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En congruencia con el lema institutional del CATIE de producir conser- 
vmdo, conservnr produciendo, esta revista tiene como objetivo contribuir 
con el desarrollo de sistemas agn'colas y forestales sostenibles, la conserva- 
ci6n de 10s recursos naturales, y la protecci6n de la salud de 10s agricultores 
y 10s consumidores. 
Constituye un for0 de discusi6n, asi como un instrumento para la difusi6n 
de 10s resultados de investigacicin, experiencias prficticas y transferencia de 
tecnologIas en 10s campos de la protecci6n vegetal y la agroecologfa, con 
6nfasis en la regi6n neotropical. 
Cuenta con una sdlida trayectoria, pues se publica de manera ininterrumpi-. 
da y puntual, en forma trimestral (en marzo, junio, setiembre y diciembre) 
desde setiembre de 1986. Hasta marzo de 2002 se denomin6 Manejo Infe- 
grudo de Plugas. 
l3ene un contenido versitil, ya que ademis de artfculos cientificos incluye 
textos de formato diverso (hojas tkcnicas, boletines, secciones especiah- 
das, reseiias bibliogrificas y anuncios de eventos), para asi estimular la for- 
maci6n de redes de colaboraci6n en el h b i t o  continental, en investigaci6n, 
transferencia de tecnologia, ensefianza y cooperaciBn tkcnica, para contri- 
buir asi a1 desarrollo social y econ6mico de 10s pafses de America Latina y 
el Caribe. 
EstA i n d i d a  en bases de datos prestigiosas, como CAB International, 
Agricola, Agds, Latindex y la International Society for Pets Information 
(ISPI), y ademb aparece en form electr6nicos especializados. 
Para garantizar su idoneidad, cada trabajo es revisado por a1 menos dos ex- 
pertos en el tema de pertinencia, y &cho proceso es complementado con el 
arbitraje del Cornit6 Editorial.Asimisrno, se cuenta con un Conziti Editorial 
Zntemacional, integrado por cientificos de renombre mundial, que supervi- 
sa la calidad tknica de ta revista y hace recomendaciones sobre politicas, 

I contenido, formato, etc. 
Las ideas y opiniones contenidas en 10s artkulos publicados son responsa- 
bilidad exclusiva de 10s autores y no reflejan necesariamente las del CATIE 
o de 10s patrocinadores de la revista. 
Sus costos de producci6n son cubiertos con aportes directos del CATIE, de 
la Autoridad Sueca para el Desarrollo Zntemacional (ASDI), del Departu- 
mento de Agriculturn de 10s Estados Unidos de ArnLrica (USDAJFA- 
SIICDIRSED), de 10s suscriptores, y de 10s patrocinadores comerciales o fi- 
lantr6picos mencionados en la contraportada de la revista. 
Los idiomas exclusivos de publicacibn son espaf501 y portugu6s; solamente 
en casos muy calificados se aceptan articulos en ingles Las instruccionmpa- 
ra 10s nutores aparecen en las dtimas piginas de la revista. En caso de du- 
da, se puede consultar un nClmero reciente, o contactar a la Editora. 
Los materiales contenidas en la revista pueden ser citados o reproducidos, 
siempre y cuando se mencione la fuente. 

l l  
+ El valor de la suscripci6n anual es de US$30 (Am6rica Central), $35 (res- 

to de AmQica Latina, el Caribe, Asia y Africa), $45 (otros paises) , incluye 
el costo del correo akreo. La versi6n electrhnica (internet) cuesta $20. 
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Un lugar de encuentro para la agricultura sostenible 

Nuestra revista ha querido ser una plataforma para la diseminacidn de 10s resultados de la investigacidn 
y las experiencias de todos 10s involucrados con el manejo integrado de plagas y la agroecologia. Sin 
embargo, queremos ser tambien un vehiculo para que grupos que trabajan en problemas muy concretos 
en nuestra regidn difundan sus experiencias, investigaciones, publicaciones y eventos. Para ello, hemos 
creado la secci6n de Boletines, la cual se ha beneficiado este ~o con dos adiciones importantes. 

En primer lugar, a partir del ntlmero 68, se nos han unido Acceso y Acceso Plus, boletines de medidas 
sanitarias y fitosanitarias de la Direcci6n de Sanidad Agropecuaria e Inocuidad de 10s Alimentos del 
Instituto Interarnericano de Cooperacidn para la Agricultura (IICA). Dichos boletines est6n diseiiados 
para proporcionar informacidn relevante sobre la labor y las decisiones que se toman en el Cornit6 de 
Medidas Sanitarias y Fitosanitarias de la OMC, de las organizaciones internacionales de referencia 
(como el Codex Alimentarius, OIE y CIPF) y demis informacidn vinculada con las medidas sanitarias 
y fitosanitarias y su impact0 en el cornercio. 

En el presente nlimero (70), nuestros lectores encontrarh un nuevo Boletin de Produccidn Oqhnica, 
producido por el Programa de InvestigaciBn y Transferencia de Tecnologia Agropecuaria de Produccidn 
Orgiinica (PI'ITA de ProducciBn Orghica). Los PITTA, creados por el Ministerio de.Agricultura y 
Ganaderfa de Costa Rica, son organizaciones civiles basadas en el trabajo conjunto de sus miembros. El 
objetivo de su boletin es difundir 10s resultados de investigacibn en agricultura orghica y, con este £in, 
cuentan con la colaboraci6n de 10s lectores para convertirlo en un valioso medio de comunicaci6n entre 
10s productores, estudiantes e investigadores de la regi6n. 

Este aiio se cumplieron 11 aiios de publicacion del boletin Mosca Blanca a1 Dia, de la Red 
Iberoamericana de Mosca Blanca y Geminivirus, el cual se ha constituido en un canal de difusibn de las 
experiencias, hallazgos, publicaciones, resdmenes de ponencias y eventos de dicha Red. Asimismo, 
difundimos un boletin de Control Biolt5gico de Malezas y otro de PIagas Forestales Neotropicales que 
diseminan, a trav6 de nuestras pGginas, informacidn actual e inrnediata sobre sus respectivos temas. 

Cabe agregar que seguiremos fo rjando alianzas con distintas redes y grupos de trabajo, para reafirmar 
nuestra funcidn de puente y lugar de encuentro de quienes laboramos por el desarrollo de sistemas 
agricolas sostenibles en nuestra regi6n. Ademfis, todos nuestros boletines e s th  disponibles en el portal 
del CATlE (www.catie.ac.cr) y el acceso a ellos es gratuito. 

No queda mis que desearles un venturoso 2004, colmado de salud y exitos, y agradecer a todos nuestros 
lectores y colaboradores el apoyo y el inter& que nos brindan siempre. 

@ Dr. Luko Hilje 
Director 

Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia 
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Redescubriendo a 

Alexander von HumboIdtl 

Exequiel Ezcurra2 

C omo ciencia, la teoria ecoldgica es product0 de 
una larga y colorida historia, forjada a lo largo 
de siglos con el trabajo laborioso de naturalis- 

tas en el campo, en las selvas y en 10s desiertos. Es una 
historia larga, llena de hitos maravillosos y sobrecoge- 
dores. En el trabajo de expedicionarios exckntricos, 
naturalistas hoscos y antisociales, observadores obse- 
sivos, y colectores compulsivos, yacen 10s origenes y 
fundamentos de las teorias cientificas que hoy rigen la 
protecci6n de nuestros recursos naturales. Entender 
esta historia y honrar su legado, es una deuda con 10s 
singulares personajes que construyeron el camino de 
la ciencia a la que hoy llamamos ecologia. 

Uno de 10s muchos comienzos de esta historia 
ocurrid en 1798, cuando dos j6venes cientificos, de es- 
casos 25 y 27 aiios, recorrian 10s prosb%ulos y 10s bares 
de Paris en busca de a l g b  contact0 con oficiales del 
ejkrcito napolednico, que les permitiera colarse a las 
filas de la expediciBn imperial a Egipto. La nacionali- 
dad alemana del primero -un th ido ge6logo de mi- 
nas- y el caracter festivo y mujeriego del segundo - 
un mkdico con radicales tendencias socialistas- les 
impidieron lograr su objetivo; el adusto ejercito del 
Emperador no fue capaz de aceptar a personajes tan 
singulares. Sin embargo, en su blisqueda, nuestros pro- 
tagonistas conocieron a un apasionado adolescente de 
16 afios, asiduo visitante de las casas de citas, lleno de 
pl6ticas encendidas y fervorosas, quien Ies describi6 
con entusiasmo las riquezas naturales de su pais, la 
Nueva Granada, hoy Venezuela. Asi, ambos cientifi- 
cos, cuyos nombres eran Alexander von Humboldt y 

Aimk Bonpland, partieron para la tierra del joven es- 
tudiante, que se Ilamaba Sirn6n Bolivar. En sus peri- 
plos por la Amkrica colonial llegaron finalmente a 
Mkxico, entonces eje cultural de la Amkrica espaiiola. 

Asi, naci6 el E m y o  politico sobre el Reino de la 
Nueva Espaiia y el Viaje a Eas regiones equinocciales, el 
primero era una especie de versi6n decimoctfivica de 
un informe de pais -infinitamente mfis perceptivo 
que 10s aburridos reportes que hacen 10s expertos del 
Banco Mundial- y el segundo era un intento de lo 
que ahora llamariamos una base de datos floristicos y 
un modelo ecoldgico de la America tropical. En estos 
ensayos se plantearon, por primera vez, algunos de 10s 
nuevos paradigmas de las ciencias del ambiente glo- 
bal. ~ s t o s  tardaron dos siglos en consolidarse, y se fue- 
ron apropiando lentamente de nuestra percepcidn de 
la realidad. Hoy, muchas de las ideas de Humboldt, 
acerca de cdmo funciona nuestro planeta, son parte 
del conjunto de disciplinas de lo que llamamos "ecolo- 
gia global", y forman parte del discurso cotidiano. Su 
genialidad radica en que fue capaz de intuir estas teo- 
rias s610 a partir de la observation descriptiva de la 
naturaleza, y de sus conversaciones con brillantes co- 
legas de la America colonial. 

"Un celo que distingue a Mexico" 
Humboldt y Bonpland nunca llegaron a conocer a un 
excentrico naturalista mexicano -aunque si lo leye- 
ron con gran inter&+, nacido en 1737 en Ozumba y 
fallecido en 1799, mientras ellos exploraban el Orino- 
co. Mkdico de formacidn, sacerdote, y erudito en mil 

Este artlculo apareci6 par primera vez en el ndmero 66 de Ciencias, revista de dihi6n de la Facultad de Ciencias de la 
Universidad Nacional Aut6noma de Mexico, y nos fue gentilmente cedido por C6sar Trueba, su editor. 
Institute Nacional de Ecologia, Mbxico. 
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temas, este naturalists graduado de la Real y Pontifi- 
cia Universidad de Mexico -hoy nuestra querida 
UNAM- investig6 el movimiento de 10s planetas; hi- 
zo el primer mapa detallado de Amkrica del Norte, 
fue ardiente defensor de 10s pueblos indfgenas; habl6 
de la necesidad de controlar las inundaciones en la 
Cuenca de M&xico, protegiendo su Area lacustre; escri- 
bi6 una larga y curiosa memoria en favor del uso me- 
dicinal de las semillas de mariguana o pipiltzintzintlis; 
estudi6 el nopal y la grana cochinilla; elabor6 precio- 
sas ilustraciones cientificas; que, hasta el dia de hoy, 
son un testimonio de incalculable valor, y teoriz6 so- 
bre la importancia de las plantas nativas --desprecia- 

digena. Pronto les siguieron muchos otros brillantes 
trabajos; en 1559 el fraile franciscano Bernardino Sa- 
hagfin produjo una de las mAs grandes obras etnogrd- 
ficas del inicio de la Colonia, en la que describid con 
detalle importantes aspectos de la historia natural de 
Mexico. En 1571, por drdenes del rey Felipe 11, se inicid 
la expedici6n de Francisco Herntindez, con el objetivo 
de describir la historia natural de la Nueva Espaiia, y 
estudiar la medicina herbolaria indlgena. La obra de 
Hernhdez aunque fue destruida en gran parte en el in- 
cendio de la biblioteca del Escorial en 1671, es un texto 
fundamental sobre la riqueza natural de M6xico. 

La fascinacidn por-la naturaleza que mostraron 
das en e& entonces por 10s criollos- como v&osos Badiano, de la Cruz, Hernhdez, ~oc i f ib  y Alzate for- 
alimentos. Es una peia que no pudieran encontrarse, ma parte de una tradici6n antigua en ~ i x i c o ,  la cual 
porque el cariicter enciclopedista y la insaciable curio- fue reconocida con admiraci6n y respeto por Hum- 
sidad de Jos6 Antonio de Alzate (ese era su nombre) boldt, quien la describi6 como "el celo por las ciencias 
habria impreionado mucho a los'e~~loradores euro- n a ~ a l e s  en que con tanto honor se diatingue M6xi- 
peos. De cualquier manera, las ideas y 10s textos de 
Alzate fueron para ellos de gran importancia. 

En cambio, el que si pudo entrevistarse con Hum- 
boldt y Bonpland fue Jose Mariano Mociiio, contem- 
porzineo de Alzate, mCdico y bot8nico por la Univer- 
sidad de Mexico, quien pocos afios antes habfa 
encabezado junto con el espaiiol Martin de Sess& - 
fundador de la cfited-a de bothica en la misma uni- 
versidad-, una serie de expediciones cientificas des- 
de Nicaragua hasta el Canadl.  sta as fueron 
financiadas por la Corona espaiiola y representaron 
un esfuerzo algo tardfo --despuQ de tres siglos de sa- 
queo- por entender y describir la inrnensa riqueza 
natural de la Nueva Espaiia. Sin embargo, la decaden- 
cia del irnperio espaiiol a principios del siglo XIX y la 
independencia de Mexico pulverizaron cualquier ex- 
pectativa de utilizar esos recursos botfinicos y el cono- 
cimiento desarrollado en estas expediciones en bene- 
ficio de la metr6poli europea. 

Pero Sesse y Mociiio no habian sido 10s primeros; 
unos doscientos cincuenta aiios antes, a principim de 
la Colonia, la Corona habia financiado trabajos simi- 
lares antes de que la codicia por el oro y la plata, asf 
como la InquisiciBn, hiciera desaparecer las priorida- 
des mAs academicas. En 1552 dos indfgenas, el medico 
Martin de la Cruz y el traductor Juan Badiano, habian 
publicado una luminosa obra describiendo las plantas 
medicinales autktonas de Mdxico. El Cbdice de la 
Cruz-Badiano se escribid en niihuatl y latin, ya que 
eran fieles seguidores de la tradicidn de 10s c6dices 
prehispdnicos, es decir, de su propia y rica tradici6n in- 

cow. La sintesis de conocimientos te6ricos que forman 
el cuerpo del Ensayo polftico y del Viaje a las regiones 
equinocciales se debe, en gran medida, a las discusio- 
nes con colegas mexicanos y a la lectura de trabajos 
que hizo Humboldt en la Nueva Espaiia. La investiga- 
cidn bioldgica de campo, y la descripci6n sistemfitica 
de la naturaleza son parte de esa admirable tradici6n 
intelectual, de ese "celo" mexicano, que tanto admira- 
ba Alexander von Humboldt y que tanto contribuyd a 
su obra. 

Keller-Leuzinger, Hurnboldt y Bonpland en una 
regi6n desconocida del Alto Orinoco, ca. 1800. 
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El rornpecabezas planetario 
Su mkrito fundamental no radicd solamente en su ca- 
pacidad para leer, entender y admirar el trabajo de sus 
colegas. Como muy pocos naturalistas de su dpoca, lle- 
g6 a comprender y deducir complejos fendmenos de 
la naturaleza, basado sirnplemente en sus observacio- 
nes. Es asombrosa la capacidad que tuvo para inferir, 
sin experimentar, el funcionamiento de complejos me- 
canismos naturales a partir de observaciones mera- 
mente descriptivas y basado tan s61o en sus experien- 
cias como viajero y explorador. Humboldt pudo 
adelantarse a la aventura del descubrimiento cientifi- 
co, solamente con un libro de notas y sencillos instru- 
mentos de navegacion. Asl' recorri6 la Amdrica tropi- 
cal, armando con paciencia las piezas del 
rompecabezas planetario, e intuyendo fen6menos que 
hemos alcanzado a entender bien dos siglos m8s tarde. 

Una de las preguntas cientificas mas relevantes que 
se hizo, fue acerca de las causas de la riqueza y la varia- 
ci6n biol6gica sobre la Tierra. Esta pregunta fundamen- 
tal corresponde a1 carnpo general de lo que en la actua- 
lidad llamamos "diversidad biol6gicaW. En la epoca en 
que escribi6 el Vzaje a las regiones equinocciales, que 
contiene el visionario Ensayo sobre la geografi de las 
plantas, no se conocia adn la teoria de la evolucidn ni la 
historia geol6gica y clim6tica del planeta. 

Medio siglo antes de Darwin, Humboldt esbozo 
algunas ideas que se vinculan con 10s conocimientos 
mfis modernos sobre la evoluci6n biol6gica y geol6gi- 
ca del planeta. En todos 10s casos sus esbozos fueron 
planteados como reflexiones sin mayor trascendencia. 
Sin embargo, muchas de estas ideas estaban anticipan- 
do grandes revoluciones cientificas, que ocurririan 
uno o dos siglos m8s tarde. Curiosamente, Humboldt 
tuvo la capacidad de anticipar las ideas de varios no- 
tables precursores de la ciencia, investigadores desco- 
nocidos en su momento que no fueron reconocidos, si- 
no hasta despuds de su propia muerte. 

A Q ~ S S ~ Z ,  el enamorado del hielo 
En 1807, el mismo aiio en que Humboldt publicaba 
Ensayo sobre la geografla de [as plantas, nacia en Sui- 
za Louis Agassiz, quien seria educado prirnero en Ale- 
mania y despues en Paris, bajo la direccidn de Cuvier 
( de 10s naturalistas mds famosos de Europa) y quien 
convertiria unos aiios mfis tarde en un joven y brillan- 
te rn6dico y bidlogo. En 1834 mientras que Humboldt 
empezaba a escribir su obra cumbre Cosmos, Agassiz 
regresaba a Suiza como profesor del Liceo y empeza- 

ba a estudiar 10s glaciares de 10s vdles alpinos. En 
1847, despuks de trece ailos de andar en 10s hielos, 10s 
vdles y las morrenas --cumdo se imprida el segun- 
do volumen de Cosmos- , Agassiz publicaba un libro, 
con poco impact0 principio, en el que arriesgaba la au- 
daz hip6tesis de Europa habia estado ocupada miles 
de aiios antes por inmensos glaciares que cub- la 
mayor parte del continente. La Tierra, se@n Agassiz, 
habk sufrido periodos enfriamiento, a 10s que llam6 
"glaciaciones", seguidos periodos de calentamiento o 
"interglaciares" en 10s la vegetacibn tropical. habia lle- 
gad0 hasta las latitudes boxeales. 

En un principio la idea fue tratada con desdCn 
por la comunidad cientifica europea, cegada por la 
aparente evidencia de que 10s ciclos climIticos de in- 
vierno y verano se repetian con la precisi6n de un re- 
loj. Fueron necesarios muchos aiios de evidencias fo- 
silizadas, de descubrimientos geol&gicos, asi como la 
teoria de le evoluci6n de Darwin para que el pliblico 
empezara a tomar en serio la teoria de Agassiz sobre 
las Edades Glaciales (quien, paradbjicamente, se dedi- 
c6 a combatir con celo religioso las ideas evo~ucionis- 
tas que sus propios descubrimientos habian ayudado a 
desarrollar). 

Para Hurnboldt, sin embargo, era obvio que el 
ambiente global habla pasado por sucesivos periodos 
de calentamiento y enfriamiento durante 10s atimos 
siglos, y plante6 el problema con toda claridad en el 
Ensayo sobre la geografa de las plantas, casi cincuen- 
ta aiios antes que Agassiz: "Para decidir el problema 
de la migraci6n de 10s vegetales, la geografia de las 
plantas desciende a1 interior del globo terrdqueo y 
consulta ahi 10s antiguos monumentos que la natura- 
leza ha dejado en las petrificaciones, 10s bosques f6si- 
les y las capas de hulla que constituyen la primera ve- 
getaci6n de nuestro planeta. Descubre 10s frutos 
petrificados de las Indias, las palmeras, 10s helechos 
arbbreos, las escitamineas y el bamb6 de 10s trbpicos, 
sepultados en las heladas tierras del norte; considera si 
estas producciones equinocciales, lo mismo que 10s 
huesos de 10s elefantes, tapires, cocodrilos y didelfos, 
recientemente encontrados en Europa, han sido trans- 
portados a las regiones templadas por la fuerza de las 
corrientes en un mundo sumergido bajo el agua, o si 
estas mismas regiones ahentaron en la antiguedad 
las palmeras y el tapir, el cocodrilo y el bambd. Uno se 
inclina hacia esta opini611, cuando se consideran las 
circunstancias locales que acompaiian estas petrifica- 
ciones de las Indias". 



Manejo Integrado de Plagas y Agroecologla (Costa Rica) No. 70,2003 

Keller-Leuzinger, Humboldt y Bonpland en un 
campamento en el Orinoco, ca. 1800. 

Sin conocer 10s valles glaciares que llevaron a 
Agassiz a elaborar su teoria, simplemente viajando 
por Venezuela, Ecuador y Mexico, Humboldt habia 
llegado ya -medio siglo antes- a la conclusi6n de 
que el clima en la Tierra no era constante. 

Wegener, el gran menospreciado 
En 1880, pocos aiios despuks de la muerte de Agassiz 
- e n  10s Estados Unidos-, otro gran precursor nacia 
en Alemania; su nombre era Alfred Lothar Wegener. 
Despues de obtener un doctorado en la Universidad 
de B e r h  en 1905, Wegener tuvo oportunidad de inte- 
grarse a una expedici6n danesa a Groenlandia de 1906 
a 1908. Alli empez6 a interesarse en el rnovimiento de 
10s continentes a escala global, y elabor6 una teoria 
que en su tiempo casi nadie quiso aceptar. 

Como otros cientificos que lo precedieron, Wege- 
ner habia notado la similitud del perfil de las costas de 
h i c a  y America, y especul6 que estas tierras habian 
estado alguna vez unidas -posiblemente en el Paleo- 
zoico tardio, unos doscientos cincuenta millones de 
aiios atras- formando un supercontinente ancestral 
a1 cud llam6 Pangea. 

. Basado en evidencias biol6gicas y geoldgicas, We- 
gener pudo demostrar que rocas y f6siles sirnilares se 
encontraban en las costas de continentes separados, 

como ArnBrica y h c a ,  y que grupos bioldgicos em- 
parentados poblaban 6reas ahora distantes. En apoyo 
a su teoria, ademgs, esgrimid el argument0 de la pre- 
sencia de organismos fdsiles tropicales en ambientes 
actualrnente drticos. Basado en estas evidencias, We- 
gener postuld la teoria de la deriva continental, en la 
que aseguraba que 10s continentes se desplazaban len- 
tamente sobre la corteza terrestre. Sin embargo, la fal- 
ta de un mecanismo que explicara la causa de esto, y 
el rechazo energico y fundamentalists del establish- 
ment geol6gic0, llevaron a 10s investigadores de su 
Bpoca a desechar las hipdtesis del movimiento conti- 
nental, a pesar de 10s incuestionables argumentos de 
Wegener. Amargado por la falta de reconocimiento, 
Wegener muri6 heroicamente en 1930, en el rescate 
de un grupo de colegas que se habia extraviado en el 
hielo, durante su tercera expedici6n a Groenlandia. 
Nunca lleg6 a enterarse de que, en 10s sesentas, su teo- 
ria seria retomada con el nombre de "tect6nica de pla- 
cas", y que sus ideas dieron a la geologia una teoria 
unificadora, que lo explica todo; desde 10s volcanes y 
10s terremotos, hasta la formacidn de cordones de 
montaiias y cuencas oceZb.icas. 

Humboldt habia concluido, sorprendentemente, 
que 10s continentes se movian de alguna manera, y ha- 
b k  llegado a esta deducci6n unos ciento veinte aiios 
antes que Wegener. Nuevamente, sus razonamientos 
se basaban en la simple observacidn de carnpo sobre 
la distribuci6n geogrdfica de las plantas: "Para decidir 
acerca del antiguo enlace de continentes vecinos, -la 
geologk se funda sobre la aniiloga estructura de las 
costas, 10s bajios del ocean0 y la identidad de 10s ani- 
males que 10s habitan. La geografia de las plantas pro- 
porciona materiales preciosos para este genero de in- 
vestigaciones: desde cierto punto de vista, puede 
hacernos reconocer las islas que, antiguamente unidas, 
se han separado; muestra que la separacidn de Africa 
y Am6rica meridional se hizo antes del desarrollo de 
10s seres organizados. Todavia mas, esta ciencia nos 
muestra cudes plantas son comunes a1 Asia oriental y 
a las costas de Mexico y California [...I Con la ayuda 
de la geografia de las plantas puede uno remontar con 
cierta certeza hasta el primer estado fisico del globo". 

Milankovich, o las desventajas de publicar en serbio 
Nacido en 1878 -unos pocos meses antes que Wege- 
ner-, el 'tercer gran precursor de esta historia es un 
matemitico serbio, profesor de mechica en la Uni- 
versidad de Belgrado, de nombre Milutin Milanko- 
vich; quien demostr6 que la cantidad promedio de ra- 
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diacion proveniente del Sol que llega a la Tierra no es 
constante, como se creia, sino que varia de acuerdo a 
tres factores que inducen cambios en la trayectoria del 
planeta. En primer lugar, la excentricidad de la drbita 
terrestre experiments variaciones periddicas, que tie- 
nen como consecuencia la modificacibn de la distancia 
media entre la Tierra y el Sol; cuando Bsta aumenta en 
la elipse orbital, disminuye el flujo anual de energia so- 
lar incidente. En segundo lugar, la inclinaci6n del eje de 
la Tierra 4 1  hgulo entre el eje de rotacidn y el plano 
de la drbita, que en la actualidad es de 23" 27'-, sufre 
fluctuaciones a lo largo del tiempo causadas por la in- 
fluencia gravitatoria de 10s demsls planetas. Finalmente, 
el eje de rotacidn terrestre cambia la direccidn hacia la 
cual se inclina, igual que un trompo al girar, y describe 
un cono perpendicular al plano que contiene Ia drbita 
terrestre, lo cud, a su vez, ocasiona que el equinoccio se 
ubique en distintas partes de la 6rbita terrestre segdn la 
orientaci6n del eje. A este fendmeno se le denomina 
precesibn de 10s equinoccios. Milankovich pudo calcu- 
lar que 10s periodos caracterlsticos de 10s efectos pro- 
ducidos por cada uno de 10s tres factores anteriores - 
excentricidad de la 6rbita, inclinaci6n del eje, y 
precesidn de 10s equinoccios-- son de cien mil, cuaren- 
ta y un mil, y veintid6s mil afios, respectivamente. Sus 
estudios demostraron que el efecto combinado de 10s 
tres ciclos es suficiente como para que la l3erra pueda 
calentarse y enfriarse signihcativamente, produciendo 
las glaciaciones de 10s altimos dos millones de afios. 

