 
Las estrategias de rnercadeo de esta industria son 
agresivas, camufladas bajo el disfraz de una direcci6n 
corporativa responsable y tbrminos de moda como 
"manejo integrado de plagas" y "desarrollo sosteni- 
ble". Los plaguicidas son llamados ahora "agentes pa- 
ra la protecci6n de cultivos". La participacidn de fa- 
bricantes y distribuidores de plaguicidas en varias 
comisiones interinstitucionales, incluyendo cornisio- 
nes de registro de plaguicidas donde es claro el con- 
f l ic t~  de intereses, ha sido excesiva. Los miembros de 
la industria son omnipresentes en foros de discusi6n 
regional de cualquier tipo. El financiamiento de pro- 
yectos en universidades va en aumento. Los recursos 
financieros de la industria de plaguicidas para el cabil- 
deo son ilirnitados en comparaci6n con 10s de otros 
actores. 

En Costa Rica, hay una estrecha relaci6n entre el 
gobierno y la industria de plaguicidas y la agroindus- 
tria. Un proyecto de educaci6n agricola y ambiental, 
"TEACH, diseiiado e implementado conjuntarnente 
por la CAmara de Insumos Agropecuarios y el Minis- 
terio de Agricultura, tiene el objetivo de capacitar a la 
poblaci6n de Areas agricolas rurales sobre 10s riesgos 
y 10s beneficios de 10s plaguicidas y su manejo seguro. 
El Ambito de 10s grupos meta va desde 10s trabajado- 
res agricolas, expendedores de plaguicidas y personal 
mkdico, hasta 10s preescolares, maestros y arnas de ca- 
sa. Murray y Taylor (2000) describen una relaci6n si- 
milar entre el gobierno de Guatemala y la Carnpaiia 
Global de Uso Seguro de Plaguicidas llevada a cab0 
por la industria. En este costoso proyecto de capacita- 
ci6n, el impacto fue medido en tkrminos de personas 
a las que llegd y no en tkrminos de la reducci6n de 10s 
niveles de exposicidn o de 10s efectos adversos en la 
salud. Murray y Taylor (2000) seiialan que puede erdstir 
un conflict0 de intereses entre la industria y la salud p6- 
blica, y que 10s mensajes enviados a 10s grupos meta po- 
Man animarlos a usar miis plaguicidas. 

El herbicida paraquat constituye otro ejemplo. 
ZENECA, el fabricante (SYNGENTA desde 2000), ha 
insistido en que el plaguicida tenga un excelente regis- 
tro de seguridad. La ernpresa ha cabildeado en 10s Mi- 
nisterios de Salud de varios paises en desarrollo para 
evitar y revertir restricciones y mantener baja la clasifi- 
caci6n de toxicidad en la etiqueta. La compafda ha or- 
ganizado seminaries para personal mkdico en America 
Central, donde 10s riesgos son minimizados y las opcio- 
nes de tratamiento son descritas como si fueran eficaces. 
En este momento no existen datos que demuestren la 



eficacia de las opciones terapkuticas En esos cursos, asi 
como en 10s medios de comunicacidn masiva (ZENE- 
CA 1993, Wesseling 1999), distribuye materiales que mi- 
nimizan el impact0 en la salud y el ambiente. Funciona- 
nos importantes de Ministerios de Salud y otras 
instituciones gubernarnentales y acadkmicas han sido 
invitados a visitar las oficinas centrales de ZENECA en 
el Reino Unido. 

A pesar de la evidencia de 10s efectos daiiinos 
del paraquat (Wesseling et al. 1993, 1997a, 2001a, 
2001b), se firm6 un acperdo entre el Ministerio de 
Salud de Costa Rica y ZENECA (SYNGENTA) pa- 
ra un programa de capacitaci6n para capacitadores. 
Personal del Ministerio de Salud, capacitado por ZE- 

I NECA en el uso seguro de Gramoxone (paraquat), 
podria ser capacitador de usuarios de este herbicida. 

I ZENECA consigui6 este acuerdo argumentando que 

I 10s problemas con paraquat se debian a1 uso o prbc- 
ticas inadecuadas no acordes con las instrucciones 
del fabricante incluidas en la etiqueta. No se incluy6 
ningdn plan para evaluar la eficacia del programa. 
Esto ocurri6 poco tiempo despuks del anuncio pbbli- 
co del entonces Ministro de Salud, Dr. Herman 
Weinstock (Weinstock 1998), de que el uso de para- 
quat seria restringido. El decreto para la restriction 

I de uso del paraquat nunca fue firmado. 

El sector academico 
Las funciones principales del sector academico en lo 
concerniente a la problem6tica de 10s plaguicidas han 
sido las de generar datos sobre la exposicidn y 10s 
efectos en la salud y el ambiente, ofrecer soluciones 
para reducir 10s riesgos y transferir estos conocimien- 
tos a 10s sectores locaIes, nacionales e internacionales 
pertinentes. Las colaboraciones Norte-Sur y Sur-Sur 
han contribuido en gran medida a la recoleccidn de in- 
formaci6n de calidad en Costa Rica y Nicaragua (Par- 
tanen at al. 1999, Hogstedt at al. 2001). Como se indi- 
c6 en la primera pa te  de este articulo, investigadores 
de America Central han generado informaci6n sdlida 
y suficiente sobre 10s plaguicidas en general y sobre 
algunos compuestos en particular, per0 han fallado 
cornpletamente en ponerla a1 alcance del conocimien- 
to pdblico y lograr que sea considerada en el proceso 
de formulaci6n de politicas. Hasta la fecha, ninguna 
decisidn reguladora se ha basado en datos locales. La 
aplicaci6n del acuerdo de RESSCAD podria ser el 
primer paso en la direcci6n correcta. 

Las universidades han tenido un pa-pel importan- 
te en la investigacibn de tecnologias alternativas y la 

difusi6n de esta informaci6n a 10s grupos meta del 
sector agricola, aprovechando a menudo la investiga- 
ci6n participativa. A1 inicio de 10s 90, las universidades 
implementaron proyectos pioneros de agricultura or- 
giinica en Costa Rica y programas de manejo integra- 
do de plaguicidas en Nicaragua. Actualmente, las uni- 
versidades de AmQica Central colaboran en la 
bdsqueda de alternativas a1 uso de bromuro del meti- 
lo, entre otros (Chaverri et al. 2000). Tambikn 10s sec- 
tores acadkmicos del irea de la economia estan inte- 
grando cada vez mas la salud en las politicas de 
desarrollo y generando informacibn cualitativa y 
cuantitativa sobre costos y beneficios (Gatjens y Segu- 
ra 2000). Un documento reciente sobre el futuro de 
America Central seiiala a la agricultura orghica co- 
mo una oportunidad para la inserci6n de 10s paises de 
la region en mercados donde hay conciencia sobre 10s 
aspectos ambientales, con beneficios importantes tan- 
to para la salud ambiental como la laboral (CLADS Y 
HIID 1999). 

Trabajadores y organizaciones comunales 
Las organizaciones de trabajadores en America Cen- 
tral carecen de suficiente poder, en especial en el sector 
agricola, y han ejercido muy poca presidn para mejorar 
sus condiciones laborales o reducir 10s riesgos relacio- 
nados con 10s plaguicidas (Sass 2000). Algunas organi- 
zaciones de trabajadores, especificarnente en las planta- 
ciones bananeras, han exigido compensaciones por 
daiios, por haber quedado estkriles despuds de estar ex- 
puestos al nematicida DBCP (dibromocloropropano) 
(Thrupp 1991, Siegel y Siegel 1999). En Costa Rica, es- 
tos casos fueron presentados ante la Defensoria de 10s 
Habitantes, con la consecuencia de que a 10s trabajado- 
res, sus esposas y 10s hijos nacidos durante el period0 en 
que se us6 el DBCP se les otorg6 el derecho de recibir 
una compensaci611, que a h  est6 por definirse. 

La relacidn entre 10s sindicatos y las organizacio- 
nes agricolas y comunales con las universidades es ne- 
cesaria para lograr cambios y, actualmente, existe un 
mayor inter& por lograr estas alianzas. En Amkrica 
Central se realizaron dos talleres en el 2001 con el 
prop6sito de iniciar la discusidn de una agenda de in- 
vestigacion (SIDICOLSIBA 2001). Las ONGs tienen 
una funcidn rnuy importante en la regi6n en relacitin 
con la reducci6n de la dependencia de 10s plaguicidas. 
Varias ONGs nacionales y regionales ofrecen capaci- 
t a c h  a 10s trabajadores y organizaciones de agricul- 
tores y colaboran con las instituciones gubernamenta- 
les y academicas. DespuBs de la conducci6n de 



estudios participativos sobre el uso de plaguicidas y 
sus efectos en la salud (Marin y Ulloa 1999), pequeiios 
productores de hortalizas en Nicoya, Costa Rica, han 
iniciado un proyecto de agricultura orgfmica sosteni- 
ble. En Costa Rica, el Foro Emaus, una coalici6n de 
sindicatos, agricultores, organizaciones ambientales y 
comunales, grupos religiosos y estudiantes universita- 
rios, originalmente fundada para mejorar las condicio- 
nes de 10s trabajadores en las plantaciones bananeras, 
estti realizando una campaiia para prohibir el para- 
quat. Ellos publicaron y distribuyeron un folleto con 
18 razones contra el uso de paraquat, basado en datos 
cientificos. La respuesta oficial del entonces Ministro 
de Agricultura, Ing. Alberto Dent, a1 Foro Emaus, ne- 
gaba todos 10s riesgos asociados con el paraquat e in- 
sistia en que no habia datos en Costa Rica o el resto 
de Amkrica Central que demostraran la existencia de 
problemas con este product0 (Dent 2001). 

Empleadores 
Los empleadores en actividades agricolas en America 
Central son a menudo compdas multinacionales dedi- 
cadas a la producci6n de frutas y hortalizas, donde se 
utilizan intensivarnente 10s plaguicidas. Normalmente, 
esas compaiXas tienen programas de salud ocupacional 
y tratan de mantener las normas IS0 14 000 o de cum- 
plir con 10s requisites de cornercio justo por razones de 
exportaci6n. Varias compdas han adaptado un poco 
sus m6todos de trabajo, como la adopcibn de reglas mh 
estrictas para el reingreso a Areas donde se aplicaron 
plaguicidas, evitando la aspersi6n sobre 10s pueblos 
durante las aplicaciones aheas, y la introducci6n de 
un sistema de advertencia para sacar a 10s trabajado- 
res de 6reas donde se van a realizar aplicaciones. Sin 
embargo, la exposici6n ocupacional y la exposicibn 
ambiental en las comunidades cercanas a las planta- 
ciones contintia porque las tecnologias utilizadas para 
la aplicacidn (aspersibn extensiva, manual o a6rea) di- 
ficultan la reduccidn de la exposici6n a plaguicidas y 
su emisi6n a1 ambiente. AdemAs, las compaiiias multi- 
nacionales comercializan fiutas y vegetales de produc- 
tores locales, quienes tienen programas de salud ocu- 
pacional menos estrictos, sin responsabilizarse por las 
condiciones de trabajo. Los trabajadores tienen poca 
o ninguna participaci6n en las decisiones de la compa- 
iiia, incluyendo aquellas que tienen que ver con 10s ries- 
gos ocupacionales relacionados con plaguicidas. Las 
consideraciones econdmicas tienen un gran peso tanto 
para 10s empleadores como para 10s trabajadores. 

iQue mejoras se han logrado en seguridad y salud 
en relacion con 10s plaguicidas? 
Analizando la situaci6n actual, podemos ver que el 
uso de plaguicidas no ha disminuido y que la toxicidad 
de 10s productos mbs usados no es menor que hace 10 
o 20 afios, a pesar del Consentimiento con Informa- 
ci6n Previa y las resoluciones sobre 10s Contarninan- 
tes Orgikicos Persistentes. Si bien observamos menos 
intoxicaciones agudas que hace un decenio, 10s datos 
de 10s sistemas de vigilancia no son lo suficientemen- 
te confiables y, en el caso de que verdaderamente es- 
tkn decreciendo, de ninguna manera las intoxicaciones 
son un problema del pasado. El reciente estudio lleva- 
do a cab0 en Centroamkrica por Murray at al. (2002) 
asi lo confirma. Agricultores en Nicaragua expresaron 
que usan menos 10s servicios de salud, y la automedi- 
cacibn se ha convertido en una prdctica comtin (Ara- 
g6n et al. 2001). Los efectos crbnicos y en el largo pla- 
zo por el uso de plaguicidas en 10s decenios anteriores 
ya son aparentes, per0 la exposici6n continila siendo 
elevada, y es probable que una diversidad de efectos 
adversos a la salud aparezca en el futuro como conse- 
cuencia de la exposici6n actual. 

La complejidad de la evaluacidn de riesgo excede la 
capacidad interna actual de 10s gobiernos de la regi6n. 
Las exposiciones quimicas mdltiples no se consideran 
del todo. No se estti evaluando el riesgo local, y las re- 
gulaciones no es th  basadas en hechos locales, a h  
cuando hay datos confiables disponibles. A pesar de la 
cantidad de datos concretes sobre la exposici6n a y 10s 
efectos del metamidofos y del paraquat, estos plaguici- 
das contintian entre 10s mis importados en la mayoria 
o en todos 10s paises de Amkrica Central. La participa- 
ci6n de 10s trabajadores en lo concerniente a seguridad 
ocupacional y salud y plaguicidas sigue siendo muy dB 
bil, mientras que la influencia de la industria en la toma 
de decisiones y patrones de uso es enorme. 

Por otro lado, la problemtitica de 10s plaguicidas 
es un tema actual. Muchas organizaciones e institucio- 
nes estan documentando sus efectos sobre la salud, el 
ambiente y la economia, asi como estudiando y difun- 
diendo soluciones alternativas. El acuerdo RESS- 
CAD, si se implementara completamente, podria ser 
un punto de inflexi6n en la historia de 10s plaguicidas 
en Amkrica Central. 

Acciones urgentes 
La lecci6n mis importante que debemos aprender 
es que una tecnologia peligrosa, aplicada bajo condi- 
ciones que no pueden garantizar un nivel minimo de 



seguridad, tiene efectos deletereos en la salud de 10s 
trabajadores, la poblaci6n en general y el ambiente. 
Esto es incompatible con 10s principios del desarrollo 
sostenible. Despuks de decenios de esfuerzos para im- 
plementar practicas agricolas adecuadas, con un ma- 
nejo seguro de plaguicidas como el principal compo- 
nente, deberia ser evidente para todos 10s que estan 
relacionados con el tema que la manera mis eficaz de 
reducir el riesgo en 10s paises en desarrollo es reducir 
notablemente el uso de plaguicidas. Para avanzar en 
esta direcci6n, sugerimoe lo siguiente: 

Se debe enfatizar el desarrollo de enfoques de in- 
vestigacidn multidisciplinaria para entender plena- 
mente las implicaciones del uso de plaguicidas y lo- 
grar soluciones aceptables y viables, con el objetivo 
de reducir y eliminar el uso de plaguicidas. Se ne- 
cesita una estrecha relacidn entre investigadores, 
trabajadores y planificadores de politicas de desa- 
rrollo agricola, de salud y econdmicas. 
En la seleccidn de estrategias para lograr sistemas 
de producci6n adecuados que procuren reducir la 
dependencia a 10s plaguicidas se deben tomar en 
cuenta 10s resultados de 10s estudios locales, 
incluyendo no solamente aquellos que evaluan el 
impact0 en la salud y el ambiente, sino tambien 
estudios sobre tecnologias que no esten basadas 
en el control quimico de plagas, que promueven la 
salud y una -agricultura sostenible. Ademas, se de- 
ben iniciar m8s estudios locales. Necesitamos ana- 
lizar por qu$ en 10s temas econdmicamente sensi- 
b l e ~  como el uso de plaguicidas, 10s esfuerzos 
anteriores no han sido exitosos. El apoyo del pro- 
yecto PLAGSALUD a 10s Ministerios de Salud 
de Am6ica Central, y en especial a 10s sistemas 
de vigilancia de intoxicaciones, pueden convertir- 
se en el futuro en una fuente importante de datos 
que permitan mejorar la toma de decisiones. 
La capacidad de investigacion en el campo de la 
salud ocupacional y ambiental de las universida- 
des de Nicaragua y Costa Rica es suficiente para 
apoyar 10s gobiernos en la recolecci6n sistematica 
y el andisis de datos, la ejecuci6n de estudios ad 
hoe para la evaluacidn de nuevos problemas, y el 
apoyo a la evaluacidn deI riesgo local. Tambien en 
otros paises de Amkrica Central hay una crecien- 
te experiencia en estos campos. Toda esta capaci- 
dad debe utilizarse y extenderse a toda la regi6n. 
La capacidad de investigacidn que existe en la re- 

gi6n debe utilizarse para la evaluaci6n de c6mo 
10s factores culturales y la percepci6n del riesgo 
afectan la utilidad de, por ejemplo, 10s programas 
de seguridad y salud ocupacional o la implernen- 
taci6n de programas de manejo integrado de pla- 
gas y tecnologias limpias. Este conocimiento tam- 
bi&n es importante para la transferencia de dichos 
programas en Amkrica Central. 
Deben fortalecerse el derecho a la informacidn y 
el empoderamiento de 10s trabajadores. El sector 
academic0 debe apoyar a 10s trabajadores, comu- 
nidades en alto riesgo y el p~blico en general, 
ofreciendoles informaci6n correcta y dandoles las 
herramientas para poder participar acertadamen- 
te en la toma de decisiones. Es urgente la necesi- 
dad de proyectos creativos de extensidn que pro- 
mocionen el uso de alternativas y tecnologias m& 
seguras; y su eficacia debe ser evaluada. 
Para lograr mejoras, la industria tiene un papel 
claro, pero este debe ser Iimitado a1 desarrollo de 
productos menos t6xicos y m8s seguros, acompa- 
iiados por un mercadeo responsable con informa- 
cidn confiable. 
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Material compostado y Trichoderma harzianum como 
supresores de Rhimctonia solani y promotores del 
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crecimiento de la lechuga 
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RESUMEN. Corteza de pino, viruta de pino y viruta de algarrobo cornpostados, junto con un aislado de 
Trichoderma harzianum Rifai, fueron evaluados para la supresi6n de Rhizoctonia solani Kiihn y el crecimiento 
de plantas de lechuga (Lactuca sativa L.) en dmacigueras. La supresi6n del patdgeno se evalub a trav6 de 10s 
sintornas de la enfermedad hasta 10s 20 dias del cultivo. Los compost de madera de pino mostraron un mayor 
efecto supresor del patbgeno y el de viruta de algarrobo favoreci6 su desarrollo. Todos 10s compost 
promovieron el crecimiento de las plantas, per0 10s de viruta de pino y algarrobo triplicaron el peso y 
aumentaron la altura de las mismas, en un suelo desinfectado con bromuro de metilo. La inoculaci6n de 10s 
sernilleros con T. harzianwn disminuy6 la incidencia de la enfermedad y restituy6 o aument6 10s valores de 
peso y altura de las plantas. 

Palabras clave: Compost, control biolbgico, promocibn del crecimiento, Rhizoctonia solani, Trichoderma 
harzianum. 

ABSTRACT. Composts and W c h o d m a  hanianum as suppressors of Rhizoctonia solani and promoters of 
lettuce growth. Pine bark wood, pine wood shavings, carob wood shavings and a Trichoderma harzianum Rifai 
isolate were evaluated for the suppression of Rhizoctonia solani Kiihn and the promotion of lettuce (Lactuca 
sativa L.) growth. The pathogen's suppression was evaluated through the assessment of symptoms of the 
disease during twenty days. Pine wood compost showed the best suppressive effects on the pathogen, while 
carob wood shavings promoted its development. All the composts tested promoted plant growth. However, 
pine and carob wood shavings tripled the weight and increased plant height values in soil disinfected with 
methyl bromide. When i? harzianum was added to the seed beds, the disease incidence decreased and the 
weight and height values were restored and/or increased. 

Key words: Composts, biological control, growth promotion, Rhizoctonia solani, Trichodemza harzianum. 

Introducci6n 
El "cinturbn verde" de la ciudad de Cbrdoba, ubicada 
en el centro de la Repablica Argentina, se caracteriza 
por el cuitivo de una gran variedad de hortalizas en el 
campo y bajo cobertura pldstica. Unas 60 ha de in- 
vernaderos se destinan a estos cultivos. La lechuga, 
Lactuca sativa L., traditional en esta zona, experimen- 
ta una demanda creciente en 10s rnercados nacionales 
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por su consumo durante todo el afio. El manejo senci- 
110, su ciclo vegetativo corto y la amplia gama varietal 
existente convierten esta especie en una buena alter- 
nativa en la rotacidn de cultivos dentro de 10s inverna- 
deros (Bardn y Bares 1996, Kebat y L k a r o  1997). 

Enfermedades como la caida en 10s almiicigos 
(damping-off), provocadas por Rhizoctonia solani 
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Kiihn y Pythium spp., constituyen el factor m8s im- 
portante de p6rdidas en la produccidn de lechuga 
(Mitidieri 1995). 

R. solani es un patdgeno frecuentemente encon- 
trado en 10s suelos del cinturdn hortfcola de la ciu- 
dad de C6rdoba (Haplustol tipico con textura fran- 
co-arenosa) (Gasoni er al. 1997). Este pat6geno 
encuentra un ambiente ideal para su desarrollo en 
10s cultivos bajo cobertura pldstica, lo que dificulta 
su control. La alta hurnedad relativa y las temperatu- 
ras extremas, aunadas a la ventilacidn escasa, crean 
un microclima que facilita el establecimiento. El 
efecto del monocultivo y el uso indiscriminado de 
fungicidas favorecen la aparici6n de razas resistentes 
a 10s quimicos (Mitidieri 1995). 

En Argentina, el sistema productivo en inverna- 
deros es totalmente dependiente de la desinfeccion de 
sus suelos con bromuro de metilo. El esfuerzo por re- 
ducir el uso de productos quimicos por su impact0 t6- 
xico en estos agroecosistemas y el dificil control del 
patdgeno aumentaron el inter&, en 10s dltimos afios, 
por el uso del control bioldgico, con aparente inocui- 
dad para el medio ambiente (Cook 1993). 

Varias especies de Trichoderma sp. son enemigas 
naturales de R. solani, y su efecto promotor del creci- 
miento de las plantas es ya conocido (Henis et al. 1978, 
Elad et al. 1980,1981, Harman et al. 1980,1989, Kloper 
y Schroth 1981, Lewis y Papavizas 1985). 

Existen distintas enfermedades producidas por 
patdgenos que habitan en el suelo, que pueden ser 
controladas mediante el uso de compost supresores, es 
decir, sustratos que resultan de la descomposicidn de 
rnateriales orgiinicos en condiciones controladas de 
temperatura y aireacidn (Hoitink y Pool 1980, Step- 
hens et al. 1981, Nelson y Hoitink 1983, Hoitink y 
Fahy 1986, Kleifeld y Chet 1992, Hoitink et al. 1996). 
La calidad de 10s productos obtenidos en el proceso 
de compostaje varia en funci6n del origen del material 
inicial, la granulometria, la aireacidn, la acidez y el 
contenido de nutrientes, entre otros, por lo que se ha- 
ce necesano recurrir a anglisis fisicoquimicos de un 
costo elevado para el productor. Es por esto que va- 
rios subproductos de la industria y 10s deshechos de la 
actividad agropecuaria no son utilizados como en- 
miendas en el suelo en nuestros sistemas productivos. 
Debido a lo anterior, se comenz6 a trabajar en una 
granja de la zona para determinar si era factible pro- 
ducir compost sin que esta actividad fuera dependien- 
te de la caracterizacidn fisico-quimica del suelo. 

Materiales como la corteza de arboles y la mayo- 
ria de 10s subproductos y residuos orgbicos tienen 
que sufrir la descomposici6n microbiana antes de po- 
der ser empleados como sustratos. Si este compostaje 
no es adecuado, se producirdn fendmenos de fitotoxi- 
cidad a las plantas, como en el caso de 10s compuestos 
fenolicos de la corteza de pino. Por otro lado, materia- 
les con una elevada relaci6n carbonolnitr6gen0, como 
la corteza de pino y la viruta de madera, disminuyen 
considerablernente la cantidad de nitrdgeno soluble 
cuando se utilizan como sustratos, por lo cual es im- 
portante que en el proceso de compostaje se logre una 
adecuada mineralizacidn de la materia orgdnica. 

En el marco de un proyecto institutional para ge- 
nerar y transferir tsicticas de manejo alternativas al 
control qufmico tradicional de enfermedades en culti- 
vos bajo cobertura plsistica, en la provincia de Cordo- 
ba, Argentina, 10s objetivos propuestos en este traba- 
jo consisten en evaluar el efecto de tres materiales 
compostados, utilizados en 10s sustratos de almacigue- 
ras de lechuga, sobre la incidencia de la caida de almd- 
cigos y el crecirniento de las plantas; y cuantificar el 
efecto cornbinado de un aislamiento de T. harzianum 
y de 10s tres materiales compostados sobre la inci- 
dencia de la enfermedad y en el crecimiento de las 
plantas de lechuga. 

Materiales y metodos 
Los experirnentos se llevaron a cab0 en un invernade- 
ro ubicado en el cintur6n verde de la ciudad de C6r- 
doba (iatitud 30" 59' S, longitud 64" 6' O),  Argentina. 

La produccidn de 10s compost se realiz6 durante 
10s meses de verano (noviembre y diciembre), en la 
£inca donde se instalaron 10s ensayos, como un expe- 
rimento demostrativo para 10s productores de hortali- 
zas del cintur6n fruti-horticola de C6rdoba, con el ob- 
jetivo de producir estos sustratos con materiales que 
e s t h  normalrnente a disposici6n de 10s agricultores y 
a muy bajo costo. 

Se utiliz6 corteza (C1) y viruta de madera (C2) de 
pino (Pinus elliottii Engelm.) y viruta (C3) de algarro- 
bo (Prosopis alba Grisebach), subproductos de deshe- 
cho en 10s aserraderos de nuestra ciudad. 

Se construyeron pilas de 1,50 m de alto; cada ma- 
terial orgiinico se mezcl6 con estibrcol de cabra (3l1; 
vlv) para favorecer su descomposici6n y se mojd con 
abundante agua. Se dej6 orear por una hora y se cu- 
brieron las pilas con nailon transparente. Se colocd un 
caiio de 10 cm de d ihe t ro  en la parte central para 



asegurar la aireaci6n (Labrador Moreno et al. 1993). 
Se registraron las temperaturas a 10s 10 y 20 cm de 
profundidad en las pilas durante todo el proceso. La 
finalizaci6n del compostaje se determind por la esta- 
bilizacidn de las temperaturas. 

Se le dio especial importancia a la aireacidn y la 
humedad del material durante todo el proceso, con el 
fin de que no se produjeran silstancias fitot6xicas pro- 
venientes de Ios procesos fermentativos. Esto se logrd 
removiendo cada dos dias el material de la pila y apli- 
cando riegos suplementarios para evitar que se secara. 

Se utilizaron 36 bandejas plhticas de 50 x 30 cm 
como almacigueras Estas fueron Uenadas con 10s dife- 
rentes sustratos, compuestos por compost, perlita y sue- 
lo esterilizado con bromuro de metilo (5:1:4, v/v). Co- 
mo testigo se emple6 suelo esterilizado. A la semana 
de instalados en las bandejas y a1 final de las evaluacio- 
nes se registraron 10s valores de pH en 10s sustratos. 

Los tratamientos fueron: 

- C1: compost de corteza de pino; C 2  de viruta de pi- 
no; y C3: de viruta de algarrobo 

- C1 R, C2R y C3R : Composts + R. solani 
ClRTh, C2RTh, C3RTh: Composts + R. solani + 
T harzianum 

5 T Suelo esterilizado 
- TR: Suelo esterilizado + R. solani 

La distribucidn de 10s tratamientos en 10s ensayos 
fue en bloques completos al azar, con 3 repeticiones. 

Se utiliz6 un aislamiento de T harzianum (TL 
98) obtenido de la rizosfera de plantas de lechuga, en 
un cultivo del "cintur6n verde" de Cbrdoba, Argenti- 
na, con probada capacidad como biocontrolador de 
R. solani, in vitro y en ensayos en invernaderos. La 
produccidn de su biomasa se realizd por medio de fer- 
mentaci6n s6lida en granos de trigo (Lewis y Papavi- 
zas 1983). La concentracidn final de una suspensi6n de 
propAgulos de T harzianum en agua destilada se ajus- 
t6 a 1 x 10lo conidioslrnl mediante m a  c h a r a  de 
Newbauer. Con esta suspension, se regaron 10s sustra- 
tos en el momento de instalacibn de 10s ensayos con 
aproximadarnente 400 ml por bandeja. A 10s cinco 
dias, se colocaron discos de 5 mm de d ihe t ro  de un 
cultivo de R. solani en agar-papa-glucosado (APG) al 
2%, a raz6n de nueve discos por bandeja. 

En cada bandeja se sembraron cuatro hileras, en las 
que se colocaron 200 mg de serniUas (154 semillas) de le- 

chuga var. criolla, previamente desinfectadas en una so- 
luci6n de hipoclorito de sodio a1 2% durante dos minu- 
tos y posteriormente enjuagadas en agua destilada este- 
rilizada (ADE). A 10s 20 dias de la siembra se re&6 un 
raleo de plhtulas, y se contaron 60 por bandeja. 

A partir de semillas podridas y plbtulas caidas 
en las almacigueras, se realizaron aislamientos en 
APG a1 2% y en el medio selectivo de KO y Hora 
(1971), para identificar el agente causal. A lo largo de 
10s ensayos, se registraron las temperaturas diarias, 
mikinas y minimas, en el invernadero. 

La kcidencia de la enfermedad se evalud a 10s 20 
dias de cultivo, determinando el porcentaje de semi- 
llas podridas y plhtulas caidas en 10s almacigos. Los 
resultados se sometieron a analisis de varianza y prue- 
ba de comparacidn de las medias de 10s tratamientos. 

El efecto sobre el crecimiento de las plantas, en 
todos 10s tratamientos, se evalud a 10s 60 dias de la 
siembra por medio de la altura (cm) y el peso de las 
mismas (g). 

Con 10s valores de incidencia de la enfermedad se 
realiz6 el anasis de variancia (ANAVA), con un dise- 
fio de experiment0 en bloques completamente a1 azar 
con tres repeticiones, y se determinaron las diferen- 
cias entre medias de tratamientos por la prueba de 
Duncan (PC 0,05). 

Para las variables altura y peso de las plantas, se 
evalu6 prirneramente la estructura de correlaci6n en- 
tre ambas, mediante coeficientes de correlacibn de 
Pearson (Draper y Smith 1981) y su prueba de signifi- 
cancia, con el fin de establecer el tipo de anAlisis por 
realizar, esto es, si hay necesidad de utilizar metodos 
para variables multidimensionales, con vistas a1 estu- 
dio de 10s efectos de 10s tratamientos ensayados. Pos- 
teriormente, se realiz6 el anasis mediante un mode10 
lineal generalizado, con un factor de tratamiento con 
12 niveles y una estructura de parcelas correspondien- 
tes a tres bloques completos. Los ajustes fueron reali- 
zados en GLIM, versi6n 4.09 (Francis ef aE. 1994). 

La construccidn de contrastes especificos fue po- 
sible mediante la estimaci6n de la matriz de varianza 
y covarianza de 10s parametros estimados. 

Para el diagnbtico del modelo se usaron las tkc- 
nicas usuales, s e g h  sugieren Diaz y Demetrio (1998). 

Resultados y discusion 
El material se obtuvo a 10s dos y tres meses del trata- 
miento (para viruta y corteza, respectivamente). Se re- 
gistraron temperaturas medias mAximas de 50°C a 10s 



20 cm de profundidad de la pila, y 40°C a los 10 cm. 
En esta etapa, el material fue removido varias veces, 
para homogeneizarlo y airearlo, paso fundamental 
para evitar 10s procesos fermentativos que pudieran 
ser fitot6xicos (Hoitink y Fahy 1986). El final del 
proceso fue determinado por la estabilizaci6n de la 
temperatura dentro de la pila, la cual se mantuvo 
constante, a 20°C, durante 20 dias. Los materiales 
obtenidos fueron de un color oscuro intenso, sin 
mantener su forma original. 

Se registraron pocas diferencias entre 10s valores 
de pH a1 comienzo y a1 final de 10s ensayos: 6,8 en vi- 
ruta y corteza de pino y 7 en viruta de algarrobo. El 
pH es uno de 10s parimetros m h  importantes para ca- 
racterizar un sustrato, ya que de su valor depended la 
presencia de compuestos de aluminio o manganese, 
t6xicos para las plantas, asi como la disponibilidad de 
nutrientes minerales que se encuentren retenidos co- 
mo reserva en el complejo de intercambio (Ansorena 
Miner 1994). Los valores encontrados en 10s materia- 
les compostados favorecieron la disponibilidad de es- 
tos nutrientes para la planta. 

En el aniilisis de incidencia (%) de la enferme- 
dad, las diferencias entre medias de 10s tratamientos 
fueron significativas (P;.0,05). 

En 10s anasis de correlaci6n de las variables al- 
tura y peso de plantas, 10s coeficientes de correlaci6n 
de Pearson (Draper 1981) fueron significativos, lo que 
permiti6 ajustar el modelo de anflisis de varianza 
multivariado (SAS Institute 1987), siguiendo el disefio 
de bloques cornpletamente al azar, con estructura de 
grupos de experimentos. 

El modelo adoptado, Y= (y,, y2) = (altura, peso) 
consider6 dpoca = primavera e invierno, como factor 
local o grupo y, dentro del misrno, el factor tratamien- 
to, con 12 niveles y 3 repeticiones o bloques cada uno. 

Posteriormente, las respuestas de altura y peso de 
la planta fueron sometidas a un analisis de agrupa- 
miento de tratarnientos utilizando el m6todo de Ward 
(Jonson y Wichern 1989), con el fin de establecer gru- 
pos semejantes de tratamientos (Cuadro 2). En este 
anfilisis, la correlaci6n entre las variables fue del 
0,93 y, en el andlisis de la varianza, la interacci6n de 
10s tratamientos con el grupo (kpoca) fue significati- 
va (F =11,10; P = 0,0001). 

En 10s ensayos se observ6 muy baj a incidencia de la 
enfermedad en 10s dos periodos evaluados. Sin embar- 
go, se apreciaron diferencias significativas entre las me- 
dias de 10s tratamientos (Cuadro 1). Se encontrb un por- 
centaje menor de semillas podridas y pliintulas caidas en 
las almacigueras con compost de viruta de pino, com- 
portfindose este dtimo como el mejor supresor de R. so- 
lani. El compost de corteza de pino tambi6n mostr6 una 
cierta capacidad supresiva del pat6geno en 10s ensayos 
de invierno y primavera. La mayor incidencia de la en- 
fermedad se observ6 sobre el compost de viruta de al- 
garrobo, en las dos estaciones evaluadas (Cuadro l). 

Los tres sustratos compostados favorecieron el 
crecimiento de las plantas de lechuga en invierno y en 
primavera, estimado por medio de las variables altura 
y peso de las plantas, con respecto a1 suelo esteriliza- 
do con bromuro de metilo (Cuadro 2). Estas diferen- 
cias fueron mds evidentes en la variable peso de las 
plantas que en la de altura. 

Cuadro 1. lncidencia de la podredumbre de semillas de lechuga y caida de almacigos causada por Rhizoctonia solani en 10s 
distintos tratamientos sustrato-Trichoderma harzianum. 

Porcentaje (%) de semillas podrldas y plhntulas con sintomas 

Tratamlento lnvlerno Primavera 

S SR SRTh S SR SRTh 

r O 5,2 a* 2,6 a 0 5,2 a 3,2 a 

C1 0 3,2 1,3 0 3,9 2,6 a 

C2 0 1,9 1,3 0 2,6 1,3 

C3 0 4.5 a l.Qb 0 5.2 a 3,9 a 

Nota: ObseNaciones realizadas hasta 10s 20 dias del cultivo. S: substrato; SR: substrato + R. solanr; SRTh: substrato + R. &ni+ 5 : m n w n ;  T: testigo (suelo 
esterilizado wn bmmuro de metilo); Cl:  compost de cotteza de pino; C2: compost de viruta de pino; C3: compost de viruta de algamrbo. 
"Medias seguidas por la misma letra no difieren estadisticarnonto en cada wlumna (P = 0,05%). 



Cuadro 2. Grupos homog6neos de tratarnientos considerando la respuesta bivariada (y,, y,) de medias, mediante y,= altura 
(cm), y, = peso (g) de plantas, sometidas a un analisis de agrupamiento mediante el mBtodo de Ward* (Johnson y Wichern 
1 989). 

Grupos Tratamientos lnvierno Primavera 
1 Peso (g) Altura (cm) Peso (a) Altura (cm) 

C2 78,10 * 0,27 14,lO * 0,12 31 5,74 k 9,36 18,90 * 0,30 
C3 74,18 * 4,Ol 13,23 * 0,68 306,93 + 4,95 18,38 * 0,33 
C2RTh 74,18 * 4,Ol 13,22 * 0,60 303,44 & 4,89 17,87 0,50 

"Se uWz6 el d o d o  de Ward para identhr grupos hmogeneos de tratamientos evatuados en funcidn de una respuesta bivariada, altura y peso de las plantas. 

Los compost de viruta de pino (C2) y algarrobo 
(C3) promovieron el crecimiento de las plantas, tripli- 
cando sus valores de peso y aumentando 10s de altura, 
en relacifin con el testigo (grupo 1 de tratamientos ho- 
mogkneos de medias, Cuadro 1). El de corteza de pi- 
no (Cl) tambien aument6 10s valores de las variables 
analizadas respecto a1 testigo (T) (Cuadro I). 

Con respecto a la altura de las plantas, en invierno 
se observ6 un increment0 de un 59%, 50,8% y 19,796 
en (2, C3 y C1, respectivamente, en comparacidn con el 
valor obtenido en el testigo. En primavera, el aumento 
fue de 66,4 % ,61,8 % y 30,2 % , en C2, C3 y Cl, respec- 
tivamente, con relaci6n a1 testigo (Cuadro 2). 

En 10s andlisis realizados con el peso de las plan- 
tas, en invierno se observd un aumento del 209%, 
192% y 117%, en C2, C3 y C1, respectivamente, en 
comparaci6n con el valor obtenido en el testigo. En 
primavera, 10s valores fueron de 178%, 171% y 82% 
en C2, C3, y Cl, respectivamente, en relacidn con el 
testigo (Cuadro 2). 

Papavizas (1963), Hoitink y Pool (1980) y Kuter st 
al. (1983) toman en cuenta una serie de caracteristicas 
deterrninantes para que un compost sea considerado 
adecuado para el crecimiento de las plantas: conteni- 
do de celulosa, capacidad de intercambio cati6nico y 
proporcidn carbono/nitr6geno, entre otras. De acuer- 
do con esos autores, la viruta contiene un mayor por- 
centaje de material celul6sico en comparacidn con la 
corteza del Arbol, lo cual facilita su degradacidn. Por 

consiguiente, favorece el desarrollo de gran cantidad 
de microorganismos que prevalecen en el compost y 
estimulan ei crecimiento de las plantas. En 10s com- 
post de corteza de Arbol, con sustancias menos degra- 
dable~, como la lignina, y con una proporcidn alta de 
carbono/nitrdgeno, se produce una deficiencia de ni- 
trdgeno, lo cual trae como consecuencia menor creci- 
miento de la poblacidn rnicrobiana y de las plantas 
(Harada e Inoko 1980, Chanyasak et al. 1983). Lo an- 
terior se demostrd en este trabajo, donde 10s compost 
de viruta de madera (C2 y C3) fueron 10s que promo- 
vieron mds el crecimiento de las plantas, sin mostrar 
diferencias significativas de medias de tratamientos 
(Cuadro 2). 

La madera utilizada como material fresco posee 
inhibidores del crecimiento de las plantas, como sus- 
tancias fendlicas, resinas (madera de pino) y taninos 
(madera de algarrobo), que pueden ser eliminados 
mediante el proceso de compostaje (Hoitink y Fahy 
1986); en este trabajo queda demostrado que estos 
materiales, asi tratados, pueden ser utilizados como 
enmiendas al suelo, para promover el crecimiento de 
plantas de lechuga, sin desarrollar caracteristicas inde- 
seadas en el cultivo. 

Las diferencias entre 10s valores de peso y altu- 
ra de plantas en ambas estaciones se deben funda- 
mentalmente a diferencias de temperatura y fotope- 
riodo correspondientes para cada dpoca del afio 
analizada. En primavera, las temperaturas mAs altas 



registradas en el invernadero (media mixima de 34°C 
y minima de 14"C), y la mayor cantidad de horas de 
luz, permitieron un mayor desarrollo de las plantas. 
En el invierno, las temgeraturas mdximas y minimas 
registradas fueron de 26°C y S°C, respectivamente. 

En las evaluaciones de incidencia de pudricidn de 
semillas y caida de plintulas en las almacigueras, T 
harzianum -F compost, en todos 10s sustratos y en las 
dos estaciones evaluadas, mostr6 reduccidn de la inci- 
dencia de la enfermedad. En invierno, la incidencia 
fue igual en 10s tres compost. En primavera fue menor 
en C2RTh y mayor en C3RTh (Cuadro 1). 

En las evaluaciones de altura y peso de las plan- 
tas, el agregado del antagonista a las bandejas con 10s 
sustratos solos y con el pat6geno restituy6 o mejord 
dichos valores, en comparaci6n con 10s obtenidos en 
10s materiales compostados (Cl, C2, C3) (Cuadro 2). 

Cuando T harzianum y R. solani fueron coloca- 
das en suelo esterilizado con bromuro de metilo 
(TRTh), 10s valores de altura y peso de las plantas su- 
peraron a aquellos del sustrato solo (T) y del sustrato 
con el pat6geno (TR). 

En el compost de corteza de pino (C1RTh) tam- 
biCn se detectaron ambos efectos, dande el valor de la 
variable altura de las plantas super6 a 10s del compost 

. solo (Cl). Este material tiene un alto contenido de 
lignina, donde especies de Trichoderma pueden desa- 
rrollarse mejor que R. solani (Stephens et al. 1981, 
Nelson y Hoitink 1983, Ogoshi 1987). 

Cuando esta compleja interaccidn compost - pa- 
t6geno - antagonista se evalu6 considerando las varia- 
bles de crecimiento, la combinaci6n C2RTh result6 ser 
la mejor, dando mayores valores de altura y peso de 
planta. Estos valores se obtienen gracias a las caracte- 
risticas intrinsecas de 10s compost de viruta. A esto se 
le agrega la presencia de un microorganismo con co- 
nocido efecto como promotor del crecimiento, que 
encuentra en este sustrato un ambiente ideal para 
desarrollarse. 

Las caracteristicas flsico-quimico-biol6gicas de 
10s diferentes sustratos no fueron analizadas en este 
trabajo, por ser muchas y muy costosas para 10s pro- 
ductores que quieren adoptar esta tecnologia. Ade- 
mds, no existen en el pais metodos normalizados de 
anasis que permitan un adecuado control de calidad 
de 10s sustratos. Los productores demandan andisis 

que permitan, en un breve plazo y con el minim0 costo, 
un diagn6stico preciso. Existen en nuestro medio una 
gran variedad de materiales orghicos, subproductos 
de la industria local, que podrian ser utilizados en 10s 
cultivos en invernaderos. Con el conocimiento ade- 
cuado del proceso de compostaje de estos materiales 
y xealizando el seguimiento de las temperaturas alcan- 
zadas durante el mismo (Labrador Moreno et aE. 
1993), seria posible para nuestros productores de hor- 
talizas lograr sus propios sustratos. 

Sin embargo, la utilizacidn de materiales orghicos 
compostados en la produccidn de plantas debe ser cui- 
dadosa. Aquellos que favorecen el crecimiento de las 
plantas, tambikn favorecen el crecirniento de 10s mi- 
croorganism~~, incluyendo 10s pat6genos. Materiales 
que tienen un efecto menor en el crecimiento de las 
plantas suprimen mbs el patbgeno. En estos dtimos se 
hace factible su inoculacidn con microorganismos con 
capacidad supresora del patbgeno, ofreciendo asi una 
alternativa m b  segura para el control de la enfermedad. 

Se concluye asi que es posible producir compost 
en el campo sin realizar un control de calidad del ma- 
terial resultante, siempre y cuando se tenga en cuen- 
ta la aerobiosis del proceso, como condici6n necesa- 
ria para obtener un buen producto, homogeneo y sin 
fitotoxicidad. 

De 10s tres materiales compostados, el de madera 
de pino se comporta como mejor supresor de la pudri- 
cidn de semillas y caida de plhtulas causada por R. 
solani. El aislamiento TL 98 de T harzianum tiene un 
efecto supresor sobre R. solani, mostrando mayor efi- 
ciencia en el control del pat6geno cuando crece sobre 
el compost de viruta de pino. 

Los materiales compostados de viruta de pino y 
algarrobo y corteza de pino promueven el crecimien- 
to de plhtulas de lechuga. El compost de corteza de 
pino no favorece el crecimiento de las plantas de igual 
manera que 10s de viruta de pino y algarrobo. La pro- 
moci6n del crecimiento de plhtulas de lechuga es 
mayor cuando se utilizan como sustrato materiales 
con alto contenido de celulosa, per0 tambihn estos 
sustratos pueden favorecer el desarrollo deI pat6geno. 
El aislamiento TL 98 de T harzianum promueve el 
crecimiento de las plantas. Este efecto se observa tan- 
to en suelo esterilizado como en sustratos no esterili- 
zados, con una alta microflora. 



