


Manglo Intsgrado e
Plagas y Ayrossologiz

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

Constituye un foro de discusién, asf como un instrumento para la difusién
de Jos resultados de investigacion, experiencias practicas y transferencia de
tecnologfas en los campos de la proteccién vegetal y la agroecologia, con
€énfasis en la regién neotropical.

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

Tiene un contenido vers4til, ya que ademds de articulos cientificos incluye
textos de formato diverso (hojas técnicas, boletines, secciones especializa-
das, resefias bibliograficas y anuncios de eventos), para as{ estimular la for-
macién de redes de colaboracién en el dmbito continental, en investigacidn,
transferencia de tecnologia, ensefianza ¥ cooperacién técnica, para contri-
buir asi al desarrollo social y econdmico de los paises de América Latina y
el Caribe.

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

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

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

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

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

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

El valor de la suscripeién anual es de 183 30 (América Central), § 35 (res-
to de América Latina, el Caribe, Asia y Africa), § 45 (otros paises) , incluye
el costo del correo aéreo. La versién electrénica (internet) cuesta $ 20.

Comité Editorial
Dr. Luko Hilje, Director
Dra. Vera Sanchez
M.Sc. Nelly Vasquez
M.Sc Gabriela Soto
Dr. Joseph Saunders t

Gabriela Gith, Edritora

Comité Internacional

Dr. Terence Albrecht

(USDAJFAS, Washington)

Dr. Miguel Altiert

(Universidad de Cahfornia, Berkeley)
Dra. Ann Biaun

{Paideia Resources, Nueva Zelandia)
Dr. Steve R, Gliessman

(Universidad de Califorma, Santa Cruz)
Dr. Michael E. Irwin

(Universidad de Illinois, Champaign}
Dr. Kevin Walker

(IICA, Costa Rica)

Direccién: Luko Hilje

Editora: Gabriela Gitli

Diseiio y diagramacién: Silvia Francis Salazar
Revisién bibliogrifica: Rigoberto Aguilar
Secretaria: Yorlene Pérez

Version elecirénica: Guisselle Brenes

La produccién y administracién de esta revista depende del
Area de Comunicacién, en la Umdad Técnica de Apoyo.
Tiraje y Distribucién:

1150 ejemplares. Se envia en canje por publicaciones que sean
de mterés para las actividades que realiza el CATIE

Correspendencia

Revista Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia
CATIE

7170 Turtialba, Costa Rica

Tel. (506) 558 2633/556 6431

Fax: (506) 556 6282/556 1533

Correo electrénico: ggith@catie.ac.cr o cicmip@catie.ac.cr
www.catie.ac.cr

Fecha de inicio y periodicidad:

No 1, setiembre, 1986

Tiimestral {maizo, junio, setiembre, diciembre)




Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia

No. 68 Junio 2003

BIOGRAFfA ‘

Joe Saunders: pionero y maesiro del manejo integrado de plagas en América Central ..., 1
Luko Hilje

FORO

Consideraciones sobre plaguicidas peligrosos en América Ceniral .......... e T et S 7

Catharina Wesseling, Aurora A:agéh, Luisa Castillo, Marianela Corriols, Fabio Chaverri, Elba de la Cruz,
Matthew Keifer, Patricia Monge, Timo Partanen, Clemens Ruepert, Berna van Wendel de Joode

ARTICULOS CIENTIFICOS
Material compostado y Trichoderma harzianum como supresores de Rhizoctonia solani'y

promotores del crecimiento de 1a 1echUZa ...t e st 19
V. Yossen, S. Vargas Gil, M. del P. Diaz, C. Olmos

Distribucién agroecolégica de enfermedades del frijol en Costa RIEA .............ccueereceeeonerrcmmenersisseenmessessssssssssennes 26
Carlos Manuel Araya F, Juan Carlos Herndndez F.

Evaluacion de extractos de melidceas para €l control de Heterotermes tenuis ... vivvvinccnniiimnesssnncsssinaonas 34
Enrique Castiglioni, José Djair Vendramim

Combate de Liriomyza spp. en crisantemo mediante el uso de una aspiradora ... 41
Roberto Antonio Huerta P, J. Refugio Lomeli Flores, Javier Trujillo A., Alberto Hernandez C. -

Escala para estimar et dafio de insectos en el maiz almacenado ...........coevereevieeee st 46
Gonzalo Silva A., Angel Lagunes T., J. Concepcién Rodriguez, Daniel Rodriguez L.

Avaliaciio de dleos vegetais de diferentes caracteristicas secantes sobre Bemisia tabaci, em meldo .................. 53
Francisco Leandro de Paula Neto, Ervino Bleicher

Colletotrichum gloeosporioides, patégeno de orquideas en el noroeste de Argenting ..........oovcoirvirremssrasnnnans 57
Maria Cabrera G., Maria Galmarini R., Eduardo Flachsland

# Fagodisuasion de tres extractos vegetales sobre los adulios de Bemisia tabaci .............ooovvevrncevnnionncnneec! .62
Alana Aguiar, Donald C. Kass, Gerardo A. Mora, Luko Hilje

Efecto de la toxina beauvericina sobre Hypothienemus BAmpei. ... s 71
Jorge W. Arboleda V., Fernando Delgado B., Arnubio Valencia J.

EXPERIENCIAS
» Aportes al conocimiento del manejo del complejo mosca blanca-geminivirus en Costa Rica ...l 77
Pilar Ramirez, Claudia Ziifiiga )

NOTA TECNICA

¢ Nuevos hibridos de tomate, tolerantes al TYLCV e 85
M. Pifién, O. Gémez
Eficacia del farnesol y de un extracto de semilla de ayote como repelentes de Afta mexvicana ...................... 89
Francisca Y. Palacios F, Sally Gladstone

HOJA TECNICA
Determinacién del sexo del picndo en ehile ...t s 2
Osvaldo Pérez J., Helga Blanco M.

BOLETINES

MoSca BIADCE A DHA .......ooven it iss e sss s ease s e s s e s st e o oA AR SR PR s E s S n e ne e eeaea s eb s e
Plagas Forestales Neotropicales -
Control Bioldgico de Malezas .......... .
Boletin Acceso IICA .........iv s s arans S U R TN

SECCION INFORMATIVA
Futuros eventos ................ USSR S, M. = T T mm——— 107




T

Centro Agronémico Tropical de
Investigaciéon y Ensefianza
CATIE |

El Centro Agronémico Tropical de Investigacién ¥

- Ensefianza (CATIE) es un centro regional
dedicado a la investigaci6n y la ensefianza de
posgrado en agricultura, manejo, conservacidn y
uso sostenible de los recursos naturales. Sus

miembros regulares son: el Instituto -
Interamericano de Cooperacién para Ia
Agricultura (1ICA), Belice, Bolivia, Colombia,
Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras,
Mézxico, Nicaragua, Panamd, Paraguay, Repiiblica
Dominicana y Venezuela. El presupuesto basico
del CATIE se nutre de generosas aportaciones
anuales de estos miembros, los cuales a su vez
conforman su Consejo Superior.

Director General
Pedro Ferreira Rossi
Programa de Educacién
para el Desarrolio y la Conservacién
Glenn Galloway
Servicios Técnicos Regionales
Alan Gonzélez
Programa Proyeccién Regional

' y Planificacién

Tannia Ammour

Administracion y Finanzas
Viviana Sanchez

Representaciones Nacionales del CATIE

(Para mayor informacién de CATIE, asi como para suscribir la

Revista

COLOMBIA
Convenio Universidad
Tecnolégica de Pereira-
CATIE.

Apartado Postal 097,
Pereira, Golombia

Tel. directo (00576}
321-3651

Telefax: (57) 63216738
Correo electrénico:
catiecolombia@utp.edu.co

COSTA RICA
Edificio de la FAQ,
Sabana Sur, 500 metros
al oeste del Ministerio de
Agricultura carretera a
Escazi, San José,
Costa Rica
Telefax: (506) 296-5816

EL SALVADOR
Apartado Postal 1-96
1a. Calle Poniente y
61 Ave. Norie. Edif.
Bukele, Planta baja,
San Salvador,

El Salvador

Tel.: (503) 261-2036/2037
Fax: (503) 261-2039
Correo slecirénico:
catieelsalvador@integra.com.sv

GUATEMALA
Apartado Postal 76-A,
15 calle y 1a. Ave.
Esquina Zona 10.
Edificio Céntrica. Plaza,
4 nivel, Of. 401.
Guatemala, Guatemala
Fax: (502) 366-2643
Tel: (502) 366-2648
366-2649

Comreo electrénico:
catiegua@intelnet.net.gt

HONDURAS
Apartado Postal #2088
Secretarfa de Recursos
Naturales. 12 Planta,
Edificio Principal,
Boulevard Miraflores
Tegucigalpa, Honduras.
Tel.: (504) 235-6609
235-6773
Fax: (504) 235-6610
Correo electrénico:
catiehon@gbm.hn

puede contactar al Representante Nacional de su pafs)

NICARAGUA
Apartado Postal #4830
Km 8 1/2 Carretera a
Masaya
Ministerio de Agricultura,
Managua, Nicaragua
Tel.: (505) 276-1026/1109
Fax: (505) 276-1108
Correo electronico:
catienicaragua @tmx.com.ni

PANAMA
Apartado Postal
08160-1332
Zona 5
Editicio Balboa Plaza
Avenida Balboa
Tel. (507) 263-6400
Fax: (507) 263-2565
Correo electronico:
catiepanama &cwpanama.het

VENEZUELA
Universidad de Yacambii,
Calfe 41 entre carreteras
15 y 18, Barquisimeto,
Estado de Lara 3001,
Venezuela.

Representaciones Nacionales del IICA

BELICE
Dr. Jaime Mauricio Salazar
Representante IICA
Apartado Postal #448,
Balmopén, Belice
Tel.: (00501-8) 20-222
Fax: (00501-8) 20-286
Correo elactrénico:
lica@bitl.net

CATIE

REPUBLICA DOMINICANA
Dr. Rafael Marte
Representante ICA
Fray Cipriano de Utrera.
Esquina Avenida Repiblica del Libano.
Centro de los Héroes, Santo Domingo,
Repiiblica Dominicana
Apartado Postal #711
Tel.: (1 809) 533-7522/2797
Fax: (1 808) 532-5312
Correo electrénico: rmarte @iicard.org

Centro Agronomico Tropical
dee Investigacion ¥y Enseiania




Suscribase a  Nanglo Inteyraco de
la Revista Plagas vy Agroecologiz

Si desea recibir informacion actualizada sobre plagas agricolas y
forestales, MIP, agroecologia, agricultura orgdnica y otras alternativas

de produccion agricola sostenible generadas en América Latina,

ESTA PUBLICACION LE OFRECE

Los trabajos mds significativos en el tema Resultados de investigacion, foros,
. en América Latina como apoyo a revisiones de literatura, experiencias de los
' 7 investigaciOn, ensefianza, cooperacion técnica @ paises, hojas técnicas, boletines

especializados, resefias de publicaciones, y
avances de investigacion, entre otros

y toma de decisiones.

Trimestralmente mas de 100 pdginas de
informacidén sobre MIP, Agricultura orgéanica, Mas de 17 aiios de trayectoria y 66 nimeros
agroecologia y otras alternativas de publicados

@ agricultura sostenible, asi como

agromedicina, transferencia de tecnologia, Articulos indizados en las bases de datos
aspectos socioecondmicos, de género, entre @ agricolas y ambientales mas importantes a
otras. nivel mundial

Unase a una amplia red de instituciones, técnicos y especialistas de
América Latina que comparten informacion sobre el tema publicando en la Revista MIPA

Suscripcion 1 aifio 2 afios Niimeros sueltos

América Central US$30 US$55 US $7
Resto de América Latina y el Caribe US$35 US$65 US $8
Norte América, Europa, Africa y Asia US$45 US$85 US $10

Suscripcion electrénica




Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia (Costa Rica) No. 68 p.iv, 2003
f
Un ano de duelo y pesar

A veces nos cuesta aceptar que conforme envejecemos se acentiia el riesgo de perder a seres queridos, cer-
canos a nuestra edad o mayores que nosotros. Pero, atin sin comprender a cabalidad los imponderables det
destino o la l6gica de la muerte, nos deja méds azorados perder a varios de ellos de manera consecutiva. {Y
estos ltimos meses han sido realmente crudos para esta verdadera legién y cofradia que somos los promo-
tores y practicantes del manejo integrado de plagas (MIP) en América Latina y el Caribe!

Hace apenas nueve meses, el 23 de noviembre de 2002, un dia después de cumplir 46 afios, murié en un acci-
dente automovilistico el Dr. Cecilio Mendoza, destacado fitopatélogo de la Universidad Auténoma Chapin-
go, en México. Cecilio se caracterizé por ser muy dindmico y polifacético, asi como un gran catalizador de nu-
merosos eventos cientificos, que permitieron la amplia promocién del MIP en el plano nacional e
internacional.

Dos meses después, el 27 de enero de 2003, un cdncer termind con la vida del colega Mario Bustamante a los
64 afios, quien era guatemalteco pero casi hondurefio, por su extensa permanencia en este pais, 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 llevé su cdlido mensaje como hdbil capacitador en dicho campo por muchos rincones
del continente.

A esta ingrata noticia signié la de la muerte de Ramén Mendoza, el 18 de junio, causada por una lencemia
fulminante, a 1os 39 afios. Ramén laboré por varios afios como fitopatélogo en ¢l Proyecto MIP (NORAD-
CATIE) con sede en Nicaragua v, en dicicmbre de 2000, habia obtenido su grado de Magister Scientiae en el
CATIE, donde sobresali6é como estudiante y por su don de gentes.

Asimismo, tras un prolongado deterioro de su salud, derivado de la enfermedad de Parkinson que lo afect6
por 20 afios, el 4 de julio muri6 a los 67 afios el Dr. Joseph L. Saunders. Entrafiable maestro y amigo, Joe fue
el pionero del MIP en el CATIE e incluso en la regién centroamericana, no solo por sus aportes cientificos,
sino también porque siempre resalté la necesidad de tender puentes y crear redes de colaboracidn, para evi-
tar el aislamiento y ser mds eficientes.

Menos de una semana después, el 10 de julio, un cédncer de rifién acabé con el Dr. Orencio Ferndndez, a los
53 afios. Orencio, virélogo panameifio que trabajaba en el IDIAP, nunca escatimé esfuerzos para hacer apor-
tes cientificos de gran valor y formar estudiantes, a pesar de grandes limitaciones y dificultades logisticas y
de salud que debié enfrentar.

81, es muy doloroso perder a personas tan valiosas y queridas, con quiencs tuvimos la fortuna de compartir
anhelos y suefios. Sin duda, la mejor manera de honrar su memoria es continuar sin desmayo en nuestra lu-
cha por insertar al MIP como un componente clave en los sistemas de produccién realmente sostenibles, don-
de se conjuguen la racionalidad econémica, la conservacién ambiental y la equidad social.

Dr: o Hilje
Director
Revista Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia
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Central

Introduccion
Cuando creamos la seccidn de Biografias en nuestra revis-
ta, lo hicimos con el 4nimo de rendir un tributo péstumo a
pioneros cuyos aportes cientificos han contribuido al de-
sarrollo de los campos de la proteccién vegetal y la agroe-
cologia en el continente v, a la vez, para estimular a las
nuevas ge_nerac:icmes= a seguir el éjemplo de estos modelos
de cientificos. Hoy, iras la reciente muerte del Dr. Joseph
Lloyd Saunders, este propésito se reafirma y magnifica
pues, ademds de ser un notable cientifico, él fue el creador
intelectual y material de esta revista.

En un editorial reciente (No. 64, junio 2002), comentsba-
mos que nuestra revista nacid en setiembre de 1986 “gracias a
esa intuicién y visién propias de mentes sensibles y conocedo-
ras de su entorno cientifico-técnico, humano y geografico, co-
mo la del Dr. Joseph L. Saunders”. Fue como una criatura su-
ya, y asf la amé, honrdndonos como miembro honorario del
Comité Editorial hasta sus dfas finales. Aunque no asistio a
nuestras tltimas reuniones, debido al deterioro de su salud,
originado por la crénica enfermedad de Parkinson (que lo
afectara desde los 47 afios) y sus efectos colaterales, estaba to-
talmente licido y se mantenia al tanto de nuestros avances ¥,
con frecuencia, nos aportaba sus siempre Oportunas consejos.

Por tanto, el homenaje que le rendimos en estas pagi-
nas a Joe —como lo llamibamos todos— al evocar su fecun-
da travesia vital, es mds que merecido, pues fue una persona
que supo ser jefe y maestro, excelente colega, amigo y con-
sejero y, més que todo esto, un extraordinario y luminoso ser
humano.

1 Unidad de Fitoproteccién. CATIE. Turrialba, Costa Rica. Ihiljie@catie.ac.cr

Biografia

Joe Saunders: pionero y maestro del
manejo integrado de plagas en América

Luko Hilje!

Sus primeros aios

Joe naci6 el 26 de octubre de 1935, en Elk City, Oklahoma,
hijo inico de un hogar campesino, con ancestros indigenas
(por su bisabuela materna), formado por Kenneth Saunders
v Roma Ledbetter. Su familia se trasladé a Nuevo México,
donde posefan una finca en la que laboré desde nifio, en-
frentando los rigores de la pobreza y del clima. Pero, ade-
mds, trabajé como pedn asalariado cuando fue necesario pa-
ra complementar el ingreso familiar. Asimismo, como
agricultor joven, participé activamente en el programa Fu-
ture Farmers of America (FFA) y durante dos afios conse-
cutivos gand el premio State Farmers Award, lo que en par-
te le abriria las puertas para ingresar después a la
Universidad Estatal de Nuevo México.

Sin duda, esto lo marcé de por vida. Amé con autentici-
dad v calidez a los agricultores pobres, pues se vefa reflejado
en ellos, pero también convirti6 sus sentimientos en una nor-
ma de vida y en un imperativo ético. Conocfa muy bien los in-
tersticios del alma campesina —que es universal—, lo que le
permitié integrarse con facilidad a los ambientes rurales lati-
noamericanos cuando le corresponderfa hacerlo varios afios
después. Como buen campesino, fue un verdadero maestro
del sentido comutin, el cual supo aplicar con naturalidad tanto
en su vida personal como en la profesional.

Consecuente con este compromisa, durante su educa-
cién secundaria Joe se orient6 hacia la agricultura, y se gra-
dué en este campo en 1954, en Portales, Nuevo México. En
1959, obtuvo el bachillerato con énfasis en entomologia y
botdnica en la Universidad Estatal de Colorado.
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Esos afios no fueron ficiles para un muchacho de ori-
gen pobre como €], por lo que debid recurrir a varios y di-
versos empleos (algunos de ellos simultdneamente) 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 técnico foto-
grafico (quizds esto explique la gran habilidad fotogrifica
demostrada muchos afios después en sus labores profesio-
nales como entomdlogo). Los trabajos en el campo agri-
cola, que le aportaron una amplia visién y experiencia pa-
ra su futura vida profesional, incluyeron actividades en el
control quimico y bioldgico de plagas, asi como la resis-
tencia varietal, en cultivos como alfalfa, algodén, maiz, pa-
canas y hortalizas; 1a crianza de mosquitos y moscas de las
frutas, y el anélisis de residuos de insecticidas; v estudios
sobre la biologfa y el combate quimico de abejones des-
cortezadores (Scolytidae) de las coniferas.

Este tiltimo grupo de insectos fue clave en su vida como
estudiante de postgrado. En solamente un afio obtuvo el di-
ploma de Magister Scientige en la Universidad de Wisconsin
(1960), con énfasis en entomologia, nematologifa y fitopatolo-
gfa. Su tesis, titulada “Nematode parasites and associates of
the smaller European elm bark beetle, Scolytus multistriatus
(Marsham)”, versd sobre nemitodos como agentes de con-
trol biolégico de dicha plaga forestal, vectora del hongo
Ceratocystis ulmi en el olmo europeo (Ulmus procera).

Para su doctorado, iniciado de inmediato, que también
enfatizaria la entomologia, nematologia y fitopatologia, y que
culminaria en 1963 con la tesis “Scolytidac and Platypodidae
associated with Ceratocystis wilt of Theobroma cacao L. in
Costa Rica”, proyectd sus conocimientos del campo forestal a
un cultivo perenne como el cacao. A la vez, dicha tesis repre-
sentd el punto de viraje existencial, tanto en su vida personal
como en su compromiso con los agricultores del neotrépico.

Su encuentro con el tropico
{Cémo fue que este corpulento muchacho rural y brillante es-
tudiante, pero originario de las zonas 4ridas de Oklahoma y
Nuevo México, y después expuesto al clima templado de Wis-
consin, recalé en el mundo neotropical? Esto es sencillo de ex-
plicar en términos formales, pues la Universidad de Wisconsin
tenfa un convenio de colaboracion con el Instituto Interame-
ricano de Ciencias Agricolas (IICA) (antecesor del CATIE),
establecido en Turrialba, Costa Rica, desde 1943. Pero, en mi
opinién, tan pronto llegd fue hechizado por la desbordante na-
turaleza de este sitio y, mds atin, por la bondad de sus gentes.
Aparte de su trabajo cientifico, en Turrialba conocid a
Ivonne Gdmez, que era secretaria en el IICA, con quien
afos después procreé tres hijos: Kenneth y Susan (nacidos

en Costa Rica), y Monet (nacida en Washington). Con ellos
desarroll6 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. Asimismo, entablé
una amistad con numerosa gente de Turrialba, incluyendo a
varias personas humildes, quienes serfan sus amigos de por
vida. Con su rico humor y cabal humildad, decfa que él era
el gringo miés turrialbefio que habia, o el turrialbefio mas
gringo que alguien pudiera imaginar.

Tras obtener su doctorado, Joe regresg a Turrialba por
cinco afios (de junio de 1961 a julio de 1966), como funciona-
rio del convenio entre el IICA y la Universidad de Wiscon-
sin, en el que ejercid varios puestos, llegando incluso a coor-
dinar dicho programa. Ademas de supervisar varios asisten-
tes, asf como estudiantes graduados de dicha universidad y
del IICA, efectu6é numerosas consultorias y actividades de
asistencia técnica en otros paises latinoamericanos.

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

Joe en 1961, con el estudiante ecuatoriano Julio Molinares, en la
finca La Leola {Limén, 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, as{ como la transmisién de patégenos vasculares;
eficacia de insecticidas y adyuvantes en condiciones tropica-
les; v polinizacién del cultivo.

De regreso a su pais

Por razones laborales, Joe dej6 el IICA para trabajar en la
Universidad Estatal de Washington, donde permanecié entre
julio de 1966 y agosto de 1971, alcanzando el rango de profe-
sor asociado. Sus actividades de investigacion se concentra-
ron en la biologia y el manejo de artrépodos dafiinos de plan-
tas ornamentales, drboles de Navidad, césped y bayas. La ma-
yorfa de estas actividades se enfocaron hacia el desarrollo de
opciones de manejo eficaces y précticas para las principales
plagas de dichos cultivos, con énfasis en el uso de insecticidas
sistémicos (adquisicién, transporte, deposicién, eficacia y de-
sarrollo de métodos analiticos para extraer y medir los com-
puestos originales y sus metabolitos en los tejidos vegetales).

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

Después de laborar por cinco afios en esa universidad, se
trasladé a la Universidad de Cornell, donde estuvo desde
agosto de 1971 hasta diciembre de 1975, con el rango de pro-
fesor asociado. Ahi asumié la responsabilidad de trabajar en
investigacién, extensién y docencia referidas a cultivos de vi-
vero, drboles de Navidad y arboricultura.

La investigacidn se concentré en la evaluacion de insec-
ticidas y sus métodos de aplicacién, aunque también tuvo la
oportunidad de efectuar estudios sobre biologia y umbrales
econdémicos para dfidos de la papa, asi como sobre resisten-
cia del maiz a barrenadores, esto ultimo en cooperacion con
el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo
(CIMMYT), ubicado en México. En cuanto a la extension, al
igual que en Washington, tenia la responsabilidad de escribir
recomendaciones de manejo de plagas y adiestrar a agentes
del condado, estatales, regionales y nacionales.

Ademas, participé como docente en varios cursos for-
males, los cuales incluyeron la coordinacién del seminario
en Agricultura Internacional, asi como la participacion en el
seminario sobre Problemas de la Agricultura en los Tropi-
cos, 1o cual denota su vivo interés por las necesidades de las
regiones tropicales, peculiares tanto en su biogeografia y
agroecologia como en sus dimensiones humanas,

El magnetismo del trépico

Joe fue un cientifico exitoso en el mundo universitario nortea-
mericano, como lo atestigua su trabajo en las dos
universidades antes citadas. Ademd4s, habia publicado 22 tra-
bajos en revistas formales {aparte de 24 boletines, materiales
divulgativos, etc.), tales como el Journal of Economic Entomo-
logy (12), Annals of the Entomological Society of America (6),
Environmental Entomology (1), e incluso uno en la muy repu-
tada Science.

En sintesis, con apenas 41 afios de edad, su futuro era
mas que auspicioso en aquel mundo académico. Pero, curio-
samernle, 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 los EUA. Incluso alguna
vez me comentd que, dada su experiencia en entomologia
forestal, habia concursado para un pueste de entomélogo
en ¢l célebre proyecto del Grupo de Trabajo Interamericano
sobre Hypsipyla grandella, radicado en el IICA (CATIE) en
el decenio de los 70.

Su oportunidad llegaria en 1976, cuando fue contratado
como entemélogoe del proyecto de Investigacion en Sistemas
de Produccion 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 los sistemas de produccion; y las causas de las pérdidas de
rendimientos en maiz. Pero, en realidad, su perfil de entomé-
logo se desdibujé y disolvié, para acoplarse como miembro de
un genuino equipo de trabajo que hiciera aportes realmente
novedosos en la integracién de los aspectos agronémicos con
los sociales, recientemente resaltados por Moreno (2002).

La cobertura centroamericana de esta iniciativa permi-
tié a Joe proyectarse fuertemente en todos los paises de
América Central, interactuando con numerosas organiza-
ciones ¢ individuos en dicha regién, a través de actividades
de fortalecimiento institucional, validacién de tecnologias
en campos de agricultores, programas de capacitacién y
adiestramiento, v preparacién de materiales divulgativos.

Para un cientifico proveniente del competitivo mun-
do universitario norteamericano, en el cual ¢l éxito nor-
malmente se mide por el esfuerzo individual y por el mi-
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 los campos de agricultores y en el fortalecimien-
to de las instituciones nacionales, v 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 pricticamen-
te desaparecid de este tipo de revistas. Pero, eso si, puesto
que uno de sus deberes en el citado proyecto era la organi-
zacién de una base de datos sobre insectos plagas (con més
de 800 especies que afectaban més de 40 cultivos en Améri-
ca Central), dedicé ingentes esfuerzos a convertir esta base
en el embri6n de la que serfa su obra cumbre. Ya en 1979 ha-
bia publicado un volumen mimeografiado de 130 péginas, ti-
tulado Plagas insectiles de América Central (Saunders 1979),
que evolucionaria en contenido y nombre a través de dos
publicaciones formales, efectuadas en afios posteriores
(Saunders er al. 1983, Coto et al. 1995).

Estas publicaciones representaron un aporte muy valioso
en cuanto a la sistematizacién de la informacién sobre insectos
plaga en nuestra regidn, pero Joe estaba consciente de que
eran insuficientes para satisfacer las necesidades de los profe-
sores, estudiantes y extensionistas. Por tanto, para complemen-
tarlas, junto con el Dr. Andrew King (entomélogo inglés que
habia llegado al CATIE para colaborar con el proyecto de Sis-
temas de Cultivos), emprendié la tarea de escribir el libro Pla-
gas invertebradas de cultivos anuales alimenticios en América
Central, que apareciera en 1984 (King y Saunders 1984).

La calidad de su contenido, con informacién sobre casi
400 especies de insectos, dcaros y moluscos que afectan a 37
cultivos anuales y de valor nutricional en América 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 inglés) se agotaran rdpidamente. No
hay duda de que dicho libro es hoy un verdadero cldsico en
el campo de la fitoprotecci6n vegetal en el 4mbito neotropi-
cal. Esto justifics una nueva edicién, 14 afios después (inclu-
yendo una version en disco compacto), en la que se incorpo-
6 como coautor Daniel Coto (Saunders et al. 1998).

Su convergencia en el MIP

A inicios de los afios ochenta, el Consorcio Internacional
para la Proteccién de Culitivos (CICP), cuyos lideres eran
los 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 América Central {conocido después
como “Proyecto MIP”). Hasta entonces, aunque habia algu-
nas iniciativas sobre MIP en varias universidades de la re-
gion, el tdnico programa de MIP en gran escala habia sido el
del algodén en Nicaragua, originado por la grave crisis eco-
ndmica y ambiental derivada del sobreuso de insecticidas
en dicho cultivo. En 1971, fue establecido con el patrocinio
de la FAQ y el apoyo de varias entidades agricolas y finan-
cieras locales (Hilje er al. 2003).

En reconocimiento del caricter regional del CATIE,
asi 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 consiguié el
apoyo financiero de la Agencia para el Desarrollo Interna-
cional (UUSAID), a través de su oficina regional para Cen-
troamérica y Panam4 (ROCAP), inicidndose dicho proyec-
to en 1984 (Saunders 1989).

Cabe recordar que, aunque la formalizacién concep-
tual del MIP habia cristalizado desde 1959 en un célebre
articulo de cuatro investigadores de la Universidad de Ca-
lifornia (Stern e al. 1959), entre los que figuraba el Dr.
Smith, no habia sido lo suficientemente acogido en los cir-
culos académicos y, menos aiin, popularizado entre los
agricultores y ¢l piiblico general. En realidad, el cataliza-
dor para su difusidn fue el célebre libro La primavera si-
lenciosa, de la escritora ecologista Rachel Carson (Carson
1962), quien alerté al gran piblice sobre el uso desmedi-
do de plaguicidas y otros agentes contaminantes en los
EUA (Kogan 1998). Pocos afios después, la FAO convocd
a un grupo de expertos mundiales para pronunciarse so-
bre el tema (FAO 1967), y lo propio.hizo dos afios después
un panel de expertos de la Academia Nacional de Cien-
cias de los EUA (NAS 1969).

Visto en restrospectiva, creo que el establecimiento del
Proyecto MIP en el CATIE fue un acontecimiento feliz en
todo sentido, para el CICP, el CATIE, las instituciones y los
agricultores de la regién, para el cual Joe se habia prepara-
do quizés inadvertidamente,

En realidad, Joe tenia una amplia formaci6n en fitopro-
teccion, pues durante sus estudios de postgrado recibi6é un
fuerte adiestramiento tanto en entomologia como en nema-
tologia v fitopatologia. Asimismo, desde muy joven y tam-
bién en su vida profesional, habfa trabajado con todas las
tacticas del MIP (control biolégico, combate fitogenético,
précticas agricolas y combate quimico) y también habia efec-
tuado detallados estudios sobre la bivecologia de algunos in-
sectos y trabajado sobre los umbrales econémicos de ciertas
plagas. No obstante, la mayorfa de sus trabajos versé sobre in-
secticidas, lo cual se explica porque, en los afios en que laboré
en la Universidad Estatal de Washington y en la Universidad
de Cornell (y esa era la norma en esas épocas en los EUA y
otros paises), la investigacién en fitoproteccién dependia casi
exclusivamente de las compafiias agroquimicas.

Pienso que, sin embargo, quizds este rico bagaje carecia
atin de la visién comprensiva u holfstica indispensable para
entender y aplicar el MIP en el mundo real. Pero fue justo
en este campo en el que Joe se beneficid enormemente de
su participacién en el equipo de trabajo del proyecto de sis-
temas de cultivos en el CATIE.




En sintesis, cuando surgié la iniciativa del CICP, era
evidente que el candidato natural y 1dgico para ejercer el
liderazgo del Proyecto MIP era Joe, no solo por su sobra-
da trayectoria académica y profesional, sino también por
su conocimiento de la agricultura y de la cultura centroa-
mericana. Pero, ademds, 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 comstruir
equipos y hacerlos trabajar de manera eficiente y armoni-
ca (lo cual ya habia demostrado en el proyecto de siste-
mas de cultivos). ;En sus manos, el éxito futuro del Pro-
yecto MIP estaba garantizado!

Sus aportes al MIP

Maestro en el dificil arte de simplificar las cosas, Joe empe-
z0 su tarea de inmediato, reclutando un equipo capaz y efi-
ciente y planificando actividades concretas. No se perdio en
formalismos ni se enredd en cuestiones seménticas, sino que
fue al grano. Al respecto, recuerdo que muchos afios des-
pués (yo me incorporé al grupo en la segunda fase del Pro-
yecto, en 1991), un dia en que debatiamos con nuestros es-
tudiantes ciertos aspectos conceptuales del MIP, con su pi-
cara y timida sonrisa replicé: “No nos compliquemos con
tanta terminologfa. Pienso que el MIP es la combinacién del
sentido comiin y las buenas practicas agrondémicas™. jPala-
bras de un agricultor!

Con su atinada conduccidn y el trabajo colectivo bien
gjecutado, el equipo pronto rindié resultados. El Proyecto,
que durara 11 afios y fuera ejecutado en dos fases (1984-
1989 y 1990-1995), permitié desarrollar numerosas actividades
de educacién, investigacion y proyeccion externa, En cuanto a
la educacién, se establecié un programa formal y especifico de
Magister Scientine en Fitoproteccion, del cual ha habido mais

de 100 egresados, quienes han contribuido de diversas mane-
ras en la promocién del MIP en casi todos los pafses latinoa-
mericanos, Asimismo, ofrecié actividades de adiestramiento
en servicio de corta duracién, en el CATIE, asf como numero-
SOS CUIsos cortos sobre temas criticos, en varios parses.

El Proyecto también permitié mejorar el diagnéstico e
identificacion de plagas, y promovié la investigacién y vali-
dacién de opciones de MIP para hortalizas, café y otros cul-
tivos, haciendo aportes de gran valor préctico, muchos de
ellos contenidos en las Guias MIP para tomate, chile dulce,
repollo y mafz (publicadas por €l CATIE), asf como en la re-
vista Manejo Integrado de Plagas, en varios libros (4caros y
mosca blanca) y textos para extensionistas (MIP, control
biol6gico, etc.). Ademds de estas publicaciones, ampli6 la di-
seminacién de informacién mediante publicaciones trimes-
trales como el Boletin Informativo MIP, las Péginas de Con-
tenido en MIP, la Serie Difusién Bibliogrdfica MIP y el
Boletin de Tolerancias de Plaguicidas para Cultivos de Ex-
portacion. También se foment6 el establecimiento de la Red
Centroamericana de Fitoproteccion, que involucrdé numero-
sas instituciones en cada pafs, y se impulsé la celebracion del
Congreso Internacional de MIP, que se efectda bienalmente.

En sintesis, los aportes del Proyecto respaldaron y legi-
timaron al MIP como una opci6n viable en la fitoproteccion
y en la agricultura sostenible en América Central (Hilje ef al.
2003). Con ello, también se logré su institucionalizacion en el
CATIE mds alld de la vida del Proyecto MIP, y se consolidé
en muchas instituciones de la regién y del continente, logran-
dose ganar la confianza de numerosas agencias donantes in-
ternacionales, como NORAD (Noruega), SIDA (Suecia),
NRI-DFID (Inglaterra), DANIDA (Dinamarca), GTZ (Ale-
mania), COSUDE (Suiza), CARE (EUA) y USDA (EUA),
quienes han permitido continuar el desarrollo y promocidn
del MIP en América Latina y el Caribe.

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



Golofon

Serfa incompleto e injusto cerrar este recorrido por la vida
de Joe sin destacar otros de sus atributos personales. Murid
relativamente joven — a punto de cumplir 68 afios —, aun-
que su vitalidad habia desmejorado mucho. Sin embargo, a
los procesos degenerativos causados por la enfermedad se
enfrenté con una inmensa entereza y estoicismo, asf como
con su inigualable sentido del humor.

Tal era su deseo de vivir, que intenté curarse por todos
los medios existentes y agoté todas las vias posibles. Un ulti-
mo recurso fue una operacién inusitada y sumamente delica-
da, que se le practicara en Texas en setiembre de 1999, me-
diante la cual le implantaron unos electrodos en la cabeza.
Pocos dias después nos envié un correo, narrando la crudeza
de dicha operacién (durante las primeras cinco horas debi6
permanecer despierto, para ayudar al equipo médico a colo-
car adecuadamente los electrodos), pero salpicada con su in-
genio y rico humor. Para quicnes atestiguamos su sufrimien-
to de tantos afios, en que sus brazos y piernas temblaban sin
obedecer a su cerebro, sus palabras finales nos hicieron llorar
de emocién: “Cuando desperté, no temblaba. jQué alivio!
iHace mucho que no me sentia tan aliviado!”.

No obstante, esta alegria inicial se disiparia, ya que los
muchos y fuertes medicamentos consumidos por tantos
afios dafiaron otros érganos v, con el tiempo, derivaron en
una cadena de enfermedades que lo llevarian a la muerte el
4-de julio, Dfa de la Independencia de su patria natal. Incan-
sable en su misién cientifica, al morir estaba involucrado en
la escritura de un libro sobre insectos plagas de cultivos de
frutales, con Daniel Coto (el cual se publicara este afio), asi
como en una antologia sobre los aportes conceptuales en
MIP en América Central que estdbamos coeditando.

Por gratitud hacia el CATIE y hacia Turrialba, habia
pedido que al 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 suefio) para dis-
frutar de las aves que lo habitan y del reluciente espejo de
sus serenas aguas. Lo hechizaba el agua, como excelente y
apasionado pescador que fue. Es decir, eligid que sus restos
mortales se integraran a las aguas y al cieno del lago, para
fusionarse teldrica y cosmicamente con el mundo mineral
de esta fértil tierra turrialbefia que tanto amé. Ivonne e hi-
jos acataron su voluntad el 8 de julio, acompafiados por gen-
te de la comunidad del CATIE y sus amigos de Turrialba.

A pesar de su conocida renuencia a los homenajes pii-
blicos, desde hacfa casi un afio habfa aceptado nuesira pro-

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

EI 23 de julio, en una ceremonia concurrida por més de
cien personas, se bautizé el edificio develando su nombre, asi
como un gran afiche que sintetiza sus aportes cn MIP. Asimis-
mo, se entregd a su familia un texto titulado Tributo a Joe
Saunders, en el que unos 20 amigos expresamos los senti-
mientos que Joe indujo en cada uno de nosotros durante su
noble existencia. Sin duda, aparte de su rica obra cientffica,
ese es ¢l mejor testimonio de la fecunda travesia vital de este
campesino que llegé a ser un cientifico de renombre sin rene-
gar nunca de sus rafces, sino que mas bien las enaltecid, 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 América
Central, pese a lo cual siguen presentando problemas severos. Il uso de plaguicidas en la region se incrementd en-
tre 1985 y 1999, y entre los productos mds utilizados se encuentran compuestos de elevada toxicidad aguda y cré-
nica. Los niveles elevados de exposicién y la ineficacia de los equipos de proteccion personal evidencian la dificul-
tad que ha habido para reducir los riesgos. Las intoxicaciones agudas contimian siendo un serio problema de salud
publica y ocupacional. En estudios realizados en América Central sobre sus efectos cronicos en la salud, se ha de-
mostrado que estos productos causan dermatosis, cdncer y efectos genotdxicos, neurotdxicos y respiratorios. Entre
las razones por las cuales se siguen usando estén las deficiencias en la evaluacién y el manejo de riesgos por parte
de los gobiernos; un enfoque excesivo en la estandarizacién centroamericana de regulaciones; intereses econémi-
cos en el corto plazo; estrecha relacién entre gobiernos e industria; un mercadeo agresivo; asociaciones de trabaja-
dores sin poder; incapacidad de las universidades para llegar hasta los decisores; y regulaciones que no se basan en
informacién local. El acuerdo entre los Ministros de Salud para restringir los plaguicidas mds téxicos en América
Central tiene potencial de implementacién. La manera mds eficaz para reducir los riesgos consiste en reducir sig-
nificativamente el uso de plaguicidas. Entre las acciones necesarias estdn: a) el desarrollo de estrategias multidisci-
plinarias para el estudio local del impacto de los plaguicidas en la salud y el ambiente; b) el desarrollo de tecnolo-
gias agricolas sostenibles que no estén basadas en el control quimico; c) la evaluacién de las intervenciones; d) au-
mentar y compartir la experiencia en la regién; e) fortalecer las asociaciones de trabajadores y comunidades; y f)
redefinir el papel de la industria en el desarrollo de productos més seguros y menos toxicos, con un mercadeo res-
ponsable ¢ informacién confiable.

Palabras clave: Sustancias peligrosas, efectos adversos, salud ambiental, salud ocupacional, exposicién, evaluacién
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 and/or 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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Introduccion

Aunque los plaguicidas representan el riesgo ocupacio-
nal y ambiental mejor documentado en América Cen-
tral, contindan presentindose problemas muy serios en
toda la regién. Los plaguicidas se convirtieron en el
blanco de grupos ecologistas hace ya varios decenios y
fueron incluidos en los programas de investigacion de
universidades y en programas de desarrollo sostenible
de los gobiernos de América Central desde antes de la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre Ambiente y
Desarrollo (UNCED), celebrada en 1992.

Entre los esfuerzos de los gobiernos de la regién
para reducir los problemas relacionados con estos
productos estdn: la capacitacién de inspectores en
salud ambiental y ocupacional; la implementacién
de sistemas de vigilancia de plaguicidas y, aunque de
forma muy limitada, las mejoras en los sistemas de
registro de plaguicidas y de las importaciones. Gran
parte de la investigacién regional sobre los efectos
de los plaguicidas en la salud se ha realizado en Cos-
ta Rica y Nicaragua, y no se conoce mucho acerca de
la situacion del resto de los pafses de América Cen-
tral, en particular en lo que respecta a los efectos en
el largo plazo. No obstante, los resultados de las in-
vestigaciones realizadas en Costa Rica y Nicaragua
han tenido poco impacto en las politicas sobre pla-
guicidas en la regién. Durante los afios 90, no hubo
ninguna accién gubernamental importante para re-
ducir el uso de los 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 América Cen-
tral, y analiza el papel de los distintos actores en lo
gue concierne a esta temdtica.

Exposicion y uso de plaguicidas en América Central
En América Central, se han utilizado cantidades con-
siderables de plaguicidas de alta toxicidad aguda y
crénica a lo largo de varios decenios (Hilje et al. 1987,
Wesseling y Castillo 1992, Murray 1994). Datos preli-
minares sobre la importacién de plaguicidas durante
1999 muestran que su uso no ha disminuido desde
1989. El volumen de importacién aumenté de casi 54
millones de kilogramos por afio en el periodo 1980-
1989 (Wesseling y Castillo 1992) a més de 60 millones
de kilogramos durante 1999 (Fig. 1), a pesar de una
disminucién temporal en Honduras y Nicaragua, debi-
do a los dafios causados por el huracdn Mitch a fines
de 1998. En Costa Rica, Guatemala, y Belice, el uso de
plaguicidas casi se duplicé. Muchos de los plaguicidas

més usados son altamente téxicos (Ia, Ib en la clasifi-
cacién de la Organizacién Mundial de la Salud) o tie-
nen caracteristicas toxicoldgicas preocupantes por
otras razones (Cuadro 1) IARC 1987, Ecobichon et
al. 1990, Thomas et al. 1990, Wesseling y Castillo 1992,
McConnell y Hruska 1993, Wesseling e al. 1993, Mc-
Connell et al. 1994, Bismuth y Hall 1995, Koch 1996,
Langard ef al. 1996, De Haro et al. 1997, Steenland et
al. 1997, Wesseling et al. 1997a, Corriols 1999, McCon-
nell ef al. 1999a, Moraga 2001, Wesseling et al. 2001a,
2001b, Miranda et al. 2002}).