Durante casi cincuenta afios, desde su publicacidn 
en varias revistas serbias en la d6cada de 10s veintes, 
su teoria fue ignorada por la comunidad cientffica. 
Sorpresivamente, en 1976, un trabajo escrito por J. D. 
Hays, J. Imbrie y N. J. Shackleton, aparecido en la pres- 
tigiosa revista Science, demostr6 que las temperaturas 
globales inferidas a partir de n6cleos del sediment0 
marino correspondian con 10s cambios en la 6rbita y 
la inclinacidn de la Tierra predichos por Milankovich. 
En efecto, 10s datos mostraban que 10s cambios en la 
excentricidad, inclinacidn y precesi6n de la Tierra 
eran 10s motoxes del cambio climitico global. 

Desafortunadamente, Milankovich no pudo verse 
reivindicado, ya que habia fallecido dieciocho aiios antes. 

Sin desarrollar la elegante y compleja teoria del 
maternitico serbio, Humboldt habia intuido la raz6n 
profunda de 10s cambios que hablan operado -para 
61 de manera obvia y transparente- sobre el clima de 
la Tierra en el pasado: "Pero ipueden admitirse estos 
enormes cambios en la temperatura de la atmdsfera, 
sin recurrir a un desplazamiento de 10s astros o a un 
cambio en el eje de la Tierra? [. . .] Un aumento en la 
intensidad de 10s rayos solares, ~habria expandido, en 
ciertas Bpocas, el calor de 10s trdpicos sobre las zonas 
vecinas del polo? Estas variaciones, que habrian he- 
cho a Laponia habitable para las plantas equinoccia- 
les, 10s elefantes y 10s tapires, json peribdicas? LO son 
el efecto de algunas causas pasajeras y perturbadoras 
de nuestro sistema planetario"? 

Roth, Humboldt y Bonpland, Vista de !as cordil/eras, cam 1 799. 
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Del conocimiento a la accion 
De manera prodigiosa, Humboldt pudo anticipar -a 
partir de sus exploraciones en MBxico y Sudamerica- 
las grandes teorfas biol6gicas que surgirian y se conso- 
lidarian en 10s siguientes doscientos aiios. Si bien, qui- 
zPs, esa no es su grandeza fundamental, su capacidad 
de inferir el funcionamiento de sistemas tan comple- 
jos no deja de ser un motivo de asombro, que para 
Mtxico leg6 una de las mhs lticidas descripciones de 
nuestra naturaleza y cultura durante el siglo XVIII. 
En referencia a la Ciudad dg Mkxico Humboldt escri- 
bi6 en el Ensayo poldtico sobm el Reino de la Nueva 
EspaAa, publicado en 1822: "La construccibn de la 
nueva ciudad, comenzada en 1524, consumi6 una in- 
mensa cantidad de maderas de armazbn y pilotaje. 
Entonces se destruyeron, y hoy se continda destruyen- 
do diariamente, sin plantar nada de nuevo, si se excep- 
tdan 10s paseos y alamedas que 10s atimos virreyes 
han hecho alrededor de la ciudad y que llevan sus 
nombres. La falta de vegetacidn deja el suelo descu- 
bierto la fuerza directa de 10s rayos del sol, y la hume- 
dad que no se habia ya perdido en las filtraciones de 
la roca amigdaloide baszlltica y esponjosa, se evapora 
rhpidamente y se disuelve en el aire, cuando ni las ho- 
jas de 10s Arboles ni lo frondoso de la yerba defienden 
el suelo de la influencia del sol y vientos secos del me- 
diodia [...] Como en todo el valle existe la misma cau- 
sa, han disminuido visiblemente en 61 la abundancia y 
circulaci6n de las aguas. El lago de Texcoco, que es el 
mils hermoso de 10s cinco, y que Cortks en sus cartas 
llama mar interior, recibe actualmente mucha menos 
agua por infiltracidn que en el siglo XVI, porque en 
todas partes tienen unas mismas consecuencias 10s 
descuajos y la destruccicin de 10s bosques". Dos siglos 
antes de que la Ciudad de Mkxico enfrentara la crisis 
ambiental que hoy vive, Alexander von Humboldt pu- 
do prever las dificultades hidrol6gicas que sobreven- 
drfan y pudo atribuirlas, correctamente, a las conse- 
cuencias de "10s descuajos y la destrucci6n de 10s 
bosques." La devastacicin forestal, profetizb, traeria 
graves consecuencias para el ciclo del agua. 

Hoy, gracias a las teorias modernas de la diversi- 
dad biol6gica sabemos que 10s bosques, y en particu- 
lar 10s bosques tropicales, son tarnbien inmensos re- 
servorios de riqueza biol6gica, en donde sobrevive 
una gran parte de las especies del planeta. Un concep- 

to que, por supuesto, tampoco fue ajeno a Humboldt, 
quien realizd en el Ensayo sobre la geografia de las 
plantas el primer andisis serio de la importancia de la 
diversidad biolhgica en 10s bosques tropicales de mon- 
taiia: "De tal estado de cosas resulta que cada altura 
bajo 10s trbpicos, a1 presentar condiciones particula- 
res, ofrece tambikn productos variados segl'ln la natu- 
raleza de las circunstancias, y que en 10s Andes de 
Quito, en una zona de mil toesas (dos mil metros) de 
anchura horizontal, se descubrira una mayor variedad 
de formas que en una zona de la misma extensi6n en 
la pendiente de 10s Pirineos". 

Del conocimiento de un fendmeno surge la apre- 
ciaci6n del mismo, y de Bsta la necesidad de proteger- 
lo. Asi, en las notas precursoras tomadas por dos botd- 
nicos -Humboldt y Bonpland-, sin mas elementos 
que un teodolito, una brdjula, una prensa de herbario 
y una desbordada pasidn por la observaci6n minucio- 
sa del mundo natural, est6 tambidn contenido el em- 
bri6n de la biologia de la conservaci611, la semilla de la 
proteccibn de la diversidad natural. 

La conservaci6n de la riqueza biol6gica es un im- 
perativo de la coyuntura global del siglo XXI, y es uno 
de 10s problemas centrales de la ciencia y de las socie- 
dades modernas que debemos enfrentar y resolver to- 
dos 10s seres hurnanos de manera colectiva. Es una 
cuesti6n esencial para la supervivencia del planeta, y 
para nuestra propia supervivencia. Pero tambikn es 
parte de nuestra herencia cultural, de ese "celo POT las 
ciencias naturales en que con tanto honor se distingue 
Mt5xico", como tan bien lo describi6 Alexander von 
Humboldt. Muchas veces hemos repetido que debe- 
mos conservar la naturaleza por nuestros hijos y por 
10s hijos de nuestros hijos. Es cierto, pero quizas tam- 
biBn debemos cuidar la naturaleza por la naturaleza 
misma, sin mils recompensa que sentimos parte de la 
continuidad de la evoluci6n biol6gica sobre la Tierra. 
Si Humboldt estuviera hoy vivo, creo que estaria de 
acuerdo. 
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Produccion organics: algunas limitaciones que 

enfrentan 10s pequeiios productoresl 
Luis Brenes2 

RESUMEN. Este trabajo nace de la experiencia del autor con proyectos de agricultura orginica en America 
Latina que se han enfocado a nichos de mercado de exportaci6n con precios diferenciados. Se muestran cu&s 
son 10s elementos es%nciales de una buena agricultura orgiinica y se 10s diferencia de una agricultura de simple 
sustitucibn de insumos o de abandono. El manejo del suelo y una alta diversidad estructural y de procesos spn 
elementos clave. El manejo de la salud del cultivo debe iniciar con un enfoque preventivo que conoce las causas 
del aumento en las poblaciones plaga y las maneja. Por lo tanto, es necesario disponer de y desarrollar 
informacidn que permita disefiar sistemas m8s estables. Se han seiialado aIgunas de las limitantes mds 
importantes en el manejo del suelo (fertilidad fisica, cicIo de N, rotaci6n, control de erosi6n) y de plagas y 
enferrnedades. 

El periodo de transici6n representa quizas el mayor obstPculo a la produccidn orginica. Durante este 
periodo, muchas de 10s principios de la agricultura organics no funcionan apropiadamente porque no se han 
establecido ni recuperado muchos de 10s procesos y relaciones entre 10s componentes del sistema. Es en este 
periodo cuando la mala planificacidn y una equivocada simplificaci6n de 10s principios orgdnicos han sido la 
causa principal de bajos rendimientos. 

For bltimo, se reconoce que las posibilidades para el manejo agron6mico de un cultivo, y sus costos 
asociados, dependen en gran medida de 10s precios, 10s flujos de caja y el acceso a mercados estables. 

Palabras clave: Agricultura orghica, manejo de suelo, productos orghicos, transici6n. 

ABSTRACT. Organic production: A few obstacles faced by small producers. This paper stems from the author's 
experience with organic agriculture projects in Latin America that have focused on price differentiated export 
market niches. The author describes the essential elements of organic agriculture, and distinguishes them from 
a simple substitution or organic-by-neglect agriculture. Soil management and a high structural diversity are key 
elements. Crop health management must begin with a preventive approach that acknowledges the causes 
behind increases in pest population. Therefore, it is important to develop information allowing the design of 
more 'stable systems. Some of the most relevant drawbacks in pest, disease, and soil management (physical 
fertility, nitrogen cycle, erosion control) are discussed. 

The transition period poses the greatest challenge to organic production. During this time, many of organic 
agriculture's principles do not function adequately because most processes and relations among system 
components are not yet established or recuperated. It is here that bad planning and a wrong simplification of 
organic principles have been the main cause behind low yields. 

Finally, it is acknowledged that the cultural management possibilities for a given crop, as well as its 
associated costs, largely depend on prices, cash lows and access to stable markets. 

Key words: Organic products, organic agriculture, soil management, transition. 

lntroduccldn 
Este trabajo pretende motivar la reflexidn acerca de que la han promovido en nuestros paises. De manera 
las limitaciones tBcnicas y productivas a la agricultura muy general, se podrian distinguir dos grandes fuerzas 
orgdnica. Es importante insertar la agricultura orgiini- impulsoras que normalmente se complementan pero 
ca en el context0 de  10s objetivos que con ella persi- no necesariamente son idtnticas: el mercado diferen- 
guen 10s productores, investigadores y organizaciones ciado y el desarrollo rural integral. 

1 finencia presentada en el "Taller Agricultura Orgbnica: ma herramientapara el desarrollo ruralsostenible y la reduccidn de la pobreza", realizado en Twrialba, 
Costa Rica, dell9 a1 21 de mayo del2003, y organizado por el Fondo Intsmacional de Desarrollo Agricola (FJDA), la Unidad Regional de AsistenciaTkcnica (RU- 
TA), el Centro Agron6mico Tropical de Investigacidn y Ensefianza (CATIE) y la Organizaci6n de las Naciones Unidas para la Agticulturr y la Alimentaci6n 
PAO). 

2 Agri-Vita S.A., Apdo. 869-1011, Costa Rlcl. %lefnx (506) 226-1681,lbrenea@racsa.co.cr 
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En cuanto a la primera, gran parte de la agricultu- 
ra orgdnica certificada de America Latina est6 dirigi- 
da a un nicho del mercado de exportaci6n con precios 
diferenciados. En el context0 de un mundo globaliza- 
do, donde 10s productos agricolas han experimentado 
una fuerte crisis de precios en muchos rubros impor- 
tantes (cafk, banano, azficar, citricos y cacao, entre 
otros), la agricultura orghica se ha considerado como 
una alternativa para mejorar 10s ingresos y la compe- 
titividad de 10s agricultores. Asi 10 han visto ellos y 
tambikn las ONG, 10s donantes y las instituciones p6- 
blicas que han incluido en sus agendas la produccidn y 
comerci~aci6n de productos orgdnicos. Si bien es 
cierto este mercado ha ido creciendo de manera conti- 
nua durante 10s dtimos aiios, tambikn han ido aumen- 
tando las exigencias de calidad, mientras que el sobre- 
precio, otrora superior a1 50% y a veces hasta el loo%, 
tiende a estabilizarse normalmente cerca de un 20%. 

En cuanto a la segunda fuerza irnpulsora, la agri- 
cultura orgdnica tambikn ha sido vista como un ele- 
mento o estrategia que posibilita el desarrollo rural 
integral. Se entiende que el proceso productivo y el 
desarrollo rural integral estdn estrechamente ligados, 
mucho mis all6 de un simple foment0 de la producti- 
vidad. Se busca que la unidad productiva se asemeje 
lo mds posible a un ecosistema natural. En este siste- 
ma integrado se incluye la producci6n animal y la uti- 
Iizaci6n de varios "estratos" sobre el suelo, y el objeti- 
vo es desarrollar ciclos energkticos lo mds cerrados 
posible. Asi, se bajan 10s costos de producci6n y se re- 
duce la dependencia de insumos externos. Estos siste- 
mas, generalmente m8s pequeiios per0 mds diversos, 
se ajustan mejor a1 mercado local. No constituyen ne- 
cesariamente fincas certificadas, porque 10s objetivos 
del proyecto de desarrollo pod- cumplirse sin que 
se acceda a un mercado diferenciado. 

Los comentarios vertidos en este trabajo se re- 
fieren mds al primer modelo, donde se impulsa la 
agricultura orgdnica como una estrategia para mejo- 
rar 10s ingresos del productor y hacerlo miis compe- 
titivo a1 diferenciar su product0 e insertarlo en ni- 
chos de mercado. Como ya se dijo, gran parte del 
Area orginica certificada de Amkrica Latina respon- 
de a estos objetivos y el autor ha conocido muchos 
proyectos en varios paises del Area. Sin embargo, ac- 
ceder a un mercado diferenciado no necesariamente 
resuelve 10s problemas si no hay claridad en 10s con- 
ceptos, anticipando las limitaciones y controlando 
10s riesgos. Muchas de las dificultades experimenta- 

das por quienes inician la transici6n nacen de expec- 
tativas poco reales o de una planificacidn inadecua- 
da de 10s recursos y procesos. 

Empezar por el principio: lo que no es agricultura 
orginica 
Para comprender las principales lirnitaciones agron6- 
micas del sistema productivo orgdnico, es necesario 
entender las diferencias entre este sistema y el con- 
vencional. A1 hacerlo, se quiere distinguir de 10s en- 
foques erroneos de la "agricultura orginica por 
abandono", de la "agricultura orghica simplista" y de 
la "agricultura orgdnica por sustitucidn de insumos". 

La producci6n de alimentos tiene lugar en el con- 
texto de un sistema agroecol6gico que incluye ele- 
mentos y procesos. De manera muy general, la agricul- 
tura convencional se puede resumir como un sistema 
con seis elementos bisicos e interdependientes: poca 
diversidad genetics (monocultivo); variedades hfiri- 
das altamente productivas pero en muchos casos poco 
resistentes a plagas y enfermedades; nutricidn basada 
en productos sintkticos altamente solubles; mecaniza- 
ci6n de procesos; mayores demandas del recurso hi- 
drico; y alto uso de insumos biocidas (correcci6n en 
lugar de prevenci6n). 

~ P o r  qu6 el uso de plaguicidas es parte fundamen- 
tal de este sistema? Porque este favorece el aumento 
de las poblaciones de 10s organismos plaga. Si repen- 
tinamente se deja de usar plaguicidas sin hacer cam- 
bios sustanciales en el sistema (algo que lamentable- 
mente hacen muchos productores cuando inician la 
transici6n de convencional a orghico), el sistema 
agricola colapsa. La poblaci6n plaga no es el verdade- 
ro problema sino solo un sintoma de un problema ma- 
yor: la pkrdida de equilibrio. La alternativa de control 
biocida con un pesticida sintktico (o natural) no re- 
suelve la causa del problema s i n ~  que atenlia tempo- 
ralmente sus efectos, disminuyendo la poblacidn a ni- 
veles que no son econdmicamente daiiinos por un 
period0 generalmente corto. Es evidente que, a1 no re- 
mover las causas de aparici6n de las plagas, las espe- 
cies volverin a incrementar su poblaci6n y sera nece- 
sario un control biocida repetido. McSorley (2002) nos 
da algunos ejemplos concretos de este hecho, desta- 
cando el caso de 10s minadores de la hoja. 

Por lo tanto, la agricultura org6nica no puede re- 
ducirse a dejar de aplicar plaguicidas sinttticos, dejar 
de fertilizar, no mejorar el suelo, no atender el pro- 
blema de las plagas y certificar el cultivo ("mi finca 
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es org6nica porque no le echo nada"). Esto es agri- 
cultura de abandono. Es un error definir la agricul- 
tura orgAnica por lo que deja de hacer ("no aplicar 
plaguicidas", "no usar productos sintkticos", etc.) en 
lugar de definirla por su enfoque proactivo, mejo- 
rando el suelo y el equilibrio natural para asi atacar 
las causas de 10s problemas con un enfoque preven- 
tivo antes que con uno correctivo/sintomAtico. Co- 
mo ejemplo, se remite al lector a la norma orgLnica 
de 10s EUA, en su secci6n 205.206, donde se descri- 
be la jerarquia de prtictjcas aceptadas de manejo fi- 
tosanitario (USDA 2001). 

Tambikn se debe evitar el enfoque sirnplista que 
promueve la agricultura orgdnica arguyendo que es 
senciIla, que no presenta problemas, que basta con 
volver a la agricultura de nuestros abuelos. Es un en- 
foque romhntico, que remite a tiempos mejores, en 
donde nosotros o nuestros antepasados indigenas vi- 
viamos en equilibrio con la naturaleza y tedamos 
buenas cosechas sin problemas de plagas ni enferme- 
dades y sin el uso de agroquimicos. Esta percepci6n le 
hace creer a1 agricultor que para cada problerna fito- 
sanitaria hay una respuesta tradicional, sencilla y efec- 
tiva, lo cual no suele ser cierto. Los productores luchan 
dia a &a con suelos empobrecidos, con malos rendi- 
mientos, con plagas que no pueden controlar y con en- 
fermedades de alta incidencia. A1 comparar la situacidn 
actual con la de tiempos anteriores, es evidente que la 
presi6n por 10s recursos es mayor, que la agricultura es 
mb intensiva, que el recurso tierra es muy limitado y 
que no se puede pensar en practicar largos periodos de 
descanso y barbecho, y mucho menos el sistema de 
nuestros antepasados de roza, t u b a  y quema. 

Por dtimo, la agricultura orgAnica no consiste en 
la simple sustituci6n de plaguicidas sintkticos por pla- 
guicidas naturales. Para desarrollar un agroecosistema 
orghico saludable se requiere tiempo y es posible 
que en la etapa de transicidn Sean necesarios de ma- 
nera imprescindible 10s plaguicidas naturales, per0 es- 
ta orientacihn no puede perdurar en el largo plazo, 
por ser reactiva y no proactiva, es decir, ataca 10s sin- 
tomas en lugar de las causas. 

Estos errores conceptudes son comunes cuando 
un productor o proyecto incursions en la agricultura 
organics motivado dnicamente por el sobreprecio o el 
acceso a un nicho de mercado. Puede encontrarse un 
buen resumen sobre la agricultura orgAnica en Kuep- 
per (2000); y un analisis critic0 de la agricultura con- 
vencional desde la perspectiva de la &tica agricola en 

10s trabajos de Freundeberger y Comstock (Hartel et 
al. 1992). Para un marco conceptual de la agricultura 
orghica, ver Brenes (1998). 

Los dos rieles del tren 
Para lograr el objetivo de un manejo fitosanitario en- 
focado en las causas (preventivo) y no en 10s sintomas 
(correctivo-supresor), 10s productores orghiws se 
deben enfocar en dos aspectos esenciales: 

Manejo del suelo y nutricibn, especialmente a 
travks de la incorporacidn de materia orghica 
(MacCormack et al. 1993) y de un adecuado 
manejo ecoldgico del suelo (Primavesi 1982). 
Diversidad estructural y de procesos (Altieri 
1983, Gliessman 2002). 

En ambos casos, debe el productor tener siempre 
en mente el manejo preventivo de la fitosanidad. Sin 
embargo, este manejo preventivo, enfocado en las 
causas, requiere de conocimiento, atencidn, y herra- 
mientas que no siempre e s th  a su alcance (McSorley 
2002). El objetivo es disefiar sistemas donde la capaci- 
dad de carga o nivel de equilibrio sea menor. Los si- 
guientes son algunos ejemplos de informacidn que 
puede ser indispensable para el manejo: 

Conocer el ciclo de vida de la plaga, maleza o en- 
fermedad. Conocer la relacibn plaga-hospedante 
y 10s mecanismos de resistencia (Kogan 1986). 
Conocer la relaci6n que hay entre el estado nu- 
tricional y un problema fitosanitario especffico 
(Graham 1983); por ejemplo, la relaci6n entre la 
alternaria del fruto y la nutricibn de calcio y bo- 
ro en naranja (Fig. 1). 
Conocer 10s principales enernigos naturales de 
las plagas y sus requerimientos agroecol6gicos 
(hospedantes, hbbitat, etc.). 

r Evaluar el verdadero dafio econ6mico que cau- 
sa un nivel determinado de la plaga. 
Disponer de herramientas alternativas de ma- 
nejo eficientes y accesibles (agentes de control 
biolbgico, herramientas de trampeo mecgnico, 
maquinaria agricola adecuada, etc.). 

Para desarrollar la agricultura orghica, es necesa- 
no combinar el conocimiento tradicional campesino, la 
experiencia prhctica del agricultor, 10s conocimientos 
que la ciencia ha desarrollado, y el anasis y diagn6stico 
de 10s especialistas en diversos campos agron6micos. 
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Figura I. Pudricion basal del fruto de naranjo causada por 
Alternaria citri e inducida por una deficiencia de 
calcio y boro. 

Por otro lado, es evidente que el desarrollo de tec- 
nologias, insumos y opciones alternativas no cuenta 
actualmente con el mismo financiamiento con el cud 
cuenta el desarrollo de 10s plaguicidas. Esto se debe en 
gran parte a que el mercado es menor o a que se trata 
de alternativas que, como en el caso del control biolb- 
gico cllsico, se implementan una vez y acttian de ma- 
nera permanente en el agroecosistema. La participa- 
cidn de 10s Estados, a trav6s de centros de investigacidn 
y extensi6n, es una de las pocas maneras de promover 
estas tecnicas no quimicas. 

La produccidn orghnica de AmBrica Latina es 
muy diversa e igualmente diversas son sus limitantes 
agron6micas. Las siguientes son algunas de las limi- 
tantes m8s com6nmente observadas: 

Algunas limitantes recurrentes 
Nutrici6n 
Andlisis de fertilidad de suelos 
Stockdale et al. (2002) definen la fertilidad como la ha- 
bilidad de un suelo de proveer las condiciones necesa- 
rias para el crecimiento de las plantas. Es el resultado 
de procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que actlian 
en conjunto para proveer nutrientes, agua, aireacidn, y 
estabilidad a la planta. 

El enfoque tradicional, asi como la rnayorfa de 10s 
servicios de laboratorio disponibles, se concentran so- 
lamente en aspectos quhicos y, dentro de estos, s610 
en 10s contenidos nutricionales "extrafiles" o disponi- 
bles en el corto plazo. Normalmente, no se reportan 

contenidos totales u otras fracciones menos disponi- 
bles. Sin embargo, dado que la agricultura orghnica no 
utiliza grandes dosis de fertilizantes sint6ticos solu- 
bles, estas fracciones menos disponibles son importan- 
tes porque son la reserva que repone 10s nutrientes 
extraidos de la soluci6n del suelo. 

Pertiidad fisica 
Herencia de la agricultura convencional es el enfoque 
en 10s contenidos quimicos de un suelo y la poca aten- 
cidn a su fertilidad fisica. Muchos de 10s suelos tropi- 
cales son muy frhgiles desde un punto de vista fisico, 
pues son arcillosos, delgados, distrdficos y se encuen- 
tran en zonas de alta precipitacibn. Los problemas de 
ma1 drenaje, compactacidn, reacciones redox, tablas 
de agua colgadas y mala estructura obstaculizan el de- 
sarrollo de una rafz saludable y propician futuros pro- 
blernas fitosanitarios. Esta ha sido la experiencia en 
Costa Rica, con la citricultura convencional en la zona 
norte del pais (Fig. 2), donde se dificulta la aplicaci6n 
del principio del fitopat6logo Edgar Vargas (Universi- 
dad de Costa Rica): "manejar 10s problemas fitosani- 
tarios con buenas rakes". 

Figura 2. Ultisol en Medio Queso, Alajuela, Costa Rica. Ob- 
s6rvese la capa poco permeable con altos conte- 
nidos de Fe y Mn, que impide la percolacibn del 
agua infiltrada. Se genera una tabla de agua col- 
gada y reacciones redox que li beran Fe en formas 
fitotbxicas. El crecimiento radical se detiene (Ma- 
ta, R., 2003, comunicaci6n personal). 
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Bajo la definici6n de Stockdale, un suelo con bue- InformaciBn en Cultivos de Cobertura - CIDICCO. 
nos contenidos de nutrientes extraibles podria ser PO- La Escuela Agricola Panamericana (Zamorano), tam- 
co fkrtil de no contar con 10s procesos fisicos )' biol6- bidn en Honduras, ha trabajado con el enfoque de 
gicos adecuados. Una raiz con problemas en el MIP enladeras,incorporando denfoque tradicionalde 
surninistro de agua o de aire, o que crece en suelos con manejo de plagas aspectos de conservaci6n de suelos. 
mala estructura, no podrA aprovechar esos nutrientes. 
Los servicios de laboratorio de analisis de propieda- 
des fisicas y biol6gicas de 10s suelos no se encuentran 
disponibles y accesibles a 10s agricultores de manera 
comercial en el mismo grado en que lo e s t h  10s an& 
lisis de nutrientes extrafiles. 