Literatura citada 
Ansorena Miner, J. 1994. Sustratos. Propiedades y 

Caracterizaci6n. Madrid, ES. Mundi-Prensa. p. 172. 
Barhn, J; Bares, M. 1996. INTA (Instituto Nacional de 

Tecnologia Agropecuaria). p. 37-42. (Boletin Horticola 12). 
Cook, RJ. 1993. Making greater use of introduced 

microorganisms for biological control of plant pathogens. 
Annual Review of Phytopathology 31: 53-80. 

Chanyasak, V; Katayama, A, Hirai, MF, Mori, S; Kubota, H. 
1983. Effects of compost maturity on growth of komatsuna 
in Newbauer's pot 11. Growth inhibitory factors and 
assessment of degree of maturity by 0rg.Ctorg.N ratio of 
water extract. Soil Scienp and Plant Nutrition 29: 251-259. 

Diaz, MP; Demetrio, CGB. 1998. Introducci6n a 10s modelos 
lineales generalizados: Su aplicacidn a las ciencias 
biol6gicas Cbrdoba, AR. Screen. 112 p. 

Draper, NR, Smith, H. 1981. Applied Regression Analysis. 2 ed. 
New York, US. Wiley. 325 p. 

Elad, Y; Chet, Y; Katan, J. 1980. Trichoderma harzianum: a 
biocontrol effect against Sclerotium rolfiii and Rhkoctonia 
solani. Phytopathology 70: 119-121. 

; Hadar, Y; Hadar, E; Chet, I; Henis, Y. 1981. Biological 
control of Rhizoctonia solani by Trichoderma harzianum in 
carnation. Plant Disease 65: 675-677. 

Francis, B; Payne, .I; Green, P. 1994. The GLIM 4 system. UK. 
Oxford University. 881 p. 

Gasoni, L; Cozzi, J; Kobayashi, K, Yossen, V; Zumelzu, G. 1997. 
Suppressive effect of antagonistic agents on Rhizoctonia 
isolates on lettuce and potato in Argentina field plots. In 

I International Congress of Plant Pathology (7, 1997, 
Edimburgo, UK). p. 71. 

Harada, Y; Inoko, A. 1980. Relashionship between cation 
exchange capacity and degree of maturity of city refuse 
composts Soil Science and Plant Nutrition 26: 353-362. 

Harman, GE; Chet, Y; Baker, R. 1980. Trichoderma hamaturn 
effects on seed and seedling disease induced in radish and 
pea by Pythium spp. and Rhizoctonia solant 
Phytopathology 70: 1167-1172. 

; Thylor, AG, Stasz, TE. 1989. Combining effective 
strains of Trichoderma harzianum and solid matrix priming 
to improve biological seed treatments. Plant Disease 73: 
631-637. 

Henis, Y; Graffar, A; Baker, R. 1978. Integrated control of 
Rhizoctonia sohni damping-off of radish: Effect of 
sucessive plantings, PCNB and Trichoderma harzianum on 
pathogen and disease. Phytopathology 68: 900-907. 

Hoitink, HAJ, Fahy, PC. 1986. Basis for the control of soilborne 
plant pathogens with composts. Annual Review of 
Phytopathology 24: 93-114. 

;Pool, HA. 1980. Factors affecting quality of composts 
for utilization in container media. Horticultural Science 15: 
171-173. 

;Madden, LV; Boehm, MJ. 1996. Relationships among 
organic matter decomposition level, microbial species 
diversity, and soilborne disease severity. In Hall, R. ed. 
Principles and practice of managing soilborne plant 
pathogens. St. Paul, MN, US. APS. p. 237-249. 

Johnson, R; Wichern, G. 1989. Applied Multivariate Statistical 
Methods New York, US. Wiley. p. 120. 

Kebat, C; Lhzaro, M. 1997. INTA (Instituto Nacional de 
Tecnologia Agropecuaria, AR) Balcarce. p. 67-71. (Boletin 
horticola no. 14). 

Kleifeld, 0; Chet, Y. 1992. Trichoderma harzianum interaction 
with plants and effect on growth response. Plant and Soil 
144: 267-272. 

Kloepper, JW; Schroth, MN. 1981. Plant growth promoting 
rhiiobacteria: Evidence that the mode of action involves 
root microflora interactions. Phytopathology 69: 10-34. 

Ko,W Hora, FK. 1971. A selective medium for the quantitative 
determination of Rhizoctonia solani in soil. Phytopathology 
61: 707-710. 

Kuter, GA; Nelson, EB; Hoitink, HM, Madden, LV. 1983. 
Fungal populations in container media amended with 
composted hardwood bark supressive and conducive to 
Rhizoctonia damping-off. Phytopathology 73: 1450-1456. 

Labrador Moreno, J; Guibertean Cabanillas, A, Lopez Benitez, 
L; Reyes Pablos, JL. 1993. La materia orghnica en 10s 
sistemas agricolas. Manejo y utiliuaci6n. Madrid, ES. 
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentaci6n. p. 2-43. 
(Hojas Divulgadoras 3/93). 

Lewis, JA; Papavizas, GC. 1983. Production of chlamidospores 
and conidia by Trichoderma spp. in liquid and solid growth 
media. Soil Biology and Biochemistry 15: 351-357. 

1985. Effect of mycelial preparations of Trichoderma 
and Glwcladium on populations of Rhizoctonia solani and 
the incidence of damping-ofE Phytopathology 75: 812-817. 

Mitideri, I. 1995. INTA (Instituto Nacional de de Tecnologf 
Agropecuaria, AR) San Pedro. p. 136-143 (Boletin Horticola 
no. 5). 

Nelson, EN; Hoitink, HAJ, 1983. The role of microorganisms in 
the suppression of Rhizoctonia solani in container media 
amended with composted hardwood bark. Phytopathology 
73: 274-278. 

Ogoshi, A. 1987. Ecology and Pathogenicity of anastomosis and 
intraspecific groups of Rhizoctonia solani Kiihn. Annual 
Review of Phytopathology 25: 125-143. 

Papavizas, GC. 1963. Microbial antagonism in bean rhizosphere 
as affected by oat straw and supplemental nitrogen. 
Phytopathology 53: 1430-1435. 

SAS (SAS Institute Inc, US). 1987. SAS Introductory Guide for 
persona1 computers. Version 6.03. Cary, NC, US. 111 p. 

Stephens, CT; Herr, W; Hoitink, HAJ, Schmitthenner, AJ?. 1981. 
Suppression of Rhizoctonia solani damping-off by 
composted hardwood bark medium. Plant Disease 65: 796- 
797. 



Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia (Costa Rica) No. 68 p.26-33, 2003 

Distribucion agroecologica de enfermedades 
del frijol en Costa Rica 

Carlos Manuel Araya F? 
Juan Carlos Hernibdez l? 

RESUMEN. El frijol (Phaseolus vulgaris L.) es un componente importante en la dieta del costarricense. Su 
consumo, sobre todo en zonas rurales, alcanza 10s 15,6 kg per capita, con una demanda nacional de alrededor 
de 40 000 dafio. Es un cultivo muy susceptible a las enfermedades, las cuales se extienden por las principales 
regiones agricolas del pais, causando perdidas de rendimiento que varian en magnitud, dependiendo de las con- 
diciones agroecol6gicas y del sistema de cultivo empleado. En este articulo, se describen las condiciones climft- 
ticas de las regiones agricolas de Costa Rica donde se cultiva el frijol en mayores extensiones, y se analizan 10s 
diferentes sistemas de cultivo. Las enfermedades se discuten de acuerdo con su distribucidn geogr6fica e im- 
portancia relativa en cada regi6n, y se comentan algunas medidas de combate de uso frecuente por 10s agricul- 
tores de la zona. 

Palabras clave: Regiones agricolas, cIima, enfermedades del frijol, medidas de combate, Phaseolus vulgaris. 

ABSTRACT. Agoecological distribution of bean diseases in Costa Rica The common bean (Phaseolus 
vulgaris L.) is an important component of Costa Rica's diet. Its per capita consumption is about 15.6 kg and 
national demand approaches 40 000 tlyear. I? vulgaris is susceptible to several diseases, which are distributed in 
the most important bean growing regions and cause significant losses, depending on both environmental 
conditions and crop system. This paper describes climate conditions in bean-growing agricultural regions and 
analyses cropping systems. The most important bean diseases are discussed according to their geographical 
distribution and relative importance in each region. The most frequent control measures used by growers are 
also commented upon. 

Key words: Agricultural regions, climate, bean diseases, control measures, Phmeolus vulgaris. 

Introduction 
El frijol (Phaseolus vulgaris L.) es un componente im- 
portante de la dieta del costarricense, sobre todo en 
las zonas rurales, donde el consurno per capita anual se 
mantiene en alrededor de 15,6 kg (Rodriguez y Du- 
mani 2000). Hasta hace unos aiios, el cultivo del frijol 
estaba concentrado en manos de pequeiios y media- 
nos productores, que utilizaban el grano para su pro- 
pio consumo y para abastecer el mercado local a pe- 
queiia escala, lo que ayudaba a mejorar 10s ingresos 
familiares. Sin embargo, a partir de 10s aiios 90, la ac- 
tividad se ha ampliado y 10s grandes productores tam- 
bikn participan de la producci6n nacional, sobre todo 
en la zona norte del pais. Pese a1 aumento en el Area 
sembrada y mejores rendirnientos, a h  no se ha logra- 
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do satisfacer las necesidades de consurno nacional. 
Por esta razdn, se ha recurrido a importaciones, que en 
el 2001 alcanzaron las 23 154 t (Salazar 2002). 

En Costa Rica, el Area de siembra de frijol sufrid 
una disminuci6n importante a mediados de la d&cada de 
10s 90 cuando, por politicas gubernamentales, se pas6 de 
69 580 ha a inicio de la decada a solo 32 477 ha en 1996. 
Esta tendencia no se ha podido revertir, y para el perio- 
do 2001-2002 el pais logr6 cosechar apenas 19 250 ha 
(Mora et al. 1999, Salazar 2000, Salazar 2002). 

Existe una serie de factores que inciden en la pro- 
ducci6n de frijol. Algunos son de origen externo, como 
la apertura de mercados y la politica del gobierno de 
favorecer la importacidn del grano, que han causado 



desazdn e incertidumbre entre 10s productores. Otros 
factores estin relacionados con el manejo agron6mico 
del cultivo, como las Cpocas de siembra, las variedades 
utilizadas, 10s problemas nutricionales y las plagas. 
Dentro de estas filtirnas, las enfermedades presentan 
una vasta distribucidn geogrifica y causan enormes 
pQdidas en el rendimiento. 

Entre 10s granos bgsicos, el frijol es uno de 10s 
cultivos m6s susceptibles a las enfermedades, las cuales 
reducen significativamente el rendimiento en la 
mayoria de Ias zonas productoras (Schoonhoven y 
Voysest 1994). En Costa Rica se tienen infonnes de la 
presencia de mustia hilachosa (Thanatephorus 
cucumeris (Frank) Donk), antracnosis (Colletotrichum 
lindemuthianum (Sacc. et Mang.) Scrib), roya 
(Uromyces appendiculatus (Pers.) Ungers), mancha 
angular (Phaeoisariopsis griseola (Sacc.) Ferraris), y vi- 
rus del mosaico comh. Sin embargo, m6s reciente- 
mente, debido a1 cambio en las variedades comercia- 
les, a las alteraciones en el clima, y a la incorporacidn 
de nuevas Areas de cultivo, otras enfermedades se pre- 
sentan con frecuencia y en ocasiones causan severas 
epifitias, como la pudricidn radicular (Fusarium solani 
f. sp. phaseoli (Burk.) Snyd. & Hans.), pudricibn gris 
(Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid), y el aiiublo 
surefio (Sckrotium rolfsii Sacc.). 

Zonas de produccibn de frijol 
Gracias a su variabilidad genCtica, el frijol es un culti- 
vo que se adapta a diversas condiciones climAticas, 
existiendo desde variedades propias de las zonas andi- 
nas hasta las mesoamericanas, que crecen en condicio- 
nes de temperatura miis alta. En Costa Rica, el frijol 
se cultiva desde 10s 40 hasta 10s 1200 msnm. Sus reque- 
rimientos de agua van de 300 a 400 mm de Iluvia, esen- 
ciales durante las etapas de floracibn, formacidn y lle- 
nado de vainas; el exceso de agua afecta el desarrollo 
de la planta y favorece el ataque de pat6genos de la 
raiz (MAG 1991). La temperatura dptima se encuen- 
tra entre 10s 16 y 25"C, con una mzixima alrededor de 
27°C; las temperaturas inferiores a 10s 15°C retardan 
la gerrninacidn y el desarrollo de la planta. Las tempe- 
raturas demasiado altas suelen inducir el aborto de 
flores y vainas (Michaels 1991). 

Costa Rica estd dividida en seis regiones agrico- 
las: Huetar Norte, Chorotega, Pacifico Central, Hue- 
tar Atlhtica y Brunca (Fig. 1). Gracias a la amplia 
adaptabilidad del frijol, su cultivo se presenta en Ias 
seis regiones agricolas, pero la Region Huetar Norte 

es la que actualmente cuenta con la mayor extensibn 
de Area sembrada, seguida por la Regi6n Brunca. En 
cuanto a la produccibn, las dem6s regiones represen- 
tan porcentajes muy bajos, como la Chorotega, con 
4,4%, y el Pacifico Central, con 5,0% (Salazar 2000). 

De acuerdo con Herrera (1985), estas zonas po- 
seen condiciones climsiticas que las caracterizan. Asi, 
por ejemplo, la Regibn Huetar Norte (RHN) presen- 
ta condiciones de clima hdmedo, temperatura de 
25-3O0C, con una estacibn seca moderada o corta, que 
va desde 70 a 35 dias con deficit de agua, o rnenos de 35 
&as intermitentes con dkficit de agua, respectivamente. 
Las principales ireas productoras de frijol se encuen- 
tran en las zonas de vida clasificadas como bosque hd- 
medo tropical (bh-T) y bosque h h e d o  pre-montano 
(bh-P) (Holdridge 1978). Los terrenos para la siembra 
se ubican en altitudes entre 10s 300 y 500 m. 

La Regidn Brunca (RB) es muy variada en cuan- 
to a1 tipo de suelo, altitud, topografia y tamaiio de las 
fincas. El clima se caracteriza por ser hdmedo, muy ca- 
liente, con una estacidn seca de miis de 70 dias con dC- 
ficit de agua, y un period0 mayor de alta precipitacidn. 
El frijol es sembrado en terrenos ubicados entre 10s 
300 y 900 msnm (Herrera 1985). La precipitacidn pro- 
medio anual varia entre 2424 mm en Pejibaye de p&- 
rez Zeleddn a 3970 mm en Puerto JimCnez. Asimismo, 
la temperatura oscila entre 18 y 32°C (Hernhdez et 
al. 1999). De acuerdo con Holdridge (1978), las Areas 
productoras se ubican en las zonas de vida bh-T y bos- 
que muy hhnedo pre-montano (bmh-P). Los princi- 
pales cantones productores son Perez Zeledbn, Bue- 
nos Aires y Coto Brus. 

La Regidn Central abarca varios cantones de la 
Meseta Central. El clima es hdmedo o subhhedo se- 
co, templado o caliente, con estacidn seca moderada o 
muy larga (Herrera 1985). En terminos de suelo, se ca- 
racteriza por pendientes de 15 a 30%, fertilidad apa- 
rente moderada y acidez con pH entre 5,s y 64. El fri- 
jol se encuentra sembrado desde 10s 900 hasta 10s 1100 
msnm, la temperatura oscila entre 22 y 24°C (Herrera 
1985). El cultivo est6 ubicado en las zonas de vida bh- 
P y bmh-P (Holdridge 1978). 

Sisternas de siembra 
En Costa Rica se distinguen tres sistemas de siembra 
del frijol: tapado, a espeque y semi-mecanizado. La mo- 
dalidad del tapado h e  ampliamente utilizada en terre- 
nos de topografia quebrada que limitaban no solo el 
uso de otros sistemas de producci6n de frijol, sino de 



Precipltacidn ZOO6 a 2500 mm 
Tempraturn 22,2-C a 24% 

Humedad: nd Hurnedad: 80% 

Zona deVida bh-P y bh-T 
Zona de Vlda: bh-P y bmh-P 

Aiiihld- 300 a 5W m 

Temperaturn: 1CC a 32% 
Humedsd: 01.3% a 87,7% 
h a  de Vlda: bh-P y bmh-P 
AIUtud: 300 a BOO m 

1. Mustia hilachwa, 2. Mancha angular, 3. Antmcnosls, 4. Roya, 5. Manchagris, 
8. Mancha redonda. 7. Mildiu velloso, 8. Bacterlosis mrndn, 9. Moho blanco, 10. Pudrid6n radlcular, 
11. Pudricidn gris, 12.Afiubm sureno, 19. Amachamienta, 14. Ascoquita, 15. Falsa manehaangular, 
16. Car66n, 17. Antracnosis mja 

Figura 1. Regiones agricolas de mayor produccion de frijol en Costa Rica, sus caracteristicas climati- 
cas y enfermedades mas importantes. 

cualquier otro cultivo. Es un sisterna seguido por pro- 
ductores de escasos recursos con terrenos de reducido 
potencial agnCcola, que en muchas ocasiones buscan 
nuevos terrenos o 10s alquilan para continuar con su ac- 
tividad (Araya y Gonzdez 1992). Las variedades utili- 
zadas son de hibito de crecimiento indetenninado. 

Este sistema no demanda mucha mano de obra y 
el cultivo se desarrolla sin la aplicaci6n de pesticidas u 
otros insumos, pero 10s rendimientos no superan 10s 
300 kglha. Parte del sistema es el uso reiterado de va- 
riedades criollas, lo que favorece la acumulaci6n de 
poblaciones de patdgenos transmitidos por semilla, co- 
mo, por ejemplo, 10s que causan antracnosis y bacterio- 
sis. El sistema tiene la ventaja de reducir la infeccibn 
por mustia hilachosa, al formarse una cobertura vege- 
tal que impide la salpicadura de in6culo del suelo. 

Las Areas sembradas de frijol tapado han disminui- 
do debido a la reduccidn de la frontera agricola, lo que 
provoc6 una reducci6n en 10s ciclos de rotaci6n de 10s 
terrenos y su fertilidad se erosion6 hasta llegar a niveles 
de deficiencia cr6nica de 10s nutrimentos bgsicos (Ara- 
ya y Gonzdez 1992). Actualmente, el irea de frijol tapa- 
do no supera el 5% del total del 6rea sembrada. 

El sistema a espeque se presta para ser empleado 
cuando el productor cuenta con recursos para enfren- 

tar mayores costos, pero no dispone de terrenos aptos 
para la siembra mecanizada, o el acceso a este servicio 
es limitado. Este sistema contempla el uso de varieda- 
des mejoradas, fertilizante, herbicidas y fungicidas. Es 
usado por pequefios productores con Areas de 2 a 4 ha, 
con amplio uso de mano de obra familiar. 

La siembra a espeque tradicional contempla la 
preparaci6n del terreno con un arado tirado por bue- 
yes, siembra con el espeque o chuzo, aplicacidn de her- 
bicida y fertilizacidn a 10s ocho o diez dim despuds de 
la siembra. Este sistema es altamente ermivo, por lo 
que el agricultor tiene que introducir variantes para 
reducir ese efecto. Ademis, se favorece el ataque de 
patdgenos por la salpicadura de lluvia. 

Una variante del sistema es el espeque con mini- 
ma labranza, utilizado en terrenos con pendiente alta 
(ladera). Consiste en sembrar sobre 10s residuos de 
cosecha del cultivo previo, que en la mayoria de 10s ca- 
sos es maiz. Bajo estas condiciones, el espeque es sus- 
tituido por el golpe con macana, que permite cortar la 
cobertura y las paredes del hoyo de siembra no son 
compactadas. Otra variante es la quema con fuego de 
la cobertura existente y posterior siembra. 

La modalidad serni-mecanizada esta, muy difundi- 
da en la RHN, donde ha permitido obtener rendi- 



mientos de hasta 1,6 t/ha, sobre todo debido a1 uso de 
semilla certificada de variedades mejoradas (Carrillo 
1999). El terreno se prepara w n  m a  arada y dos ras- 
treadas y la aplicaci6n de un herbicida pre-emergente. 
La siembra y la fertilizacidn son mecanizadas y se 
aplican plaguicidas durante el ciclo del cultivo. 

En el cultivo semi-mecanizado tambien existe la 
variante de minima labranza, donde la siembra se ha- 
ce con equipo especializado. El sistema expone muy 
poco el suelo a la erosihn, ya que practicamente la ma- 
yor parte del rastrojo de la cosecha anterior queda so- 
bre su superficie, lo que reduce el proceso de degrada- 
ci6n de sus propiedades fisicas, quimicas y biolbgicas. 

Debido a la influencia climhtica del Caribe, en 10s 
ixltimos aiios se ha limitado la oportuna preparaci6n 
del terreno y la definicibn de una 6poca de siembra es- 
table para la RHN. La oscilacibn en la fecha de siem- 
bra ha ocasionado dificultades para secar el grano du- 
rante la cosecha, lo que en muchas ocasiones es causa 
de rechazo de lotes reproductores de semilla, por el 
deterioro deI grano (Carrillo 2000). 

Enfermedades frecuentes en la Region Huetar Norte 
La RHN comprende 10s cantones de Upala, Guatuso, 
Los Chiles y San Carlos. En la actualidad, es la princi- 
pal zona productora de frijol, aportando 9 680 ha, que 
representan el 67% de la producci6n nacional (Sala- 
zar 2002). Desde inicios de la dkcada de 10s 90, se ha 
presentado un desplazarniento de la producci6n hacia 
esta Regibn, en detriment0 de la RB, principalmente. 

El 5% del hrea sembrada en Upala y Guatuso co- 
rresponde al sistema de frijol tapado, y 90% al sistema 
a espeque; por su parte, en Santa Rosa y Los Chiles, el 
90% de las explotaciones se dan bajo el sistema serni- 
mecanizado (Ledezma 2000). 

Las enfermedades prevalecientes en la RHN, en 
orden de importancia, son: mustia hilachosa, mancha 
angular, pudrici6n radicular, roya, pudricidn gris y el 
rtiiublo sureiio. 

La mustia hilachosa se encuentra distribuida por 
toda la regibn, donde las condiciones de mucha precipi- 
tacit511 y temperatura elevada favorecen el pat6geno. 
Todas las variedades comerciales sembradas son sus- 
ceptible~ a la enfermedad; sin embargo, 10s agriculto- 
res han encontrado en la variedad Guaim' un material 
con resistencia intermedia a1 pat6geno. Tambih la va- 
riedad Huasteco constituye una opci6n para reducir la 
severidad de mustia por el mayor grosor y consisten- 
cia de las valvas, lo que reduce la dehiscencia natural 

de la vaina y el deterioro del grano en condiciones de 
mucha humedad. 

Para manejar la mustia hilachosa, el productor de 
la zona utiliza dos practicas fundamentales: apl ica~i6~ 
de funguicidas y labranza minima. Los fungicidas de 
mayor uso son mancozeb, aplicado en forma preventi- 
va, y carbendazim, con aplicaciones de dos a tres se- 
manas despuh. El uso de la labranza minima es una 
prictica que se ha difundido en 10s dltimos silos. Se ha 
observado que la incidencia y la severidad de la rnus- 
tia hilachosa es menor en campos bajo ese sisterna de 
cultivo, probablemente debido al efecto de la cobertu- 
ra vegetal del suelo, que reduce la salpicadura por llu- 
via y la consecuente diseminaci6n de esclerocios de 2: 
cucumeris (Rojas y ChAvez 2002). 

La incidencia y severidad de la mancha angular ha 
experimentado un aumento significative, no solo en es- 
ta Regidn, sino en todo el pais. En lotes reproductores 
de semilla, es una de las principales causas de rechazo 
por defoliacidn precoz de la pIanta (Carrillo 2000). Ac- 
tualmente no se cuenta con variedades comerciales re- 
sistentes; no obstante, el plan de mejoramiento que 
coordina el Programa de Investigaci6n y Tkansferencia 
de Tecnologia (PITTA frijol) cuenta con un grupo de lf- 
neas que han mostrado resistencia a la enfermedad 
(Araya y Orozco 2002). Hasta la fecha, la aplicaci6n de 
funguicidas es la prictica m h  comh para combatirla; 
entre 10s m6s usados sobresalen benomil y mancozeb. 
Recientemente, se obtuvieron buenos resultados expe- 
rimentales con azoxistrobina, per0 aiul no se ha imple- 
mentado su us0 en siembras comerciales. 

Con menor frecuencia, se puede encontrar la ro- 
ya. En general, esta no es una enfermedad primaria 
del frijol en Costa Rica, donde las condiciones am- 
bientales parecen no ser las 6ptimas para el desarrollo 
de epifitias. La roya se ha detectado en algunas siem- 
bras comerciales, per0 su incidencia y severidad no al- 
canzan niveles de importancia econ6mica. 

Los patdgenos que causan pudricidn de raiz se 
encuentran distribuidos por toda la RHN y su inciden- 
cia esta fntimamente ligada a condiciones climaticas 
favorables. li: solani se observa con frecuencia en 10s 
campos, per0 si el cultivo se desarrolla bajo condicio- 
nes adecuadas de nutrici6n y humedad, la reducci6n en 
el rendimiento es minima. La severidad aurnenta bajo 
wndiciones de estrbs por sequia o condiciones de alta 
humedad del suelo y temperatura de alrededor de 22OC 
En el period0 1997-1998, cuando el pais sufri6 la 
influencia del fen6meno del NSo, las pudriciones 



radicales causadas por Fusarium, Sclerotium y 
Macrophomina, fueron las principales causas de 
perdidas en esta regi6n. La alta temperatura y la sequia 
favorecieron el ataque de Sclerotium y Macrophomina, 
dos pat6genos que no son frecuentes bajo las 
condiciones clhlticas normales de la zona. Asi, la 
presencia de pudriciones radicales es variable y obedece 
a factores ambientales que favorezcan la infecci6n. 

Enfermedades frecuentes en la Regidn Brunca 
Actualmente, la RB es la segunda en importancia co- 
mo productora de frijol. Durante el ciclo 2001-2002 se 
sembraron 5 515 ha y la region aport6 el 20% de la 
produccidn nacional (Salazar 2002). La RB compren- 
de 10s cantones de Perez ZeledBn, Buenos Aires, Co- 
rredores, Osa y Coto Brus, donde predominan 10s pe- 
queiios productores bajo el sistema de siembra en 
espeque y tapado. En esta zona est6 mils extendido el 
uso de variedades criollas (Cuadro 1). 

El frijol se siembra en la primera epoca (mayo) 
en Pejibaye de PCrez Zeled6n y algunas Breas de Bue- 
nos Aires, mientras que en el resto de las localidades 
se acostumbra sembrar solo en la segunda epoca (oc- 
tubre), alternando en 10s terrenos dedicados a la siem- 
bra de maiz durante la primera kpoca. El agricultor 
prefiere el uso de variedades criollas por su precoci- 
dad y mayor adaptacidn a las condiciones de cultivo 
en la Regidn. Estos factores han desfavorecido a las 
variedades mejoradas con mayor potencial de rendi- 
miento, per0 con un ciclo de hasta 23 dfas m8s (Her- 
nhdez et al. 1999). 

Las enfermedades m8s comunes en la RE son: 
mustia hilachosa, antracnosis, mancha angular, 
amachamiento (virus moteado clorBtico del caupi 
(CCMV)), pudriciones radicales causadas por 

Fusarium y Rhizoctonia solani Kiihn, falsa mancha 
angular (Aphelenchoides besseyi Christie), S. rousii, 
bacteriosis comdn (Xanthomonas monopodis (= 
Xanthomonas campestris pv. phaseoli (Smith) Dye)) y 
carb6n (Entyloma sp.). 

Hist6ricamente7 la mustia y la antracnosis son las 
enfermedades mis hecuentes y severas La mustia se 
encuentra distribuida en diferentes zonas ecol6gicas y 
ataca la mayoria de las variedades criollas cultivadas en 
la Regi6n. Esta enfermedad causa infecci6n severa en la 
mayoria de 10s materiales comerciales. En el aiio 2000, 
se liber6 en esta zona la variedad Bribri, que posee re- 
sistencia intermedia al pat6geno (Rosas et al. 2003). La 
infecci6n por T cucurneiis se debe principalmente a in6- 
culo residual (microesclerocios) en el suelo. Excepcio- 
nalmente, durante el 2001 se observ6 una mayor inci- 
dencia de mustia causada por basidiospora, la fase 
sexual del hongo. En este caso, la lesi6n es circular (2-3 
mm de dihetro), necrdtica, de color pardo con centro 
m8s claro (el sintoma se conoce como "ojo de gallo"). 

En la RB se ha extendido mds el uso del combate 
quimico de la mustia. Los agricultores de las zonas de 
mayor producci6n de frijol acostumbran realizar entre 
una y cuatro aplicaciones de fungicidas, como fentin- 
hidr6xid0, benomil, mancozeb o propineb. 

La antracnosis se encuentra en niveles elevados 
de infecci6n en la mayoria de las Areas sembradas, con 
excepcidn de la zona de San Vito y Ciudad Neily, don- 
de su incidencia es menor debido, probablemente, a 
que la alta temperatura prevaleciente la mayor parte 
del aiio no favorece el desarrollo de la enfermedad. 
Las poblaciones de C. lindemuthianurn han mostrado 
ser muy variables en todo el mundo, por lo que la pre- 
sencia de diversas razas fisioldgicas es normal en el 
campo (Araya y Cirdenas 1999, Araya et al. 2001). 

Cuadro 1. Variedades criollas utilizadas en la Region Brunca y sus principales caracteristicas agron6micas. 

Variedad Caracteristicas agronomlcas 
Sacapobres Susceptible a mustia y antracnosis, alto rendimiento, ciclo 60 dias 

Aguacatillo 
Chimbolo negro 
Chimbolo rojo 
Kiubra 
Vaina blanca 
Multilinea 

Susceptible a mustia y antracnosis, alto rendimiento, ciclo 60 dias 
Alto rendimiento 
Alto rendimiento 
Tolerante a enfermedades, bajo rendimiento 
Susceptible a mustia y antracnosis, buena adaptacion 
Mezcla fisica de variedades, amplia adaptacion 

Otras criollas Susceptible a enfermedades e insectos, bajo costo de production 

Fuente: Hernfindez et el. 1999. 



Esta diversidad se ha detectado en parcelas experi- 
mentales y campos comerciales. 

La antracnosis es endCmica debido a1 uso conti- 
nuo de grano comercial, sin control de sanidad, como 
semilla para la siembra. Otro factor incidente es el in- 
tercambio de semilla contaminada entre ag'icuitores, 
muchas veces de zonas distantes. 

En 10s Gltimos afios, en la RB, se ha presentado 
una variante de la antracnosis, con sintomas ligera- 
mente diferentes a 10s normalmente descritos para la 
enfermedad. Se caradehiza por producir lesiones ne- 
cr6ticas de color pardo-rojizo sobre las venas, visi- 
b l e ~  tanto en el haz como en el enves de la hoja; la le- 
si6n causa tambikn necrosis en el tejido circundante 
a las venas, el cual se rasga y origina perforaciones a 
lo largo de ellas. La enfemedad no se presenta con 
tanta Erecuencia en las vainas. El antilisis microstxipi- 
co de muestras de tejidos infectados revel6 la presen- 
cia de Colletotrichum dematiurn f. sp. truncatu 
(Schw.) Von arx. Esta enfermedad ha sido descrita en 
Brasil y Colombia como "antracnosis roja", pero en 
ningcin caso alcanz6 niveles epifitbticos (Pastor-&- 
rrales y Tu 1994). 

El amachamiento es un sindrome detectado en la 
Regi6n a inicios de 10s aiios 90, en el que la planta es 
de color verde oscuro, con guias anomalmente m h  
largas En la mayorfa de las plantas afectadas se apre- 
cian diversos grados de deformaci6n folk, sin mani- 
festacidn de algrin tip0 de mosaico o variegaci6n. Ex- 
cepcionalmente, algunas plantas muestran diversos 
grados de clorosis foliar. La producci6n de vainas es 
nula o muy reducida, pero las pocas que hay no siem- 
pre presentan defomaci6n. En la variedad Sacapo- 
bres algunas vainas presentan textwit coriaicea. 

La enfermedad se encuentra principaImente en 
10s cantones de PQez Zeled6n y Buenos Aires. El 
principal virus causante de la p&dida de rendhien- 
to en las variedades de frijol afectadas por el ama- 
chamiento es el virus del moteado clor6tico de cau- 
pi (CCMV). En las variedades criollas de frijol, 
como Sacapobres y Generalito, el virus del mosaico 
c o m b  contribuye a incrementar las pdrdidas de 
rendimiento causadas por el CCMV (Morales et aL 
1999). Se ha observado que la incidencia del ama- 
chamiento es mayor'en lotes donde la rotaci6n maiz- 
frijol y la labranza minima son frecuenteq sisiemas 
de cultivo que favorecen el desarrollo de altas po- 
blaciones de crisomblidos, insectos citados como 
vectores del CCMV. 

La estrategia de combate estB dirigida hacia la re- 
duoci6n & las poblaciones de los vectores. El uso de 
insecticidas sist6micos y la sustituci6n de variedades 
susceptibles por otras, mAs resistentes, han reducido la 
incidencia de Ia enfermedad. Sin embargo, el impact0 
de estas medidas sobre la incidencia de amachamien- 
to ha sido parcial, por lo que es necesario intemificar 
el trabajo sobre la etiologia y la epidemiologia de la 
enfermedad. 

Las pudriciones radicales son comunes en las pri- 
meras cinco semanas de1 cultivo; mis adelante, la 
planta logra desarrollar mecanismos para superar el 
ataque y consigue continuar con su desarrollo hasta la 
cosecha. En la RB abundan los sueloa Ultisoles e In- 
ceptisoles, de textura arcillosa o arciilo-limosa, que fa- 
vorecen la retehci6n de humedad y, conseerrentemen- 
te, el ataque de Fusariunz y R solmi. A pesar de su 
elevada incidencia, estos patdgenos no llegan a causar 

econ6raicas de importancia, probablemtnte 
por factores genkticos presentes en las variedades 
crioIIas utilizadaq que reducen la sevenidad de las pu- 
driciones 

La falsa rnancha angular es una enfermedad 
causada por el newtodo A. besseyi (Salas y Vargas 
1984), que por varios a o s  se ha presentado en la 
RB, pero no se mnocen informes de su presencia y 
efecto sobre la produccibn de frijol en Costa Rica. 
Es muy posibIe que su gran similitud can la mancha 
angular de origen fungoso haya inducido a m diag- 
n6stico errado. En las hojas se observan lesiones ne- 
crbticas, m r a q  de forma angular, espedalmente en 
la parte inferior de la planta; las hojas son aguzadas 
hacia el peciolo y, frecuentemente, presentan necro- 
sis en esa airea. Las lesiones de la falsa mancha angu- 
lar se diferencian de la mancha angular fungosa por 
la ausencia de c o r e d  en. el enves de la hoja. En al- 
gmos campos, la incidencia es alta aunque Ia distri- 
buci6n geograca de la enfermedad en la Regi6n es 
bastante restringida: lo mais frecuente es encontrar 
focos de la enfemedad. 

El c a r b  deI Ejol es ocasional en h Regi6n. Ini- 
dmente, se present6 en lotes experhentales don& se 
evaluitrcm viveros intemacionales, per0 en los &itnos 
aos su ataque se ha extendido a las variedades w- 
merciales, tanto mejoradas como criolhs. En hojas pri- 
marias, causa cbrosis y d e f o h i h  precoz. La bacte- 
riosis corntin es la enfemedad menos frecz~ente en 
c a m p  oomerciales, por Io que no existen medidas es- 
pedcas de combak. 



Enfermedades ftecuentes en la Regidn Central 
La Regi6n Central (RC) estA formada por las subre- 
giones Oriental y Occidental. Aigunos de 10s cantones 
m6s relevantes como productores de frijol son Acosta, 
Puriscal, San Rambn, Palmares, la zona de Los Santos 
y el cant611 central de Alajuela. En el ciclo aplcola 
2001-2002, estsi zona aport6 el 3,6% de la produccibn 
nacional (Salazar 2002). Por lo general, la siembra se 
realiza mediante el sistema a espeque o semi-mecani- 
zado, aunque el sistema tapado alcln se observa en 
Acosta y Puriscal, por -la topografia quebrada de 10s 
terrenos dedicados a1 cultivo. 

En la RC es donde mis enfermedades del frijol 
se han encontrado, por las condiciones de clima 
tropical benign0 imperantes en esta zona; sin 
embargo, no todas alcanzan niveles de importancia 
econ6mica. Las enfermedades de mayor importancia 
econ6mica son la mustia hiiachosa, mancha angular y 
antracnosis; otras, de importancia secundaria por su 
incidencia y severidad, son la roya, la mancha de 
ascoquita (Ascochyta bolthauser Sacc.), la mancha 
gris (Cercospora vanderysti F! Henn), la mancha 
redonda (Chaetoseptoria wellmanii Stevenson), el 
mildiu velloso (Phytophthora spp.), la bacteriosis 
comixn y el moho blanco (Sclerotinia sclerotiorum 
(Lib.) de Bary). 

Las enfermedades primarias se encuentran distri- 
buidas por toda la Regibn y su incidencia y severidad 
vm'an dependiendo de las condiciones clim6ticas de 
cada zona en particular. Por ejernplo, la mustia hila- 
chosa es mis severa en las tierras bajas y calientes del 
Valle Central, como Alajuela; la antracnosis se presen- 
ta en regiones de clima fresco, como las partes altas de 
Cartago y Heredia, en Mora, Puriscal, Awsta y la zo- 
na de Los Santos. 

La distribucidn de la mancha angular es casi uni- 
forme, y su severidad ha aumentado en 10s liltimos 
aiios, como ha sucedido en otras regiones. Esta enfer- 
medad fue considerada de tip0 secundario, raz6n por 
la que no se tom6 en cuenta en 10s programas de me- 
joramiento durante las evaluaciones para selecci6n de 
germoplasma. Esta situacidn y 10s cambios severos en 
el clima regional han contribuido para que la pobla- 
ci6n de f! griseola aumente y alcance el nivel de enfer- 
medad primaria en estos momentos. 

Las enfermedades de importancia secundaria se 
encuentran localizadas en zonas m& restringidas, obe- 
deciendo a las condiciones ambientales favorables a1 
pat6geno. La roya del frijol no ha llegado a convertirse 

en un problema prioritario en Costa Rica, a pesar de 
ser una de las enfermedades mAs importantes en 
America Central y el Caribe, probablemente porque 
las condiciones ambientales no favorecen la reproduc- 
ci6n del hongo. Se puede encontrar en todos 10s cam- 
pos, pero en focos aislados, sin causar mayores incon- 
venientes a1 productor. 

La mancha de ascoquita es comrin en condicio- 
nes h6medas y frescas como las de las zonas altas de 
Cartago (Tierra Blanca, Pacayas, Cervantes) y Ala- 
juela (Fraijanes), en altitudes mayores a 10s 1200 m. 
Presenta lesiones necrdticas de forma irregular, de 
color cafe, con anillos conc6ntricos. En Cartago se 
observa atacando plantaciones de frijol tierno y vai- 
nica, mientras que en Fraijanes la enfermedad es la 
mas importante en viveros internacionales de adap- 
tacidn y rendimiento, evaluados por el Programa de 
Mej oramiento. 

La mancha gris es una enfermedad endemica en las 
condiciones de Barva de Heredia, con humedad eleva- 
da y temperaturas entre 10s 15 y los 22°C. Se presenta ci- 
clicamente, afectando las variedades de frijol y vainica 
sembradas en esa zona. Se caracteriza por producir le- 
siones ligeramente angulares de color verde claro (2-5 
mm de difimetro), que pueden unirse y cubrirse con una 
masa polvorienta de mlor gris. En el enves de la hoja se 
observa una masa densa de color gris rnh oscuro. 

La mancha redonda es otra enfermedad endkmica, 
con distribuci6n geogrsca muy localizada. Ataca con 
bastante severidad viveros internacionales que se eva- 
16an en 10s campos experimentales de la Estaci6n Fabio 
Baudrit, en la Garita de Alajuela, y en plantaciones co- 
merciales en zonas intermedias de Heredia. Produce le- 
siones circulares que pueden mostrar una superficie 
gris con puntos oscuros (picnidios) en el centro, las cua- 
les pueden estar rodeadas de un borde oscuro y un li- 
gero halo clordtico. Los sintomas se concentran en la 
parte inferior de la planta y causa una severa defolia- 
ci6n. Las condiciones de alta humedad y temperaturas 
moderadas favorecen el desarrollo de la enfermedad. 

El mildiu velloso es comdn en sitios con tempera- 
tura fresca y alta humedad. El pat6geno ataca el teji- 
do nuevo y destruye las vainas en formacicin. El mice- 
lio blanco y algodonoso de Phytophthora se puede 
observar sobre 10s tejidos infectados. Es una enferme- 
dad frecuente en las condiciones de Cartago, donde 
ataca vainica, y en Puriscal y partes intermedias de 
Heredia, donde ataca diferentes variedades de frijol y 
vainica. 



El moho blmco se presenta en la zona de Cartago, 
en terrenos intensamente utilizados para la siembra de 
bortalizas. Sclerotinia es un hongo que ataca una amplia 
gama de hospedantes y tiene una alta capacidad de su- 
pervivencia en el suelo. Por eso, la infecci6n en fr-ijol se 
debe a indculo residual de cultivos anteriores. 

Enfermedades en otras Regiones 
Como se mencion6 a1 inicio, en las Regiones Huetar 
Norte, Brunca y Central se concentra la mayor pro- 
ducci6n de frijol, y por ende se encuentra la mayor di- 
versidad de enfermedades. Dada la reducida Area de 
siembra en las otras Regiones, no se cuenta con regis- 
tros sobre la presencia de enfermedades diferentes a 
las citadas anteriormente, ni se han observado epifi- 
tias de algdn pat6geno que afecte significativamente 
el rendirniento. 
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Evaluation de extractos de meliaceas 
para el control de Heterotermes tenuis 

Enrique Castiglionil 
Jose Djair V e n d r a d  

RESUMEN. Se estudi6 en el laboratorio la bioactividad de extractos de melihceas para Heterotermes 
tenuis. Se evalu6 el efecto de extractos acuosos de diversas estructuras de Melia azedarach, Trichilia pallida 
y Azadirachata indica (nim) (1  y 5% ph), asi como el aceite de nim (2 y 2% vlv) y la formulaci6n comercial 
~ i m k o l ~  de hojas de nim (0,s y 1 % i-a,), en la supervivencia de las termitas. Asimismo, se evalulj la transmisi6n 
del NimkolB entre diferentes proporciones de individuos tratados y no tratados. El Nimkolm causd mortalidad 
signihcativa de H. tenuis a partir del tercer dia de alimentaci6n (1% La.). No se determin6 actividad t6xica sig- 
nificativa para 10s demis extractos evaluados. No hub0 evidencias de transmisi6n de ingredientes activos des- 
de 10s insectos tratados con NimkolB hacia otros individuos. 

Palabras chve: Azadirachara indica, Melia azedarach, nim, NimkolB, termitas, Trichilia pallida. 

ABSTRACT. Evaluation of melaceae extracts in the control of Heterotemes tenuis. The biological activity of 
extracts of Meliaceae in relation with Heterotermes tenuis was studied in the laboratory. The effect of aqueous 
extracts from various structures of Melia azedarach, Trichilia pallida and Azadirachata d i c a  (neem) ( 1  and 
5% wlv), neem oil (1 and 2% vfv) and the commercial formula Nimkolm, obtained from neem leaves (0.5 and 
1% a.i.), were measured for the survivability of termites. The transmission of NimkoIm between different 
proportions of treated and untreated individuals was also evaluated. N i o l @  caused a significant mortality of 
H. tenuir after the third day of feeding (1% a.i.). No significant toxic activity was determined for the other 
extracts-There was no evidence of transmission of active ingredients from insects treated with Nimkolm to other 
individuais. 

Key words: Azadiruchata indica, plant extracts, Melia azedarach, neem, NimkolB, termites, Trichilia pallida. 

Introduction 
La terrnita subterrbea Heterotermes tenuis Hagen 
(Isoptera: Rhinotermitidae) es una de las plagas m8s 
importantes de la caiia de azdcar en el Brasil. De 
acuerdo con Novaretti (1985), 10s ataques producidos 
en la &poca de plantio, en el period0 de maduraci6n y 
despu6 del wrte, pueden motivar pQdidas en la pro- 
duccidn de hasta 10 tmha-l-ajio-l. El control de las ter- 
mitas subterrheas es costoso y poco eficiente, debido 
a la dificultad para localiiar las colonias diiusas que 
estos insectos habitan. 

Tras la Resolucidn No 329 del Ministerio de Agri- 

vas m8s eficientes de control de termitas subterrC 
neas, debido a1 largo efecto residual de esos produc- 
tos. En  la bhsqueda de nuevas alternativas, se procu- 
ran productos m8s especificos y menos nocivos para 
el ambiente. 

Los productos con actividad insecticida derivados 
de vegetales son considerados como apropiados para 
su uso en el manejo integrado de plagas, debido a su 
menor agresi6n a1 ambiente y, como en el caso del 
nim, por la selectividad para una serie de organismos 
benkficos (Schmutterer 1997). Sin embargo, esas ca- - 

cultura, que prohibib el uso y la distribucidn de pro- racteristicas favorables son parcialmente debidas a la 
ductos organoclorados destinados a la actividad agro- rhpida descomposici6n de esos productos en condicio- 
pecuaria en el Brasil, se elimin6 una de las alternati- nes de campo. 
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Los extractos vegetales, en generaI, no presentan 
efecto tdxico instantheo (knockdown), lo cual 10s ha- 
ce poco atractivos para los agricultores acostumbra- 
dos a1 uso de insecticidas sinteticos (Schmutterer 
1997). Sin embargo, esa misrna caracteristica es favo- 
rable para el empleo de tales productos en trampas 
atractivas para el control de termitas, ya que el objeti- 
vo consiste en provocar una baja mortalidad en el lo- 
cal de aIimentaci6n y actuar sobre la mayor pa te  de 
10s individuos dentro de la colonia. 