Varios estudios que evalian la exposicién a plagui-
cidas por parte de pequefios productores y trabajadores
agricolas en Nicaragua y Costa Rica han demostrado
que existen serias deficiencias en el manejo de estos pro-
ductos, asi como en la eficacia de los equipos de protec-
cién personal (Dijkstra y Timmermans 1993, Vaquerano
1995, van Wendel de Joode et al. 1996, Mata y van der
Haar 1997, Arag6n 1998, Spruyt y van Puyvelde 1998).
Aunque una capacitacion adecuada puede reducir, en
alguna medida, el grado de exposicién y riesgo, persis-
te la exposicién a niveles muy elevados, a pesar de que
actualmente los trabajadores son mucho més cons-
cientes de los peligros inherentes al uso de plaguicidas
(Aragén et al. 2001). Ciertas caracteristicas de la pro-
duccién (operaciones manuales, sistemas abiertos,
presién de tiempo y pago por drea rociada) y las tec-
nologfas utilizadas para la aplicacién de plaguicidas
(bomba manual y aspersién aérea) todavia pueden
provocar niveles altos de exposicion y accidentes.

Incluso cuando se usan adecuadamente, los equi-
pos para la proteccién personal no parecen ofrecer la
proteccién necesaria. En climas calientes y hiimedos,
la ropa se moja por la transpiracién o por el contacto
con plantas hiimedas, lo cual permite que los plaguici-
das penetren la ropa. La oclusién de los plaguicidas
bajo la ropa protectora puede incrementar en hasta
diez veces la exposicién dérmica (Brouwer et al. 2000).
Ademads, los trabajadores que se sienten protegidos po-
drian aplicar los plaguicidas con menos precaucién.

Después de que mejoraran las condiciones labo-
rales en las plantaciones bananeras a inicios de los 90,
se produjo una reduccién notable en las intoxicacio-
nes sistémicas con plaguicidas en Costa Rica (Wesse-
ling et al. 2001a), pero no s¢ han registrado més reduc-
ciones y la incidencia de intoxicacién 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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Figura 1. Importacién de plaguicidas (en millones de kg) en América Central

* La informacidn sobre las importaciones en 1989 en Guatemala no esta disponible y por tanto se
presenta la informacién de 1998.

Cuadro 1. Plaguicidas muy tdxicos entre los 15 mas importados por unc 0 mas paises de América Central, 1999.

Flagulcida

Paises

Caracteristicas toxicoldgicas preocupantes

Faraguat

Mancozeb

Terbufos

Metamidofos

Bromuro de metilo

Carbofuran

Metil paration

Arseniato de cobre

Aldicarb

Belice, Costa Rica, E!

Salvador, Guatemala,

Henduras, Nicaragua,
Panama

Belice, Costa Rica, El

Salvador, Guatemala,

Honduras, Nicaragua,
Panama

Belice, El Salvador,

Guatemala, Nicaragua,

Panamai

Costa Rica, El Salvador, |
Guatemala, Honduras,

Nicaragua

Costa Rica, Honduras,

Guatemala

Costa Rica, El Salvador

El Salvador, Guatemala

Belice, Honduras

Balice

Intoxicacién ocupacional y accidental fatal,
suicidios (Wesseling y Castillo 1992, Bismuth y Hall
1995, Wesseling st al. 1993 y 1997a), lesiones
dérmicas y oculares (Wesseling et al. 2001ay
2001h).

Cancer *, téxico para la glandula tiroides (Steenland
et al. 1997), dermatitis (Koch 19986}, neurotoxicidad
(Ecobichon et al. 1990).

Intoxicacion ocupacional fatal (WHO la) (Wesseling vy
Castillo 1992).

Intoxicacién aguda (WHO Ib) (Wesseling y Castillo
1992, Corriols 1999), neurotoxicidad periférica
{McConnell et al. 1994 y 1999, Miranda

2002).

Intoxicacion aguda (WHO ib) {Langard et al, 1996),
neurotoxicidad {De Haro et al. 1997).

Intoxicacién aguda (WHO Ib) (Corriols 1999,
McConnell y Hruska 1999).

Intoxicacién aguda (WHO la) (Wesseling y Castiilo
1992, Wesseling et a/, 1993, Corriols 1999).

Céncer (IARC 1987).

Intoxicacion aguda (WHO la) (Wassaling v Castillo
1892), immunotoxicidad (Thomas &t al. 1990).

*hitp://ntp.server.niehs.nih.gov/htdas/8_doc/RAC/ethylenethiourea.htim: July 2001




Los estudios arriba mencionados evidencian las
dificultades que hay para reducir los riesgos de los
plaguicidas a niveles aceptables en los paises en desa-
rrollo (o a los mismos niveles que en paises industria-
lizados) si no se dan cambios en los sistemas de pro-
duccién agricola. Las estrategias de control de riesgos
deben enfocarse principalmente en la eliminacion y la
reduccién de la fuente, en lugar de la capacitacién y la
provision de equipos de proteccién personal, y estas es-
trategias deben ser evaluadas cuando se implementan,
lo cual rara vez sucede en la regién.

Intoxicaciones agudas con plaguicidas en América
Central

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

Los esfuerzos realizados por parte de los Ministe-
rios de Salud de la regién para disefiar ¢ implementar
sistemas de vigilancia de intoxicaciones con plaguicidas
se iniciaron en Nicaragua a principios de los 80 (Mc-
Connell 1988, Keifer er al. 1996) y diez afios més tarde
en Costa Rica (Rodriguez ef al 1995). Mas reciente-
mente, el proyecto PLAGSALUD — un proyecto so-
bre plaguicidas en América Central, coordinado por la
Organizacién 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 region (Keifer
et al. 1996b). En 1998, fueron reportadas a los sistemas
de vigilancia de cinco de los siete paifses de América
Central casi 6 000 intoxicaciones causadas por plaguici-
das (Henao 1999). Recientemente, se realizaron estu-
dios en todos los pafses centroamericanos, con excep-
cién de Honduras, donde se hizo una encuesta en
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muestras de la poblacién general. Los resultados
permitieron hacer una proyeccién regional de into-
xicaciones, que sumé aproximadamente 400 000 epi-
sodios sintomé4ticos post-exposicién a plaguicidas en
el lapso de un afio, equivalentes al 1,9% de la pobla-
cién centroamericana o el 5% de las personas ex-
puestas a plaguicidas (Murray et al. 2002). La mayo-
rfa de los sistemas de vigilancia estdn actualmente
en una fase inicial de implementacién; por lo tanto,
el andlisis de los datos requiere mayor elaboracién,
pero el potencial para cuantificar los problemas agu-
dos e identificar poblaciones en alto riesgo es exce-
lente, con los consiguientes prospectos para interve-
nir eficazmente.

Como ejemplo de este potencial, en Nicaragua
(el pais con el sistema de vigilancia mas desarroliado)
fueron reportadas 3 440 intoxicaciones durante 1999
y 2000, continuando con una tendencia decreciente
tanto en lo que respecta a incidentes como a muertes
(Berroterdn 2001). Varios casos de intoxicaciones
muiltiples fueron detectados por el sistema durante el
2000, incluyendo una intoxicacién epidémica de 35
trabajadores de plantaciones de tabaco en Jalapa (el
tabaco es uno de los cultivos més problemaéticos en
muchas regiones). Se detectaron también varios
eventos de infoxicaciones con alimentos, debido a
que se cociné maiz tratado con metamidofos y DDT.
Cuatro personas se intoxicaron cuando ingirieron, pa-
ra combatir pardsitos intestinales, un plaguicida para
el control de ectoparasitos en caballos, y tres personas
que dieron respiracion artificial a una victima de un
intento de suicidio con fosfuro de aluminio también
sufrieron intoxicacién (Castillo y Boaca 2001, Molina
2001, Moraga 2001). Ademds, una revision de estudios
en paifses subdesarrollados evidencié que en muchos
de ellos las mujeres tienen exposiciones més frecuen-
tes y mds elevadas de lo que comiinmente 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 revisién de los re-
portes del sistema de vigilancia en Nicaragua mostré
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 los
plaguicidas en América Gentral

Las intoxicaciones agudas son el efecto mas visible en
la salud e indicadoras de riesgos crénicos y en el largo
plazo. Sin embargo, a menudo los efectos crénicos es-
tdn asociados con plaguicidas menos toxicos, comiin-
mente utilizados pero 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 Panam4
{(Penagos et al. 1996). En;Panam4 y Costa Rica, varios
estudios destacan la ocurrencia frecuente de dermato-
sis ocasionada por plaguicidas (O’Malley et al. 2001,
Wesseling et al. 2001a, 2001b). Los hombres que tra-
bajan en plantaciones bananeras, quienes estdn muy
expuestos a los plaguicidas, tienen mayor riesgo de su-
frir cdncer de pene, melanoma y cdncer de pulmén,
mientras que las mujeres que laboran en estas planta-
ciones tienen mds riesgo de sufrir cdncer de cérvix y
leucemia (Wesseling et al. 1996). Los riesgos de cdncer
en la poblacién de cantones rurales donde se usan in-
tensivamente los plaguicidas tienden a ser mayores
que en las poblaciones de cantones rurales con bajo
uso de estos, tanto en cuanto al riesgo de sufrir cancer en
general como para cdnceres especificos, en especial can-
cer de pulmén para hombres y mujeres y cdnceres rela-
cionados con hormonas en mujeres (Wesseling ef al.
1999). Se han reportado efectos genotéxicos en muje-
res gue laboran en plantas empacadoras de banano
(Ramirez et al. 1998) y en hombres que trabajan en
plantaciones bananeras (Au ef al. 1999). En Nicaragua
se determind una relacidn entre la exposicién prolon-
gada al paraquat y sintomas de enfermedades respira-
torias (Castro-Gutiérrez et al. 1997).

Se han encontrado dafios persistentes en el siste-
ma nervioso central y periférico de trabajadores into-
xicados con plaguicidas inhibidores de colinesterasa
en Nicaragua v Costa Rica (Rosenstock et al. 1991,
McConnell et al. 1994, Wesseling et al. 1997b, Miranda
et al. 2002). También 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 regidn, el sistema de salud
publica no ha logrado impactar significativamente el
proceso de toma de decisiones que regula la importa-
cidén, manufactura y uso de plaguicidas en los pafses de
América Central.
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Informacién local ignorada por los gobiernos
Durante los afios 90, en América Central no hubo nin-
guna accién gubernamental importante tendiente a
reducir ¢l uso de plaguicidas o a prohibir productos
especificos. Los Ministerios de Salud, de Agricultura N
en menor grado, los de Trabajo y Ambiente, son las
instituciones gubernamentales responsables de la re-
gulacién y el control de los plaguicidas en América
Central. En la mayorfa de los pafses, los Ministerios de
Salud estdn autorizados para vetar la aprobacién de
los plaguicidas; sin embargo, en la préctica el registro
de plaguicidas (la esencia del conjunto de regulacio-
nes) se resuelve en los Ministerios de Agricultura. Los
gobiernos de la regidn no estdn preparados para revi-
sar e incorporar la informacién clave de disciplinas re-
levantes como la epidemiologia, la toxicologia, la eva-
luacién y el manejo de riesgos. En perjuicio del
proceso, no se aprovechan o se aprovechan muy poco
los recursos que existen fuera de los ministerios, en las
universidades y las organizaciones no gubernamenta-
les (ONGs).

Los programas y estrategias internacionales para
el control del uso de plaguicidas, como el Cédigo de
Conducta de la FAOQ, incluyendo los principios del
Consentimiento de Informacién Previa (PIC) y las re-
soluciones sobre los Contaminantes Organicos Persis-
tentes (COPs), son respetados por todos los gobiernos
de América Central, aunque el uso de compuestos or-
ganoclorados en agricultura ya habfa sido reducido
considerablemente por regulaciones emitidas a inicios
de los afios 80. Se han emprendido esfuerzos de estan-
darizacién del etiquetado y medidas de control parala
comercializacion, transporte y manejo de plaguicidas,
en parte para facilitar el comercio dentro de la region.
Aun cuando estas politicas permiten llevar mejores
registros del uso de los plaguicidas en la regién, con-
sumen muchos recursos y los beneficios para la salud
de los trabajadores son pocos y retardados, si es que
existen. Por ejemplo, los afios de discusiones entre los
encargados de establecer las politicas sobre el etique-
tado de plaguicidas, principalmente en reuniones re-
gionales e internacionales, no generaran ninglin cam-
bio importante en el manejo de los plaguicidas por
parte del gran porcentaje de agricultores analfabetos
de la regién. En general, las deficiencias en la imple-
mentacién de la legislacion existente y la escasez de
recursos disponibles para resolver los problemas loca-
les no son resueltas mediante esos esfuerzos. Las ac-
ciones reguladoras de plaguicidas especificos se basan
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normalmente en lineamientos internacionales, como
el Programa Internacional de Seguridad Quimica de
la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), o en
decisiones reguladoras de la Agencia para la Protec-
cién Ambiental de los Estados Unidos (US EPA).
Otros datos cientificos relevantes, incluyendo aque-
llos provenientes de América Central y los genera-
dos por los sistemas de vigilancia de los Ministerios
de Salud, han sido ignorados o se les ha dado poca
importancia.

Los intereses econémicos en el corto plazo preva-
lecen en las discusiones sobre las politicas. Los intere-
ses de los productores de bienes de exportacién y los
de la industria de plaguicidas han minimizado las
preocupaciones de salud piiblica. Por ejemplo, un pro-
grama de intervencién del Ministerio de Salud de
Costa Rica, que procura ¢l mejoramiento de las con-
diciones de salud ocupacional y ambiental en las plan-
taciones bananeras y zonas aledaiias (Weinstock
1998), financiado por un impuesto al 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 millén de kg/afio (Base de Datos del IRET), al
mismo tiempo que este producto es progresivamente
eliminado de los paises industrializados. La exonera-
cién de impuestos a la importacién de plaguicidas es
un incentivo para ¢l uso de estos productos que solo
favorece a la industria que los produce (CLACDS y
HIID 1999).

A pesar del panorama oscuro, una primera sefial
de una disposicidn diferente por parte de las autori-
dades de salud ptblica emergié en setiembre del
2000 durante la Reunién del Sector Sajud de Améri-
ca Central y Repiiblica Dominicana (RESSCAD),
celebrada en Tegucigalpa, Honduras. Los Ministros
de Salud firmaron un acuerdo para iniciar acciones
para restringir el uso de los 12 plaguicidas responsa-
bles de la mayoria de las intoxicaciones agudas en
América Central, segin los sistemas de vigilancia
(metil paratién, terbufos, etoprofos, aldicarb, meta-
midofos, metomil, monocrotofos, carbofurin, endo-
sulfén, clorpirifos, paraquat y fosfuro de aluminio), y
para vedar 107 plaguicidas que ya estdn prohibidos
en uno o més de los pafses de la regién. Hasta aho-
ra, no se ha implementado ninguna restriccién para
dichos plaguicidas, pero en Nicaragua se llegd a un
acuerdo entre los Ministerios de Salud, Ambiente, y
Agricultura con respecto al acuerdo de RESSCAD-
2000.
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Papel de la industria de los plaguicidas

Las estrategias de mercadeo de esta industria son
agresivas, camufladas bajo el disfraz de una direccién
corporativa responsable y términos de moda como
“mancjo integrado de plagas” y “desarrollo sosteni-
ble”. Los plaguicidas son llamados ahora “agentes pa-
ra la proteccién de cultivos”. La participacion de fa-
bricantes y distribuidores de plaguicidas en varias
comisiones interinstitucionales, incluyendo comisio-
nes de registro de plaguicidas donde es claro ¢l con-
flicto de intereses, ha sido excesiva. Los miembros de
la industria son omnipresentes en foros de discusion
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 ilimitados en comparacién con los de otros
actorces.

En Costa Rica, hay una estrecha relacién entre el
gobierno y la industria de plaguicidas y la agroindus-
tria. Un proyecto de educacién agricola y ambiental,
“TEACH?”, disefiado ¢ implementado conjuntamente
por la Cdmara de Insumos Agropecuarios y ¢l Minis-
terio de Agricultura, tiene el objetivo de capacitar a la
poblacién de dreas agricolas rurales sobre los riesgos
y los beneficios de los plaguicidas y su manejo seguro.
El d4mbito de los grupos meta va desde los trabajado-
res agricolas, expendedores de plaguicidas y personal
médico, hasta los preescolares, maestros y amas de ca-
sa. Murray y Taylor (2000) describen una relacién si-
milar entre el gobierno de Guatemala y la Campaia
Global de Uso Seguro de Plaguicidas llevada a cabo
por la industria. En este costoso proyecto de capacita-
cién, el impacto fue medido en términos de personas
a las que llegé y no en términos de la reduccién de los
niveles de exposicién o de los efectos adversos en la
salud. Murray y Taylor (2000) sefialan que puede existir
un conflicto de intereses entre la industria y la salud pu-
blica, y que los mensajes enviados a los grupos meta po-
drian animarlos a usar més 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 empresa ha cabildeado en los Mi-
nisterios de Salud de varios pafses en desarrollo para
evitar y revertir restricciones y mantener baja la clasifi-
cacién de toxicidad en la etiqueta. La compaiifa ha or-
ganizado seminarios para personal médico en América
Central, donde los 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 terapéuticas. En esos cursos, asi
como en los medios de comunicacién masiva (ZENE-
CA 1993, Wesseling 1999), distribuye materiales que mi-
nimizan el impacto en la salud y el ambiente. Funciona-
rios importantes de Ministerios de Salud y otras
instituciones gubernamentales y académicas han sido
invitados a visitar las oficinas centrales de ZENECA en
el Reino Unido.

A pesar de la evidencia de los efectos dafiinos
del paraquat (Wesseling et al. 1993, 1997a, 2001a,
2001b), se firmé un acyerdo entre el Ministerio de
Salud de Costa Rica y ZENECA (SYNGENTA) pa-
ra un programa de capacitacién para capacitadores.
Personal del Ministerio de Satud, capacitado por ZE-
NECA en el uso seguro de Gramoxone (paraquat),
podria ser capacitador de usuarios de este herbicida.
ZENECA consigui6 este acuerdo argumentando que
los problemas con paraquat se debian al uso o pric-
ticas inadecuadas no acordes con las instrucciones
del fabricante incluidas en la etiqueta. No se incluyé
ningiin plan para evaluar la eficacia del programa.
Esto ocurrié poco tiempo después del anuncio piibli-
¢o del entonces Ministro de Salud, Dr. Herman
Weinstock (Weinstock 1998), de que el uso de para-
quat seria restringido. El decreto para la restriccién
de uso del paraquat nunca fue firmado.

El sector académico
Las funciones principales del sector académico en lo
concerniente a la problemadtica de los plaguicidas han
sido las de generar datos sobre la exposicién y los
efectos en la salud y el ambiente, ofrecer soluciones
para reducir los riesgos y transferir estos conocimien-
tos a los sectores locales, nacionales e internacionales
pertinentes. Las colaboraciones Norte-Sur y Sur-Sur
han contribuido en gran medida a la recoleccion de in-
formacion de calidad en Costa Rica y Nicaragua (Par-
tanen et al. 1999, Hogstedt et al. 2001). Como se indi-
¢0 en la primera parte de este articulo, investigadores
de América Central han generado informacién sélida
y suficiente sobre los plaguicidas en general y sobre
algunos compuestos en particular, pero han fallado
completamente en ponerla al alcance del conocimien-
to publico y lograr que sea considerada en el proceso
de formulacién de politicas. Hasta la fecha, ninguna
decisién reguladora se ha basado en datos locales. La
aplicacién del acuerdo de RESSCAD podrfa ser el
primer paso en la direccién correcta.

Las universidades han tenido un papel importan-
te en la investigacién de tecnologias alternativas y la
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difusion de esta informaci6n a los grupos meta del
sector agricola, aprovechando a menudo la investiga-
cién participativa. Al inicio de los 90, las universidades
implementaron proyectos pioneros de agricultura or-
génica en Costa Rica y programas de manejo integra-
do de plaguicidas en Nicaragua. Actualmente, las uni-
versidades de América Central colaboran en la
buisqueda de alternativas al uso de bromuro del meti-
lo, entre otros (Chaverri et al. 2000). También los sec-
tores académicos del drea de la economia estdn inte-
grando cada vez mdés la salud en las politicas de
desarrollo y generando informacién cualitativa y
cuantitativa sobre costos y beneficios (Gatjens y Segu-
ra 2000). Un documento reciente sobre el futuro de
América Central sefiala a la agricultura orgénica co-
mo una oportunidad para la insercidn de los paises de
la regién en mercados donde hay conciencia sobre los
aspectos ambientales, con beneficios importantes tan-
to para la salud ambiental como la laboral (CLADSY
HIID 1999).

Trabajadores y organizaciones comunales

Las organizaciones de trabajadores en América Cen-
tral carecen de suficiente poder, en especial en el sector
agricola, y han ejercido muy poca presion para mejorar
sus condiciones laborales o reducir los riesgos relacio-
nados con los plaguicidas (Sass 2000). Algunas organi-
zaciones de trabajadores, especificamente en las planta-
ciones bananeras, han exigido compensaciones por
dafios, por haber quedado estériles después de estar ex-
puestos al nematicida DBCP (dibromocloropropano)
(Thrupp 1991, Siegel y Siegel 1999). En Costa Rica, es-
tos casos fueron presentados ante la Defensorfa de los
Habitantes, con la consecuencia de que a los trabajado-
res, sus esposas ¥ los hijos nacidos durante el periodo en
que se usé el DBCP se les otorgd el derecho de recibir
una compensacion, que adn estd por definirse.

La relacién entre los sindicatos y las organizacio-
nes agricolas y comunales con las universidades es ne-
cesaria para lograr cambios vy, actualmente, existe un
mayor interés por lograr estas alianzas. En América
Central se realizaron dos talleres en el 2001 con el
propdsito de iniciar la discusién de una agenda de in-
vestigacidn (SID/COLSIBA 2001). Las ONGs tienen
una funcién muy importante en la regién en relaciéon
con la reduccion de la dependencia de los plaguicidas.
Varias ONGs nacionales y regionales ofrecen capaci-
tacion a los trabajadores y organizaciones de agricul-
tores y colaboran con las instituciones gubernamenta-
les y académicas. Después de la conduccién de



estudios participativos sobre el uso de plaguicidas y
sus efectos en 1a salud (Marin y Ulloa 1999), pequefios
productores de hortalizas en Nicoya, Costa Rica, han
iniciado un proyecto de agricultura orgénica sosteni-
ble. En Costa Rica, ¢l Foro Emaus, una coalicién de
sindicatos, agricultores, organizaciones ambientales y
comunales, grupos religiosos y estudiantes universita-
rios, originalmente fundada para mejorar las condicio-
nes de los trabajadores en las plantaciones bananeras,
est4 realizando una campafia 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, al Foro Emaus, ne-
gaba todos los riesgos asociados con el paraquat ¢ in-
sistia en que no habfa datos en Costa Rica o el resto
de América Central que demostraran la existencia de
problemas con este producto (Dent 2001).

Empleadores

Los empleadores en actividades agricolas en América
Central son a menudo compafias multinacionales dedi-
cadas a la produccién de frutas y hortalizas, donde se
utilizan intensivamente los plaguicidas. Normalmente,
esas compafifas tienen programas de salud ocupacional
y tratan de mantener las normas ISO 14 000 o de cum-
plir con los requisitos de comercio justo por razones de
exportacion. Varias compafifas han adaptado un poco
sus métodos de trabajo, como la adopcién de reglas mas
estrictas para el reingreso a dreas donde se aplicaron
plaguicidas, evitando la aspersién sobre los pueblos
durante las aplicaciones aéreas, y la introduccién de
un sistema de advertencia para sacar a los trabajado-
res de dreas donde se van a realizar aplicaciones. Sin
embargo, la exposicién ocupacional y la exposicion
ambiental en las comunidades cercanas a las planta-
ciones contintia porgue las tecnologias utilizadas para
Ia aplicacién (aspersion extensiva, manual o aérea) di-
ficultan la reduccién de la exposicién a plaguicidas y
sul emisién al ambiente. Ademds, las compafifas multi-
nacionales comercializan frutas 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 participacién en las decisiones de la compa-
fifa, incluyendo aquellas que tienen que ver con los ries-
gos ocupacionales relacionados con plaguicidas. Las
consideraciones econdémicas tienen un gran peso tanto
para los empleadores como para los trabajadores.
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¢Qué mejoras se han logrado en seguridad y salud
en relacion con los plaguicidas?

Analizando la situacién actual, podemos ver que el
uso de plaguicidas no ha disminuido y que la toxicidad
de los productos més usados no es menor que hace 10
o 20 afios, a pesar del Consentimiento con Informa-
ci6n Previa y las resoluciones sobre los Contaminan-
tes Orgénicos Persistentes. Si bien observamos menos
intoxicaciones agudas que hace un decenio, los datos
de los sistemas de vigilancia no son lo suficientemen-
te confiables v, en et caso de que verdaderamente es-
tén decreciendo, de ninguna manera las intoxicaciones
son un problema del pasado. El reciente estudio lleva-
do a cabo en Centroamérica por Murray ef al. (2002)
asi lo confirma. Agricultores en Nicaragua expresaron
que usan menos los servicios de salud, y la automedi-
caci6n se ha convertido en una préctica comin (Ara-
gén et al. 2001). Los efectos cronicos y en el largo pla-
zo por el uso de plaguicidas en los decenios anteriores
ya son aparentes, pero la exposicién continda siendo
elevada, y es probable que una diversidad de efectos
adversos a la salud aparezca en el futuro como conse-
cuencia de la exposicion actual.

La complejidad de la evaluacion de riesgo excede la
capacidad interna actual de los gobiernos de la region.
Las exposiciones quimicas miiltiples no se consideran
del todo. No se esté evaluando el riesgo local, y 1as re-
gulaciones no estdn basadas en hechos locales, atin
cuando hay datos confiables disponibles. A pesar de la
cantidad de datos concretos sobre la exposicion a y los
efectos del metamidofos y del paraquat, estos plaguici-
das contintian entre los més importados en la mayoria
o en todos los paises de América Central. La participa-
cién de los trabajadores en lo concerniente a seguridad
ocupacional y salud y plaguicidas sigue siendo muy de-
bil, mientras que la influencia de la industria en la toma
de decisiones y patrones de uso es enorme.

Por otro lado, la problemitica de los 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 inflexién en la historia de los plaguicidas
en América Central.

Acciones urgentes

La leccién mds importante que debemos aprender
es que una tecnologia peligrosa, aplicada bajo condi-
ciones que no pueden garantizar un nivel minimo de



seguridad, tiene efectos deletéreos en la salud de los
trabajadores, la poblacién en general y el ambiente.
Esto es incompatible con los principios del desarrollo
sostenible. Después de decenios de esfuerzos para im-
plementar précticas agricolas adecuadas, con un ma-
nejo seguro de plaguicidas como el principal compo-
nente, deberia ser evidente para todos los que estdn
relacionados con ¢l tema que la manera més eficaz de
reducir el riesgo en los pafses en desarrollo es reducir
notablemente el uso de plaguicidas. Para avanzar en
esta direcci6n, sugerimos lo siguiente:

* Se debe enfatizar el desarrollo de enfoques de in-
vestigacién 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 relacién entre investigadores,
trabajadores y planificadores de politicas de desa-
rrollo agricola, de salud y econémicas.

* Enlaseleccién de estrategias para lograr sistemas
de produccién adecuados que procuren reducir la
dependencia a los plaguicidas se deben tomar en
cuenta los resultados de los estudios locales,
incluyendo no solamente aquellos que evaldan el
impacto en la salud y el ambiente, sino también
estudios sobre tecnologias que no estén basadas
en el control quimico de plagas, que promueven la
salud y una agricultura sostenible. Ademds, se de-
ben iniciar més estudios locales. Necesitamos ana-
lizar por qué, en los temas econémicamente sensi-
bles como el uso de plaguicidas, los esfuerzos
anteriores no han sido exitosos. El apoyo del pro-
yecto PLAGSALUD a los Ministerios de Salud
de América Central, y en especial a los 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 investigacién en el campo de la
salud ocupacional y ambiental de las universida-
des de Nicaragua y Costa Rica es suficiente para
apoyar los gobiernos en la recoleccién sistemadtica
y el andlisis de datos, la ejecucion de estudios ad
hoc para la evaluacién de nuevos problemas, y el
apoyo a la evaluacién del riesgo local. También en
otros paises de América Central hay una crecien-
te experiencia en estos campos. Toda esta capaci-
dad debe utilizarse y extenderse a toda la regién.

¢ La capacidad de investigacién que existe en la re-
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gién debe utilizarse para la evaluacién de c¢émo
los factores culturales y la percepci6n del riesgo
afectan la utilidad de, por ejemplo, los programas
de seguridad y salud ocupacional o la implemen-
tacién de programas de manejo integrado de pla-
gas y tecnologias limpias. Este conocimiento tam-
bién es importante para la transferencia de dichos
programas en América Central.

* Deben fortalecerse ¢l derecho a la informacién y
el empoderamiento de los trabajadores. El sector
académico debe apoyar a los trabajadores, comu-
nidades en alto riesgo y el piblico en general,
ofreciéndoles informacion correcta y ddandoles las
herramientas para poder participar acertadamen-
te en la toma de decisiones. Es urgente la necesi-
dad de proyectos creativos de extensién que pro-
maocionen el uso de alternativas y tecnologias més
seguras; y su eficacia debe ser evaluada.

® Para lograr mejoras, la industria tiene un papel
claro, pero este debe ser limitado al desarrollo de
productos menos téxicos y més seguros, acompa-
nados por un mercadeo responsable con informa-
cién confiable.
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Material compostado y Trichoderma harzianum como
supresores de Rhizoctonia solaniy promotores del
crecimiento de la lechuga

Yossen, V.1
Vargas Gil, 8.1
Diaz, M. del B!
Olmos, C.1

RESUMEN. Corteza de pino, viruta de pino y viruta de algarrobo compostados, junto con un aislado de
Trichoderma harzianum Rifai, fueron evaluados para la supresién de Rhizoctonia solani Kiihn y el crecimiento
de plantas de lechuga (Lactuca sativa L.) en almacigueras. La supresion del patgeno se evalud a través de los
sintomas de la enfermedad hasta los 20 dfas del cultivo. Los compost de madera de pino mostraron un mayor
efecto supresor del pat6geno y el de viruta de algarrobo favorecié su desarrollo. Todos los compost
promovieron el crecimiento de las plantas, pero los 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 inoculacién de los
semilleros con T. harzianum disminuy6 la incidencia de la enfermedad y restituyé o aumentd los valores de
peso vy altura de las plantas.

Palabras clave: Compost, control bioldgico, promocion del crecimiento, Rhizoctonia solani, Trichoderma
harzianum.

ABSTRACT. Composts and Trichoderma harzianum 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 T, 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, Trichoderma harzianum.

introduccion

El “cinturén verde” de 1a ciudad de Cérdoba, ubicada
en el centro de la Repiiblica Argentina, se caracteriza
por el cultivo 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., tradicional en esta zona, experimen-
ta una demanda creciente en los mercados nacionales

por su consumo durante todo el afio. El manejo senci-
llo, su ciclo vegetativo corto y la amplia gama varietal
existente convierten esta especie en una buena alter-
nativa en la rotacién de cultivos dentro de los inverna-
deros (Barén y Bares 1996, Kebat y Lizzaro 1997).
Enfermedades como la caida en los almdcigos
(damping-off), provocadas por Rhizoctonia solani

! Laboratorios de Manejo Integrado de Plagas y Estadistica, Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad Nacional de Cordoba, Argentina, vivossen@agro.uncor.edu,
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Kiihn y Pythium spp., constituyen el factor més im-
portante de pérdidas en la produccién de lechuga
(Mitidieri 1995).

R. solani es un patdgeno frecuentemente encon-
trado en los suelos del cinturén horticola de la ciu-
dad de Cérdoba (Haplustol tipico con textura fran-
co-arenosa) (Gasoni et al. 1997). Este patdgeno
encuentra un ambiente ideal para su desarrollo en
los cultivos bajo cobertura pléstica, lo que dificulta
su control. La alta humedad relativa y las temperatu-
ras extremas, aunadas a la ventilacién escasa, crean
un microclima que facilita el establecimiento. El
efecto del monocultive y el uso indiscriminado de
fungicidas favorecen la aparicioén de razas resistentes
a los quimicos (Mitidieri 1995).

En Argentina, ¢l sistema productivo en inverna-
deros es totalmente dependiente de la desinfeccion de
sus suelos con bromure de metilo. El esfuerzo por re-
ducir el uso de productos quimicos por su impacto t6-
xico en estos agroecosistemas y el dificil control del
patégeno aumentaron el interés, en los dltimos afios,
por el uso del control biolégico, 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 ef al. 1980, 1981, Harman et al. 1980, 1989, Kloper
y Schroth 1981, Lewis y Papavizas 1985).

Existen distintas enfermedades producidas por
patégenos que habitan en el suelo, que pueden ser
controladas mediante el uso de compost supresores, es
decir, sustratos que resultan de la descomposicién de
materiales orgdnicos en condiciones controladas de
temperatura y aireacién (Hoitink y Pool 1980, Step-
hens et al. 1981, Nelson y Hoitink 1983, Hoitink y
Fahy 1986, Kleifeld y Chet 1992, Hoitink ef al. 1996).
La calidad de los productos obtenidos en el proceso
de compostaje varia en funcién del origen del material
inicial, la granulometria, la aireacién, la acidez y el
contenido de nutrientes, entre otros, por lo que se ha-
ce necesario recurrir a andlisis fisicoquimicos de un
costo elevado para el productor. Es por esto que va-
rios subproductos de la industria y los deshechos de la
actividad agropecuaria no son utilizados como en-
miendas en el suelo en nuestros sistemas productivos.
Debido a lo anterior, se comenzd 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 caracterizacién fisico-quimica del suelo.
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Materiales como la corteza de drboles y la mayo-
ria de los subproductos y residuos orgédnicos tienen
que sufrir la descomposicién microbiana antes de po-
der ser empleados como sustratos. Si este compostaje
no es adecuado, se producirdn fenémenos de fitotoxi-
cidad a las plantas, como en el caso de los compuestos
fendlicos de la corteza de pino. Por otro lado, materia-
les con una elevada relacién carbono/nitrégeno, como
la corteza de pino v la viruta de madera, disminuyen
considerablemente la cantidad de nitrégeno soluble
cuando se utilizan como sustratos, por lo cual es im-
portante que en el proceso de compostaje se logre una
adecuada mineralizacién de la materia orgénica.

En el marco de un proyecto institucional para ge-
nerar y transferir ticticas de manejo alternativas al
control quimico tradicional de enfermedades en culti-
vos bajo cobertura pléstica, en 1a provincia de Cérdo-
ba, Argentina, los objetivos propuestos en este traba-
jo consisten en evaluar el efecto de tres materiales
compostados, utilizados en los sustratos de almacigue-
ras de lechuga, sobre la incidencia de la caida de alma-
cigos y el crecimiento de las plantas; y cuantificar el
efecto combinado de un aislamiento de T. harzianum
y de los ires materiales compostados sobre la inci-
dencia de la enfermedad y en el crecimiento de las
plantas de lechuga.

Materiales y métodos

Los experimentos se llevaron a cabo en un invernade-
ro ubicado en el cinturén verde de la ciudad de Cor-
doba (latitud 30° 59’ S, longitud 64° 6’ O), Argeniina.

La produccién de los compost se realizé durante
los meses de verano (noviembre y diciembre), en la
finca donde se instalaron los ensayos, como un expe-
rimento demostrativo para los productores de hortali-
zas del cinturén fruti-horticola de Cérdoba, con el ob-
jetivo de producir estos sustratos con materiales que
est4n normalmente a disposicién de los agricultores y
a muy bhajo costo.

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

Se construyeron pilas de 1,50 m de alto; cada ma-
terial orgénico se mezel6 con estiércol de cabra (3/1;
v/v) para favorecer su descomposicién y se mojé con
abundante agua. Se dejé orear por una hora y se cu-
brieron las pilas con nailon transparente. Se colocé un
cafio de 10 em de didmetro en la parte central para




asegurar la aircacién (Labrador Moreno ef al. 1993).
Se registraron las temperaturas a los 10 y 20 cm de
profundidad en las pilas durante todo el proceso. La
finalizacién del compostaje se determiné por la esta-
bilizacion de las temperaturas.

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

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

Los tratamientos fueron:

- Cl:compost de corteza de pino; C2: de viruta de pi-
no; y C3: de viruta de algarrobo

- C1R,C2R y C3R : Composts + R. solani
C1RTh; C2RTh; C3RTh: Composts + R. solani +
T harzianum

- T Suelo esterilizado

- TR:Suelo esterilizado + R. solani

La distribucién de los tratamientos en los ensayos
fue en bloques completos al azar, con 3 repeticiones.

Se utilizd un aislamiento de 7. harzianum (TL
98) obtenido de la rizosfera de plantas de lechuga, en
un cultivo del “cinturén verde” de Cérdoba, Argenti-
na, con probada capacidad como biocontrolador de
R. solani, in vitro y en ensayos en invernaderos. La
produccién de su biomasa se realizé por medio de fer-
mentacién sé6lida en granos de trigo (Lewis y Papavi-
zas 1983). La concentracién final de una suspensién de
propdgulos de T, harzianum en agua destilada se ajus-
t6 a 1 x 10' conidios/ml mediante una camara de
Newbauer. Con esta suspension, se regaron los sustra-
tos en el momento de instalacién de los ensayos con
aproximadamente 400 ml por bandeja. A los cinco
dias, se colocaron discos de 5 mm de diametro de un
cultivo de R. solani en agar-papa-glucosado (APG) al
2%, a razén de nueve discos por bandeja.

En cada bandeja se sembraron cuatro hileras, en las
que se colocaron 200 mg de semillas (154 semillas) de le-
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chuga var. criolla, previamente desinfectadas en una so-
Iucién de hipoclorito de sodio al 2% durante dos minu-
tos y posteriormente enjuagadas en agua destilada este-
rilizada (ADE). A los 20 dfas de la siembra se realizé un
raleo de pldntulas, y se contaron 60 por bandeja.

A partir de semillas podridas y pldntulas caidas
en las almacigueras, se rcalizaron aislamientos en
APG al 2% y en el medio selectivo de Ko y Hora
(1971), para identificar el agente causal. A lo largo de
los ensayos, s¢ registraron las temperaturas diarias,
maéximas y mfnimas, en ¢l invernadero.

La incidencia de la enfermedad se evalué a los 20
dias de cultivo, determinando el porcentaje de semi-
llas podridas y pldntulas caidas en los almdcigos. Los
resultados se sometieron a andlisis de varianza y prue-
ba de comparacién de las medias de los tratamientos.

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

Con los valores de incidencia de la enfermedad se
realizé el analisis de variancia (ANAVA), con un dise-
fio de experimento en bloques completamente al azar
con tres repeticiones, y se determinaron las diferen-
cias entre medias de tratamientos por la prueba de
Duncan (P< 0,05).

Para las variables altura y peso de las plantas, se
evalué primeramente la estructura de correlacién en-
tre ambas, mediante coeficientes de correlacion de
Pearson (Draper y Smith 1981) y su prueba de signifi-
cancia, con el fin de establecer el tipo de anélisis por
realizar, esto es, si hay necesidad de utilizar métodos
para variables multidimensionales, con vistas al estu-
dio de los efectos de los tratamientos ensayados. Pos-
teriormente, se realizé el andlisis mediante un modelo
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, versién 4.09 (Francis ef al. 1994).

La construccion de contrastes especificos fue po-
sible mediante la estimacién de la matriz de varianza
y covarianza de los pardmetros estimados.

Para el diagndstico del modelo se usaron las téc-
nicas usuales, seglin sugieren Diaz y Demetrio (1998).

Resultados y discusion

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



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 los procesos fermentativos que pudieran
ser fitotéxicos (Hoitink y Fahy 1986). El final del
proceso fue determinado por la estabilizacion de la
temperatura dentro de la pila, la cual se mantuvo
constante, a 20°C, durante 20 dfas. Los materiales
obtenidos fueron de un color oscuro intenso, sin
mantener su forma original.

Se registraron pocas diferencias entre los valores
de pH al comienzo y al final de los ensayos: 6.8 en vi-
ruta y corteza de pino y 7 en viruta de algarrobo. El
pH es uno de los pardmetros mds importantes para ca-
racterizar un sustrato, ya que de su valor dependeré la
presencia de compuestos de aluminio o manganeso,
toxicos 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 los materia-
les compostados favorecieron la disponibilidad de es-
tos nutrientes para la planta.

En el andlisis de incidencia (%) de la enferme-
dad, las diferencias entre medias de los tratamientos
fueron significativas (£>0,05).

En los andlisis de correlacion de las variables al-
tura y peso de plantas, los coeficientes de correlacién
de Pearson (Draper 1981) fueron significativos, lo que
permiti6 ajustar el modelo de andlisis de varianza
multivariado (SAS Institute 1987), siguiendo el disefio
de bloques completamente al azar, con estructura de
grupos de experimentos.

El modelo adoptado, Y= (y,, y,) = (altura, peso)
consideré época = primavera ¢ invierno, como factor
local o grupo y, dentro del mismo, 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 anélisis de agrupa-
miento de tratamientos utilizando el método de Ward
(Jonson y Wichern 1989), con el fin de establecer gru-
pos semejantes de tratamientos (Cuadro 2). En este
andlisis, la correlacién entre las variables fue del
0,93 y, en el anilisis de la varianza, la interaccién de
los tratamientos con el grupo {época) fue significati-
va (F =11,10; P = 0,0001).

En los ensayos se observo muy baja incidencia de la
enfermedad en los dos periodos evaluados. Sin embar-
go, se apreciaron diferencias significativas entre las me-
dias de los tratamientos (Cuadro 1}. Se encontré un por-
centaje menor de semillas podridas y pldntulas caidas en
las almacigueras con compost de viruta de pino, com-
portindose este 1ltimo como el mejor supresor de R. so-
lani. El compost de corteza de pino también mostré una
cierta capacidad supresiva del patégeno en los ensayos
de invierno y primavera. La mayor incidencia de la en-
fermedad se observo sobre el compost de viruta de al-
garrobo, en las dos estaciones evaluadas (Cuadro 1).

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 al suelo esteriliza-
do con bromuro de metilo (Cuadro 2). Estas diferen-
cias fueron m4s evidentes en la variable peso de las
plantas que en la de altura.

Cuadro 1. Incidencia de la podredumbre de semillas de lechuga y caida de almédcigos causada por Rhizoctonia solani en los

distintos tratamientos sustrato- Trichoderma harzianum.