Pocas fuentes para suplir nitrdgeno a un costo mzonable 
Esta limitante no es tan sentida por productores de 
zonas marginales con cultivos "naturales" o de pro- 
ducci6n agroforestal poco intensiva y de bajos costos, 
donde la producci6n no se maximiza y 10s costos e in- 
gresos e s t h  distribuidos en una gran cantidad de ru- 
bros, como es el caso de 10s productores de cacao, ba- 
nano y, en algunos casos de Suramkrica, de cafk. 

Sin embargo, en condiciones donde la tierra es un 
recurso escaso, 10s costos de producci6n son mayores - 

JI la diversidad de cultivos es menor -agicultura or- Figura 3. USO de Arachis pintoi (mani forrajero) en naranja. 

ghica m8s intensiva y especializada- es necesario Boca Arenal, Alajuela, Costa Rica. 

aumentar 10s rendimientos por Area. El nitr6geno es la 
principal limitante a este fin. Este es el caso de mu- 
chos productores de hortalizas, frutales y el caso del 
cafk del Valle Central de Costa Rica. 

El uso de abonos orgAnicos es una buena estrate- 
gia, pero a medida que la escala del proyecto aumen- 
ta, el costo se vuelve una carga pesada para el flujo de 
caja del proyecto. Esto es especialmente cierto si la 
finca esth lejos de las principales zonas productoras de 
compost (en el caso de Costa Rica, el compost se pro- 
duce sobre todo de 10s desechos de la caiia y el cafe en 
el Valle Central). Considerando las grandes bondades 
del compost, se debe reconocer que una de las princi- 
pales desventajas de su uso es el gran gasto energeti- 
co de vroducirlo v transvortarlo. dados sus elevados 
volhlncs, ~1 co~pos ta~e  in sinr'podrla ser m ~ s  v~ l i -  R i m  4. USO de Stizolobium sp. (mucuna 0 frijol de abono) en 

naranja. Dos Rios de Upala, Alajuela, Costa Rica. do per0 requiere de una mayor capacitacidn. 
Las coberturas y 10s abonos ierdes parecen una 

mejor estrategia en el- largo plazo, per0 no siempre El ciclo del nihdgeno y la materia orglEnica 
hay informaci6n, semilla suficiente o experiencias lo- Es importante seiialar la necesidad de un manejo del 
cales validadas. Se deben explorar las ventajas y des- ciclo del nitrdgeno mds tkcnico y menos empirico. El 
ventajas de 10s distintos asocios posibles (Figs. 3 y 4). simple aporte de materia orghica no necesariamente 
En Centroamerica, Vecinos Mundiales y Cosecha rea- beneficia el cultivo, especialmente si es de ciclo corto. 
lizaron el trabajo pionero, y ahora se puede ubicar in- El aporte de materiales con alta relaci6n C:N o la in- 
formacidn en Honduras, en el Centro International de corporacidn de residuos de cultivos pueden provocar 
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una inmovilizacidn temporal del N. En el caso de legu- 
rninosas de grano usadas como cultivos de cobertura, 
si se permite que finalicen su ciclo y se extrae su cose- 
cha, se puede tener una pdrdida neta de N por ha. 
(Watson 2002). 

Por otro lado, usar materiales ricos en C despuks 
de una aplicaci6n abundante de estiercoles, asi como 
la incorporaci6n de leguminosas de cobertura, pueden 
prevenir la lixiviacidn de nitratos en condiciones de 
alta precipitacidn (Watson 2002). 

Es importante tamb$n mencionar la necesidad 
de la sincronizacidn entre la liberaci6n del nitrdgeno y 
la demanda del cultivo. Berry et al. (2002) indican que 
en Europa 10s cultivos orginicos experimentan como 
promedio una reducci6n de 10s rendimientos del20 a1 
40%, pero que el an6lisis de 10s aportes de nitr6geno 
muestra que se suplen 10s kglha necesarios. El proble- 
ma es el momento del aporte y las perdidas. Dentro de 
este contexto, es importante entender que no todas las 
enmiendas orgdnicas se comportan de igual manera 
en terminos de liberaci6n. La relacidn C:N y el tipo de 
fraccidn (15ibi1, recalcitrante, etc.) influyen en la velo- 
cidad de liberaci6n. Los estikrcoles frescos pueden 
aportar mayor cantidad de nitrato en el corto plazo, lo 
cual es dtil para cdtivos anuales, pero carecen de mu- 
chos de 10s beneficios que aporta el compost en el lar- 
go plazo. 

Shepherd et al. (2002) mostraron que 10s andli- 
sis de materia organica total no arrojan informaci6n 
de calidad sobre el estado del suelo, ya que omiten 
separarla en las distintas fracciones que tienen dis- 
tintos efectos, tanto en el nivel nutritional como en 
el de estabilidad de la estructura y el microbiol6gi- 
CO. 

Rotaci6n 
Los beneficios de la rotaci6n son m~ltiples, per0 ha si- 
do debilitada por la especializacidn que promueve la 
agricultura convencional. La rotaci6n de cultivos no 
solo es una herrarnienta clave para el manejo de pla- 
gas y enfermedades, sino que es tambien esencial para 
un buen manejo del suelo. Las distintas arquitecturas 
de raices mejoran la estructura del sue10 (Watson et al. 
2002). La rotaci6n es tan importante que ha sido in- 
corporada como un requisite de la norma orglnica de 
10s EUA (7CFR 205.205). 

Algunas de 10s factores que limitan la imple- 
mentaci6n de la rotacidn de cultivos en la agricultu- 
ra orgdnica son la falta de mercados mAs diversos, 

que demanden una mayor variedad de productos, y 
la falta de conocimiento sobre rotaciones efectivas 
desde el punto de vista agron6mico (MacCormack 
1993) y econ6mico. El desarrollo de la agricultura 
orginica bajo un modelo exportador ha limitado al- 
gunos proyectos a uno o pocos cultivos, para 10s que 
se ha logrado un mercado diferenciado atractivo, di- 
ficultando la diversidad de 10s sistemas y favorecien- 
do la especializaci6n que se ha criticado en la agri- 
cultura convencional. 

Erosidn 
La producci6n orgdnica se basa en el mejoramiento y 
enriquecimiento del suelo, proceso que tarda decadas 
y que se puede perder en minutos si no se controla la 
erosi6n. El problema de la erosi6n es serio en Ameri- 
ca Central, donde Ia expansidn agricola y la concen- 
traci6n de tierras han desplazado a 10s pequefios pro- 
ductores hacia zonas marginales (agricultura de 
ladera), donde las tierras son pobres y el potencial 
erosivo es alto. El control de la erosidn debe ser una 
prioridad, per0 la experiencia ha demostrado que es 
dificil de implementar, porque implica un costo muy 
elevado en el corto plazo para obtener un beneficio 
diferido en el largo plazo. Sin embargo, no tiene senti- 
do invertir en costosos abonos orghicos si no se con- 
trola el problema de la erosi6n. 

Solubilidkd de las fuentes defdsfom 
La dnica fuente minada natural permitida en agricul- 
tura orghica es la roca fosf6rica. Se puede suplir fds- 
foro tambien a trav6s del compost, la harina de hueso 
y otras fuentes, pero en menor cantidad. Todas estas 
fuentes suplen un f6sforo de lenta liberacidn. En el 
caso de cultivos de ciclo corto sembrados en suelos 
tropicales carentes de fbsforo, esta carencia puede ser 
una limitante de consideracidn. 

Menor disponibilidad de fuentes uprobadas 
De manera general, la normativa de certificaci6n inter- 
national solo permite fuentes naturales de nutrientes. 
En muchos casos, 10s minerales naturales se utilizan co- 
mo materias primas para producir fertilizantes sintdti- 
cos de mayor solubilidad, per0 estos no se encuentran 
comercialmente disponibles o fkilmente accesibles 
para 10s agricultores. Tal es el caso de la roca fosfdrica, 
el cloruro de potasio minado, el sulfato de potasio, el ni- 
trato de potasio, el sulfato de magnesio y las sales de bo- 
ro, entre otros. 
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Hemos observado tambien como en America Lati- de tramicidn, cuando no se han alcanzado muchos de 10s 
na, en el nivel de punto de venta de insumos aglicolas en equilibrios naturales (MacCormack et al. 1993). 
zonas males, 10s vendedores desconocen si 10s produo Una desventaja de la agricultura organi~  enfocada 
tos que venden son de origen minado o no, y las etique- en el mercado de eqortaci6n es que normalmente cau- 
tas no brindan esta informaci6n. De esta manera, el sa una especializaci6n donde se dificulta la rotaci6n de 
agricultor que conoce la norma tiene enormes dificulta- cultivos y el policdtivo, ambos formas de proveer diver- 
des para abastecerse de productos permitidos. sidad y favorecer el control natural de las plagas. 

Enfermedades 
En el trBpico htimedo, las enfermedades foliares son 
una de las limitantes m4s importantes, despues del 
manejo de suelo. Estas se agravan por el hecho de 
que algunos de 10s cultivos son originarios de zonas 
templadas y no estan adaptados a estas condiciones, 
ademtis de que las variedades disponibles son muy 
susceptibles a las enfermedades. . 

Las enfermedades de suelo, por el contrario, se 
pueden controlar en suelos orginicos bien desarro- 
llados, gracias a mecanismos de control natural favo- 
recidos por el cultivo organic0 y la incorporaci6n de 
materiales orgdnicos. Sin embargo, debe tenerse mu- 
cho cuidado con .el manejo de 10s desechos orgdni- 
cos y compost inmaduros, porque podrian favorecer 
algunos pat6genos de suelo (Hoitink 1997). 

Selecuhn de variedades 
La gran mayoria de las variedades comercialmente 
disponibles ha sido seleccionada bajo criterios de pro- 
ductividad o de calidad cosmktica (forma, tamaiio, co- 
lor). En este proceso de seleccidn, a veces se sacrifica 
la resistencia a plagas y enfermedades o la tolerancia 
a baja fertilictad. Watson (2002) indica que la arqui- 
tectura radical debe ser una variable indispensable en 
la selecci6n de variedades orghicas, porque influye 
en la exploraci6n del perfil del suelo y en la habilidad 
de extraer nutrientes. 

Plagas 
El problema de l a  plagas en el tr6pico h b e d o  no es tan 
importante como el de las enfermedades fungosas, a1 
menos en comparaci6n con zonas templadas & secas. 
En teminos generales, la mayor diversidad que hay en 
10s trbpicos permite un control natural basado en el 
equilibria de poblaciones, y muchos productores orghi- 
cos toleran mayores ,daiios y conviven con la presi6n de 
las plagas. Sin embargo, hay casos especificos de plagas 
de dificil manejo por su gran adaptacibn a las condicio- 
nes agroecol6gicas, por su ciclo de vida corto o por su 
agresividad. Esto es especialmente cierto en el period0 

Malezas 
El tema de las malezas, mejor Hamadas plantas arven- 
ses, se puede enfocar desde cuatro bgulos: 

1. El costo del control. Usualmente, en la agricul- 
tura orghica de America Latina el control es 
manual y el costo es elevado. Se dice que esto es 
una ventaja porque favorece la mano de obra 
local, per0 se debe reconocer que en muchas re- 
giones la mano de obra es cara y limitada. 

2 El dafio por cornpetencia o aklopatia Algunas 
fincas orginicas toleran una presi6n alta de ma- 
lezas, per0 es evidente que 10s rendimientos o la 
calidad del cultivo disminuyen. Por ejemplo, en 
el caso concreto del eucalipto y 10s citricos en 
Brasil, 10s trabajos del Dr. EL. Alves y L. de 
Souza han mostrado que hay un efecto perjudi- 
cial de Braquiaria decurnbem sobre el desarro- 
110 de hboles pequefios. Esta es una planta 
muy utilizada en pasturas tropicales y no es po- 
co frecuente el establecimiento de cultivos en 
terrenos que antes eran pasturas con esta espe- 
cie. Observaciones personales del autor en la 
zona norte de Costa Rica codinnan lo dificil 
que resulta establecer un cultivo de naranja or- 
giiaica donde hay alta presencia de Braquiaria 
sp. (Fig. 5) .  El productor orginico debe tener 
en cuenta el historial del uso del terreno antes 
de establecer su cultivo. 

3. Los posibilidades de cultivar drew mayores. Si 
la mano de obra es una limitante y el control es 
manual, el productor no podr6 extender su hea  
de produccibn. Son menos wnocidos en Cen- 
troam6rica 10s muchos implementos mechicos 
para controlar malezas mg. 6), de uso muy fre- 
cuente en paises templados (ver pigina web del 
Appropriate Technology Transfer in Rural 
Areas, www.attra.org). Sin embargo, el uso ex- 
cesivo del control meh ico  puede fomentar la 
erosidn y la compactacidn del suelo. 
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Figura 5. Efecto de la presencia de Braquiarr'a sp. en el esta- 
blecirniento de un cultivo de naranja organics. Dos 
Rios de Upala, Alajuela, Costa Rica. 

4 Los beneficios de Em malezas. El beneficio de 
hospedar enemigos naturales (Fig. 7), reducir la 
erosibn, mejorar la estructura del suelo y redu- 
cir la atracci6n del cultivo a las plagas puede ser 
mayor que 10s pe juicios causados por la com- 
petencia (MacCormack 1993). De gran valor 
para el Area de Amkrica Central han sido 10s in- 
novadores trabajos de M e d n  (1993a y b), 
quien fomenta el control natural a travQ del 
manejo de la vegetacibn. Por otro lado, las ma- 
lezas pueden ser excelentes indicadores de la 
fertilidad de un suelo, conocimiento que algu- 
nos agricultores a h  conservan per0 que ha si- 
do muy poco documentado y utilizado. 

Los cultivos de cobertura son una buena alter- 
nativa per0 se debe estudiar en cada caso especifico 
si esta puede ser hospedante de alguna plaga o en- 
fermedad, y si la cobertura compite con el cultivo. 
Tal es el caso de algunas leguminosas en cereales 
(Watson 2002). Se pueden revisar algunos concep- 
tos de manejo integrado de malezas en Koch y Gar- 
cia (1989) y de control biol6gico de malezas en Te 
Beest et al. (1992). 

Opciones dispanibles para d m e j o  fitosanitario 
Existen opciones para el manejo de problemas fitosa- 
nitarios sin el us0 de plaguicidas sintkticos, per0 el 
productor no siempre las conoce. Algunas han sido 
desarrolladas por centros de investigation, otras son 
product0 del ingenio creativo de agricultores org8ni- 
cos que ban hecho la transici6n con kxito. Sin embar- 
go, escapa de 10s objetivos de esta ponencia el descri- 
birlos en detalle. Se remite a1 lector a las mdtiples 
fuentes que sirven de ilustracidn como, por ejemplo, la 
recopilaci6n hecha por Garcia, Fuentes y NAjera 
(1992 y 1995), y Stewart (2001). 

Figura 6. Uso de cortadoras de brazo lateral para el control 
de malezas en la banda del arbol sin el uso de her- 
bicidas. Los Lirios, Alajuela, Costa Rica. 

Insumos permitidos 
A1 igual que en el caso del rnanejo de la nutrici6n, mu- 
chos de 10s productos comerciales permitidos no se en- 
cuentran registrados o comercialmente disponibles en 
nuestros paises y, de encontrarse, son poco conocidos 
por 10s pequefios productores (quiz& una de las pocas 
excepciones es el caso del Bacillus thuringiensis). 

Algunos insumos que deben promoverse mds en- 
tre 10s productores orghicos son las feromonas, don- 
de hay ya productos desarrollados para algunas plagas 
como el joboto o gallina ciega, el picudo del chile, el 
picudo de Ias musiceas y el gusano de las cruciferas, 
entre otras. En el caso de 10s hongos entomopatdge- 
nosy 10s parasitoides, ha sido pionero el trabajo inicia- 
do en Costa Rica por la Liga Agro Industrial de la Ca- 
iia (LAICA), secundado por otras instituciones 
p6blicas y privadas. Estos campos han sido mucho mAs 
desarrollados en Cuba y Colombia, per0 en Centroa- 
mCrica e s t h  en franco desarrollo y esperamos que po- 
co a poco logren penetrar el mercado. Un esfuerzo im- 
portante en este campo lo constituye el Proyecto 
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CATWGTZ "Fomento de Bioplaguicidas por el Sector 
Privado en America Central" (www.bioplaguicidas.org). 

Sin embargo, no todos 10s productos formulados 
como bioplaguicidas son reconocidos por todas las 
agencias certificadoras, las cuales operan bajo distin- 
tas normas de produccidn org6nica. Hay algunas res- 
tricciones de 10s genericos permitidos como ingre- 
diente activo, tanto de las fuentes de esos genericos 
como del proceso de su fabricaci6n. Debe estudiarse 
con cuidado la lista de productos permitidos y las ob- 
servaciones que cada producto pueda tener. Ademis, 
la norma federal de producci6n organics de 10s EUA 
- e n  vigencia desde octubre del 2002-, tambien ha re- 
gulado 10s inertes que se usan en las formulaciones de 
plaguicidas comerciales. Dicha norma solo permite iner- 
tes incluidos en la Lista de Inertes No. 4 de la Agencia 
de Protecci6n Ambientd (EPA). Puesto que la informa- 
ci6n sobre inertes no forma parte de la etiqueta y co- 
mminmente se wnsidera como inforrnaci6n confidential 
del fabricante, es muy dificil para el promotor, el pro- 
ductor, y el asesor orgfico decidir cuAles marcas co- 
merciales son conformes a la norma y cufiles no. 

Figura 7. Uso de girasol para atraer enemigos naturales en 
un campo de naranja. Dos Rios de Upala, Alajue- 
la, Costa Rica. 

Asimismo, debe tenerse en cuenta que el uso de 
feromonas, repelentes y controladores biol6gicos estd 
m6s cercano a un enfoque preventivo que el uso de 
biocidas naturales con 10s cuales se perpettia el enfo- 
que correctivo. No e s th  exentos estos productos de 
efectos indeseados, tanto en la salud hurnana como en 
el ambiente, y se requiere estudiarlos y promoverlos 
con un alto grado de responsabilidad, ttica profesio- 
nal y prudencia (Fig. 8). 

Figura 8. Uso excesivo de sulfato de cobre para el control 
de enferrnedades foliares en cafe. 

Los retos de la transici6n 
Durante la etapa de transicidn de sistemas conven- 
cionales a orgdnicos, 10s problemas fitosanitarios y 
de deficiencias nutricionales son m6s severos y re- 
quieren una cuidadosa atenci6n (MacCormack et al. 
1993, McSorley 2002). Ante esta realidad, el agricul- 
tor debe reconocer que una de las ventajas del con- 
trol quimico es su alta eficacia en el corto plazo; 
puede reducir dristicamente las poblaciones de or- 
ganismos plaga de manera rgpida, barata y sencilla 
(McSorley 2002). Castaiieda (1995) presenta de ma- 
nera clara algunos de 10s retos mis importantes a1 
iniciar la transicidn. 

Es importante que el agricultor comprenda que, 
en el periodo de transicidn, su manejo del cultivo se- 
r i  organic0 per0 es probable que el comportamien- 
to del mismo y el desarrollo de plagas y enfermeda- 
des no se equilibren sino hasta algunos aiios 
despuds. Este periodo es necesario para perrnitir que 
10s procesos naturales (nutricibn, equilibria de po- 
blaciones, etc.) se restablezcan. McSorley (2002) lo 
llama el periodo de induccibn previo a1 periodo de 
supresibn. Su longitud es variable, dependiendo del 
sistema plaga-hospedante, y es muy comiin la nece- 
sidad de mantener thticas correctivas (plaguicidas 
botinicos) mientras se implementan otros procesos 
(MacCormack 1993). 

El problema mds importante es la falta de pla- 
neaci6n y de expectativas claras y realistas. Como se 
menciond anteriorrnente, algunos productores defi- 
nen la producci6n orgainica por lo qut: no se hace (no 
aplicar ningfin plaguicida). Sin embargo, si se parte 
de un modelo conventional donde 10s distintos ele- 
mentos interactcian entre si y son interdependientes, 
se entiende por qu6 a1 suspender 10s agroquimicos el 
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estado nutricional y la fitosanidad del cultivo desme- 
joran tanto. Aunque no siempre disminuyen 10s ren- 
dimientos y no se puede generalizar, es un factor que 
10s productores deben medir con cuidado (The adop- 
tion of Organic Production among Small Farmers in 
Latin America 2002). 

Algunas de las ventajas y principios operativos 
de la agricultura orgdnica son ciertos y efectivos 
cuando el sistema orghico ya est6 establecido, per0 
no durante el tiempo de transici6n. Algunos de estos 
conceptos, si se toman de panera dogmhtica, pueden 
generar en el productor expectativas poco realistas. 
Algunos de ellos son: 

Wna planta bien nutrida no se enferma ni es atacada 
POT plagas" 
Esto es cierto en el caso de pat6genos oportunistas, en 
el caso de plantas que pueden compensar la pkrdida 
de biomasa por su riipido crecimiento vegetativo, o en 
el caso de enfermedades vinculadas a deficiencias nu- 
tricionales. Pero no sera cierto en el caso de pat6genos 
o plagas muy agresivos, que han coevolucionado con 
el cultivo y desarrollado el bagaje genktico necesario 
para vencer las barreras que este le impone. 

"Suelo sano, planta sana" 
Esto es cierto en t6rminos generales, per0 no se debe 
olvidar que, durante la etapa de transici6n1 el suelo 
podria no estar sano a h .  

&&La naturaleza trabaja para nosotros, dejemos que el 
control natural se encargue de las plagas" 
Nuevamente, es cierto si el agroecosistema ha alcan- 
zado un nivel de estabilidad y diversidad que permita 
cierta resistencia. Sin embargo, si se parte de un agroe- 
cosistema convencional, que presenta desbalances, no 
se puede esperar un gran nivel de control natural en la 
etapa de transicidn. 

Por lo tanto, es necesario diseiiar cuidadosamente 
el periodo de transicidn. Una alternativa vdida con- 
siste en combinar tdcticas e ir introduciendo elemen- 
tos de manejo preventivo sin descuidar las herramien- 
tas de control correctivo. Por ejemplo, se puede 
establecer un esquema de rotaci6n de cultivos, incor- 
porar materia orgiinica, mejorar el manejo de las ron- 
das para promover el hhbitat de 10s enemigos natura- 
les, utilizar plaguicidas con un espectro de acci6n mas 
estrecho y de menor persi.stencia implementar el mo- 
nitoreo de la plaga y 10s enemigos naturales y utilizar 

cultivos de cobertura, entre otros (McSorley 2002). El 
uso de insecticidas botinicos es casi siempre necesario 
durante la transicidn (MacCormack et al. 1993). El 
uso de enmiendas orghicas puede ir mejorando la ca- 
pacidad supresora del suelo (Hoitink 1997). Si la pre- 
si6n de la plaga no es muy fuerte y se dispone de insu- 
mos orghicos perrnitidos y eficientes para el control 
correctivo, se puede hacer la transicidn bajo la noma 
orghica de inmediato. 

Luna y House, citados por McSorley (2002), indi- 
can que el periodo de transicidn se puede definir co- 
mo un periodo durante el cud se reducen 10s insumos 
materiales (fertilizantes, plaguicidas) y se aumentan 
10s insumos de informaci6n y diseiio (control biol6gic0, 
rotacidn de cultivos, control cultural, ecologfa de sue- 
10s). Se invierte mayor cantidad de esfuerzo y tiempo 
en el disefio de un sistema que minimice la necesidad 
de intervention (Levin, citado por Brenes 1994). 

Gran parte de la informaci6n necesaria puede no 
estar disponible o no haber sido desarrollada adn, por 
lo que resulta indispensable la asignacidn de recursos, 
el compromiso y el esfuerzo concertado de producto- 
res, instituciones de investigacidn y'de extensidn en el 
desarrollo de propuestas de validacidn, similares a las 
que se han llevado a cab0 en CentroamQica en mane- 
jo integrado de plagas (Hilje y Ramfrez 1992). No se 
puede esperar una oferta de propuestas viables de 
manejo orgiinico de cultivos sin invertir en su desarro- 
110; y no es conveniente comparar el desempefio de 10s 
sistemas convencionales y 10s orghicos cuando la in- 
versidn en su investigaci6n y desarrollo ha sido tan de- 
sigual. La pregunta que algunos se hacen es jcud sis- 
tema es miis eficiente, mLs rentable, m8s sencillo o 
m6s productivo?, en lugar de jcudl sistema es m8s 
conveniente? El esfuerzo en asignacidn de recursos 
financieros, tecnicos y humanos debe ser consecuente 
con lo que se considere mAs conveniente para el desa- 
rrollo sostenible de nuestros paises. 