La ehcacia de les productos utilizados en las 
trampas puede aumentar si el intercambio de fluidos 
corporales, que se produce normalmente en las tareas 
de alimentacidn y limpieza mutua entre individuos, 
determina el pasaje de la sustancia t6xica entre ellos. 
El contact0 frecuente entre termitas de una misma co- 
munidad posibilita el pasaje de 10s agentes estresantes 
de un individuo a otro. Tal efecto ya fue comprobado 
para hongos entomopat6genos (Kramm et al. 1982, 
GusmZio et al. 1999), debido probablemente a 10s hzibi- 
tos de limpieza mutua del cuerpo y de intercambio de 
alimentos. Las esporas de 10s hongos pueden pasar de 
individuos contaminados a sanos, aurnentando la efi- 
cacia de la contaminaci6n de 10s integrantes de la co- 
lonia. El intercambio de fluidos corporales puede de- 
terminar tambi6n el pasaje de sustancias t6xicas entre 
individuos, como demostraron Logan y Abood (1990) 
para hidramemon en Reticulitermes suntonensis y 
Microtemes lapidus. 

En este trabajo, se evaluaron extractos de melid- 
ceas en relacidn con su toxicidad para H. tenuis, y la 
transmisi6n entre individuos de esta especie de la for- 
mulaci6n Nimkol-La, de hojas de nim. 

Materiales y mbtodos 
Los experimentos de evaluaci6n de la toxicidad de ex- 
tractos y derivados de meMceas fueron realizados en 
el Laboratorio de Plantas Insecticidas del Departa- 
mento de Entomologia, Fitopatologia e Zoologia 
Agricola, ESALQIUSP, Piracicaba, SP, Brasil. 

Los insectos utilizados en 10s experimentos (obre- 
ras y soldados) fueron obtenidos de un campo de pro- 
ducci6n de caiia de azacar, a aproximadamente 20 km 
SO de Piracicaba, con trampas de cart611 del tipo Ter- 
mitrap@, desarrolladas por Almeida y Alves (1995). 

El material vegetal, constituido por hojas, rarnas y 
frutos de Trichilia pallida Swartz, Melia azedarach L. y 
Azadirachta indica A. Juss (nim), fue colectado del 
Parque de la ESALQ. Para la preparacidn de 10s ma- 

teriales vegetales en golvo, las hojas, ramas y frutos 
fueron secados por separado en un homo con circula- 
ci6n de aire (a 45"C, por 48-72 horas) y triturados con 
molino de cuchillas hasta la obtencibn de un polvo fi- 
no. Los polvos fueron dmacenados en frascos hem& 
camente cerrados y debidamente identificados, hasta la 
preparacidn de 10s extractos. Se evaluaron tambikn un 
aceite de extract0 de semillas de nim, proveniente de 
Trinidad y Tobago, y una formulaci6n comercia1 de ex- 
tracto acuoso de hojas de nim (Nimkol-F@ en 10s dos 
primeros experimentos y Nimkol-L@ en 10s restantes). 

Los extractos, en las concentraciones de 1 y 5% 
(plv), fueron preparados adicionando 10 y 50 g de pol- 
vo seco, respectivamente, a un litro de agua destilada, 
y agitando manualmente hasta la homogeneizacidn 
completa. Las suspensiones asi preparadas fueron 
mantenidas en reposo durante 24 horas y despu6 fil- 
tradas para eliminar las particulas s6lidas. Las concen- 
traciones de aceite de nirn y de ~ i m k o l ~  fueron pre- 
paradas en la base vlv. El aceite de nim fue obtenido 
de semillas con azadiractina como principal compues- 
to activo, en concentracibn desconocida. El Nimkol@', 
formulado por la empresa Quinabra (Brasil) con una 
concentracidn de 10% (p/v) de hojas de nim, contiene 
una serie de limonoides de accidn insecticida, en con- 
centraci6n desconocida. De manera paralela, tarnbien 
fueron obtenidos extractos preparados en agua calien- 
te (infusiones) de las hojas de nim y 10s frutos de las 
tres especies. Para ello, las proporciones de polvo y 
agua anteriormente descritas se calentaron hasta la 
ebullicidn, momento a partir del cual se retiraron de la 
fuente de calor y se dejaron enfriar. 

Experiment0 1 
La aplicaci6n de 10s extractos y del agua destilada 
(testigo) fue realizada por inmersi6n de discos de car- 
t6n de aproximadamente 5 cm de difimetro. Una vez 
secados a1 aire, un conjunto de dos discos, constituyen- 
do una parcela, fue dispuesto en una caja plastics de 6 
cm de dihetro, con orificios para el intercambio ga- 
seoso en la tapa superior. En cada parcela fueron 
acondicionadas 24 obreras y uno o dos soldados de H. 
tenuis, con tres repeticiones para cada tratamiento 
(productos y testigo). Despues de la aplicacibn, las ca- 
jas fueron colocadas en bandejas metacas, cubiertas 
con pl6stico negro y mantenidas en sala climatizada 
(entre 22*l0C y 26+2OC, HR 6545% a 70*10%, de- 
pendiendo del ensayo, y escotofase continua, lograda 
con el pldstico negro). Para garantizar condiciones 



adecuadas de humedad en el interior de las cajas, se 
afiadieron diariamente de tres a cinco gotas de agua 
destilada en un trozo de algod6n. Todos 10s dias se 
evalud la supervivencia de 10s insectos, se eliminaron 
10s insectos muertos y se anotaron las observaciones 
sobre el comportamiento (alimentacidn, movimiento) 
de 10s sobrevivientes. 

En funci6n de la disponibilidad de insectos colec- 
tados del campo, se lievaron a c a b  cuatro pruebas di- 
feridas en el tiernpo, evaluando 10s diferentes produc- 
40s. En la primera prueba se utilizaron dos testigos: con 
alimento (insectos alimentados con discos de cart611 in- 
mersos en agua destilada) y sin alimento (solarnente 
agua en un trozo de algod6n). El objetivo fue descartar 
la ausencia de alimento como factor de mortalidad, eli- 
minando la posibilidad de que a l g h  producto causara 
la mortalidad por repelencia y no por toxicidad. Esta 
prueba se mantuvo durante 30 &as, per0 la evaluaci6n 
se realiz6 a 10s 15 dias, ya que tras ese momento, la mor- 
talidad en el testigo result6 elevada. En las demas prue- 
bas, el periodo de evaluacibn h e  de seis o siete dias, lo 
cual se justifica por el estado del tratamiento testigo, 
variable en funci6n del vigor, en el laboratorio, de 10s 
insectos provenientes de las distintas recolectas 

El disedo experimental fue de parcelas a1 azar. 
Los resultados fueron sometidos a analisis de varian- 
za y las medias cornparadas por la prueba de Tukey 
(P10,05). 

Experiment0 2 
Para evaluar la existencia de transferencia de Nimkol-L@' 
entre las termitas, proporciones variables (0100, 
10:90,25:75,50:50,75:25,100:0) de insectos alimenta- 
dos durante dos dias con el producto (tratados) y sin 
el producto (sin tratar), fueron colocadas posterior- 
mente en cajas de plastico con discos de cart611 no tra- 
tados, con, tres repeticiones para cada proporcibn. Du- 
rante 10s dos &as iniciales de alimentaci6n,los insec- 
tos tratados fueron alimentados con discos de cart611 
previarnente inmersos en ~imkol-L@ (0,5 % La.), antes 
de mezclarlos en un mismo recipiente con 10s insectos 
sin tratar, alirnentados durante esos dos dias con dis- 
cos de cart6n inmersos en agua destilada. Se estable- 
cieron dos grupos en la proporci6n 100:0: uno de ellos 
recibi6 el mismo tratamiento que las demis propor- 
ciones (dos dias de alimentaci6n en 10s discos inmer- 
sos en el producto y luego pasados a discos inmersos 
en agua destilada), en tanto que el otro h e  alimentado 
en discos de cart611 tratado con el producto durante 

todo el periodo de evaluaci6n. Las cajas fueron man- 
tenidas en una sala climatizada (26+3"C; HR 65*15%) 
y cubiertas con plhtico negro para provocar una esco- 
tofase continua. La humedad en el interior de las cajas 
fue mantenida como se describib en el item anterior. 

La mortalidad fue registrada durante siete dias, 
incluyendo 10s dos dias de alimentaci6n inicial en 10s 
discos tratados (cinco &as despu6s de mezclar 10s in- 
sectos tratados con 10s no tratados). Tkanscurrido ese 
periodo, se compar6 la mortalidad real observada con 
la te6rica esperada, en funci6n de la proporcidn de in- 
sectos alimentados con el producto, en el caso de que 
hubiera pasaje del ingrediente activo de unos indivi- 
duos a otros, como consecuencia del normal intercam- 
bio de alimento entre estos insectos. 

Los valores observados de mortalidad fueron 
comparados con 10s esperados por prueba de x2, para 
un grado de libertad (K0,05). 

Resultados y discusion 
Efecto t6xico de derivados de meliaiceas sobre H. tenuis 
Entre 10s derivados de melikeas probados, se constatb 
la acci6n t6xica del producto comercia1 Nirnkola sobre 
H. tenuis (en las dos formulaciones empleadas), en con- 
centraciones de 0,s a 1% de ingrediente activo. La su- 
penivencia de las termitas alimentadas con discos de 
cart6n impregnados con 10s demIs derivados, en con- 
centraciones de 1,2 y s%, no se diferenci6 del testigo a1 
final del periodo de evaluaci6n de cada experiment0 
(Cuadro 1). 

En algunas de las pruebas se observ6 que el acei- 
te de nim y 10s extractos de frutos de 1: pallida y de 
nim afectaron la morfologia o el comportamiento de 
las termitas. En dichos tratamientos, se observd una 
menor actividad por parte de 10s insectos, 10s cuales 
tenian, ademas, el abdomen miis corto y aplanado 
(posibles sfntomas de estr6s). Esos sfntomas fueron 
semejantes a 10s observados en 10s insectos tratados 
con Nimkol-L@ antes de morir y a 10s descritos por 
Bao y Yendol (1971) para termitas inoculadas con 
Beauveria bassiana. Sin embargo, con aceite de nim y 
10s extractos de frutos de I: pallida y nim, a pesar de 
esos sintomas, la supervivencia no fue afectada du- 
rante el periodo de evaluacidn. 

Las deformaciones de 10s abddmenes y 10s cam- 
bios de comportamiento, como la menor movilidad, 
pueden haberse debido a la falta de alimentacihn, pe- 
ro estos sintomas no fueron observados en el testigo 
sin alimento. 



Cuadro 1. Supervivencia (media + sl) de Heterotetmes t e n ~ i ~  alimentados con extractos acuosos, infusiones y defivados de 
melikeas. 

Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Prueba A 

Producto 15 dpl' 6 dpi 6 dpi 7 d p i  
Testigo slalirnento 100,O f 0,00 a 
Testigo clalimento 
T. pallida - hoja 5% 
T. pallida - rama 5% 
T. pallida - fruto 5% 
T. pallida - fruto inf? 5% 

M. azedarach - hoja 5% 

M. azedarach - rama 5% 
M. azedarach - fruto 5% 
M, azedarach - fruto inf. 5% 
Aceite de nim 1 % 

Aceite de nim 2% 
Nim - hoja 1% 
Nim - hoja 5% 

Nim - hoja inf. 5% 

Nim - fruto 1% 
Nim - fruto 5% 
Nim - fruto 5% 
Nimkol-F@ 1% 

Nimkol-L @ 1% 

Nimkol-F @ 0,5% 11,4*4,10 b 

C.V. % 17,19 9,68 8,15 6,96 
s 26,81 15,14 14,86 12,75 

1 media * s = media * desvio eMndar de la media d.p.i I dias post-instalacbn a inf. = infusih 
Resultados seguidos de la misma letra, en las columnas, no diiieren estadisticamente por la prueba de Tukey (R 0,05) 

Los valores de supervivencia final fueron analiza- 
dos 15 dias despuks de la instalaci6n, cuando se constat6 
que la mortalidad se mantenia baja en 10s testigos (Fig. 
1). En 10s ensayos restantes, las evaluaciones fueron rea- 
lizadas 6 o 7 dias despu6 de la instdacidn del exped 
mento. Ese period0 fue suficiente para la mdestaci6n 
de la acci6n tdxica del Nimkolm en las concentraciones 
probadas, y la mortalidad en el testigo no super6 el 15%. 

En el primer ensayo se observb, entre 15 y 20 
dias despuks de la instalacibn, un aurnento de la 
mortalidad de H. tenuis en 10s testigos, principal- 
mente en el testigo sin alimentacidn. El Nimkol-F@ 
(0,5% La.) provoc6 una mortalidad significativa- 
mente mayor que el resto de 10s tratamientos, sien- 
do que el efecto comenz6 a evidenciarse a partir del 
5" dia de evaluaci6n. A partir del15O dia, tarnbien se 
observb una tendencia (sin significaci6n estadlstica) 
a la toxicidad del extract0 de frutos de T pallida en la 
supervivencia de las termitas. 

. . .(F .. TPR 

. . .x . . TPFO 

...*.. TPFR 
-+-MAR 
-a--MAFO 
-+ - MAFR n 
-NIMPF 

NIMOL 
+-TUPL 

T S/ALtestigo sin alimento 
T C/AL=testigo con alimento 
TPR=Trichilia pallida ramas 5% 
TPFO=f: paiiida hojas 5% 
TPFR=T. pllida frutos 5% 

MAR=Meiia medamch ramas 5?4 
MAFO=M. aredamch hojas 5% 
MAFR=M. azedarach frutos 5% 
NIMPF=Nimkol-F@O,5% i.a. 
NIMOL = Aceite de nim 1% 

Figura 1. Supervivencia de Heteroterrnes tenuis alimentado 
con discos de cation con extractos acuosos y deri- 
vadas de meliaceas. 



En las pruebas subsiguientes, se w11£irm6 el efecto 
t6xico del Nimkol@ sobre H. tmuis, pero no se constat6 
efecto t6xico del mite de nim o de 10s extractos acuo- 
sos, preparados en MO o en caliente (Fig. 2 y 3). 

El efecto de las idmiones de hojas y h t o s  de 
nim fue semejante a1 observado con 10s extractos pre- 
parados a temperatura ambiente (Fig. 3). 

TEST = testigo MAFO = M. medarach hops 5% 
TPR = Tflchilia papallda ramas 5% MAS = M. aredarach frutos 5% 
TPFO = 7: pallidla hojas 5% NlMPF = Nimkol-P 1 % i.a 
MAR = Melia azedarach ramas 5% NIMS94 = Frutos de nim 1% 

Flgura 2. Supervivencia de Heterotermes tenvis alimentado 
con discos de carton con extractos acuosos y deri- 
vados de meliaceas. 

TEST=testigo INF NS= infusidn de frutos de nim 
EX MaFV= extracto de frutos verdes INF MaFV= infusion de frutos verdes 
de Melia azedarach de M. azedarach 
EX Tp5= extract0 de frutos de INF Tp= infusion de frutos de 
Tnchilia pallida 7: pallida 
INF NF= infusidn de hojas de nim 

Flgura 3. Supervivencia de Heterotermes tenuis alimentado 
con discos de cart6n con extractos acuosos e infu- 
siones de melidceas y Nimkal-L@. 

Nin* extracto o infusi6n provod mortalidad sig- 
nificativa de N. tenub. El Nimkol@', por su parte, confir- 
m6 valores de mortalidad prdximos a1 100% a1 final de 
aproximadamente una semana de alimentaci6n de las 
termitas, para la concentraci6n de 1 % de i.a. 

La falta de constatacidn de la acci6n t6xica de 10s 
extractos evaluados sobre H. tenuis he,  de cierta forma, 
inesperada, ya que 10s mismos son activos contra varias 
especies de insectos (Rodriguez y Vendramim 1997, 
Souza y Vendramim 2000, Brunherotto y Vendramim 
2001). Es interesaflte observar, adem& la discrepancia 
entre 10s resultados obtenidos con 10s extractos de hojas 
de nim y con el ~ i m k o l ~ ,  el cual tambikn es un extracto 
acuoso de hojas de nim, pero en formulaci6n comercial. 

El efecto tbxico de 10s extractos vegetales depen- 
de de la especie de artr6podo sobre la cual actaan. Ese 
efecto, adernAs, varia para un mismo insecto, entre las 
diferentes partes de una especie vegetal o diferentes 
especies vegetales. Asi, por ejemplo, el extract0 de ra- 
mas de 21 pallida es m8s eficiente que el extracto de 
hojas de esa especie, para Spodoptera frugiperda (J. E.  
Smith) (Torrecillas y Vendramim 2001) y Bernisia tabaci 
(Souza y Vendramim 2000), ocurriendo lo contrario 
con Tuta absoluta (Thomazini et al. 2000). 

Dependiendo de su origen, el efecto diferenciado 
de 10s extractos de hojas de nim es coman en 10s pro- 
ductos biol6gicos, ya que la concentracidn de sustan- 
cias activas varia en funci6n de las condiciones am- 
bientales y probablemente tarnbien por razones genB 
ticas (Schmutterer 1990). Podria sugerirse que en 10s 
insecticidas bothicos- que a1 igual que 10s denomina- 
dos biolbgicos tambikn son naturales- la falta de pa- 
dronizacidn de las sustancias activas y la formulacidn 
afecten dristicamente el efecto t6xico de esos produc- 
tos. La identificacidn de las sustancias activas, minimas 
condiciones de padronizaci6n en la preparacibn y la 
repetici6n de ensayos con 10s insectos de inter& son 
indispensables para la utilizaci6n prdctica de extractos 
vegetales en el manejo de plagas. 

Los resultados de Delate y Grace (1995) y Grace 
y Yates (1992) sugieren que la actividad tdxica de ex- 
tractos de nim para C. formosanus no se debe a la aza- 
diractina, que es la sustancia activa mzis reconocida y 
estudiada de esta especie, sino a otros componentes. 

Los solventes utilizados en la preparacidn de 10s ex- 
tractos constituyen otro factor de importancia en la expli- 
cacidn de la actividad t6xica de 10s mismos, como explican 
Adams et al. (1988) en su discusidn sobre el efecto termi- 
ticida de extractos de diversas especies de Juniperus. 



'Ikansmisi6n de Nimkol-L@' entre obreras de H. tenuis 
En el experiment0 realizado con Nimkol-L@ no fue- 
ron constatados indicios de la transmisidn de las sus- 
tancias responsables de la toxicidad entre 10s indivi- 
duos de H. tenuis (Fig. 4). 
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Figura 4. Mortalidad tedrica esperada y real observada, al7" 
dia, segdn la proporci6n de insectos alimentados 
en discos tratados con Nimkol-L@ 0,5% i.a. durante 
dos dias y, posteriormente, alimentados solo con 
cartbn y agua destilada. 

En la hipdtesis de ocurrencia de transmisidn de 
10s compuestos activos del Nimkol-L@, se debia es- 
perar una mayor proporci6n de individuos muertos 
que aquella inicialmente contaminada por la ali- 
mentacidn con el producto. Los valores de mortali- 
dad en todos 10s casos fueron inferiores a 10s te6ri- 
camente esperados de acuerdo con la proporci6n de 
contaminaci6n. 

La comprobaci6n de la acci6n t6xica del Nimkol- 
L@ , en la concentraci6n utilizada, se visualiza con el 
tratamiento de 100% de individuos alimentados en to- 
do el period0 de evaluacidn con discos impregnados 
con el producto, en el cual se alcanz6 una mortalidad 
casi total (98%) en el 7" dia de evaluaci6n (Cuadro 2). 
Sin embargo, cuando el 100% de 10s insectos fueron 
alimentados con discos con el producto (durante 10s 
dos primeros dias del ensayo) y pasados desputs a dis- 
cos sin tratar, la mortalidad corregida observada en el 
7" dia fue de apenas el 62,2%. Los resultados indican 
que 10s dos dias iniciales de alimentaci6n con Nimkol- 
L@ no fueron suficientes para que la totalidad de 10s 
individuos del tratamiento alcanzase la dosis letal o 
bien, que 10s insectos fueron capaces de librarse del 
agente t6xico antes de morir. 

Con excepci6n del tratamiento con 25% de indi- 
viduos inicialmente contaminados con Nimkol-L@ 
(25/75) y el tratamiento con la totalidad de insectos 

siempre alimentados con ese producto (100101), en 10s 
restantes tratamientos ocurri6 mortalidad significati- 
vamente inferior a la mortalidad te6rica esperada 
(prueba de x2), lo que sugiere que no hub0 transferen- 
cia del t6xico entre individuos. 

Se puede establecer que la acci6n deI Nimkol-L@ 
fue ineficaz, porque 10s valores de mortalidad obser- 
vados (MOC) fueron menores que las proporciones 
iniciaIes de contaminaci6n (MTE) en casi todos 10s 
tratamientos con apenas dos dfas de alimentaci6n ini- 
cia1 con el producto. Sin embargo, el mktodo y el tiem- 
po de contacto initial empleados con el producto pa- 
recen apropiados para representar lo que ocurre en 
condiciones naturales en el campo, donde 10s insectos 
se alimentan en las trampas y despub vuelven a la co- 
lonia, donde deberian transrnitir el agente t6xico para 
contaminar otros individuos. Los resultados sugieren 
que esto no ocurre en el caso de 10s ingredientes acti- 
vos t6xicos del ~imkol-L@ y H. tenuis. 

Cuadro 2. Mortalidad observada (MOC) (corregida por Abbott 
1925) y mortalidad teorica esperada'(MTE), en el 7" dia, para 
las diferentes proporciones de termitas alimentadas con dis- 
cos tratados (P) con Nimkol-La 0,5% i.a. a 10s dos dias inicia- 
les y no tratados (NP) con el producto. 

Tratamiento PINP MOC MTE x2' 
2 10190 3,s 10 5,28 ** 
3 25/75 17,8 25 2,74 " 
4 50150 27,6 50 20,13 ** 
5 75/25 53,O 75 25,Ol ** 
6 100fO 62,2 100 1334,52 ** 
72 10010 97,8 100 1,38 ns 

Prueba x2 entre MOC y MTE, para t grado de libertad, valores de tabla de 
~ ~ ( 0 ~ 0 5 ;  1) = 3,48; x2(0,10; 1) = 2,71. 

Testigo TOO% siempre alimentado con Nimkol-L@ 0,5% i.a. 

La hip6tesis de desintoldcaci6n no puede ser des- 
cartada ya que las termitas, a lo largo de su evoluci6n, 
desarrollaron adaptaciones bioquimicas que las capaci- 
tan para desintoxicar 10s venenos de contacto que pro- 
ducen. Para 10s rinotem'tidos, 10s estudios acerca de 
esos mecanismos han comprobado la eficacia de la de- 
sintoxicaci6n para los venenos de origen co-especifico, 
pero no para las secreciones de otras especies. No obs- 
tante, estos insectos e s t h  sobre presi6n evolutiva para 
desarrollar otros medios de desintoxicaci6n, como por 
ejemplo medios que permitan una mayor conservaci6n 
de nitrbgeno, necesario para la sfntesis de proteinas, que 
determinan que algunas especies presenten sorprenden- 
tes habilidades de desintoxicaci611, inkclitas en el mundo 
de 10s insectos (Costa-Leonardo 1989). 



Nimkol-L@' es t6xico para H. tenuis. Los extrac- 
tos acuosos y las infusiones de nim, M. azedarach y 
T. pallida, asi como el aceite de nim, no afectan signi- 
ficativarnente la supervivencia de la especie. 

No hay evidencias de transmisidn de 10s ingre- 
dientes activos de ~imkol-L@ entre individuos. 
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Combate de Liriomyza spp. en crisantemo mediante el 
uso de una aspiradora 

Roberto Antonio Huerta P.1 
J. Refugio Lomeli Floresl 

Javier Trujillo A.l 
Alberto Hernfindez C.2 

RESUMEN. Las condiciones fitosanitarias del cultivo del crisantemo (Dendranthema grandiflora Tzvelev) deter- 
minan el precio de la flor, tanto por su apariencia como por 10s costos de producci6n. El crisantemo en la regi6n 
de Texcoco, Mexico, es afectado por varias plagas, entre ellas el minador de la hoja Liriomyza spp., cuyos dafios 
son las marcas de alimentacidn causadas por adultos y las rninas causadas por larvas En la regi6n de Texcoco, su 
combate se realiza utilizando plaguicidas sinteticos y no se consideran otros m6todos, por lo que en este trabajo 
se probd el uso de Ia aspiradora entomo~dgica. Los resultados del estudio indican que 10s dafios por marcas de ali- 
mentacidn fueron 23,72% (a=0,05) menores con el uso de la aspiradora que con el de ciromazina, y 10s dafios por 
minas fueron 72,72"f0 (a=0,05) menores con la aspiradora que con el insecticida. Econ6micamente, el costo de las 
aplicaciones de insecticidas con respecto a las aspiraciones fue alrededor de 13% mayor. Adem&, a1 combatir 
mechicamente 10s insectos, se obtienen beneficios eco16gicos y sobre la salud humana. 

Palabras dave: Aspiradora entomol6gica, control bi016gic0, minador de la hoja, Liriomyza, plagas del crisantemo. 

ABSTRACT. Controlling the leafminer Lidomyza spp. in chrysanthemum with a suction machine. The sanitary 
conditions under which chrysanthemum (Dendranthema grandiflora Tzvelev) is grown play an important role 
in determining its price, because of the resulting appearance and production costs of the plant. In Texcoco, 
Mexico, chrysanthemum is damaged by many kinds of insects and mites, and one of the most important ones is 
the leafminer Liriomyza spp. Leafminer damages are feeding marks caused by adults and mines caused by 
larvae. Chemical control has been the only method used in its management, but nowadays sprays are no longer 
effective against leafminers, and farmers are looking for new technologies to control the pest. The objective of 
this study was to evaluate the relative efficacy of a suction machine in the control of Liriomyza spp., compared 
to a conventional pesticide regimen. Results indicated that feeding damages were 23.72% (a=O.OS) fewer than 
with the use of cyromazine, and damage from mines was 72.72% (e0.05) less than with the same insecticide. 
Economicdy, the cost of insecticide applications was 13% higher than the suction. Moreover, the suction has 
ecological and health benefits. 

Key words: Entomological suction machine, biological control, leafminer, Liriomyza, chrysanthemum pests. 

lntroduccidn 
Durante 10s titimos aos, el combate de plagas en 10s 
cultivos floricolas se ha basado en el uso de plaguici- 
das sint4ticos. En la zona floricola de Texcoco se reali- 
zan hasta 25 aplicaciones en el cultivo de crisantemo 
durante un ciclo de 12 semanas en 10s periodos de1 
aiio de intixima incidencia de plagas, lo cual ha gene- 
rado consecuencias negativas, como: a) desarrollo de 

resistencia en la mayoria de las plagas; b) increment0 
de la importmcia de especies que antes no eran un 
problema, debido a la eliminaci6n de sus enemigos na- 
turales; c) reacciones de fitotoxicidad en plantas trata- 
das; d) contaminaci6n del ambiente y mantos ade ros ;  
e) aumento en 10s costos de producci6n; y f) intoxica- 
ci6n de 10s trabajadores del campo (Lomeli et al. 1999). 
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Lo anterior ha llevado a 10s floricultores a buscar nue- 
vas aiternativas para el control de plagas, que Sean 
ecol6gica y econhmicamente mh aceptables. 

El cultivo de crisantemo propicia la proliferaci6n 
de plagas, ya que proporciona recursos concentrados y 
condiciones uniformes favorables para 10s organismos 
fit6fagos. Ademds, la simplicidad bi6tica del cultivo no 
favorece 10s depredadores y parasitoides, ya que no les 
ofrece refugio ni condiciones para su reproducci6n. Co- 
mo resultado, hay un desbalance y las plagas alcanzan 
niveles econdmicos indeseados (Altieri 1992). 

En 10s estudios realizados en las zonas floricolas 
del estado de Mexico (Huerta 1997, 2000, Alchtara 
1998, Lomeli et al. 1999), se ha determinado que las 
principales plagas del crisantemo son ficaros de la 
farnilia Tetranychidae, principalmente Tetranychus 
urticae Koch; trips de las especies Frankliniella 
occidentalis (Pergande), E helianthi Multon, E 
brunnescens Priesner y F. gnzpo vespa; gusano soldado 
Spodoptera exigua (Hiibner); mosquita blanca 
Trialeurodes vaporariorum (Westwood); Afidos Aphis 
gossypii Glover y Macrosiphum rosae (L.); y 10s 
minadores Liriomyza huidobrensis (Blanchard) y 
Liriomyza sativae (Blanchard). 

En 10s filtimos aiios, floricultores de la regidn de 
Texcoco, Tenancingo y Villa Guerrero, tres de las mAs 
importantes regiones productoras de crisantemo en 
Mexico, han seiialado que hoy en dia 10s minadores 
(Liriomyza spp.) se han constituido en uno de 10s pro- 
blemas mAs serios de la floricultura de cada regibn, ya 
que han presentado resistencia a casi todos 10s plagui- 
cidas quimicos del mercado, incluyendo productos tan 
esgecificos como la ciromazina3, por lo que urge en- 
contrar alternativas para el manejo de la plaga. 

Los dafios causados a1 crisantemo por 10s mina- 
dores de la hoja no se manifiestan directamente en la 
flor, se concentran en las hojas. Hay dos tipos de da- 
iios: a) rnarcas de alimentacidn causadas por 10s adul- 
tos, que consisten en punteados blanquecinos sobre la 
superficie de la hoja, y b) minas causadas por las lar- 
vas, las cuales son galerias construidas por estas. Am- 
bos tipos de daiios, si bien no afectan la apariencia de 
la flor directamente, si disminuyen la calidad del folla- 
je, lo que ocasiona una baja considerable del precio de 
la flor en el mercado. 

Dentro de las alternativas no quimicas para el 
combate del minador de la hoja, se encuentran 10s mk- 
todos de control biolbgico, 10s fisicos y 10s agron6mi- 
cos, 10s cuales han sido poco estudiados y reconocidos 

en Mexico, pero que han demostrado su eficiencia en 
otras partes del mundo, como es el caso de la fi-esa en 
California, EUA, donde se ha utilizado la aspiradora 
para el combate de la chinche ligus Lygus hesperus 
(Knight), con buenos resultados (Pickel et al. 1995). 

En 1959, un grupo de investigadores norteamerica- 
nos del estado de California, EUA, propuso el uso de 
una aspiradora con motor de gasolina para el muestreo 
de insectos en campos de alfalfa (Dietrick et al. 1959). 
A partir de ese momento, varios investigadores en di- 
versas partes del mundo se dieron a la tarea de evaluar 
esta herramienta e incluso disefiar implementos que, 
adaptados a un tractor, permitieran manejar las plagas 
en campo abierto (Pickel et al. 1995); sin embargo, va- 
rios intentos por desarrollar aspiradoras porthtiles, ca- 
paces de ser manejadas en ambientes floricolas, temi- 
naron en la propuesta de una aspiradora muy pesada 
(aproximadarnente 15 kg), lo cud hacia dificil su adop- 
ci6n por 10s floricultores. En la mayorfa de 10s casos se 
han lanzado aI mercado modelos cuya principal fun- 
cibn es la del muestreo de insectos (Hendricks 1995). 

El objetivo de este trabajo fue probar la efectivi- 
dad bioldgica del aspirado mecbico de minadores de 
la hoja en crisantemo. La hip6tesis de trabajo fue que 
el mktodo de combate fisico-mec6nico del aspirado de 
plagas, ademis de ser econ6micamente viable, tiene la 
misma efectividad biol6gica que el m6todo de comba- 
te quimico de plagas. 

Materiales y metodos 
La literatura sobre las plagas del crisantemo en la re- 
gi6n de Texcoco reporta la presencia de minadores de 
la hoja del gknero Liriomyza, sin confirma las espe- 
cies involucradas, por lo que se decidid identificarlas 
como parte del conocimiento bdsico para su manejo. 
La identificacidn fue realizada por Michael von 
Tschirhaus (Universidad de Bielefeld, Alemania). 

Los trabajos de campo se realizaron en Boyeros, 
Texcoco, Estado de Mexico, dentro de invernaderos 
con producci6n comercial de crisantemo, de tip0 tti- 
nel, de 8 rn x 42 my estructura metalica y cubierta de 
plastic0 tratada contra rayos ultravioleta. Las unida- 
des experimentales fueron camas de cultivo a ras del 
suelo de 1,2 m x 20 m, con sustrato de tezontle (mate- 
rial rojizo de origen volchnico). 

El trabajo comenz6 en noviembre de 1999 y con- 
cluyd a1 inicio del corte de flor en enero del2000. Se 
eligieron dos invernaderos; en uno se implement6 el 
combate mechico (tratamiento I), con la ayuda de 

"egura, A. 2000. Texcoco, Mexico. Comunicad6n personal; Migota, J. 2000. Bnancingo, Estado de M6xico. Comunicaci6n personal. 



una aspiradora entomologica disefiada en el Instituto 
de Fitosanidad del Colegio de Postgraduados en Cien- 
cias Agricolas (patente en trAmite), y en el otro se pro- 
cedi6 como tradicionalrnente se combate esta plaga 
en la regidn (tratamiento 2), es decir, haciendo uso del 
insecticida sintktico ciromazina. En ambos invernade- 
ros se utilizd la variedad IndianApolis de crisantemo, 
en etapa fenoldgica de desarrollo vegetativo, aproxi- 
madamente 20 dias despuQ del transplante. En cada 
invernadero se escogieron cuatro camas de cultivo, ca- 
da una de ellas se consider6 como una repeticibn. Las 
variables por analizar fueron marcas de alimentacidn 
y minas por hoja. En 10s dos invemaderos comenzaba 
la infestacidn de la plaga. 

En el combate mechico se realizaron 14 aspira- 
ciones, una cada siete &as. Los minadores adultos cap- 
turados se sacrificaron por congelaci6n, se cuantifica- 
ron y posteriormente se seleccionaron algunos 
especimenes para su envio a especialistas para su 
identificacihn taxondmica. En el conteo se consider6 
el n h e r o  de parasitoides capturados, con el objeto de 
inferir el irnpacto de esta tecnologia sobre la fauna be- 
nkfica. Las aspiraciones se realizaron entre las ocho y 
las diez de la maiiana, recorriendo las tinas por ambos 
lados y dirigiendo la boca de la aspiradora a las termi- 
nales de las plantas y lados de la tina. 

En el combate quimico, se realizaron 14 aplicacio- 
nes, una cada siete &as. Tres fueron de cirornazina 
(750 g i.a./kg) en la dosis de 0,15 gll de agua, dirigidas 
contra 10s minadores de la hoja; las aplicaciones se 
realizaron el 19 de noviembre, 8 de diciembre y 30 de 
diciembre. El resto de las aplicaciones fueron de in- 
secticidas para el combate de plagas que no son obje- 
to de este estudio y fertilizantes para la adicidn de nu- 
trientes por via foliar. 

Para el conteo de marcas de alimentacidn y mi- 
nas, de las tinas de cada tratamiento (de cada inverna- 
dero), se seleccionaron 10 plantas a1 azar. Estas se di- 
vidieron en tres estratos: inferior, medio y superior. 
De cada estrato se tom6 una hoja a1 mar y en esta, en 
un &rea de dos cm2/hoja, se cont6 el nwero  de rnar- 
cas de alimentaci6n y minas. Los datos obtenidos del 
conteo de 10s dai?os de cada una de las poblaciones 
heron analizados estadisticamente mediante las prue- 
bas de t y la de Mann y Whitney. 

Resultados y discusidn 
Se procedid a la identificacibn taxondmica de las espe- 
cies y 10s ejernplares identificados fueron Liriomyza 

huidobrensis (Blanchard) y Liriomyza sp., posible- 
mente sativae (Blanchard) (Diptera: Agromyzidae). 

En el invernadero en donde se utiliz6 el combate 
mednico (tratamiento I), el promedio de marcas de 
alimentaci6n causadas por 10s adultos del minador de 
la hoja fue de 14,34 marcas por cada 2 cm2/hoja; y en 
el invernadero donde 10s minadores fueron combati- 
dos quimicamente siguiendo la experiencia del pro- 
ductor (tratamiento 2), el promedio fue 18,80 marcas 
por cada 2 cm2/hoja. En otros tdrminos, en el inverna- 
dero bajo combate mechico las marcas de alimenta- 
ci6n fueron 23,72% menores que en el invernadero 
donde se aplicaron insecticidas. Con respecto a las mi- 
nas causadas por las larvas, en el tratamiento l el pro- 
medio fue de 0,42 minas por 2 cm2/hoja, y en el trata- 
miento 2 fue de 1,54 minas por 2 cm2/hoja, es decir, en 
el tratarniento 1 las rninas fueron 72,72% menores que 
en el tratamiento 2. 

La prueba estadistica de t(,=op5) para las medias 
de las variables marcas de alimentacibn causadas 
por 10s adultos y minas causadas por las larvas del 
minador de la hoja, indicd que hubo diferencias al- 
tamente significativas entre 10s tratamientos. Para el 
caso de las marcas de alimentacidn, la Prob>t fue 
igual a 0,0032 y para las minas la Prob>t fue igual a 
0,0004. AdemAs, la prueba estadistica no paramhi- 
ca de Mann y Whitney, para ambas variables res- 
puesta, a1 nivel de significancia de 0,05, indicd que 
las poblaciones correspondientes a cada tratamiento 
tuvieron diferente distribucidn; por lo tanto, de 
acuerdo con esta prueba, si hub0 diferencias signifi- 
cativas entre tratamientos. 

Ambas pruebas indican que el uso del aspirado 
mechico de insectos, en esta ocasi6n, fue mas eficien- 
te que el uso de insecticidas sinteticos contra 10s mina- 
dores de la hoja en crisantemo cultivado dentro de in- 
vernadero en produccidn comercial. 

En 10s conteos que se realizaron cada siete dias, 
siempre hubo, en promedio, un namero menor de 
marcas de alimentacion en el invernadero en donde se 
aplic6 el tratamiento 1, es decir, en donde se realizd el 
aspirado rnechico, que en donde se aplic6 el trata- 
miento 2, esto es, en donde se aplicaron insecticidas 
sintkticos (Fig. 1). 

El nhnero promedio de rninas causadas por las 
larvas en las hojas de crisantemo, cuantificadas sema- 
nalmente, fue menor en el invernadero en donde se 
aplic6 el tratamiento 1 (con aspirado) que en donde se 
aplicd el tratamiento 2 (Fig. 2). 



Parlodo de aspiracibn de minadores de la hoJa 

Figura 1. Nljmero promedio de marcas de alimentacidn en 
hojas de crisantemo, causedas por adultos de LC 
riomyra spp., en la regidn de Texcoco, Mexico. 

Perlodo de aspiracibn de minadores de la hoia 

Figura 2. Nllmero promedio de minas causadas en las hojas 
por larvas del minador de la hoja Liriomyza spp. en 
crisantemo, en la regidn de Texcoco, MBxico. 

A1 comparar las grificas de las fluctuaciones de 
marcas de alimentacidn y minas, resulta evidente que 
hay mayor fluctuacidn en la primera (Fig. 1) que en la 
segunda (Fig. 2); esto se debe a que las marcas de ali- 
mentaci6n son causadas por adultos que llevan una vi- 
da libre y e s t h  expuestos con miis facilidad a 10s cam- 
bios climdticos y las pricticas de cornbate de plagas 
emprendidas por el ser humano. Las &as, en cambio, 
son causadas POT las larvas, las cuales se encuentran 
dentro de las hojas y e s t h  mas protegidas del ambien- 
te y 10s controles implementados por el ser humano. 
De aM la tendencia suavizada de estas curvas. 

En un principio, se incrementaron las poblaciones 
de adultos y, por efecto del combate rnecAnico, empe- 
zaron a disminuir durante la segunda semana de apli- 

caci6n. En la tercera semana, la disminuci6n de adul- 
tos fue muy marcada y alcanz6 niveles que se mantu- 
vieron hasta el momento del corte de la flor. Es im- 
portante seiialar que estos datos representan el 
nlimero de adultos atrapados en las aspiraciones, por 
lo cual no se incluyen datos del tratamiento quimico 
(Fig. 3). 

Perlodo de aspiraci6n de minadores de la hoja 

Flgura 3. Fluctuaci6n poblacional de adultos del minador de 
la hoja Liriomyza spp. en crisantemo en la regi6n de 
Texcoco, Mexico. 

Respecto a1 ntimero de parasitoides (Braconidae) 
capturados durante las aspiraciones, este fue bajo, con 
no miis de 5 por aspiraci6n. Este n h e r o  se debid, po- 
siblemente, a que el aspirado se realiz6 durante el in- 
vierno, cuando la temperatura baja y la M t a  de hues- 
pedes no favorecen el desarrollo de parasitoides La 
aspiracidn de insectos puede tener implicaciones eco- 
lbgicas, debido a que sin distinci6n se pueden capturar 
organismos tanto daiiinos como benefices, pero se 
considera que 10s impactos de esta prhctica son mucho 
menores a 10s de la aplicaci6n de insecticidas 

De acuerdo con 10s datos obtenidos, el aspirado 
mecrinico de insectos puede ser una prtictica eficiente 
de combate del minador de la hoja en crisantemo, ba- 
jo condiciones de invernadero, que encaja bien dentro 
de 10s programas de manejo integrado de esta plaga. 
Por otra parte, su adopci6n es mis amigable con el 
ambiente, ya que no implica el uso de sustancias t6xi- 
cas como 10s insecticidas (s61o requiere de combusti- 
ble para un motor de dos tiempos). 

Con el objeto de tener un panorama mils amplio 
de la posible adopci6n del aspirado mecdnico de 
plagas como alternativa de combate, se realiz6 un 
anilisis econ6mico para comparar 10s costos de cada 
tratamiento. 



Para combatir el minador de la hoja en crisante- 
mo, 10s floricultores de la regi6n de Texcoco general- 
mente realizan por lo menos seis aplicaciones de ciro- 
mazina en las dosis de 12 a 25 gJlOO litros de agua, y 
aplican de 500 a 1 000 litros de la mezcla, equiparado 
esto a una hectzirea. Se eligid la hectkea como unidad 
de comparaci6n, debido a la forma en la cual 10s flori- 
cultores locales aplican 10s plaguicidas (sin dosifica- 
cidn exacta ni referencia alguna a unidad de superfi- 
cie). Con base en el costo del insecticida ciromazina y 
otros insecticidas, y Ias dosis utilizadas por 10s floricul- 
tores de la regi6n para combatir el minador de la ho- 
ja y otras plagas, por uri lado, y en el costo de las as- 
persoras de mochila en las casas locales de 
agroquimicos en el momento del anidisis, por el otro, 
el costo del combate de 10s minadores de la hoja con 
base en insecticidas (tratamiento 2) fue de $424,4, y el 
de la aspiradora mecanica (tratamiento I), de $375,45, 
esto es, $48,94 menos que el tratamiento 2. 

El daiio por marcas de alimentaci6n en las hojas 
causado por 10s adultos del minador de la hoja en cri- 
santemo fue 23,72% menor (a=0,05) con el aspirado 
mecanico de insectos que con insecticidas sint&ticos. 

El dafio por minas, causado por las larvas del mi- 
nador de las hojas, fue 72,72% menor (a=0,05) con la 
aspiraci6n que con 10s plaguicidas sint6ticos. 

Econ6micamente, a1 comparar el mismo ntimero 
de aspiraciones con el de aspersiones de insecticidas, 
el costo de las aplicaciones de insecticidas con respec- 
to a las aspiraciones es alrededor de un 13% mayor. 
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Escala para estimar el daiio de insectos 
en el maiz almacenado 
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RESUMEN. Los metodos utilizados tradicionalrnente para estirnar el porcentaje de grano dafiado por inseo 
tos suelen ubicar el estado del grano en dos categorks dnicamente: sano y daiiado. Esto conduce, con frecuen- 
cia, a que se sobreestime el nivel real de daiio a1 igualar en condicidn un grano que presenta horadaciones en 
un 1% de su volumen con uno que lo hace en un 50%. Con el fin de estimar con mayor confiabilidad el esta- 
do real de la calidad del grano, se propone el uso de una metodologia de evaluacidn que toma en cuenta el ni- 
vel de dafio del grano y lo relaciona con su calidad dimenticia. Dicha metodologia involucra el uso de una es- 
cala con cinco indices de daiio; en cada indice se presenta una descripcidn detallada del porcentaje de daiio y 
el aspect0 del grano, asi corno de su calidad como aliment0 y semilla. Esta metodologia de evaluacidn refleja 
con mayor precisidn el nivel real de daiio en el grano. 

Palabras clave: Granos almacenados, plagas, evaluaci6n, muestreo. 

ABSTRACT. A scale to estimate damage by insects in stored grain corn. The methods traditionally used to 
estimate the percentage of grain damaged by insects usually classify grain quality into two distinct categories: 
damaged and undamaged, thus overestimating the grain damage. A grain that shows holes in 1% of its volume 
cannot be in the same category as a grain with holes in 50% of its volume. This paper suggests a new 
methodology to estimate the real damage caused by insects in the grain. The proposed methodology takes into 
account the level of damage and relates it to alimentary quality. This methodology involves the use of a scale 
with five indexes of damage, each index containing a detailed description of the aspect and level of damage, as 
well as of the quality of the grain as food and seed. We believe that this methodology is more accurate than 
those presently available. 