Porcentaje (%) de semillas podridas y plantulas con sintomas

Tratamlento Invierno Primavera

S SR SRTh S SR SRTh
T 0 52 262 0 5242 322
CA 0 32b 1,30 0 390 262
c2 0 1,9°¢ 1,30 0 26°¢ 1,3
C3 o] 452 1,3° 0 528 3982

Nota: Observaciones realizadas hasta los 20 dias del cullive. S: substrato; SR: substrato + A. solani, SRTh: substrato + A. solani + T.harzianum; T testigo {suelo
esterilizado con bramuro de metile); C1: compost de eorteza de pino; C2: compost de viruta de pino; C3: compost de viruta de algarrobo.
*Medias seguidas por la misma letra no difieren estadisticaments en cada columna (P = 0,05%).
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Cuadro 2. Grupos homogéneos de tratamientos considerando la respuesta bivariada (y,, v,)
(cm), ¥, = peso (g) de plantas, sometidas a un andlisis de agrupamiento mediante el método de Ward* (Johnson y Wichern

de medias, mediante y,= altura

1989).
Grupos Tratamientos Primavera
1 Peso (q) Altura (cm) Peso (g) Altura {cm)
c2 78,10 £ 0,27 14,10 £ 0,12 315,74 + 9,36 18,90 £ 0,30
Cc3 74,18 + 4,01 13,23 + 0,68 306,93 + 4,95 18,38 + 0,33
C2RTh 74,18 + 4,01 13,22 + 0,60 303,44 + 4,89 17,87 + 0,50
2 C3RTh 61,92 £2,10 12,50 £ 0,50 269,17 + 3,85 16,96 + 0,93
C2R 58,20 + 6,49 11,08 £ 0,13 294,38 + 6,21 17,32 £ 0,75
C1 55,00 £ 0,92 10,53 + 0,41 220,00 +6,17 14,82 + 0,44
C1RTh 54,76 + 1,66 11,36 + 0,40 233,40 + 6,84 15,88 £ 0,34
C3R 48,00 + 0,95 11,70 £ 0,36 218,34 + 6,90 16,90 £ 0,38
3 C1R 47,38 £ 2,44 10,40 £1,15 206,15 + 7,77 17,77 £ 0,44
TRTh 49,18 £ 1,51 11,03 £ 0,64 170,00 £ 7,54 14,10 + 2,10
4 T 2467 £ 3,0 8,84 + 0,05 113,20 + 4,80 11,36 + 0,15
TR 24,50 £ 1,50 8,72 + 0,02 99,93 £ 0,20 11,12 + 0,11

*8e utilizg el método de Ward para identificar grupos homogénecs de tratamientos evaluades en funcién de una respuesta bivaniada, altura y peso de las plantas.

Los compost de viruta de pino (C2) y algarrobo
(C3) promovieron el crecimiento de las plantas, triph-
cando sus valores de peso y aumentando los de altura,
en relacion con el testigo (grupo 1 de tratamientos ho-
mogéneos de medias, Cuadro 1). El de corteza de pi-
no (C1) también aumentd los valores de las variables
analizadas respecto al testigo (T) (Cuadro 1).

Con respecto a la altura de las plantas, en invierno
se observé un incremento de un 59%, 50,8% v 19,7%
en C2,C3 y Cl, respectivamente, en comparacién con el
valor obtenido en el testigo. En primavera, el aumento
tue de 66,4 %, 61,8 % y 30,2 %, en C2, C3 y C1, respec-
tivamente, con relacién al testigo (Cuadro 2).

En los anélisis realizados con el peso de las plan-
tas, en invierno se observé un aumento del 209%,
192% y 117%, en C2, C3 y Cl, respectivamente, en
comparacién con el valor obtenido en el testigo. En
primavera, los valores fueron de 178%, 171% y 82%
en C2, C3, y C1, respectivamente, en relacién con el
testigo (Cuadro 2).

Papavizas (1963), Hoitink y Pool (1980) y Kuter ez
al. (1983) toman en cuenta una serie de caracteristicas
determinantes para que un compost sea considerado
adecuado para el crecimiento de las plantas: conteni-
do de celulosa, capacidad de intercambio catiénico y
proporcién carbono/nitrégeno, entre otras. De acuer-
do con esos autores, la viruta contiene un mayor por-
centaje de material celulésico en comparacioén con la
corteza del drbol, lo cual facilita su degradacién. Por
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consiguiente, favorece el desarrollo de gran cantidad
de microorganismos que prevalecen en el compost y
estimulan el crecimiento de las plantas. En los com-
post de corteza de drbol, con sustancias menos degra-
dables, como la lignina, y con una proporcién alta de
carbono/nitrégeno, se produce una deficiencia de ni-
trégeno, lo cual trae como consecuencia menor creci-
miento de la poblacién microbiana y de las plantas
(Harada e Inoko 1980, Chanyasak ez al. 1983). Lo an-
terior se demostré en este trabajo, donde los compost
de viruta de madera (C2 y C3) fueron los 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 posce
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 los 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 época del afio
analizada. En primavera, las temperaturas mds altas




registradas en el invernadero (media méxima 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 temperaturas maximas y minimas
registradas fueron de 26°C y 5°C, respectivamente.

En las evaluaciones de incidencia de pudricidn de
semillas y cafda de pldntulas en las almacigueras, T.
harzianum + compost, en todos los sustratos y en las
dos estaciones evaluadas, mostré reduccién de la inci-
dencia de la enfermedad. En invierno, la incidencia
fue igual en los 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 los
sustratos solos y con el patégeno restituyé o mejoro
dichos valores, en comparacién con los obtenidos en
los materiales compostados (C1, C2, C3) (Cuadro 2).

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

En el compost de corteza de pino (CI1RTh) tam-
bién se detectaron ambos efectos, donde el valor de la
variable altura de las plantas superé a los del compost
solo (C1). 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 interaccién compost - pa-
tégeno - antagonista se evalué considerando las varia-
bles de crecimiento, la combinacién C2RTh resulté ser
la mejor, dando mayores valores de altura y peso de
planta. Estos valores se obtienen gracias a las caracte-
risticas intrinsecas de los 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 ffsico-quimico-biolégicas de
los diferentes sustratos no fueron analizadas en este
trabajo, por ser muchas y muy costosas para los pro-
ductores que quieren adoptar esta tecnologia. Ade-
mis, no existen en el pafs métodos normalizados de
andlisis que permitan un adecuado control de calidad
de los sustratos. Los productores demandan anélisis
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que permitan, en un breve plazo y con el minimo costo,
un diagnéstico preciso. Existen en nuestro medio una
gran variedad de materiales orgénicos, subproductos
de la industria local, que podrian ser utilizados en los
cultivos en invernaderos. Con el conocimiento ade-
cuado del proceso de compostaje de estos materiales
y realizando el seguimiento de las temperaturas alcan-
zadas durante el mismo (Labrador Moreno et al.
1993), seria posible para nuestros productores de hor-
talizas lograr sus propios sustratos.

Sin embargo, la utilizacién de materiales orgdnicos
compostados en la produccién de plantas debe ser cui-
dadosa. Aquellos que favorecen el crecimiento de las
plantas, también favorecen el crecimiento de los mi-
croorganismos, incluyendo los patdégenos. Materiales
que tienen un efecto menor en el crecimiento de las
plantas suprimen mds el patégeno. En estos tltimos se
hace factible su inoculacién con microorganismos con
capacidad supresora del patégeno, ofreciendo asi una
alternativa m4s 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 condicién necesa-
ria para obtener un buen producto, homogéneo y sin
fitotoxicidad.

De los tres materiales compostados, el de madera
de pino se comporta como mejor supresor de la pudri-
cién de semillas v caida de plantulas 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 patégeno 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 plantulas de lechuga. El compost de corteza de
pino no favorece el crecimiento de las plantas de igual
manera que los de viruta de pino y algarrobo. La pro-
mocién del crecimiento de pléntulas de lechuga es
mayor cuando se utilizan como sustrato materiales
con alto contenido de celulosa, pero también estos
sustratos pucden favorecer el desarrollo del patégeno.
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.
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Distribucion agroecoldgica de enfermedades
del frijol en Costa Rica

Carlos Manuel Araya F!
Juan Carlos Hernédndez F2

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

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

ABSTRACT. Agroecological 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 t/year. P. 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, Phaseolus vulgaris.

Introduccion

FEl frijol (Phaseolus vulgaris L.} es un componente im-
portante de la dieta del costarricense, sobre todo en
las zonas rurales, donde el consumo per capita anual se
mantiene en alrededor de 15,6 kg (Rodriguez y Du-

do satisfacer las necesidades de consumo nacional.
Por esta razon, se ha recurrido a importaciones, que en
el 2001 alcanzaron las 23 154 t (Salazar 2002).

En Costa Rica, el drea de siembra de frijol sufrié

mani 2000). Hasta hace unos afios, el cultivo del frijol
estaba concentrado en manos de pequefios y media-
nos productores, que utilizaban el grano para su pro-
pio consumo y para abastecer el mercado local a pe-
quefia escala, lo que ayudaba a mejorar los ingresos
familiares. Sin embargo, a partir de los afios 90, la ac-
tividad se ha ampliado y los grandes productores tam-
bién participan de la produccién nacional, sobre todo
en la zona norte del pais. Pese al aumento en el drea
sembrada y mejores rendimientos, ain no se ha logra-

1 Escuela de Ciencias Agrarias. Universidad Nacional. Costa Rica, caraya@una.ac.cr

una disminucién importante a mediados de la década de
los 90 cuando, por politicas gubernamentales, se pasé de
69 580 ha a inicio de la década a solo 32 477 ha en 1996.
Esta tendencia no se ha podido revertir, y para el perio-
do 2001-2002 el pais logré cosechar apenas 19 250 ha
(Mora ef al. 1999, Salazar 2000, Salazar 2002).

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

2 TInstituto Nacional de Tnnovacién y Trasferencia en Tecnoldgica Agropecuaria. Costa Rica. j.hernandez@costarricense.cr



desazoén e incertidumbre entre los productores. Otros
factores estdn relacionados con el manejo agronémico
del cultivo, como las épocas de siembra, las variedades
utilizadas, los problemas nutricionales y las plagas.
Dentro de estas tltimas, las enfermedades presentan
una vasta distribucién geogrifica y causan enormes
pérdidas en el rendimiento.

Entre los granos bésicos, el frijol es uno de los
cultivos més susceptibles a las enfermedades, las cuales
reducen significativamente el rendimientc en la
mayoria de las zonas productoras (Schoonhoven y
Voysest 1994). En Costa Rica se tienen informes 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 comutn. Sin embargo, mds reciente-
mente, debido al cambio en las variedades comercia-
les, a las alteraciones en el clima, y a la incorporacién
de nuevas areas de cultivo, otras enfermedades se pre-
sentan con frecuencia y en ocasiones causan severas
epifitias, como la pudricion radicular (Fusarium solani
f. sp. phaseoli (Burk.) Snyd. & Hans.), pudricién gris
(Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid), y el afiublo
surefio (Sclerotium rolfsii Sacc.).

Zonas de produccion de frijol

Gracias a su variabilidad genética, el frijol es un culti-
vo que se adapta a diversas condiciones climdticas,
existiendo desde variedades propias de las zonas andi-
nas hasta las mesoamericanas, que crecen en condicio-
nes de temperatura més alta. En Costa Rica, ¢l frijol
se cultiva desde los 40 hasta los 1200 msnm. Sus reque-
rimientos de agua van de 300 a 400 mm de Huvia, esen-
ciales durante las etapas de floracién, formacion y lle-
nado de vainas; el exceso de agua afecta el desarrollo
de la planta y favorece el ataque de patégenos de la
raiz (MAG 1991). La temperatura éptima se encuen-
tra entre los 16 y 25°C, con una méxima alrededor de
27°C; las temperaturas inferiores a los 15°C retardan
la germinacion 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 Atldntica y Brunca (Fig. 1). Gracias a la amplia
adaptabilidad del frijol, su cultivo se presenta en las
seis regiones agricolas, pero la Regién Huetar Norte
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es la que actualmente cuenta con la mayor extension
de drea sembrada, seguida por la Regién Brunca. En
cuanto a la produccién, las demés 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 climdticas que las caracterizan. Asi,
por ejemplo, la Region Huetar Norte (RHN) presen-
ta condiciones de clima himedo, temperatura de
25-30°C, con una estaci6én seca moderada o corta, que
va desde 70 a 35 dias con déficit de agua, 0 menos de 35
dias intermitentes con déficit de agua, respectivamente.
Las principales dreas productoras de frijol se encuen-
tran en las zonas de vida clasificadas como bosque hu-
medo tropical (bh-T) y bosque himedo pre-montano
(bh-P) (Holdridge 1978). Los terrenos para la siembra
se ubican en altitudes entre los 300 y 500 m.

La Regi6n Brunca (RB) es muy variada en cuan-
to al tipo de suelo, altitud, topogratia y tamafio de las
fincas. El clima se caracteriza por ser hiimedo, muy ca-
liente, con una estacion seca de més de 70 dias con dé-
ficit de agua, y un periodo mayor de alta precipitacién.
El frijol es sembrado en terrenos ubicados entre los
300 y 900 msnm (Herrera 1985). La precipitacion pro-
medio anual varia entre 2424 mm en Pejibaye de Pé-
rez Zeledon a 3970 mm en Puerto Jiménez. Asimismo,
la temperatura oscila entre 18 y 32°C (Hernédndez et
al. 1999). De acuerdo con Holdridge (1978), las 4reas
productoras se ubican en las zonas de vida bh-T y bos-
que muy himedo pre-montano (bmh-P). Los princi-
pales cantones productores son Pérez Zeledén, Bue-
nos Aires y Coto Brus.

La Region Central abarca varios cantones de la
Meseta Central. El clima es hiimedo o subhimedo se-
co, templado o caliente, con estacién seca moderada o
muy larga (Herrera 1985). En términos de suelo, se ca-
racteriza por pendientes de 15 a 30%, fertilidad apa-
rente moderada y acidez con pH entre 5,5 y 6,4. El fri-
jol se encuentra sembrado desde los 900 hasta los 1100
msnm, la temperatura oscila entre 22 y 24°C (Herrera
1985). El cultivo est4 ubicado en las zonas de vida bh-
P y bmh-P (Holdridge 1978).

Sistemas de siembra

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



Nicaragua

Precipltacién: 2391 a 3616 mm
Temperatura: 25°C a 30°C
Humedad: nd

Zona de Vida: bh-P y bh-T
Adtitud: 300 2 500 m

Regién Huetar Norte
Enfermedades 1-2-4-10-11-12

Precipitacion: 2008 a 250¢ mm
Temperatura: 22,2°C a 24°C
Humedad: 80%

Zona de Vida: bh-P y bmh-P
Alfitud: 900 2 1100 m

Regién Central
Enfermedades 1-2-3-4-5-8

7-L-9-14

Océano Pacifico

Tempearatura: 18°C a 32°C
Humedad: 81,3% a 87,7%
Zone de Vida: bh-P y bmh-P
Altitud: 300 a 800 m

Pracipitacidn: 1800 a 2669 mm

Panamd
Regién Brunca
Enfermedades- 1-2-3-8-10
12-15-15-16-17

1. Mustia hilachosa, 2. Mancha angular, 3. Antracnosis, 4. Roya, 5. Mancha gris,
6. Mancha radonda, 7. Mildiu velloso, 8. Bactarlosis comuin, 9. Moho blanco, 10. Pudricidn radicular,
11. Pudricion gris, 12, Aflubro surefio, 13. Amachamiento, 14. Ascoquita, 15. Falsa mancha angular,

16. Carbdn, 17. Antracnosis roja

Figura 1. Regiones agricolas de mayor produccién de frijol en Costa Rica, sus caracteristicas climati-

cas y enfermedades mas importantes.

cualquier otro cultivo. Es un sistema seguido por pro-
ductores de escasos recursos con terrenos de reducido
potencial agricola, que en muchas ocasiones buscan
nuevos terrenos o los alquilan para continuar con su ac-
tividad (Araya y Gonzédlez 1992). Las variedades utili-
zadas son de hébito de crecimiento indeterminado.

Este sistema no demanda mucha mano de obra y
el cultivo se desarrolla sin la aplicacién de pesticidas u
otros insumos, pero los rendimientos no superan los
300 kg/ha. Parte del sistema es el uso reiterado de va-
riedades criollas, lo que favorece la acumulacién de
poblaciones de patégenos transmitidos por semilla, co-
mo, por ejemplo, los que causan antracnosis y bacterio-
sis. El sistema tiene la ventaja de reducir la infeccién
por mustia hilachosa, al formarse una cobertura vege-
tal que impide la salpicadura de inéculo del suelo.

Las dreas sembradas de frijol tapado han disminui-
do debido a la reduccion de la frontera agricola, lo que
provocd una reduccién en los ciclos de rotacién de los
terrenos y su fertilidad se erosiond hasta llegar a niveles
de deficiencia crénica de los nutrimentos basicos (Ara-
va y Gonzdlez 1992). Actualmente, el drea de frijol tapa-
do no supera el 5% del total del drea sembrada.

El sistema a espeque se presta para ser empleado
cuando el productor cuenta con recursos para enfren-
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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 dreasde 2 a 4 ha,
con amplio uso de mano de obra familiar,

La siembra a espeque tradicional contempla la
preparacién del terreno con un arado tirado por bue-
yes, siembra con ¢l espeque o chuzo, aplicacion de her-
bicida y fertilizacién a los ocho o diez dias después de
la siembra. Este sistema es altamente erosivo, por lo
que el agricultor tiene que introducir variantes para
reducir ese efecto. Ademads, se favorece ¢l atague de
patogenos 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 los residuos de
cosecha del cultivo previo, que en la mayoria de los ca-
sos es maiz. Bajo estas condiciones, el espeque ¢s 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 semi-mecanizada estd muy difundi-
da en la RHN, donde ha permitido obtener rendi-




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

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

Debido a la influencia climética del Caribe, en los
ultimos afios se ha limitado la oportuna preparacién
del terreno y la definicién de una época de siembra es-
table para la RHN. La oscilacién 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 del grano (Carrillo 2000).

Enfermedades frecuentes en la Region Huetar Norte
La RHN comprende ios 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 produccién nacional (Sala-
zar 2002). Desde inicios de la década de los 90, se ha
presentado un desplazamiento de la produccién hacia
esta Regién, en detrimento de la RB, principalmente.

El 5% del 4rea 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 semi-
mecanizado (Ledezma 2000).

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

La mustia hilachosa se encuentra distribuida por
toda la regién, donde las condiciones de mucha precipi-
tacién y temperatura elevada favorecen el patégeno.
Todas las variedades comerciales sembradas son sus-
ceptibles a la enfermedad; sin embargo, los agriculto-
res han encontrado en la variedad Guaimi un material
con resistencia intermedia al patégeno. También 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
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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 précticas fundamentales: aplicacién
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 después. El uso de la labranza minima es una
préctica que se ha difundido en los dltimos afios. Se ha
observado que la incidencia y la severidad de la mus-
tia hilachosa es menor en campos bajo ese sistema de
cultivo, probablemente debido al efecto de la cobertu-
ra vegetal del suelo, que reduce la salpicadura por Ilu-
via y la consecuente diseminacién de esclerocios de 7.
cucumeris (Rojas y Chédvez 2002),

La incidencia y severidad de 1a mancha angular ha
experimentado un aumento significativo, 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 defoliacién precoz de la planta (Carrillo 2000). Ac-
tualmente no se cuenta con variedades comerciales re-
sistentes; no obstante, el plan de mejoramiento que
coordina el Programa de Investigacién y Transferencia
de Tecnologia (PITTA frijol) cuenta con un grupo de li-
neas que han mostrado resistencia a la enfermedad
(Araya y Orozco 2002). Hasta la fecha, 1a aplicacién de
funguicidas es la practica més comiin para combatirla;
entre los mas usados sobresalen benomil y mancozeb.
Recientemente, se obtuvieron buenos resultados expe-
rimentales con azoxistrobina, pero atn no se ha imple-
mentado su uso 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 ptimas para el desarrollo
de epifitias. La roya se ha detectado en algunas siem-
bras comerciales, pero su incidencia y severidad no al-
canzan niveles de importancia econémica.

Los patégenos que causan pudricién de raiz se
encuentran distribuidos por toda la RHN y su inciden-
cia estd intimamente ligada a condiciones climdticas
favorables. IY solani se observa con frecuencia en los
campos, pero si el cultivo se desarrolla bajo condicio-
nes adecuadas de nutricién y humedad, Ia reduccién en
el rendimiento es minima. La severidad aumenta bajo
condiciones de estrés por sequia o condiciones de alta
humedad del suelo y temperatura de alrededor de 22°C.
En el perfodo 1997-1998, cuando el pafs sufri6é la
influencia del fenémeno del Nifio, las pudriciones



radicales causadas por Fusarium, Sclerotium vy
Macrophomina, fueron las principales causas de
pérdidas en esta region. La alta temperatura y la sequia
favorecieron el ataque de Sclerotium y Macrophomina,
dos patégenos que no son frecuentes bajo las
condiciones climiticas normales de la zona. Asi, la
presencia de pudriciones radicales es variable y obedece
a factores ambientales que favorezcan la infeccion.

Enfermedades frecuentes en la Region Brunca
Actualmente, la RB es la segunda en importancia co-
mo productora de frijol. Durante ¢l ciclo 2001-2002 se
sembraron 5 515 ha y la regién aportd el 20% de la
produccién nacional (Salazar 2002). La RB compren-
de los cantones de Pérez Zeleddn, Buenos Aires, Co-
rredores, Osa y Coto Brus, donde predominan los pe-
quefios productores bajo el sistema de siembra en
espeque y tapado. En esta zona estd més extendido el
uso de variedades criollas (Cuadro 1).

El frijol se siembra en la primera época (mayo)
en Pejibaye de Pérez Zeledén y algunas dreas de Bue-
nos Aires, mientras que en el resto de las localidades
se acostumbra sembrar solo en la segunda época (oc-
tubre), alternando en los terrenos dedicados a la siem-
bra de maiz durante la primera época. El agricultor
prefiere el uso de variedades criollas por su precoci-
dad y mayor adaptacién a las condiciones de cultivo
en la Regién. Estos factores han desfavorecido a las
variedades mejoradas con mayor potencial de rendi-
miento, pero con un ciclo de hasta 23 dias mas (Her-
nandez et al. 1999).

Las enfermedades méds comunes en la RB son:
mustia hilachosa, antracnosis, mancha angular,
amachamiento (virus moteado clorético del caupi
(CCMYV)), pudriciones radicales causadas por

Fusarium y Rhizoctonia solani Kithn, falsa mancha
angular (Aphelenchoides besseyi Christie), S. rolfsii,
bacteriosis comiin (Xanthomonas axonopodis (=
Xanthomonas campestris pv. phaseoli (Smith) Dye)) y
carbén (Entyloma sp.).

Histéricamente, la mustia y la antracnosis son las
enfermedades més frecuentes y severas. La mustia se
encuentra distribuida en diferentes zonas ecoldgicas y
ataca la mayoria de las variedades criollas cultivadas en
la Regién. Esta enfermedad causa infeccién severa en la
mayoria de los materiales comerciales. En el afio 2000,
se liberd en esta zona la variedad Bribri, que posee re-
sistencia intermedia al patégeno (Rosas et al. 2003). La
infeccién por T. cucumeris se debe principalmente a in6-
culo residual (microesclerocios) en el suelo. Excepcio-
nalmente, durante el 2001 se observé una mayor inci-
dencia de mustia causada por basidiospora, la fase
sexual del hongo. En este caso, la lesion es circular (2-3
mm de didmetro), necrética, de color pardo con centro
mas claro (el sintoma se conoce como “ojo de gallo™).

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

La antracnosis se encuentra en niveles elevados
de infeccién en la mayorfa de las dreas sembradas, con
excepcién 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 afio no favorece el desarrollo de la enfermedad.
Las poblaciones de C. lindemuthianum han mostrado
ser muy variables en todo el mundo, por lo que la pre-
sencia de diversas razas fisiologicas es normal en €l
campo (Araya y Cérdenas 1999, Araya et al. 2001).

Cuadro 1. Variegades cricllias utilizadas en la Regién Brunca y sus principales caracteristicas agronémicas.

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

Chimbolo negro Alto rendimiento
Chimbolo rojo
Kiubra

Vaina blanca
Multilinea

Oftras criollas

Alto rendimiento

Tolsrante a enfermedades, bajo rendimiento

Susceptible a mustia y antracnosis, buena adaptacion

Mezcla fisica de variedades, amplia adaptacion

Susceptible a enfermedades e insectos, bajo costo de produccion

Fuente: Hernandez et al. 1999.
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Esta diversidad se ha detectado en parcelas experi-
mentales y campos comerciales.

La antracnosis es endémica debido al 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 agricultores,
muchas veces de zonas distantes.

En los dltimos afios, en la RB, se ha presentado
una variante de la antracnosis, con sintomas ligera-
mente diferentes a los normalmente descritos para la
enfermedad. Se caracteriza por producir lesiones ne-
créticas de color pardo-rojizo sobre las venas, visi-
bles tanto en el haz como en el envés de la hoja; la le-
sién causa también necrosis en el tejido circundante
a las venas, el cual se rasga y origina perforaciones a
lo largo de ellas. La enfermedad no se presenta con
tanta frecuencia en las vainas. El anlisis microscopi-
co de muestras de tejidos infectados revel6 Ia presen-
cia de Colletotrichum dematium f. sp. truncata
(Schw.) Von arx. Esta enfermedad ha sido descrita en
Brasil y Colombia como “antracnosis roja”, pero en
ningfin caso alcanzé niveles epifitéticos (Pastor-Co-
rrales y Tu 1994).

El amachamiento es un sindrome detectado en la
Regidn a inicios de los afios 90, en el que la planta es
de color verde oscuro, con guias anormalmente mis
largas. En la mayoria de las plantas afectadas se apre-
cian diversos grados de deformacién foliar, sin mani-
festaci6n de algfin tipo de mosaico o variegacién. Ex-
cepcionalmente, algunas plantas muestran diversos
grados de clorosis foliar. La produccién de vainas es
nula o muy reducida, pero las pocas que hay no siem-
pre presentan deformacién. En la variedad Sacapo-
bres algunas vainas presentan textura coridcea.

La enfermedad se encuentra principalmente en
los cantones de Pérez Zeledon y Buenos Aires. El
principal virus causante de la pérdida de rendimien-
to en las variedades de frijol afectadas por el ama-
chamiento es el virus del moteado clorético de cau-
pi (CCMYV). En las variedades criollas de frijol,
como Sacapobres y Generalito, el virus del mosaico
comin contribuye a incrementar las pérdidas 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 rotacién maiz-
frijol y la labranza minima son frecuentes, sistemas
de cultivo que favorecen el desarrollo de altas po-
blaciones de crisomélidos, insectos citados como
vectores del CCMYV.
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La estrategia de combate est4 dirigida hacia Ia re-
duccién de las poblaciones de los vectores. El uso de
insecticidas sistémicos y la sustitucién de variedades
susceptibles por otras, mis resistentes, han reducido la
incidencia de la enfermedad. Sin embargo, el impacto
de estas medidas sobre la incidencia de amachamien-
to ha sido parcial, por lo que es necesario intensificar
el trabajo sobre la etiologia y la epidemiologia de Ia
enfermedad.

Las pudriciones radicales son comunes en las pri-
meras cinco semamas del cultivo; mas adelante, la
planta logra desarrollar mecanismos para superar el
ataque y consigue continuar con su desarrollo hasta Ia
cosecha. En la RB abundan los suelos Ultisoles e In-
ceptisoles, de textura arcillosa o arcillo-limosa, que fa-
vorecen la retencién de humedad y, consecuentéemen-
te, el ataque de Fusarium y R. solani. A pesar de su
elevada incidencia, estos patégenos no llegan a causar
pérdidas econémicas de importancia, probablemente
por factores genéticos presentes en las variedades
criollas utilizadas, que reducen la severidad de las pu-
driciones.

La falsa mancha angular es una enfermedad
causada por el nematodo A. besseyi (Salas y Vargas
1984), que por varios afios se ha presentado en la
RB, pero no se conocen informes de su presencia y
efecto sobre la produccién de frijol en Costa Rica.
Es muy posible que su gran similitud con la mancha
angular de origen fungoso haya inducido a un diag-
noéstico errado. En las hojas se observan lesiones ne-
créticas, oscuras, de forma angular, especialmente en
la parte inferior de la planta; las hojas son aguzadas
hacia el peciolo y, frecuentemente, presentan necro-
sis en esa drca. Las lesiones de la falsa mancha angu-
lar se diferencian de la mancha angular fungosa por
la ausencia de coremios en el envés de la hoja. En al-
gunos campos, la incidencia es alta aunque la distri-
bucién geogrifica de la enfermedad en la Regién es
bastante restringida: lo mas frecuente es encontrar
focos de la enfermedad.

El carb6n del frijol es ocasional en la Region. Ini-
cialmente, se present6 en lotes experimentales donde se
evaluaron viveros internacionales, pero en los tliimos
afios su ataque se ha extendido a las variedades co-
merciales, tanto mejoradas como criollas. En hojas pri-
marias, causa clorosis y defoliacion precoz. La bacte-
riosis com(n es la enfermedad menos frecuente en
campos comerciales, por lo que no existen medidas es-
pecificas de combate,




Enfermedades frecuentes en la Region Central

La Regi6én Central (RC) estd formada por las subre-
giones Oriental y Occidental. Algunos de los cantones
mis relevantes como productores de frijol son Acosta,
Puriscal, San Ramén, Palmares, la zona de Los Santos
y el cantén central de Alajuela. En el ciclo agricola
2001-2002, estd zona aport6 el 3,6% de la produccion
nacional (Salazar 2002). Por lo general, la siembra se
realiza mediante el sistema a espeque o semi-mecani-
zado, aunque el sistema tapado atin se observa en
Acosta y Puriscal, por la topograffa quebrada de los
terrenos dedicados al cultivo.

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

Las enfermedades primarias se encuentran distri-
buidas por toda la Regién y su incidencia y severidad
varfan dependiendo de las condiciones climaticas de
cada zona en particular. Por ejemplo, la mustia hila-
chosa es mds 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, Acosta y la zo-
na de Los Santos.

La distribucién de la mancha angular es casi uni-
forme, y su severidad ha aumentado en los dltimos
afios, como ha sucedido en otras regiones. Esta enfer-
medad fue considerada de tipo secundario, razon por
la que no se tom6 en cuenta en los programas de me-
joramiento durante las evaluaciones para seleccion de
germoplasma. Esta situacion y los cambios severos en
el clima regional han contribuido para que la pobla-
cién de P, griseola aumente y alcance el nivel de enfer-
medad primaria en estos momentos.

Las enfermedades de importancia secundaria se
encuentran localizadas en zonas mas restringidas, obe-
deciendo a las condiciones ambientales favorables al
patégeno. La roya del frijol no ha llegado a convertirse
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en un problema prioritario en Costa Rica, a pesar de
ser una de las enfermedades mds importantes en
América Central y el Caribe, probablemente porque
las condiciones ambientales no favorecen la reproduc-
ci6én del hongo. Se puede encontrar en todos los cam-
pos, pero en focos aislados, sin causar mayores incon-
venientes al productor.

La mancha de ascoquita es comin en condicio-
nes hiimedas y frescas como las de las zonas altas de
Cartago (Tierra Blanca, Pacayas, Cervantes) y Ala-
juela (Fraijanes), en altitudes mayores a los 1200 m.
Presenta lesiones necréticas de forma irregular, de
color café, con anillos concéntricos. En Cartago se
observa atacando plantaciones de frijol tierno y vai-
nica, mientras que en Fraijanes la enfermedad es la
mds importante en viveros internacionales de adap-
tacién y rendimiento, evaluados por el Programa de
Mejoramiento.

La mancha gris es una enfermedad endémica en las
condiciones de Barva de Heredia, con humedad eleva-
da y temperaturas entre los 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 didmetro), que pueden unirse y cubrirse con una
masa polvorienta de color gris. En el envés de la hoja se
observa una masa densa de color gris més oscuro.

La mancha redonda es otra enfermedad endémica,
con distribucién geogrifica muy localizada. Ataca con
bastante severidad viveros internacionales que se eva-
Iian en los campos experimentales de la Estacién 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 clorético. Los sintomas se concentran en la
parte inferior de la planta y causa una severa defolia-
cién. Las condiciones de alta humedad y temperaturas
moderadas favorecen el desarrollo de 1a enfermedad.

Fl mildiu velloso es comiin en sitios con tempera-
tura fresca y alta humedad. El patégeno ataca el teji-
do nuevo y destruye las vainas en formacién. El mice-
lio blanco y algodonoso de Phytophthora se puede
observar sobre los 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.
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El moho blanco se presenta en la zona de Cartago,
en terrenos intensamente utilizados para la siembra de
hortalizas. 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 infeccién en frijol se
debe a inéculo residual de cultivos anteriores.

Enfermedades en otras Regiones

Como se menciond al inicio, en las Regiones Huetar
Norte, Brunca y Central se concentra la mayor pro-
duccién de frijol, y por ende se encuentra la mayor di-
versidad de enfermedades. Dada la reducida drea 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 algiin patégeno que afecte significativamente
el rendimiento.
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Evaluacion de extractos de meliaceas
para el control de Heterotermes tenuis

Enrigue Castiglioni®
José Djair Vendramim?

RESUMEN. Se estudi6 en el laboratorio la bioactividad de extractos de melidceas para Heterotermes
tenuis. Se evalud el efecto de extractos acuosos de diversas estructuras de Melia azedarach, Trichilia pallida
y Azadirachata indica (nim) (1y 5% p/v), asi como el aceite de nim (1y2%viv)yla formulacién comercial
Nimkol® de hojas de nim (0,5 y 1% i.a.),enla supervivencia de Jas termitas. Asimismo, s evalué la transmision
del Nimkol® entre diferentes proporciones de individuos tratados y no tratados. El Nimkol® causé mortalidad
significativa de H. tenuis a partir del tercer dia de alimentacién (1% i.a.). No se determiné actividad téxica sig-
nificativa para los demds extractos evaluados. No hubo evidencias de transmisién de ingredientes activos des-
de los insectos tratados con Nimkol® hacia otros individuos.

Palabras clave: Azadirachata indica, Melia azedarach, nim, Nimkol®, termitas, Trichilia pallida.

ABSTRACT. Evaluation of meliaceae extracts in the control of Heterotermes 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 indica (neem) (1 and
5% wiv), neem oil (1 and 2% v/v) and the commercial formula Nimkol®, obtained from neem leaves (0.5 and
1% a.l.), were measured for the survivability of termites. The transmission of Nimkol® between different

proportions of treated and untreated individuals was
H. tenuis after the third day of feeding (1% a.i}. N
extracts. There was no evidence of transmission of activ

individuals.

also evaluated. Nimkol® caused a significant mortality of
o significant toxic activity was determined for the other
e ingredients from insects treated with Nimkol® to other

Key words: Azadirachata indica, plant extracts, Melia azedarach, neem, Nimkol®, termites, Trichilia pallida.

Introduccion

La termita subterrdnea Heterotermes tenuis Hagen
(Isoptera: Rhinotermitidae) es una de las plagas mas
importantes de la cafia de azicar en el Brasil. De
acuerdo con Novaretti (1985), los ataques producidos
en la época de plantio, en el periodo de maduracién y
después del corte, pueden motivar pérdidas en la pro-
duccién de hasta 10 t-ha"-afiol. El control de las ter-
mitas subterréneas es costoso y poco eficiente, debido
a la dificultad para localizar las colonias difusas que
estos insectos habitan.

Tras la Resolucion N° 329 del Ministerio de Agri-
cultura, que prohibi6 ¢l uso y la distribucién de pro-
ductos organoclorados destinados a la actividad agro-
pecuaria en ¢l Brasil, se eliminé una de las alternati-

vas mas eficientes de control de termitas subterra-
neas, debido al largo efecto residual de esos produc-
tos. En la bisqueda de nuevas alternativas, s¢ procu-
ran productos mds 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 agresién al ambiente y, como en el caso del
nim, por la selectividad para una seric de organismos
benéficos (Schmutterer 1997). Sin embargo, esas ca-
racteristicas favorables son parcialmente debidas a la
répida descomposicién de esos productos en condicio-
nes de campo.

1 Facultad de Agronomfa, Universidad de la Repiiblica Oriental del Uruguay. C.P. 60000, Ruta 3, km 363, Paysandd, Uruguay. bbcast@{agro.edu.uy
2 Departamento de Entomelogia, Fitopatologia e Zoclogia Agricola. ESALQ/USE, CP. 9, CEP: 13418-900, Piracicaba, SP, Brasil. jdvendra@esalg.usp.br



12

WA e = B0

Los extractos vegetales, en general, no presentan
efecto téxico instantdneo (knockdown), lo cual los ha-
ce poco atractivos para los agricultores acostumbra-
dos al uso de insecticidas sintéticos (Schmutterer
1997). Sin embargo, esa misma 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 alimentacién y actuar sobre la mayor parte de
los individuos dentro de la colonia.

La eficacia de les productos utilizados en las
trampas puede aumentar si el intercambio de fluidos
corporales, que se produce normalmente en las tareas
de alimentacién y limpieza mutua entre individuos,
determina el pasaje de la sustancia téxica entre ellos.
El contacto frecuente entre termitas de una misma co-
munidad posibilita el pasaje de los agentes estresantes
de un individuo a otro. Tal efecto ya fue comprobado
para hongos entomopatégenos (Kramm er al. 1982,
Gusmio et al. 1999), debido probablemente a los hébi-
tos de limpieza mutua del cuerpo y de intercambio de
alimentos. Las esporas de los hongos pueden pasar de
individuos contaminados a sanos, aumentando la efi-
cacia de la contaminaci6n de los integrantes de la co-
lonia, El intercambio de fluidos corporales puede de-
terminar también el pasaje de sustancias téxicas entre
individuos, como demostraron Logan y Abood (1990)
para hidrametilnon en Reticulitermes santonensis y
Microtermes lapidus.

En este trabajo, se evaluaron extractos de melid-
ceas en relacién con su toxicidad para H. tenuis, y la
transmision entre individuos de esta especie de la for-
mulacién Nimkol-L®, de hojas de nim.

Materiales y métodos

Los experimentos de evaluaci6n de la toxicidad de ex-
tractos y derivados de melidceas fueron realizados en
el Laboratorio de Plantas Insecticidas del Departa-
mento de Entomologia, Fitopatologia e Zoologia
Agricola, ESALQ/USP, Piracicaba, SP, Brasil.

Los insectos utilizados en los experimentos (obre-
ras y soldados) fueron obtenidos de un campo de pro-
duccién de caiia de aziicar, a aproximadamente 20 km
SO de Piracicaba, con trampas de cartén del tipo Ter-
mitrap®, desarrolladas por Almeida y Alves (1995).

El material vegetal, constituido por hojas, ramas y
frutos de Trichilia pallida Swartz, Melia azedarach L. y
Azadirachta indica A. Juss (nim), fue colectado del
Parque de la ESALQ. Para la preparacién de los ma-
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teriales vegetales en polvo, las hojas, ramas y frutos
fueron secados por separado en un horno con circula-
cién de aire (a 45°C, por 48-72 horas) y triturados con
molino de cuchillas hasta la obtencién de un polvo fi-
no. Los polvos fueron almacenados en frascos herméti-
camente cerrados y debidamente identificados, hasta la
preparacién de los extractos. Se evaluaron también un
aceite de extracto de semillas de nim, proveniente de
Trinidad y Tobago, y una formulacién comercial de ex-
tracto acuoso de hojas de nim (Nimkol-T'® en los dos
primeros experimentos y Nimkol-L® en los restantes).

Los extractos, en las concentraciones de 1 v 5%
(p/v), fueron preparados adicionando 10y 50 g de pol-
VO seco, respectivamente, a un litro de agua destilada,
y agitando manualmente hasta la homogeneizacién
completa. Las suspensiones asi preparadas fueron
mantenidas en reposo durante 24 horas y después fil-
tradas para eliminar las particulas sélidas. Las concen-
traciones de aceite de nim y de Nimkol® fueron pre-
paradas en la base v/v. El aceite de nim fue obtenido
de semillas con azadiractina como principal compues-
to activo, en concentracién desconocida. El Nimkol®,
formulado por la empresa Quinabra (Brasil) con una
concentracién de 10% (p/v) de hojas de nim, contiene
una serie de limonoides de accién insecticida, en con-
centracién desconocida. De manera paralela, también
fueron obtenidos extractos preparados en agua calien-
te (infusiones) de las hojas de nim y los frutos de las
tres especies. Para ello, las proporciones de polvo y
agua anteriormente descritas se calentaron hasta la
ebullicién, momento a partir del cual se retiraron de la
fuente de calor y se dejaron enfriar.

Experimento 1

La aplicacién de los extractos y del agua destilada
(testigo) fue realizada por inmersién de discos de car-
tén de aproximadamente 5 cm de didmetro. Una vez
secados al aire, un conjunto de dos discos, constituyen-
do una parcela, fue dispuesto en una caja plastica de 6
¢m de didmetro, 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). Después de la aplicacién, las ca-
jas fueron colocadas en bandejas metilicas, cubiertas
con pléstico negro y mantenidas en sala climatizada
(entre 22+1°C y 2622°C, HR 65+15% a 70+10%, de-
pendiendo del ensayo, y escotofase continua, lograda
con el plastico negro). Para garantizar condiciones
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adecuadas de humedad en el interior de las cajas, se
afiadieron diariamente de tres a cinco gotas de agua
destilada en un trozo de algodén. Todos los dias se
evalué la supervivencia de los insectos, se eliminaron
los insectos muertos y se anotaron las observaciones
sobre el comportamiento (alimentacion, movimiento)
de los sobrevivientes.

En funcién de la disponibilidad de insectos colec-
tados del campo, se llevaron a cabo cuatro pruebas di-
feridas en el tiempo, evaluando los diferentes produc-
tos. En la primera prueba se utilizaron dos testigos: con
alimento (insectos alimentados con discos de cart6n in-
mersos en agua destilada) y sin alimento (solamente
agua en un trozo de algodén). El objetivo fue descartar
la ausencia de alimento como factor de mortalidad, ¢li-
minando la posibilidad de que algin producto causara
la mortalidad por repelencia y no por toxicidad. Esta
prueba se mantuvo durante 30 dias, pero la evaluacién
se realizo a los 15 dfas, ya que tras ese momento, la mor-
talidad en el testigo resulté elevada. En las demds prue-
bas, el periodo de evaluacién fue de seis 0 siete dias, lo
cual se justifica por el estado del tratamiento testigo,
variable en funcién del vigor, en el laboratorio, de los
insectos provenientes de las distintas recolectas.

El disefio experimental fue de parcelas al azar.
Los resultados fueron sometidos a andlisis de varian-
za y las medias comparadas por la prueba de Tukey
(P<0,05).

Experimento 2

Para evaluar la existencia de transferencia de Nimkol-L®
entre las termitas, proporciones variables (0:100,
10:90, 25:75, 50:50, 75:25, 100:0) de insectos alimenta-
dos durante dos dfas con el producto (tratados) y sin
el producto (sin tratar), fueron colocadas posterior-
mente en cajas de pléstico con discos de cartén no tra-
tados, con tres repeticiones para cada proporcion. Du-
rante los dos dias iniciales de alimentacién, los insec-
tos tratados fueron alimentados con discos de cartén
previamente inmersos en Nimkol-L® (0,5% i.a.), antes
de mezclarlos en un mismo recipiente con los insectos
sin tratar, alimentados durante esos dos dias con dis-
cos de cartén inmersos en agua destilada. Se estable-
cieron dos grupos en la proporcién 100:0: uno de ellos
recibié el mismo tratamiento que las demds propor-
ciones (dos dias de alimentacién en los discos inmer-
sos en el producto y luego pasados a discos inmersos
en agua destilada), en tanto que el otro fue alimentado
en discos de cartén tratado con el producto durante
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todo el periodo de evaluacién. Las cajas fueron man-
tenidas en una sala climatizada (2623°C; HR 65+15%)
y cubiertas con pldstico negro para provocar una esco-
tofase continua. La humedad en el interior de las cajas
fue mantenida como se describié en el item anterior.