El acceso a 10s mercados, 10s costos y 10s 
sobreprecios 
Aunque se afirm6 en la Introducci6n que esta presen- 
tacidn se limitaria a aspectos agron6micos, el plan de 
manejo de un cultivo tiene costos y flujos de caja rela- 
cionados con el precio y el mercado para asegurar una 
buena rentabilidad. La agricultura orghica de Arnkri- 
ca Latina depende todavia, en gran medida, de 10s so- 
breprecios y la exportaci6n. Estos sobreprecios fueron 
elevados para la mayoria de 10s cultivos y siguen sien- 
do altos para productos en 10s cuales la oferta es baja 
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(el caso de algunas frutas tropicales, especies y medi- 
cinales); por lo tanto, compensaron o subsicliaron 10s 
bajos rendimientos. Algunos productos se producen 
bajo modelos orghicos, donde 10s costos son mayores 
o 10s rendimientos menores, per0 el sobreprecio per- 
mite que Sean rentables, como es el caso del cafk org4- 
nico en muchas fincas en Costa Rica. En el caso de las 
hortalizas, Cussianovich (1998) estudid diez cultivos y 

Por otro lado, a1 depender de la diferenciacidn del 
producto en un mercado especi&ado, se hace indispen- 
sable la certificaci6n. Es cierto que la certificaci6n agrega 
valor a1 producto, per0 tambikn aumenta 10s costos y limi- 
ta las altemativas de manejo agron6mico a1 quedar la fin- 
ca dentro de una normativa internacional que no necesa- 
riamente se ajusta a las particularidades de cada 
agroecosistema ni de cada condici6n sociocultural. 

en siete casos el sistema orginico era mis rentable 
que el convencional. Sin embargo, de esos siete casos, Agradecimiento 
tres dependian de un sobeprecio para ser mis renta- Mi reconocimiento a todos 10s agricultores de Gm6rica Latins - 
bles que sus homrilogos convencionales. que han hecho un esfuerzo por practicar una agricultura dife- 

rente. Son muchos y son ellos quienes asumen 10s verdaderos 
Por otro lado, la tendencia es a la reducci6n de 10s riesgos retoa 

sobreprecios, quiz& a no m8s de un 20%. La experien- - 

cia de 10s productores de banano para purk y naranja Literatura citada 
para jugo, entre otros, asi lo demuestra. El mercado or- Altieri, M. 1983. Agroecologia, bases ecoldgicas de la 
- . - 

ghico sigue siendo proporcionalmente pequeiio, de agricultura alternativa. Berkeley, ~alifornia, US, 
Universidad de California. 

manera sue puede vmiaciones muy grandes 'On Berry, PM; Sylvester-Bradley, R; Philipps, L; Hatch, DJ: Cuttie, 
que solo uno o dos productores ingresen o uno o dos SP; Raps, FW; Gosling, P. 2002. Is the productivity of 
compradores salgan. Lomar relaciones duraderas y es- organic farms restricted by the supply of available nitrogen? - - - 
tables con 10s clientes es una de las claves del exito, y re- Soil Use and ~ a n a ~ e m e n t  lg(Suppl.: Soil ~ e r t i l i 6  in 

Organically Managed Soils): 248 - 255. 
lo' cOstOs de producci6n es No se deben es- Erenes, L 1994. Elemcntos bisicos y comunes de 10s distintos 

tablecer planes de manejo orghicos mucho mL caros movimientos de aaricultura alternativa. Conferencia 
que 10s convencionales basados &camente en eI hecho inaugural de Ia ~eccizn de Agricultura Orginica, Congreso - 
de que un sobreprecio muy alto asi lo permite. ~ntehacional de Manejo 1nGgrado de plagas (5,18-22 de 

julio, 1994, San Jose, CR). 
Otro factor que afecta 10s precios es que algu- ,1998. Marco conceptual, de la producci6n orghica o 

nos productos orginicos ofertados en el mercado ami~able a1 ambiente. In Rosales. FE. ed. 1999. Producci6n 
mundial realmente provienen de fincas con muy po- 
co rnanejo. Son sistemas naturales de baja produc- 
ci6n con minima intervencidn y por lo tanto mini- 
mos costos, como en el caso de algunos proyectos de 
cafk en Suramerica, de mango en el sur de Mbxico o 
de cacao en Centroamdrica. Esto hace que oferten 
sus productos a bajos precios, contra 10s cu6les no 
pueden competir productores organicos con planes 
de manejo mis proactivos y con mayores costos aso- 
ciados. 

La tendencia a la baja de 10s sobreprecios va a sa- 
car del mercado a 10s productores orginicos con cos- 
tos altos o bajos rendimientos. Se percibe en el futuro 
un reto importante por reducir 10s costos y lograr me- 
jorar 10s rendimientos y la calidad. Lamentablemen- 
te, el mercado internacional orghico, dado el aumen- 
to en la oferta y la masificacidn de 10s canales de 
comercializaci6n, eleva cada vez m8s 10s pariunetros 
de calidad, muchos de ellos cosm6ticos. Todo esto de- 
be considerarse al establecer estrategias de acceso a 
mercados (Taller "El comercio de 10s productos orgi- 
nicos centroamericanos" 2001). 
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Patogenicidad del virus costarricense del mosaico 

dorado de Sida (SiGMCRV) en varias especies 
de plantas cultivadas 

Juan Jovell 
Esmeralda Ruiz 

RESUMEN. Se evalud el Ambit0 de hospedantes cultivados del virus costarricense del mosaico dorado de Sida 
(SiGMCRV). Asimismo, se estudi6 la interaccien del SiGMCRV con el virus africano del mosaico de la yuca 
(ACMV), el virus del mosaico del abuM6n (AbMV), el virus del mosaico dorado del tomate (TGMV, cepa comh), 
y el virus de la hoja rizada de la remolacha (BCI'V), en plantas de Nicotiana benthamiana y N.  tabacum cv. Samsun 
NN. El h b i t o  de hospedantes deI SiGMCRV incluyo a todos 10s cultivos evaluados. La variedad criolla de kijol 
(Phaseolus vulgaris) 'sacapobres rojo' y una variedad nicaragiiense de gram rojo no identificada presentaron sin- 
tomas muy severos, mientras la variedad 'Talamanca' y la linea DOR 364 fueron resistentes a la infecci6n con el 
SiGMCRV. Los sintomas fueron severos en tabaco (N tabacurn), moderados en tomate (Lycopersicum esculentun) y 
pricticamente ausentes en chile dulce (Capsicun annuum) y pepino (Cucumis sativus). La incidencia, por otro lado, 
fue muy aIta en Ias variedades susceptibles de frijol(80%), nula en la variedad 'Talamanca' y la linea DOR 364, baja 
en el caso del tomate (35%) y muy baja en pepino (8%). En chile dulce, la incidencia fue del83% cuando las plan- 
tas fueron inoculadas con el mktodo de balistica, per0 nula en el caso de agroinoculaci6n. En general, ninguno de 10s 
virus coinoculados wn  el SiGMCRV increment6 la severidad de la infection y mmiis bien redujeron la severidad y la 
incidencia en el caso de tomate y tabaco. En IV. bentharniana, las plantas presentaron un fenotipo correspondiente a 
uno de 10s virus coinoculados y algunas plantas wn  sintomatologia tipica del virus competidor la modificaron para 
exhibir claramente 10s sfntomas del SiGMCRV, sugiriendo que este 6ltimo habia dominado a1 virus competidor. Se 
discuten tambikn las implicaciones que estos hdazgos tienen para el manejo integrado de enfermedades virales. 

Palabras clave: Geminivirus, SiGMCRV, imbito de hospedantes, epiderniologia. 

ABSTRACT. Pathogenicity of Sida golden mosaic Costa Rita v i m  (SiGMCRV) on several crop plants. The host 
range of the Sida golden mosaic Costa Rica virus (SiGMCRV) was explored. In addition, the interaction of the 
SiGMCRV with the African cassava mosaic virus (ACMV), abutilon mosaic virus (AbMV), tomato golden mosaic 
virus (TGMV) and beet curly top virus (BCTV) was studied in Nicotiana benthamiana and N. tabacum cv. Samsun 
NN. The host range of the SiGMCRV included all the crop species evaluated. The creole variety of red bean 'sacapo- 
bres rojo', as well as an unidentified Nicaraguan variety, exhibited very severe symptoms, whereas the Talamanca vari- 
ety and the DOR 364 line were resistant to the infection with SiGMCRV. The symptoms were severe in tobacco (A? 
tabacum), but rather mild in tomato (Lycopersicum esculentun) and barely perceivable in pepper (Capsicun annrrum) 
and cucumber (Cucurnis sativus). On the other hand, the incidence was very high in the susceptible varieties of bean 
(go%), but low in tomato (35%) and lower still in cucumber (8%). In pepper, the incidence was 83% when the plants 
were inoculated by bombardment of gold particles coated with DNA, but none of the 120 agroinoculated plants 
became infected. None of the viruses co-inoculated with the SiGMCRV increased the severity of the infection, rather, 
they attenuated both the incidence and severity of SiGMCRV in tomato and tobacco plants. In N benthamiana, the 
plants showed a phenotype corresponding to one of the viruses inoculated. However, some plants initially exhibiting 
a symptomatic phenotype typical of the competing virus deployed symptoms typical of the SiGMCRV in later stages 
of the disease, thus suggesting that SiGMCRV predominated over the competing virus. The sigtllficance of these find- 
ings is discussed in the context of integrated management of viral diseases. 

Key words: Geminiviruses, SiGMCRV, host range, epidemiology. 
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Introduction 
A1 menos dos aspectos de la ecologia de Ias malezas 
del gknero Sida resultan especialmente llamativos 
cuando son consideradas en el contexto de epidemias 
virales en carnpos de cultivos. El primer0 es su ubicui- 
dad: su distribuci6n geogrsica se extiende a prictica- 
mente todas las regiones tropicales y subtropicales del 
continente americano, donde se encuentran asociadas 
a una gran variedad de cultivos agdcolas tradicional- 
mente afectados por enfermedades virales, como es el 
caso del tomate, frijol, chile dulce, y varias especies de 
cucurbit8ceas. El segundo aspect0 es la frecuencia con 
que estas malezas exhiben un fenotipo similar a1 de 
plantas infectadas con virus: enanismo, mosaicos, clo- 
rosis y arrugamiento del follaje, entre otros. Ademris, 
varios geminivirus han sido aislados y clonados de 
plantas de Sida recolectadas en campos de Florida 
(Abouzid et al. 1998), Honduras (Frischmuth et aL 
1997b), Costa Rica (Hofer et al. 1997b) y Brasil (Jovel 
et al. 2003). 

Los geminivirus son patdgenos de plantas que se 
han convertido en una seria amenaza para la agricul- 
tura en diversas regiones tropicales y subtropicales 
alrededor del mundo (Moffat 1999), debido a una se- 
rie de factores que incluyen el transporte interregio- 
nal de material vegetal, el increment0 y la diversifica- 
ci6n de las poblaciones de insectos vectores (Polston 
y Anderson 1997) y, posiblemente, la recombinacidn 
entre diferentes geminivirus que coinfectan las mis- 
mas plantas hospedantes (Padidam et al. 1999). La fa- 
milia Geminiviridae ha sido dividida en tres gbneros: 
Mastrevirus, Curtovirus, y Begornovirus (Rybicki et al. 
2000). Los begornovirus son transmitidos por un com- 
plejo de biotipos de moscas blancas (Bemisia tabaci 
Genn.), infectan plantas dicotileddneas y, en su gran 

mayoria, poseen genomas bipartitas, cuyos componen- 
tes son designados ADN A y ADN B (Fig. 1). El ADN 
A codifica las proteinas requeridas para la replicaci6n 
(ACl y AC3), regulaci6n de la transcripcidn (AC1, 
AC2), y encapsidacidn del ADN viral monocatenario 
(AV1); mientras que las proteinas del ADN B (BC1 y 
BVl) participan en el movimiento del virus dentro de 
la planta (Hanley-Bowdoin et al. 1999). 

Por otro lado, se conocen m8s de 500 especies de 
plantas con las cuales se asocia B. tabaci (Greathed 
1986), especie que no parece exhibir especificidad o 
preferencias para la transmisidn de diferentes bego- 
movirus (Bedford et aL 1994), lo cud promueve la 
convergencia de diferentes virus en una misma planta, 
sea cultivada o silvestre. En regiones horticolas de 
Amdrica Latina, muchos cultivos susceptibles a bego- 
movirus se intercalan espacial y temporalmente, lo 
clial potencia su coexistencia con malezas perennes 
que podrian fungir como hospedantes alternos de 
estos virus o que inclusive podrfan albergar virus pro- 
pios. Los intentos por dilucidar el papel que estas 
malezas juegan en el contexto de las epidemias virales 
no han arrojado hasta ahora resultados concluyentes. 
Por ejemplo, en Costa Rica, para el caso del virus del 
moteado amarillo del tomate (ToYMoV), se realiizaron 
muestreos extensivos en diferentes 6pocas del aiio para 
deterrninar si las malezas desempeiian un papel como 
hospedantes alternos de este virus (Jovel et al, 1999). 
Los resultados mostraron, en contraposici6n a lo esper- 
ado, que las rnalezas no fueron xeservorios importantes 
del ToYMoV, en analogfa con la situaci6n reportada 
para el virus del mosaico dorado amarillo del frijol 
(BGYMV), en Costa Rica, del virus del moteado del 
tomate (ToMoV-[FL]), en Florida, y del virus del 
mosaico africano de la yuca (ACMV) (Hilje et al. 2001). 

SiGMCRV A 
2605 bp 

Figura 1. Mapa del genoma del SiGMCRV. Aparecen indicados ta regibn cornon (RC) entre am- 
bos componentes genomicos (la cual contiene elementos gen4ticos necesarios para 
la transreplicacion e inicio de la transcripcibn), y 10s genes codificados por cada com- 
ponente, asi como 10s cebadores utilizados para la preparacibn de las sondas para 
hibridacibn. 
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El presente estudio explora la patogenicidad del 
virus costarricense del mosaico dorado de la Sida 
(SiGMCRV; Hofer et al. 1997b) en diferentes especies 
de plantas cultivadas, y su posible interaccidn con otros 
begornovirus (virus del mosaico del Abutilon, AbMV; 
virus del mosaico dorado del tomate, TGMV; virus 
africano de la yuca, ACMV) y un curtovirus (virus del 
enrollamiento de la hoja de remolacha, BCTV). 

Materiales y metodos 
Plmtas y virus m 

Los experimentos de infeccidn de plantas se llevaron a 
cab0 en un invernadero de la Universidad de Stuttgart, 
Alemania, donde se simularon wndiciones climtiticas 
tropicales (temperatura de 20-2S°C, humedad relativa 
de 40-50%). Los experimentos de determinaci6n del 
h b i t o  de hospedantes del virus incluyeron las si- 
guientes especies: tomate (L. esculentum), chile duke 
(C. annuum), pepino (C sativus), frijol (19 vulgaris), y 
tabaco (N tabacum). Los experimentos de infecciones 
mixtas fueron realizados en tabaco y en N benthamiana. 

Los clones agroinfectivos utilizados para la infec- 
cidn de plantas han sido previamente descritos 
(BCTV Frischmuth et al. 1997a; SiGMCRV: Hofer et 
al. 1997b; AbMV, ACMV, TGMV Wege et al. 2001). 
Las bacterias que contienen 10s pl6smidos virales fue- 
ron multiplicadas en cajas de Petri con medio de cre- 
cimiento LB (Luria-Bertani; Sambrook y Russell 
2001). Se utilizaron rifampicilina (50 mglml) y kana- 
micina (SO mglml) como agentes selectivos. La sus- 
pensi6n bacterial correspondiente a cada geminivirus, 
asi como a sus ADN A y ADN B, fue ajustada a la rnis- 
ma densidad 6ptica (OD600) mediante un espectrofo- 
tdmetro (Ultrospec 11, LKB, Biochrom). 

Mgtodos de inoculaci6n 
Agroinfecci6n. Se inocularon las plantas de cada una 
de las especies analizadas en el estadio de 1-2 hojas 
verdaderas, colocando 5 pl de suspensi6n bacterial y 
pinchando tres veces eI pedicel0 de dichas hojas con 
una aguja para agroinoculacibn. Se inocularon las 
plantas control con agrobacteria (Agrobacterium 
tumefaciens) sin virus. 

Balistica. Se lavaron 60 mg de oro pulverizado (1 pm 
de dihetro,  Bio-Rad) dos veces en EtOH 70% y una 
vez en agua destilada, bajo agitaci6n vigorosa, durante 
10 min y precipitados por centrifugaci6n (10 segun- 
dos, 14000 rpm). Las particulas de oro fueron resus- 
pendidas en 0,5 ml de glicerol 98% y 0,5 p l  de agua 

bidestilada. Cada 10 pl [I pg/@] de ADN viral (5 pg 
ADN A y 5 pg ADN B, en el caso de genomas bipar- 
titas) fueron mezclados con 50 p.l de suspensidn de oro 
y vigorosarnente agitados durante 3 min. Se agregaron 
10 pl de 0,l M espermidina a la pared del tubo de 
reaccidn, previamente colocado en posicidn horizon- 
tal, y 50 pl de 2,5 M CaC1, fueron adicionados a1 tubo, 
en agitaci6n durante 4 min. La suspensidn se centrifu- 
g6 (6 segundos, 14000 rpm; temperatura ambiente, 
TA), se descart6 el sobrenadante y se lav6 el precipi- 
tad0 dos veces en 250 pl de EtOH 70%, disolvi6ndolo 
con un agitador y centrifugdndolo como se describi6 
anteriormente. Finalmente, el precipitado fue resus- 
pendido en 72 pl de EtOH y se distribuyeron 6 f l  so- 
bre cada uno de los 10 discos portadores. Los micro- 
proyectiles fueron disparados con un equipo de 
balistica (PDS-1000IHe; Bio-Rad) sobre plant as de 
chile dulce con 4-5 hojas verdaderas, utilizando para 
ello discos de ruptura de 450 psi y una presidn de va- 
cio de 26 in/Hg. Las plantas control fueron bom- 
bardeadas con rnicroproyectiles con ADN del vector 
de clonacidn Bluescript I1 KS(+) (Stratagene), el cual 
no es patogdnico en plantas. 

Mslamiento e identiflcacidn de formas replicativas 
virales 
Extraccidn de zicidos nucleicos totales. Debido al ele- 
vado ndmero de plantas utilizadas en cada experimen- 
to, un masis  de tissue-blot h e  realizado para discrim- 
inar plantas sanas de infectadas. Este mdtodo consiste 
en cortar una hoja del ipice de la planta e impregnar 
la savia que emana del peciolo en una membrana de 
nylon. Posteriormente, se realiza la hibridaci6n de hci- 
dos nucleicos (ver descripci6n mas abajo). Las mues- 
tras que resultaron positivas fueron seleccionadas para 
anasis posteriores. Para la extracci6n de 10s icidos 
nucleicos totales de plantas infectadas, una pequeiia 
hoja (aprox. 0,5 cm de longitud), dentro de un tub0 
Eppendorf, fue congelada en nitr6geno liquid0 y pul- 
verizada con un pistilo de vidrio. Se agregaron l ml de 
soluci6n de extracci6n (100 mM Tris-HCl, pH 73; 1 
mM EDTA; 100 mM NaC1; 0,6% SDS; 100 mM DTT) 
mbs un volumen de fenol-cloroformo (FC, 9:1), y la 
suspensi6n fue agitada vigorosamente (15 ruin, TA). 
Despues de la centrifugaci6n (5 min, 14000 rpm, TA), 
500 pl del sobrenadante fueron transferidos a un 
nuevo tubo con un volumen de FC (1:1), agitado y cen- 
trifugado como ya se describi6. Se transfirieron 400 pl 
del sobrenadante a un nuevo tub0 con 40 pl de 3 M 
NaAc (pH 4,8) y se agregaron dos volhenes de 
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EtOH para facilitar la precipitacidn del ADN, durante 
30 min, a -20°C. La suspensi6n fue centrifugada (30 
min, 14000 rpm, 4"C), el sobrenadante descartado, el 
precipitado lavado con 500 p1 de EtOH 70% (5 min, 
TA), nuevamente centrifugado (10 min, 14000 rpm, 
TA), secado a1 vacio, y finalmente resuspendido en 
50 pl l x  TE (10 mM Tris-HC1,l mM Na-EDTA, pH 
735). 

Transferencia de Southern e hibridaci6n de Bcidos 
nucleicos. Se cargd 1 mg de icidos nucleicos totales de 
plantas en un gel de agarosa (1%) con 0'4 mgml de 
EtBr y 0,Sx tampdn TBE y corrido en un aparato de 
electroforesis en presencia del mismo tamp6n, bajo una 
corriente electrica de 4 voltioslcm (distancia entre elec- 
trodos). El gel fue agitado suavemente durante 20 rnin 
en una soluci6n alcalina de tsansferencia y el ADN se 
transfiri6 a una membrana de nylon (Hybond N+) 
mediante el metodo de Southern, en presencia de la 
rnisma soluci6n de transferencia. La membrana fue 
incubada durante 3 h en una soluci6n de pre-hibri- 
daci6n a 42°C y finalmente hibridada (16 h, 42°C). Para 
el ADN A, un fragmento comprendido entre 10s genes 
AC1 y AV1 fue amplificado mediante PCR a partir de 
10s plismidos con el ADN A de SiGMCRV (cebadores 
SmAIR-V:5'-TTAGCTCCCTGAATGTTCGG-3' y 
SmAIR-C:S-GGGCTTCCTGTACATGGGCC-3'). 
Para el ADN B, se utilizd un fragmento del gen BV1 
(cebadores BVls-V 5'-TGCGTITCAAAGGCACT- 
GTG-3' y BVls-C Y-GATACAAATGTAGATGC- 
CTT-3') (Fig. 1). Dichos fragmentos heron marcados 
con digoxigenina-11-(d)UTP (Roche, Mannheim, 
Alemania) y detectados como se indica en las instruc- 
ciones suministradas por el proveedor2. 

Resultados 
~ m b i t o  de bospedantes del SiGMCRV 
En un esfuerzo preliminar por determinar el Ambito 
de hospedantes del SiGMCRV, se demostr6 que dicho 
virus induce sintornas moderados en plantas de 
tomate y tabaco, y severos en una variedad no identi- 
ficada de frijol (Hofer et al. 1997b). En este estudio, el 
ndmero de especies evaluadas se increment6 y, 
ademis, se incluyeron diferentes variedades de frijol 
que predorninan entre 10s agricultores centroameri- 
canos. Las plantas de diferentes especies cultivadas se 
infectarm a traves del m6todo de agroinoculacidn y 

Se puede solicitar protocolos detallados de 10s m6todos utilizados en este estudio 
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en cada uno de 10s experimentos se incluyeron como 
control 30 plantas de N. benthamiana, la cual es una 
especie altamente susceptible a dicho virus (Fig. 4B). 
Sin excepciones, el 100% de las plantas control pre- 
sentaron sintomas severos tipicos del SiGMCRV, 10 
cual indica que el inoculo viral era capaz de inducir 
una infeccidn en cada uno de 10s experimentos. Sin 
embargo, la patogenicidad del virus fue muy variable 
en diferentes especies de plantas cultivadas. 

La Fig. 2 presenta un resumen de 10s resultados 
de la deteccidn de formas replicativas del SiGMCRV 
en las diferentes especies evaluadas. A manera de 
ejemplo, se presentan tres plantas de cada una de las 
especies o variedades que resultaron positivas en el 
analisis de tissue bbt .  Debido a que las plantas fueron 
muestreadas en las hojas del &pice, tres semanas des- 
pu&s de la inoculaci6n, el ADN viral detectado corres- 
ponde a aquel sintetizado in planta, y excluye el ADN 
viral utilizado como in6culo. Un control adicional es 
el ADN de plantas de S rhombifolia (de las cudes se 
aisl6 el SiGMCRV), y s h e  como referencia para 
identificar el tamaiio de las formas replicativas corres- 
pondientes a geminivirus. Un resultado llamativo en 
este analisis fue la ausencia de ADN de una sola cade- 
na (ADNsc) -la forma viral que es encapsidada- en 
las muestras de frijol (pozos 1-6); sin embargo, no se 
llevaron a cab0 an6lisis m8s detallados para discernir 
si dicha ausencia se debio a la perdida de ADNsc 
durante la extracci6n de 6cidos nucleicos o a la com- 
posici6n de ADN viral en las plantas. La acumulaci6n 
de ADN viral en tomate fue muy elevada (pozos 7-9), 
intermedia en chile dulce (pozos 10-12) y muy baja en 
pepino (pozos 13-15). 

Sintomatologis inducida por el SiGMCRV 
L. esculentum var. 'Money Maker'. A partir de estu- 
dios previos realizados en el laboratorio del Instituto 
de Biologia Molecular y Virologia de Plantas de la 
Universidad de Stuttgart, se sabe que esta variedad de 
tomate es susceptible a la infecciBn por geminivirus. 
Sin embargo, la proporcidn de plantas de tomate 
infectadas con el SiGMCRV en este estudio fue baja 
(3/40 y 4/20; Cuadro 1) y 10s sintomas fueron modera- 
dos: enanismo y mosaic0 clordtico leve. Sin embargo, 
la reduccidn en la distancia entre nudos del tailo prin- 
cipal fue notoria.'Las plantas fueron reinoculadas tres 
veces, a intervalos semanales, para delimitar un posi- 

diiectamente a1 primer autor rnediante correo electrbnico. 
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Frijol-Nic Frijol-SPR Tomate Chile dulce Pepino ----- 
1  2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1  12 13 1 4 1 5  + 

Figura 2. Anilisis de hibridacion de ADN viral. Tres plantas de cada una de las especies que resultaron infectadas fueron 
incluidas en el analisis a manera de ejemplo. Las sondas utilizadas en cada caso aparecen descritas en la Fig. I. 
La posicion det ADN superenrollado (se; indicativo de la replication de gerninivinrs) y de una sola cadena (sc; la 
forma de ADN viral que se encapsida y se transmite a otras plantas) aparecen indicadas en el borde derecho. 

ble period0 critic0 de susceptibilidad. Ninguna planta 
adicional result6 infectada, lo cual sugiere que las eta- 
pas iniciales de desarrollo del cultivo son las de mayor 
susceptibilidad. * 

C. annuum var. 'Agronomic'. Debido a que la trans- 
formaci6n de plantas de chile dulce mediante 
agrobacteria no aparece en la literatura, se utilizd 
tambien el mktodo de balistica para la inoculacidn del 
SiGMCRV en dicha especie. Ninguna de las 120 plan- 
tas agroinoculadas (40 en cada uno de tres experi- 
mentos) result6 infectada. Sin embargo, el 100% y el 
65% (20120 y 13/20) de plantas "bornbardeadas" resul- 
taron infectadas (Cuadro 1 ) * 4  inicio de la infeccibn, 
las plantas presentaron un enanismo leve, pero poste- 
riormente fuexon visualmente indistinguibles de las 

plantas control, y no se pudo detectar ADN viral ocho 
semanas despuks de la inoculacibn. La misma 
situacidn ha sido observada para el TYLCV. 

N. tabacum var. 'Samsun' NN. El porcentaje de plan- 
tas de tabaco infectadas con el SiGMCRV fue de 35% 
y 70% (7120 y 14/20; Cuadro 1) y 10s sintomas fueron 
severos: deformaci6n de la l h i n a  foliar, enanismo y 
mosaicos clor6ticos. 