Key words: Stored grains, pests, evaluation, sampling. 

lntroduccion 
Aunque 10s cereales constituyen una parte fundamen- 
tal de la dieta de 10s seres humanos, se estima que 
anualmente se pierde entre un 9 y un 50% de las cose- 
chas almacenadas en el mundo (Sinha 1995). Los fac- 
tores miis comanmente evaluados para determinar el 
impacto de 10s insectos plaga en 10s granos almacena- 
dos son la pBrdida de peso y el porcentaje de grano 
daiiado. Lamentablemente, dichos parhetros no sue- 

leh ser confiables (Hags- y Flinn 19E). En conse- 
cuencia, se hace necesaria una metodologia miis precisa 
para la estimacidn del porcentaje de grano daiiado. En 
este trabajo, se propone una escala para determinar el 
impacto de 10s insectos plaga sobre la calidad del grano. 
No se pretende imponer un criterio @do y definitive, 
sino un punto de partida que puede, y debe, ser adapta- 
do y mejorado s e e  las condiciones lo ameriten. 
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Materiales y m&odos 
Descripci6n de 10s niveles de la escala 
f ara la elaboracidn de 10s diferentes niveles de la es- 
cala, se tomaron como puntos de referencia 10s um- 
brales mkimos de daiio por insectos permitidos en 
Mexico y Estados Unidos. En ambos paises se utilizan 
varios umbrdes de daiio, pero la mayoria de ellos no 
cuantifica directamente el ntimero de insectos, sino 
que considera medidas indirectas, tales como granos 
daiiados por insectos, fragmentos de insectos en hai- 
na o granos consumidos (Hagstnun y Flinn 1992). En 
trigo, el umbra1 utilizado en la exportacidn es de dos o 
m8s insectos vivos de una especie considerada como 

dafiiaa por kg de product0 (Hagstrum y Flinn 1996). 
En este mismo cereal, tambien se considera como li- 
mite de aceptabilidad 32 granos daiiados por insectos 
en 100 g de muestra (Hagstrum y minn 1992). Consi- 
derando que en 100 g de trig0 hay aproximadamente 
3 000 granos, esEe b i t e  corresponde aproxirnada- 
mente a1 1%. Cabe destacar que estos umbrales tam- 
bien se pueden utilizar wmo criterio discriminatorio 
para maiz almacenado5. En Mexico, se considera co- 
mo apt0 para consumo humano aquel maiz que pre- 
sente un porcentaje de granos dafiados por insectos 
menor o igual a1 5,5% (Gonzilez 1995). 

Nivel 0 @no compfefanrente saw): 

Caracteristicas 
No se observan gtanos daiiiidos por insectos (Fig. la).-\ 
No se advierte la presencia de insectos aduItos. 3 
Los granos no presentan horadaciones. \ 
a grano soporta la presi6n ds 10s dedos sin sufrir da- Excelente. Apt0 para wnsmo humam, animd, Y co- 
iios (Fig. lb). { ma semilla. - No se observa polvo (harina) en el fondo de 10s red- j 
pientes de alrnacenamiento o en el piso de las bodegas 
o silos (Fig. lc). i 

J 

Figura 1. Nivel 0. A. Aspecto general del grano (0% de grano daiia- 
do). B. El grano soporta la presidn de 10s dedos. C. No se 
ohserva presencia de polvo en el recipiente o lugar de al- 
macenaje. 

Dr. Frank Arthur. 2000. US Grain Marketing Research Laboratory. Agricultural Research Service. US Department of Agriculture. (Cornmica- 
ci6n personal) Kansas, EUA. 



Nivel 1 &ran0 ligeramente daiiado): 

Grado de aceptabilidad 

Flgura 2. Nivel 1. A. aspect0 general del grano (menos dell  % de da- 
Ro). 6. El grano soporta la presi6n de 10s dedos. C. No se 
observa la presencia de polvo en el recipiente o lugar de al- 
macenaje. 

Caracteri3ticas 
Se observa menos de un 5% de granos daiiados por insectos 
(Fig. 24. 
Se encuentran menos de 2 insectos plaga adultos vivos por 

I 
kilogrmo de grano. 1 
Menos del5% de 10s granos de la muestra presenta horada- j 
ciones menores a15 % del volumen del grano. .:' Aceptable para consumo humano, animal y como se- 

4 El grano soporta la presibn de 10s dedos sin sufrir dflos (Fig. 

Nivel2 & m o  medianamente daiiado): 

2b). 
m. No se observa polvo (hama) en el fondo de 10s recipientes 

de alrnacenamiento o en el piso de las bodegas o silos (l3g. 

Grado de aceptabilidad 

milla. 

Caracrerrj.ticas 
Se observa a simple vista entre un 5-10% de granos daiia- 
dos por insectos (Fig. 3a). 
Se encuentran mis de 2 insectos plaga adultos vivos por 
kilogram0 de grano. 
M L  del 5% per0 menos de un 10% de 10s granos de la 
muestra presenta horadaciones menores d20% del volu- Inaceptable para el consumo humano. Apto para el 
men del grano. consumo animal y como semilla. 
El grano soporta la presi6n de 10s dedos sin sufrir dafios 
(Fig. 3b). 
Se observa polvo (harina) en un volumen menor a1 10% 
del recipiente de almacenaje o silo (Fig. 3c). - 

2c). / - -' 



Figura 3. Nivel 2. A. Aspecto general del grano (menos de un 5% de 
dab). 8. El grano soporta la presion de 10s dedos. C. Se ob- 
sewa la presencia de polvo en una concentracidn menor d 
1 % del recipiente o lugar de almacenaje. 

Nivel3 Ggrano muy daiiado): 

Caracterikticas 
Se observa a simple vista entre uu 11 y un 50% de granos da- 
iiados por insectos (Fig. 4a). 
Se encuentran m& de 2 insectos plaga adult05 vivos por kilo- 
garno de grano. 
M6s de un M% per0 menos de un 50% de 10s grams presen- 
ta horadaciones de hasta un 50% del volumen del grano. 
Los granos no soportan la presi6n de 10s dedos sin sufrir da- 
iios (Fig. 4b). 
Se observa polvo (harina) en un volumen entre un 10 y un 
20% del recipiente de almacenaje, bodega o silo @g. 44. 

Grado de aceprabilidad 

b 
hceptable para el consumo humado. Apto para el 
consumo animal. Inaceptable como semilla. 

Figura 4. Nivel3. A. Aspecto general del gram (hasta un 20% de daiio). 
8. El grano no soporta la presion de 10s dedos. C. Se oherva 
la presencia de polvo en una concentrac6n entre un 10-20% 
del recipiente o lugar de alrnacenaje. 



Grado de aceptabilidad 

Caructerikticm --\, 
Se observa a simple vista m8s de un 50% de 10s granos da- 
fiados por insectos (Fig. 5a). t 
Se encuentran mhs de 2 insectos plaga adultos vivos por ki- i 

logramo de grano. i 
Mas del50% de 10s granos presenta horadaciones mayores 5 Inaceptable para el consumo humano. Apto para el 
also% del volumen del grano. [ consumo animal. Inaceptable como semiila. 
Los granos quedan destruidos a1 presionarlos con 10s dedos 
(Fig. 5b). 
El volumen de polvo (harina) supera el 20% del recipien- 
te de almacenaje, bodega: silo (Fig. Sc). .i 

Flgura 5. Nivel4. A. Aspecto general del grano (mas de un 50% de da- 
Ao). B. El grano no soporta la presi6n de 1% dedcs. C. Se 
observa la presencia de polvo en una concentraci6n mayor 
al20% del recipiente o lugar de almacenaje. 

Aplicacihn prhctica de la escala 
Cdlculo del porcentaje de daiio 
Cuando se realiza una iuspeccidn de granos almacena- 
dos mediante un proceso de muestreo compuesto de 
varias submuestras, no necesariamente todas las 
muestras van a pertenecer a1 mismo indice. En come- 
cuencia, se debe utilizar la ecuaci6n (1) para obtener 
un valor iinico que refleje la condicidn real del grano: 

Unt) 
P = [  ]x100 

5N 
Donde: 
P: Porcentaje de daiio 
n: Niimero de submuestras en cada categoria 
t: Valor nm&ico de cada categoria s egh  la escala 
N: Nrimero total de submuestras en la muestra 

El valor que se obtenga mediante este procedi- 
miento se diferencia del de otras metodologias que 
consideran 10s niveles de dafio como criterio de ca- 
lidad. A pesar de ello, se reconoce la existencia de 
otros criterios de calidad ajenos a la que resulta de la 
interaccidn del grano con 10s insectos. Una vez apli- 
cada la ecuaci6n (I), el valor de porcentaje obtenido 
debera; ser ubicado en una de las categorias indica- 
das, para asi juzgar la condici6n total del grano que 
es objeto de muestreo. 

Validacidn 
Para la validacibn de la escala propuesta, se cornpara- 
ron 10s valores con 10s obtenidos mediante la Mmula 
mhs comihmente utilizada (2) para evaluar este pari- 
metro (Sample et al. 1992). Los datos tornados como 
base corresponden a cuatro tratamientos m6s el testigo 



de Silva (2001), quien evalu6 diferentes vegetales pul- 
verizados solos y en mezcla con inertes minerales para 
el control del gorgojo del maiz (Sitophilus zeamais M). 

encuentran bajo este umbral, mientras que el rest0 10 
supera por bastante. En cambio, la escala propuesta 
muestra que linicamente Cirrus sinensis y el testigo su- 
peran este umbral. Consideramos que esto tiltimo se 
ajusta mucho mAs a la realidad, porque discrimina 0 

clasifica el aspect0 del grano con base en diferentes 
niveles de daiio. Esto iiltimo se debe a que el metodo 
tradicional ~610 presenta dos niveles de discriminaci6n 
en relaci6n con el daiio (sano o daiiado), por lo que no 
considera niveles intermedios, conduciendo asi a la so- 
breestirnaci6n del daiio. En realidad, en ningh caso un 
grano con 1 % de dafio es equivalente a otro con 50% de 
daiio. En este sentido, wnsideramos que Ia escala pro- 
puesta es superior a la que tradicionalmente se utiliza; 
ademas, beneficia a1 agricultor que vende su grano. 

Porcentaje N h e r o  granos dafiados 
x 100 

grano daiiado: Nfimero total de granos 

Resultados y discusidn 
En 10s cuadros 1 y 2 se resumen 10s valores obtenidos 
por el mktodo de S q l e  et al. (1992) y con la escala 
propuesta, respectivamente. Se puede observar que 
10s valores obtenidos por la escala propuesta son me- 
nores a 10s estimados por el metodo tradicional. Si 
consideramos el umbral de 5,5%, el b i t e  mhimo de 
daiio por insectos permitido en Mexico para conside- 
rar un grano como apt0 para consumo, la situaci6n 
cambia diarnetralmente. De acuerdo con este criteria, 
en el metodo tradicional linicamente las muestras co- 
rrespondientes al tratamiento con Peumus boldus se 
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Cuadro 1. Estimaci6n del porcentaje de grano daiiado por el metodo de Sample et al. (1992). 

Tratamiento Granos sanos* Granos dafiados* Total de granos* Porcentaje de 
grano daiiado (Oh) 

Testigo 340 21 3 553 38,5 
Azadirachta indica 
Peumus boldus 
Citrus sinensis 
lnertes minerales 483 52 535 9,71 
" Se considera el nlimero total de granos de Ires repeticiones. 

Cuadro 2. Estimation del porcentaje de grano danado por la escala propuesta. 

Tratilmlento Nlimero Ntimero Nrimero Nlimero Nlimero Porcentaje de 
de granos* de granos* de granos* de granos* de granos* grano dafiado (%) 

0 1 2 3 4 
Testigo 1019 256 229 154 0 14,18 
Azadirachta indica 
Peumus boldus 
Citrus sinensis 
lnertes minerales 1449 79 59 19 0 3,16 

Se considera el nurnero total de granos de tres repeticiones. 
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AvaliaqBo de oleos vegetais de diferentes caracteristicas 
secantes sobre Bemisia tabaci, em melao 

Francisco handro  de Paula ~ e t a l  
Ervino Bleicher2 

RESUMEN. Evaluaci6n de aceites vegetales de diferentes caracteristicas secantes sobre Bemisia tabaci, en 
mel6n. El mel6n es una de las hortalizas de mayor importancia en NE de Brasil. La mosca blanca (Bemisia 
tabaci) se ha convertido en una plaga que afecta su sistema de producci6n. La investigacidn tuvo como objetivo 
evaluar a la eficiencia de aceites vegetales del tipo no secante (ricino), semisecante (ajonjolii y secante (soya) 
sobre B. tabaci en melbn. El experiment0 se realiz6 en invernadero, en Embrapa Agroindustria Tkopical, en 
Fortaleza-Ceari, Brasil. El diseiio experimental fue de bloques a1 azar con seis tratamientos y cuatro 
repeticiones. Los tratamientos fueron: testigo, aceite a 0,25 %, aceite a 0,50%, aceite a 1,00%, aceite a 2,00% y 
el producto comercial Thiamethoxam (Actara 250 WG) en las dosis de 0,2 gpcn (gramos del producto 
comercial en el litro). El andisis de 10s resultados muestra que 10s aceites de ricino y ajonjoli fueron eficientes 
en el control de ninfas de mosca blanca; el aceite de soya tuvo baja eficiencia; el aceite del tipo no secante fue 
mis eficiente que 10s semisecante y secante; todos 10s aceites presentaron fitotoxicidad creciente, segixn 
aumentase su concentraci6n. 

Palavras chaves: Bemisia tabaci, inseticidas botiinicos, Cucumis melo. 

ABSTRACT. Evaluation of the effect of different types of vegetable oils on whitefly control, on melon. Melon 
is an important crop for the Northeastern region of Brazil. However, insect pests like the whitefly, Bemisia 
tabaci, have been a problem for producers. The main objective of this research was evaluating the efficacy of 
different types of oils, represented by castor bean, sesame seed and soybean oil, on melon whitefly. Field data 
for this research was collected at Embrapa - Agroindustria Tropical, at Fortaleza, Ceari State, Brazil, from 
November 2000 through February 2001. A completely randomized design was used, with four replicates and six 
treatments. Treatments were: untreated (control), oil at 0.25, 0.50, 1.00 and 2.00%, and the standard 
Thiamethoxam (Actara 2.50 WG) at 0.2 g.c.p./L. According to the results, castor bean and sesame oil were 
efficient in controlling whitely nymphs; soybean oil showed low efficiency; the non-drying oil was much more 
efficient than the semi-drying and drying types. All oils showed an increase of phytotoxic action when 
concentration was increased. 

Key words: Bemisia tabaci, botanical inseticides, Cucumis melo. 

lntroduqfio 
0 meloeiro, Cucumis melo L., tem despertado grande 
interesse por parte dos produtores no Nordeste 
brasileiro, devido ao seu grande mercado tanto para 
consurno interno como para exporta~go. E uma 
cultura de retorno rapido, 60 e 70 dias, contudo, a 
rentabilidade depende investimentos em alta 
tecnologia para irrigagio, adubaq%o e controle de 
pragas e doengas (Sousa e t  al. 1999). 

A mosca-branca, Bemisia tabaci Genn., 1889 
(Homptera: Aleyrodidae), 6 primariamente polifaga, 
ocorrendo em todas as zonas tropicais e sub-tropicais, 
podendo causar danos diretos pela sucgiio de seiva, 
empobrecendo nutricionahente a planta, redu~iio da 
produqiio, queda de folhas e frutos, reduqBo do porte, 
alongamento do ciclo, menor tamanho de frutos, 
redu@o no grau brix e menor conservaqiio. A praga 

I 
Banco do Nordeste do Brasil. Avenida Paranjana, 5700-PassarC-A1 superior, Fortaleza-Ceari, CEP: 60.035-120. Bresil. fleandro@bnb.gov.br 
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! Departamento de Fitotecnia, Universidade Federal do Ceari. Caixa Postal 12 168 60.356-001, Fortaleza-Cear6. Braail. ervino@ufc.br 



em questio pode ainda causar danos esteticos, 
apresentando uma aparCncia desagradfivel ao 
consumidor pela presenGa da mela, fumagina, 
manchas clordticas e deforrnaqijes. Como danos 
indiretos em culturas como o tomate tern-se a 
transrnissZio de viroses de uma planta infectada para 
plantas sadias (Villas-boas et al. 1997). 

0 manejo inadequado de agroquimicos tern 
contribuido para o aumento da resistencia do inseto, 
para o aumento da contaminac;80 do solo e do lenpl 
fre&ico alkm dos risco para os consumidores que silo 
ameaqados pel0 a c h u l o  de residuos do produto nos 
frutos, causando intoxicagBes agudas e crdnicas 
(Alencar 1998). 

0 uso de produtos alternativos, dentro das 
pr6ticas utilizadas no manejo integrado de pragas 
(MIP), tern interessado aos pesquisadores e 
produtores assim como a comunidade consurnidora 
de produtos de origem agricola. Rheenen (1984) 
relata que o uso de 6leos vegetais para prote@io no 
armazenamento de arroz e feij6es 6 comum em paises 
orientais como China, fndia e Indonesia. For outro 
lado o uso de Bleos vegetais diretamente sobre as 
plantas tern sido pouco estudado. 

A forma de agiio dos 6leos tambkm foi 
comentada por Villas-boas at al. (1997) segundo o 
qual o proviivel mod0 de a@o dos 6leos 6 o dano 
causado a pelicula de cera sobre a cuticula que 
interfere no metabolismo e na respiraqiio do inseto, 
alkm de provocar mudan~as na estrutura da folha e 
causar repelencia. Algumas caracteristicas o fazem urn 
potencid produto para uso de sistemas orgdnicos tais 
corno: seu carAter niio-tbxico, silo biodegraddveis e 
geralmente baratos alCm e menos agressivos ao 
ambiente. 

0 s  Bleos vegetais podem ser classificados como 
secantes, semi-secantes e niio-secantes quanto ao 
tempo de permanencia no ambiente sem apresentar 
modificag6es nas suas caracteristicas fisicas, 
notadamente a perda de liquidos, a qual deixa o 
produto menos viscoso e mais quebradiqo (Jamieson, 
1938). A secatividade dos 6leos pode ser medida 
atravks do indice de iodo. 

0 indice ou valor de iodo pode ser definido como 
o n h e r o  de gramas de iodo (halog6nio) absorvidos 
por 100 gramas de gordura ou de qualquer outra 
substhcia. Esse indice indica a classe em relaggo a 
secatividade na qual esti inserido. 6leos que tern urn 
niimero de iodo abaixo de 100 podem ser 

considerados como do tipo niio-secante. Aqueles que 
vHo de 100 a 130 indicam 6leos semi-secantes e os que 
estgo acirna de 130 sZio do tipo secante. Podem haver 
grandes variaq6es corn rela~ilo a esse indice. Para os 
6leos vegetais estiio envolvidas duas varibveis: o 
ambiente e as varia~6es corn rela~iio a epoca de 
produqiio (Moretto & Fett 1998). 

0 presente trabalho teve como objetivo avaliar a 
efici6ncia de 6leos vegetais do tipo nZio-secante 
(mamona), semi-secante (gergelim) e secante (soja) 
sobre a mosca-branca, 3. tabaci, no meloeiro. 

Materiais e mbtodos 
0 s  ensaios foram conduzidos em casa de vegetagilo da 
Embrapa Agroindtistria Tropical, em Fortaleza 
(Brasil) (3" 45' Sul e 3 8 O  33' Oeste), entre novembro 
de 2000 e janeiro de 2001. 

Foi plantado o hfbrido de meliio "Gold Mine", 
cujas sementes foram semeadas em cones plisticos de 
250 cm3 (tubetes) corn substrato i~ base de casca de 
arroz, esterco bovino e solo. Estas plantas f o r m  
rnantidas em casa de vegetaqao, irrigadas diariamente 
e adubadas corn solug30 corn ureia (lg/L) aos 10,17 e 
24 &as ap6s o plantio. 

Form realizados tr&s experimentos independentes 
em casa de vegetagiio onde o delineamento utilizado 
foi de blocos ao acaso com seis tratamentos e quatro 
repetigSes. 0 s  tratamentos utilizados foram: 
testernunha sem aplicaqZo, 6leos de mamona (Ricinus 
communis L.), gergelim (Sesamum indicum L.) e soja 
(Glycine m a  L.) nas concentra@es de 0,25%, 61eo a 
0,50%, 61eo a l ,O%,  61eo a 2,0%, e Thiamethoxam 
(ACTARA 250 WG) na dose de 0,2 g do produto 
comercial por litro (g.p.c./L). 

As plantas no estadio de duas folhas verdadeiras 
14 dias ap6s plantio (dap) foram infestadas em gaiolas 
teladas corn 50 adultos por planta, coletados em 
colhnia mantida na Embrapa Agroindtistria Tropical. 
Estas plantas f o rm  desinfestadas apds 24 horas e 
colocadas em Area isenta de adultos do inseto. 0 s  
tratamentos ?I base de 61eo foram preparados a partir 
de uma solu~8o estoque preparada usando-se 10 mL 
de 61eo adicionando-se 2 mL do espalhante Extravon 
e 10 mL de ggua (pH= 6,O). Esta rnistura foi, agitada 
em um tub0 de ensaio de 70 mL, ate a completa 
emulsificag50 e transferida para um Becker e 
adicionado Agua (pH 6,O) at6 completar 500 mL, 
tendo-se entZio uma soluqHo a 2%. Desta solugHo 
foram retiradas as aliquotas para preparo das 



concentrag6es dos diversos tratamentos para urn 
volume de 100 mL de Agua de pH 6,O. 

As aplicagbes foram realizadas 21 dap nas horas 
mais frescas do dia para evitar agravar um possivel 
efeito fitot6xico do produto. Foi utilizado urn 
pulverizador caseiro de embolo para o inseticida e 
outro para os tratamentos contendo 61eo; os 
tratamentos forma aplicados iniciando-se pela menor 
concentraq2io. 

A avaliagao da eficibncia dos tratamentos foi 
realizada sete dias ap6s a pulverizagilo (28 dap), 
contando-se as ninfas em urna Area circular de 2,8 cm2 
da folha verdadeira mais velha. A avaliagiio da 
fitotoxicidade foi realizada segundo uma escala de 
notas segundo a Area foliar queimada (0 - ausencia de 
"queima"; 1- 0 a 25% de irea foliar "queimada"; 2- 25 
a 50% de Area foliar "queimada" e 3- 50% ou mais de 
Area foliar "queimada" corn encarquilhamento). 

0 s  tratamentos foram avaliados usando-se 
anilise de, varidncia e as medias separadas pelo teste 
de Duncan a 5% de probabilidade. A eficiencia foi 
calculada segundo a f6rmula de Abbott (1925) 
apresentada a seguir: 

% de eficiencia do produto = (T-I/T)*100, onde: 
T = nfimero de insetos vivos na testernunha 
I = nfimero de insetos vivos no produto testado 

Resultados e discussiio 
Como foi comentado por Villas-boas et al. (1997) o 
principio de a ~ l o  dos 6leos sobres os insetos 6 
formagiio de uma pellcula sobre sua cuticula, sendo 
que a boa formaqiio desta, aliado a permanencia de 
sua atividade estilo ligadas a secatividade apresentada 
por cada 6le0. Observando os dados do quadro 1, 
onde sHo mostrados os resultados dos trCs oleos 
vegetais, pode ser observado que o produto nfio- 

secante, que foi o 61eo de mamona, apresentou 
maiores valores corn relag2io a eficiCncia no controle 
da mosca-branca, seguido do 61eo semi-secante e por 
fim ficou evidenciado que o 61eo de soja, que 
representou a classe secante, obteve niveis de 
eficiencia mais baixo. Como jii foi relatado, esse fato 
pode ser explicado pela maior ou menor duraqgo da 
pelicula formada ap6s a aplicaqBo, ligada 
diretamente corn a secatividade do produto, onde o 
niio-secante teve uma maior period0 de 
permangncia no seu estado ativo sobre as ninfas dos 
insetos. Segundo Mariconi (1988) os melhores 
resultados siio conseguidos na pulveriza~go de 6leos 
em concentra~lies que variam de 1 a 3%; sendo que 
no Brasil, sfio mais usados de 1 a 1,5% e, as vezes, a 
2%. Essas indicagbes se enquadram na faixa de 
maior eficiencia apresentada pelos oleos testados. 
0 s  resultados obtidos fazem transparecer a 
existencia de uma escala decrescente de eficiencia 
para o controle de ninfas de mosca-branca iniciando 
pel0 61eo niio-secante, vindo em segundo o semi- 
secante e em dltimo caso o secante, como o menos 
eficaz. 
0 fator fitotoxidade n8o se mostrou ligado ao 

cariter secante, estando possivelmente associado a 
cada 61eo isoladamente. Ressalta-se para todos os 
6leos, que no campo, as respostas podem depender 
dos fatores clirnAticos do momento. Ocorreu 
ascendencia gradativa dos valores de fitotoxidade 
apresentada pelos os 6leos estudados segundo a 
concentraqiio utilizada (Quadro 2). Prefere-se valores 
prdximos a 1% pois essas concentraq6es geralmente 
proporcionam menor incidCncia de queima, ou 
melhor, reagiio fitot6xica sobre a superficie foliar que 
pode se apresentar tambem na forma de 
encarquilhamento (Mariconi, 1988). 

Quadro I. Ndmero medio de ninfas e eficibncia de Thiamethoxam e oleos de mamona, gergelim e soja sobre Bemisia 
tabaci em experimentos independentes. Fortaleza, CE. 2000. 

Mamona Gergelim Soja 
Tratamentos No de nlnfas Efici&ncia(%) N O de ninfas Eficiencia(%) N O de ninfas EficiBncia(%) 
Testemunha 29,25 10,75a 8,375a 
Oleo a 0,25% 7,75b 73,SO 5,75b 44,58 4,5b 46,27 
oleo a 0,50% 4,75b 83,76 3,75b 63,86 5,5ab 34,33 
dleo a 1 ,00% 5,25b 82,OS 4,2513 59,04 4,25b 49,25 
d ~ e o  a 2,00% 4,25b 85,47 0,25b 97,59 3,5b 58,21 
Thiamethoxam 10,75b 63,251 3,25b 68,67 4,625ab 44,78 

MBdias nio seguidas da mesma ietra diferem estatisticamente entre si segundo Duncan 5%. 



Quadro 2. Fitotoxidade de Thiamethoxam e oleos de 
rnamona, gergelim e soja sobre Bemisia tabaci obtldas 
atraves de escala de notas. Fortaleza, CE. 2000. 

Tratamentos Mamona Gergelim Soja 
Testernunha 0.OOc 0 . 0 0 ~  0,OOb 
oleo a 0,25% 0,50bc 1,50b 1,OOab 
oleo a 0,50% 0,25bc 0,50c 0,50ab 
oleo a 1,00% 0,75b 2,25ab 1 ,OOab 
dleo a 2,00% 1,75a 2,75a 1,75a 
Thiamethoxam 0,OOc 0,OOc 0,OOb 

" Maias n io  seguidas da mesma letra diferern estatisticamente entre si 
segundo Duncan 5%. . 

0 s  Bleos de mamona, gergelim mostraram 
eficiencia de media a alta em todas as concentraq6es 
enquanto que o 61eo de soja apresentou eficibncia de 
media a baixa em todas as concentrag6es estudadas. 
0s  6leos vegetais utilizados apresentam urn gradativo 
aumento de eficiencia partindo do 61eo secante at6 o 
n2o-secante em todas as concentraq6es. De forma 
generics pode-se afirmar que, at6 0,50% foi verificada 
baixa fitotoxidade, para os Bleos estudados. 
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Colletotrichum gloeosporioides, patog en0 de oorq u ideas 
en el noreste de Argentina 

Cabrera, M d a  G! 
Galmarini, Maria R? 
Flachsland, Eduardo2 

RESUMEN. El objdivo de este trabajo fue identificar el agente causal de manchas foliares detectadas en plan- 
tas Orchidaceae del noreste (NE) de Argentina. Desde el 2001, se recolectaron muestras con sintomas de en- 
fermedad en invemaderos de las ciudades de Corrientes, Resistencia (Chaco) y Formosa, y muestras proceden- 
tes de Esteros de Iberii (Corrientes). Los cultivos sobre agar-papa-glucosa produjeron abundantes colonias de 
micelio akreo gris y conidios unicelulares, oblongos, hialinos, con extremos redondeados de 16,O a 24,O pm x 4,O 
a 6,O p. Las setas fueron rectas y oscuras. Sobre la base de caracterlsticas morfol6gicas, el hongo se identified 
como Colletotrichum gloeosporioides Penz. Sacc. Se manifest6 el teleomorfo Glomerella cingulata. Se determi- 
n6 la patogenicidad de un aislamiento sobre hojas de Caitleya intermedia x C. walkeriana, Dendrobium nobile 
Lind. y Miltonia flavescens Lind. en inoculaciones con heridas, y se observaron sintomas una sernana despues 
de la inoculaci6n. Se reaisld a C. gloeosporioides como pat6geno. Este es el primer informe de C. gloeosporioides 
afectando diversas especies de orquideas en el NE de Argentina. 

Palabras clave: Orquideas, antracnosis, Colletotrichum, Glomerella. 

ABSTRACT. CoIletotrichum gloeosporioides, pathogen of orchids in the northeast of Argentina. The aim of 
this study was to identify the causal agent of leaf spots detected in Orchidaceae pIants from the Argentinian 
northeast (NE). Since 2001, samples with symptoms were collected in greenhouses from the cities of Corrientes, 
Resistencia (Chaco) and Formosa, and from Esteros del Iberi (Corrientes). Cultures on potato-glucose-agar 
yielded abundant, gray aerial mycelium and unicellular, hyaline, oblong conidia, with rounded ends. Conidial 
size ranged from 16.0 to 24.0  TI x 4.0 to 6.0 pm. Setae were straight and dark. Based on morphological 
characteristics, the fungus was identified as Colletotrichum gloeosporioides Penz. Sacc. The teleomorph 
Glomerella cingulata was developed Pathogenicity of the fungus was determined on leaves of Cattleya 
intermedia x C. walkeriana, Dendrobium nobile Lind. and Miltonia flavescens Lind. Seven days after 
inoculation, symptoms appeared that were similar to those originally observed on the orchid leaves. C. 
gloeosporioides was isolated again from infected leaves, confirming it as the pathogen. The fungus was reported 
as a pathogen on 19 genera and species of orchids. This is the first report of C. gloeosporioides as a pathogen of 
several orchid species in the Argentinian NE. 

Key words: Orchids, anthracnose, Colletotrichum, Glomerella. 

Introduction 
Las orquideas (Orchidaceae) componen un grupo nu- 
meroso de gkneros y especies botanicas adaptadas a 
distintos tipos de habitats de climas tropicales y sub- 
tropicales. La regi6n NE de Argentina posee una 
abundante poblacidn nativa de orquideas, las cuales 
incluyen plantas epifitas y terrestres y hasta lacustres, 
como Habenaria sp., y se enriquece dia tras dia con la 
introducci6n de especies exdticas. 

Desde el 2000, se observaron diversas especies de or- 
quideas con sintomas de enfermedad, per0 durante el 
2001, en reconocimientos realizados en orquidiarios e in- 
vernaderos de Corrientes, Chaco y Formosa, se detecta- 
ron con frecuencia plantas de este tip0 con lesiones ne- 
crbticas y manchas foliares agresivamente destructoras. 

Debido a1 dafio observado en ejemplares valio- 
sos, se inici6 este trabajo con el objeto de identificar el 
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agente causal de las manchas observadas en diversas 
especies de orq$deas en la regi6n. 

Las observaciones preliminares de 10s materiales 
enfermos revelaron la presencia de un hongo con ca- 
racteristicas de Colletotrichum Cda. (Barnet y Hunter 
1972). Los aislamientos obtenidos resultaron siempre 
en un hongo del genero Colletotrichum. 

La realizacidn del trabajo se vio obstaculizada, 
pues la bibliografia disponible sobre patologias causa- 
das por Colletotrichum sp. en orquidiceas es escasa, 
(Agricultural Researches Service 1960, Adaskaveg y 
Hartin 1997, Freeman et al. 2000), m8s a h  cuando se 
intent6 encontrar trabajos sobre las enfermedades 
que afectan este tip0 de plantas. No se hallaron refe- 
rencias en la literatura nacional sobre esta relaci6n 
hospedante-pat6geno. Por este motivo, se iniciaron 10s 
estudios con el objetivo de identificar el agente causal 
de la enfermedad detectada afectando Orchidaceae 
en el NE de Argentina. 

Materiales y metodos 
Se recolectaron 60 muestras de plantas de la familia 
Orchidaceae, con sintomas de enfermedad, en 
orquideas de 10s siguientes gkneros y especies: Cattleya 
sp., Cattleya var. Joan Antonio Nicoli (hibrido), 
Colmanara Wild. Cats., Cymbidium sp., Dendrobium 
sp., D. nobile Lindl., Epidendrum pseudoepidendrum 
Reichb., Habenuria gourlieana GilLies ex Lind., Laelia 
purpurata Lindley, Miltonia sp., M. flavescens Lind., 
Odontoglossum sp., Oncidium bifolium Sims, 0. 
lanceanum Lindley, 0. ornithorhynchum (H.B.K.), 
Paphiopedilum spicerianum (Pfitz.), Phalaenopsis sp., 
Phaius thankervillae (Banks ex L'Her) Blume, 
Trigonidium ob&surn Lindl y Vanilla sp. 

Para xecolectar las muestras, se hicieron reconoci- 
mientos tanto en invernaderos comerciales como en 
orquidiarios particulares de las ciudades de Corrien- 
tes, Resistencia (Chaco) y Formosa (Capital), y tam- 
bikn se recibieron para su estudio muestras proceden- 
tes de 10s Esteros del Iberzi (Corrientes). 

Las muestras recolectadas consistieron en algu- 
nos casos de una planta completa y en otros de hojas 
enfermas, exceptuando siempre 10s drganos florales. 
Se registraron 10s datos sobre las caracteristicas de 10s 
materiales observados. 

Se emplearon m6todos y tkcnicas comunes en el es- 
tudio de enfermedades de plantas causadas por microor- 
ganismos parkitos patbgenos, como 10s postulados de 
Koch (Commonwealth Mycological Institute 1986). 

Para precisar 10s sintomas y signos asociados con 
la enfermedad en estudio se realizaron observaciones 
macrosc6picas y microsc6picas de muestras frescas, 
con infecci6n natural. En todos 10s casos se prepara- 
ron tambikn cha ra s  hhedas  y se hicieron cortes 
histol6gicos de 10s tejidos enfermos. 

Se llevaron a cab0 aislamientos en placas Petri, 
sobre un medio agarizado (agar-papa-glucosado 
(APG) a1 1,5%, pH=7). Se registrd gr8icament.e la 
sintomatologia en distintas muestras. 

En cuanto a la etiologia, 10s tejidos con sintomas 
de la enfermedad se examinaron microsc6picamente, 
suspendiendo 10s cortes histoldgicos y material de ras- 
pados con aguja histol6gica en agua destilada estkril. 

Las muestras de charas  hfimedas se examinaron 
a las 24,48 y 72 horas, en busca de la manifestaci6n de 
10s diferentes estadios de formaci6n de signos sobre o 
dentro de 10s tejidos de 10s hospedantes. Desde alli 
tambi6n se realizaron 10s preparados microscdpicos 
para establecer las caracteristicas morfom6tricas de 
las estructuras vegetativas y de fructificacidn de 10s 
microorganismos que se desarrollaron sobre esos teji- 
dos necrosados. De igual modo, se analizo el material 
obtenido del cultivo en placas de Petri con medio 
APG (von Arx 1970). 

Se llevaron a cab0 pruebas de patoge~cidad con 
individuos de Cattleya intermedia x C. walkeriana, D. 
nobik Lind. y M. flavescens Lind. La metodologia em- 
pleada para las inoculaciones consisti6 en aplicar, so- 
bre hojas sanas de las plantas de orquideas, discos de 
agar con cultivos del hongo con 7 dias de desarrollo, 
cubri6ndolos con ap6sitos de algod6n embebidos en 
agua. 

Se hicieron dos tipos de tratamientos: en un caso 
se practicaron ligeras heridas con una aguja histol6gi- 
ca sobre las hojas a las que adosaron 10s discos agari- 
zados con el desarrollo fingico; en el otro, solo se apli- 
caron 10s discos de indculo sobre la superficie foliar 
sana. Se llevaron 10s testigos correspondientes. 

Las plantas se embolsaron por 72 horas y se 
mantuvieron en condiciones de temperatura am- 
biente durante todo el experimento. El riego aplica- 
do a las plantas del experimento fue por aspersi6n 
diaria de agua con aspersor multiuso manual. Asi- 
mismo, se expusieron conidios en camara harneda 
para que germinaran y se desarrollaran 10s apreso- 
rios. Se realizaron estudios microsc6picos para de- 
terminar las caracteristicas morfomktricas del mi- 
croorganism~ patbgeno. 



En la determinacidn etiol6gica se consult6 toda la 
bibliografia disponible, atendiendo especialmente 10s 
trabajos de Mordue (1971), Sutton (1980), von Am 
(1981), Adaskaveg y Hartin (1997), Freeman et al. 
(2000) y L6pez (2001). 

Resultados y discusion 
De las 60 muestras de orquideas examinadas, proce- 
dentes de distintas localidades del NE argentine, se ma- 
nifestaron sintomas sirnilares a 10s de las enfermedades 
conocidas como antracnosis en 32 oportunidades. 

Los sintomas de enfermedad observados en las 
diversas especies estudiadas se manifestaron como le- 
siones oscuras, que variaron solo en el tamaiio y la to- 
nalidad, scan el gknero y el lugar donde se localiza- 
ron. Estas lesiones necr6ticas fueron observadas en 
distintos Brganos de las orquideas. Las hojas carnosas 
pueden presentar daiios tanto en el limbo foliar como 
en la base y el Apice, o como lesiones extensivas que se 
originan en 10s mkgenes, llegando a cubrir la superfi- 
cie o causando cancros en el pseudobulbo. 

La necrosis en hojas generalmente comienza co- 
mo "motas" o heas de color pardo uniforme, sin mar- 
gen marcado, y a1 envejecer se bordean de una zona 
clorbtica. Este sintoma se observa tanto en el haz co- 
mo en el enves de las hojas (Fig.1). Otras veces,las ho- 
jas aparecen afectadas longitudinalmente sobre la 
nervadura central y alrededor de ella. 

presentan con halos de tonalidad parda rojiza, como 
se manifest6 en uno de 10s ensayos de patogenicidad, 
donde la clorosis se extendid con rapidez (Fig. 2). 

Flgura 1. Sintomas de la enfermedad en el enves de hojas de 
Cattleya sp. 

Cuando las lesiones envejecen, el centro de las le- 
siones se torna grisdceo y seco sobre las hojas carnosas, 
y fructificaciones negruzcas, subepidt5rmicas7 de apa- 
riencia globosa y errumpentes se forman en la zona 
necrosada. En algunos casos, las lesiones oscuras se 

Figura 2. C. intermedia con sintomas de infeccidn por ino- 
culaci6n con C. gloeosporioides. 

En las escamas y hojas de parenquimas delgados, 
las lesiones aparecen avanzando desde el Apice, desde 
donde avanzan tambi&n las fructificaciones. Algunas 
de estas atirnas se disponen sin orden y presentan se- 
tas negras; otras aparecen alineadas, formando circun- 
ferencias concentricas sin setas. 

En 10s pseudobulbos se observaron tejidos oscu- 
recidos que abarcaban grandes sectores del 6rgan0, o 
lo invadian por completo, ennegreci6ndolo completa- 
mente. A1 llegar a este estado, se 10s observd contrai- 
dos, mustios y secos. 

Las hojas carnosas presentaron dafios en la base, 
con lesiones que ascendfan por 10s mhgenes, llegando 
a cubrir toda la superficie. La lesi6n necr6tica fue 
siempre de color pardo, castaiio oscuro o negro, uni- 
forme, iaicialmente sin margen marcado y bordeada 
por una zona clor6tica. Este daiio se observd tanto en 
haz de las hojas como en el ends. 

En cortes histoldgicos, el tejido afectado se en- 
contrd necrosado, oxidado y surcado por hifas del pa- 
tdgeno. Otras hojas aparecian afectadas longitudinal- 
mente en la zona central, presentando en uno de 10s 
mkgenes una tonalidad parda rojiza. Sobre las lesio- 
nes m6s avanzadas de las hojas carnosas aparecieron, 
en todas las muestras, fructificaciones negruzcas de as- 
pecto globoso, generalmente en el centro de la zona 
enferma (Fig.3). 

En las bracteas que recubren 10s tallos y pseudobul- 
bos, las fructificaciones fueron miis evidentes, por ser es- 
tos 6rganos de contextura mAs seca. Las lesiones necrh- 
ticas aparecian avanzando desde el Apice, desde donde 
tambien avanzaba la necrosis. Las fructificaciones se 



disponian en el tejido enfermo, unas sin orden, presen- 
tando setas negras, y otras alineadas, formando circu- 
10s condntricos, sin setas. Los pseudobulbos recikn 
afectados se tornaron amarillentos, de color pardo- 
crema y consistencia blanda. En 10s casos en que fue- 
ron afectados, 10s mris j6venes quedaron sin engrosar 
y de menor tamaiio. El tallo en desarrollo qued6 ne- 
crosado y present6 tambien fructificaciones subepi- 
dermicas globosas, oscuras, observables solo con mi- 
croscopio estereoscopico (40x). 

En algunos casos, en d rnismo hospedante (Cattleya 
sp., Epidendm sp.), el hongo no present6 setas o, si se 
formaron, fueron escasas, lo cual corresponde con m a  
caracteristica del gknero Gloeosporiurn, cuya diferen- 
cia con Colletotrichum es la ausencia de setas en 10s 
soros. Sin embargo, autores como Sutton (1980), 
Hawksworth et al. (1995) y Upez (2001) consideran 
esta caracteristica como insuficiente para separar g b  
neros, puesto que el ndmero de setas tambidn varia 
cuando se cultivan en medios artificiales (Arx 1981). 

Figura 3. Sintomas de infeccion por C. gloeosporioides en 
hojas de Oncidium sp. 

En algunos casos de infecciones severas, se pudie- 
ron ver lesiones oscuras extensivas en las raices don- 
de, con la ayuda del microscopio, se observaron las 
fructificaciones del pat6geno. La raiz principal apare- 
cia con la mitad del tejido vascular necrosado longitu- 
dinahente y con aspect0 parduzco. Las raices secun- 
darias se observaban necrosadas, pardas y la corteza 
se desprendia con facilidad. 

Las fructificaciones oscuras observadas en 10s te- 
jidos enfermos correspondieron a 6rganos fructiferos 
de hongos, del tipo adrvulos (Fig. 4). 

Algunas cepas del hongo, en sustrato"natura1, 
presentaron cortas setas pardas oscuras, con extre- 
mos m6s claros, mezcladas con setas mis largas, tam- 
bien oscuras y en namero variable, segdn el hospe- 
dante. Por ejemplo, de la cepa aislada de 
Dendrobium sp. se produjeron en promedio 20 se- 
tas; en Cymbidium sp., 24 setas; y en L. purpurata, 17 
setas. El largo promedio de las setas fue de 30 pm. 
Los aislamientos correspondientes mostraron el 
mismo comportamiento. 

Figura 4. Acervulo con setas, conidioforos, conidios y apre- 
sorios de C. gloeosporioides. 

Las dimensiones de 10s conidios del primer tipo 
en sustrato natural oscilaron entre 16-24 p x 4-6 pm. 
Los conidios de ambos tipos de ackrvulos son hialinos, 
oblongos o cilindricos, unicelulares, de extremos re- 
dondeados. Los conidios depositados en ciimaras h6- 
medas formaron una proporci6n variable de apreso- 
rios coloreados, globosos a irregulares. El tamafio de 
10s apresorios fue de 8,25(12,7)13,50 pn x 8(7,5)11 
pm. Los conidios del segundo tip0 fueron algo meno- 
res y las dimensiones de sus apresorios tarnbikn (8-10 
pm x 6-8,5 p). En sustrato artificial, el largo de 10s 
conidios oscil6 entre 16,30(17,41)18,52 pm x 
4,62(4,82)5,02 pm. 

Los dos tipos del hongo pat6geno de orquideas 
estudiados en esta oportunidad se identificaron co- 
mo Coelomycetes del orden Melanconiales, de 
acuerdo con Hawksworth et al. (1995) quienes, a1 
igual que Sutton (1980), consideran insuficientes las 
caracteristicas analizadas para separarlos en gkneros 
o especies diferentes, por lo que se 10s mantuvo co- 
mo Colktotrichum. 



Las variaciones sectoriales presentes en las colonias 
desarrolladas en medio de cultivo y la presencia o no de 
setas de acuerdo con la informaci6n de Am (1970), refe- 
rida a 10s cambios que este tipo de hongos manifiesta en 
cultivos artificiales, nos inducen a considerar que se tra- 
taria de cepas o formas especiales del mismo agente. 

En cultivos de m8s de 25 dfas en medio agarizado, se 
observ6 la formacibn de cuerpos oscuros, globosos a ob- 
piriformes, ostiolados, esparcidos en el substrato y bajo el 
micelio. En las preparaciones microsdpicas se revelaron 
peritecios castaiios, da 85-95 x 130-200 p. Tambikn se 
observaron 10s ascos hialinos con 8 ascosporas elipsoida- 
les, hialinas, unicelulares, de 17 x 4,5 pn en promedio. 

En el material de hojas puestas en camaras hti- 
medas, luego de dos semanas tambi6n se observaron 
peritecios, con las caracteristicas ya seiialadas, sobre 
el material en vias de descomposicibn. Estas caracte- 
risticas del agente coinciden con las de Glomerella 
cingulata (Ston.) Spauld y Schrenk, estado teleomdrfi- 
co de C. gloeosporioides, de acuerdo con Arx (1981) y 
Mordue (1971). 