La mortalidad fue registrada durante siete dias,
incluyendo los dos dias de alimentacién inicial en los
discos tratados (cinco dias después de mezclar los in-
sectos tratados con los no tratados). Transcurrido ese
periodo, se comparé la mortalidad real observada con
la tedrica esperada, en funcién de la proporcién 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 los esperados por prueba de 1%, para
un grado de libertad {£<0,05).

Resultados y discusion

Efecto téxico de derivados de melidceas sobre H. renuis
Entre los derivados de melifceas probados, se constatd
la accién téxica del producto comercial Nimkol® sobre
H. tenuis (en las dos formulaciones empleadas), en con-
centraciones de 0,5 a 1% de ingrediente activo. La su-
pervivencia de las termitas alimentadas con discos de
cartén impregnados con los demaés derivados, en con-
centraciones de 1,2y 5%, no se diferenci6 del testigo al
final del periodo de evaluacién de cada experimento
(Cuadro 1).

En algunas de las prucbas se observo que el acei-
te de nim vy los extractos de frutos de 7. pallida y de
nim afectaron la morfologfa o el comportamiento de
las termitas. En dichos tratamientos, se observo una
menor actividad por parte de los insectos, los cuales
tenian, adem4s, el abdomen méds corto y aplanado
(posibles sfntomas de estrés). Esos sintomas fueron
semejantes a los observados en los insectos tratados
con Nimkol-L® antes de morir y a los descritos por
Bao y Yendol (1971) para termitas inoculadas con
Beauveria bassiana. Sin embargo, con aceite de nim y
los extractos de frutos de T. pallida y nim, a pesar de
esos sintomas, la supervivencia no fue afectada du-
rante el periodo de evaluacién.

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



Cuadro 1. Supervivencia (media + s') de Heterotermes tenuis alimentados con extractos acuosos, infusiones y derivados de

melidceas.
Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Prueba 4

Producto 15 dpl* 6 dpi 6 dpi 7 dpi
Testigo s/alimento 100,0 £0,00 a - - .
Testigo ¢/alimento 962x£1,72a 859+1,81a 98,1+1,11a 91,2+3,95a
T. pallida ~ hoja 5% 93,311,762 78,1+4,87 a - .
T. palfida — rama 5% 8211534 a 89,6+3,77 a - -
T. pallida — fruto 5% 74,8+13,84a 89,41328 a
T. palfida ~ fruto inf.® 5% - - 89,4+2,88 a
M. azedarach — hoja 5% 84,0+281a 874+3,62a -
M. azedarach - rama 5% 87,9+2,30a 91,11t2,22a -
M. azedarach — fruto 5% 86,616,55 a 86,8+342a - 88,6£3,60a
M. azedarach —fruto inf. 5% . - 91,3+0,97a
Aceite de nim 1% 89,1+2,68a - -
Aceite de nim 2% - - - -
Nim — hoja 1% - - 92,3+351a -
Nim — hoja 5% - 89,4+426a -
Nim — hoja inf. 5% - - - 882+1,59a
Nim — fruto 1% - - 94,312,472 -
Nim — fruto 5% 89,7+3,92 a 952+184a -
Nim — fruto 5% . : - 90,5+1,95 a
Nimkol-F® 1% 2,2+201b -
Nimkol-L ® 1% . 6,714,54 b 0,0£0,00b
Nimkol-F ® 0,5% 11,4+4,10b .

CV.% 17,19 9,68 8,15 6,96

8 26,81 15,14 14,86 12,75

" media + s = media x desvio estandar de la media

2d.p.i. = dias post-instalacion

3 inf. = infusién

Resultados seguidos de la misma letra, en las columnas, no difieren estadisticamerte por la prueba de Tukey (F< 0,05}

Los valores de supervivencia final fueron analiza-
dos 15 dias después de la instalacién, cuando se constaté
que la mortalidad se mantenia baja en los testigos (Fig.
1). En los ensayos restantes, las evaluaciones fueron rea-
lizadas 6 o 7 dias después de la instalacién del experi-
mento. Ese periodo fue suficiente para la manifestacién
de la acci6n téxica del Nimkol® en las concentraciones
probadas, y la mortalidad en el testigo no super6 ¢l 15%.

En el primer ensayo se observd, entre 15 y 20
dias después de la instalacién, un aumento de la
mortalidad de H. fenuis en los testigos, principal-
mente en el testigo sin alimentacién. El Nimkol-F®
(0,5% i.a.) provocé una mortalidad significativa-
mente mayor que el resto de los tratamientos, sien-
do que el efecto comenz6 a evidenciarse a partir del
5° dia de evaluacidn. A partir del 15° dfa, también se
observé una tendencia (sin significacién estadistica)
a la toxicidad del extracto de frutos de T, pallida en la
supervivencia de las termitas.
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MAFR=M. azedarach frutos 5%
NIMPF=Nimkol-F® 0,5% i.a.
NIMOL = Aceite de nim 1%

Figura 1. Supervivencia de Heteroisrmes tenuis alimentado
con discos de cartdn con extractos acuosos y deri-
vados de melidceas.
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En las pruebas subsiguientes, se confirmé el efecto
toxico del Nimkol® sobre H. tenuis, pero no se constatd
efecto téxico del aceite de nim o de los extractos acuo-
sos, preparados en frio o en caliente (Fig. 2y 3).

El efecto de las infusiones de hojas y frutos de
nim fue semejante al observado con los extractos pre-
parados a temperatura ambiente (Fig. 3).
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TPR = Tiichilia paffida ramas 5%
TPFO = T. pallida hojas 5%

MAR = Melia azedarach ramas 5%

MAFO = M. azedarach hojas 5%
MAS = M. azedarach frutos 5%
NIMPF = Nimkol-F® 1% i.a
NiIMS94 = Frutos de nim 1%

Flgura 2. Supervivencia de Helerotermes tenuis alimentado
con discos de cartén con extractos acuosos y deri-
vados de melidceas.
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EX MaFV= extracto de frutos verdes INF MaFV= infusidn de frutes verdes
de Melia azadarach de M. azedarach

EX TpS= extracto de frutos de INF Tp= infusion de frutos de

Trichilia pallida T. paitida

INF NF= infusién de hojas de nim

Figura 3. Supervivencia de Heterotermes tenuis alimentado
con discos de cartén con extractos acuosos e infu-
siones de melidceas y Nimko!-L®
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Ningiin extracto o infusién provocé mortalidad sig-
nificativa de H. tenuis. El Nimkol®, por su parte, confir-
mo valores de mortalidad préximos al 100% al final de
aproximadamente una semana de alimentacién de las
termitas, para la concentracién de 1% de i.a.

La faita de constatacién de la accién toxica de los
extractos evaluados sobre H. tenuis fue, de cierta forma,
inesperada, ya que los mismos son activos contra varias
especies de insectos (Rodriguez y Vendramim 1997,
Souza y Vendramim 2000, Brunherotto y Vendramim
2001). Es interesante observar, ademds, la discrepancia
entre los resultados obtenidos con los extractos de hojas
de nim y con el Nimkol®, el cual también es un exiracto
acuoso de hojas de nim, pero en formulacién comercial.

El efecto téxico de los extractos vegetales depen-
de de la especie de artrépodo sobre la cual actian. Ese
efecto, ademds, varia para un mismo insecto, entre las
diferentes partes de una especie vegetal o diferentes
especies vegetales. Asi, por ejemplo, el extracto de ra-
mas de I pallida es mas eficiente que el extracto de
hojas de esa especie, para Spodoptera frugiperda (J.E.
Smith) (Torrecillas y Vendramim 2001) y Bemisia tabaci
(Souza y Vendramim 2000), ocurtiendo lo contrario
con Tuta absoluta (Thomazini ef al. 2000).

Dependiendo de su origen, el efecto diferenciado
de los extractos de hojas de nim es comin en los pro-
ductos biolégicos, ya que la concentracién de sustan-
cias activas varia en funcién de las condiciones am-
bientales y probablemente también por razones gené-
ticas (Schmutterer 1990). Podria sugerirse que en los
insecticidas boténicos— que al igual que los denomina-
dos biol6gicos también son naturales- la falta de pa-
dronizacién de las sustancias activas y la formulacién
afecten drasticamente el efecto téxico de esos produc-
tos. La identificacién de las sustancias activas, minimas
condiciones de padronizacién en la preparacién y la
repeticién de ensayos con los insectos de interés son
indispensables para la utilizacién prictica de extractos
vegetales en el manejo de plagas.

Los resultados de Delate y Grace (1995) y Grace
y Yates (1992) sugieren que la actividad téxica de ex-
tractos de nim para C. formosanus no se debe a la aza-
diractina, que es la sustancia activa m4s reconocida y
estudiada de esta especie, sino a otros componentes.

Los solventes utilizados en la preparacién de los ex-
tractos constituyen otro factor de importancia en la expli-
cacién de la actividad téxica de los mismos, como explican
Adams et al. (1988) en su discusién sobre el efecto termi-
ticida de extractos de diversas especies de Juniperus.



Transmisién de Nimkol-L® entre obreras de H. tenuis
En el experimento realizado con Nimkol-L? no fue-
ron constatados indicios de la transmisién de las sus-
tancias responsables de la toxicidad entre los indivi-
duos de H. tenuis (Fig. 4).
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Figura 4. Mortalidad tedrica esperada y real observada, al 7°
dia, segun la proporcién de insectos alimentados
en discos tratados con Nimkol-L® 0,5% i.a. durante
dos dias y, posteriormente, alimentados solo con
carton y agua destilada.

En la hipétesis de ocurrencia de transmisién de
los compuestos activos del Nimkol-L®, se debfa es-
perar una mayor proporcién de individuos muertos
que aquella inicialmente contaminada por la ali-
mentacién con el producto. Los valores de mortali-
dad en todos los casos fueron inferiores a los tedri-
camente esperados de acuerdo con la proporcién de
contaminacién,

La comprobacién de la accién téxica del Nimkol-
L?®, en la concentracién utilizada, se visualiza con el
tratamiento de 100% de individuos alimentados en to-
do el periodo de evaluacién con discos impregnados
con el producto, en el cual se alcanzé una mortalidad
casi total (98%) en el 7° dfa de evaluacién (Cuadro 2).
Sin embargo, cuando el 100% de los insectos fueron
alimentados con discos con el preducto (durante los
dos primeros dfas del ensayo) y pasados después a dis-
cos sin tratar, la mortalidad corregida observada en el
7° dia fue de apenas el 62,2%. Los resultados indican
que los dos dias iniciales de alimentacién con Nimkol-
L® no fueron suficientes para que la totalidad de los
individuos del tratamiento alcanzase la dosis letal o
bien, que los insectos fueron capaces de librarse del
agente téxico antes de morir.

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

39

siempre alimentados con ese producto (100/0'), en los
restantes tratamientos ocurrié mortalidad significati-
vamente inferior a la mortalidad tedrica esperada
(prueba de xz), lo que sugiere que no hubo transferen-
cia del téxico entre individuos.

Se puede establecer que la accién del Nimkol-I®
fue ineficaz, porque los valores de mortalidad obser-
vados (MOC) fueron menores que las proporciones
iniciales de contaminacién (MTE) en casi todos los
tratamientos con apenas dos dfas de alimentacién ini-
cial con el producto. Sin embargo, el método y el tiem-
po de contacto inicial empleados con el producto pa-
recen apropiados para representar lo que ocurre en
condiciones naturales en el campo, donde los insectos
se alimentan en las trampas y después vuelven a la co-
lonia, donde deberfan transmitir el agente téxico para
contaminar otros individuos. Los resultados sugieren
que esto no ocurre ¢n el caso de los ingredientes acti-
vos toxicos del Nimkol-L® y . tenuis.

Cuadro 2. Mortalidad observada (MOC]) (corregida por Abbott
1925) y mortalidad teérica esperada (MTE), en el 7° dia, para
las diferentes proporciones de termitas alimentadas con dis-
cos tratados (P) con Nimkol-L® 0,5% i.a. a los dos dias inicia-
les y no tratados (NP) con el producto.

Tratamiento  P/NP MOC MTE x21
2 10/90 35 10 5,28 **
3 25/75 17.8 25 274"
4 50/50 27,6 50 20,13 ™
5 75/25 53,0 75 25,01 **
6 100/0 62,2 100 1334,52 **
72 100/0 97.8 100 1,38 ns

1 Prueba %2 entre MOC y MTE, para 1 grado de libertad, valores de tabla de
%%(0,05; 1) = 3,48; ¥2(0,10; 1} = 2,71.
2 Testigo 100% siempre alimentado con Nimkol-L® §,5% i.a.

La hipétesis de desintoxicacién no puede ser des-
cartada ya que las termitas, a lo largo de su evolucién,
desarrollaron adaptaciones bioquimicas que las capaci-
tan para desintoxicar los venenos de contacto que pro-
ducen. Para los rinotermitidos, los estudios acerca de
esos mecanismos han comprobado 1a eficacia de la de-
sintoxicacién para los venenos de origen co-especifico,
pero no para las secreciones de otras especics. No obs-
tante, estos insectos est4n sobre presion evolutiva para
desarrollar otros medios de desintoxicacién, como por
ejemplo medios que permitan una mayor conservacién
de nitrégeno, necesario para la sintesis de proteinas, que
determinan que algunas especies presenten sorprenden-
tes habilidades de desintoxicacién, inéditas en el mundo
de los insectos (Costa-Leonardo 1989).



Nimkol-L® es téxico 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-
ficativamente la supervivencia de la especie.

No hay evidencias de transmision de los ingre-
dientes activos de Nimkol-L® entre individuos.
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Combate de Liriomyza spp. en crisantemo mediante el
uso de una aspiradora

RESUMEN, Las condiciones fitosanitarias del cultivo del
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crisantemo (Dendranthema grandifiora Tzvelev) deter-

minan el precio de la flor, tanto por su apariencia como por los costos de produccién. El crisantemo en la regién
de Texcoco, México, es afectado por varias plagas, entre ellas el minador de la hoja Liriomyza spp., cuyos dafios
son las marcas de alimentacién causadas por adultos y las minas causadas por larvas. En la regién de Texcoco, su
combate se realiza utilizando plaguicidas sintéticos ¥ 1o se consideran otros métodos, por lo que en este trabajo
se probd el uso de la aspiradora entomol6gica. Los resultados del estudio indican que los dafios por marcas de ali-
mentacién fueron 23,72% (0=0,05) menores con el uso de Ia aspiradora que con el de ciromazina, y los dafios por
minas fueron 72,72% (0=0,05) menores con la aspiradora que con el insecticida. Econémicamente, el costo de las
aplicaciones de insecticidas con respecto a las aspiraciones fue alrededor de 13% mayor. Ademds, al combatir
mecinicamente los insectos, se obtienen beneficios ecoldgicos y sobre la salud humana.

Palabras clave: Aspiradora entomoldgica, control biolégico, minador de la hoja, Liriomyza, plagas del crisantemo.

ABSTRACT. Controlling the leafminer Liriomyza spp.
conditions under which chrysanthemum (Dendranthem,
in determining its price, because of the resulting appe
Mexico, chrysanthemum is damaged by many kinds of
the leafminer Liriomyza spp. Leafminer damages ar
larvae, Chemical contro] has been the only method us

effective against leafminers, and farmers are looking

this study was to evaluate the relative efficacy of a su
to a conventional pesticide regimen. Results indicate.

with the use of cyromazine, and damage from mines

in chrysanthemum with a suction machine. The sanitary
a grandiflorg Tzvelev) is grown play an important role
arance and production costs of the plant. In Texcoco,
insects and mites, and one of the most important ones is
e feeding marks caused by adults and mines caused by
ed in its management, but nowadays sprays are no longer
for new technologies to control the pest. The objective of
ction machine in the control of Liriomyza spp., compared
d that feeding damages were 23.72% (0=0.05) fewer than
was 72.72% (0=0.05) less than with the same insecticide,

Economically, the cost of insecticide applications was 13% higher than the suction. Morcover, the suction has

ecological and health benefits,

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

introduccidn

Durante los tltimos afios, el combate de plagas en los
cultivos floricolas se ha basado en el uso de plaguici-
das sintéticos. En la zona floricola de Texcoco se reali-
zan hasta 25 aplicaciones en el cultivo de crisantemo
durante un ciclo de 12 semanas en los periodos del
afio de mdxima incidencia de plagas, lo cual ha gene-
rado consecuencias negativas, como: a) desarrollo de

resistencia en la mayorfa de las plagas; b) incremento
de la importancia de especies que antes no eran un
problema, debido a la eliminacién de sus enemigos na-
turales; c) reacciones de fitotoxicidad en plantas trata-
das; d) contaminacién de] ambiente y mantos acuiferos;
e) aumento en los costos de produccién; y f) intoxica-
cién de los trabajadores del campo (Lomeli et al. 1999).

! Instituto de Fitosanidad. Colegio de Postgraduados, Km 35.5 Carretera México-Texcoco, Montecillo, Texcoco, C.F. 56230, México. huerta01@colpos.colpos.mx
2 ICAMEX. Direccién General. Conjunto Sedagro sin. Metepec, C.P. 52140. México, atheca@prodigy.net.mx




Lo anterior ha llevado a los floricultores a buscar nue-
vas alternativas para ¢l control de plagas, que sean
ecolégica y econémicamente més aceptables.

El cultivo de crisaniemo propicia la proliferacién
de plagas, ya que proporciona recursos concentrados y
condiciones uniformes favorables para los organismos
fitéfagos. Ademids, la simplicidad biética del cultivo no
favorece los depredadores y parasitoides, ya que no les
ofrece refugio ni condiciones para su reproduccién. Co-
mo resultado, hay un desbalance y las plagas alcanzan
niveles econémicos indeseados {Altieri 1992).

En los estudios realizados en las zonas floricolas
del estado de México (Huerta 1997, 2000, Alcdntara
1998, Lomeli e al. 1999), se ha determinado que las
principales plagas del crisantemo son é4caros de la
familia Tetranychidae, principalmente Tetranychus
urticae Koch; trips de las especies Frankliniella
occidentalis (Pergande), F helianthi Multon, E
brunnescens Priesner y F. grupo vespa; gusano soldado
Spodoptera exigua (Hiibner); mosquita blanca
Trialeurodes vaporariorum (Westwood); afidos Aphis
gossypii Glover y Macrosiphum rosae (L.); y los
minadores Liriomyza huidobrensis (Blanchard) y
Liriomyza sativae (Blanchard).

En los tltimos afios, floricultores de la regidn de
Texcoco, Tenancingo y Villa Guerrero, tres de las mas
importantes regiones productoras de crisantemo en
México, han sefialado que hoy en dia los minadores
( Liriomyza spp.) se han constituido en uno de los pro-
blemas mds serios de la floricultura de cada regién, ya
que han presentado resistencia a casi todos los plagui-
cidas quimicos del mercado, incluyendo productos tan
especificos como la ciromazina?, por lo que urge cn-
confrar alternativas para el manejo de la plaga.

Los dafios causados al crisantemo por los mina-
dores de la hoja no se manifiestan directamente en la
flor, se concentran en las hojas. Hay dos tipos de da-
fios: a) marcas de alimentacién causadas por los adul-
tos, que consisten en punteados blanquecinos sobre la
supetficie de la hoja, y b) minas causadas por las lar-
vas, las cuales son galerias construidas por estas. Am-
bos tipos de dafios, si bien no afectan la apariencia de
la flor directamente, sf 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 ¢l
combate del minador de la hoja, se encuentran los mé-
todos de control biolégico, los fisicos y los agronémi-
cos, los cuales han sido poco estudiados y reconocidos

en México, pero que han demostrado su eficiencia en
otras partes del mundo, como es el caso de la fresa en
California, EUA, donde se ha utilizado la aspiradora
para el combate de la chinche ligus Lygus hesperus
(Knight), con buenos resultados (Pickel ef 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 ez 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 portatiles, ca-
paces de ser manejadas en ambientes florfcolas, termi-
naron en la propuesta de una aspiradora muy pesada
(aproximadamente 15 kg), lo cual hacia dificil su adop-
ci6n por los floricultores. En la mayoria de los casos se
han lanzado al mercado modelos cuya principal fun-
ci6n es la del muestreo de insectos (Hendricks 1995).

El objetivo de este trabajo fue probar la efectivi-
dad biol6gica del aspirado mecénico de minadores de
la hoja en crisantemo. La hipétesis de trabajo fue que
¢l método de combate fisico-mecdnico del aspirado de
plagas, ademds de ser econémicamente viable, tiene la
misma efectividad biolégica que ¢l método de comba-
te quimico de plagas.

Materiales y métodos

La literatura sobre las plagas del crisantemo en la re-
gién de Texcoco reporta la presencia de minadores de
la hoja del género Liriomyza, sin confirmar las espe-
cies involucradas, por lo que se decidi6 identificarlas
como parte del conocimiento béasico para su manejo.
La identificacién fue realizada por Michael von
Tschirhaus (Universidad de Bielefeld, Alemania).

Los trabajos de campo se realizaron en Boyeros,
Texcoco, Estado de México, dentro de invernaderos
con produccién comercial de crisantemo, de tipo 1d-
nel, de 8 m x 42 m, estructura metélica y cubierta de
plastico 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 volcanico).

El trabajo comenzd en noviembre de 1999 y con-
cluyé al inicio del corte de flor en enero del 2000. Se
eligicron dos invernaderos; en uno se implementé el
combate mecanico (tratamiento 1), con la ayuda de

3 Segura, A. 2000, Texcoco, Méxice, Comunicacién personal; Migota, 1. 2000. Tenancingo, Estado de México. Comunicacién personal.



una aspiradora entomolégica disefiada en el Instituto
de Fitosanidad del Colegio de Postgraduados en Cien-
cias Agricolas (patente en trdmite), y en el otro se pro-
cedi6 como tradicionalmente se combate esta plaga
en la regién (tratamiento 2), es decir, haciendo uso del
insecticida sintético ciromazina. En ambos invernade-
ros s¢ utilizo fa variedad Indiandpolis de crisantemo,
en etapa fenoldgica de desarrollo vegetativo, aproxi-
madamente 20 dias después del transplante. En cada
invernadero se escogieron cuatro camas de cultivo, ca-
da una de ellas se consideré como una repeticién. Las
variables por analizar fueron marcas de alimentacién
y minas por hoja. En los dos invernaderos comenzaba
la infestacién de la plaga.

En el combate mecénico se realizaron 14 aspira-
ciones, una cada siete dfas. Los minadores adultos cap-
turados se sacrificaron por congelacién, se cuantifica-
ron y posteriormente se seleccionaron algunos
especimenes para su envio a especialistas para su
identificacién taxondmica. En el conteo se considerd
el nimero de parasitoides capturados, con el objeto de
inferir el impacto de esta tecnologia sobre la fauna be-
néfica. Las aspiraciones se realizaron entre las ocho y
las diez de la mafiana, 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 sicte dias. Tres fueron de ciromazina
(750 g i.a./kg) en la dosis de 0,15 g/l de agua, dirigidas
contra los 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 adicién de nu-
trientes por via foliar,

Para el conteo de marcas de alimentacién y mi-
nas, de las tinas de cada tratamiento (de cada inverna-
dero), se seleccionaron 10 plantas al azar. Estas se di-
vidieron en tres estratos: inferior, medio y superior.
De cada estrato se tom6 una hoja al azar y en esta, en
un drea de dos cm¥hoja, se conté el mimero de mar-
cas de alimentacién y minas. Los datos obtenidos del
conteo de los dafios de cada una de las poblaciones
fueron analizados estadisticamente mediante las prue-
bas de r y la de Mann y Whitney.

Resultados y discusion
Se procedié a la identificacién taxonémica de las espe-
cies y los ejemplares identificados fueron Liriomyza
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huidobrensis (Blanchard) v Liriomyza sp., posible-
mente sativae (Blanchard) (Diptera: Agromyzidae).

En el invernadero en donde se utilizé el combate
mecédnico (tratamiento 1), el promedio de marcas de
alimentacién causadas por los adultos del minador de
Ia hoja fue de 14,34 marcas por cada 2 cm¥hoja; y en
el invernadero donde los minadores fueron combati-
dos quimicamente siguiendo la experiencia del pro-
ductor (tratamiento 2), el promedio fue 18,80 marcas
por cada 2 cm?hoja. En otros términos, en el inverna-
dero bajo combate mecédnico las marcas de alimenta-
cién 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 1 el pro-
medio fue de 0,42 minas por 2 cm%hoja, y en el trata-
miento 2 fue de 1,54 minas por 2 cm?hoja, es decir, en
el tratamiento 1 las minas fueron 72,72% menores que
en ¢l tratamiento 2.

La prueba estadistica de Yo=0,05) Para las medias
de las variables marcas de alimentacién causadas
por los adultos y minas causadas por las larvas del
minador de la hoja, indicé que hubo diferencias al-
tamente significativas entre los tratamientos. Para el
caso de las marcas de alimentacién, la Prob>t fue
igual a 0,0032 y para las minas la Prob>t fue igual a
0,0004. Ademds, la prucba estadistica no paramétri-
ca de Mann y Whitney, para ambas variables res-
puesta, al nivel de significancia de 0,05, indicé que
las poblaciones correspondientes a cada tratamiento
tuvieron diferente distribucién; por lo tanto, de
acuerdo con esta prueba, si hubo diferencias signifi-
cativas entre tratamientos.

Ambas pruebas indican que el uso del aspirado
mecanico de insectos, en esta ocasién, fue mas eficien-
te que el uso de insecticidas sintéticos contra los mina-
dores de la hoja en crisantemo cultivado dentro de in-
vernadero en produccién comercial.

En los conteos que se realizaron cada siete dias,
siecmpre hubo, en promedio, un mimero menor de
marcas de alimentacién en el invernadero en donde se
aplic6 el tratamiento 1, es decir, en donde se realizé el
aspirado mecénico, que en donde se aplicé el trata-
miento 2, esto es, en donde se aplicaron insecticidas
sintéticos (Fig. 1).

El nimero promedio de minas causadas por las
larvas en las hojas de crisantemo, cuantificadas sema-
nalmente, fue menor en el invernadero en donde se
aplico el tratamiento 1 {con aspirado) que en donde se
aplico el tratamiento 2 (Fig. 2).




Promedic de marcas de alimentacion

Parlodo de aspiracidn de minaderaes de la hoja

Figura 1. Nimero promedio de marcas de alimentacion en
hojas de crisantemo, causadas por adultos de Li-
riomyZza spp., en la region de Texcoco, México.

-—4— Trat. 1
2, B ——Trgt. 2

Promedio de minas

Perlodo de agpiracion de minadores de la hoja

Figura 2. Nimero promedio de minas causadas en las hojas
por larvas del minador de la hoja Liiomyza spp. en
crisantemo, en la region de Texcoco, México.

Al comparar las graficas de las fluctuaciones de
marcas de alimentacion y minas, resulta evidente que
hay mayor fluctuacién en la primera (Fig. 1) que en la
segunda (Fig. 2); esto se debe a que las marcas de ali-
mentacion son causadas por adultos que llevan una vi-
da libre y estdn expuestos con més facilidad a los cam-
bios climéticos y las prdcticas de combate de plagas
emprendidas por el ser humano. Las minas, en cambio,
son causadas por las larvas, las cuales se encuentran
dentro de las hojas y estdn mds protegidas del ambien-
te y los controles implementados por el ser humano.
De ahi la tendencia suavizada de estas curvas.

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

cacién. En la tercera semana, la disminucién de adul-
tos fue muy marcada y alcanzé niveles que se mantu-
vieron hasta el momento del corte de la flor. Es im-
portante sefialar que estos datos representan el
nimero de adultos atrapados en las aspiraciones, por
lo cual no se incluyen datos del tratamiento quimico

(Fig. 3).
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Parfodo de aspiracién de minadores de la hoja

Figura 3. Fluctuacién poblacional de adultos del minador de
la hoja Liriomyza spp. en crisantemo en la regién de
Texcoco, México.

Respecto al nimero de parasitoides (Braconidae)
capturados durante las aspiraciones, este fue bajo, con
no mds de 5 por aspiracién. Este ntimero se debid, po-
siblemente, a que el aspirado se realizé durante el in-
vierno, cuando la temperatura baja y la falta de hués-
pedes no favorecen el desarrollo de parasitoides. La
aspiraci6n de insectos puede tener implicaciones eco-
16gicas, debido a que sin distincién se pueden capturar
organismos tanto dafiinos como benéficos, pero se
considera que los impactos de esta practica son mucho
menores a los de la aplicacién de insecticidas.

De acuerdo con los datos obtenidos, el aspirado
mecénico de insectos puede ser una préctica eficiente
de combate del minador de la hoja en crisantemo, ba-
jo condiciones de invernadero, que encaja bien dentro
de los programas de manejo integrado de esta plaga.
Por otra parte, su adopcidén es més amigable con el
ambiente, ya que no implica el uso de sustancias t6xi-
cas como los insecticidas (s6lo requiere de combusti-
ble para un motor de dos tiempos).

Con el objeto de tener un panorama més amplio
de la posible adopcién del aspirado mecdnico de
plagas como alternativa de combate, se realizé un
andlisis econémico para comparar los costos de cada
tratamiento.



Para combatir el minador de la hoja en crisante-
mo, los floricultores de la regién de Texcoco general-
mente realizan por lo menos seis aplicaciones de ciro-
mazina en las dosis de 12 a 25 g/100 litros de agua, y
aplican de 500 a 1 000 litros de la mezcla, equiparado
esto a una hectirea. Se eligi6 la hectdrea como unidad
de comparacion, debido a la forma en la cual los flori-
cultores locales aplican los plaguicidas (sin dosifica-
ci6n exacta ni referencia alguna a unidad de superfi-
cie). Con base en el costo del insecticida ciromazina y
otros insecticidas, y las dosis utilizadas por los floricul-
tores de la regién para combatir el minador de la ho-
ja y otras plagas, por un lado, y en ¢l costo de las as-
persoras de mochila en las casas locales de
agroquimicos en el momento del an4lisis, por el otro,
el costo del combate de los minadores de la hoja con
base en insecticidas (tratamiento 2) fue de $424,4, y el
de la aspiradora mecdnica (tratamiento 1), de $375,45,
esto es, $48,94 menos que el tratamiento 2.

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

El dafio por minas, causado por las larvas del mi-
nador de las hojas, fue 72,72% menor (0=0,05) con la
aspiracién que con los plaguicidas sintéticos.

Econémicamente, al comparar el mismo niimero
de aspiraciones con ¢l de aspersiones de insecticidas,
¢l 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

Gonzalo Silva A.!

Angel Lagunes T2

J. Concepcién Rodriguez’
Daniel Rodriguez L.4

RESUMEN. Los métodos utilizados tradicionalmente para estimar el porcentaje de grano dafiado por insec-
tos suelen ubicar el estado del grano en dos categorias Unicamente: sano y dafiado. Esto conduce, con frecuen-
cia, a que se sobreestime el nivel real de dafio al igualar en condicién 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 evaluacion que toma en cuenta el ni-
vel de dafio del grano y lo relaciona con su calidad alimenticia. Dicha metodologfa involucra el uso de una es-
cala con cinco indices de dafio; en cada indice se presenta una descripcion detallada del porcentaje de dafio y
el aspecto del grano, asi como de su calidad como alimento y semilla. Esta metodologia de evaluacion refleja
con mayor precision el nivel real de dafio en el grano.

Palabras clave: Granos almacenados, plagas, evaluacién, 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.

Introduccion

Aunque los cereales constituyen una parte fundamen-
tal de la dieta de los 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 mds com@nmente evaluados para determinar el
impacto de los insectos plaga en los granos almacena-
dos son la pérdida de peso y el porcentaje de grano
dafiado. Lamentablemente, dichos pardmetros no sue-

len ser confiables (Hagstrum y Flinn 1992). En conse-
cuencia, se hace necesaria una metodologia més precisa
para la estimaci6én del porcentaje de grano dafiado. En
este trabajo, se propone una escala para determinar ¢l
impacto de los insectos plaga sobre la calidad del grano.
No se pretende imponer un criterio rigido y definitivo,
sino un punto de partida que puede, y debe, ser adapta-
do y mejorado segtn las condiciones lo ameriten.

1 Facultad de Agronomia. Universidad de Concepeidn. Casilla 537, Chilldn, Chile. gosilva@udec.cl

2 TInstituto de Fitosanidad. Colegio de Postgraduados. CP 56230. Texcoco, México. alagunes@colpos.colpos.mx

3 Instituto de Fitosanidad. Colegio de Postgraduados. CP 56230. Texcoco, Méxice, concho@colpos.colpos.mx

4 Facultad de Ciencias Agricolas. Universidad Veracruzana. CP 94500. Cérdoba, México. darola@correoweb.com
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Materiales y métodos

Descripcién de los niveles de la escala

Para la elaboracién de los diferentes niveles de la es-
cala, se tomaron como puntos de referencia los um-
brales maximos de dafio por insectos permitidos en
México y Estados Unidos. En ambos paises se utilizan
varios umbrales de dafio, pero la mayoria de ellos no
cuantifica directamente el ndmero de insectos, sino
que considera medidas indirectas, tales como granos
dafiados por insectos, fragmentos de insectos en hari-
na o granos consumidos (Hagstrum y Flinn 1992). En
trigo, el umbral utilizado en la exportacion es de dos o
mds insectos vivos de una especie considerada como

Nivel 0 (grano completamente sano):

Caracteristicas

No se advierte la presencia de insectos adultos.

1.os granos no presentan horadaciones.

El grano soporta la presién de los dedos sin sufrir da-
fos (Fig. 1b),

No se observa polvo (harina) en el fondo de los reci-
pientes de almacenamiento o en el piso de las bodegas
o silos (Fig. 1c).

No se observan granos dafiados por insectos (Fig. 1a). B

dafiina por kg de producto (Hagstrum y Flinn 1996).
En este mismo cereal, también se considera como li-
mite de aceptabilidad 32 granos daiiados Por insectos
en 100 g de muestra (Hagstrum y Flinn 1992). Consi-
derando que en 100 g de trigo hay aproximadamente
3 000 granos, este limite corresponde aproximada-
mente al 1%. Cabe destacar que estos umbrales tam-
bién se pueden utilizar como criterio discriminatorio
para maiz almacenado’. En México, se considera co-
mo apto para consumo humano aquel mafz que pre-
sente un porcentaje de granos dafiados por insectos
menor o igual al 5,5% (Gonzilez 1995).

Grado de aceptabilidad

Excelente. Apto para consumo humano, animal, y co-
mo semilla.

Figura 1. Nivel 0. A. Aspecto general del grano {0% de grano dafia-

do). B. El grano soporta la presién de los dedos. C. No se
observa presencia de polvo en el recipiente o lugar de ai-

macenaje.

5 Dr. Frank Arthur, 2000. US Grain Marketing Research Laboratory. Agricultural Research Service. US Department of Agriculture. {Comunica-

cién personal) Kansas, EUA.
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Nivel 1 (grano ligeramente dafiado):

Caracteristicas

Se observa menos de un 5% de granos dafiados por insectos Grado de aceptabilidad
(Fig. 2a).

Se encuentran menos de 2 insectos plaga adultos vivos por

kilogramo de grano.

Menos del 5% de los granos de la muestra presenta horada-

ciones menores al 5% del volumen del grano. :
. . . . A 1 nsumo humano, animal y como se-
El grano soporta la presién de los dedos sin sufrir dafios (Fig. ceptable para co v

2b). ) milla.
No se observa polvo (harina) en el fondo de los recipientes

de almacenamiento o en el piso de las bodegas o silos (Fig.

2c).

Figura 2. Nivel 1. A. aspecto general del grano {menos del 1% de da-
fio}. B. El grano soporia la presion de los dedos. C. No se
observa la presencia de polvo en el recipiente 0 lugar de al-
macenaje.

Nivel 2 (grano medianamente dafiado):

Caracteristicas N Grado de aceptabilidad

Se observa a simple vista entre un 5-10% de granos daiia-

dos por insectos (Fig. 3a). '

Se encuentran mds de 2 insectos plaga adultos vivos por

kilogramo de grano.

Mis del 5% pero menos de un 10% de los granos de la |

muestra presenta horadaciones menores al 20% del volu- . Inaceptable para el consumo humano. Apto para el
men del grano. consumo animal y como semilla.
El grano soporta la presién de los dedos sin sufrir dafios

(Fig. 3b).

Se observa polvo (barina) en un volumen menor al 10%

del recipiente de almacenaje o silo (Fig. 3c).
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Figura 3. Nivel 2. A. Aspecto general del grano (menos de un 5% de
dafio). B. El grano soporta la presién de los dedos. C. Se ob-
serva la presencia de polvo en una concentracién menor al

1% del recipiente o lugar de almacenaje.

Nivel 3 (grano muy dariado):

Caracteristicas -~

*  Sec observa a simple vista entre un 11 y un 50% de granos da-
iiados por insectos (Fig. 4a).

* Se encuentran més de 2 insectos plaga adultos vivos por kilo-
gramo de grano.

Grado de aceptabilidad

¢ Mis de un 10% pero menos de un 50% de los granos presen- \ Inaceptable para ¢l consumo humano. Apto para el
ta horadaciones de hasta un 50% del volumen dei grano. { consumo animal. Inaceptable como semilla.

¢ Los granos no soportan la presion de los dedos sin sufrir da-
fios (Fig. 4b).
* Se observa polvo (harina) en un volumen entre un 10 y un
20% del recipiente de almacenaje, bodega o silo (Fig, 4¢). ___)

Figura 4. Nivel 3. A. Aspecto general del grano (hasta un 20% de dafio).

B. El grano no soporta la presién de los dedos. C. Se observa
la presencia de polvo en una concentracion entre un 10-20%

del recipiente o lugar de aimacenaje.
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Nivel 4 (grano completamente daiiado)

Caracteristicas

s Se observa a simple vista m4s de un 50% de los granos da-
fiados por insectos (Fig. 5a).

¢ Se encuentran més de 2 insectos plaga adultos vivos por ki-
logramo de grano.

s Mis del 50% de los granos presenta horadaciones mayores
al 50% del volumen del grano.

* Los granos quedan destruidos al presionarlos con los dedos
(Fig. 5b).

» Elvolumen de polvo (harina) supera el 20% del recipien-
te de almacenaje, bodega o silo (Fig. 5c).

j
S—

Grado de aceptabilidad

'} Inaceptable para e! consumo humano. Apto para el

/

consumo animal. Inaceptable como semilla.

Figura 5. Nivel 4. A. Aspecto general del grano (mds de un 50% de da-
fio). B. El grano no soporta la presion de los dedos. C. Se
observa la presencia de polvo en una concentracion mayor
al 20% del recipiente o lugar de almacenaje.

Aplicacién prictica de la escala

Célculo del porcentaje de dafio

Cuando se realiza una inspeccién de granos almacena-
dos mediante un proceso de muestreo compuesto de
varias submuesiras, no necesariamente todas las
muestras van a pertenecer al mismo indice. En conse-
cuencia, se debe utilizar la ecuacién (1) para obtener
un valor tnico que refleje la condicién real del grano:

Y(nt)

P=[ 1x 100 6))
5N

Donde:

P: Porcentaje de dafio

n: Niimero de submuestras en cada categoria

t: Valor numérico de cada categoria segiin la escala

N: Niimero total de submuestras en la muestra
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El valor que se obtenga mediante este procedi-
miento se diferencia del de otras metodologias que
consideran los 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
interacci6én del grano con los insectos. Una vez apli-
cada la ecuaci6n (1), el valor de porcentaje obtenido
deber4 ser ubicado en una de las categorias indica-
das, para asf juzgar la condicién total del grano que
cs objeto de muestreo.

Validacion

Para la validacion de la escala propuesta, se compara-
ron los valores con los obtenidos mediante la férmula
mas cominmente utilizada (2) para evaluar este para-
metro (Sample et al. 1992). Los datos tomados como
base corresponden a cuatro tratamientos mas el testigo




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

Porcentaje Nimero granos dafiados

grano dafiado:

x 100 (2)
Niimero total de granos

Resultados y discusion

En los cuadros 1 y 2 se resumen los valores obtenidos
por el método de Sample er al. (1992) y con la escala
propuesta, respectivamente. Se puede observar que
los valores obtenidos por la escala propuesta son me-
nores a los estimados por el método tradicional. Si
consideramos el umbral de 5,5%, el limite maximo de
dafio por insectos permitido en México para conside-
rar un grano como apto para consumo, la situacién
cambia diametralmente. De acuerdo con este criterio,
en el método tradicional tinicamente las muestras co-
rrespondientes al tratamiento con Peumus boldus se

encuentran bajo este umbral, mientras que el resto lo
supera por bastante. En cambio, la escala propuesta
muestra que tinicamente Citrus sinensis y el testigo su-
peran este umbral. Consideramos que esto Gltimo se
ajusta mucho més a la realidad, porque discrimina o
clasifica el aspecto del grano con base en diferentes
niveles de dafio. Esto titimo se debe a que el método
tradicional sélo presenta dos niveles de discriminacién
en relacion con el dafio (sano o dafiado), por lo que no
considera niveles intermedios, conduciendo asi a 1a 50~
breestimacién del dafio. En realidad, en ningin caso un
grano con 1% de daiio es equivalente a otro con 50% de
daiio. En este sentido, consideramos que la escala pro-
puesta es superior a la que tradicionalmente se utiliza;
ademds, beneficia al agricultor que vende su grano.
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Cuadro 1. Estimacién del porcentaje de grano dafiado por el método de Sample et al. {1992).

Tratamiento Granos sanos*

Granos dafiados*

Total de granos* Porcentaje de

grano danado (%)

Testigo 340 213 553 38,5
Azadirachta indica 347 124 471 26,32
Peumus boldus 561 4 565 0,71
Citrus sinensis 317 176 493 35,69
Inertes minerales 483 52 535 9,71
* Se considera el nimero total de granos de tres repeticiones.
Cuadro 2. Estimacién del porcentaje de grano dafiado por la escala propuesta,
Tratamiento Numero Niumero Ndmero Niimero Nimero Porcentaje de
de granos* de granos* de granos* de granos* de granos* grano dafado (%)
0 1 2 3 4
Testigo 1019 256 229 154 0 14,18
Azadirachta indica 1039 223 104 44 ¢ 5,26
Peumus boldus 1684 13 0 0 0 0,15
Cilrus sinensis 951 80 184 264 0 15,44
inertes minerales 1449 79 59 19 0 3,16

* Se considera el numero total de granos de tres repeticiones,
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Avaliagao de 6leos vegetais de diferentes caracteristicas
secantes sobre Bemisia tabaci, em melio

Francisco Leandro de Paula Neto!
Ervino Bleicher?

RESUMEN. Evaluacién de aceites vegetales de diferentes caracteristicas secantes sobre Bemisia tabaci, en
mel6n. El melén 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 produccién. La investigacién tuvo como objetivo
evaluar a la eficiencia de aceites vegetales del tipo no secante (ricino), semisecante (zjonjoli) y secante (soya)
sobre B. tabaci en melén. El experimento se realizé en invernadero, en Embrapa Agroindustria Tropical, en
Fortaleza-Ceard, Brasil. El disefio experimental fue de bloques al 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% v
el producto comercial Thiamethoxam (Actara 250 WG) en las dosis de 0,2 gpe/l (gramos del producto
comercial en el litro). El an4lisis de los resultados muestra que los aceites de ricino y ajonjolf fueron eficientes
en el control de ninfas de mosca blanca; el aceite de soya tuvo baja eficiencia; el aceite del tipo no secante fue
més eficiente que los semisecante y secante; todos los aceites presentaron fitotoxicidad creciente, segiin
aumentase su concentracion.