I? vulgaris var. 'Sacapobres rojo' (SPR). En consisten- 
cia con lo expresado por Hofer et a1 (1997b) para una 
variedad desconocida de frijol, el SiGMCRV fue 
extremadamente severo en plantas de la variedad 
SPR, tanto en la incidencia (58/70,18/20; Cuadro 1) 
como en la severidad de 10s sintomas inducidos: 

4 
Cuadro 1. Nljmero de plantas infectadas por el SiGMCRV en cada especie y experimento. 

Especies de plantas Experiment0 
1 2 3 

Tomate 3/40 4/20 - 
Tomate (reinoculaciones) 
Chile dulce (agroinoculadas) 
Chile dulce (balistica) 
Tabaco 
Frijol (SPR) 
Frijol (nicaraguense) 
Frijol (Talarnanca) 
Frijol (DOR 364) 
Pepino 

# plantas infectadas/# plantas inoculadas 

Morilla, G. 2003. Espafla, Universidad de MLlaga (Comunicacibn personal). 



Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia (Costa Rica) No. 70, 2003 

enanismo, deformaci6n de hojas jdvenes product0 del Adicionalmente, en una variedad nicaragiiense 
desarrollo reducido de las nervaduras y, en etapas pos- no identificada de frijol de grano rojo y guia larga, la 
teriores, proliferaci6n excesiva de hojas en el &pice de incidencia y severidad del SiGMCRV fueron compa- 
la planta, las cuales nunca completaron su desarrollo rable~ con las obtenidas en el caso de la variedad SPR 
(Fig. 3A-C). En forma eventual, una de las yemas late- (Cuadro 1). . - 

rales asumi6 el crecimiento ortotr6pico tipico de esta 
variedad de guia larga. Diez semanas despu6 de la E! vulgaris var. 'Talamanca' y linea DOR 364. Estos 
inoculaci6n, ni flores ni vainas fueron observadas en la dos genotipos se destacan por su resistencia a la infec- 
mayoria de las plantas infectadas. ci6n por el virus del mosaic0 dorado amarillo del fri- 

jol (BGYMV). En forma consistente, ninguna de 50 y - 43 ~lantas inoculadas con el SiGMCRV, de la variedad 

Figura 3. Patogenicidad del SiGMCRV en la variedad de 
frijol 'sacapobres rojo'. Al inicio de la infection 
las plantas detienen abruptamente su creci- 
miento (A). Posteriormente se inicia una prolife- 
ration de hojas muy pequeiias (B), que final- 
mente conduce a plantas en forma de roseta 
(C). Estos sintornas son muy similares, si no 
identicos, a 10s reportados por Costa (1 975) en 
plantas de frijol infectadas con el virus del mo- 
saico enano del frijol. 

'Talamanca' y la linea DOR 364, respectivamente, 
result6 infect-ada. 

C. sativus var. 'Poinsset'. La incidencia del SiGMCRV 
en esta variedad de pepino fue muy baja (5160 y 3/37) 
y las plantas permanecieron libres de sintomas hasta 
el final del period0 de observacidn (ocho semanas 
despu6s de la inoculaci6n). 

Infecaones W a s  
Como el SiGMCRV es transmitido por la mosca blan- 
ca (Hohnle et aL 2001), existe la posibilidad de que 
dicho virus concurra en forma natural, en la misma 
planta, con otros virus cuyo Ambito de hospedantes 
traslape con el del SiGMCRV. Con el objetivo de 
estudiar las posibles interacciones de diferentes gemi- 
nivirus que comparten las mismas plantas infectadas, 
se llevaron a cab0 experimentos de coinoculacibn del 
SiGMCRV con otros geminivirus; en tomate, tabaco, y 
N. benthamiana, con la raza comdn del TGMV, y en 
tabaco y N benthamiana con el TGMV, el AbMV, el 
ACMV, y el BCTV. En general, el SiGMCRV fue mas 
virulent0 cuando se inocul6 solo que cuando fue 
coinoculado con cualquiera de 10s otros virus. El 
TGMV redujo la virulencia del SiGMCRV en cada 
caso. Ninguna de las 40 y 20 plantas de tomate y taba- 
co, respectivamente, result6 infectada por el 
SiGMCRV cuando este fue coinoculado con el 
TGMV. Una situacidn similar fue observada para el 
AbMV, ACMV y BCTV, en tabaco (Cuadro 2). 

Sin embargo, el escenario fue mfis interesante en 
N benthamiana, el cual es un hospedante susceptible a 
todos 10s virus incluidos. El SiGMCRV induce sin- 
tomas muy severos en N. benthamiana, 10s cuales 
incluyen enanismo, arrugamiento foliar, y disrupcidn 
de la dominancia apical que resulta en plantas enanas 
con muchas hojas pequeiias (Fig. 4B). Cuando este 
virus fue coinoculado con el AbMV, el porcentaje de 
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' cuadn, 2. Coinfecci6n da diferentes especies de plantas con el SiQMCRV y otms gemini~irus. 

No. de plantas inoculadas / no. de plantas infectadas** 
Virus coinoculados L. esculentum N. tabacum NN N. benthamiana 
TGMV 0/40*" 0/20 23/30 
AbMV 6/20 

- 22/30 
ACMV 8/20 28/30 
BClV i 5/20 1 6/30 
SIGMCICR 5/40 10/20 30/30 
SiGMCICR + TGMV 0/40 0/2 0 

- 12/30 
+ AbMV 2/20 15/30 
+ ACMV - 3/20 17/30 
+ BCW - 0/20 6/30 

No. de plantas infectadas / no. de.blantas inoculadas. 
" Las cifras corresponden al promedio de dos experirnentos independientes. 
"* Los clones infectivos del TGMV infectan e inducen slntomas severos en N. benthamiana, pero no infectan tornate. 

plantas infectadas descendid ligeramente, a1 igual que 
en el caso de 10s otros virus "competidores" (Cuadro 
2), per0 el efecto mils notable fue la atenuaci6n de la 
severidad de 10s sintomas (Fig. 4D). En etapas hi -  
ciales de la infeccibn, las plantas coinoculadas fueron 
miis grandes que aquellas infectadas solo con 
SiGMCRV y las hojas completaron un desarrollo casi 
normal, exceptuando un arrugamiento moderado. Sin 
embargo, semanas mbs tarde, 10s sintomas tx'picos del 
SiGMCRV aparecieron en la mayoria, aunque no en 
todas, las plantas infectadas y permanecieron hasta el 
final del period0 de observaci6n (ocho semanas 
despuCs de la coinoculacibn). El AbMV induce sin- 
tomas moderados en N benthamiana, similares a 10s 
observados en etapas tempranas de estos experimen- 
tos de coinoculaci6n con SIGMCRV. 

De forma aniloga, la coinoculacidn del 
SiGMCRV con el TGMV o el ACMV, result6 en sin- 
tomas iniciales tipicos del virus cornpetidor. La 
coinoculacion del SiGMCRV + TGMV result6 en 
hojas clordticas con bordes arrugados (Fig. 4C), como 
correspondi6 a plantas inoculadas solo con el TGMV. 
Plantas coinoculadas con SiGMCRV + ACMV pre- 
sentaron enanismo severo, clorosis intensa, y hojas 
lanceoladas (Fig. 4E), comparables a 10s sintomas de 
plantas incoculadas s61o con el ACMV. Sin embargo, 
aquellas coinoculadas con SiGMCRV+BCTV pre- 
sentaron sintomas hibridos, parcialmente tipicos de 
ambos virus (Fig. 4F): las hojas inicialmente infec- 
tadas presentaron un arrugamiento tipico del 
BCTV, pero las hojas que emergieron posterior- 
mente presentaban sintomas tipicos del SiGMCRV. 
En general, en etapas tardias, algunas de las plantas 
coinoculadas presentaron sintomas tipicos del 

SiGMCRV, pero este fenotipo fue mbs frecuente en 
el caso del AbMV y del BCTV que en el caso del 
ACMV o del TGMV. En ninguno de 10s casos se 
observd un increment0 en la severidad de la infec- 
cidn con respecto a las plantas infectadas con cada 
uno de 10s virus por separado, lo cual seiiala que la 
relacidn de 10s diferentes geminivirus con el 
SiGMCRV fue de competencia. 

SiGMCRV: un pariente cercano del virus del mosaic0 
enano del frijol (BDMV) 
Anasis filogeneticos demuestran que el SiGMCRV 
es un pariente cercano, posiblemente ancestral, del 
BDMV (Fig. SA, B). Esto explica la patogenicidad del 
SiGMCRV en las variedades SPR y nicaraguense de 
frijol. El ADN A del SiGMCRV presenta una secuen- 
cia de nucle6tidos muy similar a la correspondiente en 
el BDMV (homologia = 89%; seglin Fauquet et al. 
(2003), el lh i t e  para considerar dos begomovirus 
como de la misma especie es de 90%). Para el caso del 
ADN B, la variacidn fue mayor que en el ADN A, 
pero el grupo de begomovirus de la Sida tambien 
incluyr5 el BDMV como vecino m6s cercano (Fig. 5B). 

Con el objetivo de explorar mds detalladamente 
la rdaci6n filogenetica del SiGMCRV con otros bego- 
movirus, las secuencias presentadas en la Fig. 5 fueron 
sometidas a un anasis de recombinacidn mediante el 
programa GENECONV, el cual determina la proba- 
bilidad de que fragmentos similares en dos secuencias 
de ADN se hayan originado rccombinaci6n. El 
programa fue gentilmente provisto par su autor, el Dr. 
Stanley Sawyer, de la Universidad de Washington y 
estA, ademis, disponible gratuitamente en Internet 
(http://www.math.wustl.edu/-sawyerlgeneconv) Las 
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Figura 4. Plantas de N. benihamiana sana (A), infectada con: SiGMCRV (B), 
SiGMCRV+TGMV (C), SiGMCRV+AbMV (D), SiGMCRV+ACMV (E), 
SiGMCRV+BCTV (F). 

corridas se efectuaron utilizando la siguiente linea de 
comando:GENECONVnombre~archivo.asWgl/sp/w 
123. Se puede encontrar m6s informacion sobre el fun- 
cionamiento de este programa en la pigina web 
referida arriba. Entre otros, GENECONV identific6 
un fragment0 recombinante entre 10s ADN A del 
SiGMCRV y del BDMV, en la regi6n 5' de la proteina 
de replicacibn (ACI), la cual es una regi6n altamente 
propensa a recombinar (Jovel et al. 2003). 

Discusi6n 
Los resultados de este estudio demuestran que el 
SiGMCRV presenta un Ambito amplio de 
hospedantes que incluye, preferiblemente, variedades 
susceptibles de frijol y tabaco. Sin embargo, otros cul- 
tivos menos susceptibles, como tomate y chile dulce, 
permiten la replicacidn abundante de este virus y 

podrian fungir como hospedantes alternos. Desde el 
punto de vista pridico, estos hallazgos plantean la 
necesidad de considerar el control de malezas como 
una medida profil6ctica que puede contribuir a 
reducir la incidencia de enfermedades virales, depen- 
diendo de las caracteristicas particulares de cada sis- 
tema de cultivo. 

De manera similar, Gglvez y Morales (1989) 
reportan que el gerninivirus del mosaic0 de 
Rhynchosia, proveniente de la maleza Rhynchosia 
minima, fue transmitido experimentalmente hacia 
plantas de frijol, las cuales presentaron mosaicos 
clor6ticos, enanismo, y defomaci6n foliar. El 
SiGMCRV no induce mosaicos clorbticos en el frijol 
(corno si es tipico del BGYMV), pero otros desdr- 
denes fenotipicos tambi6n pueden ser el resultado de 
infecciones por este virus (Fig. 3A-C). Los sintomas 
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inducidos por el SiGMCRV en las variedades suscep- 
tible~ de frijol no fueron tan severos en todos 10s casos 
como 10s presentados en la Fig. 3C; lo que si es cierto 
es que todas las plantas infectadas mostraron una 
reduccidn dristica en la producci6n de flores y vainas, 
indicando que la reduccidn de la productividad del fri- 
jol podria ser el resultado de una infeccibn viral. 

La cercania filogenktica del SiGMCRV con el 
BDMV (Fig. 5) y la patogenicidad severa del 
SiGMCRV en vaxiedades susceptibles de frijol sugie- 
ren que el BDMV probablemente evoluciond a partir 
de este u otro virus cercanarnente emparentado. Ha- 
ce m8s de un cuarto de siglo, el Dr. ~ l v a r o  Santos Cos- 
ta public6 un desorden fisiolbgico en plantas de frijol, 
a1 cuaI denomin6 "mosaico enano del frijol" y lo atri- 
buy6 a una cepa del AbMV, encontrado en malviceas 
nativas de Brasil (Costa 1975). Dichas plantas presen- 
taron sintomas muy similares (visualmente identicos) 
a 10s de las plantas infectadas con el SiGMCRV en es- 
te estudio (Fig. 3A-C). Hoy se sabe que varios virus 
que entonces eran considerados como cepas del 
AbMV pertenecen en realidad a1 complejo de bego- 
movirus que afectan diferentes especies de Sida (Jovel 
et al. 2003). AdemBs, bajo condiciones experimen- 
tales, plantas de Sida spp. fueron susceptibles a la 
infeccidn con el BDMV (Morales et al. 1990). Rojas 
et al. (2000) reportaron la presencia de dos geminivi- 
rus en campos de tomate en Nicaragua, filogenktica- 
mente muy cercanos a 10s virus del mosaico dorado 
de la Sida de Honduras (SiGMHV) y Costa Rica 
(SiGMCRV). En resumen, estos resultados indican 
que Ias malezas perennes, especialmente aquellas del 
gknero Sida, parecen estar estrechamente ligadas a la 
evoluci6n de 10s begornovirus y haber servido como 
puentes evolutivos que propiciaron el paso de estos 
patdgenos hacia plantas cultivadas. 

El caso del tabaco es m a  situaci6n que requiere ser 
analizada cuidadosamente, puesto que es una planta 
altamente susceptible a infecciones virales y, ademis, un 
hospedante apetecido de la mosca blanca. El SiGMCRV 
indujo sintomas severos en tabaco, y el Area foliar 
promedio se redujo a aproximadamente la mitad en 
plantas infectadas (datos no presentados), lo cual tendria 
repercusiones econ6micas importantes en este caso. 

Los cultivos tolerantes, como la variedad de chile 
duke evaluada en este estudio, podrian ser eslabones 
criticos en la diseminacidn temporal de enfermedades. 
Si bien es cierto que ninguna epidemia viral causada 
por gerninivirus ha sido atribuida formalmente a1 

AbMV-A 

SiGMV-[FLI-A 

ToMoVd 

TMolV* 

BOMVd 

Si0MCRV.A 
- Sinw.4 

SiGMHVd 

WMPV-A 

BGMV-[Bq-A 

ToRMV-A 

BGMV-[DO]* 

BGMV-[GTJ-b 

BGMV-[PRI-A 

PHYW-A 

I '  SLCV-A 

I ' SLCV-B 

BDMV-B 

S W - B 1  

S i W - B 3  

SiGMHV-6 

SIGMCRV-B 

SiGMV-[FLI-A 

Figura 5. Arbol filogenktico, incluyendo geminivirus del he- 
misferio occidental, calculado a partir de las se- 
cuencias completas del ADN A (A) o del ADN B (B). 
La nomenclatura utilizada es acorde con Fauquet 
ef a/. (2003). 

SiGMCRV, tambidn es cierto que, en la mayoria de 10s 
casos, el diagn6stico correspondiente no se lleva a 
cab0 o se realiza mediante mktodos parcialmente 
ambiguos. Una complicaci6n adicional se deriva del 
hecho de que las epidemias virales pod& ser el 
resultado de infecciones rnixtas e incluir virus de 
malezas y aquellos que tipicamente inducen determi- 
nada sintomatologia en un cultiv~ cn particular. Por 
tanto, la importancia que 10s virus de malezas tienen 
con relacidn a1 brote de epidemias virales debe tam- 
bikn considerarse en un context0 evolutivo. La evolu- 
cidn de un virus de plantas cultivadas a partir de uno 
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de plantas silvestres, y su posterior renombramiento, 
enmascara la contribucida de 10s virus de malezas a1 
brote de epidemias. No deben'amos esperar que dicha 
evolucidn involucre hicamente cambios menores en 
la secuencia de nucle6tidos, puesto que pueden surgir 
genomas hfbridos como product0 de eventos de 
recombinacidn molecular entre diferentes virus, o 
bien la adaptacidn de un virus de malezas en un culti- 
vo podria requerir cierto grado de modificaci6n en la 
estructura y funci6n de sus proteinas, favoreciendo la 
predominancia de ciertw formas mutantes mejor 
adaptadas a1 nuevo ambiente celular. Con esto en 
mente, la interpretacidn de 10s anilisis filogen6ticos 
debe ser realizada cuidadosamente. 

~ E s  el SiGMCRV un virus insociable? 
El aparente antagonism0 que el SiGMCRV exhibid, 
en etapas iniciales de la infecci6n, con respecto a 10s 

et al. 2001, Monci et al. 2003, Jovel et al. 2003). 
Ademris, un efecto sinergico ha sido reportado en la 
interaccibn de begomovirus infectando yuca (Manihot 
esculenta) en Africa (Fondong et al. 2000). 

El hecho de que no se haya encontrado una interac- 
cidn de sinergismo entre el SiGMCRV y el resto de 
geminivirus evaluados es, probablemente, consecuencia 
del corto period0 de tiempo en el cual dichos virus 
pueden coexistir en un hospedante como N. 
benthamiana, el cud escasamente sobrevive veinte 
semanas. En la naturaleza, por otro lado, 10s procesos 
de adaptacidn -mediante la recombinaci6n, la muta- 
ci6n, o las interacciones sindrgicas con otros virus pa- 
ra formar complejos virales-, o de selecci6n -me- 
diante la cornpetencia entre virus o la incompatibili- 
dad con factores de la planta-, posiblemente ocurren 
a lo largo de prolongados perfodos de tiempo y han 
conducido a la variabilidad genetics y a la evolucidn 

- 

otros geminivirus con 10s cuales fue coinoculado, es dinhmica que hoy observamos en 10s gerninivirus. 
consecuente con la naturaleza especifica de 10s gemi- 
nivirus. Esta situaci6n es consistente con un escenario 
general, en el cual el vector de begomovirus (B. 
tabaci) potencia la convergencia de diferentes bego- 
movirus en las mismas plantas infectadas, dado su 
zimbito ampliado de hospedantes (Greathead 1986). 
De tal modo,~ la presi6n de seleccidn, probablemente 
determinada por la eficiencia de las proteinas de cada 
virus para interactuar con factores de la planta nece- 
sarios para el kxito de la infeccibn, determina si un 
virus prevalece o es atenuado. 

El mBtodo de agroinoculaci6n utilizado en este 
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Evaluation de fuentes de fertilizaci6n organica para 
tomate de invernadero en Oaxaca, Mexico 

Hugo Mendoza-Netzahual 
Jos& C. Carrillo-Rodriguez 

Catarino Perales-Segovia " 
Jaime Ruiz-Vega 

RESUMEN. Se evalu6 el efecto del lombricompost, la gallinaza, y la combinaci6n de ambos, complementada 
con la soluci6n orgdnica ~ i o a g r o ~ ,  en la producci6n de tornate en invernadero. Se evaluaron las siguientes va- 
riables: rendhiento, indice de eficiencia de productividad (IEP), de eficiencia del agua (IEA), de eficiencia de 
fertilizante (El?), de productividad modificado (IPM) y el ndmero de plantas enfernas, de nernatodos y de ku- 
tos infestados por plagas. Los tratamientos con mayor rendimiento e indices de eficiencia fueron gallinaza a 
1,93 kg/m2, gallinaza a 1,66 kg/m2, y lombricompost + gallinaza a 1,27 kg/m2 cada uno. Los tratamientos con ba- 
se en lombricompost fueron 10s mhs afectados por Alternaria solani y por virus. El tratamiento de gallinaza a 
1,66 kg/m2fue el mL afectado por nematodos. Los tratamientos a base de lombricompost + galliaza presen- 
taron la mayor infestaci6n por gusano del fruto. 

Pnlabras dave: Lycopersicon esculentum, fertilizantes orgzinicos, plagas, enfermedades, gallinaza, lombricom- 
post. 

ABSTRACT. Evaluation of organic fertilization sources in greenhouse tomato in Oaxaps, Mexico. The effects 
of organic fertilizers lombricompost and chicken manure, and of a combination of both, complemented with 
the organic solution Bioagroe, were evaluated in greenhouse tomato production. The following variables were 
evaluated: tomato yield, productivity efficiency index, water efficiency index, fertilizer efficiency index, 
modified productivity index, number of diseased plants, and number of nematode and insect-damaged fruits. 
The treatments with the highest yield and efficiency indexes were chicken manure at 1.93 kgld ,  and 
lombricompost + chicken manure at 1.27 kg/m2 each. Lombricompost treatments were the most affected by 
Alternaria solani and virus diseases. Chicken manure at 1.66 kg@ was the most damaged by nematodes. The 
lombricompost c chicken manure treatments showed the highest fruit worm infestation. 

Key words: Lycopersicon esculentum, organic fertilizers, pests, diseases, chicken manure, lombricompost. 

lntroduccion 
La concepci6n amplia de agricultura orgdnica se basa 
en 10s sistemas de produccidn integrales que utilizan 
insumos naturales a travQ de prgcticas especiales, co- 
mo el compost, 10s abonos verdes, 10s cultivos trampa, 
10s extractos vegetales y el control bioldgico, generan- 
do un producto libre de residuos t6xicos (G6mez et a[. 
1999). En las liltimas dkcadas, se han presentado cam- 
bios importantes en la produccidn y el consumo de ali- 

rnentos en todo el mundo. Esta tendencia se vincula 
principalmente con una fuerte preocupaci6n por la sa- 
lud, nuevas exigencias en 10s gustos de 10s consumido- 
res y una mayor conciencia de la importancia de la 
proteccidn del medio ambiente. La agricultura organi- 
ca es un sistema de produccidn con una alta utilizaci6n 
de mano de obra y con un mercado potencial a h  sin 
explotar. 
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Por lo que respecta al control bioldgico, se pue- 
den usar productos naturales, como la materia orghi- 
ca en forma de compost para el control de bacterias fi- 
topatbgenas, y la aplicaci6n de extractos de semillas 
de citricos para el control de hongos fitopatbgenos del 
suelo (Guevara et al. 2000, Herniindez y Bustamante 
2002, Rodriguez y Montilla 2002). Los hongos y nema- 
todos entomopatdgenos pueden utilizarse para el com- 
bate de plagas del follaje y del suelo (Ruiz y Medina 
2001, Ruiz et al. 2003). Tambikn se pueden usar extrac- 
tos acuosos de plantas para el control de larvas de lepi- 
ddpteros, como es el cas; del nim, Azadirachta indica 
(Castiuo et al. 2000, Brunherotto y Vendramim 2001). 

Los suelos fkrtiles contienen materia org6nica, 
minerales, aire y agua. Aunque la materia orgAnica re- 
presenta generalmente menos del5% del suelo, es la 
que mejora sus propiedades fisiw-quimicas y favore- 
ce el desarrollo de 10s cultivos. La presencia de humus 
en proporciones de 1 a 2% es suficiente para que el 
suelo sea fertil, pero el proceso natural de formacidn 
de humus puede durar muchos aiios (Hernhdez y 
Cruz 1993). En 10s sistemas tradicionales de produc- 
cibn, 10s pequeiios agricultores mantenian la fertilidad 
de sus tierras para obtener sus cosechas cerrando ci- 
clos de energia y nutrientes. Todo eIlo se realizaba me- 
diante tkcnicas agrondmicas bisicas, como la rotacidn 
de cultivos, la incorporacidn de 10s rastrojos, y el reci- 
claje de restos orgAnicos mediante el compostaje, 
creando asi sistemas de gestibn que permitian la auto- 
rregulacidn del agroecosistema dentro de un equili- 
brio dinbico y perdurable (Labrador 1996). Los fer- 
tilizantes org6nicos ejercen un efecto multilateral 
sobre las propiedades agron6mica.s de 10s suelos y, 
cuando se utilizan correctarnente, elevan de manera 
adecuada la wsecha de 10s cultivos agricolas (Rome- 
ra y Guerrero 2000). Por tales razones, se justifica la 
evaluacidn de alternativas naturales, tales como resi- 
duos ,de cosecha, estidrcol, abonos verdes y compost, 
para increment= tanto 10s rendimientos como 10s ni- 
veles de materia orghica en el suelo. 

Una de las formas de transformar 10s residuos or- 
g&icos en material fertilizante consiste en someter- 
10s a un proceso de descomposici6n (aer6bico o anae- 
r6bico), hasta lograr un compuesto estable llamado 
"humus" (Hernhdez 1996). El compostaje es el pro- 
ceso por el cual la mezcla de materiales de ongen ani- 
mal y vegetal son parcialmente descompuestos bajo 
la acci6n de factores biol6gicos, incluyendo lombri- 
ces, hasta un product0 final andogo a1 humus de com- 
posici6n variable. Este proceso requiere de condicio- 

nes adecuadas de oxigeno, hurnedad y temperatura 
(Hernaindez 1996). 

Las lombrices de la especie Ekenia foeti& -lorn- 
briz roja californiana- ingieren cantidades 
de materia orghica descompuesta. De esta ingesta, 
hasta un 60% se excreta en una sustancia Uamada 
"humus de lombriz", "lombricompost~ 0 ccve-com- 
post", que constituye un sustrato ideal para la prolife- 
raci6n de microorganismos btiles. Las lombrices trans- 
forman 10s minerales no asimilables presentes en 10s 
desechos y residuos animales en nitratos y fosfatos di- 
rectamente asimilables por las plantas. El humus de 
lombriz es inodoro, no se pudre ni ferments, y su apa- 
riencia general es similar a la borra del cafd. En 10s 
anasis quimicos del humus de lombriz se detecta la 
presencia de hasta un 5% de nitrbgeno, 5% de f6sfo- 
ro, 5% de potasio, 4% de calcio, una carga bacteriana 
de 2 billones por gramo y un pH de entre 7 y 7,5 (Her- 
nhdez y Cruz 1993). El aprovechamiento de 10s dese- 
chos orghicos hoy en dia represents una alternativa 
de importancia tecnolbgica, ecoldgica y econ61nica 
para la obtencidn de compost, el cual puede ser utili- 
zado como fertilizante orghico y mejorador de 10s 
suelos. Tanto en huertos familiares como en inverna- 
deros, es posible disminuir la aplicaci6n de fertilizan- 
tes mediante el uso de abonos orghicos; es en este as- 
pecto donde el compost tiene un papel detenninante 
y reduce la inversi6n que se realiza para adquirir 10s 
fertilizantes inorgacos (Gbmez et a[. 1999). 