De las observaciones y exhenes rnorfom6tricos 
de 10s aislamientos del patdgeno, de acuerdo con las 
descripciones de Mordue (1971) y Sutton (1980) para 
C. gloeosporioides sobre forma y tarnaiio de conidios, 
y con la variabilidad en medios artificiales estudiadas 
por Am (1981), se interprets que el hongo estudiado 
es el mismo hongo melanconi8ceo. 

Debido a las exigencias de temperatura y luz de 
las especies de Orchidaceae, y a1 tip0 de manejo de- 
licado necesario para su cultivo, es frecuente obser- 
var patologias que devienen por el manejo inadecua- 
do, especialmente por el riego excesivo, pues 
modifican la susceptibilidad de dichas especies ante 
10s microorganismos del ambiente. Muchas infeccio- 
nes por Co1letotrichum spp. son consecuencia de ello. 
Las plantas debilitadas son el asentamiento predilec- 
to de hongos parisitos facultativos como 10s del gk- 
nero Colletotrichurn. 

Las pruebas de patogenicidad resultaron positi- 
vas a 10s 7 dias de la inoculaci6n en el tratamiento con 
heridas, con manifestacidn de sintomas similares a 10s 
originales, y 10s reaislamientos y estudios de laborato- 
rio demostraron la patogenicidad de las cepas, confir- 
mando asi 10s postulados de Koch. Los testigos y las 
plantas inoculadas sin heridas no manifestaron sinto- 
mas durante ese lapso. 

Las inoculaciones sin heridas continuaron sin pre- 
sentar sintomas transcurridos 25 dias de la inoculaci6n. 
Esto indica la importancia de las heridas en las infeccio- 
nes Asimismo, el estres a1 que se someten las plantas en 
10s invemaderos genera a menudo las condiciones nece- 
sarias para que se produzcan infecciones parasitarias. 

Los estudios morfomktricos y el uso de claves se- 
fialaron a C. glaeusporioides como el agente etiol6gico 
de la antracnosis en orquideas de diversas gkneros y es- 
pecies que se cultivan en la regi6n NE de Argentina. 

Los resultados del trabajo y el analisis de la infor- 
maci6n bibliogrAfica permiten concluir que el agente 
etiol6gico de la enfermedad observada en las plantas 
de diversos gkneros de orquideas en la regi6n NE del 
pais es Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc. 

Se concluye tambikn que, bajo las circunstancias 
en las que se xealizd el trabajo, el desarrollo de la en- 
fermedad estfi considerablemente influenciado por la 
elevada humedad del ambiente donde crecieron las 
plantas, debido a1 manejo del riego a1 que estuvieron 
sujetos 10s individuos enfermos, predisponiendo en al- 
guna forma la penetraci6n del.patbgeno en 10s tejidos 
del hospedante. Este es el primer informe de C. 
gloeosporioides afectando orquideas en el pais. 
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Fagodisuasion de tres extractos vegetales sobre 10s 
adultos de Bemisia tabaci 
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RESUMEN. Se evalud la fagodisuasibn (y posible ovidisuasidn) causada por extractos metan6licos de Canavalia 
ensiformb, Tephrosia vogelii y Tithonia diversifolia sobre adultos de la mosca blanca Bemisia tabaci, en un in- 
vernadero en Thrrialba, Costa Rica. Se hicieron dos tipos de experimentos, uno de escogencia restringida y otro 
de escogencia irrestricta. En el de escogencia restringida, cada extract0 se evalub en cuatro dosis (0,1,0,5,1,0 y 
1,5% vlv), y se compard con un tratamiento testigo (aceite mineral Volck 100 Neutral). Se asperjaron plantas 
de tomate, colocadas dentro de jaulas de manga, donde se Iiberaron 50 adultos de B. tabaci 30 min despu6. Se 
utiliz6 un diseiio de bloques completos a1 azar, con cuatro repeticiones, y cada experimento se hizo dos veces. 
Para determinar si existia fago y ovidisuasi6n, se utilizb el n h e r o  de adultos y huevos de 8. tabaci a las 48 h, 
y para la mortalidad se cont6 el nfunero total de adultos vivos en ese intervalo. Todos 10s extractos causaron fa- 
go yio ovidisuasi6n a las dos dosis mAs altas (1,O y 1,5%). Por tanto, para el experimento de escogencia irres- 
tricta, se utilizaron ambas dosis de cada extracto, y se compararon con dos testigos (agua y Volck), mediante un 
diseiio de bloques comp1etos a1 azar, con cuatro repeticiones. Se registr6 el ntimero de adultos posados en las 
hojas asperjadaq a 10s 1,2,8 y 15 dias despu6 de la aplicacidn del extracto, asi como el ndmero de ninfas a 10s 
15 dias. Niguno de 10s extractos causb fago u ovidisuasidn, a diferencia del Volck, lo cud posiblemente se de- 
bi6 a la volatilizacibn de 10s principios disuasivos. 
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ABSTRACT. Feeding deterrence of three vegetable extracts on Bemiciu tubad adults. Methanolic extracts of 
Canavalia emgormis, Tephrosia vogelii and Tithonia diversifolia were tested for their possible feeding and 
oviposition deterrence on whitefly (Bemisia tabaci) adults in a greenhouse in Turrialba, Costa Rica. Both 
restricted-choice and free-choice experiments were conducted. In the first case, each extract was tested at four 
doses (0.1,0.5,1.0 and 1.5% vlv) and compared to a control treatment (Volck 100 Neutral mineral oil). Pairs of 
treated and untreated potted tomato plants were placed inside sleeve cages, where 50 whitefly adults were 
released 30 min later. A randomized complete block design with four replicates was used, and each experiment 
was run twice. Feeding and oviposition deterrence were appraised by counting the number of landed adults and 
laid eggs at 48 h; mortality was deterrnined by counting the number of living adults at 48 h. All extracts caused 
feeding and/or oviposition deterrence at the two highest doses (1.0 and 1.5%). Therefore, for the free-choice 
experiment those doses of each extract were selected and compared to two control treatments (water and 
Volck) by means of a randomized complete block design, with four replications. The number of landed adults 
in all treated leaves was counted 1,2,8 and 15 days after treatment (dat), as well as the number of nymphs 15 
dat. Not one extract caused feeding or oviposition deterrence, in opposition to Volck, which could be explained 
because of possible volatilization of active principles. 

Key words: Bernisia tabaci, whitefly, feeding deterrence, oviposition deterrence, botanical extracts. 
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Introduction 
Varias especies vegetales, tales como canavalia 
(Canavalia ensiformis, Fabaceae), tefrosia (Tephrosia 
vogelii, Fabaceae) y titonia (Tithonia diversifolia, 
Asteraceae) pueden ser importantes en sistemas agro- 
forestales tropicales, por su contribucibn a la conser- 
vaci6n del suelo, como cobertura y como abonos 
verdes (Aymard y Cue110 1991, Buresh y Nang 1997, 
Rao et al. 1998, Jama et al. 2000). Asimisrno, algunas de 
ellas contienen principios activos que causan efectos 
adversos sobre algunas especies de insectos y de otros 
anhales (Grainge y Ahrned 1988, NAF'RALERT 
2001). 

Por tanto, ademas de estudiar estas especies en 
cuanto a su potencial para enriquecer la fertilidad del 
suelo en comunidades agricolas de Costa Rica donde 
se siembran hortalizas (Aguiar y Kass, 2002), se eva- 
Iuaron extractos de todas ellas como posibles disuasi- 
vos o repelentes de la mosca blmca, Bernisia tabaci 
(Gennadius) (Homoptera: Aleyrodidae). Este insect0 
actua como vector de varios geminivhs que afectan 
seriamente tomate y frijol, comirnmente sembrados 
en dichas comunidades. 

El objetivo de esta investigacibn fue evaluar la fa- 
godisuasi6n de estos extractos vegetales sobre bs 
addtos de B. tabaci, para evitar que inoculen 10s virus 
en las plantas. Eventualmente, dichos extractos se po- 
drian aplicar durante las primeras semanas de desa- 
rrollo de las plantas (period0 critico), cuando estas 
son mais susceptibles, complementados por otras pdc- 
ticas enmarcadas en el manejo integrado de plagas 
(EXilje 1993). 

Materiales y metodos 
Locdhaci6n 
Los experimentos se realizaron en un invemdero de la 
Unidad de Fitoproted6n, en el Centro Agron6mim 
Tropical de Investigaci611 y Ensefianza (CATIE), en Tb- 
d b a ,  Costa Rica, entre marzo y setiernbre de UW)I. 

EHtractos e v h d o s  
Se evdu6 la actividad fagodisuasiva (y la posible ovidi- 
suasi6n) de 10s siguientes tres extractos metan6licos de 
follaje: canavaha (C. ensi$omzis), tefrosia (I: vogelii) y 
titonia (T. diversifuliu). Las mueskras se recolechron en 
San Juan Sur, 'Ifirrialba, en plantaciones agroforestdes 
del CATIE. 

La preparaci6n de los extractos se realizd en el 
Centro de Investigaciones en Prodactos Naturdes 

(CIPRONA), de la Universidad de Costa &a. ~1 fo- 
Uaje se sec6 en un homo de mnvecci6n (Mem Me@), 
a 40°C. Se tom6 m a  muestra de 100 g de follaje mo- 
lido, y se macer6 en metanol J70% por 24 h, a tern- 
peratura ambiente. La disoluci611 obtenida se filtr6 y 
el material d i d o  se extrajo de nuevo con metanol d 
70%, para amentar el rendidento de la extraccicjn. 
La disoluci6n obtenida se filtrb a traves de papel 
Whatman No. 4. Los extractos se mezclaron y cuncen- 
traron al vacfo, en un batlo de agua a 4PC, utilizando 
un evaporador rotatorio. Posterionnente, el residuo se 
liofik6, para eliminar el agua remanente y evaluar la 
masa extrafda. El materid Iiofilizado se transfirid in- 
mediatamerrte a frascos seuados. Los frascos se pesa- 
ron antes y despues de introducir la muestra, para de- 
terminar la masa de material. 

Ihtamieatos y diseiio e~perimentd 
Se efectuaron dos tipos de experimentos, uno de es- 
cogencia restringidn (planta tratada con una sola 
concentraci6n vs. testigo, en un espacio cerrado) y 
otro de escogencia irrestricta (plantas tratadas con 
v h a s  concentraciones vs. testigos, en espacio abier- 
to). En ambos se utiliz6 un diseiio experimental de 
bloques completas al azar y la unidad experimental 
correspondi6 a cada planta que recibi6 eI tratamien- 
to respectivo. 

Escogencia restringida 
Cada extract0 se evdud en cuatro dosis (0,1,0,5,1,0 y 
15% pfv), para cuya preparacidn se pes6 la cantidad 
del extract0 en polvo (OJ, 0,5,2,0 o 1,5 g) en 100 ml 
de agua. Cada uno se evdu6 por separado y se le corn- 
pard con un tratamiento testigo, el aceite mineral 
Volck 100Neutral(1,5% vfv) (Chevron Chemical Co., 
California), de repelencia o disaasicjn demostrada 
Ofilje y Stansly 1999). En todos Ios tratamientos, las 
sustancias se mezclaron con un agente tensoactivo 
(Citowett, 0,025%) [BASJ?, &mania), para mejorar 
su adherencis d follaje. La preparacI6n de Ias disolu- 
ciones en agua destilada se hizo el mismo dia de su 
aplicacihn. 

Escogencia irrestcfa 
Para este experiment0 se seleccionaron las dosis mAs 
eficaces (14 y 15%) de Ios experimeatos previm. Se 
redin5 en el invernadero, en macetas descubiertaq pa- 
ra exponer las plantas a la colonia de B. tabaci allf pre- 
sente. h macetas, cada m a  con una pIanta de tomate, 



se colocaron sobre una mesa rodeada por plantas in- 
festadas por ninfas y adultos del insecto. Dentro de ca- 
da bloque, cada planta recibi6 el tratamiento respecti- 
vo (las dosis pertinentes de cada extracto), incluyendo 
un testigo relativo (Volck) y uno absoluto (agua). Se 
colocaron sobre la mesa 30 rnin despuks de asperjadas. 
En este caso, la preparacidn de las disoluciones tam- 
bikn se hizo el mismo dia de su aplicaci6n. 

Plantas y aspersi6n 
Los extractos se asperjaran en plantas de tomate (var. 
Hayslip) con tres hojas verdaderas, mediante un ato- 
mizador DeVilbiss 15, de punta ajustable (The DeVil- 
biss, Somerset, PA, EUA), conectado a una bomba de 
vacio (Cubillo e Hilje 1996), con una presi6n constan- 
te de 10 kg/cm2. Las plantas de cada tratamiento se as- 
pe jaron en forma separada, en ma sala para aplica- 
ciones, para lo cual se colocaron sobre una mesa y se 
rociaron por el ends  y el haz del follaje. 

Para el experimento de escogencia restringida, las 
plantas se introdujeron, 30 min despuks de asperjadas, 
en jaulas de manga de 30 x 30 x 45 cm, las cuales tie- 
nen paredes de madera, malla fina y vidrio (Serra 
1996); en cada caja se colocaron dos macetas, una as- 
perjada con el tratamiento respectivo y la otra con 
agua destilada. Para el de escogencia irrestricta, las 
macetas que contenian las plantas se expusieron a 10s 
adultos de 3. tabaci presentes en el invernadero. 

Manipulacihn de 10s hsectos 
Los adultos de B. tabaci, de edad desconocida y sin se- 
xar, se capturaron con u .  succionador manual, de una 
colonia criada en tomate y berenjena en un inverna- 
dero. Para el experimento de escogencia restringida, 
se liberaron 50 adultos dentro de cada jaula. 

Variables de respuesta y anasis estadistico 
En el experimento de escogencia restringida, para de- 
terminar si existia fagodisuasi6n se utilii6 como crite- 
ria el numero de adultos de B. tabaci posados sobre 
cada una de las tres plantas (tratada vs. testigo), 48 h 
despues de aplicado cada extracto. Estos se contaron 
entre las 10-12 h, cuando la actividad del insecto es 
menor. El criterio para la ovidisuasi6n fue el n h e r o  
de huevos depositados en m a  hoja de cada planta, 
hasta las 48 h, lo cual se hizo con un estereoscopio. La 

mortalidad se determind contando el niunero total de 
adultos vivos dentro de cada jaula (tras verificar que 
10s demgs habian muerto) hasta las 48 h, y la compa- 
raci6n se hizo entre jaulas, independientemente de la 
planta donde estuvieran posados 10s adultos; es decir, 
la unidad experimental correspondid a cada jaula. 

En el experimento de escogencia irrestricta, se re- 
gistr6 el n b e r o  de adultos posados en las hojas as- 
perjadas, a 1,2,8 y 15 dias despuCs de aplicado cada 
extracto. El namero de ninfas grandes (3" y 4" instar) 
se contd a 10s 15 &as en una cuadricula de 1 cm2 de 
una de las dos hojas, utilkando un estereoscopio. 

Andisis 
Para determinar la fago u ovidisuasi6n, 10s nlirneros 
de adultos o huevos presentes en cada planta dentro 
de cada jaula se sometieron a un aniilisis de varianza 
(ANDEVA), y las medias de cada tratamiento se com- 
pararon mediante la prueba de Tukey, con un nivel de 
sigmficancia de 0,05%, utilizando el paquete estadisti- 
co SAS (SAS Institute 1985). Para determinar la mor- 
talidad, el n h e r o  total de adultos vivos en cada jaula 
(en ambas plantas) se sometieron a un ANDEVA, y 
las medias se compararon mediante la prueba de l%- 
key. Para el andisis, cuando h e  pertinente, 10s datos 
se transformaron a d m .  

Resultados 
Escogencia restringida 
Canavalia 
Las plantas tratadas con el extracto de canavalia 
siempre tuvieron menos adultos de B. tabaci posados 
(Fig. lA), pero las diferencias entre la planta tratada 
y la sin tratar no siempre heron significativas, excep- 
to en las dos dosis mayores (1,O y 1,5%), cuando fue- 
ron muy notorias (P < 0,Ol); en el caso del Volck, las 
diferencias entre ambas plantas fueron muy grandes 
(P c 0,Ol). Por su pate, las plantas tratadas con el ex- 
t r a c t ~  siempre tuvieron menos huevos, con grandes 
diferencias (P < 0,Ol) entre la planta tratada y sin 
tratar a dosis iguales o superiores a1 0,5% (Fig. 1B); 
en cuanto al Volck, las diferencias entre ambas plan- 
tas tambikn fueron muy grandes (P < 0,Ol). En rela- 
ci6n con la mortalidad, no hub0 diferencias entre tra- 
tamientos (P > 0,05), exceptuando la dosis de l l  ,0% 
y el Volck (Fig. 1C). 



No adultos 
50 para el Volck, las diferencias entre ambas plantas 

fueron muy significativas (P < 0,01). En cuanto a la 
mortalidad, no hubo diferencias entre 10s tratamien- 
tos (P > 0,050 (Fig. 2C). 

Titonia 
Las plantas tratadas con dicho extracto siempre tuvie- 
ron menos adultos (Fig. 3A), aunque las diferencias en- 
tre ellas y las no tratadas fueron muy marcadas (P c 
0,Ol) solamente alas dos dosis mayores (1,O y 1,5%); pa- 
ra el Volck, las diferencias entre arnbas plantas fueron 
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Volck Figura 1. Nljmero promedio ae adultos de 8. fabaci posados 
(A) y de huevos depositados (B) a las 48 h de apli- 
cado el extracto de canavalia (C. ensiformis), asi 
como el nllmero total de adultos (C) en ese interva- 
lo. Los promedios seguidos por una misma letra no 
difieren estadisticamente (P > 0,05). 
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Tefrosia 
Las plantas asperjadas con este extracto siempre tu- 
vieron menos adultos (Fig. 2A), pero las diferencias 
entre ellas y las no tratadas fueron rnuy marcadas (P 
< 0,Ol) solarnente a las dos dosis mayores (1,O y 
1,5%); en cuanto a1 Volck, las diferencias entre ambas 
plantas fueron muy grandes (P c 0,Ol). Asirnismo, las 
plantas tratadas con el extracto siempre tuvieron me- 
nos huevos (Fig. 2B), per0 las diferencias entre la 
planta tratada y sin tratar no fueron significativas, ex- 
cepto a1 1,0%, cuando fueron rnuy grandes (P < 0,Ol); 
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Sin tratar 

Figura 2. N~imero promedio de adultos de B. tabaci posados 
(A) y de huevos depositados (B) a las 48 h de apli- 
cad0 el extract0 de tefrosia (7: vogeli,), asi como el 
numero total de adultos (C) en ese intervalo. Los 
promedios seguidos por una misma letra no difieren 
estadisticamente (P > 0,05). 



muy pronunciadas (P < 0,Ol). Asimismo, las plantas 
tratadas con el extracto siempre tuvieron menos hue- 
vos (Fig, 3B), pero las diferenciaientre la planta trata- 
da y sin tratar fueron muy notorias solarnente a1 1,5% 
(P < 0,Ol); en cuanto a1 Volck, las diferencias entre 
ambas plantas tambibn fueron muy significativas (P < 
0,Ol). En relaci6n con la mortalidad, no hubo diferen- 
cias entre 10s tratamientos (P > 0,05) (Fig. 3C). 

No adultos 

Volck 0,1% O,% 1,0% 1 ,% 

Sin tratar Trataefo 

Figura 3. Numero promedio de adultos de 8. tabaci posados 
(A) y de huevos depositados (8) a las 48 h de apli- 
cad0 el extracto de titonia (T diversifolia), asi corno 
el nlimero total de adultos (C) en ese intewalo. Los 
promedios seguidos por una misma letra no difie- 
ren estadisticamente (P > 0,05). 

Escogencia irrestrieta 
En el primer recuento de adultos posados, a las 24 h 
de asperjadas las sustancias, solamente el testigo rela- 

tivo (Volck) mostr6 un notorio efecto disuasivo (P < 
0,05), con un promedio (1130 adultos) muy contras- 
tante con el testigo absoluto (agua) (107 adultos) (Fig. 
4A). El Volck fue seguido de cerca por el extracto de 
tefrosia, a ambas concentraciones, pero Qtas, a su vez, 
no difirieron de 10s dem6s tratamientos (P > 0,05), ex- 
cepto de la titonia a1 1%. Ninguna de las concentracio- 
nes de titonia y canavalia difirieron (P 3 0,OS) del tes- 
tigo absoluto. 

Para el segundo recuento, a las 48 h, 10s niimeros 
de adultos posados aumentaron en todos 10s trata- 
mientos. Las diferencias entre el Volck y el testigo ab- 
solute se acentuaron mucho (Fig. 4B), y 10s valores del 
Volck fueron cercanamente seguidos por ambas con- 
centraciones del extracto de tefrosia y la menor con- 
centraci6n de canavalia (P > 0,05). Sin embargo, nin- 
@n extracto, en ninguna de sus concentraciones, 
difiri6 (P > 0,05) del testigo absoluto. 

Para el tercer recuento, una sernana despuCs, 10s 
nfimeros de adultos posados aumentaron atln m8s en 
todos 10s tratamientos. Las diferencias entre el Volck 
y el testigo absoluto no fueron significativas (P > 
0,05), y solamente la mayor concentracibn de titonia y 
ambas de canavalia difirieron (P c 0,051 del Volck 
(Fig. 4C). 

Para el cuarto recuento, dos semanas despuQ, 10s 
nfimeros de adultos posados disminuyeron en todos 
10s tratamientcis (Fig. 4D). No hubo diferencias entre 
el Volck y 10s tratamientos (P > 0,05), incluyendo a1 
testigo absoluto, except0 la titonia al1,5%, la cual no 
difiri6 de ninguno de 10s tratamientos ni del testigo 
absoluto. 

Por su parte, la cantidad de ninfas difiri6 fuerte- 
mente (P < 0,Ol) entre el Volck y todos 10s tratamien- 
tos, incluyendo a1 testigo absoluto, y no hubo diferen- 
cias entre kste y todos 10s tratamientos con extractos 
(P > 0,05) (Fig. 5). 

Discusion 
De 10s extractos evaluados, solamente para la canava- 
lia habia evidencias de sus efectos sobre 10s adultos de 
B. tabaci. En un experiment0 previo, mostrd que podia 
matar a 10s adultos (GBmez st al. 1997). Sin embargo, 
en realidad, la metodologfa empleada entonces (expe- 
rimento de no escogencia) no era adecuada para dis- 
criminar entre la toxicidad y 10s efectos de fago u ovi- 
disuasidn. 

POI el contrario, 10s dos tipos de experimentos rea- 
lizados en esta investigaci6n (de escogencia restringida 
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Flgura 4. Nljmero promedio de adultos de B. tabaci en el interval0 de 1 (A), 2 (8), 8 (C) 
y 15 dias (D). 10s promedios seguidos por una misma letra no difieren estadis- 
ticamente (P > 0,05). 
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Figura 5. N6mero promedio de ninfas de 8. tabaci en un 1 cm2 
de una de las hojas de tomate, despues de 15 dias 
de la aplicacion de 10s extractos vegetales. Los pro- 
medios seguidos por una misma letra no difieren es- 
tadisticamente (P > 0,05). 

y de escogencia irrestricta) (Hilje y Stansly 1999), que 
son complementaries, si permitieron discriminar entre 
tres tipos de efectos (fagodisuasidn, ovidisuasidn y to- 
xicidad); estos podrian manifestarse solos o combina- 
dos, pero no fue posible determinarlo. 

Un disuasivo o supresor es una sustancia que in- 
hibe ciertas actividades, como la alimentacicin o la ovi- 
posici6n, una vez que el insect0 entra en contact0 con 
la sustancia (Matthews y Matthews 1978), en lo cual 
contrasts con un repelente, que actria a distancia. En 

sibn. Por tanto, es claro que todos ellos poseen sus- 
tancias que causan fagodisuasi6n (y quizas ovidisua- 
si6n) en 10s adultos de B. tabaci. 

No obstante, puesto que cada extract0 contiene 
un amplio complejo de sustancias, es dificil o imposi- 
ble determinar cudes de ellas provocan estos efectos; 
por ejemplo, canavalia contiene triterpenos y alcaloi- 
des, tefrosia posee flavonoides, y titonia contiene ses- 
quiterpenos y monoterpenos (NAPRALERT 2001). 
Algunas de estas sustancias pueden ser estimulantes 
de la oviposici6n en varias especies de insectos (Mor- 
gan y Mandava 1990). 

Antes de insertar su estilete en la planta, 10s 
adultos de B. tabaci palpan la superficie del follaje o 
la frotan con la punta del labio, donde poseen setas 
sensoriales pequefias, cuya ultraestructura sugiere 
que son receptores quimicos (quimiorreceptores), o 
quimicos y mecilnicos a la vez (mecano-quimiorre- 
ceptores) (Walker y Gordh 1989). Por su parte, la 
menor cantidad de huevos depositados posiblemen- 
te no obedece a la ovidisuasidn sensu strict0 sino a 
que, a1 haber menos hembras posadas, la oviposicidn 
en esas plantas fuera menor. En ambos casos, el he- 
cho de que las diferencias entre las plantas tratada y - - 

todos 10s experimentos de escogencia restringida, fue sin tratar no siempre fueran significativas en termi- - 
claro que las plantas tratadas con cualquiera de 10s nos estadisticos puede explicarse por la variabilidad 
tres extractos siempre tuvieron menos adultos de 3. entre las repeticiones. 



Para distinguir el efecto disuasivo de la mortalidad 
directa, en pricticamente ningh caso hub0 diierencias 
estadisticas con respecto a1 Volck 100 Neutral (en 
cuanto a1 name10 de adultos sobrevivientes hasta las 
48 h), que es un fuerte disuasivo de B. tabaci (Hilje y 
Stansly 1999). Puesto que el aceite se aplicd antes de 
liberar 10s adultos dentro de las jaulas de manga, este 
no podia causar mortalidad directa como insecticida 
fisico. Los bajos niuneros de adultos posados en las 
plantas tratadas con Volck, a1 igual que en experimen- 
tos anteriores, sustentan4a hip6tesis de que la morta- 
lidad observada obedece a1 estrks tkrrnico, el agota- 
miento de las reservas de energia o la deshidratacidn 
(Veierov 1996). La mortalidad observada con 10s ex- 
tractos podria atribuirse a dichas causas, aunque no 
puede descartarse que hubiese a l g h  nivel de toxici- 
dad en individuos mAs susceptibles. 

El hecho de que la mortalidad fuera independien- 
te de la dosis, es decir, que no aumentara conforme lo 
hizo la dosis, refuerza la idea del efecto fagodisuasivo 
de 10s extractos. Podria ser que la inanicibn fuera con- 
secuencia de una primera experiencia desagradable a1 
contactar el extracto, lo cual a su vez podria desesti- 
mular a1 adulto para alimentarse incluso en la planta 
alternativa no tratada, o a una sobreestimulaci6n que 
indujera a1 adulto a volar, causando su muerte por el 
agotarniento de sus reservas o por deshidratacidn. En 
realidad, en el caso de la toxicidad, la muerte de 10s 
adultos de B. tabaci se puede detectar rhpidamente, 
como se ha demostrado para varios insecticidas co- 
merciales en este tip0 de experimentos (Cubillo y 
Hilje 1996, Gdmez at al. 1997). 

Ahora bien, puesto que 10s experimentos de esco- 
gencia restringida no permiten comparar la eficacia 
relativa de cada extracto, se debid recurrir a1 experi- 
mento de escogencia irrestricta, en el invernadero, en 
el cual se expusieron las plantas a 10s adultos que vo- 
laban libremente en un invernadero. Los resultados 
de este experiment0 indican que 10s tratamientos con 
extractos vegetales no sobresalieron por su efecto fago- 
disuasivo o repelente, aunque el Volck si lo hizo. Sola- 
mente el extracto de tefrosia, a ambas concentraciones, 
mostr6 fagodisuasi6n, per0 su efecto se desvaneci6 rB- 
pidamente, y ya a las 48 h de aplicado no se diferencia- 
ba del testigo absoluto (agua). 

T vogelii, a1 igual que algunas otras fabaceas, con- 
tiene rotenona. En su follaje aparecen compuestos ro- 
tenoides, como la deguelina, rotenolona, rotenona y 
sus derivados hidroxilados en las posiciones 5 y 6 

(NAPMLERT 2001), 10s cudes interfieren en el sis- 
tema de transporte electr6nic0, provocando la inte- 
rrupcidn del proceso de respiracibn. Ademis, hay va- 
rios flavonoides (alliptona, 3-0-arabinopirandsido de 
la quercetina, isoquercetina, rutina y tephrosina) 
(Morgan y Mandava 1990), a 10s que se asocia con efec- 
tos repelentes y estimulantes de la oviposicidn en alp- 
nas especies de insectos. Estos compuestos se encuen- 
tran en toda la planta y no solamente en las semillas. 

La falta de eficacia observada no se podria expli- 
car por la calidad de 10s extractos, pues se encontra- 
ban en refrigeracidn, y su disolucidn en agua se hizo el 
mismo &a en que se aplicaron a las plantas. Por tanto, 
quizas 10s principios fagodisuasivos presentes en el ex- 
t r ac t~  se volatilizaron, debido a la alta temperatura en 
el invernadero. La rotenona (y posiblemente todos 10s 
rotenoides) son inestables a la 11.12 y al aire. Es proba- 
ble que lo que se haya observado es el efecto inicial de 
10s compuestos, el cual se perdi6 por la acci6n de la luz 
y el aire sobre 10s rotenoides. Es muy arriesgado ex- 
tender esta explicacidn a otros flavonoides, ya que 
aunque algunos son inestables, otros no lo son tanto. 
Aunque esto tambikn habria ocurrido dentro de las 
jaulas en 10s experimentos de escogencia restringida, 
es posible que la condicidn algo hermktica de las jau- 
las contribuyera a mantener la eficacia de dichos prin- 
cipios activos. 

En el caso de C. ensiformis, no estA claro cuiles 
sustancias podrian ser las activas bioldgicamente pues, 
en realidad, no ha .habid0 estudios a1 respecto sobre 
insectos (NAPRALERT 2001); mils bien, 10s extractos 
de semillas de C. macropleura y C. virosa no han mos- 
trado actividad insecticida ni inhibici6n de la oviposi- 
cidn en otros insectos. 

En las hojas o las partes a&eas, o en toda la plan- 
ta de C. ensiformis, hay flavonoides como la rotenona 
(NAPRALERT 2001), algunos de 10s cuales podrian 
ser t6xicos para especies de insectos. Es probable, sin 
embargo, que 10s efectos de mayor toxicidad en ex- 
tractos acuosos frescos se deban a lectinas, como la 
concanavalina A y otras, clasificadas como "protei- 
dos", glicoproteinas normalmente presentes en las se- 
millas, per0 que podrian estar en el follaje. La extrac- 
ci6n con etanol no justificaria atribuir el efecto a este 
tipo de sustancias, debido a la desnaturalizacidn que 
se provocaria. Sin embargo, la 1-canavanina, que pue- 
de actuar como fagodisuasivo (Morgan y Mandava 
1990), es un pkptido pequefio, que no se degradaria f6- 
cilrnente y que es extrafile con etanol. Pox su parte, la 



rutina es un flavonoide que estimula la oviposici6n 
(Morgan y Mandava 1990). 

Es interesante que tanto canavalia como tefrosia 
(Fabaceae, antes Leguminosae), asi como titonia 
(Asteraceae, antes Cornpositae), pertenecen a dos de 
las familias cuyos miernbros son m8s gustados por B. 
tabaci como hospedantes, pues entre las mis de 500 es- 
pecies reportadas mundialmente como tales, sobresa- 
len Leguminosae (96 especies), Compositae (56), Mal- 
vaceae, Solanaceae y Euphorbiaceae (32-35 especies) 
(Greathead 1986). En AmQica, se ha hallado en cuatro 
especies de Leguminosae y en 17 especies de Composi- 
tae, incluyendo a Tithonia sp. (girasol) (Hilje 1995). 

Es importante destacar que cuando 10s com- 
puestos fagodisuasivos puros se estudian individual- 
mente, a la misma concentracidn en que aparecen en 
las plantas, son menos activos que en la planta en si, 
y que tales sustancias siempre son disuasivas, per0 a 
alta dosis (Warthen 1990); sin embargo, cuando to- 
dos 10s componentes individuales se combinan, pue- 
de haber un efecto aditivo que produce una disua- 
si6n comparable a1 efecto causado por la planta 
misma. 

Curiosamente, a1 sembrar plantas de T diversifolia 
en el invernadero, hubo una gran afluencia de adultos 
de B. tabaci hacia estas, lo cual indica que 10s princi- 
pios disuasivos o repelentes no acttian en la planta 
viva, aunque si en el extracto. Esto podria deberse a 
que 10s principios bioactivos presentes en el extracto 
no Sean 10s mismos que se encuentran en la planta, 
sin0 el producto de una degradacidn o transforma- 
cibn, por ejemplo, de un glic6sido a la glicona libre. 
Tambien podria obedecer a una distribucidn diferen- 
cia1 de estos principios en 10s distintos 6rganos de la 
planta, o incluso a diferencias fisiol6gicas causadas 
por la edad de la planta o una respuesta diferente de 
las plantas silvestres en comparacidn con las plantas 
de invernadero. 

El caso de T diversifolia es mis complejo. Los es- 
tudios de actividad insecticida que han dado resulta- 
dos positivos se refieren a extractos de flores, tanto 
polares como no polares, sobre algunas especies de cu- 
carachas; en algunos casos se informa de actividad 
molusquicida, que podria ser a h  a una posible activi- 
dad insecticida. Los extractos del follaje contienen ci- 
tronelal en el aceite esencial, asi como limoneno, lina- 
1001, nerolidol, alfa y beta pinenos, y verbenona, todos 
10s cuales son repelentes de varias especies de insectos 
(Morgan y Mandava 1990). Asimismo, algunos, como 

10s cadinenos, d ido  de cariofileno, citronelal, limone- 
no, linalool, alfa y beta pinenos, espatulenol, tagitini- 
nas, terpinen-4-01 y alfa terpineol pueden actuar 
fagodisuasivos sobre otros insectos (Morgan y Man- 
dava 1990).Algunos de estos tambien funcionan como 
atrayentes, lo cual podria explicar la afluencia de adul- 
tos de B. tabaci hacia las plantas de invernadero. 

Finalmente, en cuanto a la residualidad, h e  muy 
baja para todos 10s extractos, e incluso para el Volck, 
pues a la semana de asperjados las cantidades de adul- 
tos posados fueron tan altas como las del testigo abso- 
luto. Solamente el Volck, dos semanas despues, caus6 
un efecto en la disminucidn de la cantidad de ninfas 
de B. tabaci, lo cual no parece ser un efecto direct0 del 
producto per se sobre las ninfas, sino de la menor ovi- 
posici6n ocurrida en 10s primeros dias en las plantas 
tratadas con Volck. 

En cuanto a la aplicabilidad de estos resultados 
en tQminos priicticos, seria necesario clarificar si el 
efecto de 10s extractos es disuasivo o repelente, lo 
cual se podria hacer mediante investigaciones deta- 
lladas del comportamiento de alimentaci6n y ovipo- 
sicidn de B. tabaci, con dispositivos tales como 10s 
grificos de penetraci6n elkctrica (Walker y Perring 
1994). En el segundo caso, practicamente no habria 
posibilidad de que, como vector, B. tabaci inoculara 
10s geminivirus a 10s cultivos de importancia, mien- 
tras que en el primer caso siempre existin'a tal posi- 
bilidad. 

En realidad, 10s estudios en las jaulas y en el in- 
vernadero no son totalmente representativos de la 
realidad del campo, pues en ambos las plantas estaban 
expuestas directamente a 10s adultos de B. tabaci. En 
cambio, en el campo, se esperaria que la colonizaci6n 
de 10s cultivos fuera lenta y gradual, y el disuasivo o 
repelente tendria mejor oportunidad para ejercer su 
efecto. Por tanto, desde el punto de vista priictico, se 
recomienda realizar experimentos de campo con 10s 
extractos crudos, para determinar si efectivamente 
pueden impedir que 3. tabaci inocule 10s geminivirus 
en las plantas de 10s cultivos de inter&, y si kstas apor- 
ten rendimientos satisfactorios. 

No obstante, aunque existiria la opcidn de que 10s 
agricultores de escasos recursos 10s utilizaran en forma 
artesanal, habria altos riesgos de degradaci6n en el cam- 
po, debido a la temperatura, luz, precipitaci6n y agentes 
bidticos, entre otros. Para resolver esta situaci6n1 seria 
pertinente la participacibn de la industria agroquimica, 
que podria formular adecuadamente algunas de 



sustancias, o utilizarlas como modelos para la sintesis 
quimica, en lo cual ha demostrado un inter6 creciente 
(Hall y Menn 1999). Sin embargo, antes habria que 
efectuar bioensayos con varias fracciones de cada ex- 
tract~ (en agua, alcohol y bter), para verihcar dicho 
efecto y seleccionar las rnejores dosis para realizar 
pruebas de invernadero y campo. 
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Efecto de la toxina beauvericina sobre 
Hypothenemus hampei 

Jorge W. Arboleda V.1 
Fernando Delgado B.Z 

Arnubio Valencia J.3 

RESUMEN. El estudio de la toxina beauvericina (BEA) producida por Beauveria bassiana es de suma impor- 
tancia en el h b i t o  entomoldgico, no solo porque este organism0 forma parte del control bioldgico de muchos 
insectos plaga, sino tambiCn porque este tipo de biomoltculas t6xicas participa activamente en 10s mecanismos 
de infecci6n de hongos entomopat6genos. En este estudio, se evalu6 el efecto de la BEA sobre larvas de pri- 
mer instar y adultos de Hypothenemus hampei, por inmersi6n y aplicacidn t6pica, respectivamente, utilizando 
concentraciones de 25,50 y 75 n g / d  de toxina a1 1,3 y 5 dia. Los bioensayos se incubaron en un cuarto clirna- 
tizado, a 27 "C + 1" y HR de 75 - SO%, y se realizaron evaluaciones diarias de mortalidad y desplazamiento de 
10s individuos. Los resultados muestran que no hub0 diferencia estadistica significativa en el efecto de la toxi- 
na sobre adultos, per0 si en 10s efectos sobre larvas de primer instar. Se sugiere que la acci6n de la BEA fue 
m6s activa en larvas que en adultos; alcanzando mortalidades inferiores a1 10% al dia I de evaluaci6n, mayo- 
res a1 30% para 10s dias 3 y 5, y superiores a1 50% al dia 8. 

Palabras clave: BEA, broca del cafe, micotoxina, Beauveria bassiana. 

ABSTRACT. Effect of the toxin beauvericin on Hypothenemus hampei. Beauvericin (BEA) is a toxin pro- 
duced by the entornopathogenic fungus Beauveria bassiana, a pathogenic agent used in the biologicaI control 
of plagues. It has been demonstrated that this toxin is involved during the infection process of the host insect 
by B. bassiana. In this study, the effect of beauvericin was evaluated by immersion and topical application on 
larvae and adults of Hypothenemus hampei, respectively, by using concentrations of 25,50 and 75 nglml of toxin 
in days 1,3 and 5. The bioassays were incubated at 27 + 1°C and a RH of between 7580%. Mortality and indi- 
vidual displacement were evaluated daily. Results did not show significant statistical difference of the toxic 
effect on adults, but effects on first instar larvae were detected. These resuits suggest that the toxic effect of 
BEA was more effective on larvae than on the adults, showing a mortality rate of less than 10% on day 1, more 
than 30% on days 3 and 5, and more than 50% on day 8. 

Keywords: BEA, coffee berry borer, mycotoxin; Beauveria bassiana. 

lntroduccidn 
El cultivo del cafk constituye uno de 10s sectores mils 
amplios de la econoda de Colombia. Este product0 
genera grandes fuentes de empleo a1 sector agroindus- 
trial, y su participaci6n en mercados nacionales e in- 
ternacionales sitaa a1 pais como uno de 10s mis com- 
petitivos en esta lirea, cuya caracteristica se atribuye a1 
cultivo no s61o de diferentes variedades, sin0 tambikn 
a1 manejo y benehcio de las cosechas. 

En 10s dtimos afios, el cafd se ha visto seriarnen- 
te afectado por la aparicidn de plagas que deterioran 
tanto la calidad como la producci6n en un buen n h e -  
ro de hectareas del cultivo. Actualmente, 10s centros 
de investigacidn y el gremio cafetalero en general cen- 
tran su atencidn en el estudio y control de la broca del 
cafe, Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera: 
Scolytidae), insecto cole6ptero que ingred a CoIombia 

Centro Nacional de Investigaciones de Cafe (CENICAPE).  parta ado 2427 Manhales, Caldas, Colombia. JorgeWilliam.Arboleda~edeoolombia.~~m 
Centro Nacional de Investigaciones de Cafe (CENICAFE). Apartado 2427 Manizales, Caldas, Colombia. fdelgado~catolio~.edu.co 
Departamento de Qulmica. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Caldas. Apartado 275, Manizales Colombir. arnubio@laciudad.com 



en 1988, proveniente de Brasil y Ecuador. Este insec- 
to ataca el grano del cafk donde deposita sus huevos y 
se reproduce en forma masiva; el dafio se traduce en 
serios problemas econbmicos, expresados en la dismi- 
nuci6n de la producci6n de caf6 y las exportaciones 
del mismo (Bustillo et al. 1998). Uno de sus metodos 
de combate consiste en la utilizacibn de hongos ento- 
mopatdgenos para el control de plagas (Ferr6n 1981), 
aspecto que recibe cada dia mayor atencibn debido a 
sus efectos sobre el insecto. 

Uno de 10s factores relevantes durante el proceso 
de @fecci6n llevado a cab0 por 10s hongos entomopa- 
t6genos es la accidn enzimatica que se presenta sobre 
la cuticula del insecto, la cual facilita la degradacidn de 
lo&ubstratos cuticulares y-la producci6n de micotoxi- 
nas, como la beauvericina. Este ciclopeptido juega un 
papel importante en la patogenicidad de Beauveria 
bnssiana sobre el insecto, dado que, a1 parecer, deter- 
rnina la capacidad real del hongo para afectar de ma- 
nera negativa a1 insecto y bloquear sus mecanismos de 
respuesta inmunoldgica (Vey et a]. 1985, Ignoffo y 
Mandava 1988, Eyal et al. 1994). 

El hongo B. bassiana produce la beauvericina 
(BEA), una toxina bioactiva de naturaleza peptidi- 
ca, a la que se le atribuyen propiedades insecticidas 
y antimicrobiales (Thakur y Smith 1997, Nilanonta 
et al. 2000). En 1973, Zacharuk observd que existe 
una relaci6n directa entre la cantidad de toxina y la 
patogenicidad producida por el hongo, causando en 
el hu6ped la degeneraci6n progresiva de 10s tejidos, 
cambios estructurales de las membranas y deshidra- 
taci6n. Asimismo, se evidencian cambios en la activi- 
dad electrica de 10s nervios causada por el incre- 
mento del consumo de oxigeno en un intento del 
insecto por restablecerse (Evlakhova y Rakitin 
1968). Zizca y Weiser (1993) probaron el efecto de 
la beauvericina sobre larvas de Culex pipiens, en- 
contrando que aun con bajas concentraciones de la 
toxina (0,l mgtml) aplicadas tdpicamente sobre el 

insecto, se obtiene una mortalidad del44% en 48 ho- 
ras. De igual forma, encontraron que el principal sin- 
toma de intoxicacibn presentado fue la vacuoliza- 
ci6n generalizada y el efecto tdxico en las 
mitocondrias, las cuales se hincharon y tomaron el 
aspecto de vacuolas esfkricas; ademis, la cromatina 
de 10s nkleos se concentr6 en forma de grhnulos 
alargados a lo largo de la membrana nuclear, siendo 
mds afectado el epitelio de las moscas y rompi6ndo- 
se la membrana basal. 

La necesidad de encontrar o desarrollar un mejor 
bioinsecticida contra la broca del cafk a partir de 3. 
bassiana exige un andisis detenido de 10s mecanismos 
de patogenicidad de este hongo; en especial, la partici- 
pacidn de la toxina en el proceso degenerativo que se 
lleva a cabo en el insecto tratado con ella. Por tal mo- 
tivo, en este estudio se pretende evaluar el efecto de la 
BEA sobre adultos j6venes de H. hampei y larvas de 
primer instar. 

Materiales y m4lodos 
Se utilizaron larvas de primer instar y adultos recikn 
emergidos de H. hampei, procedentes de la unidad de 
cria de parasitoides adscrita a la disciplina de entomo- 
logia del Centro Nacional de Investigaciones de Cafk 
(CENICAFE) (Fig. la). Las larvas y adultos del insec- 
to se obtuvieron por diseccidn de granos de cafe per- 
gamino seco, mantenidos en la oscuridad a 25°C y HR 
de 75%. Se seleccionaron 10s adultos que mostraron 
mayor actividad de vuelo en la colonia (Fig. Ib). 

Para la desinfeccidn de las brocas, 10s adultos 
activos seleccionados de la colonia se sumergieron 
durante 10 minutos en una ,solution de hipoclorito 
de sodio a1 0,5%; se 1,avafon 3 veces con agua desti- 
lada esttril (ADE) y, posteriormente, fueron separa- 
dos con una rnalla de muselina. Con la ayuda de un 
pincel y una toalla estbril, se retiraron 10s individuos 
y se secaron durante 2 minutos a temperatura am- 
biente. 

Figura 1. a. Larvas de primer instar de 
Hypothenemus hampei con- 
sumiendo cafe molido. 
b. Adulto recidn emergido. 



Se disolvi6 BEA (cyclo(D-alpha-Hydroxyisova- 
leryl-L-N-methyl-Phe)3) comercial obtenida de Sigma 
Chemical co. B7510, con masa molecular de 784 y una 
pureza del97%, se disolvid inicialmente con metanol 
puro (Sigma 2001) y, posteriormente, se prepararon 
soluciones de la toxina a concentraciones de 25,50 y 
75 nglml en una mezcla de metanol y agua destilada 
est6ril(30:70). Estas soluciones se aplicaron sobre 10s 
adultos y las larvas. 