Palavras chaves: Bemisia tabaci, inseticidas botanicos, 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 — Agroindiistria Tropical, at Fortaleza, Ceard 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 250 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: Bemnisia tabaci, bolanical inseticides, Cucumis melo.

Introdugao

O meloeiro, Cucumis melo L., tem despertado grande
interesse por parte dos produtores no Nordeste
brasileiro, devido ao seu grande mercado tanto para
consumo interno como para exportacio. E uma
cultura de retorno rapido, 60 e 70 dias, contudo, a
rentabilidade depende investimentos em alta
tecnologia para irrigagio, adubagfio e controle de
pragas e doengas (Sousa et al. 1999).

A mosca-branca, Bemisia tabaci Genn., 1889
(Homptera: Aleyrodidae), é primariamente polifaga,
ocorrendo em todas as zonas tropicais e sub-tropicais,
podendo causar danos diretos pela sucgiio de seiva,
empobrecendo nutricionalmente a planta, reduciio da
produgdo, queda de folhas e frutos, reducio do porte,
alongamento do ciclo, menor tamanho de frutos,
reducdo no grau brix ¢ menor conservagio. A praga

! Bango do Nordeste do Brasil. Avenida Paranjana, 5700-Passaré-A1 superior, Fortaleza-Ceara, CEP: 60.035-120. Brasil. fleandro@bnb.gov.br
- Departamento de Fitotecnia, Universidade Federal do Ceara. Caixa Postal 12 168 60.356-001, Fortaleza-Ceard. Brasil. ervino@ufc.br
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em questdo pode ainda causar danos estéticos,
apresentando uma aparéncia desagradavel ao
consumidor pela presenga da mela, fumagina,
manchas cloréticas e deformagdes. Como danos
indiretos em culturas como ¢ tomate tém-se a
transmissdo de viroses de uma planta infectada para
plantas sadias (Villas-boas et al. 1997).

O manejo inadequado de agroquimicos tem
contribuido para o aumento da resisténcia do inseto,
para o aumento da contaminagéio do solo e do lengol
fredtico além dos risco para os consumidores que sao
ameacados pelo acdmulo de residuos do produto nos
frutos, causando intoxicagdes agudas e cronicas
(Alencar 1998).

O uso de produtos alternativos, dentro das
praticas utilizadas no manejo integrado de pragas
(MIP), tem interessado aos pesquisadores e
produtores assim como a comunidade consumidora
de produtos de origem agricola. Rheenen (1984)
relata que o uso de Gleos vegetais para prote¢do no
armazenamento de arroz e feijoes € comum em paises
orientais como China, India e Indonésia. Por outro
lado o uso de Oleos vegetais diretamente sobre as
plantas tem sido pouco estudado.

A forma de acdo dos 6leos também foi
comentada por Villas-boas et al. (1997) segundo o
qual o provivel modo de agfo dos 6leos € o dano
causado 2 pelicula de cera sobre a cuticula que
interfere no metabolismo e na respiragio do inseto,
além de provocar mudangas na estrutura da folha e
causar repeléncia. Algumas caracteristicas o fazem um
potencial produto para uso de sistemas orginicos tais
como: seu cardter ndo-téxico, sdo biodegradiveis ¢
geralmente baratos além e menos agressivos ao
ambiente.

Os dleos vegetais podem ser classificados como
secantes, semi-secantes e ndo-secantes quanto ao
tempo de permanéncia no ambiente sem apresentar
modificages nas suas caracteristicas fisicas,
notadamente a perda de liquidos, a qual deixa o
produto menos viscoso e mais quebradigo (Jamieson,
1938). A secatividade dos 6leos pode ser medida
através do indice de iodo.

O indice ou valor de iodo pode ser definido como
o niimero de gramas de iodo (halogénio) absorvidos
por 100 gramas de gordura ou de qualquer outra
substancia. Esse indice indica a classe em relacdo a
secatividade na qual est4 inserido. Oleos que tem um
nimero de iodo abaixo de 100 podem ser
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considerados como do tipo ndo-secante. Aqueles que
vao de 100 a 130 indicam 6leos semi-secantes e 0s que
estdo acima de 130 sdo do tipo secante. Podem haver
grandes variagdes com relacdo a esse indice. Para os
6leos vegetais estdo envolvidas duas varidveis: o
ambiente e as variacbes com relagio a época de
producio (Moretto & Fett 1998).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a
eficiéncia de Oleos vegetais do tipo ndo-secante
(mamona), semi-secante (gergelim) e secante (soja)
sobre a mosca-branca, B. tabaci, no meloeiro.

Materiais e métodos

Os ensaios foram conduzidos em casa de vegetacdo da
Embrapa Agroindistria Tropical, em Fortaleza
(Brasil) (3° 45’ Sul e 38° 33’ Oeste), entre novembro
de 2000 e janeiro de 2001.

Foi plantado o hibrido de meldo “Gold Mine”,
cujas sementes foram semeadas em cones pldsticos de
250 cm® (tubetes) com substrato & base de casca de
arroz, ecsterco bovino e solo. Estas plantas foram
mantidas em casa de vegetagao, irrigadas diariamente
e adubadas com solugdo com uréia (1g/L) aos 10,17
24 dias apés o plantio.

Foram realizados trés experimentos independentes
em casa de vegetagio onde o delineamento utilizado
foi de blocos ao acaso com seis tratamentos e quatro
repetigdes. Os tratamentos utilizados foram:
testemunha sem aplicacéo, 6leos de mamona (Ricinus
communis 1.), gergelim (Sesamum indicum L.) e soja
(Glycine max L.) nas concentragdes de 0,25%, 6leo a
0,50%, dleo a 1,0%, 6leo 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 estddio de duas folhas verdadeiras
14 dias apés plantio (dap) foram infestadas em gaiolas
teladas com 50 aduitos por planta, coletados em
colénia mantida na Embrapa Agroindustria Tropical.
Estas plantas foram desinfestadas ap6s 24 horas e
colocadas em érea isenta de adultos do inseto. Os
tratamentos & base de 6leo foram preparados a partir
de uma solugdo estoque preparada usando-se 10 mL
de dleo adicionando-se 2 mL do espalhante Extravon
e 10 mL de 4gua (pH= 6,0). Esta mistura foi, agitada
em um tubo de ensaio de 70 mL, até a completa
emulsificacio e transferida para um Becker e
adicionado 4gua (pH 6,0) até completar 500 mL,
tendo-se entdo uma solugdo a 2%. Desta solugio
foram retiradas as aliquotas para preparo das




concentragdes dos diversos tratamentos para um
volume de 100 mL de dgua de pH 6,0.

As aplicagdes foram realizadas 21 dap nas horas
mais frescas do dia para evitar agravar um possivel
efeito fitotéxico do produto. Foi utilizado um
pulverizador caseiro de émbolo para o inseticida e
outro para os tratamentos contendo dleo; os
tratamentos forma aplicados iniciando-se pela menor
concentragdo.

A avaliacdo da eficiéncia dos tratamentos foi
realizada sete dias apés a pulverizagio (28 dap),
contando-se as ninfas em uma 4rea circular de 2,8 cm?
da folha verdadeira mais velha. A avaliacio da
fitotoxicidade foi realizada segundo uma escala de
notas segundo a 4rea foliar queimada (0 — auséncia de
“queima”; 1- 0 a 25% de drea foliar “queimada”; 2- 25
a 50% de area foliar “queimada” e 3- 50% ou mais de
drea foliar “queimada” com encarquilhamento).

Os tratamentos foram avaliados usando-se
andlise de variincia e as médias separadas pelo teste
de Duncan a 5% de probabilidade. A eficiéncia foi
calculada segundo a férmula de Abbott (1925)
apresentada a seguir:

% de eficiéncia do produto = (T-I/T)*100, onde:

T = nimero de insetos vivos na testemunha

I = niimero de insetos vivos no produto testado

Resultados e discusséo

Como foi comentado por Villas-boas et al. (1997) o
principio de agfio dos odleos sobres os insetos é
formacao de uma pelicula sobre sua cuticula, sendo
que a boa formagdo desta, aliado a permanéncia de
sua atividade estdo ligadas a secatividade apresentada
por cada éleo. Observando os dados do quadro 1,
onde sdo mostrados os resultados dos trés 6Gleos
vegetais, pode ser observado que o produto nio-

secante, que foi o 6lco de mamona, apresentou
maiores valores com relagio a eficiéncia no controle
da mosca-branca, seguido do 6leo semi-secante e por
fim ficou evidenciado que o 6leo de soja, que
representou a classe secante, obteve niveis de
eficiéncia mais baixo. Como ja foi relatado, esse fato
pode ser explicado pela maior ou menor duraciio da
pelicula formada apdés a aplicagfio, ligada
dirctamente com a secatividade do produto, onde o
nio-secante teve uma maior periodo de
permanéncia no seu estado ativo sobre as ninfas dos
insetos. Segundo Mariconi (1988) os melhores
resultados sdo conseguidos na pulverizagio de Sleos
em concentragbes que variam de 1 a 3%; sendo que
no Brasil, sdo mais usados de 1 a 1,5% e, as vezes, a
2%. Essas indicagdes se enquadram na faixa de
maior eficiéncia apresentada pelos dleos testados.
Os resultados obtidos fazem transparecer a
existéncia de uma escala decrescente de eficiéncia
para o controle de ninfas de mosca-branca iniciando
pelo 6leo ndo-secante, vindo em segundo o semi-
secante e em iltimo caso o secante, como o menos
eficaz.

O fator fitotoxidade ndo se mostrou ligado ao
cardter secante, estando possivelmente associado a
cada oleo isoladamente. Ressalta-se para todos os
Oleos, que no campo, as respostas podem depender
dos fatores climdticos do momento. Ocorreu
ascendéncia gradativa dos valores de fitotoxidade
apresentada pelos os 6leos estudados segundo a
concentracfio utilizada (Quadro 2). Prefere-se valores
proximos a 1% pois essas concentragbes geralmente
proporcionam menor incidéncia de queima, ou
melhor, reacéo fitotéxica sobre a superficie foliar que
pode se apresentar também na forma de
encarquilhamento (Mariconi, 1988).

Quadro 1. Ndmero meédio de ninfas e eficiéncia de Thiamethoxam e dleos de mamona, gergelim e soja sobre Bemisia

tabaci em experimentos independentes. Fortaleza, CE. 2000.

Mamona Gergelim Soja

Tratamentos N° de ninfas Eficiéncia(%) N ¢ de ninfas Eficiéncia{%) N °de ninfas Eficiéncia(%)
Testemunha 29,25 - 10,75a - 8,375a -

Oleo a 0,25% 7.75b 73,50 5,75b 44,58 45b 46,27

Oleo a 0,50% 4,75b 83,76 3,75b 63,86 5,5ab 34,33

Oleo a 1,00% 5,25b 82,05 4,25b 59,04 4,25b 49,25

Oleo a 2,00% 4,25b 85,47 0,25b 97,59 3,6b 58,21
Thiamethoxam 10,75b 63,25 3,25b 68,67 4,625ab 44,78

* Médias ndo seguidas da mesma letra diferem estatisticamente entre si segundo Duncan 5%,
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Quadro 2. Fitotoxidade de Thiamethoxam e dleos de
mamona, gergelim e soja sobre Bemisia tabaci obfidas
através de escala de notas. Fortaleza, CE. 2000.

Tratamentos Mamona Gergelim  Soja
Testemunha 0,00¢ 0,00¢ 0,00b
Olec a 0.25% 0,50bc 1,50b 1,00ab
Oleo a 0,50% 0,25bc 0,50¢ 0,50ab
Oleo a 1,00% 0,75b 2,25ab 1,00ab
Oleo a 2,00% 1,75a 2,75a 1,75a
Thiamsthoxam 0,00¢ 0,00c 0,00b

* Médias no seguidas da mesma letra diferem estatisticamente entre si
segundc Duncan 5%.

Os 6leos de mamona, gergelim mostraram
eficiéncia de média a alta em todas as concentragoes
enquanto que o 6leo de soja apresentou cficiéncia de
média a baixa em todas as concentragdes estudadas.
Os 6leos vegetais utilizados apresentam um gradativo
aumento de eficiéncia partindo do 6leo secante até o
nio-secante em todas as concentragbes. De forma
genérica pode-se afirmar que, até 0,50% foi verificada
baixa fitotoxidade, para os 6leos estudados.
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Colletotrichum gloeosporioides, patégeno de orguideas
en el noreste de Argentina

Cabrera, Marfa G.!
Galmarini, Marja R.!
Flachsland, Eduardo?

RESUMEN. El objetivo 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 invernaderos de las ciudades de Corrientes, Resistencia (Chaco) y Formosa, y muestras proceden-
tes de Esteros de Ibera (Corrientes). Los cultivos sobre agar-papa-glucosa produjeron abundantes colonias de
micelio aéreo gris y conidios unicelulares, oblongos, hialinos, con extremos redondeados de 16,0 a 24,0 pm x 4.0
a 6,0 um. Las setas fueron rectas y oscuras. Sobre la base de caracteristicas morfolégicas, el hongo se identifico
como Colletotrichum gloeosporioides Penz. Sacc. Se manifesté el teleomorfo Glomerella cingulata. Se determi-
nd la patogenicidad de un aislamiento sobre hojas de Cattleya intermedia x C. walkeriana, Dendrobium nobile
Lind. y Miltonia flavescens Lind. en inoculaciones con heridas, y se observaron sintomas una semana después
de la inoculacién. Se reaisld a C. gloeosporicides como patdgeno. Este es el primer informe de C. gloeosporioides
afectando diversas especies de orquideas en el NE de Argentina.

Palabras clave: Orquideas, antracnosis, Colleiotrichum, Glomerella,

ABSTRACT. Colletotrichum gloeosporivides, 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 plants 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 Iberd {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 pm x 4.0 to 6.0 ym. Setae were straight and dark. Based on morphological
characteristics, the fungus was identified as Colletorrichum gloeosporivides 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.

Introduccion

Las orquideas (Orchidaceae) componen un grupo nu-
meroso de géneros y especies botdnicas adaptadas a
distintos tipos de hdbitats de climas tropicales y sub-
tropicales. La regién NE de Argentina posee una
abundante poblacién nativa de orquideas, las cuales
incluyen plantas epifitas y terrestres y hasta lacustres,
como Habenaria sp., y se enriquece dia tras dia con la
introduccién de especies exdticas.

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

Debido al dafio observado en ejemplares valio-
sos, s¢ inicid este trabajo con el objeto de identificar el
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Argentina. cabrera@agr.unne.edu.ar

? Cétedra de Fisiologia Vegetal. Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional del NE (UNNE). Sargento Cabaral 2131, C.P. 3400. Corrien-

tes, Argentina.



agente causal de las manchas observadas en diversas
especies de orquideas en la region.

Las observaciones preliminares de los 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 género Colletotrichum.

La realizacién del trabajo se vio obstaculizada,
pues la bibliografia disponible sobre patologias causa-
das por Colletotrichum sp. en orquidédceas es escasa,
(Agricultural Researches Service 1960, Adaskaveg y
Hartin 1997, Freeman er al. 2000), més adn cuando se
intentd encontrar trabajos sobre las enfermedades
que afectan este tipo de plantas. No se hallaron refe-
rencias en la literatura nacional sobre esta relacién
hospedante-patégeno. Por este motivo, se iniciaron los
estudios con el objetivo de identificar el agente causal
de la enfermedad detectada afectando Orchidaceae
en el NE de Argentina.

Materiales y métodos

Se recolectaron 60 muestras de plantas de la familia
Orchidaceae, con sintomas de enfermedad, en
orquideas de los siguientes géneros y especies: Cattleya
sp., Cattleya var. Joan Antonio Nicoli (hibrido),
Colmanara Wild. Cats., Cymbidium sp., Dendrobium
sp., D. nobile Lindl., Epidendrum pseudoepidendrum
Reichb., Habenaria gourlieana Gillies ex Lind., Laelia
purpurata Lindley, Miltonia sp., M. flavescens Lind.,,
Odontoglossum sp., Oncidium bifolium Sims, O.
lanceanum Lindley, O. ornithorhynchum (H.BX.),
Paphiopedilum spicerianum (Pfitz.), Phalaenopsis sp.,
Phaius thankervillae (Banks ex L'Her) Blume,
Trigonidium obtusum Lindl y Vanilla sp.

Para recolectar 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-
bién se recibieron para su estudio muestras proceden-
tes de los Esteros del Iberd (Corrientes).

Las muestras recolectadas consistieron en algu-
nos casos de una planta completa y en otros de hojas
enfermas, exceptuando siempre los 6rganos florales.
Se registraron los datos sobre las caracteristicas de los
materiales observados.

Se emplearon métodos y técnicas comunes en el es-
tudio de enfermedades de plantas causadas por microor-
ganismos parasitos patogenos, como los postulados de
Koch (Commonwealth Mycological Institute 1986).
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Para precisar los sintomas y signos asociados con
la enfermedad en estudio se realizaron observaciones
macroscépicas y microscépicas de muestras frescas,
con infeccién natural. En todos los casos se prepara-
ron también camaras hdmedas y se hicieron cortes
histolégicos de los tejidos enfermos.

Se llevaron a cabo aislamientos en placas Petri,
sobre un medio agarizado (agar-papa-glucosado
(APG) al 1,5%, pH=7). S¢ registré graficamente la
sintomatologia en distintas muestras.

En cuanto a la etiologfa, los tejidos con sintomas
de la enfermedad se examinaron microscopicamente,
suspendiendo los cortes histolégicos y material de ras-
pados con aguja histolégica en agua destilada estéril.

Las muestras de cdimaras hiimedas se examinaron
a las 24,48 y 72 horas, en busca de la manifestacion de
los diferentes estadios de formacién de signos sobre o
dentro de los tejidos de los hospedantes. Desde alli
también se realizaron los preparados microscépicos
para establecer las caracteristicas morfométricas de
las estructuras vegetativas y de fructificacién de los
microorganismos que se desarrollaron sobre esos teji-
dos necrosados. De igual modo, se analizé el material
obtenido del cultivo en placas de Petri con medio
APG (von Arx 1970).

Se llevaron a cabo pruebas de patogenicidad con
individuos de Cattleya intermedia x C. walkeriana, D.
nobile Lind. y M. flavescens Lind. La metodologia em-
pleada para las inoculaciones consistié en aplicar, so-
bre hojas sanas de las plantas de orquideas, discos de
agar con cultivos del hongo con 7 dias de desarrollo,
cubriéndolos con apésitos de algodén embebidos en
agua.

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

Las plantas se embolsaron por 72 horas y se
mantuvieron en condiciones de temperatura am-
biente durante todo el experimento. Fl riego aplica-
do a las plantas del experimento fue por aspersién
diaria de agua con aspersor multiuso manual. Asi-
mismo, se expusicron conidios en cdmara himeda
para que germinaran y se desarrollaran los apreso-
rios. Se realizaron estudios microscopicos para de-
terminar las caracteristicas morfométricas del mi-
croorganismo patégeno.



En la determinaci6n etioldgica se consulté toda la
bibliografia disponible, atendiendo especialmente los
trabajos de Mordue (1971), Sutton (1980), von Arx
(1981), Adaskaveg y Hartin (1997), Freeman et al.
(2000) y Lépez (2001).

Resultados y discusion

De las 60 muestras de orquideas examinadas, proce-
dentes de distintas localidades del NE argentino, se ma-
nifestaron sintomas similares a los 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 ¢l tamaiio y la to-
nalidad, segiin el género y el lugar donde se localiza-
ron. Estas lesiones necréticas fueron observadas en
distintos érganos de las orquideas. Las hojas carnosas
pueden presentar dafios tanto en el limbo foliar como
en la base y el dpice, o como lesiones extensivas que se
originan en los mérgenes, llegando a cubrir la superfi-
cie o causando cancros en el pseudobulbo.

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

Figura 1. Sintomas de la enfermedad en el envés de hojas de
Catlleya sp.

Cuando las lesiones envejecen, ¢l centro de las le-
siones se torna grisdceo y seco sobre las hojas carnosas,
y fructificaciones negruzcas, subepidérmicas, de apa-
riencia globosa y errumpentes se forman en la zona
necrosada. En algunos casos, las lesiones oscuras se
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presentan con halos de tonalidad parda rojiza, como
s¢ manifesté en uno de los ensayos de patogenicidad,
donde la clorosis se extendié con rapidez (Fig. 2).

Figura 2. C. intermedia con sintomas de infeccién por ino-
culacién con C. gloeosporioides.

En las escamas y hojas de parénquimas delgados,
las lesiones aparecen avanzando desde el 4pice, desde
donde avanzan también las fructificaciones. Algunas
de estas tultimas se disponen sin orden y presentan se-
tas negras; otras aparecen alineadas, formando circun-
ferencias concéntricas sin setas.

En los pseudcbulbos se observaron tejidos oscu-
recidos que abarcaban grandes sectores del 6rgano, o
lo invadian por completo, ennegreciéndolo completa-
mente. Al llegar a este estado, se los observé contrai-
dos, mustios y secos.

Las hojas carnosas presentaron dafios en la base,
con lesiones que ascendfan por los margenes, llegando
a cubrir toda la superficie. La lesién necrética fue
siempre de color pardo, castafio oscuro o negro, uni-
forme, inicialmente sin margen marcado y bordeada
por una zona clorética. Este dafio se observé tanto en
haz de las hojas como en ¢l envés.

En cortes histologicos, el tejido afectado se en-
contrd necrosado, oxidado y surcado por hifas del pa-
tégeno. Otras hojas aparecian afectadas longitudinal-
mente en la zona central, presentando en uno de los
mirgenes una tonalidad parda rojiza. Sobre las lesio-
nes mis 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 brécteas que recubren los tallos y pseudobul-
bos, las fructificaciones fueron mds evidentes, por ser es-
tos 6rganos de contextura mas seca. Las lesiones necré-
ticas aparecian avanzando desde el 4pice, desde donde
también avanzaba la necrosis. Las fructificaciones se



disponian en el tejido enfermo, unas sin orden, presen-
tando setas negras, y otras alineadas, formando circu-
los concéntricos, sin setas. Los pseudobulbos recién
afectados se tornaron amarillentos, de color pardo-
crema y consistencia blanda. En los casos en que fue-
ron afectados, los m4s jévenes quedaron sin engrosar
y de menor tamafio. El tallo en desarrollo quedo ne-
crosado y presentdé también fructificaciones subepi-
dérmicas globosas, oscuras, observables solo con mi-
croscopio estereoscépico (40x).

Figura 3. Sintomas de infeccién 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 patégeno. La raiz principal apare-
cia con la mitad del tejido vascular necrosado longitu-
dinalmente y con aspecto parduzco. Las raices secun-
darias se observaban necrosadas, pardas y la corteza
se desprendia con facilidad.

Las fructificaciones oscuras observadas en los te-
jidos enfermos correspondieron a érganos fructiferos
de hongos, del tipo acérvulos (Fig. 4).

Algunas cepas del hongo, en sustrato-natural,
presentaron cortas sctas pardas oscuras, con extre-
mos mds claros, mezcladas con setas mis largas, tam-
bién oscuras y en nimero variable, segiin 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 um.
Los aislamientos correspondientes mostraron el
mismo comportamiento.
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En algunos casos, en el mismo hospedante (Cattleya
sp., Epidendrum sp.), el hongo no presento setas o, si se
formaron, fueron escasas, lo cual corresponde con una
caracteristica del género Gloeosporium, cuya diferen-
cia con Colletotrichum es la ausencia de setas en los
soros. Sin embargo, autores como Sutton (1980),
Hawksworth et al. (1995) y Lépez (2001) consideran
esta caracteristica como insuficiente para separar gé-
neros, puesto que ¢l niimero de setas también varia
cuando se cultivan en medios artificiales (Arx 1981).

Figura 4. Acérvulo con setas, conidiéforos, conidios y apre-
sorios de C. gloeosporicides.

Las dimensiones de los conidios del primer tipo
en sustrato natural oscilaron entre 16-24 ym x 4-6 pm.
Los conidios de ambos tipos de acérvulos son hialinos,
oblongos o cilindricos, unicelulares, de extremos re-
dondeados. Los conidios depositados en cdmaras hi-
medas formaron una proporcion variable de apreso-
rios coloreados, globosos a irregulares. El tamafio de
los apresorios fue de 8,25(12,7)13,50 pm x 8(7,5)11
pum. Los conidios del segundo tipo fueron algo meno-
res y las dimensiones de sus apresorios también (8-10
um x 6-8,5 pm). En sustrato artificial, el largo de los
conidios oscilé entre 16,30(17,41)18,52 pm x
4,62(4,82)5,02 pm.

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




Las variaciones sectoriales presentes en las colonias
desarrolladas en medio de cultivo v la presencia o no de
setas de acuerdo con la informacién de Arx (1970), refe-
rida a los 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 mds de 25 dias en medio agarizado, se
observé la formacién de cuerpos oscuros, globosos a ob-
piriformes, ostiolados, esparcidos en el substrato y bajo el
micelio. En las preparaciones microscopicas se revelaron
peritecios castafios, de 85-95 x 130-200 um. También se
observaron los ascos hialinos con 8 ascosporas elipsoida-
les, hialinas, unicelulares, de 17 x 4,5 pm en promedio.

En el material de hojas puestas en cdmaras hd-
medas, luego de dos semanas también se observaron
peritecios, con las caracteristicas ya scfialadas, sobre
el material en vias de descomposicion. Estas caracte-
risticas del agente coinciden con las de Glomerella
cingulata (Ston.) Spauld y Schrenk, estado teleomorfi-
co de C. gloeosporioides, de acuerdo con Arx (1981) y
Mordue (1971).

De las observaciones y exdmenes morfométricos
de los aislamientos del patdgeno, de acuerdo con las
descripciones de Mordue (1971) y Sutton (1980) para
C. gloeosporioides sobre forma y tamafio de conidios,
y con la variabilidad en medios artificiales estudiadas
por Arx (1981), se interpreta que el hongo estudiado
es el mismo hongo melanconidceo.

Debido a las exigencias de temperatura y luz de
las especies de Orchidaceae, y al tipo 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
los microorganismos del ambiente. Muchas infeccio-
nes por Colletotrichum spp. son consecuencia de ello.
Las plantas debilitadas son el asentamiento predilec-
to de hongos pardsitos facultativos como los del gé-
nero Colletotrichum.

Las pruebas de patogenicidad resultaron positi-
vas a los 7 dias de la inoculacion en el tratamiento con
heridas, con manifestacion de sintomas similares a los
originales, y los reaislamientos y estudios de laborato-
rio demostraron la patogenicidad de las cepas, confir-
mando asi los postulados de Koch. Los testigos y las
plantas inoculadas sin heridas no manifestaron sinto-
mas durante ese lapso.
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Las inoculaciones sin heridas continuaron sin pre-
sentar sintomas transcurridos 25 dias de la inoculacién.
Esto indica la importancia de las heridas en las infeccio-
nes. Asimismo, el estrés al que se someten las plantas en
los invernaderos genera a menudo las condiciones nece-
sarias para que se produzcan infecciones parasitarias.

Los estudios morfométricos y el uso de claves se-
falaron a C. gloeosporioides como el agente etiolégico
de la antracnosis en orquideas de diversos géneros y es-
pecies que se cultivan en la regién NE de Argentina.

Los resultados del trabajo y el anélisis de la infor-
macién bibliogrdfica permiten concluir que el agente
etiolégico de la enfermedad observada en las plantas
de diversos géneros de orquideas en la regién NE del
pafis es Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc.

Se concluye también que, bajo las circunstancias
en las que se realizo el trabajo, el desarrollo de la en-
fermedad est4 considerablemente influenciado por la
elevada humedad del ambiente donde crecieron las
plantas, debido al manejo del riego al que estuvieron
sujetos los individuos enfermos, predisponiendo en al-
guna forma la penetracién del patégeno en los 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 los
adultos de Bemisia tabaci
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RESUMEN. Se evalu6 la fagodisuasi6n (y posible ovidisuasién) causada por extractos metandlicos de Canavalia
ensiformis, Tephrosia vogelii y Tithonia diversifolia sobre adultos de la mosca blanca Bermnisia fabaci, en un in-
vernadero en Turrialba, Costa Rica. Se hicieron dos tipos de experimentos, uno de escogencia restringida y otro
de escogencia irrestricta. En el de escogencia restringida, cada extracto se evalué en cuatro dosis (0,1,05,10y
1,5% v/v), v se compard con un tratamiento testigo (aceite mineral Volck 100 Neutral). Se asperjaron plantas
de tomate, colocadas dentro de jaulas de manga, donde se liberaron 50 adultos de B. tabaci 30 min después. Se
utilizé un disefio de bloques completos al azar, con cuatro repeticiones, y cada experimento se hizo dos veces.
Para determinar si existia fago y ovidisuasion, se utilizé el nlimero de adultos y huevos de B. tabaci a las 48 h,
y para la mortalidad se cont6 el niimero total de adultos vivos en ese intervalo. Todos los extractos causaron fa-
go y/o ovidisuasién a las dos dosis mas altas (1,0 y 1,5%). Por tanto, para el experimento de escogencia irres-
tricta, se utilizaron ambas dosis de cada extracto, y se comparaton con dos testigos (agua y Volck), mediante un
disefio de bloques completos al azar, con cuatro repeticiones. Se registré el nimero de adultos posados en las
hojas asperjadas, a los 1,2, 8 y 15 dias después de la aplicacién del extracto, asf como el nimero de ninfas a los
15 dfas. Ninguno de los extractos causé fago u ovidisuasién, a diferencia del Volck, lo cual posiblemente se de-
bié a la volatilizacién de los principios disuasivos.

Palabras clave: Bemisia tabaci, mosca blanca, fagodisuasién, ovidisuasin, extractos vegetales.

ABSTRACT. Feeding deterrence of three vegetable extracts on Bemicia tabaci adults. Methanolic extracts of
Canavalia ensiformis, 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% v/v) 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 iwice. Feeding and oviposition deterrence were appraised by counting the number of landed adults and
laid eggs at 48 h; mortality was determined 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: Bemisia tabaci, whitefly, feeding deterrence, oviposition deterrence, botanical extracts.
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Introduccion

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 contribucion a la conser-
vacién del suelo, como cobertura y como abonos
verdes (Aymard y Cuello 1991, Buresh y Nang 1997,
Rao eral 1998, Jama et al. 2000). Asimismo, algunas de
ellas contienen principios activos que causan efectos
adversos sobre algunas especies de insectos y de otros
animales (Grainge y Ahmed 1988, NAPRALERT
2001).

Por tanto, ademds 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-
luaron extractos de todas ellas como posibles disuasi-
vos o repelentes de la mosca blanca, Bemisia tabaci
(Gennadius) (Homoptera: Aleyrodidae). Este insecto
actiia como vector de varios geminivirus que afectan
sertamente tomate y frijol, cominmente sembrados
en dichas comunidades.

El objetivo de esta investigacién fue evaluar la fa-
godisuasién de estos extractos vegetales sobre los
adultos de B. tabaci, para evitar que inoculen los virus
en las plantas. Eventualmente, dichos extractos se po-
drian aplicar durante las primeras semanas de desa-
rrollo de las plantas (periodo critico), cuando estas
son mas susceptibles, complementados por otras pric-
ticas enmarcadas en el manejo integrado de plagas
(Hilje 1993).

Materiales y métodos

Localizacién

Los experimentos se realizaron en un invernadero de la
Unidad de Fitoproteccién, en el Centro Agronémico
Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE), en Tu-
rrialba, Costa Rica, entre marzo y setiembre de 2001.

Extractos evaluados
Se evalu6 la actividad fagodisuasiva (y la posible ovidi-
suasién) de los siguientes tres extractos metanélicos de
follaje: canavalia (C. ensiformis), tefrosia (T. vogelii) y
titonia (7. diversifolia). Las muestras se recolectaron en
San Juan Sur, Turrialba, en plantaciones agroforestales
del CATIE.

La preparacion de los extractos se realizé en el
Centro de Investigaciones en Productos Naturales
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(CIPRONA), de la Universidad de Costa Rica. El fo-
liaje se secé en un horno de conveccién (Mem Mert®),
a 40°C. Se tomoé una muestra de 100 g de follaje mo-
lido, y se macerd en metanol al 70% por 24 h, a tem-
peratura ambiente. La disolucion obtenida se filtré y
el material s6lido se extrajo de nuevo con metanol al
70%, para aumentar el rendimiento de la extraccién.
La disolucién obtenida se filtré a través de papel
Whatman No. 4. Los extractos se mezclaron y concen-
traron al vacio, en un bafio de agua a 40°C, utilizando
un evaporador rotatorio. Posteriormente, el residuo se
hofiliz6, para eliminar el agua remanente y evaluar la
masa extraida. El material lofilizado se transfirié in-
mediatamente a frascos sellados. Los frascos se pesa-
ron antes y después de introducir la muestra, para de-
terminar la masa de material.

Tratamientos y disefio experimental

Se efectuaron dos tipos de experimentos, uno de es-
cogencia restringida (planta tratada con una sola
concentracion vs. testigo, en un espacio cerrado) y
otro de escogencia irrestricta (plantas tratadas con
varias concentraciones vs. testigos, en espacio abier-
to). En ambos se utilizé un disefio experimental de
blogues completos al azar y la unidad experimental
correspondié a cada planta que recibi6 el tratamien-
to respectivo.

Escogencia restringida

Cada extracto se evalué6 en cuatro desis (0,1,0,5,1.0 y
1,5% p/v), para cuya preparacién se pesé la cantidad
del extracto en polvo (0,1,0,5,1,0 0 1,5 g) en 100 ml
de agua. Cada uno se evalué por separado y se le com-
paré con un tratamicnto testigo, el aceite mineral
Volck 100 Neutral (1,5% v/v) (Chevron Chemical Co.,
California), de repelencia o disuasién demostrada
(Hilje y Stansly 1999). En todos los tratamientos, las
sustancias se mezclaron con un agente tensoactivo
(Citowett, 0,025%) (BASF, Alemania), para mejorar
su adherencia al follaje. La preparacion de las disolu-
ciones en agua destilada se hizo el mismo dia de su
aplicacién.

Escogencia irrestricta

Para este experimento se seleccionaron las dosis més
eficaces (1,0 y 1,5%) de los experimentos previos. Se
realizé en el invernadero, en macetas descubiertas, pa-
ra exponer las plantas a la colonia de B. tabaci alli pre-
sente. Las macetas, cada una con una planta de tomate,



se colocaron sobre una mesa rodeada por plantas in-
festadas por ninfas y adultos del insecto. Dentro de ca-
da blogue, 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 min después de asperjadas.
En este caso, la preparacién de las disoluciones tam-
bién se hizo el mismo dia de su aplicacion.

Plantas y aspersion

Los extractos se asperjaren 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 presion constan-
te de 10 kg/cm?. Las plantas de cada tratamiento se as-
perjaron en forma separada, en una sala para aplica-
ciones, para lo cual se colocaron sobre una mesa y se
rociaron por el envés y el haz del follaje.

Para el experimento de escogencia restringida, las
plantas se introdujeron, 30 min después 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 contenfan las plantas se expusieron a los
adultos de B. tabaci presentes en el invernadero.

Manipulacién de los insectos

Los adultos de B. tabaci, de edad desconocida y sin se-
xar, se capturaron con un 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 anilisis estadistico

En el experimento de escogencia restringida, para de-
terminar si existia fagodisuasién se utilizé como crite-
rio el nimero de adultos de B. tabaci posados sobre
cada una de las tres plantas (tratada vs. testigo), 48 h
después de aplicado cada extracto. Estos se contaron
entre las 10-12 h, cuando la actividad del insecto es
menor. El criterio para la ovidisuasién fue el nlimero
de huevos depositados en una hoja de cada planta,
hasta las 48 h, lo cual se hizo con un estereoscopio. La

mortalidad se determiné contando el nimero total de
adultos vivos dentro de cada jaula (tras verificar que
los demas habian muerto) hasta las 48 h, y la compa-
raci6én se hizo entre jaulas, independientemente de la
planta donde estuvieran posados los adultos; es decir,
la unidad experimental correspondié a cada jaula.

En el experimento de escogencia irrestricta, se re-
gistr6 el ndmero de adultos posados en las hojas as-
perjadas, a 1,2, 8 y 15 dias después de aplicado cada
extracto. El nimero de ninfas grandes (3° y 4° instar)
se cont6 a los 15 dias en una cuadricula de 1 cm? de
una de las dos hojas, utilizando un estereoscopio.

Analisis

Para determinar la fago u ovidisuasién, los nimeros
de adultos o huevos presentes en cada planta dentro
de cada jaula se sometieron a un andlisis de varianza
(ANDEVA), y las medias de cada tratamiento se com-
pararon mediante la prueba de Tukey, con un nivel de
significancia de 0,05%, utilizando el paquete estadisti-
co SAS (SAS Institute 1985). Para determinar la mor-
talidad, el nimero total de adultos vivos en cada jaula
(en ambas plantas) se sometieron a un ANDEVA, y
las medias se compararon mediante la prueba de Tu-
key. Para el andlisis, cuando fue pertinente, los datos
se transformaron a V (x+50).

Resultados

Escogencia restringida

Canavalia

Las plantas tratadas con el extracto de canavalia
siempre tuvieron menos adultos de B. tabaci posados
(Fig. 1A), pero las diferencias entre la planta tratada
y la sin tratar no siempre fueron significativas, excep-
to en las dos dosis mayores (1,0 y 1,5%), cuando fue-
ron muy notorias (P < 0,01); en el caso del Volck, las
diferencias entre ambas plantas fueron muy grandes
(P < 0,01). Por su parte, las plantas tratadas con el ex-
tracto siempre tuvieron menos huevos, con grandes
diferencias (P < 0,01} entre la planta tratada y sin
tratar a dosis iguales o superiores al 0,5% (Fig. 1B);
en cuanto al Volck, las diferencias entre ambas plan-
tas también fueron muy grandes (P < 0,01). En rela-
cién con la mortalidad, no hubo diferencias entre tra-
tamientos (P > 0,05), exceptuando la dosis del 1,0%
y el Volck (Fig. 1C).
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Figura 1. Nimero promedio de aduitos de B. tabaci posados
(A) y de huevos depositados (B) a las 48 h de apli-
cado el exiracto de canavalia (C. ensiformis), asi
como el nimero total de adultos (C) en ese interva-
lo. Los promedios seguidos por una misma letra no
difieren estadisticamente (P > 0,05).

Tefrosia

Las plantas asperjadas con este extracto siempre tu-
vieron menos adultos (Fig. 2A), pero las diferencias
entre ellas y las no tratadas fueron muy marcadas (P
< 0,01) solamente a las dos dosis mayores (1,0 y
1,5%); en cuanto al Volck, las diferencias entre ambas
plantas fueron muy grandes (P < 0,01). Asimismo, las
plantas tratadas con el extracto siempre tuvieron me-
nos huevos (Fig. 2B), pero las diferencias entre la
planta tratada y sin tratar no fueron significativas, ex-
cepto al 1,0%, cuando fueron muy grandes (P < 0,01);
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para el Volck, las diferencias entre ambas plantas
fueron muy significativas (P < 0,01). En cuanto a la
mortalidad, no hubo diferencias entre los tratamien-
tos (P > 0,05) (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 <
0,01) solamente a las dos dosis mayores (1,0 y 1,5%); pa-
ra el Volck, las diferencias entre ambas plantas fueron
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Figura 2. Numero promedic de adultos de B. tabaci posados
(A) y de huevos depositados (B) a las 48 h de apli-
cado el extracto de tefrosia {T. vogelii), asi como el
numero total de adultos (C) en ese intervalo. Los
promedios seguidos por una misma lstra no difieren
estadisticamente (P > 0,05).



muy pronunciadas (P < 0,01). Asimismo, las plantas
tratadas con el extracto siempre tuvieron menos hue-
vos (Fig. 3B), pero las diferencias entre la planta trata-
da y sin tratar fueron muy notorias solamente al 1,5%
(P < 0,01); en cuanto al Volck, las diferencias entre
ambas plantas también fueron muy significativas (P<
0,01). En relacién con la mortalidad, no hubo diferen-
cias entre los tratamientos (P > 0,05) (Fig. 3C).
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Figura 3. Nimero promedic de adultos de B. tabaci posados
(A) y de huevos depositados (B) a las 48 h de apli-
cado el extracio de titonia (7. diversifolia), asi como
el nimero total de adultos (C) en ese intervalo. Los
premedios seguidos por una misma letra no difie-
ren estadisticamente (P > 0,05).

Escogencia irrestricta
En el primer recuento de adultos posados, a las 24 h
de asperjadas las sustancias, solamente el testigo rela-
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tivo (Volck) mostré un notorio efecto disuasivo (P<
0,05), con un promedio (11,50 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 €stas, a su vez,
no difirieron de los demds tratamientos (P > 0,05), ex-
cepto de la titonia al 1%. Ninguna de las concentracio-
nes de titonia y canavalia difirieron (P > 0,05) del tes-
tigo absoluto.

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

Para el tercer recuento, una semana después, los
niimeros de adultos posados aumentaron ain mas en
todos los tratamientos. Las diferencias entre el Volck
y el testigo absoluto no fueron significativas (£ >
0,05), y solamente la mayor concentracion de titonia y
ambas de canavalia difirieron (P < 0,05) del Volck
(Fig. 4C).

Para el cuarto recuento, dos semanas después, los
niimeros de adultos posados disminuyeron en todos
los tratamientos (Fig. 4D). No hubo diferencias entre
el Volck y los tratamientos (P > 0,05), incluyendo al
testigo absoluto, excepto la titonia al 1,5%, la cual no
difirié6 de ninguno de los tratamientos ni del testigo
absoluto.

Por su parte, la cantidad de ninfas difiri6 fuerte-
mente (P < 0,01) entre el Volck y todos los tratamien-
tos, incluyendo al testigo absoluto, y no hubo diferen-
cias entre éste y todos los tratamientos con extractos
(P > 0,05) (Fig. 5).

Discusion
De los extractos evaluados, solamente para la canava-
lia habfa evidencias de sus efectos sobre los adultos de
B. tabaci. En un experimento previo, mostré que podia
matar a los adultos (Gémez et al. 1997). Sin embargo,
en realidad, la metodolog{a empleada entonces (expe-
rimento de no escogencia) no era adecuada para dis-
criminar entre la toxicidad y los efectos de fago u ovi-
disuasion.

Por el contrario, los dos tipos de experimentos rea-
lizados en esta investigacién (de escogencia restringida
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Flgura 4. Nimero promedio de adultos de B. tabaci en el intervalo de 1 (A), 2 (B), 8 (C)
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ticamente (P > 0,05).
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Figura5. Numero promedio de hinfas de B. tabacien un 1 cm?
de una de las hojas de tomate, después de 15 dias
de la aplicacion de los extractos vegetales, Los pro-
medios seguidos por una misma letra no difieren es-
tadisticamente (P > 0,05).

y de escogencia irrestricta) (Hiljc y Stansly 1999), que
son complementarios, si permitieron discriminar entre
tres tipos de efectos (fagodisuasién, ovidisuasién 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 alimentacién o la ovi-
posicién, una vez que el insecto entra en contacto con
la sustancia (Matthews y Matthews 1978), en lo cual
contrasta con un repelente, que acttia a distancia. En
todos los experimentos de escogencia restringida, fue
claro que las plantas tratadas con cualquiera de los
tres extractos siempre tuvieron menos adultos de B.
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tabaci posados, lo cual sugiere que hubo fagodisua-
si6én. Por tanto, es claro que todos ellos poseen sus-
tancias que causan fagodisuasi6n (y quizds ovidisua-
sién) en los adultos de B. tabaci.