La gallinaza es un deshecho de origen animal utili- 
zado como abono orgfico y como aliment0 para 10s ru- 
miantes (Romera y Guerrero 2000). La incorporaci6n 
de la gallinaza como abono orghico en el cultivo del 
mafz ha dernostrado constituir un buen fertilizante, de 
bajo costo, que eleva 10s rendimientos de este cultivo. 

Entre 10s principales cuItivos horticolas de la re- 
gi6n de Vdes Centrales de Oaxaca destaca el tomate, 
con volhenes de producci6n de 9315 t durante 10s dos 
ciclos, pero no se reporta ninguna producci6n orginica 
en esa zona por no existir demanda (INEGI 1998). En 
consecuencia, el tomate org&iw representarfa una op- 
ci6n para lograr una alta rentabilidad en la agricultura, 
previa apertura del mercado, adem& de que generaria 
fuentes de empleo, ya que en promedio se requeririan 
160 jornales por hectkea por ciclc. 

En este trabajo se plantearon 10s objetivos de eva- 
luar el efecto de abonos orghicos sobre la produa56n 
del cultivo de tomate en condiciones de invernadero y la 
incidencia de plagas y enfermedades bajo este sistema 
de producci6n. 
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Materiales y metodos 
Se evaluo el efecto de distintas dosis de gallinaza y 
lombricompost, complementadas con aplicaciones por 
medio de riego por goteo de BioagroB (Bioagro S.A., 
Querktaro, Mdxico) e infusiones de estikrcol de res, 
sobre el rendimiento de tomate hibrido bajo condicio- 
nes de invernadero. 

El experiment0 se realiz6 en el Instituto TecnolB- 
gico Agropecuario de Oaxaca No. 23, en un inverna- 
dero tipo trinel-800, de abril a diciembre del2001, con 
el hibrido de tomate DRW3410, de crecimiento inde- 
terminado, tip0 roma, &to oval cuadrado muy firme. 
La soluci6n nutritiva orgAnica fue proporcionada por 
el fertilizante orghico ~ioagro@ (5% N, 4% P, 4% K, 
2% Ca, 0,5% Mg, 0,5% S, 1,43% de dcido hihim, 
2,06% de icido fiilvico, 27% de fitohomonas, 60,3 acti- 
vos orghicos y 20% de bacterias). Se apliwon 500 ml 
de solucidn nutritiva en 1000 1 de agua, a travQ del sis- 
tema de riego, durante 62 &as; posteriormente se au- 
mentd a un litro hasta la cosecha y 100 ml por aspersidn 
foliar cada semana. Adicionalmente, se complement6 lo 
hidro-orghico con estiQcol fresco, el cual se co16 por 
medio de m a  malla para obtener la infusi6n. 

Las dosis de fertilizacibn utilizadas para el cultivo 
de tomate siguieron las recomendaciones del Instituto 
Nacional de Investigaciones Forestales y Agropecua- 
rias de Mexico (INIFAP), es decir, la f6mula (1) 180- 
120-100 y la (2) 200-100-200, de acuerdo con Carrillo 
et aL (1999), con las cuales se trabajd en tomate de cre- 
cimiento indeterminado. Los tratamientos heron dife- 
rentes dosis y combinaciones de feWantes  orgAnicos: 

- TI: gallinaza 1,93 kg/& 
- T2: gallinaza 1,66 kg@ 
- T3: lombricompost 0,64 kg/m2 
-- T4: lombricompost 0,81 kg/m2 
- T5: lombricompost 1,27 kglm2 + gallinaza 1,27 

kg/m2 
- T6: lombricompost 0,81 kgfm2 + gallinaza 1,27 

kg/ln2 

Se u W 6  un disefio completamente a1 azar, con seis 
tratamientos y cuatro repeticiones. La unidad experi- 
mental consisti6 en dos surcos de tomate, de 1,20 m de 
ancho por 7,80 m de largo cada uno, y m a  densidad de 
siembra de 4 plantas/m2. 

Las variables evaluadas estAn relacionadas con el 
rendimiento, y constan de caracteristicas fisioldgic~ Y 
agron6micas sobresalientes, tales como: 

a) Rendimiento por planta (kg/m2). 
b) fndice de eficiencia de productividad (IEP) 

-propuesto para la evaluacidn de la productividad de 
materiales genkticos en forrajes (CarriUo 1991)- ob- 
tenido de la relacidn del rendimiento total de frutos 
entre el ciclo de producci6n, expresado en g m-2 dia-l. 

c) fndice de eficiencia del agua (IEA), conocido 
como EUAR (eficiencia de uso del agua de riego) de- 
finida como la relaci6n entre el rendimiento del culti- 
vo por unidad de agua (del suelo, lluvia y riego). 
Cuando las prgcticas de manejo incrementan 10s ren- 
dimientos, la EUAR se incrernenta tambien (Havlin et 
al. 1999). En este caso, el IEA se obtuvo de la relacidn 
del rendimiento total de frutos entre el volurnen de 
agua utilizada durante el ciclo, expresada en kg/m3. 

d) El indice de eficiencia del fertilizante (IEF) se 
determint5 con base en el rendimiento total de Erutos 
dividido entre 10s litros de fertilizante orginico utili- 
zados durante el ciclo de production, expresado en 
kgll. Una forma de expresibn comdn de la eficiencia 
de recuperaci6n del fertilizante (Em) es el porcenta- 
je de utilizaci6n del fertiiizante (PUF), definido por la 
cantidad de nutrientes en la plants derivados del fer- 
tilizante, dividida entre la cantidad de nutrientes apli- 
cados como fertilizantes (Larios 2002). 

f) El indice de productividad modificado (IPM) 
indica el potencial productivo diario del cultivo, y se 
determin6 mediante la suma del IEP y del indice de 
cosecha (I C). 

A todas las variables se les aplic6 un aniilisis de 
varianza, una prueba de comparacidn de medias (lk- 
key 50,05) y un analisis de correlacidn. AdemAs, se 
evalud la incidencia de enfermedades, el nlimero de 
nematodos en muestras de suelo y raices, y el n h e r o  
de frutos dafiados por gusanos del fi-uto. 

Para el control de plagas y enfermedades en el inver- 
nadero, se hicieron aplicaciones cada quince dias del in- 
secticida biorracional Biocrackm (extract0 de ajo Allium 
sativum 87,23%; manzanilla Matricaria chamornilla 
0,66% y ruda Rura graveolans 9,34%) en dosis de 2 
dl, utilizado para el combate de insectos chupadores 
y gusanos del fi-uto (Heliothis sp.). Se sembr6 tambikn 
cempasachil (Tagetes sp.) como una barrera fisica en- 
tre las plantas y alrededor del cultivo de tomate. Con 
relaci6n a la incidencia de enfemedades, se hicieron 
seis aplicaciones del fungicida orghico CitroBio@ 
(extract0 de semillas de citricos) en dosis de 1,s d l  y 
m a  a~licaci6n de BuRize (concentrado del hongo mi- 
~orricico G ~ ~ L T  interadix, dos propiguloslml), en do- 
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sis de 1 11100 m2, para la prevenci6n del tizdn tem- 
prano y tardio ocasionados por Alternaria solani y 
Phytophthora infestans, respectivamente. Para el 
control de nematodos (Meloidogyne sp.) se aplicaron 
4 g (en polvo) de materia seca de la planta de cempa- 
sdchil, como recomiendan Zaldivar et al. (1998). 

Resultados y discusion 
Rendimiento total de frutos. Esta variable present6 
diferencias sipficativas para el tipo de abono, lo que 
significa que 10s abonos org6nicos tienen efectos dife- 
rentes en virtud de su composici6n. La gallinaza au- 
ment6 el rendirniento del cultivo del tomate con rela- 
cidn al lombricompost (Cuadro 1). La comparacidn de 
medias indica que el mejor tratamiento de abono or- 
gzbico fue el de gallinaza (1,93 kg/m2), con un rendi- 
miento de 13,26 kg/mz, superior a1 de 10s demh trata- 
mientos. 

En un sistema de produccidn con acolchado plAs- 
tico en tomate de la variedad 'Rio Grande', de tipo de- 
terminado, al aplicar 4,O tlha de estikrcol bovino se ob- 
tuvo la mayor produccidn de fruto, 6,16 kg por planta, 
en promedio, seguido del tratamiento de 16 tiha de es- 
tidrcol, con una producci6n promedio de 5,737 kg por 
planta (MonArrez at al. 2001). Por otra parte, 10s resul- 
tados obtenidos en este ensayo superaron 10s de otro 
estudio, donde el hibrido Xi,-6x14 produjo 10'34 kg/m2; 
sin embargo, fueron menores a 10s del hfbrido 'Ga- 
briela', el cual produjo 14,32 kg/m2 (Carrillo y Jim6nez 
2001). 

El lombricompost solo, aplicado en la dosis mkxi- 
ma de estudio (0,81 kg/m2) (T4), h e  el segundo mejor 
tratamiento, sin ser estadisticamente diferente de la 
gallinaza, lo que concuerda con 10s resultados del ex- 
periment~ de campo realizado por Hernandez (1996), 
quien menciona que la aplicaci6n de vermicompost 
tuvo efectos positivos a1 aplicar 5 y 15 tlha, respectiva- 

mente, en el cultivo de tomate de ciscara. Los meno- 
res rendimientos, 10s cuales no fueron estadisticamen- 
te diferentes del T4, se obtuvieron con la dosis menor 
de lombricompost (T3) y con la cornbinacidn gallina- 
za-lombricompost (T6). 

fndices de eticiencia. El anasis de vafiama mostrij 
diferencias significativas, por lo que las pruebas de 
comparacicin de medias de 10s indices de eficiencia in- 
dicaron que 10s valores mkimos de IEP, LEA, IEF, e 
IPM (Cuadro 1) se asociaron de nuevo con el TI (ga- 
llinaza), rnientras que 10s valores m'nimos correspon- 
dieron a 10s tratarnientos T3 y T6. Este patrdn resulta 
de la correlacidn positiva con el rendimiento y sus 
componentes, lo que indica que cualquiera de 10s indi- 
ces puede utilizarse para evaluar el desempefio del sis- 
tema de produccibn. 

Los valores del indice de eficiencia del agua 
(IEA) variaron entre 44 y 29 kg/m3; esta variaci6n pu- 
do verse afectada por las pQdidas de agua por drena- 
je, intercepcidn de agua por el dose1 o Area foliar, tip0 
de suelo o sustrato utilizado, prkticas agricolas y de 
manejo, y la variedad elegida. Por ello, el IEA se pue- 
de incrementar si se maneja el deficit de riego, apli- 
cando la minima cantidad de agua, pues el nivel eco- 
n6mico del deficit de riego depende de la uniformidad 
de aplicacibn de agua, de 10s costos de 10s tratamien- 
tos de remediacidn del agua drenada y del valor uni- 
tario del cultivo (A1 Jamal et al. 2001). 

El mayor IEP del hibrido DRW3410 fue de 78,77 
g rnm2 dia-l, estadisticamente igual a 10s tratamientos 
T4, T2 y T5. Por otra parte, fue similar a1 IEP de 80,95 
g m-2 dia-l del hibrido 'Yaqui7, de crecimiento determi- 
nado, producido bajo condiciones de invernadero (Ri- 
vera y Carrillo 2001), y fue menor comparado con el 
hfbrido 'Gabriela', de crecimiento indeterminado, 
evaluado por Carrillo y Jimknez (2001)' con un IEP de 

Cuadro 1. Comparacibn de medias de 10s indices de eficiencia y rendimiento total de frutos corn0 respuesta a 10s abonos or- 
ganicos en la produccibn de tomate orgdnico en Oaxaca, Mexico. 

Tmtamientos R. Total IEP IEA IEF IPM 
(Vha) (kg/m9 (g mm2 diaA1) (ks/m3) (kg/l) 

TI  13,26 a 78,77 a 44,22 a 2,89 a 90,85 a 
T4 11,47 ab 68,29 ab 38,24 ab 2,50 ab 84,31 ab 
T2 11,04 ab 65,73 ab 36,81 ab 2,41 ab 83,08 ab 
T5 10,99 ab 65,44 ab 36,62 ab 2,39 ab 78,25 ab 
T6 10,51 b 62,58 b 35,04 b 2,29 b 71,13 b 
T3 8,85 b 52,52 b 29,39 b 1,93 b 71,05 b 

Medias seguidas de la misma letra no difieran estadisticarnente (Tukey 50.05). 
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109,07 g mm2 &am1, con la D3 (5,3 plantas/&), material 
altamente productivo y de excelente calidad de fruto; 
sin embargo, se rewmienda el hirido 'Yaqui', por ser 
un buen material para alternar con 10s hibridos de cre- 
cimiento indeterminado cuando se desee producir dos 
ciclos a1 afio. 

De acuerdo con 10s resultados del IEF, el T l  fue 
nurndricamente el m6s alto, con un IEF de 2,89 kgll, lo 
que significa que por cada litro de fertilizante (Bioa- 
gro@ + estikrcol liquido) aplicado por medio de goteo, 
m8s la gallinaza, se obtitnen miis de dos kilogramos 
de tomate orghico. Larios (2002), en un ensayo con 
fertilizacidn quimica en el cultivo de ajo, obtuvo un 
IEF en el uso de nitr6geno (N) mayor a 68% en el sis- 
tema de riego por goteo con respecto al sistema de rie- 
go por gravedad. 

El comportamiento del IPM fue similar a1 del 
IEP, pero se considera que el primer0 es m6s repre- 
sentativo del potential productivo del cultivo, porque 
contempla el IC, presentando el T1 el IC mas alto. 

Plagas y enfermedades. Las principales enfermedades 
que se presentaron fueron el virus CMV (virus del 
mosaico del pepino) y el tizdn temprano causado por 
A. solani. No se detectaron diferencias estadistica- 
mente significativas entre 10s tratamientos de acuerdo 
con el porcentaje de plantas enfermas, pero en el caso 
de la infeccidn por virus, el tratamiento m8s afectado 
fue el T3. 

De acuerdo con Shchez (1991), las principales 
enfermedades que ocasionan grandes ptrdidas en 10s 
cultivos horticolas son el tiz6n temprano causado por 
A. solani y las enfermedades virales, mientras que 
Ruiz y Aquino (1999) mencionan que Bernisia tabaci 
es un insect0 vector de virus en tomate y chile que 
ocasiona severos problemas en Oaxaca. Bujillo (1998) 
recomienda el uso de cultivares que Sean resistentes o 
tolerantes a plagas insectiles, la destruccidn manual de 
insectos o la construcci6n de barreras fisicas. 

En cuanto a 10s nematodos fitopatbgenos, el ani- 
lisis de variama no mostr6 diferencias significativas 
para el primer muestreo realizado antes de la siembra, 
per0 si para el segundo, 30 dias despuh. Los resulta- 
dos muestran una disminucidn mayor del 50% entre 
el tratamiento m b  afectado (T2) y el T6. Zaldivar et 
al. (1998) reportaron una disminuci6n del56% con la 
aplicacidn de plantas de cempasuchil en polvo. 

La aplicacidn de cernpasiichil es una alternativa 
para la agricdtura organics en el combate de 10s pro- 
blemas de infestaci6n por nematodos. La variable 
rendimiento total de frutos present6 una correlacidn 
negativa con el ntlmero de nematodos, lo cual indica 
que una mayor presencia de estos influye en una dis- 
minucidn considerable del rendimiento; en cambio, 
cuando se controla el ndmero de nematodos como 
en este caso, 10s tratamientos tuvieron una mayor 
producci6n diaria y una mayor producci6n total de 
fruto fresco. 

En la producci6n orggnica de tomate, el proble- 
ma mAs grave fue la presencia del gusano del fruto 
Heliothis sp., donde el T l  fue el que present6 el ma- 
yor niimero de frutos daiiados y fue estadisticamen- 
te igual a 10s tratamientos T4, T6 y T3, lo cual reper- 
cuti6 en 10s rendimientos totales de fruto fresco, 
como en el caso de 10s tratamientos T3 y T6,los cua- 
les obtuvieron la menor produccidn de tomate orgii- 
nico (Cuadro 3). 

En conclusi6n, el mejor tratamiento h e  el de 1,93 
kg/m2 de gallinaza, tanto por rendimiento como por 
10s valores de 10s indices de eficiencia. Los menores 
rendimientos se obtuvieron con el lombricompost en 
dosis baja y con la combinaci6n gallinaza-lombricom- 
post, indicando un posible antagonism0 entre estas 
dos fuentes de nutrientes orghicos. Todos 10s indices 
de eficiencia resultaron altamente correlacionados 
con rendimiento, por lo que cualquiera de ellos es 
adecuado para describir la eficiencia del sistema. Los 
tratamientos mlis afectados por fitopatdgenos fueron 

Cuadro 2. Porcentaje de plantas enfermas presentadas en el cultivo de tomate organic0 en Oaxaca, Mkico. 

Tratamiento Damping-off Micoplasma Virus AEtemarIa solani Total% 
T1 0,O 2,7 6,1 6,16 15,O 

T2 0,o 1,3 9,5 6 3  17,8 
T3 0-0 1,s 13,6 13,O 28 
T4 1,36 0,68 4,8 73 14,3 
'-5 2,05 0,68 5,47 4,lO 12,3 
T~ 1,36 4,lO 10,9 3,42 21,2 
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el T3 (virus) y T4 (tiz6n temprano), ambos a base de 
lombricompost; por nematodos el tratarniento T2 (ga- 
llinaza sola) y por el gusano del fruto del tomate, 10s 
tratamientos TI, T4, T6 y T3. 

Cuadro 3. Comparacion del promedio del peso de frutos da- 
Aados por el gusano del fruto (Heliothis sp.) en la produccibn 
de tomate organic0 en Oaxaca, Mexico. 

Tratamientos Frutos daiiados (g) 

TI 800 a 
T4 730 a 
T6 71 0 ab 
T3 546 ab 
T2 430 bc 
T5 400 c 

Medias seguidas por la misma letra son estadisticarnente igualw (Tukey 
<0,05). 
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Factores que afectan la abundancia poblacional 
de Helicoverpa (heliothis) virescens en tabaco en el 

noroeste argentino 
Hugo A. Delgadol 

Daniel FedreZ 

RESUMEN. Se analiz6 el desarrollo de la poblacidn de Helicoverpa (heliothis) virescens en tabaco, en el no- 
roeste argentino, y las principales causas de 10s cambios naturales en su poblaci6n. Como factor independien- 
te de la densidad de la plaga se tom6 la temperatura y, como factor dependiente, su depredacidn por parte de 
Cosmoclopius spp. Se determin6 que existe una estrecha correlaci6n entre el desarrollo de la poblacidn de H. 
virescens y el del depredador y las temperaturas diarias de la zona. Desde el momento del trasplantar hasta el 
inicio de la cosecha, existen las condiciones termicas necesarias para el desarrollo de una a dos generaciones 
de la plaga, s egh  la zona, medidas en grados-dia-Heliothis acumulados. El desarrollo y 10s niveles poblaciona- 
les alcanzados por la primera generaci6n merecen especial atenci6n para la aplicacidn de agentes de protec- 
ci6n a1 dtivo. 

Palabras clave: Gusano cogollero del tabaco, plagas del tabaco, dindmica poblacional, ecologia de poblaciones. 

ABS'IRACI. Key factors in the development of Helicoverpa (heliothis) vimcens population in tobacco in the 
Argentinean northwest. Population development of Helicoverpa (heliothis) virescens in tobacco and the main 
factors affecting it were analyzed. Temperature was assigned as a factor independent of population density, and 
predation by Cosmoclopim spp. as a dependent factor. There exists a close correlation between the population 
development of H. virescem and Cosmoclopius spp. and daily temperatures in the area. From transplant to 
harvest, the necessary termic conditions, measured in accumulated Heliothb-degrees-days exist for the 
occurrence of two generation of this pest. Population development and levels reached by the first generation 
require special attention for the timely application of crop protection agents. 

I@y words: Tobacco bud worm, tobacco pest, population dynamics, ecology of populations. 

Introduccion 
Los tabacos claros Nicotiana tabacum L. 'Virginia' y 
'Burley' constituyen uno de 10s principales cultivos 
exportables del noroeste argentino (NOA), asi como 
uno de 10s mayores generadores de mano de obra pro- 
ductiva. 

El gusano cogollero del tabaco Helicoverpa 
(=Heliothis) virescens (Lepidoptera: Noctuidae) 
constituye una de las plagas claves de ese cultivo y se 
presenta en asociaci6n con otras especies, como H. 
zeae y H. tergiminus, constituyendo el llamado 
cccomplejo cogollero". En forma general, 10s 

momentos de aplicaci6n de 10s agentes de control se 
deciden sin una metodologia establecida, realizando 
las aplicaciones a1 detectar la simple presencia de al- 
gunas larvas. 

Cosmoclopius nigroannulatus y C poecilrss 
(Hemiptera: Reduviidae) constituyen los principales 
enemigos naturales nativos de H. virescens. Estos 
hem'pteros no solamente depredan a H. virescens sin0 
tarnbikn a otros insectos presentes en el cultivo de 
tabaco, entre 10s cuales se encuentran Epiaik sp., 
Diabrotica specwsa, Myzus nicotianae y M. persicae; 

Universidad Nacional de Salta, Buenos Aires 144, (4400) Salta, Argentinn. hdelgado@unsa.edu.ar 
Gerente de nbaco y Compras Massalin Particulares b A. Rosario de Lerma, Salta, Argentina 
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microhimen6pteros diversos, Chrysoperh (Chrysopa) 
sp., y otros. 

Las dhAmicas de las poblaciones abarcan el desa- 
rrollo de las poblaciones de plagas en el tiempo y am- 
biente en relaci6n con 10s factores que regulan este 
desarrollo. El estudio del desarrollo de la poblaci6n 
de una plaga es esencial para el diseiio de sistemas de 
manejo basados en la manipulacidn de 10s factores de 
mortalidad. Una mejor comprensidn de la dinBmica 
poblacional de la plaga brinda la posibilidad de pro- 
nosticar 10s tiempos deLdesarroUo de las poblaciones, 
asi como del daiio que pueden causar en un momento 
cercano. No obstaute la existencia de muchos factores 
que influyen en la abundancia de una determinada es- 
pecie, son generalmente unos pocos 10s que revisten 
una importancia decisiva (Harcourt 1982, Kranz st al. 
1994). En la zona del NOA, resulta de inter& el estu- 
dio de la dinhica poblacional de H. virescens desde 
el mes de julio a diciembre, por ser este el perfodo de 
realizaci6n del cultivo del tabaco. 

La temperatura controla el grado de desarrollo 
de muchos organismos, entre ellos las plantas y 10s 
animales invertebrados, incluyendo insectos y nerna- 
todos. Para el desarrollo de parte o todo el ciclo de vi- 
da es necesario que exista una cierta cantidad de ca- 
lor. Esta cantidad de calor requerida no varia y su du- 
racidn siempre sera la misma (Wilson y Barnett 1983, 
Salom et QL 1983). 

Cada especie presenta umbrales superiores e in- 
feriores de desarrollo. El umbral inferior de desarro- 
llo de un organism0 es la temperatura mils baja que 
frena su desarrollo, y esti determinado por su fisiolo- 
gia (University of California s.$, Wilson y Barnett 
1983). 

Los grados-dia son el product0 acumulado del 
tiempo y la temperatura entre 10s umbrales de desa- 
rrollo por cada dia. Un grado-dia es un dia (24 horas) 
con la temperatura un grado por encima del umbral 
inferior de desarrollo (University of California s.J, 
Wilson y Barnett 1983). 

La relaci6n del ciclo bioldgico con la temperatura 
es fundamental para determinar 10s momentos m6 
oportunos en que la principal plaga foliar del cultivo y 
sus estadios m8s sensibles a 10s plaguicidas se encuen- 
tren en sus mhimos poblacionales. Ese momento 
oportuno varia de acuerdo con las caracterfsticas del 
agente de protection que se va a emplear. 

El objetivo del trabajo fue analizar el desarrollo 
de la poblaci6n de H. virescens y las causas principales 

de sus cambios naturales. Se consider6 la temperatura 
como factor independiente de la densidad poblacional 
de la plaga, y la depredaci6n por pa te  de Cosmoclopius 
spp. como factor dependiente de la densidad. Estos 
factores fueron tornados en cuenta por constituir su- 
cesos observables y cuantificables, ademis de ser 10s 
de mayor incidencia aparente, con el fin liltimo de fi- 
jar la estrategia por seguir en el manejo integrado de 
plagas (MIP) en las distintas zonas productoras de ta- 
baco de las provincias de Salta, Jujuy y lhcumin. 

Materiales y m6todos 
Los estudios de las poblaciones de la plaga primario 
H. virescens y su depredador Cosmoclopius spp. h e -  
ron realizados en dos predios rurales. Uno de ellos du- 
rante la campafia 2000-2001, ubicado en la provincia 
de Salta (Finca San Jorge - Departamento Rosario de 
Lerma, de propiedad del Sr. Bejarano), y el otro, du- 
rante la campaiia tabacalera 2001-2002, ubicado en la 
provincia de Jujuy (Finca Ovejeria, de propiedad del 
Sr. Guastella). En ambas propiedades se analizd la di- 
ndmica poblacional del agente nlocivo y de su princi- 
pal depredador. No existieron interferencias externas 
por el uso de agentes de proteccibn; por lo tanto, hu- 
bo condiciones naturales de campo en superficies re- 
lativamente amplias. Estas propiedades formaron par- 
te de un sistema de desarrollo e implementaci6n de un 
programa de MIP llevado a cab0 en la zona, incluyen- 
do la capacitacion participativa e interactiva de sus 
propietarios (Cobbe 1998, Delgado et al. 2001,2002). 

Por razones de organizacidn del sistema de MIP, 
10s campos fueron divididos en grandes parcelas lla- 
madas "unidades de manejo" (UM), con m a  superfi- 
cie aproximada de 4 ha cada una. Estas UM eran fBcil- 
mente identificadas, con uniformidad topogrfica, y 
las labores se realizaron en forma independiente en 
cada una de ellas. AdemBs, fueron plantadas en un 
mismo momento y, en general, estuvieron sujetas a un 
rnismo manejo. Las subdivisiones entre las UM se rea- 
lizaron siguiendo las lheas de plantaci6n y de la in- 
fraestructura propia del terreno (caminos, canales de 
riegos, instalaciones, alambrados, etc.) para no entor- 
pecer la realizaci6n de las labores agricolas. Estas UM 
constituyeron las unidades de monitoreo, de analisis y 
de informaci6n (Delgado et al. 2GGL 2002). 