Para el montaje de 10s ensayos de toxicidad en 
10s adultos, se utiliz6 una metodologia modificada de 
Vklez et al. (1997), mediante la cual se transfirieron 
10s insectos con pinceles estkriles en forma individual 
a viales de vidrio que contenian tres discos de papel 
hamedo y una mota de algoddn est6il a manera de 
tapa. Se distribuyeron 10s insectos en cajas plasticas 
en grupos de 15 individuos, y se realizaron tres apli- 
caciones tdpicas de 2 yl a cada insecto en la parte pos- 
terior del t6rax, utilizando concentraciones de 25,50 y 
75 ng/ml a1 1 , 3  y 5 &a. Los controles se trataron con 
aplicaci6n tdpica de metanoyagua (30:70) y sin ella. Se 
depositaron 10 larvas de primer instar de H. hampei en 
cajas de Petri completamente esttriles, que contenian 
0,5 gramos de cafe molido; cada una de ellas fue in- 
mersa durante 1' en una soluci6n que contenia 25,50 
y 75 nglml de la toxina, a1 1,3 y 5 dia. Los controles 
se trataron con inmersi6n y sin ella en una mezcla de 
metanol y agua (30:70). Ambos bioensayos fueron 
incubados en un cuarto climatizado a 27 + 1°C y HR 
del80 % . 

Para el bioensayo con adultos de H. hampei, la 
unidad experimental const6 de 15 viales de vidrio, con 
cuatro repeticiones por tratamiento distribuidos en 
dos cajas pl6sticas que contenian papel toalla para 
conservar la humedad. En el bioensayo con las larvas 
de primer instar heron usados 10 individuos por caja 
de Petri como unidad experimental, usando tres repe- 
ticiones para todos 10s tratamientos. Para ambos 
bioensayos, la variable por evaluar fue el porcentaje 
de mortalidad en diferentes tiempos y, cualitativa- 
mente, el comportamiento de 10s individuos observa- 
dos por microscopia de luz. 

Las evaluaciones de la mortalidad se realizaron 
durante 20 dias, registrando la mortalidad diaria y el 
desplazarniento de 10s individuos mediante microsco- 
pia Bptica de luz. Se calcularon 10s porcentajes de 
mortalidad para 10s 3,5,10 y 15 dias en insectos adul- 
tos y a 10s 1,3,5 y 8 dias para las larvas de primer ins- 
tar. Los individuos se consideraban muertos cuando a1 

ser observados por el microscopio no presentaban des- 
plazamiento ni respondian a estimulos fisicos con el 
pincel. AdemBs, se evaluaron 10s individuos muertos 
por ahogamiento y 10s contaminados con hongos ento- 
mopatdgenos. La actividad biol6gica de la toxins se 
determind mediante tres aplicaciones t6picas de 2 fl 
con una solucidn de 75 nglml, la cual habia sido some- 
tida previamente a ebullici6n durante 10 minutos. 

Resultados y discusion 
Existen dos formas por las cuales un producto q m i -  
co puede penetrar el cuerpo de un insecto: por inges- 
ti6n directa a travks del tub0 digestivo, o por 10s in;--- 
tersticios y poros presentes en la cuticula (Perrot 
1996). Por eso, la metodologia para la aplicaci6n de la 
toxina en ambos bioensayos es apropiada y recomen- 
dada para estudiar el efecto de la beauvericina sobre 
larvas de primer instar y adultos de H. hampei, porque 
se obtuvieron resultados similares a 10s de modelos de 
campo derivados de las dinarnicas de penetracidn de 
10s insecticidas. Es importante tener en cuenta que pa- 
ra que un producto insecticida sea considerado en el 
manejo integrado de plagas, su aplicacion t6pica re- 
quiere de la incorporaci6n de otros factores, tales co- 
mo lw, clima, temperatura y hurnedad (Stark et al. 
1995). Por otro lado, este estudio permite conocer adn 
m6s la accidn insecticida de la BEA y su potencial uso 
en programas de transformaci6n gen6tica de cafe. 

A1 iniciar 10s bioensayos, 10s adultos de la broca 
del cafe mostraron permanente actividad rnotora y de 
desplazamiento, la cual fue disminuyendo gradual- 
mente. En este caso, no se observaron signos de pard- 
lisis en 10s insectos despues de cada aplicacibn de la 
toxina. Los insectos tratados con 25 nglml presenta- 
ron una mortalidad de 8,47% y 28,21% a1 3 y 10 dia, 
respectivamente. En 10s insectos tratados con 50 
nglml no se detect6 ningdn efecto de mortalidad, pe- 
ro en el tratamiento de 75 nglml se present6 mortali- 
dad a1 3,5 y 10 dia, siendo m8s baja que en el testigo 
para el dia 15 (Cuadro 1). 

No se detectaron diferencias estadisticas signifi- 
cativas entre 10s tratamientos y el testigo, lo que deno- 
ta ausencia de efecto de la toxina. Lo anterior mues- 
tra una alta variacidn de la mortalidad en el 
bioensayo, lo cual puede deberse a la escasa penetra- 
ci6n de la toxina, por factores como la fuerte esclero- 
tizaci6n de 10s adultos de broca, surnada a la pdrdida 
del producto por absorcibn o evaporacidn, aspect0 di- 
ferente al que se presenta en larvas, donde una mayor 



presencia de proteinas debilita la cuticula, permitien- 
do la penetracidn de 10s productos (Miller 1980). 

Durante el bioensayo con adultos, se registrd un 
porcentaje de mortalidad por B. bassiana del1,15% y 
0,25% por Aspergillus sp., y 0,51% de mortalidad de- 
bida a otras causas. 

Durante el bioensayo con larvas de primer instar, es- 
tas presentaron signos de parasis y escasa actividad mo- 
tora. Con el tiempo, las larvas de color blanco lechoso se 
tomaron marillas y posteriormente tomaron un color 
pardo oscuro en todo el cwrpo (Baker 1999) (Fig. 2a). 
Asimismo, se observ6 crecimiento de la dpsula cefaca, 
acortamiento de 10s segmentos abdominales, disminu- 
cidn del tamailo de la larva tratada y, por atimo, su 
muerte (Fig. 2b). Estos rmultados son sirnilares a 10s re- 

portados por Paris y Ferr6n (1981) sobre parasis y 
muerte en larvas de Bornbix rnori, evaluando el efecto de 
la toxinas destruxina B y protodestruxina (Suzuki y Ta- 
mura 1972), ambas obtenidas de Metarhizium anisopliae. 

En larvas de primer instar, se observ6 a las 24 horas 
(dia 1) un increment0 en la mortalidad, directamente 
proportional a la concentracibn usada. Este fue el caso 
contrario a lo sucedido el dfa 3, donde no se presentaron 
diferencias entre tratamientos, pero si diferencias signi- 
ficativas con respecto a1 testigo para todos 10s &as. La 
mayor mortalidad acumulztda fue de 53,33% a1 dia 8, co- 
rrespondiente con el tratamiento de 25 ng/d  con tres 
aplicaciones, pero este valor no difiere estadisticamente 
de 10s demAs tratamientos en sus respectivas frecuencias 
(Cuadro 2). 

Flgura 2. Larvas de primer instar de Hypothenemus hampei a. Sin tratar. b. Tratada con 75 nglml 
de una solucion de beauvericina (BEA). 

Cuadro 1. Mortalidad d e  adultos de Hypothenemus hampei durante 10s dias de evaluaci6n. 

Mortalidad (%I . - 
aplicaciones Control 

25 nglml 50 nglml 75 nglml (metan01 Y 
agua 30:70) 



Cuadro 2. Mortalidad de larvas de primer instar de Hypothenemus hampei durante 10s dias de evaluaci6n. 

Dia de No de Mortalldad (%) Control 
evaluaci6n aplicaciones (rnetanol y 

25 ngtml 50 nglrnl 75 nglml agua 30:70) 

El efecto de la beauvericina ya ha sido evaluado 
previamente sobre larvas de otros insectos y sobre 
bacterias, haciendo uso de diferentes mdtodos de apli- 
cacidn: por aspersi6n en hojas contra Leptinotarsa 
decemlineata (Gupta et al. 1991); con pruebas directas 
en lineas celulares de Aedes albopictus (Uribe et al. 
1997); y a traves de bioensayos de toxicidad sobre bac- 
teria~ (Castlebury et al. 1999). En todos 10s casos, las al- 
teraciones morfol6gicas fueron similares a las reporta- 
das en este estudio con larvas de primer instar de H. 
hampei. Estudios similares evaluaron el efecto de des- 
truxina B sobre larvas de Galleria rnellonella, presen- 
tando una mortalidad de150% (Tamura y Suzuki 1978, 
Paris et al. 1981). Aplicaciones t6picas de la misma to- 
xina sobre larvas de C pipiens mostraron porcentajes 
de mortalidad similares (Tarnura y Takahashi 1971). 

Los resultados de este estudio indican que, ade- 
m8s de la accidn enzirngtica que ejercen 10s hongos 
patogenicos como B. bassiana sobre H. hampei (Del- 
gad0 et al. 2001), las toxinas que estos organismos pro- 
ducen cumplen una funci6n muy importante dentro 
de 10s mecanismos de infecci6n de 10s hongos entomo- 
patdgenos (Kucera 1971), en virtud del increment0 en 
la mortalidad a trav6 del tiempo para todos 10s trata- 
mientos sobre larvas de primer instar; asi como por su 
poca movilidad y 10s cambios en la koloracidn de las 
larvas tratadas, posiblemente por la presencia de la to- 
xina en sus tejidos. 

Se considera que factores como el grosor de la cu- 
ticula, la presencia de melanina, la fuerte esclerotiza- 
ci6n en cole6pteros adultos, la detoxicaci6n de la mo- 

lecula y la mayor permeabilidad de la cuticula, entre 
otros, inciden de manera diferencial con respecto a la 
eficiencia de la toxina sobre larvas y adultos. 

La baja mortalidad de adultos de H. hampei cau- 
sada por la aplicaci6n t6pica de beauvericina se debib 
a factores como la via de penetracibn, el grosor de la 
cuticula, la notable presencia de melanina en el insec- 
to adulto, la fuerte esclerotizaci6n que se presenta en 
coledpteros y la mayor capacidad del adulto para me- 
tabolizar la toxina a travks de su respuesta de defensa. 
Todos 10s tratamientos y dosis de beauvericina usadas 
en 10s bioensayos con larvas de primer instar sugieren 
que la penetracidn de la toxina es mucho mas r&pida y 
activa en estas que en 10s adultos, debido a que en ellas 
existen las condiciones que favorecen o incrementan 
la permeabilidad y circulacihn del compuesto a trav6 
de la cuticula. 

El estudio de biomolkculas de inter& entomolb- 
gico, como las toxinas, permitird plantear nuevas alter- 
nativas en la lucha contra 10s insectos plaga. Los resul- 
tados de este estudio perrniten profundizar mAs en el 
conocimiento de 10s mecanismos de infecci6n de 10s 
hongos entomopatdgenos, especialmente en B. bassiana, 
agente bioldgico productor de toxinas tip0 beauverici- 
na y pat6geno de la broca del cafe H. hampei. 
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Aportes al conocimiento del manejo del complejo mosca 
blanca-geminivirus en Costa Rica 
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RESUMEN. Las enfermedades asociadas con el complejo mosca blanca-geminivirus en diferentes cultivos 
constituyen uno de 10s problemas mis apremiantes de la agricultura mundial. Este complejo estd distribuido 
en las regiones tropicales y subtropicales. El control de la diserninaci6n de la enfermedad es complicado, pues 
en 81 intervienen varios factores. Desde 1994, en la Universidad de Costa Rica, el Programa de Investigacidn 
de Control Molecular de Gerninivirus (PROGEMINI-UCR) desarrolla una estrategia molecular de diagnbsti- 
co y caracterizacidn de nuevos geminivirus, contribuyendo asi al manejo de este complejo. 

Los proyectos desarrollados, asociados a1 Plan de Acci6n Regional para eI Manejo de Moscas Blancas y 
Geminivirus, incluyen: la identificacidn de nuevos geminivirus en frijol, cucurbitiiceas, soya, tomate, chile dul- 
ce, papaya y plantas silvestres; la determinacidn de fuentes de indculo; estudios de traslocaci6n y cuantificacibn 
de geminivirus asociados al cultivo; severidad y reducci6n del rendimiento en la producci6n; y el desarrollo de 
metodologias para el estudio y manejo del complejo. Las secuencias virales descubiertas dentro del Programa 
constituyen un banco de genes fundamental para el desarrollo de plantas transgknicas resistentes a estos pat& 
genos y se pueden usar como sondas especificas de diagn6stico. 

PROGEMINI-UCR ha apoyado la formacidn de cientificos y tecnicos en Amdrica Latina. Los nexos de 
cooperaci6n interinstitucional establecidos permiten el desarrollo de investigaciones pertinentes y la transfe- 
rencia exitosa de tecnologia, lo que contribuye a aumentar la competitividad de la agricultura costarricense 
frente a 10s retos de una economia globalizada. 

Palabras clave: Complejo mosca blanca-geminivirus, PROGEMINI, estrategia molecular. 

ABSTRACT. Contributions to whitefly-geminivirus management in Costa Rica. The diseases associated with 
the whitefly-geminivirus complex in Werent crops are one of the most important problems facing agriculture 
worldwide. This complex is distributed among tropical and subtropical regions. The control of the disease's dis- 
semination is complicated due to several intervening factors. Since 1994, the University of Costa Rica research 
program for the molecular control of geminivirus (PROGEMINI-UCR) has been deveIoping a molecular strat- 
egy for the diagnosis and characterization of new geminiviruses, contributing to the management of the white- 
fly-geminivirus complex. 

The project's development, associated with the Regional Action Plan for the management of whitefly and 
geminivirus, included: identification of new geminiviruses infecting beans, cucurbits, soy, tomatoes, pepper, 
papaya and wild plants; determination of the inoculum's sources; translocation and quantification studies asso- 
ciated to crop, severity and yield reduction; and development of management methodologies for the study of 
the complex. Viral sequences discovered within the Program constitute a gene bank for the development of 
transgenic plants resistant to these pathogens. These sequences could also be used as specific diagnostic probes. 

PROGEMNI-UCR has supported the training of new scientists and technicians in Latin America. 
Interinstitutional cooperation links allow the development of pertinent research projects and the successful 
transference of technoIogy, helping to increase the competitiveness of Costa Rican agriculture facing the chal- 
lenge of a globalized economy. 

Key words: Whitefly-geminivirus complex, PROGEMINI, molecular strategy. 
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Introduction 
Las enfermedades producidas por geminivirus trans- 
mitidos por moscas blancas (Bemisia tabaci Gema- 
dius) en diferentes cultivos constituyen uno de 10s 
problemas mLs importantes de la agricultura mundial. 
El complejo mosca blanca-gemiaivirus est6 distribui- 
do en todas las regiones tropicales y subtropicales, in- 
fectando principalmente tomate (Czosnek y Laterrot 
1997, Poiston y Anderson 1997), cucurbitAceas (Pols- 
ton y Anderson 1997) y frijoles (GBlvez y Morales 
1989). Las enfermedades eausadas por las infecciones 
con estos virus provocan verdaderas catastrofes en la 
producci6n de algunos cultivos, con pkrdidas extrema- 
darnente severas, especialmente para 10s pequeiios 
agricultores, en America Central, Suramkrica y el Ca- 
ribe (Gdlvez y Morales 1989, Brown y Bird 1992, Pols- 
ton y Anderson 1997, Morales y Anderson 2001). 

En Costa Rica, el problema fitosanitario genera- 
do por dicho complejo en diferentes cultivos llev6 a1 
Gobierno de la Reptiblica a decretar, en 1997, "el 
combate particular y obligatorio de la plaga conocida 
como Mosca Blanca" (Decreto Ejecutivo #27051). 

El control de la diseminacihn de la enfermedad es 
complicado, pues en 81 intervienen varios factores, co- 
mo insectos vectores, virus, cultivares y malezas que 
pod* ser reservorios del pat6geno. Dichos factores 
forman relaciones complejas, dinhicas y carnbiantes 
(Zags y Ramirez 2002). La informacidn sobre el ti- 
po de geminivirus asociado a las enfermedades en 10s 
cultivos es importante para orientar las medidas pre- 
ventivas y correctivas y asi disminuir el impacto nega- 
tivo de las enfermedades producidas por el complejo 
mosca blanca-gemhivirus. 

Los mdtodos de control del complejo m8s utiliza- 
dos en Costa Rica han sido: 
1. El control quimico, mediante aplicaciones sucesi- 

vas de insecticidas, lo cual podria tener serias con- 
secuencias para el ambiente, la salud humana y la 
biodiversidad (Hilje 2001). 

2. El empleo de metodos preventives, bajo la noci6n 
del manejo integrado de plagas (MIP), para limitar 
la reproduccidn o la diseminacibn de las moscas 
blancas y 10s geminivirus, entre 10s que destacan el 
uso de semilleros cubiertos con mallas y las cober- 
turas vivas del suelo (Hilje 2001). Sin embargo, pa- 
ra mejorar 10s programas de MIP, es necesario 
comprender mejor ciertos aspectos epidemioldgi- 
cos de las relaciones que se dan dentso del comple- 
jo mosca blanca-geminivirus corno, por ejemplo, la 

distribuci6n geograca de la infeccidn, y las correla- 
ciones entre la abundancia del insect0 vector, la in- 
cidencia de la enfermedad y la diversidad del patb- 
geno. La informacibn epidemiol6gica se podria usar 
para predecir epidemias del virus (Salati et at! 2002). 

Desde 1994, el Programa de Investigacibn de 
Control Molecular de Geminivirus (PROGEMINI- 
UCR) tiene como objetivo general desarrollar una es- 
trategia molecular de diagn6stico y caracterizaci6n de 
nuevos geminivirus, para asi contribuir a1 control del 
complejo mosca blanca-geminivirus en cultivos de im- 
portancia econ6mica y alimentaria. Sus principales ac- 
tividades son: 

Apoyar proyectos sobre la evaluaci6n de la resis- 
tencia de plantas a la infeccihn, y la determinaci6n 
del h b i t o  de hospedantes y malezas reservorios 
de estos pat6genos. 
Generar clones de genes virales, que permitan di- 
seiiar estrategias biotecnol6gicas de control, como 
podria ser la produccidn de plantas transgknicas 
resistentes (Clough y Harnm 1995, Hanson y Max- 
well 1999). 
Contribuir a1 desarrollo tecnol6gico de Costa Rica 
y la regi6n centroamericana, a1 implementar y 
transferir tecnologias nuevas mediante la forma- 
ci6n de recursos humanos. 

+ Acurnular infraestructura y una arnplia experien- 
cia en el uso y desarrollo de rnetodos moleculares 
para la detecciBn y caracterizacidn molecular de 
geminivirus (Ramirez y Rivera 1996, Ramirez 
1997, Ramirez et aE. 2000) presentes en diferentes 
cultivos y malezas en America Central. 

r Desarrollar cooperaci6n interinstitutional e interna- 
cional, especialmente con la Universidad de Madi- 
son, EUA, el CATIE (Centro Agron6mico Tropical 
de Investigacibn y Enseiianza), el Institute Tecnol6- 
gico de Costa Rica y otras agencias internacionales 

En este articulo se describe la estrategia molecu- 
lar aplicada, 10s resultados obtenidos y el impacto 
ejercido en 10s dltimos aiios por PROGEMINI-UCR. 

Estrategia molecular 
La estrategia molecular utilizada por el Programa estA 
constituida por un conjunto coordinado de ttcnicas del 
ADN recombinante. Las metodologias incluyen: toma 
y preservaci6n de la muestra, extracci6n del ADN to- 
tal de la planta infectada, hibridacidn molecular para 



la deteccidn del ADN viral y PCR (reacci6n en cade- 
na de la polimerasa) para la amplificaci6n del ADN 
viral (Fig. 1). Ademas de la clonaci6n del ADN viral 
amplificado, su secuenciacibn y posterior anglisis 
bioinformitico, lo que perrnite la caracterizaci6n mo- 
lecular del virus involucrado en la enfermedad. 

Toma y preservaci6n de la 
muestra 

I I 

I Extraccib del ADN totai da la planta infectada I 

molecular 

amplicado 

Secuenciacion y analisis 
bioinformatico 

Figura 1. Estrategia molecular utilizada para el diagnostic0 y 
la caracterizacion de geminivirus. 

Toma y preservacibn de la muestra 
Las muestras foliares se obtienen de 10s cultivos que 
se desea analizar para detectar la presencia de 10s pa- 
t6genos. Cada una va acompaiiada de una ficha en 
donde se indica el tipo de cultivo, la localidad, la fecha 
y 10s sintomas presentes. Estas se transportan a1 labo- 
ratorio dentro de bolsas plAsticas en hielo, donde se 
colocan en tubos FalconB de 50 ml, se liofilizan por 16 
horas y se guardan en un sitio fresco y seco, selladas 
con papel Parafilm@. Tambikn se pueden utilizar las 
muestras frescas, recibn recolectadas, o desecadas con 
sflice gel. 

Para poder reproducirse, estos virus deben indu- 
cir Ias &luIas a duplicar el ADN. Por eso, ademas de 
provocar enfermedades, 10s geminivirus son m a  he- 
rramienta valiosa para estudiar la relacidn virus-plan- 
ta, la duplicaci6n del ADN y la regulacidn del ciclo ce- 
lular vegetal (Hanley-Bowdin et al. 1999). 

Para evitar la hidr6lisis de 10s Acidos nucleicos y 
las proteinas de 10s &jidos, las rnuestras se deben con- 
gelar y secar a bajas temperaturas (Iiofilizar) o secar 
ripidamente a temperatura ambiente. 

Extracci6n del ADN total de la planta infectada 
La extraccidn es un procedimiento bisico y fundamen- 
tal para separar las proteinas de 10s ficidos nucleicos. Se 
utitiza 0,5 g de material vegetal por el mktodo Della- 
porta et al. (1983). h s  botones obtenidos se resuspen- 
den en 50 p.l de agua destilada y se congelan a -20°C. 
Este proceso es mas eficiente cuando se usa fenol y clo- 
rofonno que cuando se usa s61o uno de 10s solventes 
El fenol desnaturaliza eficientemente las proteinas, pe- 
ro no inhibe la actividad de las ARNasas (Sambrook st 
al. 1989). De esta forma, se extrae el ADN de la planta, 
el ADN viral simple banda y el ADN doble banda o 
forma replicativa del virus. 

Hibridadbn molecnlar para la detecci6n del ADN viral 
La tbcnica de hibridacidn molecular se basa en la ca- 
pacidad de renaturalizacidn que poseen las cadenas 
complementarias de simple banda de 10s Bcidos nu- 
cleicos. Para que se dk este proceso, no es necesario 
que las cadenas provengan de la misma fuente de Aci- 
dos nucleicos. 

La hibridacidn se puede realizar en soluci6n o so- 
bre una matriz s6lida. El ARN o ADN de simple ban- 
da que se agrega, marcado previamente, se denomina 
"sonda". Las muestras por analizar s61o se hibridarkn 
con las secuencias especificas para las que son com- 
plementarias'Existen diferentes mktodos para el mar- 
cad0 de la sonda, que conllevan el uso de radiactivi- 
dad, fluorescencia o quimioluminiscencia (Amersharn 
Bioscience 2002). 

Actualmente se usa el procedimiento de detec- 
ci6n "Gene Images AlkPhos Direct" (No cat: RPN 
3680/3681/3690/3691/3692), basado en un sistema de 
dioxina quimioluminiscente, donde se marca el ADN 
o ARN con fosfatasa alcalina. 

Para cuntrolar la eficiencia de la hibridacibn, se 
pueden alterar la temperatura y la concentracidn de sa- 
les. La deteccibn de la seiial quimioluminiscente se da 
cuando la sonda, unida a la fosfatasa alcalina, cataliza la 
descomposicicin de un sustrato (dioxetano). Esta des- 
composicibn emite una seiial de luz que es detectada 
en una autoradiografia. 

Para la detecci6n de geminivirus, se utilizan son- 
das universales y especificas. Las primeras permiten 



detectar la mayoria de 10s geminivirus conocidos; por 
ejemplo, m a  sonda universal puede estar compuesta 
por el componente A de 10s virus BGMV-GA, BGMV- 
BZ, BDMV y del mosaiw dorado del Calopogonium 
(CalGMV). Por otro lado, una sonda especifica suele re- 
conocer un virus en particular. 

La hibridacidn molecular, a diferencia de la de 
PCR, permite analizar una gran cantidad de muestras 
en menos tiempo y a un costo mis bajo. 

de una mol~cula de ADN a partir de cantidades pe- 
queiias de material. En PROGEMINI, se aplica si- 
guiendo el protocolo descrito por Gilbertson et al. 
(1991). Para la amplificaci6n de fragmentos del geno- 
ma de geminivirus, se emplean pares de iniciadores 
que reconocen la parte superior e inferior del compo- 
nente A, en donde se localizan la regidn c o m b  (RC), 
el gen rep en sentido complementario y el gen cp en 
sentido viral, ademas de la parte superior del compo- 
nente B, que incluye la regi6n comGn (RC) y 10s genes 
mp en sentido complementario y el nsp en sentido vi- 
ral (Ztiiiiga y Ramirez 2002), bajo ias condiciones de- 
finidas por Rojas et al. (1993) (Fig. 2, Cuadro 1). 

PCR para la amplificad6~ del ADN viral 
El metodo de la reaccidn de polimerizaci6n en cadena 
del ADN (PCR) se utiliza para obtener copias in vitro 

Figura 2. Esquema que representa la localization aproximada de 10s fragmentos que se amplifican con algunos de 10s pa- 
res de iniciadores en 10s componentes A y B, utilizados para la deteccidn de geminivirus bipartitas. Se incluye 
la regi6n comljn (RC) y el nombre de cada indicador. Las flechas indican la direccion de la sintesis del ADN por 
10s iniciadores. 

Cuadro 1. Secuencias de nucle6tidos de 10s iniciadores degenerados utilizados frecuentemente para la deteccidn de geminivirus. 

Nombre Secuencia Region arnplificada 

Parte superior A D N A 

Parte superior A D N A 

Patte superior A D N B PBCl v2039 

PBVl c800 Patte superior A D N B 

Regidn com~ln 

Parte inferior A D N A 

PAVl v722 Parte inferior A D N A 

Gen cubierta proteica 

PBGGTcl048 BCGAAl-Il-rCAATGTCGCATATACAGGG3' Gen cubierta proteica 

Los nucle6tidos en las posiciones degeneradas so representan por una letra, seg6n el siguiente cirdigo: D=A,G,T H=A.C,T K= G,T M=A,C N=A,C,G,T R=A,G 
W=A,T Y=C,T. A=adenina, G=guanina, T=timina, C=citosina 



El ADN viral se amplifica en un termociclador 
PTClOO (M.J. Research Inc.) por 30 ciclos de desnatu- 
ralizacibn, hibridaci6n y extensi6n. En el Cuadro 2 se 
incluyen las secuencias de nucledtidos de 10s iniciado- 
res degenerados mis utilizados. Los productos de 
PCR asi obtenidos se analizan por la tecnica de elec- 
troforesis en geles de agarosa (Sambrook et al. 1989). 

Clonaci6n del ADN viral amplificado 
Para analizar m8s detalladamente 10s productos de 
PCR, principalmente en muestras que se consideran 
muy interesantes por el cultivo de donde provienen o 
por la sintomatologia que presentaba la planta infec- 
tada, resulta. imprescindible efectuar una clonaci6n. 
Esta tecnologia permite disponer de copias identicas 
del ADN viral. 

Una vez amplificado el ADN de inter&, se liga 
con un vector de clonaci6n (plismidos bacterianos). 
Los recombinantes obtenidos se introducen dentro de 
cdlulas bacterianas competentes por el metodo de 
transiorrnaci6nl para su reproduccidn masiva. Luego, 
10s plAsmidos recombinantes se aislan de las bacterias 
y se purifica el ADN viral (Sambrook et al. 1989). 

La clonaci6n perrnite continuar con la caracteri- 
zacibn molecular de nuevos geminivirus y contar con 
una fuente de sondas para el diagnljstico de virus 
identificados. 

Secuenciad6n y anhlisis bioinfomtitico 
El ADN clonado y purificado se secuencia por el m6- 
todo de la terminacidn de la cadena por dideoxinu- 
cle6tidos de Sanger et al. (1977). 

Posteriormente, se realiza una comparaci6n de la 
secuencia obtenida (sequence similarity searching, 
BLAST), con la base de datos existente en el banco de 
genes mundial GenBank, del National Center for 
Biothecnology Information (NCBI). Esta colecci6n 
de secuencias de ADN estA disponible para todo el 
pdblico (http://www.ncbi.nlm.nih.gov). Incluye m6s de 
2 billones de bases nitrogenadas. Este banco de genes 
forma parte de un esfuerzo international denorninado 
"Colaboracidn International en Secuencias de Nu- 
clebtidos", que tambikn incluye el DataBank de Japdn 
y el European Molecular Biology Laboratory 
(EMBL). 

Un problerna frecuente consiste en detenninar si 
un nuevo virus es realmente una nueva especie, o una 
raza de una especie existente. Desde el punto de vista 
de la patologia vegetal, la existencia en el campo de 

razas de virus que causan diferentes clases de enfer- 
medades tiene una importancia pr8ctica considerable, 
por lo que se necesitan criterios confiables para distin- 
guirlas e identificarlas (Hull 2002). 

Una especie viral no es una poblaci6n uniforme 
sin0 m a  cuasiespecie. Este tkrmino describe un tip0 
de estructura poblacional, en la cual varios genomas 
estrechamente relacionados esan sujetos a un proce- 
so continuo de variaci6n genktica, competencia y se- 
lecci6n (Hull 2002). Esto se da porque en las poblacio- 
nes de virus se acumulan errores continuamente 
durante la duplicaci6n del genoma viral. 

Para confirmar que un virus es nuevo, se debe ca- 
racterizar molecularmente por secuenciacidn, dise- 
iiando iniciadores especificos que permitan arnplifi- 
car, clonar y secuenciar la totalidad del genoma (Pate1 
at al. 1993). Tal es el caso de Zufiga (2001), quien uti- 
liz6 este tip0 de metodologia para caracterizar un ge- 
minivirus encontrado en papaya. 

El anasis filogen6tico del virus nuevo que se est6 
investigando se reaha con algunos de 10s programas 
inform6ticos disponibles (GENSCAN, Genewise, 
Procustes, Fasta), que alinean las secuencias y deter- 
minan la relacidn existente cuando se cornparan 10s 
genomas de diferentes geminivirus. 

Los clones de virus nuevos se pueden utilizar co- 
mo sondas de ADN especificas en la tdcnica de hibri- 
daci6n molecular. De esta forma, pueden utilizarse en 
el diagnostic0 del geminivirus, la evaluacidn de prLcti- 
cas agricolas y germoplasma resistente o susceptible a 
estos patdgenos y en 10s estudios epidemiol6gicos 
(Navas-Castillo et ul. 1999). 

Aportes de PROGEMlNl al conocimiento del manejo 
def complejo mosca blanca-geminivirus 
La utilizacidn de una estrategia molecular en eI PRO- 
GEMINI-UCR ha contribuido exitosamente a la bds- 
queda de soluciones para resolver 10s problemas oca- 
sionados por el complejo mosca blanca-geminivirus. 

En el Cuadro 2 se resumen algunas de las investi- 
gaciones realizadas en el PROGEMINI-UCR. Los 
proyectos apoyados incluyen tem8ticas como la iden- 
tificaci6n de nuevos gerninivirus en frijol en Costa Ri- 
ca (Diaz et al. 2002); la determinaci6n de las fuentes 
de indculo en tomate, asi como estudios de trasloca- 
ci6n y cuantificacidn de geminivirus asociados a1 culti- 
vo y severidad y reduccidn del rendimiento en su pro- 
ducci6n (Rivas et al. 1995, Sdazar et al. 1998, Jovel et 
al. 1999); la deteccibn de geminivirus en cultivos de 



soya en A.rgentina (Ploper et al. 1998, Rodn'guez et al. 
1998) y en plantas silvestres asociadas con el tomate y 
el chile (Rivas et aL 1996); y el uso de metodologias 
para el estudio y manejo de moscas blancas y gerniui- 
virus (Ramirez y Rivera 1996), incluyendo detecci6n e 
identificacidn en frijol, chile dulce y papaya (Zdiiiga 
2001). Tambikn se descubri6 un geminivirus nuevo, 
asociado a una enfermedad importante en el cultivo 
del meldn en el estado de Lara, Venezuela, denomina- 
do "virus del mosaic0 clor6tico del rnelbn" (MCMV) 
(Cuadro 3). Recientemente, se han estado caracteri- 
zando 10s geminivirus asociados con enfermedades 

emergentes de importancia econdmica y social en cu- 
curbiticeas como el rnelbn, la sandla, el pipidn y el 
ayote (Karkashian st al. 2002). 

En el Cuadro 3 se presentan las secuencias mo- 
leculares con que el PROGEMINI-UCR ha contri- 
buido a1 NCBI, incluyendo el nombre del virus y el 
ndmero de accesi6n. Estas secuencias incluyen dife- 
rentes genes virales que se usan corno sondas espe- 
cfficas en la hibridaci6n molecular, y constituyen un 
banco de genes virales fundamental para el futuro 
desarrollo de plantas transgknicas resistentes a di- 
chos pat6genos. 

Cuadro 2. lnvestigaciones realizadas en el PROGEMINI-UCR, segun tipo de cultivo, virus encontrado y cita bibliografica. 

Cultlvo Geminivirus Cita blbliogrhflca 

Cucufbitaceas (melon, Virus det rnoteado amarillo leve 
sandia, ayote, pepino, del ayote (SqYMMoV) 
minicucurbit6ceasl 

Karkashian ef a/.  2002 

-- 

Virus del mosaic~ dorado del 
Calopogonium (CalG MV) 
Virus del rnosaico dorado 
amarillo del frijol (BGYMV) 

Papaya Virus del moteado amarillo leve ZSAiga 2001 

del ayote (SqYMMoV) 

Plantas silvestres Gerninivirus en Bidens pilosa, Jovel et a/. 1999 
Desmodium sp., Sida Rivas et at. 1995 
rhombjfollia y Spermaccocs 
latifolia 

Soya Geminivirus en soya Ploper eta/. 1998 
Rodriguez eta/. 1998 

Tomate Virus del mosaic0 amarillo del Rivas et at. 1995 

tomate (ToYMV) Rivas et a/. 1996 

Virus del moteado amarillo del Jovel et al. 1999 

tomate (ToMoTMV) Salazar ef  at. 1998 

No especifico Nakhla et el. 1998 
Ramirez y Rivera 1996 

Ramirez et al. 2003 



Cuadro 3. Secuencias moleculares de genes virales de geminivirus, caracterizadas en PROGEMINI-UCR, provenientes de di- 
ferentes paises y accesadas en el (NCBI). 

Nombre del geminivlrus NQmero de accesl6n Siglas 

Calopogonium golden mosaic virus* AF 439402 CalGMV 
Squash yellow mild moitle virus AF 440790 SqYMMoV 
Squash yellow mild mottle virus AY 0051 34 SqYMMoV 
Tomato severe leaf curl virus AF 131735 ToSLCV 
Tomato mosaic Havana virus AF 139078 ToMHV 
Tomato mild mottle virus AF 131071 ToMMoV 
Tomato leaf curl Sinafoa virus AF 131213 ToLCSinV 
Tomato golden mottle virus AF 138298 ToGMoV 
Pepper golden mosaic virus AF 136404 PepGMV 
Tomato severe leaf curl virus AF 13041 6 ToSLCV 
Tomato severe leaf curl virus AF 13041 5 ToSLCV 
Squash yellow mild mottle virus AF 136447 SqYMMoV 
Squash yellow mild mottle virus AF 124846 SqYMMoV 
Tomato yellow mottle virus AF 11 2981 TOY MoV 
Squash yellow mild mottle virus NC 003865 SqYMMoV 
Squash yellow mild mottle virus NC 003860 SqYMMoV 
Tomate golden mottle virus NC 003829 ToGMoV 
Squash yellow mild mottle virus AY 064391 SqYMMoV 
Tomato golden mottle virus AF 132852 ToGMoV 
Melon chlorotic mosaic virus* AF 453445 MCMV 
Melon chlorotic mosaic virus* AF 453447 MCMV 

"Nombre sn proceso de aprobacidn por el Cornit6 lnternacional de Taxonomla de Virus (ICTV). 

Las numerosas capacitaciones ofrecidas a agr6no- 
mos, agricultores y personeros del Ministerio de Agri- 
cultura y Ganaderia de Costa Rica (MAG) relaciona- 
dos con este complejo han incidido en un mejor 
manejo del patosistema y la bfisqueda de soluciones 
acordes con el desarrollo sostenible. Asimismo, contri- 
buyen con el desarrollo tecnoIBgico de Costa Rica y la 
regidn centroamericana, al implementar y transferir 
tecnologias nuevas mediante la formacidn de recursos 
humanos (Zhiga y Ramirez 2002, Ramirez et al. 
2003). Su funci6n como ente multiplicador para Am&- 
rica Latina ha quedado demostrada con su apoyo a la 
formacidn de profesionales de Nicaragua, Panami, 
Honduras, Venezuela y Costa Rica. La calidad de las 
capacitaciones ohecidas estA garantizada por la estre- 
cha colaboracidn de PROGEMINI-UCR con 10s me- 
jores centros mundiales de investigacibn en esa Area y 
el uso de tecnologias de punta de ADN recombinante 
(Nakhla et al. 1998). 

Desde hace mb de una dCcada, se configurd el 
Plan de Accidn Regional para el Manejo de Moscas 
Blancas, bajo el liderazgo del CATIE. El propdsito de 
este plan ha sido coordinar esfuerzos entre paises pa- 
ra la validacidn y transferencia hacia 10s agricultores 
de tecnologias de MIP del complejo mosca blanca-ge- 
minivirus, complementadas con actividades de diag- 
nbstico, investigacidn y capacitaci6n (Hilje 2002). 

PROGEMINI ha apoyado, desde su creacidn, tan irn- 
portante iniciativa. 

El establecimiento de nexos de cooperaci6n inte- 
rinstitucional con varias instituciones costarricenses, 
asi como la participacidn en la Comisidn de Moscas 
Blancas y Geminivirus, permiten el desarrollo de in- 
vestigaciones pertinentes y la transferencia exitosa de 
tecnologfa. 

El PROGEMINI, con la capacidad instalada y ex- 
periencia desarrollada, disponibles tanto para entida- 
des gubernamentales como instituciones aut6nomas y 
la empresa privada, contribuye a aumentar la compe- 
titividad de la agricultura costarricense frente a 10s re- 
tos de una economia globalizada. 
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Nuevos hibridos de tomate, tolerantes al TYLCV 

RESUMEN. Seis hibridos F, nacionales de tomate para consumo fresco, de crecimiento determinado, para ser 
usados en c a p o  abierto y resistentes a1 virus del encrespamiento amarillo de las hojas del tomate (TYLCV), 
fueron incluidos en un experimento de competitividad conjuntarnente con el hibrido israeli 'ARO 8479', tole- 
rante a1 TYLCV. La variedad 'Campbell 28' se utilizd como control susceptible a la virosis. El ensayo se efec- 
tu6 durante dos afios seguidos (2001 y 2002), con trasplantes en el mes de octubre. Se midieron la severidad e 
incidencia del virus en todos 10s cultivares ensayados a 10s 60 dias del trasplante, as! como la productividad en 
el momento de la cosecha. La infeccidn natural del TYLCV fue alta, lo que se evidencid en el control suscep- 
tible, mientras que 10s nuevos hiridos se mostraron asintomiiticos y en 'ARO 8479' solamente se observaron 
sintomas suaves. En el experimento se demostrir que cinco de Ios seis hiridos nacionales ensayados muestran 
mayor adaptaci6n climitica que el hibrido importado, tal como se refleja en 10s porcentajes de fructificaci6n 
logrados (84,6-95'8) y, por ende, en el ntirnero de frutos por planta (35,3-535). Igualmente, el rendirniento por 
planta de cinco de estos seis hlbxidos fue significativamente superior al de aquel. Sin embargo, sdlo el hibrido 
5 lo super6 en cuanto a1 peso promedio del fruto. Por otro lado, 10s nuevos hibridos fueron. menos afectados 
por hongos del follaje. 

Palabras dave: Geminivirus, Lycopersicon esculenturn, control genetico, adaptacidn climbtica. 

ABSTRACT. New tomato hybrids, symptomless to TYLCV. Six national tomato F1 hybrids, of known growth 
habits, grown in open field conditions and destined for fresh consumption, resistant to tomato yellow leaf curl 
virus (TYLCV), were included in a competitivity trial together with the tolerant IsraeIi hybrid 'ARO 8479'. The 
cultivar 'Campbell 28' was also included as a susceptible control. TYLCV severity and incidence were measu- 
red 60 days after transplant in all cultivars, and productivity was measured at harvest time. Natural infection 
was high in the susceptible control, in these conditions, and the new hybrids were symptomless, while only mild 
symptoms were observed in 'ARO 8479'. Five out of six of the national hybrids showed a higher climate adap- 
tation level than the foreign hybrid, yielding more fruits per plant (35.3-53.5) and showing higher fructification 
percentages (84.6- 95.8). Yield per plant was also significantly higher in five out of six combinations than in the 
foreign hybrid. NevertheIess, only one national hybrid showed a mean fruit weight value higher than that of 
'ARO 8479'. In addition, the new hybrids were less affected by leaf fungi. 

Key words: Geminivirus, Lycopersicon esculeniurn, genetic management, adaptation. 

lntroduccion 
En el mundo se utilizan cada vez m6s hibridos F1 en poseer mayor nlimero de genes de resistencia a di- 
cultivos como el tomate (Lycopersicon esculentum versos patbgenos, y permiten la rentabilidad del tra- 
Mill.), tanto para condiciones de cultivo pxotegido, co- bajo de selecci6n. 
mo en pleno campo, con destino a1 mercado en fresco, En Cuba, el tomate representa alrededor del 
para el procesamiento industrial o para otros usos. 45% de la superficie y de la producci6n de Ias 
Estos ofrecen alta productividad y mayor adapta- hortalizas (MINAG 2000). Se cultiva principalmente 
ci6n a las condiciones abi6ticas de estrks; pueden en campo abierto, aunque el cultivo protegido estA 
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cobrando auge. Sin embargo, desde finales de la dkca- 
da de 10s ochenta, el virus del encrespamiento ama- 
rill0 de las hojas del tomate (TYLCV-bigeminivirus) 
ha devenido en el mayor obstdculo para su produc- 
ci6n. Las medidas de control de la enferrnedad se 
basan en el manejo integrado de plagas (MIP), para 
demorar su arribo a la planta. Hoy en dl'a, sin em- 
bargo, el desarrollo de cultivares resistentes parece 
ser la mejor alternativa para su control (Friedmann 
et al. 1998). Este y otros atributos de resistencia y 
productividad son buscadog en 10s cultivares rnoder- 
nos de tomate. En consecuencia, el pais ha importa- 
do hibridos F, resistentes a geminivirus, que en con- 
diciones de campo abierto brindan rendimientos de 
50 tfha (MINAG 2000). 

La erogaci6n de divisas que la compra de semillas 
demanda llev6 a la creaci6n de hfbridos F, nacionales 
para sustituir 10s importados, ya que existen en el pais 
programas de rnejoramiento gen6tico del tomate que 
han logrado resultados positivos con la introducci6n 
de variedades en la producci6n nacional, lo que avala 
la posibilidad de &xito. 

Este trabajo tuvo como objetivo probar, en condi- 
ciones de campo, diferentes combinaciones hibridas 
nacionales de tomate de mesa en comparaci6n con un 
hibrido foraneo, con el fin de determinar su competi- 
tividad. 

Cuadro 1. Material vegetal ensayado y su procedencia. 

Cultivar Procedencia 
2 F, I IHLD-Cu ba 

F~ IIHLD-Cuba 
Fl IIHLD-Cuba 

6 F~ IIHLD-Cuba 
a F~ IIHLD-Cuba 
9 F~ IIHLD-Cuba 

'ARO 8479' F, Hazera Genetics, Brurim, Israel 
'Campbell 28' EUA 

La siembra de 10s cultivares se realiz6 sobre sus- 
trato organic0 (humus de lombriz), enriquecido con li- 
tonita a1 lo%, en bandejas de polivinilo con alv6olos 
de 32,5 cm3. Las plhtulas se mantuvieron 28 dias en 
aislador, hasta su trasplante. 

La plantaci6n se efectud con una distancia de 1,40 
m x 0,25 m entre plhtulas, sobre suelo Ferralitico Ro- 
jo Compactado. Los ensayos se realizaron en el mes 
de octubre, Bptimo para el desarrollo del cultivo en el 
pais. La temperatura oscil6 entre 22,O y 25,6OC. No se 
utiliz6 insecticida en todo el ciclo del cultivo. Se apli- 
c6 fertilizante qufrnico de la Mrmula 8-9-12 a raz6n de 
18 ffha, mis 2 tlha de urea. 