No obstante, puesto que cada extracto contiene
un amplio complejo de sustancias, es dificil o imposi-
ble determinar cudles 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 oviposicién en varias especies de insectos (Mor-
gan y Mandava 1990).

Antes de insertar su estilete en la planta, los
adultos de B. fabaci palpan la superficic 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 mecénicos 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 ovidisuasién sensu stricto sino a
que, al haber menos hembras posadas, la oviposicién
en esas plantas fuera menor. En ambos casos, el he-
cho de que las diferencias entre las plantas tratada y
sin tratar no siempre fueran significativas en térmi-
nos estadisticos puede explicarse por la variabilidad
entre las repeticiones.



Para distinguir el efecto disuasivo de la mortalidad
directa, en practicamente ningun caso hubo diferencias
estadisticas con respecto al Volck 100 Neutral (en
cuanto al nimero de adultos sobrevivientes hasta las
48 h), que es un fuerte disuasivo de B. tabaci (Hilje y
Stansly 1999). Puesto que el aceite se aplicé antes de
liberar los adultos dentro de las jaulas de manga, este
no podia causar mortalidad directa como insecticida
fisico. Los bajos mimeros de adultos posados en las
plantas tratadas con Volck, al igual que en experimen-
tos anteriores, sustentanda hipétesis de que la morta-
lidad observada obedece al estrés térmico, el agota-
miento de las reservas de energia o la deshidratacién
(Veierov 1996). La mortalidad observada con los ex-
tractos podria atribuirse a dichas causas, aunque no
puede descartarse que hubiese algiin nivel de toxici-
dad en individuos més susceptibles.

Fl hecho de que la mortalidad fuera independien-
te de la dosis, es decir, que no aumentara conforme lo
hizo la dosis, refucrza la idea del efecto fagodisuasivo
de los extractos. Podria ser que Ia inanicién fuera con-
secuencia de una primera experiencia desagradable al
contactar el extracto, lo cual a su vez podria desesti-
mular al adulto para alimentarse incluso en la planta
alternativa no tratada, o a una sobreestimulacién que
indujera al adulto a volar, causando su muerte por el
agotamiento de sus reservas o por deshidratacion. En
realidad, en el caso de la toxicidad, la muerte de los
adultos de B. tabaci se puede detectar rdpidamente,
como se ha demostrado para varios insecticidas co-
merciales en este tipo de experimentos (Cubillo y
Hilje 1996, Gémez et al. 1997).

Abhora bien, puesto que los experimentos de esco-
gencia restringida no permiten comparar la eficacia
relativa de cada extracto, se debié recurrir al experi-
mento de escogencia irrestricta, en el invernadero, en
el cual se expusieron las plantas a los adultos que vo-
laban libremente en un invernadero. Los resultados
de este experimento indican que los 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,
mostré fagodisuasion, pero su efecto se desvanecio ra-
pidamente, y ya a las 48 h de aplicado no s¢ diferencia-
ba del testigo absoluto (agua).

T. vogelii, al igual que algunas otras fabdceas, 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
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(NAPRALERT 2001), los cuales interfieren en el sis-
tema de transporte electrénico, provocando la inte-
rrupcién del proceso de respiracion. Ademds, hay va-
rios flavonoides (alliptona, 3-O-arabinopirandsido de
la quercetina, isoquercetina, rutina y tephrosina)
(Morgan y Mandava 1990}, a los que se asocia con efec-
tos repelentes y estimulantes de la oviposicién en algu-
nas especics 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 los extractos, pues se encontra-
ban en refrigeracién, y su disolucién en agua se hizo el
mismo dfa en que se aplicaron a las plantas. Por tanto,
quizas los principios fagodisuasivos presentes en el ex-
tracto se volatilizaron, debido a la alta temperatura en
el invernadero. La rotenona (y posiblemente todos los
rotenoides) son inestables a la luz y al aire. Es proba-
ble que lo que se haya observado es el efecto inicial de
los compuestos, el cual se perdié por la accién de la luz
y el aire sobre los rotenoides. Es muy arriesgado ex-
tender esta explicacion a otros flavonoides, ya que
aunque algunos son inestables, otros no lo son tanto.
Aungue esto también habria ocurrido dentro de las
jaulas en los experimentos de escogencia restringida,
es posible que la condici6n algo hermética de las jau-
las contribuyera a mantener la eficacia de dichos prin-
cipios activos.

En el caso de C. ensiformis, no estd claro cudles
sustancias podrian ser las activas biolégicamente pues,
en realidad, no ha habido estudios al respecto sobre
insectos (NAPRALERT 2001); m4s bien, los extractos
de semiltas de C. macropleura y C. virosa no han mos-
trado actividad insecticida ni inhibicién de la oviposi-
cién en otros insectos.

En las hojas o las partes aéreas, o en toda la plan-
ta de C. ensiformis, hay flavonoides como la rotenona
(NAPRALERT 2001), algunos de los cuales podrian
ser téxicos para especies de insectos. Es probable, sin
embargo, que los 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, pero que podrian estar en el follaje. La extrac-
cién con etanol no justificaria atribuir el efecto a este
tipo de sustancias, debido a la desnaturalizacién que
se provocaria. Sin embargo, la l-canavanina, que pue-
de actuar como fagodisuasivo (Morgan y Mandava
1990), es un péptido pequeiio, que no se degradaria fa-
cilmente y que es extraible con etanol. Por su parte, la




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

Es interesante que tanto canavalia como tefrosia
(Fabaceae, antes Leguminosae), asi como titonia
(Asteraceae, antes Compositae), pertenecen a dos de
las familias cuyos miembros son més gustados por B.
tabaci como hospedantes, pues entre las mds 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 América, 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 los com-
puestos fagodisuasivos puros se estudian individual-
mente, a la misma concentracién en que aparecen en
las plantas, son menos activos que en la planta en si,
y que tales sustancias siempre son disuasivas, pero a
alta dosis (Warthen 1990); sin embargo, cuando to-
dos los componentes individuales se combinan, pue-
de haber un efecto aditivo que produce una disua-
sién comparable al efecto causado por la planta
misma.

Curiosamente, al sembrar plantas de T. diversifolia
en el invernadero, hube una gran afluencia de adultos
de B. tabaci hacia éstas, lo cual indica que los princi-
pios disuasivos o repelentes no actian en la planta
viva, aunque si en el extracto. Esto podria deberse a
que los principios bioactivos presentes en el extracto
no scan los mismos que se encuentran en la planta,
sino el producto de una degradacién o transforma-
cién, por ejemplo, de un glicésido a la glicona libre.
También podria obedecer a una distribucion diferen-
cial de estos principios en los distintos 6rganos de la
planta, o incluso a diferencias fisioldgicas causadas
por la edad de la planta o una respuesta diferente de
las plantas silvestres en comparacién con las plantas
de invernadero.

El caso de T diversifolia es mas 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 afin a una posible activi-
dad insecticida. Los extractos del follaje contienen ci-
tronelal en el aceite esencial, asf como limoneno, lina-
lool, nerolidol, alfa y beta pinenos, y verbenona, todos
los cuales son repelentes de varias especies de insectos
(Morgan y Mandava 1990). Asimismo, algunos, como
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los cadinenos, 6xido de cariofileno, citronelal, limone-
no, linalool, alfa y beta pinenos, espatulenol, tagitini-
nas, terpinen-4-ol y alfa terpineol pueden actuar como
fagodisuasivos sobre otros insectos (Morgan y Man-
dava 1990). Algunos de estos también 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, fue muy
baja para todos los 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 después, causé
un efecto en la disminucién de la cantidad de ninfas
de B. tabaci, lo cual no parece ser un efecto directo del
'producto per se sobre las ninfas, sino de la menor ovi-
posicién ocurrida en los primeros dias en las plantas
tratadas con Volck.

En cuanto a la aplicabilidad de estos resultados
en términos pricticos, seria necesario clarificar si el
efecto de los extractos es disuasivo o repelente, lo
cual se podria hacer mediante investigaciones deta-
lladas del comportamiento de alimentacién y ovipo-
sicién de B. tabaci, con dispositivos tales como los
grificos de penetracién eléctrica (Walker y Perring
1994). En el segundo caso, pricticamente no habria
posibilidad de que, como vector, B. fabaci inoculara
los geminivirus a los cultivos de importancia, mien-
tras que en el primer caso siempre existiria tal posi-
bilidad.

En realidad, los 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 los adultos de B. tabaci. En
cambio, en el campo, s¢ esperaria que la colonizacion
de los cultivos fuera lenta y gradual, y ¢l disuasivo o
repelente tendria mejor oportunidad para ejercer su
efecto. Por tanto, desde el punto de vista prictico, se
recomienda realizar experimentos de campo con los
extractos crudos, para determinar si efectivamente
pueden impedir que B. tabaci inocule los geminivirus
en las plantas de los cultivos de interés, y si éstas apor-
ten rendimientos satisfactorios.

No obstante, aunque existiria la opcién de que los
agricultores de escasos recursos los utilizaran en forma
artesanal, habria altos riesgos de degradacién en el cam-
po, debido a la temperatura, luz, precipitacion y agentes
bidticos, entre otros. Para resolver esta situacién, serfa
pertinente la participacién de la industria agroquimica,
que podria formular adecuadamente algunas de estas




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

Jorge W. Arboleda V1
Fernando Delgado B2
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RESUMEN. El estudio de la toxina beauvericina (BEA) producida por Beauveria bassiana es de suma impor-
tancia en el 4mbito entomoldgico, no solo porque este organismo forma parte del control biolégico de muchos
insectos plaga, sino también porque este tipo de biomoléculas téxicas participa activamente en los mecanismos
de infeccién de hongos entomopat6genos. En este estudio, se evalué el efecto de la BEA sobre larvas de pri-
mer instar y adultos de Iypothenemus hampei, por inmersi6n y aplicacién tépica, respectivamente, utilizando
concentraciones de 25, 50 y 75 ng/ml de toxina al 1, 3 y 5 dia. Los bioensayos se incubaron en un cuarto clima-
tizado, a 27 °C + 1°y HR de 75 - 80%, y se realizaron evaluaciones diarias de mortalidad y desplazamiento de
los individuos. Los resultados muestran que no hubo diferencia estadistica significativa en el efecto de la toxi-
na sobre adultos, pero sf en los efectos sobre larvas de primer instar. Se sugiere que la accién de la BEA fue
mds activa en larvas que en adultos; alcanzando mortalidades inferiores al 10% al dia 1 de evaluacién, mayo-
res al 30% para los dias 3 y 5, y superiores al 50% al dia 8.

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

ABSTRACT. Effect of the toxin beauvericin on Hypothenemus hampei. Beauvericin (BEA) is a toxin pro-
duced by the entomopathogenic fungus Beauveria bassiana, a pathogenic agent used in the biclogical 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 ng/ml of toxin
in days 1,3 and 5. The bioassays were incubated at 27 + 1°C and a RH of between 75-80%. 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 results 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.

Introduccion

El cultivo del café constituye uno de los sectores mds
amplios de la economia de Colombia. Este producto
genera grandes fuentes de empleo al sector agroindus-
trial, y su participacién en mercados nacionales e in-
ternacionales sitia al pais como uno de los mds com-
petitivos en esta drea, cuya caracteristica se atribuye al
cultivo no sdlo de diferentes variedades, sine también
al manejo y beneficio de las cosechas,

En los dltimos afios, el café se ha visto seriamen-
te afectado por la aparicién de plagas que deterioran
tanto la calidad como la produccién en un buen niime-
ro de hectdreas del cultivo. Actualmente, los centros
de investigacion y el gremio cafetalero en general cen-
tran su atencién en el estudio y control de la broca del
caf¢, Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera:
Scolytidae), insecto coledptero que ingres6 a Colombia

1 Centro Nacional de Investigaciones de Café (CENICAFE). Apartédo 2427 Manizales, Caldas, Colombia. Jorge William. Arboleda@cafedecolombia.com
2 Centro Nacional de Investigaciones de Café (CENICAFE). Apartado 2427 Manizales, Caldas, Colombia. fdelgado@ucatolicamz.edu.co
3 Departamento de Quimica. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Caldas. Apartado 275, Manizales. Colombia. amubio@laciudad.com



en 1988, proveniente de Brasil y Ecuador. Este insec-
to ataca el grano del café donde deposita sus huevos y
se reproduce en forma masiva; el dafio se traduce en
serios problemas economicos, expresados en la dismi-
nucién de la produccién de café y las exportaciones
del mismo (Bustillo et al. 1998). Uno de sus métodos
de combate consiste en la utilizacién de hongos ento-
mopatégenos para el control de plagas (Ferrén 1981),
aspecto que recibe cada dia mayor atencién debido a
sus efectos sobre el insecto.

Uno de los factores relevantes durante el proceso
de infeccion llevado a cabo por los hongos entomopa-
tégenos es la accién enzimética que se presenta sobre
la cuticula del insecto, la cual facilita la degradacién de
los substratos cuticulares y-1a produccién de micotoxi-
nas, como la beauvericina. Este ciclopéptido juega un
papel importante en la patogenicidad de Beauveria
bassiana sobre el insecto, dado que, al parecer, deter-
mina la capacidad real del hongo para afectar de ma-
nera negativa al insecto y bloquear sus mecanismos de
respuesta inmunolégica (Vey et al. 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 observ$ que existe
una relacién directa entre la cantidad de toxina y la
patogenicidad producida por el hongo, causando en
el huésped la degeneracidn progresiva de los tejidos,
cambios estructurales de las membranas y deshidra-
tacion. Asimismo, se evidencian cambios en la activi-
dad eléctrica de los 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 (0,1 mg/ml) aplicadas tépicamente sobre el
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insecto, se obtiene una mortalidad del 44% en 48 ho-
ras. De igual forma, encontraron que el principal sin-
toma de intoxicacién presentado fue la vacuoliza-
cién gencralizada y el efecto téxico en las
mitocondrias, las cuales se hincharon y tomaron el
aspecto de vacuolas esféricas; ademds, la cromatina
de los niicleos se concentré en forma de granulos
alargados a lo largo de la membrana nuclear, siendo
més afectado el epitelio de las moscas y rompiéndo-
se la membrana basal.

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

Materiales y métodos
Se utilizaron larvas de primer instar y adultos recién
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 Café
(CENICAFE) (Fig. 1a). Las larvas y adultos del insec-
to se obtuvieron por diseccién de granos de café per-
gamino seco, mantenidos en la oscuridad a 25°Cy HR
de 75%. Se seleccionaron los adultos que mostraron
mayor actividad de vuelo en la colonia (Fig. 1b).
Para la desinfeccién de las brocas, los adultos
activos seleccionados de la colonia se sumergieron
durante 10 minutos en una solucién de hipoclorito
de sodio al 0,5%; se lavaron 3 veces con agua desti-
lada estéril (ADE) y, posteriormente, fueron separa-
dos con una malla de muselina. Con la ayuda de un
pincel y una toalla estéril, se retiraron los individuos
y se secaron durante 2 minutos a temperatura am-
biente.

Figura 1. a. Larvas de primer instar de
Hypothenemus hampei con-
sumiendo café molido.

b. Adulto recién emergido.




Se disolvid BEA (cyclo(D-alpha-Hydroxyisova-
leryl-L-N-methyl-Phe),) comercial obtenida de Sigma
Chemical co. B7510, con masa molecular de 784 y una
pureza del 97%, se disolvio inicialmente con metanol
puro (Sigma 2001) y, posteriormente, se¢ prepararon
soluciones de la toxina a concentraciones de 25, 50 y
75 ng/ml en una mezcla de metanol y agua destilada
estéril (30:70). Estas soluciones se aplicaron sobre los
adultos y las larvas.

Para ¢l montaje de los ensayos de toxicidad en
los adultos, se utilizé una metodologia modificada de
Vélez et al. (1997), mediante la cual se transfirieron
los insectos con pinceles estériles en forma individual
a viales de vidrio que contenian tres discos de papel
himedo y una mota de algodén estéril a manera de
tapa. Se distribuyeron los insectos en cajas plasticas
en grupos de 15 individuos, y se realizaron tres apli-
caciones tépicas de 2 pl a cada insecto en la parte pos-
terior del térax, utilizando concentraciones de 25,50 y
75 ng/ml al 1, 3 y 5 dia. Los controles se trataron con
aplicacién tépica de metanol/agua (30:70) vy sin ella. Se
depositaron 10 larvas de primer instar de H. hampei en
cajas de Petri completamente estériles, que contenian
0,5 gramos de café molido; cada una de ellas fue in-
mersa durante 1’ en una solucién que contenia 25, 50
y 75 ng/ml de la toxina, al 1, 3 y 5 dfa. Los controles
se trataron con inmersién 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
del 80%.

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

Las evaluaciones de la mortalidad se realizaron
durante 20 dias, registrando la mortalidad diaria y el
desplazamiento de los individuos mediante microsco-
pia 6ptica de Inz. Se calcularon los porcentajes de
mortalidad para los 3, 5,10 y 15 dias en insectos adul-
tos yalos 1, 3,5 y 8 dias para las larvas de primer ins-
tar. Los individuos se consideraban muertos cuando al
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ser observados por el microscopio no presentaban des-
plazamiento ni respondfan a estimulos fisicos con el
pincel. Ademads, se evaluaron los individuos muertos
por ahogamiento y los contaminados con hongos ento-
mopatdgenos. La actividad biolégica de la toxina se
determiné mediante tres aplicaciones t6picas de 2 pl
con una solucién de 75 ng/ml, la cual habia sido some-
tida previamente a ebullicién durante 10 minutos.

Resultados y discusion

Existen dos formas por las cuales un producto quimi-
co puede penetrar el cuerpo de un insecto: por inges-
tién directa a través del tubo digestivo, o por los in-—
tersticios y poros presentes en la cuticula (Perrot
1996). Por eso, la metodologia para la aplicacién de la
toxina en ambos bioensayos es apropiada vy 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 los de modelos de
campo derivados de las dindmicas de penetracién de
los insecticidas. Es importante tener en cuenta que pa-
ra que un producto insecticida sea considerado en el
manejo integrado de plagas, su aplicacién tépica re-
quiere de la incorporacién de otros factores, tales co-
mo luz, clima, temperatura. y humedad (Stark er al.
1995). Por otro lado, este estudio permite conocer adn
mas la accidn insecticida de la BEA y su potencial uso
en programas de transformacién genética de café.

Al iniciar los bioensayos, los adultoes de la broca
del café mostraron permanente actividad motora y de
desplazamiento, la cual fue disminuyendo gradual-
mente. En este caso, no se observaron signos de para-
lisis en los insectos después de cada aplicacion de la
toxina. Los insectos tratados con 25 ng/ml presenta-
ron una mortalidad de 8,47% v 28,21% al 3 y 10 dia,
respectivamente. En los insectos tratados con 50
ng/ml no se detecté ningiin efecto de mortalidad, pe-
ro en el tratamiento de 75 ng/ml se present6 mortali-
dad al 3,5 y 10 dia, siendo mds baja que en el testigo
para el dia 15 (Cuadro 1).

No se detectaron diferencias estadisticas signifi-
cativas entre los tratamientos y el testigo, 1o que deno-
ta ausencia de efecto de la toxina. Lo anterior mues-
tra una alta variacién de la mortalidad en el
bioensayo, lo cual puede deberse a la escasa penetra-
ci6én de la toxina, por factores como la fuerte esclero-
tizacion de los adultos de broca, sumada a la pérdida
del producto por absorcién o evaporacién, aspecto di-
ferente al que se presenta en larvas, donde una mayor




presencia de proteinas debilita la cuticula, permitien-
do la penetracién de los productos (Miller 1980).

Durante el bioensayo con adultos, se registré un
porcentaje de mortalidad por B, bassiana del 1,15% 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 pardlisis y escasa actividad mo-
tora. Con el tiempo, las larvas de color blanco lechoso se
tornaron amarillas y posteriormente tomaron un color
pardo oscuro en todo el caerpo (Baker 1999) (Fig. 2a).
Asimismo, se observo crecimiento de la cipsula cefalica,
acortamiento de los segmentos abdominales, disminu-
cién del tamafio de la larva tratada y, por ultimo, su
muerte (Fig. 2b). Estos resultados son similares a los re-

portados por Paris y Ferrén (1981) sobre pardlisis y
muerte en larvas de Bombix mori, 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 observé a las 24 horas
(dia 1) un incremento en la mortalidad, directamente
proporcional a la concentracién usada. Este fue el caso
contrario a lo sucedido el dia 3, donde no se presentaron
diferencias entre tratamientos, pero sf diferencias signi-
ficativas con respecto al testigo para todos los dias. La
mayor mortalidad acumulada fue de 53,33% al dia 8, co-
rrespondiente con el tratamiento de 25 ng/ml con tres
aplicaciones, pero este valor no difiere estadisticamente
de los demds tratamientos en sus respectivas frecuencias
(Cuadro 2).

b.

Figura 2. Larvas de primer instar de Hypothenemus hampei a. Sin tratar. b. Tratada con 75 ng/ml
de una solucidn de beauvericina (BEA).

Cuadro 1. Mortalidad de adultos de Hypothenemus hampei durante los dias de evaluacion.

Dia de N° de Mortalidad (%)
evaluacion aplicaciones Caontrol
25 ng/ml 50 ng/ml 75 ng/mli (metanol y
o/ = of agua 30:70)
3 1 3,87366 1,89707 1,27183 2,03830
5 1 8,47343 3,42132 3,81550 2,98249
2 4,50535 2,00535 0 1,78562
10 1 20,31845 8,24500 17,84971 13,50618
2 222779 9,04264 0,00170 9,09044
3 28,21127 8,92862 3,57066 3,57124
15 1 29,19129 19,24044 17,84971 31,50090
2 25,61410 13,87885 8,06528 27,73732
3 28,21127 14,74192 25,08039 9,96796
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Cuadro 2. Mortalidad de larvas de primer instar de Hypothenemus hampei durante los dias de evaluacion.

Dia de N° de Mortalldad (%) Control
evaluacidn aplicaciones (metanol y
25 ng/mil 50 ng/ml 75 ng/ml agua 30:70)
1 1 2,22222 2,22222 4,44444 1,11111
3 1 25,38586 21,82265 18,40450 2,46579
5 1 32,14290 32,14290 17,85710 1,19048
2 27,73810 18,45238 18,67820 3,10345
B 1 46,42857 50 42,857143 11,30952
2 50 42,85714 25 7,14286
3 53,33333 50 36,66667 10

El efecto de la beauvericina ya ha sido evaluado
previamente sobre larvas de otros insectos y sobre
bacterias, haciendo uso de diferentes métodos de apli-
cacién: por aspersién en hojas contra Leprinotarsa
decemlineata (Gupta et al. 1991); con pruebas directas
en lineas celulares de Aedes albopictus (Uribe et al.
1997); y a través de bioensayos de toxicidad sobre bac-
terias (Castlebury et al. 1999). En todos los casos, las al-
teraciones morfolégicas 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 mellonella, presen-
tando una mortalidad del 50% (Tamura y Suzuki 1978,
Paris ef al. 1981). Aplicaciones tépicas de la misma to-
xina sobre larvas de C. pipiens mostraron porcentajes
de mortalidad similares (Tamura y Takahashi 1971).

Los resuitados de este estudio indican que, ade-
més de la accién enzimdtica que ejercen los hongos
patogénicos como B. bassiana sobre H. hampei (Del-
gado et al. 2001), las toxinas que estos organismos pro-
ducen cumplen una funcién muy importante dentro
de los mecanismos de infeccién de los hongos entomo-
patégenos (Kucera 1971), en virtud del incremento en
la mortalidad a través del tiempo para todos los trata-
mientos sobre larvas de primer instar; as{ como por su
poca movilidad y los cambios en la coloracién 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-
cién en coledpteros adultos, la detoxicacion de la mo-

75

lécula y la mayor permeabilidad de la cutfcula, 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 aplicacién tépica de beauvericina se debi6
a factores como la via de penetracion, el grosor de la
cuticula, la notable presencia de melanina en el insec-
to adulto, la fuerte esclerotizacién que se presenta en
coledpteros v la mayor capacidad del adulto para me-
tabolizar la toxina a través de su respuesta de defensa.
Todos los tratamientos y dosis de beauvericina usadas
en los bioensayos con larvas de primer instar sugieren
que la penetracién de la toxina es mucho mas rdpida y
activa en estas que en los adultos, debido a que en ellas
existen las condiciones que favorecen o incrementan
la permeabilidad y circulacién del compuesto a través
de la cuticula.

El estudio de biomoléculas de interés entomold-
gico, como las toxinas, permitird plantear nuevas alter-
nativas en la lucha contra los insectos plaga. Los resul-
tados de este estudio permiten profundizar m4s en el
conocimiento de los mecanismos de infeccién de los
hongos entomopatégenos, especialmente en B. bassiana,
agente biolégico productor de toxinas tipo beauverici-
na y patégeno de la broca del café 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 los problemas més apremiantes de la agricultura mundial. Este complejo estd distribuido
en las regiones tropicales y subtropicales. El control de la diseminacién de la enfermedad es complicado, pues
en €l intervienen varios factores. Desde 1994, en la Universidad de Costa Rica, el Programa de Investigacidén
de Control Molecular de Geminivirus (PROGEMINI-UCR}) desarrolla una estrategia molecular de diagnosti-
co y caracterizacién de nuevos geminivirus, contribuyendo asi al manejo de este complejo.

Los proyectos desarrollados, asociados al Plan de Accién Regional para el Manejo de Moscas Blancas y
Geminivirus, incluyen: la identificacién de nuevos geminivirus en frijol, cucurbiticeas, soya, tomate, chile dul-
ce, papaya y plantas silvestres; la determinacion de fuentes de indeculo; estudios de traslocacién y cuantificaciéon
de geminivirus asociados al cultivo; severidad y reduccién del rendimiento en la produccién; y el desarrollo de
metodologias para el estudio y manejo del complejo. Las secuencias virales descubiertas dentro del Programa
constituyen un bance de genes fundamental para el desarrollo de plantas transgénicas resistentes a estos pato-
genos y se pueden usar como sondas especificas de diagndstico,

PROGEMINI-UCR ha apoyado la formacién de cientificos y técnicos en América Latina. Los nexos de
cooperacidn interinstitucional establecidos permiten el desarrollo de investigaciones pertinentes y la transfe-
rencia exitosa de tecnologia, lo que contribuye a anmentar la competitividad de la agricultura costarricense
frente a los retos de una economia globalizada.

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

ABSTRACT. Contributions to whitefly-geminivirns management in Costa Rica. The diseases associated with
the whitefly-geminivirus complex in different 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 developing 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 vield 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.

PROGEMINI-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 technology, helping to increase the competitiveness of Costa Rican agriculture facing the chal-
lenge of a globalized economy.

Key words: Whitefly-geminivirus complex, PROGEMINI, melecular strategy.
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Introduccion

Las enfermedades producidas por geminivirus trans-

mitidos por moscas blancas (Bemisia tabaci GGenna-

dius) en diferentes cultivos constituyen uno de los
problemas mds importantes de la agricultura mundial.

El complejo mosca blanca—geminivirus estd distribui-

do en todas las regiones tropicales y subtropicales, in-

fectando principalmente tomate (Czosnek y Laterrot

1997, Polston y Anderson 1997), cucurbitédceas (Pols-

ton y Anderson 1997) y frijoles (Gélvez y Morales

1989). Las enfermedades eausadas por las infecciones

con estos virus provocan verdaderas catéstrofes en la

produccién de algunos cultivos, con pérdidas extrema-
damente severas, especialmente para los pequefios
agricultores, en América Central, Suramérica y el Ca-
ribe (Gélvez 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 llevo al
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 diseminacién de la enfermedad es
complicado, pues en él intervienen varios factores, co-
mo insectos vectores, virus, cultivares y malezas que
podrian ser reservorios del patégeno. Dichos factores
forman relaciones complejas, dindmicas y cambiantes
(Zuidiga y Ramirez 2002). La informacién sobre el ti-
po de geminivirus asociado a las enfermedades en los
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-geminivirus.

Los métodos de control del complejo més 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 métodos preventivos, bajo la nocién
del manejo integrado de plagas (MIP), para limitar
la reproduccién o la diseminacién de las moscas
blancas y los geminivirus, entre los que destacan el
uso de semilleros cubiertos con mallas y las cober-
turas vivas del suelo (Hilje 2001}. Sin embargo, pa-
ra mejorar los programas de MIP, es necesario
comprender mejor ciertos aspectos epidemiol6gi-
cos de las relaciones que se dan dentro del comple-
jo mosca blanca-geminivirus como, por ejemplo, la
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distribucién geogréfica de la infeccidn, y las correla-
ciones entre la abundancia del insecto vector, la in-
cidencia de la enfermedad y la diversidad del pat6-
geno. La informacién epidemiolégica se podria usar
para predecir epidemias del virus (Salati e al. 2002).

Desde 1994, ¢l Programa de Investigacion de

Control Molecular de Geminivirus (PROGEMINI-

UCR) tiene como objetivo general desarrollar una es-

trategia molecular de diagnéstico y caracterizacion de

nuevos geminivirus, para asf contribuir al control del

complejo mosca blanca-geminivirus en cultivos de im-

portancia econémica y alimentaria. Sus principales ac-

tividades son:

e Apoyar proyectos sobre la evaluacién de la resis-
tencia de plantas a la infeccién, y 1a determinacion
del 4mbito de hospedantes y malezas reservorios
de estos patégenos.

» Generar clones de genes virales, que permitan di-
sefiar estrategias biotecnoldgicas de control, como
podria ser la produccién de plantas transgénicas
resistentes (Clough y Hamm 1995, Hanson y Max-
well 1999).

¢ Contribuir al desarrollo tecnolégico de Costa Rica
y la regién centroamericana, al implementar y
transferir tecnologias nuevas mediante la forma-
¢ién de recursos humanos.

»  Acumular infraestructura y una amplia experien-
cia en el uso y desarrollo de métodos moleculares
para la deteccién y caracterizacion molecular de
geminivirus (Ramirez y Rivera 1996, Ramirez
1997, Ramirez et al. 2000) presentes en diferentes
cultivos y malezas en América Central.

e Desarrollar cooperacién interinstitucional e interna-
cional, especialmente con la Universidad de Madi-
son, EUA, el CATIE (Centro Agronémico Tropical
de Investigacion y Ensefianza), el Instituto Tecnol6-
gico de Costa Rica y otras agencias internacionales.

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

Estrategia molecular

La estrategia molecular utilizada por el Programa esté
constituida por un conjunto coordinado de técnicas del
ADN recombinante. Las metodologias incluyen: toma
y preservacién de la muestra, extracciéon del ADN to-
tal de la planta infectada, hibridacién molecular para




la deteccién del ADN viral y PCR (reaccién en cade-
na de la polimerasa) para la amplificacién del ADN
viral (Fig. 1). Ademsés de la clonacién del ADN viral
amplificado, su secuenciacién y posterior anélisis
bioinformatico, lo que permite la caracterizacién mo-
lecular del virus involucrado en la enfermedad.

Toma y preservacion de la
muestra

- ¥

Extraccidn del ADN total de la planta infectada

Y
PCR del ADN viral

Y
Hibridacién
molecular

Clonacién del ADN viral
amplicado

Y

Secuenciacion y andlisis
bicinformatico

Figura 1. Estrategia molecular utilizada para ei diagndstico y
la caracterizacion de geminivirus.

Toma y preservacion de la muestra

Las muestras foliares se obtienen de los cultivos que
se desea analizar para deteclar la presencia de los pa-
tégenos. Cada una va acomparfiada de una ficha en
donde se indica el tipo de cultivo, la localidad, la fecha
y los sintomas presentes. Estas se transportan al labo-
ratorio dentro de bolsas plasticas en hielo, donde se
colocan en tubos Falcon® de 50 ml, se liofilizan por 16
horas y se guardan en un sitio fresco y seco, selladas
con papel Parafilm®. También se pueden utilizar las
muestras frescas, recién recolectadas, o desecadas con
silice gel.

Para poder reproducirse, estos virus deben indu-
cir las células a duplicar el ADN. Por eso, ademis de
provocar enfermedades, los geminivirus son una he-
rramienta valiosa para estudiar la relacién virus-plan-
ta, la duplicacién del ADN vy la regulacién del ciclo ce-
lular vegetal (Hanley-Bowdin et al. 1999).
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Para evitar la hidrdlisis de los dcidos nucleicos y
las proteinas de los tejidos, las muestras se deben con-
gelar y secar a bajas temperaturas (liofilizar) o secar
rdpidamente a temperatura ambiente.

Extraccién del ADN total de la planta infectada

La extraccién es un procedimiento bésico y fundamen-
tal para separar las proteinas de los dcidos nucleicos. Se
utiliza 0,5 g de material vegetal por el método Della-
porta et al. (1983). Los botones obtenidos se resuspen-
den en 50 pl de agua destilada y se congelan a —20°C.
Este proceso es més eficiente cuando se usa fenol y clo-
roformo que cuando se usa sélo uno de los solventes.
El fenol desnaturaliza eficientemente las proteinas, pe-
ro no inhibe la actividad de las ARNasas (Sambrook ez
al. 1989). De esta forma, se extrae el ADN de la planta,
el ADN viral simple banda y ¢l ADN doble banda o
forma replicativa del virus.

Hibridacion molecnlar para la deteccion del ADN viral
La técnica de hibridacién molecular se basa en la ca-
pacidad de renaturalizacién que poseen las cadenas
complementarias de simple banda de los dcidos nu-
cleicos. Para que se dé este proceso, no es necesario
que las cadenas provengan de la misma fuente de 4ci-
dos nucleicos.

La hibridacién se puede realizar en solucién 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 sélo se hibridaran
con las secuencias especificas para las que son com-
plementarias. Existen diferentes métodos para el mar-
cado de la sonda, que conllevan el uso de radiactivi-
dad, fluorescencia o quimioluminiscencia (Amersham
Bioscience 2002).

Actualmente se usa el procedimiento de detec-
cion “Gene Images AlkPhos Direct” (N° cat: RPN
3680/3681/3690/3691/3692), basado en un sistema de
dioxina quimioluminiscente, donde se marca el ADN
0 ARN con fosfatasa alcalina.

Para controlar la eficiencia de la hibridacién, se
pueden alterar la temperatura y la concentracién de sa-
les. La detecci6n de la sefial quimioluminiscente se da
cuando la sonda, unida a la fosfatasa alcalina, cataliza la
descomposicion de un sustrato (dioxetano). Esta des-
composicién emite una sefial de luz que es detectada
en una autoradiografia.

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



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

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

PCR para la amplificacién del ADN viral
El método de la reaccién de polimerizacién en cadena
del ADN (PCR) se utiliza para obtener copias in vitro

RC

PAL1v1S76

PAG1c196C A

PAR1c715
PAV1vTZ22

de una molécula de ADN a partir de cantidades pe-
queiias de material. En PROGEMINI, se aplica si-
guiendo ¢l protocolo descrito por Gilbertson ef al.
(1991). Para la amplificacion de fragmentos del geno-
ma de geminivirus, se emplean pares de iniciadores
que reconocen la parte superior ¢ inferior del compo-
nente A, en donde se localizan la regién comiin (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 region comiin (RC) y los genes
mp en sentido complementario y el nsp en sentido vi-
ral (Zifiiga y Ramirez 2002), bajo las condiciones de-
finidas por Rojas ef al. (1993} (Fig. 2, Cuadro 1).

PGRc2
RC

PBC1v2038

PBV1cB00

Figura 2. Esquema que representa la localizacion aproximada de los fragmentos que se amplifican con algunos de los pa-
res de iniciadores en los componentes A y B, utilizados para la deteccion de geminivirus bipartitas. Se incluye
la regién comun {(RC) y el nombre de cada indicador. Las flechas indican la direccion de la sintesis del ADN por

los iniciadores.

Cuadro 1. Secuencias de nucledtidos de los iniciadores degenerados utilizados frecuentemente para la deteccion de geminivirus.

Nombre Secuencia Reglién amplificada
PAL1V1978 5'GCATCTGCAGGCCCACATYGTCTTYCCNGT 3 Parte superior AD N A
PARc715 5'GATTTCTGCAGTTDATRTTYTCRTCCATCCA 3' Parte superior AD N A
PBC1v2039 5'GCCTCTGCAGCARTGRTCKATYTTCATAC &' Parte superior AD N B
PBV1c800 SACGACTGCAGTTVACMGTCCCTTTGAAACG & Parte superior AD N B
PCRc2 5 CTAGCTGCAGCATATTTACRARWATGCC 3’ Regién comun
PAC1C1960 5 TGGACTGCAGACNGGNAARACNATGTGGGC ¥ Parte inferior AD N A
PAV1v722 FATATCTGCAGGGNAARATHTGGATGGA 3' Parte inferior ADN A
PBGGTvE47 5 TATGTGTATATCCGATGTCACACGTGGE Gen cubierta proteica
PBGGTc1048 5'CGAATTTTCAATGTCGCATATACAGGGY Gen cubierta proteica

Los nucledtidos en las posiciones degeneradas se representan por una lefra, segan el siguiente codigo: D=A,G,T H=AC,T K=G,TM=AC N=AC,GT R=AG

W=AT Y=C,T. A=adenina, G=guanina, T=timina, C=citosina
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El ADN viral se amplifica en un termociclador
PTC100 (M.J. Research Inc.) por 30 ciclos de desnatu-
ralizacién, hibridacién y extensién. En el Cuadro 2 se
incluyen las secuencias de nucle6tidos de los iniciado-
res degenerados més utilizados. Los productos de
PCR asi obtenidos se analizan por la técnica de elec-
troforesis en geles de agarosa (Sambrook er al. 1989).

Clonacién del ADN viral amplificado

Para analizar mds detalladamente los 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 clonacién.
Esta tecnologfa permite disponer de copias idénticas
del ADN viral.

Una vez amplificado el ADN de interés, se liga
con un vector de clonacién (pldsmidos bacterianos).
Los recombinantes obtenidos se introducen dentro de
cé€lulas bacterianas competentes por el método de
transformacion, para su reproduccién masiva. Luego,
los pldsmidos recombinantes se aislan de las bacterias
y se purifica el ADN viral (Sambrook et al. 1989).

La clonacién permite continuar con la caracteri-
zacion molecular de nuevos geminivirus y contar con
una fuente de sondas para el diagnéstico de virus
identificados.

Secnenciacion y andlisis bioinformatico

El ADN clonado y purificado se secuencia por el mé-
todo de la terminacién de la cadena por dideoxinu-
cleétidos de Sanger et al. (1977).

Posteriormente, se realiza una comparacién de la
secuencia obtenida (sequence similarity searching,
BIL.AST), con la base de datos existente en el banco de
genes mundial GenBank, del National Center for
Biothecnology Information (NCBI). Esta coleccién
de secuencias de ADN estd disponible para todo el
publico (http://www.nchi.nlm.nih.gov). Incluye mds de
2 billones de bases nitrogenadas. Este banco de genes
forma parte de un esfuerzo internacional denominado
“Colaboracion Internacional en Secuencias de Nu-
cleétidos”, que también incluye el DataBank de Jap6n
vy el European Molecular Biology Laboratory
(EMBL).

Un problemma frecuente consiste en determinar si
un nuevo virus ¢s 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
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razas de virus que causan diferentes clases de enfer-
medades tiene una importancia préctica considerable,
por lo que se necesitan criterios confiables para distin-
guirlas ¢ identificarlas (Hull 2002).

Una especie viral no es una poblacién uniforme
sino una cuasiespecie. Este término describe un tipo
de estructura poblacional, en la cual varios genomas
estrechamente relacionados estdn sujetos a un proce-
so continuo de variacidén genética, competencia y se-
leccién (Hull 2002). Esto se da porque en las poblacio-
nes de virus se acumulan errores continuamente
durante la duplicacién del genoma viral.

Para confirmar que un virus es nuevo, se debe ca-
racterizar molecularmente por secuenciacién, dise-
fiando iniciadores especificos que permitan amplifi-
car, clonar y secuenciar la totalidad del genoma (Patel
et al. 1993). Tal es ¢l caso de Zidiga (2001), quien uti-
liz6 este tipo de metodologia para caracterizar un ge-
minivirus encontrado en papaya.

El analisis filogenético del virus nuevo que se estd
investigando se realiza con algunos de los programas
informéticos disponibles (GENSCAN, GeneWise,
Procustes, Fasta), que alinean las secuencias y deter-
minan la relacién existente cuando se comparan los
genomas de diferentes geminivirus.

Los clones de virus nuevos se pueden utilizar co-
mo scondas de ADN especificas en la técnica de hibri-
dacién molecular. De esta forma, pueden utilizarse en
el diagnéstico del geminivirus, la evaluacién de practi-
cas agricolas y germoplasma resistente o susceptible a
estos patdgenos y en los estudios epidemiolégicos
(Navas-Castillo ez al. 1999).

Aportes de PROGEMINI al conocimiento del manejo
del complejo mosca blanca-geminivirus
La utilizacién de una estrategia molecular en el PRO-
GEMINI-UCR ha contribuido exitosamente a la bis-
queda de soluciones para resolver los 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 teméticas como la iden-
tificacién de nuevos geminivirus en frijol en Costa Ri-
ca (Diaz et al. 2002); la determinacién de las fuentes
de in6culo en tomate, asi como estudios de trasloca-
cién y cuantificacion de geminivirus asociados al culti-
vo y severidad y reduccién del rendimiento en su pro-
duccién (Rivas er al. 1995, Salazar ef al. 1998, Jovel et
al. 1999); la deteccién de geminivirus en cultivos de




soya en Argentina (Ploper et al. 1998, Rodriguez 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 gemini-
virus (Ramirez y Rivera 1996), incluyendo deteccion e
identificacién en frijol, chile dulce y papaya (Zifiiga
2001). También se descubri6 un geminivirus nuevo,
asociado a una enfermedad importante en el cultivo
del melén en el estado de Lara, Venezuela, denomina-
do “virus del mosaico clorético del melén” (MCMYV)
(Cuadro 3). Recientemente, se han estado caracteri-
zando los geminivirus asociados con enfermedades

emergentes de importancia econémica y social en cu-
curbitaceas como el melén, la sandfa, el pipidn y el
ayote (Karkashian et al. 2002).

En el Cuadro 3 se presentan las secuencias mo-
leculares con que el PROGEMINI-UCR ha contri-
buido al NCBI, incluyendo el nombre del virus y el
nimero de accesién. Estas secuencias incluyen dife-
rentes genes virales que se usan como sondas espe-
cificas en la hibridacién molecular, y constituyen un
banco de genes virales fundamental para el futuro
desarrollo de plantas transgénicas resistentes a di-
chos patdgenos.