Los monitoreos se realizaron semanalmente des- 
de el inicio del transplante, en el mismo dia de la se- 
mana, por operarios rurales capacitados para tal fin y 
bajo supervisi6n de personal tdcnico y del productor 
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tabacalero. Por experiencias anterimes, se consider6 tintos estadios ninfales o adultos sin diferenciar entre 
que la intensidad de muestreo m&s adecuada era de 10 10s mismos (Delgado et al. 2001,2002). 
estaciones. Cada estacidn de muestreo consistid en 10 Con 10s valores de poblaciones obtenidos se reali- 
plantas contiguas, ubicadas sobre una misma linea de zaron 10s correspondientes analisis de las interrelacio- 
plantacidn, y se evalub la presencia o ausencia de las nes (anglisis de regresidn lineal y correlaci6n), inclu- 
distintas plagas, sus dafios y enemigos naturales. De yendo 10s respectivos andisis de vxianza (ANOVA), 
esta manera, se evaluaron 100 plantas por cada UM, lo empleando el sistema informitico de anAlisis estadis- 
cual permiti6 la lectura directa de 10s porcentajes de tico STATGRAPHICS Plus para Windows VersiBn 3 
plantas afectadas por la plaga evduada (Delgado et aL (Statistical Graphics Corporation 1997). 
2001,2002). Los trabajos de evaluaci6n en Finca San Jorge 

Cada estaci6n de mjestreo se distribuyd a1 azar, ocuparon una superficie efectiva plantada de 24 ha de 
para asi cubrir 10s distintos sectores de la UM. Antes tabaco Virginia, variedad 'K 399'. El trasplante se rea- 
de ingresar a1 campo, el evaluador o "plaguero" deter- liz6 el 2 de octubre del2000, y comprendid un total de 
mi16 el lugar de realizacidn de cada sub-rnuestreo y 6 UM de 4 ha. La superficie estudiada en Finca Ove- 
sigui6 una linea imaginaria que asemejaba una "M" o jeria h e  de 51 ha de tabaco Virginia, variedad 'Mc N 
una "W" (Delgado et al. 2001,2002). 944, trasplantado durante el mes de agosto del afio 

La cuantificacidn de H. virescens se realiz6 por la 2001. Comprendid un total de 11 UM. Por lo. tanto, en 
presencia de larvas en las 100 plantas evaluadas por la Finca San Jorge existi6 un total de 60 estaciones de 
cada UM. Se diferenciaron dos grupos, segtin el tama- muestreo (600 plantas evaluadas semanalmente) y en 
iio de las larvas: larvas pequeiias, menores de 1,s cm Finca Ovejeria 110 estaciones de muestreo (1100 plan- 
(estadios larvales L1 a L3) y larvas grandes, mayores tas monitoreadas semanalmente). 

Butler et a/. 1979 

Phoenix, Arizona 
(Estudio de laboratorio) 

No especificado 

Semillas de trig0 
germinadas - algod n 

13,3 ... C 

33,O ... C 

GDH (...C) 
En sernillas de trigo 
germinadas 
Larvas 210,6 

Sobre algod n: 
Lawas 300,2 

1 

Butler y Hamilton. 1979 

Phoenix, Arizona (Estudio 
de laboratorio) 

No especificado 

Semillas de trigo 
germinadas 

13,3 ... C 

33,O ... C 

GDH (.. .C) 

Huevos 41.2 
Larvas 190.0 
Pupa 182.1 

Tiempo 
generational 
(do huevo a 
adulto) 413,3 

de 1,5 cm (estadios larvales LA - L5) (Delgado et al. Para el cdculo de 10s grados-dia acumulados para H. 
2001,2002). Cosrnoclopius spp. fue cuantificado en las virescem (GDH), se consider6 el valor del umbral mini- 
100 plantas por cada UM por la presencia de sus dis- mo de desarrollo de 12,9"C y el umbral maxim0 de de- 

Cuadro 1. Sintesis de los antecedentes de las determinaciones de GDH empleadas. I 

38 I 

- - 

Hartstack eta!. 1976 

College Station, Texas 
(Estudio de carnpo) 

Seno Simple 

-- 

12,6 ... C 

33,3 . . .C 
Cesaci n intermedia 

GDH (...C) 

Huevos 403 
L a m  L13 81,7 
Lawas L4-5 120,6 
Pupa 
Tiempo lmy5 

eneracional 
de huevo a adulto) 422,3 r 
Adultos 
pre-oviposici n 
(madurez sexual) 62,6 
Tiempo 
generacional 
(de adulto a adulto)484,9 

Autor 

Lugar de 
trabajo 

M todo 
c lculo 
hospedante 

Umbral 
m nimo 
desarrollo 

Urnbral 
superior 
desarrollo 

Biofix 

Determina- 
ciones de 
grados d as 
seg n 
estado 

Potter et a/. 1981 

Tucson, Arizona Estudio de 
c a m 4  

Seno Simple 

-- 

12,8 ... C 

30 ... C 
Cesaci n horizontal 

01 de enero (en hernisferio 
norte) 

Temperatura del aire 
GDH (...C) 

lnicio emergencia 151,O 
10 % ernergencia 1 82,3 
25 % ernergencia 213,6 
50 % emergencia 245,O 
75 % ernergencia 276,2 
95 % emergencia 32839 
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sarrollo de 32,1°C. Ambos valores constituyeron el 
promedio de las distintas determinaciones realizadas 
(Cuadro 1). 

A partir de dichos valores, se construyd un cua- 
dro de vida tedrico, expresado en GDH, 10s cuales se 
tomaron como valores vrilidos y tedricos, sin conside- 
rar factores de mortandad. Estos valores surgen de in- 
vestigaciones realizadas en Arizona (EUA), por lo 
que a h  deben ser corregidos y validados. 

Los GDH que efectivamente existieron durante 
la 6poca del cultivo (1 de julio a1 32 de diciembre) fue- 
ron calculados mediante la diferencia entre la tempe- 
ratura media diaria y el umbra1 minimo de desarrollo 
(University of California s. j ,  Wilson y Barnett 1983, 
Salmo et al. 1983). Las temperaturas medias diarias 
fuexon obtenidas de la estaci6n meteoroldgica oficial 
mAs cercana a1 predio donde se evaluaron las pobla- 
ciones (Estacibn Experimental Cerrillos INTA - Sal- 
ta y Finca La Posta - Perico, Jujuy). 

Resultados y discusibn 
De acuerdo con- 10s momentos en que se detectaron 
las primeras larvas pequeiias en el campo durante 

las campaiias 2000 - 2001 y 2001-2002 se procedi6 a 
determinar el siguiente cuadro del ciclo de vida. 

Durante 10s aiios 2000 y 2001, desde el 1 de julio 
hasta el 31 de diciembre y segtin 10s cilculos, conside- 
rando 10s umbrales minim0 y m-o de desarrollo 
de H. virescens, se estableci6 diariamente 10s GDH al- 
canzados segan las temperaturas miximas y minimas 
diarias. 

Existieron condiciones tdrmicas suficientes 
(aprox. 1150 GDH) para germitir la aparici6n de dos 
generaciones que afectarian el tabaco durante la eta- 
pa desde el cultivo en el campo hasta el inicio de la co- 
secha en las grandes zonas productoras de Jujuy y Tu- 
cum8n. Mientras tanto, en la zona del Valle de Lerma 
(Salta), las menores temperaturas hicieron que, a1 31 
de diciembre, solamente se desarrollara en forma 
completa la primera generacibn, pues se presentaron 
unos 900 GDH y la segunda generaci6n ocurrin'a ya 
iniciada la cosecha. 

La primera generacidn larval ocurri6 desde el 
inicio de la plantacidn en adelante, dependiendo fun- 
damentalmente de la dpoca de plantaci6n, hasta que 
el cultivo present6 unas 12-15 hojas comerciales. La 

Cuadro 2. Ciclo de vida tebico de ti. virescens expresado en grados dias acumulados, en OCa.  

Emergen- Huevos 11 - L3 L4-L5 Pupa A d u b  Huevos L1- L3 L4-L5 Pupas Adultos 
YO cia Adub GI  G l  0 1  GI  02 G2 0 2  02 G2 03 
Emergen- 
cla 
lnicio 151 213,6 254,l 335,8 456,4 635,9 698,5 739 820,7 941,3 1120,8 
10Yo 182,3 244,9 285,4 367,l 487,7 667,2 729,8 770,3 852 972,6 1152,l 
25% 519 698,5 761,l 1003,9 1 183,4 
50% 550,4 729,9 792,5 1035,3 1214,8 
75% 276,2 338,8 581,6 761,1 823,7 1066,5 1246 
95% 328,9 391,5 432 513,7 634,3 813,8 876,4 916,9 998,6 1119,2 1298,7 

a Calculado con base en 10s reqverirnientos tthnicos de la especie seglin estudios publicados. 
Las Preas sombreadas indican el mornento en que es mas factible que ocurra el rnkimo poblacional, sin considerar enemigos naturales u otros lirni- 
tantes. En la realidad, el mixirno poblacional puede ocurrir con antelacion si existe una poblacidn de enemigo natural que frene el desarrollo de la po- 
blacidn de la plaga. 

Cuadm 3. Ciclo de vida para H. virescens, corregido segiin monitoreo 2000a. 

% Erner. H Gl Lt-L3 L4-L5 PpG1 Ad2 H 6 2  L1-L3 L4-L5 Pp 0 2  Ad 03 
Erner. 01 G1 Sexua 62  62  

1% 106 168,6 209,1 290,8 411,4 590,9 653,s 694 7757 896,3 1075,8 
10% 137,3 199,9 240,4 322,l 442,7 622,2 684,8 725,3 807 927,6 1107,l 
25% 168,6 231,2 653,5 716,l 958.9 1138,4 
50% 200 262,6 I 505,4 684,9 7473 990,3 1169,8 
75% 231,Z 293,8 536,6 716,l 778,7 1021,5 7201 
95% 283,9 346,5 387 468,7 589,3 768,8 831,4 871,9 953,6 1074,2 1253,7 

Sujeto a vdidaci6n en el campo segim muestreos. 
Las ireas sombreadas indican el momento en que es mis factible que ocurra el m&mo poblacional, sin considerar enemigos naturales u otros limitan- 
tes. 
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Grados dias acumulados 2000 y 2001 
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Figura 1. Evolution de 10s grados dias Heticoverpa acumulados en el noroeste argentino. 

segunda generaci6n aconteci6 cuando las plantas es- 
tuvieron prdximas a iniciar su floraci6n o en floraci6n 
y cuando alcanzaron su m e a  altura. En las prime- 
ras plantaciones, el ataque de esta segunda generaci6n 
ocurrid desde la floraci6n o emergencia de brotes axi- 
lares secundarios en adelante. Por lo tanto, en caso de 
ser necesarias las aplicaciones foliares para combatir a 
H. virescens con agentes de proteccibn, estas deben 
ser realizadas sobre la poblaci6n de la primera gene- 
raci6n. 

Debido a que la segunda generaci6n ocurre en 
momentos en que el cultivo se encuentra en un esce- 
nario fenol6gico en el cual la plaga no incide negativa- 
mente en la calidad de la hoja cosechada, su presencia 
no redunda en dafios significativos. Las larvas de se- 
gunda generaci6n se alimentan de botones florales y 
de brotes axilares. Manejando adecuadamente el cul- 
tivo y, particularmente, realizando un monitoreo se- 

cuencial apropiado, puede incluso eliminarse la segun- 
da generacidn con un simple desflore oportuno. 

En la Fig. 2 se expresa el promedio de 10s monito- 
reos de H. virescens y de Cosmoclopitcs spp., obtenido 
cada 100 plantas, tomando como valores base 10s resul- 
tados de b s  muestreos en las seis UM versus 10s GDH. 
En la Finca San Jorge no se realizaron aplicaciones fo- 
liares, mientras que en la Finca Carabajal se aplicaron 
plaguicidas, pero con posterioridad al tiempo graficado, 
observhdose igual tendencia en la curva poblacional. 

El m h o  poblacional ocurre aproximadamente a 
10s 480 GDH (Fig. 2) lo cud, a1 corroborarse con 10s &as 
calendario y con base en las condiciones climAticas rei- 
nantes en el krea, correspondi6 a l l0  de noviembre de 
2000. Este ~ i c o  pico poblacional indica la presencia de 
una &ca generacidn hasta el inicio de la cosecha. 

Los valores bajos de P muestran que, efectiva- 
mente, hay relaciBn entre las variables H. virescens y 

+ Cwmoclopius spp. S.J. - virexms S. J. 6, ~ ~ s m ~ l l u ~  spp. ~ b .  H. viraxc8us spp. 

Figura 2. Abundancia poblacional natural en tabaco Virginia (Fincas San Jorge (S.J.) y Carabajal (Cb.)). 
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Cuadm 4. Analisis de regresion linear de poblaciones naturales sin aplicaciones de inseeticidas foliares. Finca Sari Jorge, RO- 

sario de Lerma, Salta, carnpaiia 2000a. 

ANOVA Caeficiente de R2 Error 
Variables Modelo P correlacidn % edndar Ecuacion 

H. virescens us. Doble 0,03 081 64,84 1,17 H. virescens =I/ 1-2,8114+1657.33) 
GDH reciproco Gr D Ac 

Y= l/(a+b/X) 

H. virescens vs. Doble 0.00 
Cosmoclopius reci roco 

spp. Y= l[a+b/~) 

H. virescens = 11(-0,22264~++1,0402~ 
Cosmoclopius) 

Cosmoclopius 
spp. vs. GDH 

Cosmoclopius = exp  (2,70369-981,216) 
Gr D Ac 

Doble 
spp. vs: reciproco 
H. virescens Y= l/(a+bH) 0,00 

H. virescens 

a Sobre un total de 60 estaciones de rnuestreo (800 plantas evahradas semanalmente). 

Cosmoclopius spp. y GDH, con valores mayores a1 
99% de confianza (Cuadro 4). Esto se debe a que 10s 
valores de P son menores en todos 10s casos a1 3% e 
incluso llegan practicamente a1 valor de 0%. Es de- 
cir, se comprueba la correlacidn de la poblaci6n de 
H. virescens con respecto a 10s GDH y a la poblacidn 
de Cosmoclopizcs spp. existente en esos rnomentos. 

Asimismo, se comprueba la interrelacidn de la 
poblaci6n de Cosmoclopius spp. con respecto a la po- 
blaci6n de H. virescens y una rnenor correlaci6n con 
respecto a 10s Grados GDH. Se verifica, ademais, la 
existencia de una correlaci6n de casi el 100% (valor 
del coeficiente de correlacidn muy cercano a 1) entre 
las poblaciones de H. virescens y Cosmoclopius spp. 

Debido a esta interrelacidn -tras practicar el res- 
pectivo estudio de una regresidn miiltiple para anali- 

zar la influencia de 10s GDH en la dinitmica poblacio- 
nal de H. virescens y de Cosmoclopius spp.- surge 
que existe una interrelaci6n entre estas variables. 

Del an-is se colige que la ecuacidn del modelo de 
ajuste de la regresi6n del mdtiplo lineal para describir la 
relaci6n entre la poblaci6n de H. virescens (variable 
dependiente) y 10s GDH y la pobIacion de Cosmoclopius 
spp. (variables independientes) es la siguiente: 

Media H. virescens = 1,15007 + 2,66709 x Media 
Cosmoclopius spp. - 0,00561492 x GDH 

Con este modelo, es posible predecir la poblacidn de H. 
virescenr que existida en caso de no realizarse tratarnien- 
tos con plaguicidas para controlar la plaga, tomando en 
cuenta la cantidad de Cosmoclopius spp. y a 10s GDH. 

Anhlisis de regresibn rnfdtiple 
.......................................................... ------ ----- 
Variable dependiente: Poblacibn H. virescens 

------------------- ...................... 
Parhetro Estimado Error esthndar T Estadistico Valor P 

-- -- -- -- -- -------- ---------- 

CONSTANTE 1,15007 0,993782 1,15727 0,3116 
Pobl. Cosrnoclopius 2,66709 0,419885 6,35197 0,003 1 
GDH -0,00561492 0,0025701 5 -2,18467 0,0943 

Fuente Suma de cuadrados Gr. libertad Cuadrados medias F Proportional Valor P 
------- ---__________-_____~~~------------- ,.----- 

Mode10 30,2492 2 15,1246 24,12 0,0059 
Residual 2,50791 4 0,626977 

--- -- - - - ----. 

Total (Con-.) 32,7571 6 

R' = 92,3439 % (ajustado par p d o s  de libertad) = 88,5159 % 
Error esthdar estadistico = 0,79 181 9 Error medio absoluto (MAE) = 0,49471 8 
Indice Durbin-Watson @W) = 3,45522 
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Se observa que existe una relacidn estadistica- 
mente significativa de un 99% de confianza entre las 
variables analizadas. El modelo sugerido explica en 
un 92,3439% la variabilidad en la poblaci6n de H. 
virescens. A1 ser tan pr6ximo a1 100%, las variables 
GDH y la poblaci6n de Cosmoclopius spp. explican 
en una muy buena medida la poblacidn actual medi- 
da de H. virescens . 

A1 ser el valor de P mas alto (0,0943) para 10s 
GDH, resulta ser el mis factible de ser eliminado si 
se desea simplificar el modelo. Debido a que el va- 
lor de P es menor de 0,10, existe una significancia es- 
tadistica a1 nivel del90% de confianza. Por lo tanto, 
dependiendo del grado de confianza a1 que se quiere 
trabajar, podria eliminarse o no 10s GDH del mode- 
lo. 

La Finca La Ovejeria (Jujuy) fue otro de 10s 
predios donde no se realizaron aplicaciones foliares 
de plaguicidas durante la campaiia 2001-2002, salvo 
la aplicaci6n base en almAcigos con imidacloprid. 
Por lo tanto, 10s resultados del muestreo pueden 
considerarse como un camp0 propicio para el estu- 
dio de la dingmica poblacional natural de H. vires- 
cens y Cosmoclopius spp. En esta propiedad, a dife- 
rencia de lo ocurrido en la Finca San Jorge (Salta) 
durante el aiio 2000, se observan fluctuaciones en la 
dinarnica poblacional y se distinguen tres picos mti- 
ximos. Los GDH indican que, desde el desarrollo del 
cultivo hasta el inicio de la cosecha, existieron dos 
generaciones de H. virescens. 

::+& + ccxsmociopius spp. i 

Tanto la poblaci6n de la plaga como la del depre- 
dador tienden a fluctuar a medida que avanzan el cul- 
tivo y la acumulaci6n de ternperaturas (Fig. 3). Se ob- 
servan cafdas en la poblaci6n de la plaga aun cuando 
avanza la acumulaci6n de 10s GDH, lo cual indica que 
la relaci6n entre la poblacidn de H. virescens y 10s 
GDH no es tan dependiente corno se suele indicar. 

Estas fluctuaciones de las poblaciones de la plaga 
ocurren fundamentalmente por el avance en la pobla- 
ci6n del depredador Cosnaoclopius spp. Altas pobla- 
ciones de Cosmoclopius no permiten la prosecuci6n 
de la curva de ascenso poblacional de la plaga y, por el 
contrario, tiende a que 10s mfiximos poblacionales 
Sean de menor cuantia, se anticipen en el tiempo y 
tiendan a alcanzar un equilibria dinhico. 

Los valores bajos de P muestran que, efectiva- 
mente, hay relaci6n entre las variables H. virescens y 
Cosmoclopius spp. y GDH, con valores mayores a1 
99% de confianza (Cuadro 4). Esto se debe a que 10s 
valores de P son menores en todos 10s casos a1 3% e 
incluso llegan practicamente a1 valor de 0%. Es de- 
cir, se comprueba la correlacidn de la poblaci6n de 
H. virescens con respecto a 10s GDH y a la poblacidn 
de Cosmoclopius spp. existente en esos momentos. 

Tambien se comprueba la interrelaci6n de la po- 
blacidn de Cusmoclopiur spp. con respecto a la pobla- 
ci6n de H. virescens y m a  menor correlaci6n con res- 
pecto a 10s GDH. Se verifica, aderngs, la existencia de 
una correlacidn entre el 51 y el 73% entre las pobla- 
ciones de H. virescens y Cosmoclopius spp. 

Grados dias acumulados 

Figura 3. Dinarnica poblacional de H. virescens y Cosmoclopius spp. en un predio sin tratamientos foliares. Finca La Ovejeria, 
Jujuy, campaha 2001 -2002. 
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Cuadro 5. Analisis de regresion linear de poblaciones naturales sin aplicacianes de insecticidas foliares. Finca Ovejeria, Peri- 
co, Jujuy, campaiia 2001 -20132~. 

ANOVA Coeficiente R~ Error 
Variables Modelo P correlacidn % estandar Ecuacidn 

H. virescens vs. GDH Reciproco X - Y=a+blx 0,01 -0,51 25.62 0,76 1,65475 - 209.463/GrDAc 

H. virescens vs. Raiz cuadrada de X 0,OO 
Cosmociopius spp. 

Cosmoclopius spp. vs. Logaritmo X - Y=a+b' In(x) 0,OO 
GDH 

0,60 35,70 0,71 0,330405 + 0,993864 *sqrt 
(Cosmociopius spp.) 

0,77 60,l 0,45 - 4,24005 + 0,830228 * In (GrDAc) 

Cosmoclopius spp. vs. H. 
virescens Reciproco de Y = (a+b*x)'P 0,00 0,59 35,70 0,42 (0,274637 + 0,359284* H. virescens) '2 

a Sobre un total de 110 estaciones de muestreo (1 100 plantas evaluadas semanalmente). 

Debido a estas distintas interrelaciones, y a1 riable dependiente) y 10s GDH y la poblaci6n de 
practicarse el respectivo estudio de una regresi6n m61- Cosmoclopius spp. (variables independientes) es la si- 
tiple para analizar la influencia de los GDH en la din&- guiente: 
mica poblacional del H. virescens y de Cosmoclopius 
spp., surge que hay una interrelaci6n entre estas varia- Media H. virescens = 0,859569 - 0,000935082 x GDH 
bles. Es decir, la poblacidn de H. virescens tiene una + 0,763498 x Media Cosmoclopius spp. 
estrecha dependencia con 10s GDH y la poblaci6n de 
Cosmoclopius spp. existentes en esos mornentos. Con este modelo, es posible predecir la pobla- 

Del analisis se deriva que la mejor ecuaci6n del ci6n de H. virescens que existiria en caso de no rea- 
modelo de ajuste de la regresi6n mdltiple para descri- lizarse tratamientos con plaguicidas para controlar 
bir la relaci6n entre la poblaci6n de H. virescens (va- la especie. 

........................................... ...................................... 
Variable dependiente: Poblacibn H. virescens 
-------- .............................. 
Parhetro Estimado Error esthdar T estadistico Valor P 
............................................................................................... 
CONSTANTE 0,859569 0,30476 2,82048 0,0097 
GDH - 0,000935082 0,000874973 -1,0687 0,2963 
Pobl. Cosmoclopius 0,76498 0,348019 2,19384 0,0386 

Anilisis de varianza - ANOVA 

Fuente Suma de cuadrados Gr. libertad Cuadrados medios F Proportional Valor P 

Modelo 3,63719 2 1,8186 2,77 0,0834 
Residual 15,0843 23 0,655841 
............................................................................................ 
Total (Corr.) 25 

2 = 19,4279 % 
Error esthfldar estadistico = 0,80984 
fndice Durbin-Watson (DW) = 0,7717 

I? (ajustado por grados de libertad) = 12,4216 % 
Error medio absoluto (MAE) = 0,643865 
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Se observa que existe una relaci6n estadistica- 
mente significativa entre las variables analizadas, con 
un 90% de confianza. 

A1 ser el valor de P mAs alto (0,2963) para 10s 
GDH, es el mas factible de ser elinhado si se desea 
simplificar el modelo. Debido a que el valor de P es ma- 
yor a 0,10, no existe una significancia estaclfstica a1 nivel 
del 90% de confianza. Por lo tanto, dependiendo del 
grado de confianza a1 que se quiere trabajar, podrian 
eliminarse 10s GDH del modelo. 

Asi, surge que existprrelaci6n entre la poblacion 
de H. virescem como variable dependiente con respec- 
to a 10s GDH y a la poblaci6n de Cosmoclopius spp. 
existente en esos momentos como variables indepen- 
dientes. Si bien el anasis de regresi6n linear (Cuadro 
5) muestra una interrelaci6n entre la poblacibn de la 
plaga y la acumulaci6n t6rmica, esta es menor que la 
dependencia de la poblacidn del depredador. La pobla- 
ci6n de la plaga es mucho mAs dependiente de la pobla- 
ci6n del depredador que de la acumulaci6n termica. Es- 
ta situaci6n tambien se visualiza en la Fig. 3, donde se 
observan fuertes caidas en la poblacidn de la plaga pe- 
se al increment0 de 10s GDH. A medida que avanzan la 
estaci6n y el cultivo, la poblaci6n de H. virescens se ve 
mds fuertemente presionada por la acci6n depredado- 
ra de Cosmoclopius spp., que prevalece aun cuando el 
aumento de las temperaturas determina un mayor de- 
sarrollo de las poblaciones de las plagas. 

A1 realizar la respectiva regresibn mliltiple para 
analizar la influencia de 10s GDH y de la poblacidn 

Mlis i s  de regresibn mdtiple 
------------------ ---- --------- 
Variable dependiente: Poblacibn Cosmoclopim spp. 