Las variables analizadas pueden agruparse en: 

Enfermedades: 
Materiales y mbt0d0~ Severidad de 10s geminivirus a 10s 60 dias del tras- 
Material vegetal plante: promedio de la intensidad de 10s sintomas 
Durante 10s afios 2001 y 2002, se compararon seis hi- de la virosis seglin la escala visual propuesta por 
bridos F, nacionales de tomate de crecimiento deter- Scott y Schuster (1991): 
minado, para su utilizaci6n en condiciones de campo 
abierto con destino al consumo fresco. En 10s mismos O= ausencia de sintomas; 
participaron lineas progenitoras resistentes a1 I= sintomas visibles solamente tras un analisis cuida- 
TYLCV, provenientes de un programa de mejora- doso; 
miento genetic0 basado en el cruce interespecifico en- 2= sintomas ligeros facilmente visibles; 
tre L. chilense (LA 1969) y L. esculentum, seguido de 3= sintomas moderados en una parte de la planta; 
retrocmas con L. esculentum (Laterrot y Moretti 4= sintomas severos en toda la planta (achaparra- 
1996). La selecci6n se realizd en el Instituto de Inves- miento). 
tigaciones Horticolas " Liliana Dimitrova" (IIHLD), 
perteneciente a1 Ministerio de la Agricultura de Cuba . Incidencia de geminivhw a 10s 60 dias del transplan- 
(Pii6n y G6mez 2002). te: porcentaje de plantas con sintomas del TYZICV. 

En el experiment0 se incluy6 el hfbrido comercial 
'ARO 8479' (Hazera Genetics, Brurim, Israel), pro- Porcentaje de afectacidn por Alternuria solani y 
ductivo, utilizado en el pais por su tolerancia a1 Phytophthara infestans en el momento de la prime- 
TYLCV. Se us6 la variedad 'Campbell 28' (EUA) co- ra cosecha, scan la escala propuesta por Chircov 
mo testigo altamente susceptible a dicho pat6geno (1964) para la evaluaci6n de daiios provocados por 
(Cuadro 1). hongos del follaje en el tomate. 



Variables productivas: 
N6mero de flores y frutos en 10s cuatro primeros 
racimos; ndmero de racimos por planta; fructifica- 
ci6n (porcentaje de frutos sobre flores en 10s cua- 
tro primeros racimos); n h e r o  de frutos por plan- 
ta; peso del fruto en gramos (promedio de las 
cuatro cosechas); y rendimiento por planta (kgtpl). 

Procesamiento estadistico de 10s resultados 
Los resultados obtenidos en el rendimiento y sus 
componentes fueron sometidos a un analisis de va- 
rianza simple, segdn el programa automatizado MS- 
TAT-C (versibn 1.42). Posteriormente, las medias se 
cornpararon segdn la prueba de rangos mdltiples de 
Duncan. 

Figura 1. MVC-0265, sintomas del TYLCV en la 
variedad susceptible 'Campbell 28'. 

Cuadro 2. Caracteristicas de 10s cultivares ensayados. 

Resultados y discusion 
En condiciones de alta infecci6n natural de bigeminivi- 
rus como las del ensayo, el testigo susceptible 'Campbell 
28' mostr6 el 100% de sus plantas con alta severidad de 
sintomas (predorninio del achaparrarniento) a 10s 60 
dias del trasplante, por lo que no brind6 produccidn al- 
guna (Fig. l). Los hibridos F1 nacionales fueron asinto- 
mgticos d TYLCV (Fig. 2) y el hibrido 'ARO 8479' ex- 
hibib baja severidad de la enfermedad (Cuadro 2). 

En 10s hibridos cubanos, la afectacibn por A. solmi 
oscil6 entre 25,O y 47'5%' mientras que por F! infestans 
fue de 32,5 a 57,O%. El hibrido 'ARO 8479' fue muy sus- 
ceptible a ambos patbgenos (97,5 y 100,0%, respectiva- 
mente) (Cuadro 2). Ello reffeja el resultado positivo de 
la seleccibn in situ en condiiones de cl&a tropical 

Ahrnarla Phytophthore N6mero N6mero 
Cultivar Saveridad salad InfesBns flares* frutos* de 

NLimero de NQmem de Peso del Rendlmlento 
Fructif'cac(dn racimos por irutos por fruO cw,,,I (%I (%I (%I planta planta 

2h 0 0 473 52,5 3,93 2,78 70,7 14,O 27,O c 81,O c 1,15 e 

3h 0 0 36,3 36,O 4,18 3,70 88,5 14,O 353 b 63,O d 1,70 b 

56 0 0 50,O 40,O 3,50 3,14 89,7 12,8 39,7 b 103,O a 1,36 d 

66 0 0 40,O 57,O 4,78 4,58 95,8 12,2 36,2 b 68,O d 1,90 a 

86 0 0 42,O 51 ,o 3,25 2,75 84,6 17,O 39,O b 34,O f 0,85 g 

96 0 0 45,O 54,O 4,75 4,50 94,7 16,O 533 a 52,5 e 1,58 c 

'ARO 0.7 70 973 100,O 4,13 3,40 82,3 12,7 28,6 c 90,O b 1,07 f 
8479' F1 

'Campbell 3,74 
28' 

En 10s cuatro primems racimos. 
Medias sin ietras en cornlin difieren estadlsticamente (P= 0,OS). 



htimedo, donde estas dos enfermedades se citan entre las 
de mayor importancia para el cultivo (Gbmez et al. 2000). 

Desde el punto de vista productivo, se observa que 
cinco de 10s seis hibridos cubanos ensayados muestran 
mayor adaptaci6n climhtica que el hibrido importado, 
tal como se refleja en su fructificaci6n (84,6-95,8) y, por 
ende, en el n h e r o  de frutos por planta (35,3-53,5) (Fig. 
3). Igualmente, el rendimiento por planta de cinco de 10s 
seis hiridos fue significativamente superior a1 del 
'ARO 8479'. Sin embargo, s61o el hibrido 5 super6 a1 
'ARO 8479' en cuanto J peso promedio del fruto, lo 
que muestra la necesidad de proseguir la mejora de es- 
te caricter, teniendo en cuenta que la comercializacion 
del tomate se hace por el tamaiio del fruto. 

Otros paises en desarrollo tambien reportan re- 
sultados alentadores en este sentido; tal es el caso de 
Senegal, donde el hfirido F, 'Mongal', de frutos re- 
dondos y calibre medio, resistente al calor, tolerante 
a1 TYLCV y a la marchitez bacteriana, productivo 
(20-30 t/ha), ha sido adoptado riipidamente por pro- 
ductores que venian utilizando hfiridos EorAneos 
susceptibles a1 TYLCV (Technisem 2000). Igual- 
mente, en el Libano se han identificado algunos hi- 
bridos prometedores, de crecimiento determinado, 
tolerantes a1 TYLCV, en 10s que el nivel de ADN vi- 
ral es significativamente miis bajo que en 10s hibri- 
dos tradicionales susceptibles (Abu-Jawdah et al. 
1999). 

Ndmero de frutos por plantas 

Figura 3. Hibrido nacional resistente al TYLCV. 
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Eficacia del farnesol y de un extracto de semilla de ayote 
como repelentes de Atfa mexicana 

fiancisca Y. Palacios El 
SalIy Gladstone2 

RESUMEN. Dos repelentes potenciales, eI sesquiterpeno farnesol y la semilla de ayote (Cucurbita maxima), 
de donde se aisla el farnesol, fueron evaluados en cuanto a su acci6n sobre la hormiga corta hojas Am 
mexicana. Un experiment0 se condujo usando recipientes pequeiios con cebo de pulpa de naranja y melaza, 
rodeados por cintas humedecidas con 10s txatamientos, 10s cuales fueron farnesol a1 95%, a raz6n de 40 mg/cm, 
extracto de semilla de ayote en alcohol, alcohol, cinta sola y recipiente sin cinta. Los recipientes fueron 
colocados en el piso de una casa en un arreglo espacial de bloques completes a1 azar con 5 repeticiones y 15 cm 
entre recipientes. Se midi6 el tiempo que tardaron obreras de A. rnexicana forrajeando Iibremente en vaciar 
cada recipiente de su cebo. El resultado fue la tendencia hacia una repelencia temporal por parte del farnesol, 
seguido en intensidad por el extracto de semilla de ayote; sin embargo, el andIisis estadistico no detect6 una 
diferencia significativa entre tratarnientos y, despu6 de tres horas, el cebo fue retirado de cada recipiente. 
Dadas las tendencias observadas, se considera importante continuar evaluando el farnesol y la semilla de ayo- 
te en condiciones de campo. 

Palabras clave: Hormigas corta hojas, Atta mexicana, farnesol, repelente. 

ABSTRACT. Efficacy of farnesol and a pumpkin seed extract as repellents of Atta maricana. Two potential 
repellents, the sesquiterpene farnesol and pumpkin seed, from which it is isolated, were evaluated for activity 
against the leaf-cutter ant,Atta mexicana. An experiment was conducted using small containers holding orange- 
pulp bait mixed with molasses. These were circled with ribbons soaked with treatment materials: farnesol95% 
at 40 mglcm, pumpkin seed extract in alcohoI, alcohol, untreated ribbon and a container with no ribbon. The 
containers were placed on the floor of a house in a randomized complete block array with 5 repetitions of each 
treatment and 15 cm between containers. The time it rook for a foraging group of A. mexicana to remove the 
bait from each container was recorded. The results indicate a temporary tendency for repellency by farnesol 
and pumpkin seed. However, there was no significant difference between treatments. Given the observed 
tendencies, we consider it important to test the repellents under field conditions. 

Key words: Leaf-cutter ants, Atta mexicana, farnesol, repellent. 

Introduction 
Las hormigas corta hojas de 10s gkneros Atta y 
Acromyrmex (Hymenoptera: Formicidae) son consi- 
deradas como una de las principales plagas de la Am& 
rica tropical y subtropical. Estas hormigas presentan 
un comportamiento trdfico equivalente a1 de 10s con- 
sumidores prirnarios, es decir, cortan material vegetal 
vivo (hojas, flores y frutos) que utilizan para cultivar el 
hongo Leucocoprinus sp., aliment0 direct0 de gran 
parte de la colonia. 

Una de las alternativas potenciales para el mane- 
jo de hormigas corta hojas son 10s extractos de plantas 
tropicales, cuyos compuestos acttian como repelentes. 
Esta idea ha surgido del hecho de que algunas espe- 
cies de plantas aparentemente vulnerables a1 ataque 
de hormigas corta hojas raramente son atacadas por 
estas. 

Se han llevado a cab0 algunas investigaciones so- 
bre los compuestos responsables de la repelencia de 

' Tegucigalpa. Honduras yo1ypalOyahoo.e~ 
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estas hormigas en ciertas plantas. Chen et al. (1983) 
aislaron seis componentes terpenoides de Cordia 
alliodora (Boraginaceae), con repelencia para A. 
cephalotes. Hubert y Wiemer (1985) aislaron repelentes 
de Melampodium divaricatum (Cumpositae), y Capron 
y Wiemer (1996) aislaron tres wmpuestos repelentes 
provenientes de Piper tuberculatum (Piperaceae). 

El farnesol es un sesquiterpeno quimicamente 
parecido a las feromonas o alomonas, obtenido de la 
semilla de ayote (Cucurbita maxima) o del insecto 
Tenebrio molifor (Coleqtera: Curculiondae). Fue 
probado por Shorey et al. (1996), resultando en una 
repelencia eficaz de hormigas argentinas (Linepithema 
hule) y la hormiga gris (Formica aerata) en Arboles de 
citricos. En este trabajo, se intent6 probar el mismo 
efecto de repelentes como el farnesol, y la semilla de 
ayote de donde es extraido, contra hormigas corta ho- 
jas. Su uso pxevisto se haria en la proteccidn de plan- 
tas individuales de alto valor econbmico, como fruta- 
les, ornamentales y firboles maderables. 

Materiales y metodos 
El estudio se realiz6 en junio de 1997, en la acera de 
una casa en la Escuela Agricola Panamericana, Zamo- 
rano, Departamento de Francisco Morazh, Hondu- 
ras. En este sitio, cada noche entraba una colurnna de 
aproximadamente 200 hormigas (Atta mexicana) en 
busca de alimento. 

Se emple6 el diseiio experimental de bloques com- 
pletos a1 azar con cinco tratamientos y cinco repeticio- 
nes. Los tratamientos fueron farnesol a1 95 % (mezcla de 
isdmeros obtenida de Aldrich Corp., Milwaukee, EUA), 
extracto en alcohol de semilla de ayote, alcohol, cinta sin 
repelente, y un recipiente sin cinta. 

Cada unidad experimental consistia de un reci- 
piente plistico (tapa de rollos de peliculas fotogrfi- 
cas) de 3 cm de d ihe t ro  por 0,5 cm de alto, lleno de 
un cebo atrayente compuesto de pulpa de naranja fi- 
namente molida y melaza. Los extremos de 10s reci- 
pientes llevaban papel adhesivo y una cinta humede- 
cida con uno de 10s seis tratamientos. Las hormigas 
estaban obligadas a cruzar la cinta para poder alcan- 
zar el cebo. 

El farnesol se aplic6 a raz6n de 40 mglcm de cin- 
ta, siendo esta la dosis m8s apropiada encontrada por 
Shorey et al. (1996) para repeler la hormiga argentina. 
Para obtener el extracto de semilla de ayote, se molie- 
ron 113 g de semillas y estas se dejaron en alcohol du- 
rante dos semanas. 

Los recipientes se colocaron en el piso en un m e -  
glo de bloques completes al azar con 15 cm entre reci- 
pientes. Una vez que las horrnigas encontraron y vacia- 
ron el primer recipiente, se hicieron observaciones cada 
15 minutos, notando 10s recipientes que se habian vacia- 
do en el interval0 de observaci6n. 

La variable analizada fue el n h e r o  de minutos que 
dur6 alguna parte del cebo en el recipiente. Los datos se 
analizaron con la prueba no-paramktrica de Kruskal- 
Wallis para probar la hip6tesis de que todos 10s trata- 
mientos fueron igualmente percibidos por las horrnigas. 

Resultados y discusidn 
No hub0 una diferencia significativa entre la perma- 
nencia del cebo protegido por 10s diferentes trata- 
mientos (x2 = 9,OS, v = 4,2; P = 0,059), aunque las hor- 
migas demostraron una tendencia a preferir 10s cebos 
sin proteccidn de farnesol y semilla de ayote (Fig. 1). 
A1 final del period0 de observacidn, de tres horas y 
media, el cebo habia sido retirado de todos 10s reci- 
pientes. El farnesol y la s e d a  de ayote no repelieron 
definitivamente a A. mexicana bajo presi6n forrajera 
durante el ensayo. Sin embargo, las tendencias obser- 
vadas indican que estos repelentes deben ser proba- 
dos en barreras que rodeen plantas en condiciones de 
campo, donde las hormigas tienen miis opciones de se- 
lecci6n entre plantas. Posiblemente, en condiciones 
m6s naturales, 10s repelentes resultarian en un efecto 
de proteccidn permanente mientras permanecen acti- 
vos 10s compuestos quimicos. 

Figura 1. Tiernpo promedio que permanecieron 10s cebos 
rodeados por dos repelentes y tres tratamientos 
de control frente a la actividad forrajera de Afta 
mexicana (la barra representa una desviacion es- 
tandar hacia arriba y hacia abajo del promedio). 
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Deterrninacion del sex0 del picudo en chile1 
Osvaldo Ptrez J.2 
Helga Blanco M.3 

Introduccibn 
El picudo del chile, Anthonomus eugenii (Coleoptera: 
Curculionidae), es considerado como una de las plagas 
m8s importantes en las principales zonas productoras 
del cultivo de chile (Capsicum spp.) en Amkrica. A pe- 
sar de la importancia que reviste, comparada con otras 
especies de picudos (corno, por ejemplo, A. grandis), A. 
eugenii no ha sido lo suficientemente estudiada y se 
cuenta con poca informaci6n sobre ella. 

Uno de 10s aspectos menos estudiados es la deter- 
minacidn del sex0 en esta especie. Este articulo pre- 
senta una minuciosa revisitin de literatura de diferen- 
tes estudios relacionados con el tema. 

Determinacion de sex0 
En adultos 
Solarnente 18 de 10s 265 articulos revisados en 10s cua- 
les la determinacidn de sexo de 10s picudos ha sido re- 
portada seiialan la tecnica empleada para tal fin. En 
algunos estudios, el sexo es determinado mediante la 
observacidn de 10s picudos en el momento de la c6pu- 
la; sin embargo, este mktodo resulta poco prictico. 
Aunque muy subjetivo, otro criterio tornado general- 
rnente en cuenta para diferenciar el sex0 de 10s adul- 
tos es su tamaiio. 

Los diferentes estudios revisados muestran que la 
determinacidn de sex0 de A. eugenii se ha hecho to- 
mando en cuenta, principalmente, criterios aplicados 
a1 picudo del algoddn, A. grandis. Algunos investiga- 
dores, por ejemplo, se basan en criterios presentados 

por Agee (1964) para A. grandis, 10s cuales consideran 
las caracteristicas rnorfoldgicas del insecto. De acuer- 
do con dicho autor, ambos sexos difieren en el 7" y 8" 
tergum (Fig. 1). Esta tdcnica, aplicada correctamente, 
resulta en un 100% de confiabilidad; sin embargo, al- 
gunas veces el tergum no est6 expuesto, especialmen- 
te en aquellos casos en que 10s picudos han sido cap- 
turados en trampas de feromonas o en el caso de 
picudos ya maduros, y debe recurrirse a otro tipo de 
caracteristicas para diferenciarlos. 

Otra tkcnica, considerada como la m8s confiable 
para sexar picudos adultos vivos, consiste en el uso de 
didxido de carbon0 como anestbico. Este anestbico 
induce un relajamiento del abdomen del picudo, expo- 
niendo asi tanto el 7" como el 8" tergum y, en el caso 
de 10s machos, el edeago. 

A1 igual que en el caso del picudo del algodbn, al- 
gunos investigadores establecen la diferenciacidn de 
sexo en el picudo del chile tomando en cuenta el di- 
morfismo sexual en el que consideran el tamaiio y la 
apariencia del rostrum o pico, el punto de inserci6n de 
las antenas (Fig. 2), y el n b e r o  de segmentos abdo- 
minales (dorsales), caracteristicas subjetivas y no muy 
confiables debido a su alta variabilidad. 

Algunos miembros de este gknero pueden ser se- 
xados por el examen de las uiias tarsales. A1 parecer, 
en 10s machos estas est8n adaptadas para asir a las 
hembras durante la cdpula; sin embargo, se considera 
que no existe dimorfismo sexual en el picudo del chi- 
le en este aspecto. 

Parte de la Tesis Doctoral de Osvaldo Perez. 
FD-SISPAT, Universidad de Costa Rica (UCR). Costa Rica oepere-riari.ucr.am 
Centro de Investigaci6n en Protecci6n de Cultivos (CIPROC), UCR. Cost. Ria.  hblanco@cariari.u~~.ac.cr 



Figura 1. Vista posteroventral del 7" tergum en una hembra de A. grandis (A) y 8" tergum en un 
macho de A. grandis (B) (Fuente: Agee 1964). 

Figura 2. Variacitrn en el tarnaiio de la cabeza e insercidn de 
las antenas de machos y hembras del picudo del 
algodon (Fuente: Sappington y Spurgeon 2000). 

Esta falta de confiabilidad en las tecnicas em- 
pleadas para discriminar sexualmente a1 picudo con- 
dujo a la b6squeda de algdn tip0 de criterio o tecni- 
ca mis fidedigna. La tkcnica desarrollada se basa en 
el examen de 10s mucrones de la metatibia del picu- 
do. Aunque se desconoce adn su funcibn, la hipbte- 
sis es que 10s machos 10s utilizan para sostener a la 
hembra a1 momento de la cbpula. Los mucrones de 
la metatibia de 10s picudos machos son mAs grandes 
y fuertes (curvados) que 10s de las hembras (Fig. 3 y 
4), y son visibles en ampliaciones de cerca de 8Ox. 

En 10s machos, 10s mucrones de la protibia y la 
mesotibia no son curvos y son mucho m8s cortos y 
delgados que 10s mucrones de la metatibia. En cam- 
bio, en las hembras, 10s mucrones de la metatibia tie- 
nen aproximadamente el mismo tamaiio que 10s mu- 
crones de la protibia y la mesotibia. 



Figura 3. Vista ventral de un picudo macho. 
la localizaci6n de 10s mucrones 
(Fuente: Eller 1995). 

Flgura 4. Vista lateral de 10s mucrones de la metatibia del 
macho (A) y la hembra (B) del picudo (Fuente: 
Eller 1995). 

En pupas 
En el caso de las pupas se puede aplicar la tkcnica usa- 
da por Anderson (1968) para sexar pupas de A. gran- 
dis, donde el dirnorfismo sexual se centra en la presen- 
cia en las hembras de un par de 16bulos cortos, 
convexos y subcontinuos, ubicados en la parte abdo- 
minal anterior a la abertura anal (Fig. 5). 

La flecha indica 
de la metatibia 

Figura 5.Vista posteroventral de una pupa hembra de A. 
grandis grandis (A), donde se indica la presencia 
del par de Ibbulos, y una pupa macho de la mis- 
ma especie (B), sin la presencia del par de Iobu- 
10s (Fuente: Anderson 1968). 



Conclusion 
I La determinaci6n del sex0 de 10s insectos es un reque- 

I rimiento en diferentes estudios entomol6gicos y pro- 
gramas de erradicacidn. En el caso de 10s picudos, se 
han desarrollado varias tecnicas alternativas; debido a 

I sus niveles variables de eficiencia y confiabilidad, su 
aplicabilidad dependera de 10s objetivos que se plan- 
teen 10s investigadores. 

A pesar de la poca disponibilidad de informaci6n 
referente a la deterrninaci6n de sex0 de A. eugenii, 10s 
diferentes estudios rwisados muestran la aplicabili- 
dad de las tecnicas usadas para sexar A. grandis. 

Pese a su alto grado de confiabilidad, algunas de 
las tecnicas muestran ser poco eficientes cuando se 
desea sexar un gran niunero de picudos. 

Atin tomando en cuenta la subjetividad de algu- 
nas de las tecnicas (como el tamaiio de 10s adultos), 

pueden utilizarse de manera complementaria para a11 
m canzar resultados mAs fidedignos. 'I 
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manera leve) que aportan una visidn de lo que se esta in- 
vestigando a1 respecto en dicho paL. En el pr6ximo n6- 
mero de MBDia incluiremos otros resbenes. -'. 

En nuestro n h e r o  anterior, comuniciibamos y lament&- 
bamos la muerte de Mario Bustamante, quien siempre 
acornpafib en nuestra Red. Hoy, nuestra tristeza es ma- 
yor, por la muerte muy seguida de otros dos colegas, 10s 
doctores Joe Saunders y Orencio Fernihdez. Joe, quien 
fuera clave en el establecimiento de nuestra Red, como 
jefe de la Unidad de Fitoproteccidn del CATIE, muri6 el 
4 de julio, a 10s 67 afios, como consecuencia de problemas 
colaterales de la enfennedad de Parkinson. Orencio, vi- 
r6logo panamefio que muriera el 10 de julio debido a un 
chcer, a una edad cercana a 10s 50 aiios, estuvo siempre 
vinculado a nuestra Red, especialmente como investiga- 
dor. Por este medio expresamos a sus farniliares y colegas 
nuestro pCsarne y condolencias. 

Recientemente f u i o s  invitados a ofrecer una conferen- 
cia magistral en el XXX Congreso de la Sociedad Co- 
lombiana de Entomologia (SOCOLEN), realiiado en 
Cali. Dicha charla, titulada Estatus del manejo de la mos- 
ca blanca (Bemisia tabaci) en Amdrica Latina y el Caribe: 
ocho preguntas pertinentes, aparecerai en un pr6ximo n6- 
mero de la revista Manejo Integrado de Plagas y Agroe- 
cologia. Recomendamos su lectura, pues sintetiza el esta- 
do actual del conocimiento y manejo del problems, y 
complementa bien otra charla, ofrecida el aiio pasado en 
Manaus, Brasil. Esta dltima, titulada Manejo de Bemisia 
tabaci en America Central y el Caribe: la experiencia de 
un decenio, aparecib en el No. 65 de dicha revista. Con 
gusto podemos enviar una copia de este articulo, por co- 
rreo electr6nico o convencional. 

El biotipo B de Bemisia tabaci adquiere mayor impor- 
tancia en el Valle del Cauca. Con el fin de actualizar la 
informaci6n obtenida en 1997 sobre la composici6n de 
especies y biotipos de moscas blancas que afectan culti- 
vos anuales en el Valle del Cauca, se hizo un nuevo re- 
conocimiento en 37 localidades de 19 municipios del 
Departamento. Se tomaron muestras de adultos y pupas 
en 11 cultivos. La diferenciacibn inicial entre las especies 
Bemisia tabaci y Trialeurodes vaporariorum se hizo por 
obsemaci6n a1 rnicroscopio de la morfologia del cuarto 
instar ninfal. La identification por morfologia se compro- 
b6 mediante la t6cnica de RAPD-PCR (cebador OPA- 
04), la cual tambikn permitib diferenciar con precisi6n en- 
tre 10s biotipos A y B de B. tabaci. T vaporariorum, la 
especie predominante en 1997 (73% de las muestras), 
ocupa ahora un lugar secundario, ya que apenas se detec- 
t6 en 20,6% de las muestras tomadas en 2002-2003. El 
biotipo A de B. tabaci, que en 1997 se habia encontrado 
en 15,5% de las muestras tomadas en algoddn y soya, pa- 
rece haber sido desplazado por el biotipo B, ya que no 
fue encontrado en ninguno de 10s muestreos realizados en 
2003. Por el contrario, la incidencia del biotipo B aument6 
del11,5% en 1997 a 57,6% en 2003. Su mayor presencia se 
evidenci6 ademh por la com3n ocurrencia de desbrdenes 
fisiolbgicos, como la maduraci6n desigual en frutos de to- 
mate y el plateado de las hojas del zapallo, que no habian 
sido reportados en el Departamento. Se encontsd una 
mezcia de T vaporariorum y 3. tabaci biotipo B en un 
21,7% de las muestras tomadas. Se discute la importancia 
que estos cambios en la composici6n de especies y bioti- 
pos de moscas blancas pueden tener para la regi6n. 
(Zsaum Rodriguez, Hdctor Morales, Juan Miguel Bueno y 
Cksar Cardona. Centro Intemacional de Agricultura Tro- 
pical (CIAT). Cali, Colombia. 
Contactor i.rodriguez@cgiar. org) 

La mosea blanca Bemisia tabad como plaga directa y 
vectors de geminivk en frijol. B. tabaci es una plaga 
ampliamente distribuida en regiones tropicales y subtro- 
picales del mundo, donde afecta m h  de 600 especies de 
plantas cultivadas y silvestres. Los dafios causados por 

Aprovechando nuestra particiPacibn en el xXX Conge- esta plaga se deben a diversos efectos de la mosca blan- 
so de SOCOLEN, de la rnemoria de este evento hemos ca enlas plantas atacadas: 1) el debilitamiento de la plan- 
emddo algunos resbenes (los cuales hernos editado de ta coma consecuencia de la alimentacion de este insect0 
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chupador; 2) problemas fisiol6gicos causados caracteris- 
ticamente por el biotipo B de B. tabaci (e.g. madurez irre- 
gular en tomate, plateado en cucurbitAceas, cIorosis seve- 
ra en diferentes especies); 3) a la excreci6n. de sustancias 
que favorecen el crecimiento de hongos sobre las plantas 
cofonizadas (i.e. fumagina); y 4) a la transmisidn de gemi- 
nivirus. En Colombia, el arribo del biotipo B de B. tabaci 
y la ocurrencia de condiciones climziticas favorables para 
el desarrollo de altas poblaciones de este insecto pollfa- 
go, han causado en 10s dltimos meses problemas severos 
de madurez irregular en tomate y una alta incidencia de 
virus en cuitivos corno tomate y habichuela. En este 61ti- 
mo cultivo, 10s virus trfismitidos por 3. tabaci no solo 
afectan la calidad de la vaina, sino que tambi6n afectan 
el rendimiento y la calidad de la semilla. En experimen- 
tos reaiizados en el CIAT con la variedad de frijol 'Top 
crop', se ha observado porcentajes de sernilla no corner- 
cia1 hasta de un 97,7%, de las cuales el 51% presentan la 
testa rota y el 46,7% son semillas deformes y pequefias. 
Las perdidas de rendimiento de esta variedad por efecto 
del virus son del99,3%. 
(Maria Elena CuCllar y Francisco Morales. CIAT. Cali, 
Colombia. Contacto: maeria058@hotmail.com) 

Control de Bemisia tabaci en el cultivo de algodbn. Pa- 
ra evaluar la eficacia biol6gica de Thiametoxam - Acta- 
ra@ 25 WG (37,5,50,75 y 100 g i.a./ha) para el control de 
B. tabaci en el cultivo de algoddn, se instalaron dos expe- 
rimentos (diciembre 2002 - enero 2003) en el Departa- 
mento de C6rdoba. Se utiliz6 un diseiio de bloques com- 
pletos al azar con tres repeticiones y un tamaiio de 
parcela de seis surcos por 10 m. La la aplicacidn se reali- 
26 cuando aparecieron las primeras ninfas en la 5" hoja, 
y la 2" se hizo ocho dias despuBs. Se evalud el ndmero de 
ninfas por hoja en pre-aplicacidn, 3,5 y 8 dfas despuis de 
cada aplicacibn, asi corno el rendimiento. Se compar6 
con parcelas sin aplicaciones y un estindar (Lambdaci- 
halotrina a 25 g i.a./ha). Los resultados de rendimiento 
no dieron diierencias significativas. Entre las cuatro do- 
sis de Thiametoxam no hub0 diferencias significativas, ni 
tampoco en el ndmero de ninfas ni en 10s porcentajes de 
eficacia. Con respecto a las parcelas sin tratar, las cuatro 
dosis de Thiametoxarn presentaron un niimero de ninfas 

significativamente inferior (y 10s mayores porcentajes de 
eficacia) en las tres evaluaciones posteriores a la 2" apli- 
caci6n. Es decir, que con dos apiicaciones consecutivas 
de Thiametoxam se logra un efecto significative de con- 
trol de B. tabaci Respecto a1 estgndar, no hubo diferen- 
cias significativas en el numero de ninfas, pero las cuatro 
dosis de Thiametoxam si lo superaron en el porcentaje 
de eficacia de las tres dltimas evaluaciones, en el experi- 
mento con mayor presi6n de plaga. 
(Joaquin Ospino y Vicente Requena. Syngenta S.A. 
Contacto: joaquin.ospino@syngenta.com) 

Caracterizaci6n del mecanismo de resistencia a "mosca 
blancsl" Aleumtrachelus socialis Bondar en diferentes 
genotipos de yuca (Manihot arculenta). A. trachelus 
socialh, insecto-plaga que ataca el cultivo de yuca en 
Colombia, causa pkrdidas en rendimiento de hasta el 79%. 
Para caracterizar el mecanismo de resistencia, se evaluaron 
cinm genotipos de yuca en un cuarto de &a (70% HR, 28 
+ 1°C 12L:12D). CMC 40 y MEcu 72 se utilizaron corno 
testigos susceptible y resistente, respectivamente. MPer 
334, MPer 273 y MEcu 64, fueron seleccionados por 
presentar niveles variables de resistencia en experimentos 
de campo. La antibiosis se determino rnediante la duracidn 
del ciclo biol6gic0, tamaiio de las ninfas, tasa de 
mortalidad, peso sew de adultos y proporcidn de sexos. Se 
realizaron dos experimentos, el primero usando insectos de 
la colonia en CMC 40 y el segundo con insectos 
establecidos en cada genotipo. En el primero, el tiempo de 
desmoilo del insecto fue mayor en MEcu 64 y MPer 334 
con 37,2 y 36,5 dias, respectivamente. La mortalidad fue 
mayor (77%) en MPer 334 y (67,8%) en MEcu 64. El peso 
seco fue menor en MEcu 64. En el segundo, el tiempo de 
desarrollo fue mayor en MEcu 64, con 34,8 dias. La 
mortalidad fue mayor en MEcu 64 (52%) y MPer 334 
(38%). El peso seco fue menor en MEcu 72 y MPer 273. El 
tamafio de las ninfas fue menor en 10s genotipos 
resistentes. Se comprobd la resistencia en 10s genotipos 
evaluados y la posible influencia del cambio de hospedante 
en las poblaciones de la plaga. 
(Miller J Gbmez, Bemardo Arias y Anthony C. Bellotti, 
Universidad Nacional de Colombia, Palrnira, y CIAT. 
Contacto: mijogosa@hohnailcorn) 

a la cuaf nuede inaresar a travbs de Mt~:llwww.r.catif.?.ac.crimoscabIzr~:a 
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Editorial 
En este ntimero se resaltan dos he- 
chos significativos. Uno es la capa- 
citaci6n sobre 10s descortezadores 
de 10s pinos en Ambrica Central, 
que actualmente representan una 
verdadera emergencia en dicha re- 
gi6n. Saludamos con satisfaccibn 
estos esfuerzos de la FA0 y el CA- 
TIE, confiando en que ello con- 
duzca a la creaci6n de una red de 
colaboradores que haga posible el 
manejo de dicho problema, para lo 
cud existen buenas prActicas silvi- 
culturales ya validadas en otros 
hbi tos  geogritficos, que ameritan 
ser aplicadas aqui. 

En segundo lugar, recibimos 
con beneplAcito un nuevo libro, 
Insectos forestales en Colombia, 
que se suma a otros textos sobre 
plagas forestales neotropicales 
(enumerados en nuestro Boletin 
No. 2), entre 10s que destacan 10s 
amplios voliimenes de CibriAn et 
al. para Mexico, Hochmut y Man- 
so para Cuba, Hilje et aL para 
America Central, Ferreira para 
Brasil y Arguedas para semillas en 
America Central y el Caribe. Ade- 
mAs de felicitar a su autor, el cole- 
ga Alejandro Madrigal, confiamos 
en que, como lo hemos discutido 
en varias oporhmidades, eventual- 
mente se pueda escribir una obra 

unificada, integradora y de cober- 
tura continental sobre plagas fo- 
restales, por 10s entom6logos y pa- 
t6logos forestales de nuestro 
continente. 

Descortezadores de pinos: 
capacitacion regional 
Una vez &is, se han unido esfuerms 
en Amc5rica Central para la atender 
la salud de l a  bosques y, especial- 
mente, el problema que representan 
10s descortezadores o gorgojos de 
10s pinos Bajo una iniciativa de la 
FAO, esta vez se ha comemado a d e  
sarrok una serie de talleres en to- 
da AmCrica Central, para defhir 
una Estrategia Regional para Sani- 
dad y Manejo Forestal. 

Con ese fin, la FA0 ha contra- 
tad0 a1 CATIE para que realice un 
adiestramiento de capacitadores 
quienes, a su vez, bajo la supervi- 
si6n de expertos, capacitarh a tkc- 
nicos nacionales en Guatemala, 
Belice, El Salvador, Honduras y 
Nicaragua. 

El enfoque de esta capacita- 
c ih ,  quiz6 diferente de otras dadas 
en la regidn, es el de vincular clara- 
mente el concept0 de sanidad fo- 
restal dentro del de manejo fores- 
tal. Partiendo del conocimiento de 
la composici6n y estructura de 10s 
rodales, se explicarA la susceptibili- 

dad de 10s mismos a1 ataque de 10s 
descortezadores, la permanencia de 
situaciones epidkrnicas o bien, las 
estrategias para mantener el vigor 
del bosque. 

Paralelamente, habrii un enfo- 
que mis profundo en 10s aspectos 
bioldgicos y ecoldgicos de 10s in- 
sectos, lo que contribuirii a optimi- 
zar las tecnicas de diagn6stico y 
control, sobre todo al integrar 10s 
conocimientos locales aportados 
por 10s participantes. El adiestra- 
miento pondri hnfasis tambidn en 
el conocimiento actualizado sobre 
el uso de compuestos que afectan 
el comportarniento, como las fero- 
monas y otros atrayentes, para 
monitorear la actividad de estos 
insectos, e integrando esta activi- 
dad a1 manejo de 10s bosques don- 
de se encuentran estas plagas. 
Contacto: Jorge M a c h  
jmaciar@tap.ecosur.edu.mx 

Crisom6lidos defoliadores 
Los crisom6lidos (Coleoptera, 
Chrysornelidae) se caracterizan 
por su gran diversidad, tanto de es- 
pecies - especialmente en 10s tr6- 
picos - como de hdbitos alimenti- 
cios. En la silvicultura de 
plantaciones, incluyendo las fases 
de viverizacidn de las plantas, co- 
bran mucha importancia por 10s 



daiios producidos mediante defo- 
liaciones severas y continuas. Para 
contribuir a su conocimiento, a 
continuacibn se resume informa- 
cidn generada recientemente so- 
bre dos especies en plantaciones 
forestales en Costa Rica. 

Coptocycln lepmsa Es la especie 
defoliadora con mayor incidencia 
en plantaciones jbvenes de laurel 
(Cordia alliodora). Tanto las larvas 
como 10s adultos se alimentan pre- 
feriblemente de hojas tiernas, en las 
que hacen perforaciones; las de las 
larvas son irregulares y, las de 10s 
adultos, circulares, de 0,5-1 cm de 
dihetro. Las hojas atacadas pue- 
den perder hasta un 26% de l h ina  
foliar. 

Los huevos son ovalados, de 
tonalidad crema o beige, y miden 
0,2 cm de longitud; son deposita- 
dos en parejas. La larva tiene una 
morfologia muy particular. Es 
amarillo intenso, con una linea ne- 
gra dorsal, y presenta espinas m a -  
rillas con negro en 10s extremes, 
dispuestas a lo largo de 10s mhge- 
nes laterales; asimismo, en el ex- 
tremo posterior, posee un par de 
prolongaciones negras, como una 
almohadilla, con una longitud de 
casi la mitad del cuerpo, donde de- 
posita sus excrernentos. 

El adulto es arnarillo claro, 
mide 1,2 cm de largo y su forma se 
asemeja a1 caparaz6n de una tor- 
tuga, con una protuberancia entre 
10s klitros. Presenta elitros mem- 
branosos y bordes transparentes, 
en forma de corazbn, morados. 
Parte de 10s elitros, el pronoto y el 
abdomen son morados, muy bri- 

llantes y llamativos. La duracibn 
del ciclo de vida es de 37 dias. 
Rhabdopterus sp. Es una especie 
polifaga, de importancia en la re- 
gi6n centroamericana porque 
produce defoliaciones considera- 
b l e ~  en el follaje nuevo de teca 
(Tectona grandis). Solamente 10s 
adultos se alimentan de follaje, 
produciendo perforaciones tipicas 
de forma elongada y curva, de 1,3 
cm de largo y 0,16 de ancho. Los 
ataques e s t h  relacionados con la 
dominancia de gramheas en el si- 
tio, ya que las larvas se alimentan 
de las raices de gramineas y a r b  
danos 

Los huevos son depositados 
en grietas en la superficie del sue- 
lo. Las larvas son blancas, con una 
linea longitudinal oscura y la cabe- 
za marrbn, con mandibulas bien 
desarrolladas. Los adultos son es- 
carabajos pequefios (4-5 mm de 
largo), compactos, robustos, de for- 
ma Bvalo-alargada, verde oscuro a 
negruzco, con brillo metAlico; 10s 
hgulos anteriores del t6rax son fi- 
nos y es th  dirigidos hacia fuera, ias 
patas son rojizo claro con la tibia 
media arqueada. De hGbitos ali- 
menticios nocturnes. El ciclo de vi- 
da dura entre 39 y 52 &as. 

Para mayor infomaci6n so- 
bre estas especies, se pueden con- 
sultar las siguientes publicaciones. 

Mata, A. 2001. Diagnbstico de 10s insectos 
herbivores presentes en las plantacio- 
nes de monocultivos de pilbn, cedro y 
laurel, ubicadas en las parcelas experi- 
mentales del Proyecto Huertos, Esta- 
ci6n Biol6gica La Selva, Puerto vejo 
de Sarapiqul, Heredia Costa Rica. In- 
forme de PrPctica de Especialidad. 
Cartago, CR. Institute Tecnol6gico de 
Costa Rica. 106 p. 

Muiioz, R 2002. Estudios biisicos del de- 
foliador Rhnbdopterus sp. en planta- 
ciones de teca (Teconu grmdk L.E) 
de Flora y Fauna SA. y Brinkman y 
Asociados Reforestadores de Cen- 
troamBrica SA. Informe de PrSctica 
de Especialidad. Cartago, CR. Institu- 
to ~ o l 6 g i c o  de Costa Rica. 100 p. 

Contacto: MarceZa Arguedm 
(marguedm@itct.ac.cr) 

Nuevos libros 
Recientemente aparecieron dos li- 
bros de un mismo autor, el colega 
colombiano Alejandro Madrigal 
Cardeiio. El aiio pasado fue publi- 
cad0 Insectos asociadus a1 brbol 
urbano en el Valle de Aburrd y ha- 
ce muy poco tiempo Imectos fo- 
restales en Colombia. 

Ugicamente, el primer0 tiene 
un inter& mAs local, pues se cir- 
cunscribe a un valle urbano de 
Medelin, pero contiene informa- 
ci6n rnuy valiosa, de tipo divulgati- 
vo, sobre plagas propias de 10s en- 
tornos urbanos; la calidad de sus 
fotografias es extraordinaria, y la 
diagramaci6n excelente. El segun- 
do libro, muy voluminoso (848 p.), 
tiene un valor mis universal, un ri- 
co y original contenido, con un en- 
foque tkcnico; estil, profusamente 
ilustrado con fotografias en color. 

Ambos libros sersn reseiia- 
dos en el pr6ximo ndmero de la 
revista Manejo Integrado de Pla- 
gas y Agroecologfa. En cuanto a 
su adquisicibn, el interesado pue- 
de contactar a1 autor en amadri- 
ga@epm.net.co. 
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Control Bioloaico de Ma~ezas u - - 
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Vera Sanchez Garita, Coordinadora 
(sanchezvQcatie.ac.cr) 

control biologico de malezas 

Introducci6n 
La crianza de organismos herbivoros es 
una fase m'tica durante la ejecuci6n de 
las etapas de cuarentena, determina- 
ci6n de especificidad y liberacibn de 10s 
bioagentes, particularmente en proyec- 
tos de tip0 inundativo (aumentativo), 
htil cuando la maleza no es controlada 
con otras tgcticas o no se permite el uso 
de otras tacticas por razones arnbienta- 
les. En ella, se realizan liberaciones pe- 
ribdicas del agente de control biolbgico 
de malezas (CBM). 

Control biol6gico inundativo 
Los herbivoros usados en esta estrate- 
gia de control de malezas han sido 
principalmente hongos y nematodes, 
10s cuales, en comparacibn con 10s ar- 
tr6podos, son mBs fgciles de criar, ma- 
nipular y almacenar. No obstante, al- 
gunos proyectos han considerado la 
crianza masiva o a l g b  tip0 de mani- 
pulacidn de artr6podos, como 10s in- 
sectos (McFadyen 1998). El objetivo 
general es incrementar las poblacio- 
nes y 10s efectos del bioagente, dado 
que muchos herbivoros nativos no son 
efectivos debido a razones ecol6gicas, 
como la presencia de sus enemigos na- 
turales. Esta carencia de " eficacia eco- 
lbgica" del herbivoro puede ser supe- 
rada mediante su propagacibn 

artificial. en el laboratorio y su libera- 
cidn masiva sobre la maleza en condi- 
ciones favorables. 

Dado que para el control biol6gi- 
co inundativo no es un requisito el us0 
de organismos exdticos y que el herbi- 
voro no necesariamente debe tener 
"eficacia ecolbgica", este metodo im- 
plica ventajas en cuanto a seguridad y 
costos, ya que no es necesario realizar 
las etapas de exploraci6n en el extran- 
j ero, cuarentena de limpieza y pruebas 
de especificidad en cuarentena. Sin 
embargo, el bioagente debe presentar, 
entre otras caracteristicas, riipida re- 
produccidn y factibilidad de ser a h a -  
cenado y reactivado mediante esthu- 
10s ambientales cuando se requiera 
usarlo; por lo tanto, su multiplicacibn 
en medio artificial es muy importante. 

Bactra verutana Zeller (Tortrici- 
dae) es un uno de 10s pocos casos en 10s 
cuales se ha intentado la utilizacibn de 
un insecto nativo en foma inundativa 
para el control de Cyperus rotundus L. 
y C sculentus L., malezas cosmopolitas 
que infestan extensas Areas de cultivos 
ocasionando perdidas millonarias. Esta 
polilla se alimenta de dichas malezas y, 
en condiciones naturales, no alcanza 
densidades pobiacionales suficientes 
como para deprimir 10s 6rganos m h  
vulnerables de C rotundus (tubkrdos 

fien las plantas de algodbn. Consecuen- 
temente, se investigb la cria del insecto 
en un medio artificial con el fin de libe- 
rarlo masivamente sobre la maleza 
prick y Chandler 1978, Frick y Wilson 
1980, Frick 1982). Se utiliz6 ttcnicas de 
cria a gran escala, basadas en una dieta 
artificial (Sieckert et al. 1974). Para la 
crianza de larvas, se utiliz6 una dieta 
modificada de la dieta de germen de tri- 
go de Vanderzant-Adkisson (en un in- 
cubador a 30°C). La dieta fue aceptada 
por b s  estados inmaduros, originando 
pupas de tamaiio d o m e ,  la emergen- 
cia y reproduccibn del adulto y valores 
de longevidad y fecundidad sirnilares a 
10s de adultos recolectados en el cam- 
po. Se realizaron liberaciones inundati- 
vas de cinco larvas colocadas tres a cin- 
co veces sobre tallos de C. rotundus de 
7,5 cm de altura. Se observd reduccibn 
del crecimiento de la maleza y el rendi- 
miento de algodbn fue igual al observa- 
do cuando se aplic6 herbicidas en el 
campo (Frick y Chandler 1978). Desa- 
fortunadamente, estas investigaciones 
fueron descontinuadas antes de preci- 
sar si las liberaciones a gran escala re- 
sultaban wmparables al control quimi- 
co o mechico de la maleza en tknninos 
de costos. 