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

Cultlvo

Geminivirus

Cita blbliografica

Cucurbitidceas (melon,
sandia, ayote, pepino,
minicucurbitaceas)

Virus del moteado amarillo leve
de! ayote (SqYMMoV)

Karkashian et al. 2002

Frijol

Virus del mosaico dorado del
Calopogonium {CalGMV)
Virus del mosaico dorado
amarillo del frijol (BGYMV)

Diaz et al. 2002

Papaya

Virus del moteado amarilio leve
del ayote (SqYMMoV)

Zifiga 2001

Plantas silvestres

Geminivirus en Bidens pilosa,
Desmodium sp., Sida
rhombifoliay Spermacoce
latifofia

Jovel et al. 1999
Rivas et af. 1995

Soya

Geminivirus en soya

Ploper et al. 1998
Rodriguez et al. 1998

Tomate

Virus del mosaico amarillo del
tomate (TOYMV)

Virus del moteado amarillo del
tomate {ToMoTMV)

Rivas et al. 1995
Rivas ef al. 1998
Jovel et al. 1999
Salazar ef af. 1998

No especifico

Nakhla et al. 1998
Ramirez y Rivera 1996
Ramirez et al. 2003
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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 geminivirus Nimero de accesidn Siglas
Calopogonium golden mosaic virus* AF 439402 CalGMv
Squash yellow mild mottle virus AF 440790 SqYMMov
Squash yellow mild mottle virus AY 005134 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 Sinaloa virus AF 131213 ToLCSinVv
Tomato golden mottle virus AF 138298 ToGMoV
Pepper golden mosal¢ virus AF 136404 PepGMY
Tomato severe ieaf curl virus AF 130416 ToSLCV
Tomato severe leaf curt virus AF 130415 ToSLCV
Squash yellow mild mottle virus AF 136447 SgqYMMoV
Squash yellow mild mottle virus AF 124846 SqYMMoV
Tomato yellow mottle virus AF 112981 ToYMoV
Squash ysliow 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 SgYMMoV
Tomato golden mottle virus AF 132852 ToGMoV
Melon chlorotic mosaic virus* AF 453445 MCMV
Melon chlorotic mosaic virug* AF 453447 MCMV

*Nombre en proceso de aprobacion por el Comité intemacional de Taxonomia de Virus (ICTV).

Las numerosas capacitaciones ofrecidas a agréno-
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 bisqueda de soluciones
acordes con el desarrollo sostenible. Asimismo, contri-
buyen con el desarrollo tecnoldgico de Costa Ricayla
regién centroamericana, al implementar y transferir
teenologias nuevas mediante la formacién de recursos
humanos (Ztniga y Ramirez 2002, Ramirez et al.
2003). Su funcién como ente multiplicador para Amé-
rica Latina ha quedado demostrada con su apoyo a la
formacién de profesionales de Nicaragua, Panam4,
Honduras, Venezuela y Costa Rica. La calidad de las
capacitaciones ofrecidas estd garantizada por la estre-
cha colaboracién de PROGEMINI-UCR con los me-
jores centros mundiales de investigacion en esa drea 'y
el uso de tecnologias de punta de ADN recombinante
(Nakhla et al. 1998).

Desde hace méds de una década, se configuré el
Plan de Accién Regional para el Manecjo de Moscas
Blancas, bajo el liderazgo del CATIE. El propésito de
este plan ha sido coordinar esfuerzos entre pafses pa-
ra la validacién y transferencia hacia los agricultores
de tecnologias de MIP del complejo mosca blanca-ge-
minivirus, complementadas con actividades de diag-
néstico, investigacién y capacitacién (Hilje 2002).
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PROGEMINI ha apoyado, desde su creacién, tan im-
portante iniciativa.

El establecimiento de nexos de cooperacién inte-
rinstitucional con varias instituciones costarricenses,
asi como la participacion en la Comisién de Moscas
Blancas y Geminivirus, permiten el desarrollo de in-
vestigaciones pertinentes v la transferencia exitosa de
tecnologia.

E1PROGEMINI, con la capacidad instalada y ex-
periencia desarrollada, disponibles tanto para entida-
des gubernamentales como instituciones auténomas y
la empresa privada, contribuye a aumentar la compe-
titividad de la agricultura costarricense frente a los re-
tos de una economia globalizada.
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Nota Técnica

Nuevos hibridos de tomate, tolerantes al TYLCV

M. Pifién!
0. Gémez!

RESUMEN. Seis hibridos F; nacionales de tomate para consumo fresco, de crecimientc determinado, para ser
usados en campo abierto y resistentes al virus del encrespamiento amarillo de las hojas del tomate (TYLCV),
fueron incluidos en un experimento de competitividad conjuntamente con el hibrido israelf ‘ARO 8479, tole-
rante al TYLCV. La variedad ‘Campbell 28’ se utilizé como control susceptible a la virosis. El ensayo se efec-
tud durante dos afios seguidos (2001 v 2002), con trasplantes en el mes de octubre. Se midieron la severidad e
incidencia del virus en todos los cultivares ensayados a los 60 dias del trasplante, asf como la productividad en
el momento de la cosecha. La infeccion natural del TYLCV fue alta, lo que se evidencié en el control suscep-
tible, mientras que los nuevos hibridos se mostraron asintométicos y en ‘ARO 8479 solamente se observaron
sintomas suaves. En el experimento se demostré que cinco de los seis hibridos nacionales ensayados muestran
mayor adaptacién climética que el hibrido importado, tal como se refleja en los porcentajes de fructificacién
logrados (84,6-95,8) y, por ende, en el niimero de frutos por planta (35,3-33,5). Igualmente, el rendimiento por
planta de cinco de estos seis hibridos fue significativamente superior al de aquel. Sin embargo, sélo el hibrido
5 lo superd en cuanto al peso promedio del fruto. Por otro lado, los nuevos hibridos fueren menos afectados
por hongos del follaje.

Palabras clave: Geminivirus, Lycopersicon esculentum, control genético, adaptacion climatica.

ABSTRACT. New tomato hybrids, symptomless to TYLCV. Six national tomato F, hybrids, of known growth
habits, grown in open ficld conditions and destined for fresh consumption, resistant to tomate yellow leaf curl
virus (TYLCV), were included in a competitivity trial together with the tolerant Israeli 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 ‘ARQO 8479’. Five out of six of the national hybrids showed a higher climate adap-
tation level than the foreign hybrid, vielding 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
toreign hybrid. Nevertheless, 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 esculentum, genetic management, adaptation.

Introduccion

En el mundo se utilizan cada vez m4s hibridos F, en
cultivos como el tomate (Lycopersicon esculenium
Mill.}, tanto para condiciones de cultivo protegido, co-
mo en pleno campo, con destino al mercado en fresco,
para el procesamiento industrial o para otros usos.
Estos ofrecen alta productividad y mayor adapta-
cién a las condiciones abidticas de estrés; pueden

poseer mayor ntmero de genes de resistencia a di-
versos patégenos, y permiten la rentabilidad del tra-
bajo de seleccion.

En Cuba, el tomate representa alrededor del
45% de la superficie y de la produccién de las
hortalizas (MINAG 2000). Se cultiva principalmente
en campo abierto, aunque el cultivo protegido esta

1 Instituto de Investigaciones Horticolas "Liliana Dimitrova" (HHLD). Carretera Quivicdn Km 33 1/2, La Habana, Cuba. maite@liliana.co.cu



cobrando auge. Sin embargo, desde finales de 1a déca-
da de los ochenta, el virus del encrespamiento ama-
rillo de las hojas del tomate (TYLCV-bigeminivirus)
ha devenido en ¢l mayor obsticulo para su produc-
cién. Las medidas de control de la enfermedad se
basan en el manejo integrado de plagas (MIP), para
demorar su arribo a la planta. Hoy en dia, sin em-
bargo, ¢l desarrollo de cultivares resistentes parece
ser la mejor alternativa para su control (Friedmann
et al. 1998). Este v otros atributos de resistencia y
productividad son buscadog en los cultivares moder-
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 t/ha (MINAG 2000).

La erogacién de divisas que la compra de semillas
demanda llevo a la creacién de hibridos I, nacionales
para sustituir los importados, ya que existen en €l pais
programas de mejoramiento genético del tomate que
han logrado resultados positivos con la introduccién
de variedades en la produccién nacional, lo que avala
la posibilidad de éxito.

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

Materiales y métodos

Material vegetal

Durante los afios 2001 y 2002, se compararon seis hi-
bridos F, nacionales de tomate de crecimiento deter-
minado, para su utilizacién en condiciones de campo
abierto con destino al consumo fresco. En los mismos
participaron lineas progenitoras resistentes al
TYLCYV, provenientes de un programa de mejora-
miento genético basado en el cruce interespecifico en-
tre L. chilense (LA 1969) y L. esculentum, seguido de
retrocruzas con L. esculentum (Laterrot y Moretti
1996). La seleccidn se realizé en el Instituto de Inves-
tigaciones Horticolas "Liliana Dimitrova" (IIHLD),
perteneciente al Ministerio de la Agricultura de Cuba
(Pifion y Gomez 2002).

En el experimento se incluy6 el hibrido comercial
‘ARO 8479’ (Hazera Genetics, Brurim, Israel), pro-
ductivo, utilizado en el pafs por su tolerancia al
TYLCYV. Se us6 la variedad ‘Campbell 28’ (EUA) co-
mo testigo altamente susceptible a dicho patdgeno
(Cuadro 1).
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Cuadro 1. Material vegetal ensayado y su procedencia.

Cultivar Procedencia
" 2 F, [IHLD-Cuba
3 F, IIHLD-Cuba
5 F, IIHLD-Cuba
6 F, IIHLD-Cuba
8 F, IIHLD-Cuba
9 F, IIHLD-Cuba
‘ARO 8479'F, Hazera Genetics, Brurim, Israel
‘Campbell 28’ EUA

La siembra de los cultivares se realizé sobre sus-
trato orgdnico (humus de lombriz), enriquecido con li-
tonita al 10%, en bandejas de polivinilo con alvéolos
de 32,5 cm’. Las pldntulas 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 plantulas, sobre suelo Ferralitico Ro-
jo Compactado. Los ensayos se realizaron en el mes
de octubre, 6ptimo para el desarrollo del cultivo en el
pais. La temperatura oscilé entre 22,0 y 25,6°C. No s¢
utilizé insecticida en todo el ciclo del cultivo. Se apli-
¢6 fertilizante quimico de la férmula 8-9-12 a razén de
18 t/ha, mas 2 t/ha de urea.

Las variables analizadas pueden agruparse em:

Enfermedades:

» Severidad de los geminivirus a los 60 dias del tras-
plante: promedio de la intensidad de los sintomas
de la virosis segiin la escala visual propuesta por
Scott y Schuster (1991):

0= ausencia de sintomas;

1= sintomas visibles solamente tras un anélisis cuida-
doso;

2= sintomas ligeros facilmente visibles;

3= sintomas moderados en una parte de la planta;

4= sintomas severos en toda la planta (achaparra-
miento).

» Incidencia de geminivirus a los 60 dfas del transplan-
te: porcentaje de plantas con sintomas del TYLCV.

¢ Porcentaje de afectacion por Alternaria solani y
Phytophthora infestans en el momento de la prime-
ra cosecha, segiin la escala propuesta por Chircov
(1964) para la evaluacion de dafios provocados por
hongos del follaje en el tomate.



Variables productivas:

¢ Niimero de flores y frutos en los cuatro primeros
racimos; nimero de racimos por planta; fructifica-
cién (porcentaje de frutos sobre flores en los cua-
tro primeros racimos); nimero de frutos por plan-
ta; peso del fruto en gramos (promedio de las
cuatro cosechas); y rendimiento por planta (kg/p!).

Procesamiento estadistico de los resultados

Los resultados obtenidos en ¢l rendimiento vy sus
componentes fueron sometidos a un anélisis de va-
rianza simple, segiin el programa automatizado MS-
TAT-C (versién 1.42). Posteriormente, las medias se
compararon seglin la prueba de rangos miiltiples de
Duncan.

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

Cuadro 2. Caracteristicas de los cultivares ensayados.

Resultados y discusion

En condiciones de alta infeccion natural de bigeminivi-
rus como las del ensayo, el testigo susceptible ‘Campbell
28" mostro el 100% de sus plantas con alta severidad de
sintomas (predominio del achaparramiento) a los 60
dias del trasplante, por lo que no brindé produccién al-
guna (Fig. 1). Los hibridos F, nacionales fueron asinto-
maticos al TYLCV (Fig. 2) y el hibrido ‘ARO 8479 ex-
hibi6 baja severidad de la enfermedad (Cuadro 2).

En los hibridos cubanos, la afectacion por A. solani
oscil6 entre 25,0 y 47,5%, mientras que por P, infestans
fue de 32,5 a 57,0%. El hibrido ‘ARO 8479” fue muy sus-
ceptible a ambos patdgenos (97,5 y 100,0%, respectiva-
mente) (Cuadro 2). Elio refleja el resultado positivo de
la seleccién in situ en condiciones de clima tropical

Figura 2. MVC-0125, hibrido resistente al TYLCV.

_ Alternarla Phytophthora = Nimerg Namero de  Ndmero de
Cultivar  Severidad '2;;' ?;r; solan] Infestans dheh:::;:* de Fruc:;f:;:aclén raclmos por frutos por rr:fo ot Fle?:gllm:;a e
(%) (%) frutos* planta planta o (9) P
2R 0 0 47,5 52,56 3,93 2,78 70.7 14,0 270¢ 810¢c 1,15e
3F 0 0 36,3 36,0 4,18 3,70 88,5 14,0 353b 63,0d 1,70 b
5R 0 0 50,0 40,0 3,50 3,14 89,7 12,8 39,7b 103,0a 1,36 d
6F o} 0 40,0 57,0 4,78 4,58 95,8 12,2 36,2b 68,0d 1,80 a
B8R 0 0 420 51,0 3,25 2,75 84,6 17,0 39,0 b 34,0f 0,85 g
oF 0 0 45,0 54,0 4,75 4,50 94,7 16,0 563,5a 525e 1,68 ¢
‘ARO 0.7 70 97,5 100,0 413 3,40 82,3 12,7 286¢ 90,0b 1,07 1
8479 F
‘Campbell 3,74 100 - - - - - - . - -

28

* En los cuatrc primeras racimos.
Medias sin letras en comun difieren estadlsticamente (P= 0,05).
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hidmedo, donde estas dos enfermedades se citan entre las
de mayor importancia para el cultivo (G6émez et al. 2000).

Desde el punto de vista productivo, se observa que
cinco de los seis hibridos cubanos ensayados muestran
mayor adaptacién climética que el hibrido importado,
tal como se refleja en su fructificacién (84,6-95,8) v, por
ende, en el nimero de frutos por planta (35,3-53,5) (Fig.
3). Igualmente, ¢l rendimiento por planta de cinco de los
seis hibridos fue significativamente superior al del
‘ARO 8479". Sin embargo, s6lo el hibrido 5 super6 al
‘ARO 8479’ en cuanto al peso promedio del fruto, lo
que muestra la necesidad de proseguir la mejora de es-
te cardcter, teniendo en cuenta que la comercializacion
del tomate se hace por el tamaio del fruto.

Otros pafses en desarrollo también reportan re-
sultados alentadores en este sentido; tal es el caso de
Senegal, donde ¢l hibrido F; ‘Mongal’, de frutos re-
dondos y calibre medio, resistente al calor, tolerante
al TYLCV y a la marchitez bacteriana, productivo
(20-30 t/ha), ha sido adoptado rdpidamente por pro-
ductores que venian utilizando hibridos foraneos
susceptibles al TYLCV (Technisem 2000). Igual-
mente, en el Libano se han identificado algunos hi-
bridos prometedores, de crecimiento determinado,
tolerantes al TYLCYV, en los que el nivel de ADN vi-
ral es significativamente mds bajo que en los hibri-
dos tradicionales susceptibles (Abu-Jawdah et al
1999).

1 ARCRATS F1
Ndmero de frutos por plantas

| Ci2F1 0 3F1 &/ 5F1 O6F1 F8F1 GI9F1 HARO 8478 F1 ‘

Rendimiento

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 Atta mexicana

Francisca Y. Palacios F.l
Sally Gladstone?

RESUMEN. Dos repelentes potenciales, el scsquiterpeno farnesol y la semilla de ayote (Cucurbiia maxima),
de donde se aisla el farnesol, fueron evaluados en cuanto a su accién sobre la hormiga corta hojas A#a
mexicana. Un experimento se condujo usando recipientes pequefios con cebo de pulpa de naranja y melaza,
rodeados por cintas humedecidas con los tratamientos, los cuales fueron farnesol al 95 %, arazén 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 completos al azar con 5 repeticiones y 15 cm
entre recipientes. Se midi6 el tiempo que tardaron obreras de A. mexicana forrajeando libremente 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 anlisis estadistico no detecté una
diferencia significativa entre tratamientos y, después de tres horas, el cebo fue retirado de cada recipiente.
Dadas las tendencias observadas, se considera importante continuar evaluando el farnesol y la semilia 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 A#ta mexicana. 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: farnesol 95%
at 40 mg/cm, pumpkin seed extract in alcohol, 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 took 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, Atra mexicana, farnesol, repellent.

Introduccion

Las hormigas corta hojas de los gémeros Asta y
Acromyrmex (Hymenoptera: Formicidac) son consi-
deradas como una de las principales plagas de la Amé-
rica tropical y subtropical. Estas hormigas presentan
un comportamiento tréfico equivalente al de los con-
sumidores primarios, s decir, cortan material vegetal
vivo (hojas, flores y frutos) que utilizan para cultivar el
hongo Leucocoprinus sp., alimento directo de gran
parte de la colonia.

! Tegucigalpa. Honduras. yolypal®@yahoo.es
- Consultora independiente, Managua, Nicaragua. smgladstone@hotmail.com
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Una de las alternativas potenciales para el mane-
jo de hormigas corta hojas son los extractos de plantas
tropicales, cuyos compuestos actian como repelentes.
Esta idea ha surgido del hecho de que algunas espe-
cies de plantas aparentemente vulnerables al ataque
de hormigas corta hojas raramente son atacadas por
estas.

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




estas hormigas en ciertas plantas. Chen e al. (1983)
aislaron seis componentes terpenoides de Cordia
alliodora (Boraginaceae), con repelencia para A.
cephalotes. Hubert y Wiemer (1985) aislaron repelentes
de Melampodium divaricatum (Compositae), y Capron
y Wiemer (1996) aislaron tres compuestos repelentes
provenientes de Piper tuberculatum (Piperaccae).

El farnesol es un sesquiterpeno quimicamente
parecido a las feromonas o alomonas, obtenido de la
semilla de ayote (Cucurbita maxima) o del insecto
Tenebrio molitor (Coleaptera: Curculiondae). Fue
probado por Shorey et al. (1996), resultando en una
repelencia eficaz de hormigas argentinas (Linepithema
hule) y 1a hormiga gris (Formica aerata) en arboles de
citricos. En este trabajo, se intenté 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 previsto se haria en la proteccién de plan-
tas individuales de alto valor econdémico, como fruta-
les, ornamentales y drboles maderables.

Materiales y métodos

El estudio se realizé en junio de 1997, en la acera de
una casa en la Escuela Agricola Panamericana, Zamo-
rano, Departamento de Francisco Morazédn, Hondu-
ras. En este sitio, cada noche entraba una columna de
aproximadamente 200 hormigas (Affa mexicana) en
busca de alimento.

Se empleo el disefio experimental de bloques com-
pletos al azar con cinco tratamientos y cinco repeticio-
nes. Los tratamientos fueron farnesol al 95% (mezcla de
isémeros 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 pldstico (tapa de rollos de peliculas fotografi-
cas) de 3 em de didmetro por 0,5 cm de alto, lleno de
un cebo atrayente compuesto de pulpa de naranja fi-
namente molida y melaza. Los extremos de los reci-
pientes llevaban papel adhesivo y una cinta humede-
cida con uno de los seis tratamientos. Las hormigas
estaban obligadas a cruzar la cinta para poder alcan-
zar €l cebo.

El farnesol se aplicé a razén de 40 mg/cm de cin-
ta, siendo esta la dosis mas 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.
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Los recipientes se colocaron en el piso en un arre-
glo de bloques completos al azar con 15 cm entre reci-
pientes. Una vez que las hormigas encontraron y vacia-
ron el primer recipiente, se hicieron observaciones cada
15 minutos, notando los recipientes que se habian vacia-
do en el intervalo de observacion.

La variable analizada fue el niimero de minutos que
dur6 alguna parte del cebo en el recipiente. Los datos se
analizaron con la prueba no-paramétrica de Kruskal-
Wallis para probar la hip6tesis de que todos los trata-
mientos fueron igualmente percibidos por las hormigas.

Resultados y discusion

No hubo una diferencia significativa entre la perma-
nencia del cebo protegido por los diferentes trata-
mientos (x2= 9,08, v = 4,2; P = 0,059), aunque las hot-
migas demostraron una tendencia a preferir los cebos
sin proteccién de farnesol y semilla de ayote (Fig. 1).
Al final del periodo de observacién, de tres horas y
media, el cebo habia sido retirado de todos los reci-
pientes. El farnesol y la semilla de ayote no repelieron
definitivamente a A. mexicana bajo presién forrajera
durante ¢l 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 mds opciones de se-
leccién entre plantas. Posiblemente, en condiciones
més naturales, los repelentes resultarfan en un efecto
de proteccién permanente mientras permanecen acti-
vos los compuestos quimicos.
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Pamanencia promedio del cebo {min)

Ayats Aloohol Cinta
Tratamientos

Farnasal Reciplere

Figura 1. Tiempo promedio que permanecieron los cebos
rodeados por dos repelentes y tres tratamientos
de control frente a la actividad forrajera de Afta
mexicana (1a barra representa una desviacién es-
tandar hacia arriba y hacia abajo del promedia).
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Determinacion del sexo del picudo en chile

Introduccion

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

Uno de los aspectos menos estudiados es la deter-
minacién del sexo en esta especie. Este articulo pre-
senta una minuciosa revisién de literatura de diferen-
tes estudios relacionados con el tema.

Determinacion de sexo

En adultos

Solamente 18 de los 265 articulos revisados en los cua-
les la determinacion de sexo de los picudos ha sido re-
portada sefialan la técnica empleada para tal fin. En
algunos estudios, el sexo es determinado mediante la
observacién de los picudos en el momento de la c6pu-
la; sin embargo, este método resulta poco prictico.
Aunque muy subjetivo, otro criterio tomado general-
mente en cuenta para diferenciar el sexo de los adul-
tos es su tamafio.

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

1 Parte de la Tesis Doctoral de Osvaldo Pérez.
* PD-SISPAT, Universidad de Costa Rica (UCR). Costa Rica. oeperez@cariari.ucr.ac.cr
3 Centro de Investigacién en Proteccién de Cultivos (CIPROC), TJCR. Costa Rica. hblanco@cariariucr.acer
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por Agee (1964) para A. grandis,1os cuales consideran
las caracteristicas morfolGgicas del insecto. De acuer-
do con dicho autor, ambos sexos difieren en el 7° y 8°
tergum (Fig. 1). Esta técnica, aplicada correctamente,
resulta en un 100% de confiabilidad; sin embargo, al-
gunas veces el tergum no estd expuesto, especialmen-
te en aquellos casos en que los 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 técnica, considerada como la mas confiable
para sexar picudos adultos vivos, consiste en el uso de
diéxido de carbono como anestésico. Este anestésico
induce un relajamiento del abdomen del picudo, expo-
niendo asi tanto el 7° como el 8° tergum vy, en el caso
de los machos, el edeago.

Al igual que en el caso del picudo del algodén, al-
gunos investigadores establecen la diferenciacion de
sexo en el picudo del chile fomando en cuenta el di-
morfismo sexual en el que consideran el tamafio y la
apariencia del rostrum o pico, el punto de insercién de
las antenas (Fig. 2), y el mimero de segmentos abdo-
minales (dorsales), caracteristicas subjetivas y no muy
confiables debido a su alta variabilidad.

Algunos miembros de este género pueden ser se-
xados por el examen de las uiias tarsales. Al parecer,
en los machos estas estdn adaptadas para asir a las
hembras durante la cdpula; sin embargo, se considera
que no existe dimorfismo sexual en ¢l picudo del chi-
le en este aspecto.




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).

Esta falta de confiabilidad en las técnicas em-
pleadas para discriminar sexualmente al picudo con-
dujo a la bisqueda de algtin tipo de criterio o técni-
ca més fidedigna. La técnica desarrollada se basa en
¢l examen de los mucrones de la metatibia del picu-
do. Aunque se desconoce aftin su funcién, la hipote-
sis es que los machos los utilizan para sostener a la
hembra al momento de la cépula. Los mucrones de
la metatibia de los picudos machos son més grandes
y fuertes (curvados) que los de las hembras (Fig. 3 y
4), y son visibles en ampliaciones de cerca de 80x.

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

Figura 2. Variacién en el tamafio de la cabeza e insercién de
las antenas de machos y hembras del picudo del
algodon (Fuente: Sappington y Spurgeon 2000).
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En pupas

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

Figura 3. Vista ventral de un picudo macho. La flecha indica
la localizacién de los mucrones de la metatibia
(Fuente: Eller 1995).

Figura 5.Vista posteroventral de una pupa hembra de A.
grandis grandis (A), donde se indica la presencia
dei par de lébulos, y una pupa macho de la mis-

Flgura 4. Vista lateral de los mucrones de la metatibia del . ) ] <
. . ma especie (B), sin la presencia del par de I6bu-
Eﬁ;’,;h;agg\g))y la hembra (B) del picudo {Fuente: los (Fuente: Anderson 1968).
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Conclusitn

La determinacién del sexo de los insectos es un reque-
rimiento en diferentes estudios entomolégicos y pro-
gramas de erradicacién. En el caso de los picudos, se
han desarrollado varias técnicas alternativas; debido a
sus niveles variables de eficiencia y confiabilidad, su
aplicabilidad dependerd de los objetivos que se plan-
teen los investigadores.

A pesar de la poca disponibilidad de informacién
referente a la determinacién de sexo de A. eugenii, los
diferentes estudios revisados muestran la aplicabili-
dad de las técnicas usadas para sexar A. grandis.

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

Avin tomando en cuenta la subjetividad de algu-
nas de las técnicas (como el tamafio de los adultos),
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pueden utilizarse de manera complementaria para al-
canzar resultados mds fidedignos.

Literatura consultada

Agee, HR. 1964. Characters of determination of sex of the boll
weevil. Journal of Economic Entomology 57(4):500-501.

Anderson, DM. 1968. Observations on the pupae of
Anthonomus grandis grandis Boheman and A. grandis
thurberige Pierce (Coleoptera: Curculionidae). Annals of
the Entomological Society of America 61(1):125-129.

Eller, FJ. 1995, A previously unknown sexual character for the
pepper weevil (Coleoptera:Curculionidae). Florida Ento-
mologist 78(1):180-183.

Sappington, TW; Spurgeon, DW. 2000. Preferred technique for
aduit sex determination of the boll weevil (Coleoptera:
Curculionidae). Annals of the Entomological Society of
America 93(3):610-615.

—




=R
A REANE R
W (F;

Nota editorial

En nuestro niimero anterior, comunicdbamos y lamentd-
bamos la muerte de Mario Bustamante, quien siempre
acompafié en nuestra Red. Hoy, nuestra tristeza es ma-
yor, por la muerte muy seguida de otros dos colegas, los
doctores Joe Saunders y Orencio Ferndndez. Joe, quien
fuera clave en el establecimiento de nuestra Red, como
jefe de la Unidad de Fitoproteccién del CATIE, muri6 el
4 de julio, a los 67 afios, como consecuencia de problemas
colaterales de la enfermedad de Parkinson. Orencio, vi-
rélogo panamefio que muriera el 10 de julio debido a un
cdncer, a una edad cercana a los 50 afios, estuvo siempre
vinculado a nuestra Red, especialmente como investiga-
dor. Por este medio expresamos a sus familiares y colegas
nuestro pésame y condolencias.

Charias
magisirales

Recientemente fuimos invitados a ofrecer una conferen-
cia magistral en el XXX Congreso de la Sociedad Co-
lombiana de Entomologia (SOCOLEN), realizado en
Cali. Dicha charla, titulada Estetus del manejo de la mos-
ca blanca (Bemisia tabaci) en América Latina y el Caribe:
ocho preguntas pertinentes, aparecera en un préximo ni-
mero de la revista Manejo Integrado de Plagas y Agroe-
cologfa. Recomendamos su lectura, pues sintetiza el esta-
do actual del conocimiento y manejo del problema, y
complementa bien otra charla, ofrecida el afio pasado en
Manaus, Brasil. Esta Gltima, titulada Manejo de Bemisia
tabaci en América Central y el Caribe: la experiencia de
un decenio, aparecié en el No. 65 de dicha revista. Con
gusto podemos enviar una copia de este articulo, por co-
rreo electrénico o convencional.

Hallazgos

Aprovechando nuestra participacién en el XXX Congre-
so de SOCOLEN, de la memoria de este evento hemos
extraido algunos restimenes (los cuales hemos editado de
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manera leve) que aportan una vision de lo que se estd in-
vestigando al respecto en dicho pais. En el proximo ni-
mero de MBDia incluiremos otros resimenes.

A
El biotipo B de Bemisia rabaci adquiere mayor impor-
tancia en el Valle del Caunca. Con el fin de actualizar la
informacién obtenida en 1997 sobre la composicién 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 diferenciacién inicial entre las especies
Bemisia tabaci y Trialeurodes vaporariorum se hizo por
observacién al microscopio de la morfologia del cuario
instar ninfal. La identificacién por motfologia se compro-
b6 mediante la técnica de RAPD-PCR (cebador OPA-
04), 1a cual también permitié diferenciar con precisién en-
tre los 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-
té6 en 20,6% de las muestras tomadas en 2002-2003. El
biotipo A de B. tabaci, que en 1997 se habia encontrado
en 13,5% de las muestras tomadas en algodén y soya, pa-
rece haber sido desplazado por el biotipo B, ya que no
fue encontrado en ninguno de los muestreos realizados en
2003. Por el contrario, la incidencia del biotipo B aumentd
del 11,5% en 1997 a 57,6% en 2003. Su mayor presencia se
evidenci6 ademés por la comiin ocurrencia de desdrdenes
fisiolGgicos, como la maduracién desigual en frutos de to-
mate y el plateado de las hojas del zapallo, que no habian
sido reportados en el Departamento. Se encontré una
mezcla de T vaporariorum y B. tabaci biotipo B en un
21,7% de las muestras tomadas. Se discute la importancia
que estos cambios en la composicién de especies y bioti-
pos de moscas blancas pucden tener para la regién.
{Isaura Rodriguez, Héctor Morales, Juan Miguel Bueno y
César Cardona. Ceniro Internacional de Agricultura Tro-
pical (CIAT). Cali, Colombia.
Contacto: L.rodriguez@cgiar.org)

La mosca blanca Bemisia tabaci como plaga directa y
vectora de geminivirus en frijol. B. rabaci es una plaga
ampliamente distribuida en regiones tropicales y subtro-
picales del mundo, donde afecta méds de 600 especies de
plantas cultivadas y silvestres. Los dafios causados por
esta plaga se deben a diversos efectos de la mosca blan-
ca en las plantas atacadas: 1) el debilitamiento de la plan-
ta como consecuencia de la alimentacién de este insecto
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chupador; 2) problemas fisiolGgicos causados caracterfs-
ticamente por el biotipo B de B. tabaci (e.g. madurez irre-
gular en tomate, plateado en cucurbitdceas, clorosis seve-
ra en diferentes especies); 3) a la excrecién de sustancias
que favorecen el crecimiento de hongos sobre las plantas
colonizadas (i.e. fumagina); y 4) a la transmisi6én de gemi-
nivirus. En Colombia, el arribo del biotipo B de B. tabaci
vy la ocurrencia de condiciones climaticas favorables para
el desarrollo de altas poblaciones de este insecto polifa-
go, han causado en los iiltimos meses problemas s¢veros
de madurez irregular en tomate y una alta incidencia de
virus en cultivos como tomate y habichuela. En este tlti-
mo cultivo, los virus trgéhsmitidos por B. tabaci no solo
afectan la calidad de la vaina, sino que también afectan
el rendimiento y la calidad de la semilla. En experimen-
tos realizados en el CIAT con la variedad de frijol “Top
crop’, se ha observado porcentajes de semilla no comer-
cial hasta de un 97,7%, de las cuales el 51% presentan la
testa rota y el 46,7% son semillas deformes y pequeiias.
Las pérdidas de rendimiento de esta variedad por efecto
del virus son del 99,3%.

(Maria Elena Cuéllar y Francisco Morales. CIAT. Cali,
Colombia. Contacto: maerial58@hotmail.com)

Control de Bemisia tabaci en ¢l cultivo de algodén. Pa-
ra evaluar la eficacia biolégica de Thiametoxam - Acta-
ra® 25 WG (37,5,50,75 y 100 g i.a./ha) para el control de
B. tabaci ¢n el cultivo de algodén, se instalaron dos expe-
rimentos (diciembre 2002 - enero 2003) en el Departa-
mento de Cérdoba. Se utilizé un disefio de bloques com-
pletos al azar con tres repeticiones v un tamafio de
parcela de seis surcos por 10 m. La 1" aplicacidn se reali-
z6 cuando aparecieron las primeras ninfas en la 5* hoja,
y la 2° se hizo ocho dias después. Se evalud el nimero de
ninfas por hoja en pre-aplicacién, 3,5 y 8 dias después de
cada aplicacién, asf como el rendimiento. Se compard
con parcelas sin aplicaciones y un estindar (Lambdaci-
halotrina a 25 g i.a./ha). Los resuitados de rendimiento
no dieron diferencias significativas. Entre las cuatro do-
sis de Thiametoxam no hubo diferencias significativas, ni
tampoco en el niimero de ninfas ni en los porcentajes de
eficacia. Con respecto a las parcelas sin tratar, las cuatro
dosis de Thiametoxam presentaron un nimero de ninfas

significativamente inferior (y los mayores porcentajes de
eficacia) en las tres evaluaciones posteriores a la 2* apli-
cacion. Es decir, que con dos aplicaciones consecutivas
de Thiametoxam se logra un efecto significativo de con-
trol de B. tabaci. Respecto al estdndar, no hubo diferen-
cias significativas en el mimero de ninfas, pero las cuatro
dosis de Thiametoxam si lo superaron en el porcentaje
de eficacia de las tres tltimas evaluaciones, en el experi-
mento con mayor presién de plaga.

(Joaquin Ospino y Vicente Requena. Syngenta S.A.
Contacto: joaquin.ospino@syngenta.com)

Caracterizacion del mecanismo de resistencia a “mosca
blanca” Aleurotrachelus socialis Bondar en diferentes
genotipos de yuca (Manihot esculenta). A. trachelus
socialis, insecto-plaga que ataca el cultivo de yuca en
Colombia, causa pérdidas en rendimiento de hasta el 79%.
Para caracterizar el mecanismo de resistencia, se evaluaron
cinco genotipos de yuca en un cuarto de crfa (70% HR, 28
+ 1°C, 121:12D). 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 determiné mediante la duracién
del ciclo bioldgico, tamafio de las ninfas, tasa de
mortalidad, peso seco de adultos y proporcién 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
desarrollo 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 los genotipos
resistentes. Se comprobd la resistencia en los genotipos
evaluados y la posible influencia del cambio de hospedante
en las poblaciones de la plaga.

(Miller J. Gdomez, Bernardo Arias v Anthony C. Bellotti,
Universidad Nacional de Colombia, Palmira, y CIAT,
Contacto: mijogosa@hotmail com)

Este Boletin esta disponible por correo electrénico, o dentro de la revista Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia,
a la cual puede ingresar a través de hitp://www.catie.ac.cr/moscablanca
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Editorial

En este niimero se resaltan dos he-
chos significativos. Uno es la capa-
citacion sobre los descortezadores
de los pinos en América Central,
que actualmente representan una
verdadera emergencia en dicha re-
gi6n. Saludamos con satisfaccion
estos esfuerzos de laFAO y el CA-
TIE, confiando en que ello con-
duzca a la creacién de una red de
colaboradores que haga posible el
manejo de dicho problema, para lo
cual existen buenas précticas silvi-
culturales ya validadas en otros
ambitos geograficos, que ameritan
ser aplicadas aqui.

En segundo lugar, recibimos
con beneplicito un nuevo libro,
Insectos forestales en Colombia,
que se suma a otros textos sobre
plagas forestales neotropicales
(enumerados en nuestro Boletin
No. 2), entre los que destacan los
amplios volimenes de Cibridn et
al. para México, Hochmut y Man-
so para Cuba, Hilje et al. para
América Central, Ferreira para
Brasil y Arguedas para semillas en
América 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 oportunidades, eventual-
mente se pueda escribir una obra

Plagas Forestales
Neotropicales

Jorge Macias (jmacias@tap-ecosur.edu.mx)
Marcela Arguedas (marguedas@iter.ac.cr)
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Editores

unificada, integradora y de cober-
tura continental sobre plagas fo-
restales, por los entomélogos y pa-
télogos forestales de nuestro
continente.

Descortezadores de pinos:
capacitacion regional

Una vez mds, se han unido esfuerzos
en América Central para la atender
la salud de los bosques y, especial-
mente, el problema que representan
los descortezadores o gorgojos de
los pinos. Bajo una iniciativa de la
FAQ, esta vez se ha comenzado a de-
sarroliar una serie de talleres en to-
da América Central, para definir
una Estrategia Regional para Sani-
dad y Manejo Forestal.

Con ese fin, la FAO ha contra-
tado al CATIE para que realice un
adiestramiento de capacitadores
quienes, a su vez, bajo la supervi-
sién de expertos, capacitaran a téc-
nicos nacionales en Guatemala,
Belice, El Salvador, Honduras y
Nicaragua.

El enfoque de esta capacita-
cién, quiz4 diferente de otras dadas
en la region, es el de vincular clara-
mente el concepto de sanidad fo-
restal dentro del de manejo fores-
tal. Partiendo del conocimiento de
la composicién y estructura de los
rodales, se explicar4 la susceptibili-
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dad de los mismos al ataque de los
descortezadores, la permanencia de
situaciones epidémicas o bien, las
estrategias para mantener el vigor
del bosque.

Paralelamente, habra un enfo-
que mas profundo en los aspectos
biolégicos y ecoldgicos de los in-
sectos, o que contribuiré a optimi-
zar las técnicas de diagndstico y
control, sobre todo al integrar los
conocimientos locales aportados
por los participantes. El adiestra-
miento pondra énfasis también en
el conocimiento actualizado sobre
el uso de compuestos que afectan
el comportamiento, como las fero-
monas y otros atrayentes, para
monitorear la actividad de estos
insectos, e integrando esta activi-
dad al manejo de los bosques don-
de se encuentran estas plagas.
Contacto: Jorge Macias

jmacias@tap.ecosur.edu.mx

Crisomélidos defoliadores

Los crisomélidos (Coleoptera,
Chrysomelidae) se caracterizan
por su gran diversidad, tanto de es-
pecies — especialmente en los tré-
picos — como de hébitos alimenti-
cios. En la silvicultura de
plantaciones, incluyendo las fases
de viverizacién de las plantas, co-
bran mucha importancia por los



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

Coptocycla leprosa. Es la especie
defoliadora con mayor incidencia
en plantaciones jévenes de laurel
(Cordia alliodora). Tanto las larvas
como los adultos se alimentan pre-
feriblemente de hojas tiernas, en las
que hacen perforaciones; las de las
larvas son irregulares y, las de los
adultos, circulares, de 0.5-1 cm de
didgmetro. Las hojas atacadas pue-
den perder hasta un 26% de ldmina
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 ama-
rillas con negro en los extremos,
dispuestas a lo largo de los mdrge-
nes laterales; asimismo, en ¢l 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 excrementos.

El adulto es amarillo claro,
mide 1,2 cm de largo y su forma se
asemeja al caparazén de una tor-
tuga, con una protuberancia entre
los élitros. Presenta élitros mem-
branosos y bordes transparentes,
en forma de corazén, morados.
Parte de los élitros, el pronoto y el
abdomen son morados, muy bri-

llantes y llamativos. La duracién
del ciclo de vida es de 37 dias.
Rhabdopterus sp. Es una especie
polifaga, de importancia en la re-
gién centroamericana porque
produce defoliaciones considera-
bles en ¢l follaje nuevo de teca
(Tectona grandis). Solamente los
adultos s¢ alimentan de follaje,
produciendo perforaciones tipicas
de forma elongada y curva, de 1,3
c¢m de largo y 0,16 de ancho. Los
ataques estdn relacionados con la
dominancia de gramineas en el si-
tio, ya que las larvas se alimentan
de las raices de gramineas y ardn-
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 marrdén, con mandibulas bien
desarrolladas. Los adultos son es-
carabajos pequefios (4-5 mm de
largo), compactos, robustos, de for-
ma Gvalo-alargada, verde oscuro a
negruzco, con brillo metalico; los
angulos anteriores del térax son fi-
nos y estdn dirigidos hacia fuera, las
patas son rojizo claro con la tibia
media arqueada. De hdbitos ali-
menticios nocturnos. El ciclo de vi-
da dura entre 39 y 52 dias.

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

Mata, A.2001. Diagndstico de los insectos
herbivoros presentes en las plantacio-
nes de monocultivos de pilén, cedro y
laurel, ubicadas en las parcelas experi-
mentales del Proyecto Huertos, Esta-
cién BiolGgica La Selva, Puerto Viejo
de Sarapiqui, Heredia Costa Rica. In-
forme de Praictica de Especialidad.
Cartago, CR. Instituto Tecnoldgico de
Costa Rica. 106 p.
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Mufioz, R. 2002. Estudios bésicos del de-
foliador Rhabdopterus sp. en planta-
ciones de teca (Tectona grandis 1.£)
de Flora y Fauna S.A. y Brinkman y
Asociados Reforestadores de Cen-
troamérica S.A. Informe de Priciica
de Especialidad. Cartago, CR. Institu-
to Tecnoldgico de Costa Rica. 100 p.

Contacto: Marcela Arguedas
{marguedas@itcr.ac.cr)

Nuevos libros
Recientemente aparecieron dos li-
bros de un mismo autor, el colega
colombiano Alejandro Madrigal
Cardefio. El afio pasado fue publi-
cado Insectos asociados al drbol
urbano en el Valle de Aburrd y ha-
ce muy poco tiempo Insectos fo-
restales en Colombia.
Logicamente, el primero tiene
un interés mas local, pues se cir-
cunscribe a un valle urbano de
Medelin, pero contiene informa-
¢ién muy valiosa, de tipo divulgati-
vo, sobre plagas propias de los en-
tornos urbanos; la calidad de sus
fotografias es extraordinaria, y la
diagramacién excelente. El segun-
do libro, muy voluminoso (848 p.),
tiene un valor mds universal, un ri-
co y original contenido, con un en-
foque técnico; estd profusamente
ilustrado con fotografias en color.
Ambos libros serdn resefia-
dos en el préximo niimero de la
revista Manejo Integrado de Pla-
gas y Agroecologia. En cuanto a
su adquisicidn, el interesado pue-
de contactar al autor en amadri-
ga@epm.net.co.
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Control Bioldgico de Malezas

No. &

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

Crianza de.artrépodos para el
control bioldgico de malezas

Introduccion

La crianza de organismos herbivoros es
una fase critica durante la ejecucién de
las etapas de cuarentena, determina-
cion de especificidad y liberacidn de los
bioagentes, particularmente en proyec-
tos de tipo inundativo (aumentativo),
itil cuando la maleza no es controlada
con otras tdcticas o no se permite el uso
de otras tdcticas por razones ambienta-
les. En ella, se realizan liberaciones pe-
riddicas del agente de control biol6gico
de malezas (CBM).

Control bicldgico inundativo
Los herbivoros usados en esta estrate-
gia de control de malezas han sido
principalmente hongos y nematodos,
los cuales, en comparacion con los ar-
trépodos, son més faciles de criar, ma-
nipular y almacenar. No obstante, al-
gunos proyectos han considerado la
crianza masiva o algin tipo de mani-
pulacién de artr6podos, como los in-
sectos (McFadyen 1998). El objetivo
general es incrementar las poblacio-
nes y los efectos del bioagente, dado
que muchos herbivoros nativos no son
efectivos debido a razones ecoldgicas,
como la presencia de sus enemigos na-
turales. Esta carencia de "eficacia eco-
légica" del herbivoro puede ser supe-
rada mediante su propagacion

1 INTA-Carillanca, Chile. hnorambu®@carillanca.inia.cl

Herndn Norambuena®

artificial en el laboratorio y su libera-
ci6én masiva sobre la maleza en condi-
ciones favorables.

Dado que para el control biolgi-
co inundativo no es un requisito el uso
de organismos exéticos y que el herbi-
voro no necesariamente debe tener
"eficacia ecolégica", este método im-
plica ventajas en cuanto a seguridad y
costos, ya que no es necesario realizar
las etapas de exploracidn en el extran-
jero, cuarentena de limpieza y prucbas
de especificidad en cuarentena. Sin
embargo, el bioagente debe presentar,
entre otras caracteristicas, rapida re-
produccién y factibilidad de ser alma-
cenado y reactivado mediante estimu-
los ambientales cuande sc requiera
usarlo; por lo tanto, su multiplicacién
en medio artificial es muy importante.

Bactra verutana Zeller (Tortrici-
dae) es un uno de los pocos casos en los
cuales se ha intentado la utilizacién de
un insecto native en forma inundativa
para el control de Cyperus rotundus L.
y C. sculentus L., malezas cosmopolitas
que infestan extensas dreas de cultivos
ocasionando pérdidas millonarias. Esta
polilla se alimenta de dichas malezas y,
en condiciones naturales, no alcanza
densidades poblacionales suficientes
como para deprimir los drganos mads
vulnerables de C. rotundus (tubéreulos
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y rizomas) antes de que las malezas da-
fien las plantas de algodén. Consecuen-
temente, se investigé la cria del insecto
en un medio artificial con el fin de libe-
rarlo masivamente sobre la maleza
(Frick y Chandler 1978, Frick y Wilson
1980, Frick 1982). Se utilizé técnicas de
cria a gran escala, basadas en una dieta
artificial (Sieckert et al. 1974). Para la
crianza de larvas, se utilizé 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 los estados inmaduros, originando
pupas de tamafio uniforme, la emergen-
cia y reproduccién del adulto y valores
de longevidad y fecundidad similares a
los 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 observé reduccién
del crecimiento de la maleza y el rendi-
miento de algodén fue igual al observa-
do cuando se aplicé 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 comparables al control quimi-
co o mecdnico de la maleza en t€rminos
de costos.

Control bioldégico clasico

Para la implementacion de un proyecto
de control bioldgico clésico, a menudo
se envia o transporta un reducido ni-
mero de individuos del bioagente desde
su regién de origen al pais de introduc-



ci6n, lo que implica un riesgo de perder
la colonia base. Por lo tanto, resulta fun-
damental ¢l disefio de técnicas innova-
tivas de crianza, especialmente critico
cuando no se cuenta con la alternativa
de reintroducir el bioagente.

Hylobius transversoviitatus Goeze
es originario de Europa, introducido
por primera vez a los Estados Unidos
en 1992 para el control de la maleza
exética Lytrum salicaria (Lythraceae).
Esta maleza es invasiva en 4reas acuiti-
cas y hiimedas, dénde rdpidamente do-
mina el hdbitat y reduce la biodiversi-
dad vegetal y animal (Piper ef al. 1996).
Sin embargo, el ciclo biolgico de H,
Transversovittatus es complejo, presenta
una generacidn anual, es de dificil crian-
za y colonizacién y requiere de dos o
mds afios para causar un dafio significa-
tivo a la rafz de la maleza, por lo que se
ha justificado ¢l desarrollo y la evalua-
cién de dietas artificiales para incre-
mentar Ja poblacién del bioagente. Se
ha desarrollado una dieta artificial que
permite criar el insecto desde larva has-
ta adulto en aproximadamente 84 dias, a
un costo de US$1,72 por individuo, 1o
cual permitié que un 32% de las larvas
criadas alcanzaran el estado adulto. Las
hembras se alimentaron u oviposiciona-
ron sobre la maleza y fueron més fecun-
das que las producidas en el campo. Los
adultos alimentadas con la dieta resulta-
ron més pequefios que sus homélogos
en el campo, pero la descendencia de los
adultos criados en el laboratorio fue
normal en tamafio cuando fue criada
sobre plantas de L. salicarium (Matos,
comunicacién personal ).

Etapas del proyecto de
control bioldgico donde se
requiere incrementar el
bicagente

Cuarentena. Posterior a la introduccién

de una poblacién del bioagente, des-
pués de confirmar su identificacién y

scparar el herbivoro de los organismos
indeseables, es necesario completar un
ciclo biolégico del artrépodo en la cua-
rentena.

Proebas de especificidad y estudios
biolégicos. También en condiciones
cuarentenarias, es nccesario estudiar o
confirmar el grado de especificidad
del bioagente. Esta etapa implica sa-
crificar parte de los individuos de la
colonia; en consecuencia, es funda-
mental mantener crianzas de reserva,
particularmente cuando el herbivoro
es monoevoltino o su comportamiento
es notablemente afectado por el confi-
namiento. Estas crianzas de reserva
permitirdn conocer mejor su biologia
¥y puede llegar a constituir la dnica
fuente disponible para continuar el
proyecto.

Liberacién del bioagente. Para su li-
beracién 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 época en que la maleza presen-
ta el estado fenolégico 6ptimo o exis-
ten las condiciones abi6ticas ideales
para intentar la colonizacién en el
campo. Por lo tanto, la multiplicacién
del bioagente, en laboratorio o inver-
nadero, resulta esencial para evitar la
reintroduccidn del herbivoro y la re-
peticién de los procesos anteriores.
Métodos de crianza y conservacién. El
disefio de técnicas de crianza o alma-
cenaje de artrépodos herbivoros es de
gran relevancia para asegurar su po-
blacién. Es conveniente realizar la
crianza sobre plantas vivas de la male-
za antes del levantamiento cuarentena-
rio. No obstante, este problema puede
ser resuclio manteniendo cultivos de
hospedero natural (Fisher y Andrés
1999). Las dietas artificiales no son re-
comendables durante las crianzas ini-
ciales, debido a que el alto grado de es-
pecificidad de los artrépodos fitéfagos
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puede dificultar 1a obtencién de colo-
nias viables (Norlund y Lewis 1976),
los estudios sobre la biclogfa de] herbi-
voro pueden no ser confiables, las die-
tas pueden causar cambios en su com-
portamiento y se puede favorecer
cambios genéticos de la poblacién
("razas de laboratorio"). Sin embargo,
las dietas artificiales pueden ser muy
valiosas tras el levantamiento cuaren-
tenario, para realizar miltiples libera-
ciones. Aunque el desarrollo de me-
dios artificiales de crianza es muy
limitado en el caso de herbivoros es-
pecificos, se cuenta con informacién
sobre dietas y técnicas de multiplica-
c¢ién desarrolladas (King y Leppla
1984, Singh y Moore 1985).

Entre los principales factores que
influyen en la crianza de artrépodos
fitofagos 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
alimentacién, reposo, apareamiento
y reproduccién, El mono o multivol-
tinismo del bioagente puede marcar
la diferencia entre el éxito o el fraca-
$0 de la crianza base. Si bien los bioa-
gentes que presentan varias genera-
ciones son relativamente més ficiles
de criar, tienen la desventaja de que
se requiere mayor personal para su
manejo y alimentacién permanente;
ademds, pueden aparecer rapida-
mente cambios o deterioros genéti-
cos de generaciones de laboratorio.
Por otra parte, los bioagentes mono-
voltinos por lo general demandan
mds tiempo y presentan mayores di-
ficultades hasta completar su ciclo.

Las complicaciones en €l inicio de
la crianza y la subsecuente liberacién
de un herbivoro surgen cuando éste
presenta alta incidencia de diapausa y




su transferencia se realiza desde un
hemisferio a otro. Por ejemplo, el re-
tardo de las primeras liberaciones de
campo de la polilla de origen europeo
A. ulicetella para el control cldsico del
U. europaeus en Nueva Zelanda (Hill
et al. 1995) puede haber resultado de
su monovoltinismo y alta incidencia
de diapausa. Sin embargo, si el bioa-
gente presenta diapausa verdadera, y
se conocen los factores principales
que permiten su terminacién, ello
puede ser una ventaja para la colecta,
empaque y transporte previos y poste-
riores a la introduccién, y para su al-
macenaje por periodos variables, dis-
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minuyendo los costos de su manejo ¥
alimentacion durante las fases de
crianza. Por ejemplo, intentos de al-
macenar pupas del insecto multivolti-
no Phytomyza orobanchia (Kroschel y
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cos para el control de . Ramosa en
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Naturaimente, cada bioagente tie-
ne sus propias particularidades, a las
cuales se debe agregar las de la planta
hospedera y las resultantes de la inte-

raccién entre ambos, de tal manera que
no hay una sola receta aplicable a todos
los casos.
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Durante la Combre Ministerial de la
OMC, en setiembre, represenianies se
proponen iomar medidas a favor de los
paises en desarvollo.

La posibilidad de incorporar nuevas interpretacionss sobre sl Trato Especial y
Diferenciado (TED) para las medidas sanitarias y fitosanitarias parece estar ya en su
ultima etapa, lo cual depende de la aprobacién que den los miembros de la
Organizacién Mundial del Comercio (OMC) en ta quinta reunién ministeriai a celebrarse
en setiembre, en Cancln, México.

En la YoVl Reunidn del Comité de Medidas Sanitarlas y Fitosanttarias de la OMC (Comité
MSF), realizada en Ginebra el 23 y 24 de Junio reclentes, se analizaron las propuestas
sobre el TED orientadas a la interpretacidn del Acuerdo, las cuales tisnen su origen en
los mandatos y discusiones de fa pasada reunién ministerial de Doha, Qatar,

Como aporte a la aplicacidn practica del TED, el Comité MSF continud con la discusisn
del mecanismo preliminar sobre notificacion de este, propuesto por Egipte y
estructurade por Canada, anteriormente. Este mecanismo de notificacién permitird a
la comunidad intemacional conocer las concesiones que realicen ios paises para la
aplicacion del TED,

La agenda de esa actividad incluyd también la tematica refativa a la equivalencia,
regionalizacién y transparencia. Estos asuntos serdn incorporados en el siguiente
encuentro, programado teniativamente para el 29 y 30 de octubre.

Entre los asistentes a esta reunidn estuvieron 63 representantes de 32 paises de las
Américas, los cuales participaron gracias a un esfuerzo conjunto del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos (USDA) y el Instituto Interamericano de Cooperacién
para la Agricultura (IICA).

Temas Técnicos

i El Comite de MSF contindla discutiendo las aclaraciones de los parrafos
5 y 7 sobre las directrices para la implementacidn de la equivalencia, B primero
incorpora el concepto de comercio histérico entre miembros, v el articulo 7 analiza la
base cientifica y €l nivel adecuado de proteccion al establecer la equivalencia. Se
redactard un nuevo documento que englobe los aportes de los diferentes miembros
con el fin de tener un documento consensuado que permita aprobar las aclaraciones
a los pérrafos indicados.

L os pafses acordaron seguir estudiando la propuesta para incrementar
el plazo de consulta de las notificaciones o cambiar el momento en cual rija el plazo
de consulta, La Secretaria del Comité MSF programara un taller para los puntos de
notificacién e informacién durante la proxima reunion del Comité.

Y = B " |||J:'nf1

Ministros de Comercio discutirian
Trato Especial v Diferenciado

v El Comité aprobd mantener el sistema de armonizacién
vigente desde 1997, e insto a les miembros a utilizar mas activaments esta
herramienta. Tailandia realizd consultas sobre los niveles maximos de
residuos en ciertas sustancias y solicité consultas con expertos en gestidn
de r|esgo para aceferar el trabajo en este tema.

El Comité MSF pidié a los miembros presentar casos
posrtwos y negativos que hayan experimentado en materia de
regionalizacién, con el fin determinar mecanismos que faciliten su
implementacidn practica de este concepto.

Hablan los Paises Miembros

Comunidades Europeas (CE): ¢ En los Paises Bajos, donde se presents el primer
brote de influenza aviar, ya se han implementado las medidas necesarias para el
control de Ia enfermedad; a Ja fecha han sacrificado 38 millones de aves. Mientras
tanto, en Bélgica y Alemania la enfermedad se controld gracias a las medidas
adoptadas. * De igual forma, la CE publicd los procedimientos aplicables a las
imporaciones de animales vivos y productos de origen animal. ® Compartié
informacion sobre el sistema de alerta rapida para la identificacién y comunicacién de
situaciones de emergencia en la CE con alimentos y productos nacionales e
internacionales.

Canata: Ante la aparicion de un caso de Encefalopatia Espongiforme Bovina ("vaca
loca"), los canadienses compartieron las acciones tomadas, transparentes y apegadas
a la normativa Internacional. Mayor informacion en el sitio web:
hitp:/Awww.Inspection.gc.ca

Argentina: Finalizd en mayo de 2003 fa quinta campafia de vacunacion contra la
fiebre aftosa, lo que facilitd la declaratoria de la zona situada al norte del paralelo 42°
como libre de esta enfermedad con vacunacion el 7 de julio del 2003 por parte de la
Organizacién Internacional de Epizootias (OIE).

Bolivia: La OIE declard la regidn de Chiguitania libre de fiebre aftosa con vacunacion.
Perti: El Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASA), con una activa participacién del
sectar privado, inicié un proceso de reconocimiento de dreas libres de la mosea de la
fruta. Desde el punte de vista econdmico, la inexistencia de esta enfermedad para el
sector privado significa un beneficio de $23 millones. Asimisme, se refirid a la importante
labor que realizan de manera coordina el sector plblico y privado para fograr el
reconocimiento del pais come libre de fiebre aftosa,

Estados Unidos: Publicd en mayo de 2003 un reglamento sobre el embalaje de
madera sélida, actualmente en consulta.

Fcuador: Puso en marcha un Comité Coordinador para el Codex Alimentarius, el cual
ayudara a mantener un permanente seguimient y administracion de los diferentes
temas relacionados con el Codex. Adicienalmente, informé sobre el desenvolvimiento
de su sistema de inspeccion para banano, producto de gran importancia para su
economia.

Territorio aduanero distinio de Taiwan, Penghu, Kinmen y Matsu: Fus
declarado libre de fiebre aftosa con vacunacion por ia OIE el 22 de mayo del 2003.
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Argantina/lndonesia. Restricciones 2 fas importacienes de productos ldeteos
por flebre aftosa. Asunto planteadd por primera vez en octubre def 2001,
Argentina informé sobre los avances y la buena disposicion de Indonesia para
aprobar los productos argentinos. Espera una pronta visita de los inspectores de
ese pais.

Argentina/Golombla, Restricciones a ias importaciones de carns bovina por
fighre aftosa. Asanto planteado por primera vez en marzo del 2002. Argentina
informé sobre los rapldos avances del caso y dlo detalles sobre una vislta de las
autoridades colombianas a su pafs, en la cual analizaron la informacion
suministrada previamente.

F#rgentina/Trinidad&Tobagoe. Restriccionoes a las Importaciones de salchichas

de cerdo y oiros productos de carne de cardo, frescos, curados o salades,
Asunto planteado por primera vez en noviembre del 2002, Argentina afirmé
que recibit del CARICOM anuencia para realizar Inspecciones en el pass, Informé
sobre conversaciones bilaterales exitosas en Ginebra.

Comunidades Europeas (CE)/México. Restriccionss a los productes céraises
austriacos. Asunto planteade por primera vaz an abril del 2003, La CE indicé
que Austria estd reconocide como pals libre sin vacunacldn desde 1981 y no
considera técnicamente aceptable impedir &l ingreso de cérnicos aduciendo riesgo
de fiebre aftosa.

CE/China. Restricciones 2 ios productos provenlenies de |2 CE. Asunto
planteado por primera vez en noviembre del 2002. La CE Indico que la
prohibicién sobre los productos de origen animal procedentes de los Paises Bajos
fue suprimida, préximamente habrd una rmision de inspeccion a esa nacién. La CE
solicité a China trabajar hajo los linsamientos desasrollados por la Convencion
Internacional de Proteccion Fitosanitaria (CIPF) con respecto a los empaguss ¥
embalajes de madera.
China/CE. Reniamanto da [s CF sobre Importacidn de subproductos Ge origen
animal. Asunte planteads por primera vez en abrll def 2003, EE.UU mostrd
interés en ol casa, China solicitd a la CE un mayor perlodo para la implementaclon
del reglamento; sefialé que la mayoria de Sus empresas son pequenas y
medianas.

Augiralia/CE. Restriccianes a los animales vivos ¥ productos de erlgen animal,
Hotifieacion n consuite, asunto nuave. Australla sefialé que fa natificacion
prasentada. por la CE no reconace dreas libres de "Lengua Azul', y que Australia
ha trabajado mucha en este campo. Informé que palses como EEUU., Canadd,
México y Japdn reconccen Areas libres.

Australla/CE. Reguisitos relstivos a las condiciones saniterlas y [z
cartificacion para peces vivos. Notificacin en consufta, asunio neusve.
Australia sefialé que el pez carpa es de gran importancia econémica para el pafs,
pero que la CE aplica riesgo cero en el comercia de este producto.

Hungria/Turguia. Restricciones a las importaciones de bovires por fiehre
aftosa, Asunto planteado mor primera vez en abvii 2003. Hungria sollcitd
aclaracion sobre los motivos técnicos que originaron el cierre del mercado, ya que
gllos estan libres de fiebre aftosa sin vacunacién.
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Indonesia Indict que &l caso se lieva segin el calendarlo programadp ertre las partes y
agradeci6 la informacion facllitada per Argenting; la visita senvird para verificar ia
informacldn

Colombia indicé qus ef asunto de la fiehre aftosa avanzatra rapidamente por la inspeccidn
efectuada A fa vez solicitd inspaccién por parte del SENASA de Argentina para las fincas
de flores de Colombia,

Thinidad & Tobago indicd que CARICOM pronte realizarfa una inspecclon, la cual servirla
para efectuar préximaments un andlfsls de riesge.

El impedimento, asequrd México, responde a un proceso adminlsirativo, el cual intentara
acelarar. Aclard que este purto fue discutido de manera bilateral anteriormente.

China indict fue operard con os estdndares de la CIPF Reconocid que Ja llegada del
sindrome respiratorio severo agudo (SARS) ha retrasado el trabalo final en esta 4rea.
Informé que fa prohibigion de aigunos productos de orlgen alemén se debe a la presencia
de influenza aviar reportada por ese pafs.

La CE podria estudiar nugvas prémogas, easo por caso; recordé que el reglamento es
para productos que no son destinados & consumo humano. Esto fue notificado en el
2002 y su implementacitn se postergd para diclembre del 2003.

La CE seflald que la notificacin presentada sobre este tema s simplemente una
consolldacion de |a leglslacitn existente,

La CE sefialt que el plazo de consulta para fa nueva normativa no ha concluido y que se
apegard a lo estiputado en el Cdigo de la OIF.

Turgula Indicé que los animales provenientes de Europa deben ser vacunados y que 1os
bovinos provenientes de Hungria no o habfan sido.

1. Esta shtesls no constituye un
docurnento ofickl, el cual debera ser
preparado por i Secratarfa del CMSF
dex Iz OMCL




Hungrla/Groacia. Restriccidn a la Importacion de animales vivos y producios
cérnicos. Asunte nueve, La CE mostrd interés en el case. Hungria indicd que
Croacia recientemente adoptd leglslaciones y medidas que restringen la
importacion de animales en pie y productos camlcos (especialmente, came de res)
sin ninguna notificacion previa‘y" sin suficiente evidencia cientffica. Requiere una
certificacion que sefiaie que |os animales no fueron alimentados con proteinas de
tlpo animal.

Taitandla/Ausiralia. Restrizciones en carne de polle por la bursitis infecciosa
aviar. Asunio planteado por primera vez en sepliembre 1998. Tailandia informd
que no pueden accesar el mercado australiano, a pesar de haber desarrollado un
andlisis de riesgo que muestra |a seguridad de sus productos.

Tailandia/Australia. Restricciones a 22 Importaciones da camarones por
riesgo al virus del sindrome de la mancha blanca. Asunic planteado por
primera vez en marzo del 2001. Respaldada por ASEAN y dg interés para la
CE. Tailandia indica que la medida temporal aplicada por Australia Sigue rigiendo
y la considera restrictiva.

EE.LU/China. Certificacion para los producioz acudtices. Asunte planteade
por primara vez en abril 2083, EEUL. sefiald que la medida no ha sido notificada,
y no es aplicada a la industria nacicnal, por o que es discriminatoria,

Grogcia afirmd que las medidas se acoptaron para prevenr el ingreso de encefalopatias
espongiformes {ransmisibles (EET), lo que ha evitado casos confirmados de estas
enfermedades. Indicé que actuaron do acuerdo con Jas disposiciones relevantes de la
OMC.

Australia indied que i tiene acceso libre para los productos de Tailandia que han ienido
proceso de coceion Indicé que las medidas tomadas estdn basadas con fundamenty
cientffico.

Australia sefalé que mientras no finalice ef andlisls de tlesgn no levantard las medidas
Interinas. Estas estén validadas por los resultades positivas de las miestras reallzadas,

China sefiald que la medida no es nueva, por lo tanto no debe ser notificada, parc en aras
de 1a fransparenca se ha dadu tiempo en la OMC para los comentarios necesarios

Canad4 agradecld la informacion suministrada e Instd & no restringlr el comercio

© Canadd/Brasil, €68, Asunte planteado an marzo del 200t por gEliners vez.

Brasil inform¢ que aplica medidas técnicas para que no entre la EER 4 su pals. INNecesariaments,

4 indonesia/dapén. Restricciones & l2 importacitn de cogellos de cafia de ~apdn indica que requiere més mformacidn cientifica para ser analizada por sus tenicos.

<57 aziear. Asunto plartsade por gimera vez en julle del 2004, Indonesia indico

que esté libre fiebre aftosa y reconocida por la QIE. Sefiald que Jap6n no recanoce
S0 gstatus ni levanta la medida impuesta. Esta situaci6n tiens tres aios.

Es necesario conclulr ef andlisis de rlesgo.

idad de alimentos

EE.UU/CE. Restricclones sobire la miel. Asunto nusvo. China y México
mosiraron interés en ef caso. EEUU asegurd contar con un programa de control
de resicuos para la miel e indict que una restriccion a toda la miel procedente de
EEUU carece de fundamento clentffico.

Argentina/CE, Niveles méximos de aflatoxinas para &l maiz. Asunto nueve.
Argentina sefiald que en el Reglamento 257/2002 de la CE se han establecido
limites maximos que no estan ammonizados y consultd si tienen fundamento
cintffico. Califica la medida como restrictiva para el comercio y considerd que se
pocria aplicar el TED.

Brasil/CE. Restricciones a las importaciones de jugos de frutas. Asunio
plantvado por primera vez en abril 2003. China manifesté su interés en ol
cago. Brasil ha reafizado reuniones bilateraies con la CE para resolver el asunto.
Los limites méximos de residuos aplicados por la CE restringen &l comercic;
informé que habia un cargamento retenido en Suecia.

Bolivia/CE. Miveles de aflatoxina fijados para las castafias amazonicas. Asunto
planteade por primera vez en septismbre o 1998. Asunto de interés en sus
origenes per més da 20 pafses. Bolivia Informd de una exitosa reunién bilateral,
con la cual esperan que inicie pronto, con cooperacion de la CE, el programa para
las castafias del Brasl.

China/CE. [Yjvales mavimos de residuos de plaguicidas en productos e otigen
vegetal y animal. Hotificacién en consulta, asunte nuevo. Brasil y Chile
matifestaron interés, China manlfestd su preocupacion por los niveles méximos
estahlecidos por la CE y cuestiond su coherencia con los articulos del Acuerdo de
MSF.

La CE sefialf que sus fmportaciones de mie! requisren de tin previo andlisls de residuos
Enviado por sus socios comerciales, segUn su directiva D-23 Indict gue durants 2002,
EEUU 1o presents ringtirt plar de restduos.

La CE indiod que las afiatoxinas son cancerigenas y por 1o tanto es difel establecer
limites aceptables. La CE sefiald qua cuéntan con Ips niveles de residucs de loa
productos argertinos, los cuales son aceptables para la CE.-

ta CE indicd que actualmente existen miuchos productos que se vsan-y no tienen
evaluacion tlentifica, ;

La CE informé que la cooperackin tecnica se esta gestonande ¥ espera que sea
Implementada préximameante.

La CE sefiald que la notificacion presentada consolida |a legistacion ya existente. indicd
que. aquellos productos aprobados por ¢ Codex o provementes de terceros palsss que
mussiren cientfficamente que son Inocuos podrén entrar af mercado sin problemas, Las
sustancias sin respaldo cientffico no podrén entrar at mercado, -
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' ? China/Japdn. Resideos dc Chlorpyrifes en 2splsaces congeladas. Nueve
“ asunto. Ching sefiald que los imites establecidos por Japdn no estan armonizados
internacionalmente y restringen ¢! comercio de espinacas de China.
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Brasil/Japén. Obsticylos @ fa Importacion de mengos. Rsunto nuevo.
Venezuela mostrd interés en ef caso. Tras 18 afios de vicisitudes, alin Japon no
ha aceptado & sistema hidrotérmico brasilefic para tratar las moscas de |a fruta.
Brasil indict que este habia sido aprobado por mercados tan exigentes como el de
EEUU.

=
8

7 Hueva Zelanda/Japén, Restriceiones da control oficial, Asunto planteado por
primera vez s noviembre 1098. Asunis de Inierés parz by CE, EEUU y
Australia. Nueva Zelanda muestra su preocupacion sistematica por las
fumigacianes v controles oficlales que Japdn aplica. Considerd que los cantroles
aplicados por Japén ne se apegan a la normativa internacional.

¥ { Argentina/Venazuela. Restricciones @ las importaciones de patatas, ajo y

“"7 cebollas. Asunto planteado por primera vez en marzo gel 2002, EEUU mosird
interés en el casa. Argentina informa sobre una visita de campo realizada por las
autoridades venezolanas, en la que proporcionaron un protocolo. Solicitaron el
resultade de la visita ¢ indicar si el cumplimiento del protocolo representa el
aceeso al mercado,

= 2 Tailandia/Australia. Prohibiciones a las importaciones de duridn. Asumio

" planteado por primera vez en noviembre del 2000. Asunte respaldado por
ASEAN. Tailandla indic6 que & método de muestrso actual causa grandes
pérdidas en las exportaciones. Solicita métodos alternativos.

i Paises Bajos/Australia. Dificultsd pars impertar tomates on racimo. Asunte

<¥%5 planteada por primera vez en abril 2003. La CE agradecid la publicaciin de
Australia referente a la importacién de tomates en racimos, pero a su vez sefialé
que se trata de un proyecto y que espera la publicacién de las condiciones finales
de importacién. Informé sobre condiciones de importacion diferentes con Nueva
Zelanda.

" )

25 “¢" Mustralis/Japén. Usos de los organismos vives modificados. Notificacion en
74 consulta, asunio neevo. Australia como interesado en OV alentd a los palses 8
seguir el ejemplo de Japén y Corea v publicar sus polfticas de importacion sobre

OVM.

» 8 EE.UL: Informe sobre el procese de comsultas con fa CE en productos

“7 bigtecnoldgicos. EEUY. Informd que las consultas iniciadas con la CE en
productos bictecnolégicos no habfan sido satisfactorias y que analizan cémo
seguirdn e} asunto a futuro, Canada y Argentina informaron que también habfan
iniclado consultas.

77 4% Ching: inferme sobre el SARS.  Indicé que la enfermedad se transmitla

" linicamente por contacto directo de las persenas y que los productos no eran
vectores de esta, por lo que instd a los palses a levantar las restricciones a sus
productos tal y como lo hiciera [talia.

4 CE: informe scbre ia contaminacidn de aceite de oliva en Espafia. La CE

" informd que la contaminacién con "aromatic polyeyclic hydrocarbures” en acelte
de oliva en Esparia ya estaba controlada y solicitd a los palses reestahlecer el
comercio.

< f Paraguay: informe sobre fiebre afloss. Paraguay informd sobre las acclones
tomadas con respecto a la fiebre aftosa. Espera contar pronto con el
reconocimiento nuevamente de pafs libre con vacunacitn,
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Japén' indicé que sus lImites establecidos gstdn 'a'probadas fmr gl CODEX v ta OMS Para
este producto, en particular, no existen lfmites establecidos internacienalmente. Jap6n se. -
bhasa en ai princ|p|o de exposimbn a pamr del consumo dlario

_De origen fito g.;’;. !L.;g_

Japén Indicé que sf habla aceptado el sisterna hidrotérmico, pero raqueria de informacitn
sobre la mosca de la carambota, por lo que continuarfa pendients hasta contar con fodos
los datos actualizados

Japtn indicé que estin estudiando sus normas y su vinculacion con [as normas
Internacionales. Informé que se estin reafizando consuftas técnicas intemas para
mintmizar el impacte econdmico.

Venezuela afirm6 que, desde 1977, se habla impedido el ingreso de estos productos
argentinos debido a la presencla de un hongo. Afiadié que et cumplimienta del protocol
es condicidn necesana para poder importar,

Australia sefiaté que su andlisis de riesgo sefialaba medidas attemativas que no fueron
aceptadas por Tallandia. A su vez indico que estarfan disponibles fas opeiones técnicas
de Trradiacion y fa produccién en dreas fibres.

Australia sefialé que hatla publicade una politica de impertacién de tomates en racime
y espera comentarios a esta. Afiadié que tlene con Nueva Zelanda acuerdos firmados y
respaldados técnicamente.

Japén informd que su reciente ley-estd dirigida al cumplimiento del Conveniio de
Biversidad Bioldgica Dijo haber rectbtdo consultas de Australla, a Ias cudles ¥a ha dado
curso .
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Futuros Eventos

Seccion Informativa

23 al 26 de octubre, 2003

Taller Latinoarericano sobre

Control Orgénico de Plagas y Enfermedades
y Manual de Campo

Organizade por MAPQO (Movimiento Argentino para la
Produccién Organica), IFOAM {Federacién Internacionat de
Movimientos de Agricultura Orgénlca) GTZ-Uruguay v la
Universidad de Cérdoba. ~

Sede: Huerta Grande, Cdordoba, Argentina.

Informacién:
WWW,IMapo.org ar

27 octubre - 21 noviembre, 2003

Curso de Desarrollo Rural Basado en el Manejo
de Ecosistemas Naturales Tropicales

Sede. CATIE, Turrialba, Costa Rica
Informacién:

Area de Capacitacién y Conferencias
Correo electrénico: capacita@catie.ac.cr

O bien, en el sitio www.catie.ac.cr

9-14 noviembre 2003
XV! Congreso Latinoamericano de la Ciencia
de la Maleza y XXIV Congraso Macional de la
Ciencia de la Maleza

Seds Hotel Karmina Palace
Manzanillo, Colima, México.

Informacién:
Dr. Javier Farias Laros
Correo electronice: jffanas@volcan.ucol mx

Dr José Alfredo Dominguez Valenzuela
Correo electrénico: josev@taurus1.chapingo.mx

Dr. José Gerardo Lopez Aguirre
Correo electrénico: jglopez@tecoman.ucol mx

http:/Avwew.Lucol. mx.

Nengly Intsyrady ds
Pligas v AYrossologi

www.catie.ac.cr

16-19 noviembre 2003

Nuevo Ledn, México

Vil Simposio Internacional y Il Congreso
Macional de Agricultura Sostenible.

Organizado por la Sociedad Mexicana de Agricutura
Sostenible.

Informacion:
hitp:/Aww.colpos. mx/eventos/s|mp031o/3|mp0310 html

17-19 noviembre, 2003

V Congreso Nacional de Fitopatologia
IV Congreso [beroamericano de
Agroplasticuliura

IV Congreso Nacional de Suelos

Sede: Hotel Corobici, San José, Costa Rica

Informacion: _
Alianza Tecnoldgica para la Agricultura con Calidad
Corrao electronico: congreso@cia.ucr.ac or

O bien, en el sitito www,suslos.ucr ac.cr

17-28 noviembre, 2003
Curso Internacional Bases Econémicas para el
Manejo y la Valoracion de Bienes y Servicios
Ambientales

Sede: CATIE, Turrialoa, Costa Rica
Informacién:

Area de Capacnamon y Conferenmas
Correo electronico: capacita@catie.ac.cr

O bien, en &l sitio www, catie.ac.cr

7 al 10 de junio, 2004
Segundo Curso en Control Biolégico de
Malezas

Organizado por la Universidad de Florida, en cooperacion
con la Universidad Nacional Agraria de Nicaragua.

Sede: Hotel Barceld, Playa Montelimar, Nicaragua.
informacién:

Dr Julio Medal, coordinador

Correo electronico: medal@ifas.ufl.edu.

O bien, en el sitio
http://biocontrol.ifas.ufl.edu/materials/nicaragua.htm
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INSTRUCGCIONES PARA LOS AUTORES

NATURALEZA

Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia es una revista que
retine y difunde aportes cientificos y técnicos (planteamientos
tedricos, resultados de investigacién, experiencias practicas y de
transferencia de tecnologias) en los campos de la proteccion
vegetal y la agroecologia, con éfifasis en la region neotropical.

La versatilidad de su contenide permite incluir, articulos
cientificos formales; foros; biografias sobre cientificos notables;
revisiones Dbibliogrdficas;, recuentos sistematizados de
experiencias prdcticas y de transferencia de tecnologia,
diagnésticos fitosanitarios o agroecolégicos; ponencias
presentadas en eventos cientificos; notas o comunicaciones
breves; hojas técnicas; resimenes de tesis; aportes
metodolégicos;, v materiales de apoyo a la ensefianza.
Asimismo, contiene boletines, secciones especializadas, resefias
bibliogréficas y anuncios de eventos, en los cuales se puede
participar.

ARBITRAJE

Cada articulo serd revisado en su formato y presentacion por la
Editora, inicialmente, y luego remitido al menos a dos expertos
en el tema tratado. Sus evaluaciones serdn consideradas por la
Editora y por Comité Editorial, para decidir sobre su
aceptacién. La Editora mantendr4 informado al autor principal
del articulo sobre la evaluacién, para que aporte las
aclaraciones o ajustes del caso, si las hubiere.

Instrucciones generales para la presentacién de los escritos.

Los articulos se publicaran en forma gratuita.

Se aceptardn articulos escritos en cspafiol o portugués,
solamente. En casos muy calificados (en los cuales s habrd
un costo por publicacion, a convenir con el autor) se
aceptardn articulos en inglés, pero deberd adjuntarse
también una versibn en espafiol o portugués,
consultandolo previamente con la Editora.

E! limite maximo de extensién es de 25 pdginas impresas, a
doble espacio, en letra tamafio 12, tipo Times New Roman,
incluyendo las ilustraciones. Las pédginas deben estar
numeradas. Cualquier articulo que no satisfaga este
requisito serd rechazado ad portas, excepto en casos muy
calificados, a juicio del Comité Editorial. El estilo debe ser
directo y conciso, con pérrafos cortos, y con criterio de
exactitud y brevedad.

Los articulos pueden enviarse a la Editora, a la direccion
anotada abajo. Puede hacerse en cualquier procesador de
textos, acompafiado de la versién impresa, en dos copias.
Deben incluirse también los archivos de las figuras. Si hay
fotos, pueden enviarse en papel o en diapositiva, o bien
escaneadas a 225 dpi, como minimo.
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Cuando el trabajo lo amerite, se incluirdn fotos a color. Sin
embargo, se debe enviar la "separacién de colores” lista
para su impresidn. Si esto no es posible, se requiere el
envio de 1JS$ 30 por cada fotografia, para cubrir el costo de
la separacién de colores.

Las abreviaturas se explican la primera vez que son
utilizadas (por cjemplo: Estados Unidos de América,
EUA),y a partir de allf se utiliza solamente 1a abreviatura.
Los géneros de los binomios se escriben completos solo la
ptimera vez que se mencionan; después, se anotardn de la
siguiente manera: B. tabaci, P. solanacearum, etc.

Se recomienda a los autores revisar la ortografia del
manuscrito antes de enviarlo a revision.

ESTRUCTURA. DE LOS ARTICULOS

Dada la versatilidad en el contenido de la Revista, el formato
para los textos que no corresponden a articulos cientfficos
formales es bastante flexible. Al respecto, se sugiere basarse en
articulos publicados en nimeros recientes de la Revista o
consultar con la Editora. Sin embargo, para los articulos
cientificos deben respetarse las siguientes normas.

TiTULO

Debe ser claro v conciso, reflejando en un méximo de 15
palabras, el contenido del articulo.

No deben usarse nombres comunes, sino nombres
cientificos, y éstos no deben acompafiarse de la ubicacién
taxonémica de la especie indicada, ni del nombre de la
autoridad taxonémica.

AUTORES

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
facilitard las bisquedas en las bases de datos; ademds, es
aconsejable evitar nombres compuestos (p.ej., Rodriguez-
Maldonado), pues cuando hay varios coautores las citas
bibliograficas se recargan demasiado.

En una nota al pie se describen Ia filiacién institucional y
la direccion completa, incluyendo el codigo de correo
electrénico de cada uno de los autores.

RESUMEN

El cuerpo de todo articulo cientifico debe ser precedido
por un Resymen no mayor de 250 palabras, acompafiado
de una versién en inglés (Abstract). Al pie de cada uno de
ellos debe haber cinco Palabras clave, también traducidas



al inglés (Keywords) descriptivas del contenido del
articulo. Ambos requisitos facilitan la difusién del articulo
en los servicios bibliograficos internacionales. El resumen
debe ser una versién sintética de los aspectos mds
relevantes de las secciones de Métodos y materiales y
Resultados.

EL CUERFPO DEL ARTICULO

Se subdivide en las siguientes secciones: Introduccion,
Métodos y materiales, Resultados y Discusion,
Agradecimientos y Literatura citada. No debe haber una
seccién de Conclusiones, pues éstas deben incorporarse en
la Discusion.

La [Intreduccién presenta, en forma breve, los
antecedentes e importancia del tema estudiado, e indica €l
objetivo de la investigacion.

Métodos y materiales contiene una descripcion concisa de
la metodologia y materiales empleados, con un nivel de
detalie suficiente como para que cualquier otro
investigador pueda repetir los experimentos y verificar su
validez. Para su organizacidn, se recomienda subdividirlo
en secciones tales como: localizacidn, tratamientos y disefio
experimental, variables de respuesta y andlisis estadistico,

Resultados presenta una descripcién, en prosa, de las
tendencias mds sobresalientes detectadas en los
experimentos, respaldadas por los resultados de los
andlisis estadisticos y compendiados en cuadros y graficos.
Es recomendable incluir también hechos negativos, lo cual
podrian evitar a otros investigadores incurrir en errores
metodoldgicos innecesariamente,

Discusion analiza de manera critica, a partir de la hipétesis
que originé la investigacién, los resultados obtenidos,
comparédndolos con los de otros autores. Ademds, resalta
los principales hallazgos y conclusiones, asf como su valor
cientifico o técnico, Puede incluir recomendaciones de tipo
metodolégico o aplicado.

Los agradecimientos recogen los nombres, sin titulos
académicos, de las personas o instituciones que
contribuyeron en aspectos claves de la investigacion,

Literatura citada enumera dnicamente las fuentes
bibliogréficas consultadas mencionadas en el texto,
incluyendo citas de internet.

Puesto que el formato de una cita bibliografica varia segiin
el tipo de fuente, y también segin las revistas, se
recomienda revisar un niimero reciente para observar las
modalidades empleadas en la Revista.
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®*  Aunque la lista de citas debe hacerse en orden alfabético,
nétese que en ¢l texto del articulo los autores deben
mencionarse primero en orden cronolégico y Iuego
alfabético (p.ej., Trejos 1998, Alvarez et al 1999, Salazar y
Ruiz 1999, Cdrdenas 2002).

*  Cuando haya més de dos autores, se citardn completos en
Literatura citada, pero se utilizarg solo el nombre del
primero en el texto, seguido de ef af. (en cursiva).

e Los trabajos que alin no han sido aceptados para
publicacitn aparecen en el texto, pero no en la seccién de
Literatura citada.

ILUSTRACIONES

»  Las figuras (gréficos, dibujos o fotografias) se ubican en el
texto con numeracién consecutiva, precedida de la palabra
Figura; al citarla en el texto, se debe utilizar la abreviatura
Fig.

¢ 'Tanto las figuras como los cuadros deben aparecer lo mas
cerca posible de su mencién en el texto; es decir, no deben
aparecer figuras ni cuadros aislados.

* La leyenda debe estar al pie de cada figura y estar
redactada de manera tal que el usuario no tenga que
recurrir al texto para su interpretacién. Se recomienda no
sobrecargar las figuras, para facilitar su entendimiento. En
tal sentido, se deben omitir las figuras en tres dimensiones,
excepto que sea imprescindible hacerlo, asi como la
inclusién de lineas horizontales en el cuerpo de la figura o
de simbolos decorativos excesivos.

®  Los cuadros no deben repetir el contenido de los graficos.
Se dcbe evitar que sean recargados, con demasiadas
columnas y exceso de informacidn. Deben evitarse las
lineas verticales y horizontales en el cuerpo del cuadro.

* Las férmulas que aparecen separadas del texto deberin
citarse con nimeros o letras entre paréntesis, de manera
que no queden aisladas.

El cumplimiento de todas las indicaciones anteriores facilitard
la revisién y la edicién de los articulos, lo cual evitard atrasos y
agilizard el proceso de seleccidn y publicacidn.

Direccién

Gabriela Gitli

Editora

Revista Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia
CATIE, 7170 Turrialba, Costa Rica

Tel.: (506) 558 2408 & 558 2633

Fax. (506) 556 6282 6 556 1533
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Conviértase en patrocinador de la revista
Manejo Integrado de
Plagas y Agroecologia

Si su empresa o proyecto estd comprometido con la conservacién de los recursos naturales, la
proteccion del productor y del consumidor, asi como con la produccién agricola sostenible, lo
invitamos a ser patrocinador de esta Revista.

Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia es una publicacién con 17 afios de trayectoria,
linica en el tema en América Latina y el Caribe, de alta calidad, gran prestigio y con amplia
distribucién en la comunidad técnica y cientifica latinoamericana.

El patrocinio consiste en un aporte financiero anual, a convenir entre ambas
partes. L.os patrocinadores reciben otros beneficios importantes, como:

Publicidad internacional que reforzara su imagen como empresa o insti-

tucidn en pro del movimiento ecolégico y el desarrollo sostenible.

*  Mencion en la contraportada de cada nimero de esta Revista, asi como
en la versidn electrénica en internet.

* Ejemplares gratuitos de la Revista para sus técnicos o para su distribu-

¢ién, segiin su conveniencia.

Para informacién adicional consultar
a la siguiente direccion:

REVISTA MANEJO INFEGRADO DE PLAGAS Y
AGROECOLOGIA
CATIE, 7170 Turrialba, Costa Rica
Tel.: (506) 558 2633 & 556 6431
Fax: (506) 536 6282 4
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Patrocinadores

La Revista Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia se
complace en anunciar que, como parte de las actividades
para generar ingresos que aseguren su sosteniblilidad,
cuenta con patrocinadores, los cuales aparecen
anunciados en este espacio.
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