Control biol6gico clasico 
Para la implementaci6n de un proyecto 
de control bioldgico cllica, a menudo 
se envia o transports un reducido nd- 
mero de individuos del bioagente desde 
su regidn de origen al pais de introduc- 
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cibn, lo que implica un riesgo de perder 
la colonia base. Por lo tanto, resulta fun- 
damental el diseiio de tecnicas innova- 
tivas de crianza, especialrnente crftico 
cuando no se cuenta con la alternativa 
de reintroducir el bioagente. 

Hylobim transversovi~utus Goeze 
es originario de Europa, introducido 
por primera vez a 10s Estados Unidos 
en 1992 para el control de la maleza 
ex6tica Lytrum salicariu (Lythraceae). 
Esta maleza es invasiva en &reas d t i -  
cas y hbedas, d6nde rdpidamente do- 
mina el Mbitat y reduce la biodiversi- 
dad vegetal y animal (Piper et at! 1996). 
Sin embargo, el ciclo bioldgico de H. 
Transversovittatus es complejo, presenta 
una generacidn anual, es de Wcil crian- 
za y colonizaci6n y requiere de dos o 
rnL ail= para causar un daiio significa- 
tivo a la raiz de la maleza, por lo que se 
ha justificado el desarrollo y la evalua- 
ci6n de dietas artificiales para incre- 
mentar la poblaci6n del bioagente. Se 
ha desarrollado una dieta artificial que 
permite criar el insect0 desde larva has- 
ta adulto en aproximadamente 84 dias, a 
un costo de US$1,72 por individuo, lo 
cual permiti6 que un 32% de las larvas 
criadas alcanzaran el estado addto. Las 
hembras se alimentaron u oviposiciona- 
ron sobre la maleza y fueron mAs fecun- 
das que las producidas en el campo. Los 
adultos alimentadas con la dieta resulta- 
ron mas pequefios que sus homdlogos 
en el campo, per0 la descendencia de 10s 
adultos criados en eI laboratorio fue 
normal en tamaiio mando fue criada 
sobre plantas de L. salicarium (Matoq 
comunicaci6n personal). 

Etapas del proyecto de 
control biologico donde se 
requiere incrementar el 
bioagente 
Cuarentena. Posterior a la introduccidn 
de una poblaci6n del bioagente, des- 
pues de confirmar su identificacibn y 

separar el herbivoro de 10s organismos 
indeseables, es necesario completar un 
ciclo biol6gico del artrbpodo en la cua- 

rentena. 
Pruebas de esperificidad y estudios 
biolhgicos. Tambitn en condiciones 
cuarentenarias, es necesario estudiar o 
confirmar el grado de especificidad 
del bioagente. Esta etapa irnplica sa- 
crificar parte de 10s individuos de la 
colonia; en consecuencia, es funda- 
mental mantener crianzas de reserva, 
particularmente cuando el herbivoro 
es monovoltino o su comportamiento 
es notablemente afectado por el canfi- 
namiento. Estas crianzas de reserva 
permitiran conocer mejor su bioIogia 
y puede llegar a constituir la iinica 
fuente disponible para continuar el 
proyecto. 
Liberaridn del bioagente. Para su li- 
beraci6n en el campo es necesario 
contar con individuos en densidades 
suficientes y en el estado de desarrollo 
apropiado. Sin embargo, no siempre el 
levantamiento cuarentenario coincide 
con la dpoca en que la maleza presen- 
ta el estado fenol6gico Bptimo o exis- 
ten las condiciones abi6ticas ideales 
para intentar la colonizacidn en el 
campo. Por lo tanto, la multiplicacidn 
del bioagente, en laboratorio o inver- 
nadero, resulta esencial para evitar la 
reintroduccibn del herbivoro y la re- 
petici6n de 10s procesos anteriores. 
M6todos de erianza y conaervaci6n. El 
diseiio de ttcnicas de crianza o alma- 
cenaje de artrdpodos herbivoros es de 
gran relevancia para asegurar su po- 
blacibn. Es conveniente realizar la 
crianza sobre plantas vivas de Ia male- 
za antes del levantamiento cuarentena- 
rio. No obstante, este problema puede 
ser resuelto manteniendo cultivos de 
hospedero natural (Fisher y AndrCs 
1999). Las dietas artificiales no son re- 
comendables durante las crianzas ini- 
ciales, debido a que el alto grado de es- 
pecificidad de 10s artr6pods fit6fagos 

puede dificultar la obtencidn de ~ 1 0 -  
nias viables (Norlund y L&s lgpj), 
10s estudios sobre la biologia del herE- 
voro pueden no ser confiables, las die- 
tas pueden causar cambios en su corn- 
portamiento y se puede favorecer 
cambios geneticos de la poblacidn 
( "razas de laboratorio"). Sin embargo, 
las dietas artificiales pueden ser muy 
valiosas tras eI levantamiento cuaren- 
tenario, para realizar mcltiples libera- 
ciones. Aunque el desarrollo de me- 
dios artificiales de crianza es muy 
limitado en el caso de herbivoros es- 
pecificos, se cuenta con informaci6n 
sobre dietas y ttcnicas de multiplica- 
ci6n desarrolladas (King y Leppla 
1984, Singh y Moore 1985). 

Entre 10s principales factores que 
influyen en la crianza de artr6podos 
fitdfagos de malezas, se debe conside- 
rar caracteristicas como su ciclo vi- 
tal, hdbitos de comportamiento ali- 
mentario y dormancia, y las 
condiciones ambientales y nutricio- 
nales (alimento, agua), humedad re- 
lativa, luz, temperatura y espacio pa- 
ra desarrollar sus actividades de 
alirnentaci611, reposo, apareamiento 
y reproducci6n. El mono o mdtivol- 
tinismo del bioagente puede marcar 
la diferencia entre el txito o el fraca- 
so de la crianza base. Si bien 10s bioa- 
gentes que presentan varias genera- 
ciones son relativamente m5s friciles 
de criar, tienen la desventaja de que 
se requiere mayor personal para su 
manejo y alimentaci6n permanente; 
ademas, pueden aparecer riipida- 
mente cambios o deterioros gen6ti- 
cos de generaciones de laboratorio. 
Por otra parte, 10s bioagentes mono- 
voltinos por lo general demandan 
mds tiempo y presentan mayores di- 
ficultades hasta completax su ciclo. 

Las complicaciones en el inicio de 
la crianza y la subsecuente liberaci6n 
de un herbivoro surgen cuando Cste 
presenta alta incidencia de diapausa Y 



su transferencia se realiza desde un minuyendo 10s costos de su manejo y 
hemisferio a otro. Por ejemplo, el re- atimentaci6n durante las fases de 
tardo de las primeras liberaciones de crianza. Por ejemplo, intentos de al- 

campo de la polilla de origen europeo macenar pupas del insecto multivolti- 
A. ulicetella para el control clbico del no Phytomyza orobanchia (Thoschel y 
U. europaeus en Nueva Zelanda (Hill Klein 1999), introducido desde Marme- 
et al. 1995) puede haber resultado de cos para el control de 0. Rmosa en 
su monovoltinismo y alta incidencia Chile, e s t h  en progreso, y pueden ser 

de diapausa. Sin embargo, si el bioa- instrumentales para liberar la mosca 
gente presenta diapausa verdadera, y durante el mis bien corto period0 de 
se conocen 10s factores prislcipales disponibiiidad de su hospedero natural 
que permiten su terminacibn, ello en el campo (Norambuena et al. 2001). 
puede ser una ventaja para la colecta, Naturalmente, cada bioagente tie- 
empaque y transporte previos y poste- ne sus propias particularidades, a las 
riores a la introducci6n, y para su al- cuales se debe agregar las de la planta 
macenaje por periodos variables, dis- hospedera y las resultantes de la inte- 

racci6n entre ambos, de tal manera que 
no hay una sola receta aplicable a todos 
10s casos 
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Trato Especial v @J Diferemcisdr, 

La posibilidad de incorporar nuevas interpretaciones sobre el Trato Especial y 
Diferenciado (TED) para las rnedidas sanitarias y fitosanitarias parece estar ya en su 
liltima etaoa, lo cual de~ende de la aombacibn aue den los miembros de la 
~rganizacibn Mundial del dornercio (OMC) en la quinta ieunibn ministerial a celebrarse 
en setiernbre, en Cancon, Mkxico. 

En la W l l  Reunibn del Comite de Medidas Sanitarias y Fitosanitarias de la OMC (CornU 
MSF), realizada en Ginebra el 23 y 24 de junio recientes, se analizamn las propuestas 
sobre el TED orientadas a la interpretacibn del Acuerdo, las cuales tienen su origen en 
10s rnandatos y discusiones de la pasada reunibn ministerial de Doha, Qatar, 

Como aporte a la aplicacibn practica del TED, el Comit4 MSF continu6 con la discusidn 
del mecanisrno preliminar sobre notificacibn de este, propuesto por Egipto y 
estructurado por Canadh, anteriormente. Este rnecanismo de notificaci6n permitik a 
la comunidad intemacional conocer las concesiones que realicen 10s paises para la 
aplicacion del TED. 

La agenda de esa actividad incluyo tambien la temPica relativa a la equivalencia, 
regionalizaci6n y transparencia. Estos asuntos seran incorporados en el siguiente 
encuentro, programado tentativarnente para el 29 y 30 de octubre. 

Entre 10s asistentes a esta reuni6n estuvieron 63 representantes de 32 palses de las 
Ambricas, 10s cuales participaron gracias a un esfueno conjunto del Departamento de 
Agricultura de 10s Estados Unidos (USDA) y el lnstituto lnteramericano de Cooperacidn 
para la Agricultura (IICA). 

Temas Tecnicos 

El Comite de MSF contin6a discutiendo las aclaraciones de 10s p8rrafos 
5 y 7 sobre las dlrectrices para la irnplementacidn de la equivalencia. El primer0 
incorpora el concepto de cornercio histdrico entre rniembros, y el artlculo 7 analiza la 
base cientifica y el nivel adecuado de proteccion al establecer la equivalencia. Se 
redactara un nuevo document0 que englobe 10s aportes de 10s diferentes miernbros 
con el fin de tener un docurnento consensuado que permita aprobar las aclaraciones 
a 10s parrafos indicados. 

Los paises acordaron seguir estudiando la propuesta para incrementar 
el plazo de consulta de las notificaciones o cambiar el momento en cual rija el plazo 
de consults. La Secretaria del Cornit4 MSF programari un taller para 10s puntos de 
notificacibn e informacidn durante la proxima reuni6n del ComitB. 

. El Comiti aprobo mantener el sistema de armonizacion 
vigente desde 1997, e inst6 a 10s rniembros a utilizar m8s activamente esta 
herramienta. Tailandia realizo consultas sobre 10s niveles maxirnos de 
residuos en ciertas sustancias y solicit6 consultas con expertos en gesti6n 
de riesgo para acelerar el trabajo en este tema. 

El Comitb MSF pidib a 10s rniembros presentar casos 
positivos y negativos que hayan experimentado en rnateria de 
regionalizacibn, con el fin determinar mecanismos que faciliten su 
implementacidn practica de este concepto. 

Hablan los Paises Miembros 

Eomunidades Europeas (CE): En 10s Paises Bajos, donde se present0 el primer 
brote de influenza aviar, ya se han implementado las medidas necesarias para el 
control de la enfermedad; a la fecha han sacrificado 38 millones de aves. Mientras 
tanto, en B4lgica y Alernania la enferrnedad se control6 gracias a las medidas 
adoptadas. De igual forma, la CE public0 10s pmcedimientos apficables a las 
impoltaciones de animales vivos y productos de origen animal. Comparti6 
informaci6n sobre el sistema de alerta ripida para la identificacibn y cornunicacibn de 
situaciones de ernergencia en la CE con alimentos y productos nacionales e 
internacionales, 
Canadd: Ante la aparicibn de un caso de Encefalopatia Espongiforme Bovina ("vaca 
locan')), 10s canadienses compartieron las acciones tomadas, transparentes y apegadas 
a la norrnativa internacional. Mayor informacidn en el sitio web: 
http:l/wwv.inspection.gc,ca 
Argentina: Finalizb en mayo de 2003 la quinta carnpaia de vacunacidn contra la 
fiebre aftosa, lo que facilitd la declaratoria de la zona situada al norte del paralelo 42" 
corno libre de esta enfermedad con vacunacibn el 7 de julio del2003 por parte de la 
Organizaci6n lnternacional de Epizootias (OIE). 
Bolivia: La OIE declarb la regidn de Chiquitania libre de fiebre aftosa con vacunacion. 
Perk El Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASq), con una activa partlcipaci6n del 
sector privado, inicib un proceso de reconocimiento de areas libres de la rnosca de la 
ftuta. Desde el punto de vista econbmico, la inexistencia de esta enfermedad para el 
sector priiado significa un beneficio de $23 millones. Asimisrno, se refirio a la importante 
labor que realizan de manera coordina el sector ptjblico y prlvado para lograr el 
reconocimiento del pais como libre de fiebre aftosa. 
btados Unidos: Public6 en rnayo de 2003 un reglamento sobre el embalaje de 
madera sirlida, actualrnente en consulta. 
Ecuador: Puso en marcha un Comite Coordinador para el Codex Alimentarius, el cual 
ayudara a mantener un permanente seguimiento y adrninistracibn de 10s diferentes 
ternas relacionados con el Codex. Adlcionalmente, inform6 sobre el desenvolvimiento 
de su sistema de inspecci6n para banano, pmducto de gran importancia para su 
economia. . 

Terribrlo aduanero distinto ek Taiwin, Penghu, Kinmen y Matsu: Fue 
declarado libre de fiebre aftosa con vacunacibn por la OIE el 22 de mayo del2003, 



Preoenpacioaes comerciales sobre el tapete . . 

ArgentindlnrSonesla. llelicclones a las importaci~ces dr product06 Iieteos Indonesia Indjc6 que el case so ]leva seobn el mtendario pmgfamado mtre laS PafieS Y 
por fiebre m a .  Asunto p lamd6por  primera vu an octubm #el 20M. aglydecid la informacj6n $cfiitada par Argentha; la vislta sendri para VeriIicar la 
Argentlna inform6 sobre ios avances y la buena disposicidn de Indonesia para informadijn 
apmbar los productos argentlnos. Espera una pronta visita de 10s inspectorss de 
ese pais. 

-. *.-- - ---.-  
Argentln~Colombls. fiastriccIones a lais importaricnes da csrns Lovina por 
f i e h  aftosa. Asunto planteado par p r k m  "81 en mano del ZOL Argentina 
inform6 sobre ios r@idos avances dei caso y dio detalles sobre una visita de ias 
autoridades colombianas a su pais, en la cual analizaron la inforrnacidn 
suministrada previamente. 

- -_,_ A .  I _ -- +-- . -  - 

, 3- A r g e ~ n ~ I f r i n l d a d ~ a g o .  Micc innas a las lrnpottac~~fie~ th !ialchlchas 
. . da cerdo y otros ploductoc de carne ds card% frescos, cumdos o satados. 

AsunlP planteado pot primera wz sn novisrnbre dsl 2002. Argentina afirm6 
que recibid dei CARiCOM anuencia para reaiizar inspecciones en el pais. inform6 

Calombia lndic6 que el asunto de la fiebre aftosa avamaba riipidamenta por la inspeccldn 
efectuada. A la vet soilcit& inspeccldn por parte del SWAM de Argentina w.ra 1% fin- 

. - - - 
Binidad &Tobago indicb que CARlCOM pronto realizaria ma inspecci6n, la cual servirla 
Para efectuar prbximamente un andlisls de riesgo. 

sobre conversaciones bilateraies exitosas en Ginebra. - - - rn - - 

Comunidedus Eump~as ~ E E ~ I I B ~ I c P .  Ftestriccionas a *s ~ o ~ Y O I *  ctmimt E-nmeSO "4; aulllacos. l u n t o  planteado por primera vnz en eWl deI 2003. La CE indicd aderaAcIar6 qbe essb punb fus dBcttRdo de manen b1tater8.I anterlomente. 
que Austria esM reconocido como pals iibre sin vacunacl6n desde 1981 y no 
considera ticnicamente aceptabie impedir el ingreso de CArnic~s aduciendo riesgo 
de fiebre aftosa. - .- 
CEIChIna. Reetricciones a Ins produFtW pravunlentas d l  la CE. Asunto China indic6 que operak con los esbhlares de ta CIPE Remocl6 que la Ilea,.. dei 5 plUt)*o por pfim#r8 VM u noviembre dd 2W!L La CE i3ic6 clue la slndme respiiatob anm agudo (SARS) ha refisado el trabajo final en esta Area. 
prohibicibn sobre ios productos de origen animal pmcedentes de ios Paises Balos lrrfortn6 que la prohiblcl6n de algunos productos de orlgen alemen se debe a la presencia 
fue suprirnida, pr6ximamente habri una misi6n de inspecci6n a esa naci6n. La CE de influem aviar reportada poi es0 pals. 
solicit6 a Chlna trabajar bajo 10s iinsarnientos desarroiiados por la Convenci6n 
lnternacional de Pmtecci6n Fitosanitaria (CiPF) con respecto a ios empaques Y 
embalajes de madera. 

~ - -- . . . - . -  \ - * . . - > - -  - 

ChlnalCE. Rlrgiamenb da la CE sobre ImportaciSsr do 8ubptuduGtDs da orlgen ta CE podria esfudiar nuem pr6rrogas, caso pot caso; record6 que el reglamento es 6 n h a l .  LW plmteado pw p h n  wr @n a M l  W 2003. PW mostr6 para prducms que no son destinados s mnumo hmam Esto h e  notiflcado en el 
Interis en el oaso. China solicit6 a la CE un mayor perlodo para la implementacldn 2002 y su implementacibn se posterg6 para diclembre del2003. 
del reglamento; sellai6 que la mayoria de sus empresas son peq~eiiaS Y .' i 
medianas, - - - 

d 

7 AustmllaKE. ResI*c!anl a tog animalcs v ivo~ y pmductos b dyn animal Ls CE sefialb que la noMcaci4fl prmmada sobre este tema es simplemente una 
sdotificacibn en cnns~ita. nsunta nuavo. Australla sefial6 que la notificaci6n mnsolidacidn de la leglslaci6n exlstentb. . - I rn 
presentada por la CE no reconoce Areas libres de "Lengua Azui", y que Australia 
ha trabajado mucho en este campo. inform6 que paises como EEUU., CanadA, 
MCico y Japbn rewnocen Areas libres, 1 - - I 

i AuatrailafCE. Raquisltos relntivas a las condicieees. sanltarlas y 1s 8 mrWioecI6n para pimi vivos. ~otiiicaoltin en consub, asunb m w *  
Australia seiiai6 que el pez carpa es de gran importancia econdmica para el pals, 
pem que la CE apiica riesgo cem en el comerclo de este producto. 

- - - 

9 Hungri8/Turqria. fleatriodansa a la8 ilnporhrei~nes ds Lovinos par RebB 
aft08a. k u d  planhado por prlmera vez en abrll 2003. Hungria soilcit6 
aclaracibn sobre ios rnotivos tbcnicos que origlnaron el cierre del mercado, Ya Clue 
eiios estin libres de fiebre afLosa sin vacunacibn. 

La CE seilaid que el plaza de consulta para la nueva normativa no ha mncbldo Y que se 
apegarh a ID dpulado en el Mdigo de {a OOL. 

Turqula Indic6 que ios mimales prwenientes de Ewopa deben ser vacunados y que 10s 
bovinos provenientes de Hungrla no lo haMan sido. 

;tituto interamericano de CooperaciSn para la Agricultura 

1. Esta sintesis no mnstituye un 
dmurnento aficial! el cual debar& s r '  

preprado por la Secretark dsl CMSF 
de la OMC. 



.' ~un~ r l k roac ia .  ;PWicclbn a la importaclin de anlrnalea vllras y praductos CIDBC~~ afirmb que hs rneMaS se adoptaron para prevenk el lngreso de mcefalopatia9 
chnicos. hunto nuevo, La CE nsM w*b en el casa Hungria indiw que espong1formes transmisibk 0, b que ha ~VWO - m & srd 
Croacia recienternente adopt4 leglslaciones Y medidas que restringen la enfermedades. Indtcb que actuam de acuerdo can !as dlspwiciom relevantes de la 
importacidn de animates en pie y productos cflmlcas (especialmente, carne de res) OMG, I 
sin ninguna notificacidn previaj sin suficiente evidencia cientlfica. Requiere una 
certificacibn que seiiale que I d  anirnales no fueron alimentados con pmteinas de 
tlpo animal. 

#, $ Tailandla/AusWa. Resblccioner en carne de pollo por la bunltis inf&cbr Australia indicb OIe si tiene accesa libre para b prod~ctos de Tailaodia que han t e n i q  
". 9 . awiar. Asunto planteado pot primera vez en septiembre lW8. Tailandia inform6 proCeX! de cac&tI lndrcb que  la^ medidas tonladas eSt& basadas can fundamntd 

que no pueden accesar el mercado australiano, a pesar de haber desarmllado un cientlfico. 
anfilisis de riesQo que rnuestra la seguridad de sus productos. 

P - - - -  - -  
TailandialAustralia. Westriocionas B Its Importaeiones de cama 

prlmera vsz en mano dal2OM. Respaldado pot ASEAN y da InbrLs para Is 
:lan rlesgo a1 virus del sindmme de R -ha lanca. Asunto planteado par Intenna~. Eshs esgn validadas por 10s multadm pas 

CE. Tailandia indica que la medida temporal aplicada par Australia sigue rigiendo 
y la considera restrictiva. M I  I 

#3: EE.UUJChlna. CerWicacib pan loo pndPctos acuillco8. kunto planteado CMna sefialb que la medlda no e8 nueva, por I o t a  no deb sw notificada, per0 en a + por prirnara vex en abfil2003. EEUU, seiiald que la medida no ha sido notificada, de la fransparencla se ha dado tiernpo en fa OMC para los mentar ia  necesarios 
y no es aplicada a la industria nacional, por to que es discrirninatoria. 

- - - - 
CanadB/Brasll. EER AxunC planteado en marzo d d  ZOM por prlrners vez. Canadd agradecld la Informaci6n suministrada e inst6 a no restringlr el cornercio 'la Bradl inf& que apiica medidas thcnims para clue no entre. la EEB a su p a .  

-- 
mnecmr'larnenw. - Wpm 

I ,  - - - - I- - J l  
-Last.  - d.3; hdontsIa/dapBn. hitriociones r k i m p o b r ~ n  h w i n s  do caiia de 5 i c a  qtte re~ulere a ~ r t  ormacib ctentlf~ca para ser analbda POI sus t ~ i .  

azdcar. hsuntn plantoedo par ptimerrt vez en julio drl20m. Indonesia Indico Es necesario mcfuir el anelisis de rlesgo. 
que esth libre fiebre aftosa y reconocida por la OIE. Seiial6 que Jap6n no reconoce 
su estatus ni levanta la medida impuesta. Esta situaci6n tiene tres afios. 

EE.UUJCE. Restricclonee sobre la mial. Asunio nuevo. China y WIto La CE Ma16 que sus irfiportacimes 6 mkt requieren de un p ~ v h  anhllsls de rsiduos zd i o l f i l  inter63 en el caso. EEUU asegur4 rmbr  con un programa de control anviado fm sus mfhs mnerchles, segdn su direha D-23 hL6 qm durmts 2m2, 
de residuos para la mief e lndic6 que una resfriccidn a toda la miel procedente de EEUU no presenb5 nlngih plan de resfduos. 
EEUU carece de fundarnento clentifico. - - -L- -.C. - -.- -31.7 

Argentina/CE. liveles mdximos de aflatoxinas para a1 mafz. Asunto nuaw. La CE indM que las afWnas san canc;erfgenas y por to tanto es dlflcil establecer 
Argefltina send4 que en el Reglamento 25712002 de la CE se han establecido Ilmltes aceptablea. La CE seiI1616 qwe wentan m tps nlveles de miduos de lo8 
Iimltes miximos que no estan armonizados Y consult6 si tienen fundamento p m W s  argentinos, 10s cuaks son nceptables wa ia CE. 
cientffico. Califica la medida como restrictiva para el cornercio y consider6 que se 
podrla aplicar el TED. - 

. BrasiI/CE. Aedrlociomos a la8 importacionos dn jugar da frutas. h u m  La CE lnlhctl que actui4mente erdsten mchm prorlum que se usw y no tiemn 
planmado p r  p l m  raz en aM1 ZOM. China manifest6 w lnbrk en a! saI&~btff~ca. 
riaso. Brasil ha realizado wuniones bllaferales con la CE para resolver el asunto. 
Los llmites mbimos de residuos aplicados por la CE restringen el comerclo; 
inform6 que habia un cargamento retenido en Suecia. -- - -  - 

19. BoiiVVCL Mveles de alatoxina ljadm pm las castalias amazdnler A s u l  La CE M o r h  que LI cooperacMn ismica se sah ge$tfmando y s s p  we sea 
pladado por primera tner en aeptlembw du 1988. Aoufita de interis nn sus irnplemn&da prbximwnente. 
orifienes por mar dr 20 paises. Bolivia inform6 de una exitosa reunldn bilateral, 
con la cual esperan que inicie pronto, con cooperacion de la CE, el programa para 
las castaiias del Brasil. 

- I 
- - - 29 ChlndCE. M n l m  nixin* de msiduos de plaguioidas en pmduchs d~ orlgen La a malb  qhila n ~ t k x i i n  paslaila maolida la l e @ s l ~ b  ya eXIstente. indM 

vegetal y anlmal. PLotlflcaoi6n en consults, asunto nuero. Brasll y Chlte que aqudlus prod~ctos aprobac[os por el Codex 0 pmwrnenteS de &rcwos pa@ que 
manlfeDtarom inter$. China rnanlfestd su preocupacldn Par 10s niveies rniximos rnuestren cientlflcame~te que son inocm pod& entrar al rnercado sin pmblemas, Las 
establecidos por la CE y cuestiond su coherencia con 10s articulos del Acuerdo de sustanms sin rmpaldo cienmco no podkin e m f  at meroado, 
MSF. 



% j  Chinahlapin. Aesiduos dc ChlorpyKms en asplnac&s congeladas. Nuevo W n  fndtcd que aus llmites eStahkcldos eskln aprobadm por el C O D E  y la OMS Para 
asunb. China seAal6 que las llmites establecidos por Japdn no can armonizados este pmdum, en parttcular, no existm llmites estabiecidw internadonalmente. Japbn se 
internacionalmente y restringen el comercio de espinacas de Chlna. basa en el prlncipio de exposlabn a partir del consum dtario -- I 
BnsillJapLn. oaltrculos a la irnporlrcidn f t  mangos. Asunto nuevo. 
Venezuela mwtr6 interb en el cam. Tras 18 aiios de vicisitudes, ahn Jap6n no 
ha aceptado el sistema hidrotbrmico brasilelio para tratar las moscas de la fruta. 
Brasil indicb que este habla sido aprobado por mercados tan exigentes como el de 
EEUU. 
- - ,C. - -  - - 

? 3 Hum ZrlanddJapBn. Rsatrlocioncr da control oflcial. hunto planteado pot 
A* 

primera wz $3 novimbre lg98. Asunt ds Interis para I8 CE, EEUU y 
Australia. Nueva Zelanda muestra su preocupacibn sistematica por las 
fumigaciones y conhles oficlales que Japbn aplica. Consider6 que 10s contmles 
aplicados por Jap6n no se apegan a la normatlva international. 

... . - - - - 

24 Argeltinal\lmezwla. Rartricciones t las Impottaciones de palatas, ajo y 
mkllas. Awnto planteado por prim~ra vez en aano del2002. EEUU mortrb 
I n W s  en el cam. Argentlna lnformd sobre una visita de campo realizada por las 
autoridades venezolanas, en la que pmporcionaron un protocolo. Solicitaron el 
resultado de la visita e indicar si el cumplirniento del pmtocolo represents el 
acceso al mercado. 

- - 

7 .c BilandlalnultnHa. Pmhibielones r Ias imprtlEiones dc durion. Asulb 
*"'+' planteado pof prirnln usr en novimbm del 2010. Atunto respaIdado por 

ASEAN. Tailandla indicd que el mitodo de muestreo actual causa grandes 
perdidas en las exportaciones. Solicita mitodos alternatlvas. 
- - - - 

p&F hi# 3 Joa/\ustra#a. DIoullad pn inrporlar tornab en mcimo. Asunto 
-,d planteado par primera rlez en abril 2W3. La CE agradeci6 la publlcacl6n de 

Australia referente a la importacidn de tomates en raclmos, pero a su vex sefial6 
que se trata de un pmyecto y que espera la publlcad6n de las condiciones flnales 
de importacidn, lnformd sobre condiciones de importacibn diferentes con Nueva 
Zelanda. 

Jam Indm que si habla aceptado el sistema h~drotBrmico, per0 requerfa de informecl6n 
sobre la rnoeca de la carambola, por la que mtinuarla pendiente hash mtar can todas 
10s datos actueltzados 

Japitn indk% que estudtando sus normas y su vincufaci6n con laS normas 
Interr~aclonales. lnformfr qua se estan rtlallzando msultas tbcrtlcas intemas para 
rnlnimizar a1 impact0 mn6rnko. 

Venezuela afimb que, c!e& 1977, se habh impedtdo el mgreso de esto8 productas 
argentinos debMo a la presencia de un hongo. AAadlb que el cumplirniento del pmtocolrJ 
es codci6n necesarra para pDder lmportar. 

Australia sea6 que su aMisis de rlesgo seiialaba medidas altematlvas que no fuemn 
aceptadas por Tatlandia. A su vez indic6 que ss$r[an disponibles las opcimes l kn i~as  
de trradiaci6n y fa producddn en Breas libres. 

Australla sefiald que habla publicado una polittca de 1mpoltaci6n de tomates en raclmo 
y espera cornentarios a esta. Madd que tiene con Nueva Zelanda acuerdos fimados y 
respaklados tknrcamente. 

r3 +**" Australip/Ja@n. Usos de log organismos vivos modit _--~s. NotificaciP en Jap6n informb que su r&lente ley em dMglda a1 cump~~mlew .& *# 
consub, asunto nuwro. Australia como interesado en OVM alent6 a 10s palses a Dklgldad Biol6glca Duo haber recibido consutas de Australla, a 1% 
seguir el ejemplo de Jap4n y Corea y publimr sus pollticas de importacibn sobre curso 
OVM. 

EE.UU: tnforme sobre el proceso de consultas con la CE en produotor 28 bignof6glcos. EEUU, inform6 que Ias consultas hiciadas con la CE en 
productos biotecnol6gicos no habian sido satisfactorias y que analizan dm0 
seguiran el asunto a futum. Canada y Argentina informaron que tambien habian 
iniclado consultas. 

67- :r $9 China: informe sobm el MIS. lndlcd que la enfermedad se transmitla 
LA-:, dnicamente p r  contact0 dire& de las personas y que 10s productas no eran 

vectores de esta, por lo que inst6 a 10s palses a levantar las restricciones a sus 
productos tat y como lo hiciera Ikalia. 

-- - -  - 

'3 *> EE: Infome sabre la contaminacidn ds aceits de oliw an ErpaSa. La CE 
... 3; s , inform6 que la contaminacidn con "ammatic plycyclic hydmcarbures" en acelte 

de oliva en Espaiia ya estaba controlada y solicit6 a 10s palses reestablecer el 
comercio. 
- - - 

o$j Paraguay: Informe sabre fiebm aftoaa. Paraguay inform6 sobre las acciones 
tomadas con respecto a la fiebre aftosa. Espera contar pronto con el 
reconocimiento nuwamente de pais libre con vacunacibn. 

enio de 
ha dado 
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Seccion Informativa 
t-uturos tventos 

23 a126 de octubre, 2003 
Taller Latinoamerbno sobre 
Control Orgenico de Plagas y Enfermedades 
y Manual de Carnpo 

Organizado por MAP0 (Movirniento Argentino para la 
Produccibn Organica), IFOAM (Federacibn lnternacional de 
Movimientos de Agricultura Orghnica), GTZ-Uruguay y la 
Universidad de Cbrdoba. . " 

Sede: Huerta Grande, Cordoba, Argentina, 

27 octubre - 21 mviembre, 2003 
Curso de Desarmllo Rural Basado en d Manejo 
de Ecosistemas Naturales Tropicales 

Sede. CATIE, Tunialba, Costa Rica 

Inforrnacion: 
Area de Capacitacion y Conferencias 
Correo electronico. capacitaQcatle.ac.cr 

0 bien, en el sitlo www.catie.ac.cr 

'9-1 4 noviembre 2W3 
Xi41 Congreso Latinoarnericano de la Cienoia 
de la Maleza y XXlV Congreso Nacional cie la 
Ciencia de la Maleza 

Sede Hotel Karmina Palace. 
Manzanillo, Colirna, M6Axico. 

Inforrnacibn: 
Dr. Javier Farias Larlos 
Correo eledrbn~m: jfar~as@volcan.ucol .mx 

Dr Jos6 Alfredo Dominguez Valenzuela 
C o r n  electrdnico: josevQtaurus1 .chapingo.mx 

Dr. Jose Gerardo Lopez Aguirre 
Correo electronico: jglopez@tecoman.ucol.mx 

6-1 9 noviembre 2003 
hevo Ledn, Wxico 

Simposio lnternacional y II Congreso 
lacional de Agricultura Sostenible. 

Organizado por la Sociedad Mexicana de Agricultura 
Sostenibfe. 

Informacibn: 
http://www.colpos.mx/ev~ntos/sirnposio/sirnposio.htrnl 

I 
17-1 9 noviembre, 2003 
V Congresa Nacional de Fitopatologia 
IV Congreso lberoamericano de 
Agroplasticultura 
IV Congmso Nacional de Suelos 

Sede: Hotel Corobici, San Jos6, costa Rica 

Inforrnacion: 
Alianza Tecnologica para la Agricultura con Calidad 
Correo electr6nico: congresoOcia.ucr.ac.cr 

0 bien, en el sltto www.suelos.ucr.ac.cr 

I 
f 7-28 noviembre, 2003 
Curso lnternacional Bases Econdmicas para el 
Manejo y la Valoraci6n de Bienes y Sorvicios 
Ambientales 

~. 

le: CATIE, ~urrialba, Costa Rica 

Informacion: + , "  

Area de Capacitacion y Conferencias 
Correo electrbnlco: capacita@catie.ac.cr 

0 b~en, e'n el sitio w,catle:ac.cr 

7 al ?O de junio, 2004. 
Segurrdo Curso en ControI Biol6gico de 
Malezgs 

s .  

Organizado la Universidad de Florida, en cooperacidn 
con la Universidad Nacional Agraria de Nicaragua. 

Sede: Hotel Barcelb, Playa Montelimar, Nicaragua. 

Inforrnacion: 
Dr. Julio Medal, coordinador 
Correo electrbnico: medalQifas.ufl.edu. 

0 bien, en el sitio 
http://biocontrol.ifas.ufl ,edu/rnaterials/nicaragua.htm 
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INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES 

Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia es una revista que 
r e b e  y difunde apwtes cientificos y tecnicos (planteamientos 
tebricos, resultados de investigacidn, experiencias pricticas y de 
transferencia de tecnologias) en 10s campos de la protecci6n 
vegetal y la agroecologia, con &ifasis en la regidn neotropical. 

La versatilidad de su contenido permite incluir, articulos 
cientificos formales; foros; biografias sobre cientfficos notables; 
revisiones bibliogrlficas: recuentos sistematizados de - 
experiencias pricticas y de transferencia de tecnologia; 
diagnbsticos fitosanitarios o agroecolbgicos; ponencias 
presentadas en eventos cientificos; notas o comu&caciones 
breves; hojas tkcnicas; resbenes  de tesis; aportes 
metodolbgicos; y materiales de apoyo a la enseiianza. 
Asimismo, contiene boletines, secciones especializadas, reseiias 
bibliogriificas y anuncios de eventos, en 10s cuales se puede 
participar. 

Instrucciones generales para la presentaci6n de 10s escritos. 

Cuando el trabajo lo amerite, se inchiran fotos a color. Sin 
embargo, se debe enviar la "separacidn de colores" lista 
para su impresibn. Si esto no es posible, se requiere el 
envio de US$30 por cada fotografia, para cubrir el costo de 
la separaci6n de wlores. 
Las abreviaturas se explican la primera vez que son 
utilizadas (por ejemplo: Estados Unidos be Amkrica, 
EUA), y a partir de alli se utiliza solamente la abreviatura. 
Los gtneros de 10s binornios se escriben completos solo la 
primera vez que se mencionan; despues, se anotarin de la 
siguiente manera: B. tabaci, R solanaceam, etc. 
Se recomienda a 10s autores revisar la ortogrda del 
rnanuscrito antes de enviarlo a revisibn. 

Dada la versatilidad en el contenido de la Revista, el formato 
para 10s textos que no corresponden a articulos cientfficos 
formales es bastante flexible. A1 respecto, se sugiere basarse en 
articulos publicados en ndmeros recientes de la Revista o 
consultar con la Editora. Sin embargo, para 10s articulos 
cientificos deben respetarse las siguientes normas. 

Cada articulo sera revisado en su formato y presentaci6n por la 
Editora, inicialmente, y luego remitido a1 menos a dos expertos 
en el tema tratado. Sus evaluaciones s e r h  consideradas por la WTULO 
Editora y por ComitB Editorial, para decidir sobre su 
aceptaci6n. La Editora mantendrfi informado al autor principal Debe ser claro y conciso, reflejando en un rnaximo de 15 
del articulo sobre la evaluacidn, para que aporte las palabras, el contenido del articulo. 
aclaraciones o ajustes del caso, si las hubiere. No deben usarse nombres comunes, sino nornbres 

cientlficos, y tstos no deben acompafiarse de la ubicacibn 
taxondmica de la especie indicada, ni del nombre de la 
autoridad taxonbmica. 

Los articulos se publicardn en forma gratuita. 
* Se aceptarh articulos escritos en espaiiol o portuguts, 

solamente. En casos rnuy calificados (en 10s cuales d habri 
un costo por publicacibn, a convenir con el autor) se 
aceptargn articulos en ingles, per0 deberh adjuntarse 
tambien una versi6n en espaiiol o portugues, 
consult6ndolo previamente con la Editora. 
El lfmite mirldmo de extensi6n es de 25 piginas impresas, a 
doble espacio, en letra tamado 12, tipo mmes New Roman, 
incluyendo las ilustraciones. Las pfiginas deben estar 
nurneradas. Cualquier articulo que no satisfaga este 
requisite serd rechazado ad portas, excepto en casos muy 
calificados, a juicio del Cornit6 Editorial. El estilo debe ser 
directo y conciso, con phafos cortos, y con 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 versi6n impresa, en dos copias. 
Deben incluirse tambitn 10s archivos de las figuras. Si hay 
fotos, pueden enviarse en papel o en diapositiva, o bien 
escaneadas a 225 dpi, como minimo. 

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 
facilitars las btisquedas en las bases de datos; ademis, es 
aconsejable evitar nombres compuestos (p.ej., Rodriguez- 
Maldonado), pues cuando hay varios coautores las citas 
bibliogrfiicas se recargan demasiado. 
En una nota a1 pie se describen Ia filiaci6n institutional y 
la direccidn completa, incluyendo el cbdigo de correo 
electr6nico de cada uno de 10s autores. 

El cuerpo de todo articulo cientifico debe ser precedido 
por un Resumen no mayor de 250 palabras, acompafiado 
de una versibn en inglts (Abstract). A1 pie de cada uno de 
eIlos debe haber cinco Palabras clave, tambi6n traducidas 



a1 inglks (Keywords) descriptivas del contenido del 
artfculo. Ambos requisites facilitan la difusi6n del artfculo 
en 10s servicios bibliogrificos internacionales EI resumen 
debe ser una versidn sintttica de 10s aspectos m8s 
relevantes de las secciones de Mitodos y materioles y 
Resultados. 

CUERPO DEL ART~CULO 

Se subdivide en las siguientes secciones: Introduccidn, 
Mktodos y materiales, Resultados y Discusibn, 
Agradecimientos y Literahra citada. No debe haber una 
secci6n de ~onclmiones~ pues Bstas deben incorporarse en 
la Discusibn. 

La Introducci6n presenta, en forma breve, 10s 
antecedentes e importancia del tema estudiado, e indica el 
objetivo de la investigaci6n. 

Mbtodos y materiales contiene una descripcidn concisa 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 wmo: localizaci6n, tratamientos y dkeiio 
experimental, variables de respuesta y andlkis estadistico. 

Resultados presenta una descripci6n, en prosa, de las 
tendencias mis sobresalientes detectadas en 10s 
experimentos, respaldadas por 10s resultados de 10s 
an6Iisis estadisticos y compendiados en cuadros y grfifiws 
Es recornendable incluir tambikn hechos negatives, lo cual 
podrian evitar a otros investigadores incurrir en errores 
metodol6gicos innecesariarnente. 

Dhcwidn analiza de manera critica, a partir de la hipdtesis 
que origin6 la investigacidn, 10s resultados obtenidos, 
comparhdolos con 10s de otros autores. Ademirs resalta 
10s principales hallazgos y conclusiones, asi como su valor 
cientifico o tkcnico. Puede incluir recomendaciones de tip0 
metodol6gico o aplicado. 

Los agradecimientos recogen 10s nombres, sin tftulos 
acadkmicos, de las personas o instituciones que 
contribuyeron en aspectos claves de la investigaci6n. 

Literatura dtada enumera dnicamente las fuentes 
bibliogrlficas consultadas mencionadas en el texto, 
incluyendo citas de internet. 
Puesto que el formato de una cita bibliogrdfica varia seg6n 
el tipo de fuente, y tambidn segdn las revistas, se 
recomienda revisar un n b e r o  reciente para observar las 
modalidades empleadas en la Revista. 

Aunque la lista de citas debe hacerse en orden alfabetico, 
n6tese que en el texto del d c u l o  10s autores deben 
mencionarse primero en orden cronol6gico y luego 
alfab6tico (p.ej., Trejos 1998, Alvarez et aC 1999, Salazar y 
Ruiz 1999, Cdrdenas 2002). 
Cuando haya miis de dos autores, se citarln completes en 
LiteMhM citada, per0 se utilizari solo el nombre del 
primero en el texto, seguido de et al. (en cursiva). 
Los trabajos que a6n no han sido aceptados para 
publicaci6n aparecen en el texto, per0 no en la secci6n de 
Literatura citadp. 

Las figuras (grificos, dibujos o fotograflas) se ubican en el 
texto con numeraci6n wnsecutiva, precedida de la palabra 
Figura; a1 citarla en el texto, se debe utilizar la abreviatura 
Fig* 
Tanto las figuras como 10s cuadros deben aparecer lo miis 
cerca posible de su menci6n en el texto; es decir, no deben 
aparecer figuras ni cuadros aislados 
La leyenda debe estar a1 pie de cada figura y estar 
redactada de manera tal que el usuario no tenga que 
recurrir a1 texto para su interpretacibn. Se recomienda no 
sobrecargar las figuras, para facilitar su entendimiento. En 
tal sentido, se deben ormtir las figuras en tres dimensiones, 
except0 que sea imprescindible hacerlo, asi como la 
inclusi6n de lineas horizontales en el cuerpo de la figura o 
de simbolos decorativos excesivos. 
Los cuadros no deben repetir el contenido de 10s gr6ficos. 
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 f6rmulas que aparecen separadas del texto deberan 
citarse con ndmeros o letras entre pardntesis, de manera 
que no queden aisladas. 

El cumplimiento de todas las indicaciones anteriores facilitari 
la revisibn y la edici6n de 10s articulos, lo cual evitari atrasos y 
agilizari el proceso de selecci6n y publicacibn. 

DicciBn 
Gabriela Gitli 
Editora 
Revista Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia 
CATIE, 7170 T i a l b a ,  Costa Rica 
Tel.: (506) 558 2408 6 558 2633 
Fax. (506) 556 6282 6 556 1533 
cicmip@catie.ac.cr 
ggitli@catie.ac.cr 
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Ill. Mane@ y Consewacidn de Bcwques 
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- Conservaci6n de la Biodiversidad. 

IV. Socioeconomia Ambiental, con enfasis en: 
- Adrninistracion y Gerencia Ambiental. 
- Economia y Sociologia Ambiental. 
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Si su empresa o proyecto esta cornprometido con la conservaci6n cie 10s recursos naturales, la 
proteccidn del productor y del consumidor, asi como con la producci6n agricala sostenible, lo 
invitamos a ser patrocinador de esta Revista. 

Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia es una publicacidn con 17 aiios de trayectoria, 
6nica en el tema en America Latina y el Caribe, de alta calidad, gran prestigio y con amplia 

I distribuci6n en la comunidad ticnica y cientifica latinoamericana. 

partes. Los patrocinadores reciben otros beneficios importanres, corno: 

' Publicidad international que reforzar6 su imagen como empresa o insti- 
tucion en pro del movimiento ecoi6gico y et desanollo sostenible. 

.* Meaci6n en la contraportada de cada niimero de esta Revista, asi como 
en la version electrbnica en internet. 

+ Ejemplares gratuitos de la Revista para sus t6cnicos o para su distribu- 
cidn, segfin su conveniencia. 

Para informaci~n adicional consultar 
a la siguiente direccion: 

REVISTA MANEJO ITWEGRAD0 DE PLAEAS Y 
AGROECOLOG~ 

CATLE, 7170 Turrialba, Costa mca 
Tel.: (506) 558 2633 6 556 6431 

Fax: (506) 556 6282 
ggitliDcatie ac.cr / cicrmp@catie.ac.cr 



Patrocinadores 

La Revista Manejo Integrado de Plagas y Agroecologla se 
complace 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. 

United States 
Department of Agriculture 

FAS/ICD/RSED 

Autoridad Sueca 
para el Desarrollo 

' hternacional (ASDI) 
(Contribuci6n via Presupuesto 
BAsico de CATIE) 