--- -am---- 

Parhetro Estimado Error esthdar T estadistico Valor P 
...................... ---------------------- 
CONSTANTE -0,343473 0,178826 - 1,92071 0,0672 
GDH 0,00176439 0,00032 125 5,49228 0,0000 
Pobl. H. virescens 0,22665 0,1033 12 2,19384 0,0386 

...................................................................... 
Andlisis de varianza - ANOVA 

..................................... ------------------ 
Fuente Suma de cuadrados Gr. libertad Cuadrados rnedios F Proporcional Valor P 

............................. -------- 
Modelo 7,76095 2 3,88048 19,93 0,0000 
Residual 4,4779 23 0,19469 1 
------ --------------- -----Am-------- ...................... 
Total (Corr.) 12,2388 25 

I? = 63,4124 % (ajustado por grados de libertad) = 60,2309 % 
$ - o r  esthdar estadistico = 0,441238 Error medio absoluto (MAE) = 0,257844 
Indice Durbin-Watson (DW) = 1,86243 

m' 

de H. virescens en la dindmica poblacional de 
Cosmoclopius spp., tambien surge que existe una 
interrelacibn entre estas variables. La poblaci6n de Cos- 
moclopius tiene una estrecha dependencia con 10s 
GDH y la poblacidn de H. virescem existente en esos 
momentos. 

La mejor ecuaci6n del modelo de ajuste de la re- 
gresi6n maltiple para describir la relaci6n entre la po- 
blacihn de Cosmoclopius spp. (variable dependiente) 
y 10s GDH y la poblaci6n de H. virescens (variables in- 
dependientes) es la siguiente: 

Media Cosmoclopius = - 0,343473 -1- 0,00176439 x 
GDH + 0,22665 x Media H. virescens 

Sin embargo, a diferencia de lo que sucede con la po- 
blaci6n de H. virescens a1 efectuar un andlisis de 10s pa- 
rhetros y 10s valores de la regresihn mdltiple, surge 
que la poblacibn del depredador es mds dependiente 
de la acumulaci6n thrmica que de la poblacion de H. I 

virescens. Por lo tanto, para simpmicar el modelo, es 
m6s factible eliminar la poblaci6n de la plaga principal 
que 10s GDH. Esto sucederia fundamentalmente por el 
hecho de que Cosmoclopius spp. no es un depredador 
exclusive de larvas de H. virescens sin0 que posee otras 
presas, sean agentes nocivos o agentes a d a r e s ,  y exis- 
te aun en ausencia de la poblaci6n de H. virescem. Es 
comdn que la poblacidn de este depredador ya se en- 
cuentre establecida en 10s campos de tabaco antes del 
establecimiento de la poblaci6n de H. virescens. 

44 - - . 
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Para detexminar 10s momentos oportunos de 
aplicaci6n de 10s agentes de protecci6n para contro- 
lar a H. virescens en el cultivo de tabaco en el NOA 
no es suficiente conocer 10s GDH, sino que debe ne- 
cesariamente cuantificarse la presencia del hemipte- 
ro Cosmosclopius. El anAlisis debe ser realizado en un 
sentido holistic0 y no aislado solamente a uno de 10s 
factores claves. 

Las ciclos de vida para H. virescens, Sean te6ricos 
o corregidos por monitoreos, que se establecen en 10s 
Cuadros 2 y 3 tienen q carkter orientador y no son 
factibles de ser empleados cuando existen poblaciones 
naturales del depredador Cosrnoclopius spp., ya que 
este incide significativamente en las poblaciones de 
las larvas de la plaga. 
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Ocorrencia estacional de Doru luteipes na cultura do 
milho em Sfio Paulo, Brasil 

Julio Char  Guerreirol 
Evoneo Berti Filho2 

Antonio Carlos Busoli3 

RESUMEN. Abluulancia estacional de Doru luteipes en el cultivo de maiz en Siio Paulo, Brasil. Doru lupeites 
es un importante depredador de Spodoptera frugiperda, plaga que aparece durante todo el periodo de 
crecimiento del maiz (Zea mays), ocasionando la reduccidn de la productividad. Este trabajo tuvo como 
objetivo observar la ocurrencia de D. luteipes y su posible influencia en la poblacidn de S. frugiperda en 
condiciones de campo. El trabajo fue reaiizado en Jaboticabal, Sbo Paulo, en Ia zafra 2001/2002, en un Area de 
0,5 ha plantada con maiz (AG-2012). Las evaluaciones fueron realizadas semanalrnente, en 30 plantas a1 azar, 
registrando el ndmero de S. frugiperda y de D. luteipes, hasta 10s 80 dias pos-germinacidn de las plantas. D. 
luteipes estuvo presente en todas las evaluaciones, casi siempre asociada a la larva S. frugberda. Durante la fase 
fenol6gica 1, hub0 aumento de la infestacibn de gusanos, de 1,00 a 1,40 gusanoslplanta, mientras que el ndmero 
medio de depredadores fue de 0,27 a 0,60 individuos/planta. Despuks de este periodo, la densidad poblacional 
de S. frugiperda se redujo considerablemente, hasta alcanzar 0,10 gusanoslplanta, per0 el n~mero de 
depredadores aumentd significativamente, llegando a 1,27 individuoslplanta. El mayor ndmero medio de D. 
luteipes fue observado 44 dias despuQ de la emergencia de la planta, con un total de 3,43 individuos/planta. D. 
Zufeipes tiene un importante papel en la reduccidn poblacional de huevos y gusanos de S. frugiperda. 

Palabras clave: Control biol6gic0, tijerilla, gusano cogollero del maiz, Spodoptera frugiperda. 

ABSTRACT. Seasonal occurrence of Dora luteipes in maize in SPo Paulo, Brazil. Doru luteipes is an important 
predator of eggs and small caterpillars of the fall armyworm, Spodoptera frugiperda, a serious pest occurring 
during the whole period of development of maize crops (Zea mays). This paper deals with the occurrence and 
the influence of D. luteipes on the population of S. frugiperda in field conditions. The experiment was set in a 
0.5 ha area of maize crop (AG-2012), in Jaboticabal, State of Sio Paulo, Brazil. Evaluations were carried out 
weekly in 30 corn plants, at random, by registering the number of S. frugiperda and D. luteipes up to 80 days 
from plant germination. D. luteipes was present in all the evaluations, mostly associated to the ST frugiperda 
caterpillar. During the first phenalogical stage, there was an increase in the number of caterpillars, from 1.00 to 
1.40 caterpillarslplant, while the mean number of the predator ranged from 0.27 to 0.60 predatorlplant. After 
this period, the population density of S. frugiperda was reduced to 0.10 caterpillarslplant, but that of D. luteipes 
increased to 1.27 predatorlplant. The highest mean number of D. luteipes, at 3.43 predatorlplant, was observed 
44 days after plant emergence. D. luteipes plays an important role in reducing the number of S. frugiperda 
worms and eggs. 

Key words: Biological control, earwig, fall armyworm, Spodoptera frugiperda. 

lntroduqiio 
0 milho ocupa posiqfio de destaque em nivel mundial, 
quer seja pela sua produg50 ou Area cultivada. Devido 
a sua composiq80 quimica e valor nutritivo, constitui- 
se em um dos mais importantes cereais cultivados, 
tratando-se de urn aliment0 bhsico largamente 

consumido no mundo (Fornasieri Filho 1992). 0 
Brasil ocupa a terceira posiqgo mundial no que diz 
respeito % produ@o e consumo de milho. No pais, s%o 
produzidas cerca de 41,5 milhaes de toneladas, 
correspondendo a 7% da produqBo mundial 
(Agrianual2002). 
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Atualmente tem se dado Cnfase ao rendirnento da 
cultura, em funqiio do desenvolvimento tecnoldgico, 
que tern implicado na maximizagZo da lucratividade. 
Pensando desta forma, os produtores vCm tentando 
otimizar o sistema de produqiio, principalmente corn a 
preocupaq80 em controlar as pragas (Dourado Neto 
& Fancelli 2000). No entanto, este controle tern sido 
realizado corn inseticidas de largo espectro de aqiio, 
que tem implicado em ressurggncia de pragas 
primarias e surgimento de pragas secundirias, pela 
eliminaqiio de inimigos n%turais (Coll & Bottrell1995, 
Colunga-Garcia et aZ. 1997). 

Para o cornpleto sucesso e estabelecimento de 
programas de controle biol6gico em agroecossistemas 
temporh-ios, como a cultura do milho, sIo necessaries 
conhecimentos basicos sobre o grau de seletividade 
dos agrot6xicos aplicados, as pragas envolvidas, os 
inimigos naturais presentes no agroecossistema, bem 
como a relag80 existente entre estes oxganismos 
(Stern et al. 1959, Ehler & Miller 1978, Gross et al. 
1985, Santos et al. 1990, Cruz et al. 2002). 

E expressiva a fauna ben6fica de predadores na 
cultura do milho, dentre as especies mais encontradas, 
destacam-se as pertencentes 2 f a r l i a  Forficulidae, 
com especial atenq8o A espkcie Doru luteipes 
(Scudder 1876), importante predador de pragas 
primhias e secundiirias desta cultura, tais como: 
Spodoptera frugiperda (Smith 1797), Helicoverpa zea 
(Boddie 1850) e pulgBes de mod0 geral (Reis et al. 
1988, Alvarenga et al. 1995, Cruz & Oliveira 1997). 

De acordo corn Cruz (1991), estudos laboratoriais 
e de campo, comprovam a eficiencia deste predador 
no controle de S. frugiperda. Marenco & Saunders 
(1 993) notaram que a densidade de S. frugiperda, em 
carnpo, diminui corn a presenFa de Doru sp., sendo 
uma espkcie comumente encontrada durante todo o 
ano em campo, principalmente em culturas que 
apresentam arquitetura foliar do tip0 cartucho, como 
o milho e o sorgo (Cruz et al. 1995). 

Devido a grande importancia do conhecimento 
da ocorrkncia de inimigos naturais e de suas presas na 
cultura do milho, o presente trabalho teve como 
objetivo estudar a relagiio entre a ocorrkncia 
estacional do predador D. luteipes e da praga S. 
frugiperda, observando a influencia de fatores 
climAticos e fenoldgicos em suas populaq6es. 

Material e metodos 
A presente pesquisa foi realizada na Fazenda de 
Ensino e Pesquisa, da Faculdade de CiCncias AgrArias 

e Veterinirias da UNESP, em Jaboticabal - SP, no ano 
agricola 2001/2002, em uma irea de 0,5 ha de milho 
(cultivar AG - 2012), semeado no dia 28/10101. As 
amostragens for am realizadas semanalmente, at6 os 
80 dias de idade das plantas, iniciando-se na fase 
fenolbgica 1 (segunda semana ap6s a emergencia da 
planta), at6 a fase fenol6gica 7 (fase de grgos 
pastosos), segundo a classifica@io de Dourado Neto & 
Fancelli (2000). Durante o periodo de avaliaqao n2o 
houve qualquer tipo de tratamento fitossanitario, e os 
tratos culturais foram aqueles comumente utilizados 
para a cultura do milho. 

Em cada data de amostragern foram 
inspecionadas visualmente, e de forma aleatdria, 30 
plantas na Area estudada, pois segundo Amaro & 
Baggiolini (1982) e Lo (2000), a observaqao visual de 
plantas 6 eficiente por ser natural e facilmente 
realizivel, desde que se tenha conhecimento prkvio 
sobre os insetos amostrados, e a relagiio destes corn a 
planta estudada. 

Primeiramente foi avaliada a parte externa de 
cada planta (folhas e colmos),. para observar a 
presenqa de ninfas e adultos do predador D. luteipes. 
Ap6s esta avaliaqiio realizada externamente, avaliou- 
se a presenGa de ovos, ninfas e adultos de D. luteipes e 
de formas jovens de sua presa, a lagarta S. frugiperda, 
no interior do cartucho de cada planta avaliada. 

Para que niio houvesse duvida quanto a especies 
de insetos (predador e presa) observadas na grea, 
foram coletados alguns individuos no campo, com o 
auxllio de redes entornoldgicas e tubos coletores, 
sendo posteriormente levados ao laboratdrio e 
comparados corn insetos de coleq6es mantidas pel0 
museu do Departamento de Fitossanidade UNESPt 
Jaboticabal. 

0 s  elementos meteorol6gicos, utilizados neste 
trabalho, foram extraidos de urn conjunto de dados 
coletados na Estagiio Agroclimatol6gica da UNESP, 
Campus de Jaboticabal, SP. 

De posse dos dados registrados foram realizados 
os estudos de correlaq8es entre a presenqa de S. 
frugiperda e de seu predador D. luteipes, discutindo a 
densidade populacional destes insetos durante a fase 
de desenvolvimento da cultura do milho, hem coma a 
influencia de fatores climiiticos c ~ O S  estAgios 
fenolbgicos da cultura em suas populag6es. 

Resultados e discusslo 
Doru luteipes ocorreu de forma abundante durante 
todo o periodo de desenvolvimento inicial da cultura, 
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pois o hibrido de milho propiciou alirnentagiio e 
protegiio para as fases jovens e adultas deste 
predador, concordando com Cruz et al. (1995), que 
tarnbem observaram ser esta planta um otimo 
hospedeiro para o inimigo natural, pois alkm de 
proporcionar urn microambiente ideal para formas 
jovens (ovos e ninfas) de D. luteipes, oferece 
alimenta~go alternativa na forma de pblen, para 
ninfas e adultos. 

Na maioria das observaqOes, estes predadores 
estavam associados I presenga de ovos e lagartas 
pequenas de S. ffugperda, apresentando correla@o 
negativa com a populaqiio desta praga (r =-0,689; t=- 
2,689 e P=0,0275), de mod0 que a presenga do 
predador, influenciou na reduggo populacional da 
praga. 0 s  dados concordam com Cruz (1991), que 
obteve redug6es populacionais signihcativas de S. 
frugiperdu em plantas de milho que continham, no 
~~u'nirno, um casal de D. luteipes. 

Na primeira avaliaqiio, realizada aos 14 dias ap6s a 
emergencia das plantas (dae), observou-se em mkdia 
0,27 D. luteipes por planta, corn um total de 23,3% 
destas apresentando pel0 menos urn predador (Tabela 
1). Neste mesmo periodo, 40% das plantas avaliadas 
estavam atacadas pela lagarta S. frugiperdu. No entanto, 
a maior porcentagem de ataque da praga foi observada 
aos 22 dae, com 73% das plantas apresentando, no 
minimo, uma lagarta pequena. A partir desta 
arnostragem, a densidade populacional de lagartas-do- 
cartucho foi reduzida consideravelmente, at& atingir 

0,10 lagarta/planta aos 40 dae, enquanto que a 
popula@o de D. luteipes aumentou para 1,27/planta 
(Tabela 1). 
0 predador D. luteipes foi, provavelmente, um dos 

fatores responshveis pela diminuiqiio de S. fiugiperda, 
durante o periodo estudado, no entanto, 6 interessante 
citar que, apesar de niio ter sido observado uma 
correlaqiio significativa entre a presenqa da lagarta S. 
frugiperda e os fatores climiticos e fenoldgicos 
avaliados individualmente, concordando com Cruz & 
Oliveira (1997) a inter-relago destes fatores podem ter 
implicado na diminuiqgo da populaq20 da praga. 

Observa-se que o aumento da populaqiio de D. 
luteipeq e a wnseqiiente dirninuiqiio de S. frugiperda 
ocorreram na fase fenoldgica 2 (plantas corn 8 folhas), 
fase considerada critica, devido a maior vulnerabilidade 
da planta ao ataque da praga (Cruz et al. 2002). 0 maior 
namero mkdio de predadores (tesourinhas) foi 
observado aos 44 dae, com um total de 3,43 
predadoreslplanta, sendo observada a presenqa de pel0 
menos 1 predador em 77,7% das plantas avaliadas 
(Tabela 1). 

Durante as duas primeiras semanas de amostragens 
(14 a 22 dae), observou-se apenas a presenqa de adultos 
de D. luteipes, provavelmente, migrantes de culturas 
circunvizinhas em estado fenolhgico mais avangado. As 
primeiras posturas de D. luteipes foram observadas aos 
22 dae, e estas foram freqiientemente encontradas at& o 
periodo de crescimento do pend2o aos 57 dae (fase 
fenol6gica 4) (Fig. 1). 

Tabela 1. Densidade populacional (k erro padrso) e porcentagem de plantas que continham S. fnrgiperda e D. luteipes, em 
diferentes fases fenologicas da cultura do milho. Jaboticabal - SF', 200112002. 

Amostragens dae* 
Fase 

fenol6gica Spodoptera frugipemla Doru luteipes 

Densidade (%) Densidade (%) 

1 ,DO t 0,28 40,O 0,27 + 010 23,3 

1,40 * 0,26 73,O 0,60 a 0,15 40,O 

'Dias apbs a emergincia da planta 
F= Fase Fenolbgica da Planta 
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As ninfas forarn observadas a partir dos 40 dae, 
apresentando pico populacional aos 44 dae, corn 3,13 
predadoresfplanta. As ninfas foram iis formas 
predorninantes at& os 64 dae, fase compreendida entre 
a fase fenol6gica 2 e a 5. Nesta fase, observou-se que 
as ninfas encontravam-se, na sua rnaioria, prdximas 
aos pendees das plantas, alimentando-se, 
provavelmente, de outras pragas, como os pulgBes 
(Alvarenga et al. 1995), ou mesmo de nkctar e p6len, 
alimentos que sZo considerados fontes alternativas de 
energia, irnplicando em aumentando da eficiencia 
destes predadores ern campo (Panizzi & Parra 1991). 

NZo houve correlagiio entre a presenp de D. 
luteipes e a temperatura e precipitagilo pluviorndtrica 
quando estudadas individualmente, o que segundo 
Cruz & Oliveira (1997), evidencia que a dinitmica 
populacional de D. luteipes 6 dependente da 
ocorrCncia simultiinea de mais de um fator climdtico. 
Do mesmo modo, como citado anteriormente, estes 
fatores independentemente avaliados ndo se 
correlacionaram corn a flutuagiio populacional de S. 
frugiperda. 

W O  -- . Ninfa 
c . Mullo 

Dim apbe a emergbncia (dae) e respectiras fases fenolbglcos 

Figura 1. Nljmero total de ovos, ninfas, adultos de D. 
luteipes encontrados nas diferentes datas de 
amostragem e fases fenologicas da cultura do 
milho. Jaboticabal - SP, 2001/2002. 

De mod0 geral, observou-se que D. luteipes teve, 
provavelmente, importiincia na reduqgo populacional 
de S. frugiperda nos periodos considerados m'ticos ?I 
cultura do milho. Este predador ocorreu de forma 
abundante em todas as fases fenol6gicas do miIho, 
sendo urn dos primeiros predadores observados na 
Pea, atuando na predasio de pragas primarias e 
secundiirias, at& as fases fenol6gicas finais. 
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Evaluacion de disefios de trampa, altura de colocacion y 
tamaiio de dispensadores de feromona en la captura de 

adultos de Spodoptera frugiperda 
Jorge Salasl 

RESUMEN. Se evaluaron dos diseiios de trampa, tres alturas de coiocad6n de las mismas y tres tamaiios de 
dispensadores de la feromona sexual sinetica del. cogollero del maiz Spodoptera hgiperda (Smith) 
(Lepidoptera: Noctuidae), en una siembra experimental de maiz en el Campo Experimental Quibor, municipio 
aut6nomo Jimhez, estado Lara, Venezuela, para medir el efecto individual y combinado de esos tres factores 
en la captura de adultos machos de esta especie. Los tratamientos fueron asignados en un diseiio de arreglo 
factorial de 2~3x3, completamente deatorizado. Los resultados obtenidos indican que existen diferencias 
significativas (P I 0,05) en la captura, a1 comparar 10s tres tamaiios de dispensadores, siendo el de mayor 
tamdo el que registrd el mayor promedio de captura. En cuanto al diseiio de trampa, la de agua captur6 
si-cativamente (P 5 0,05) una mayor cantidad de adultos en comparaci6n con la trampa adhesiva. En 
relaci6n con la dtura de colocaci6n de la trampa respecto a1 suelo, se encontraron diierencias significativas (P 
1 0,05) entre las tres alturas, siendo la de 50 cm la de mayor registro. A1 wmparar la interaccidn de 10s tres 
factoreq solamente la combinaci6n trampa-altura result6 sigruficativa (P I 0,05). La combination trampa de 
agua a 25 cm y 50 cm y la trampa adhesiva a 50 cm resultaron con valores mayores de captura, sin diferencias 
significativas entre estas combinacioneq pero si con las d e d s  

Palabras clave: Atrayente sexual, cogollero del malz, control etol6gic0, Lepidoptera. 

ABSTRACL: Evaluation of trap des@ trap height and pheromone dispenser size in the capture of 
Spodopterajiwgipetrla males. Two trap designs, three trap heights and three dispenser sizes of the pheromone 
of the fall armyworm Spodoptera fnrgiperda (Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) were evaluated in an 
experimental corn plot located in Campo Experimental Quibor, Municipio Jimenez, estado Lara,Venezuela, to 
measure the individual and combined effects of those three factors in the capture of adult males of this species. 
Treatments were arranged in a 2~3x3 randomized factorial design. Results showed significant differences (P 
10.05) in capture regarding the size of pheromone dispensers, and the bigger size rewrded the highest mean 
capture. In relation to trap design, the water pan trap captured significantly (P 5 0.05) more males than the 
sticky trap. Regarding trap height placement, traps placed 50 cm above ground recorded more males captured, 
and were significantly different (P I 0.05) from other heights. When comparing the interaction of the three 
factors, only the trap-height combination was significant (P I 0.05). The combination of water pan trap at 25 
and 50 cm and the sticky trap at 50 cm recorded the highest capture, without significant differences between 
them, and with differences with the other combinations. 

Key words: Ethological control, fall armyworm, sexual attractant, Lepidoptera. 

Introduceion 
El maiz Zea mays L. es un cultivo de gran importancia 1996). Uno de 10s factores que limitan su produccidn 
en la estructura alimentaria mundial y en especial en y productividad es el cogollero del maiz Spodoptera 
Venezuela, donde es producido por pequefios, media- frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae), que 
nos y grandes productores (Fundacibn Polar-Danac puede afectar el cultivo en sus fases de cortador, ba- 

t Institute Nacional de Investigacionwr Agticolas (WA), Centro de Investigaciones Agmpecuarias del estado Lara. Apartado Postal 592. Barquisimeta V e n d  
jorgeesl@lintercabhet.ve, j s s la s~ .gov .ve  
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rredor y cogollero, asi como daiiar las mazorcas (Fun- 
dacidn Polar-Danac 1996, Salas 2001). 

En el manejo integrado de plagas (ME'), se han uti- 
lizado las trampas con feromona sexual de insectos pa- 
ra la evaluacidn y control de sus poblaciones (Carde y 
Elkinton 1984). Sin embargo, factores intsinsecos a la 
feromona, como sus componentes y el n h e r o  de 
ellos, su pureza, estabilidad y la tasa de liberacidn; fac- 
tores extrinsecos como el disefio de trampa, sustrato 
de Iiberaci6n (dispensadores), altura y localizaci6n de 
las trampas; y algunos fgctores ambientales, como la 
temperatura y la humedad, innuyen en la detecci6n y 
captura eficientes de esos insectos (American Chemi- 
cal Society 1976, Minks 1977). 

Variados diseiios de trarnpas, su ubicacidn hori- 
zontal y vertical respecto a1 cultivo, y la distancia en- 
tre ellas, han sido utilizados para diferentes insectos 
plagas (Mitchell et al. 1972, Sharma et al. 1973, Tingle 
y Mitchell 1975,1979, Busoli 1984, Carde y Elkinton 
1988, Salas et al. 1991, Derrick et al. 1992, Jansson et al. 
1992, Hesler y Sutter 1993, Alm et al. 1994, Upez et al. 
1994). Asimismo, se estudid el efecto sobre la captura 
de diferentes alturas de colocacidn de las trampas res- 
pecto el suelo (Tingle y Mitchell 1979, Salas et ~2.1991, 
Derrick et al. 1992, Alm et al. 1994, Bartelt et al. 1994). 

Se evaluaron tarnbibn otros factores relacionados 
con la feromona, como el tip0 de atrayente y la dosis, 
tipo y antigiiedad del dispensador (Brown et a2. 1992, 
Jansson et al. 1992, Jansson et al. 1993, Hesler y Sutter 
1993, Leonhardt et al. 1993, Bartelt et al. 1994) y el 
efecto de factores climiticos como la temperatura, la 
direcci6n del viento, la exposici6n a1 sol, etc., sobre la 
efectividad de la feromona (Tingle y Mitchell 1979, 
Carde y Elkinton 1988, Brown et al. 1992). 

El objetivo de este trabajo h e  evaluar el efecto 
individual o combinado de dos diseiios de trampas, 
tres alturas de colocaci6n de las mismas respecto a1 
suelo y tres tamados de dispensadores de la feromona 
sexual sintgtica del cogollero del maiz S. frugiperda so- 
bre la captura de machos de esta especie en siembras 
de maiz. 

MateriaIes y metodos 
Se estableci6 una siembra experimental de maiz de 1,s 
ha en el Campo Experimental Quibor del Instituto 
Naciond de Investigaciones Agricolas (INIA), antes 
FONAIAP, localizado en Quibor, municipio Jimknez, 
estado Lara, Venezuela, a 9"53'N y 69"39'0, a 680 
msnm, con una temperatura y precipitacidn promedio 
de 29°C y 575 rnm, respectivarnente. 

Los tratamientos fueron asignados en un disefio 
de arreglo factorial (2~3x3) completamente aleatori- 
zado, con cuatro repeticiones. Los disefios de trampa 
evaluados fueron la trampa de agua (Fig. 1) (Salas 
2001) y una trampa adhesiva, la cud consisti6 en un 
plato circular, plano, de 23,s cm de dihetro, con una 
abertura circular de 6 cm de dihetro, donde se sus- 
pendid el dispensador de la feromona con una pieza 
de alarnbre. A la trampa se le unt6 el pegamento para 
insectos A L P  (Valbrenta Chemicals, Italia) por am- 
bas caras. La longitud (cm), ancho (cm) y volumen 
(ml) de 10s dispensadores de goma fue: grande (2,4; 
1,7 y I,$), mediano (19; 1,1 y 0,7) y pequeiio (1,8; 0,9 
y 0,3), mientras que las alturas de colocaci6n de la 
trampa con relacidn a1 sue10 fueron de 0,25 y 50 cm. 
Las trampas de agua fueron colocadas sobre huacales 
de madera para alcanzar 10s 50 cm y sobre bloque de 
concreto para 10s 25 cm, mientras que las adhesivas se 
suspendieron y sujetaron sobre cabillas de metal a 
esas mismas alturas. Ambas trampas fueron instaladas 
el 22-11-1996, con dos conteos por semana por siete 
semanas, desde la tercera semana a partir de la germi- 
naci6n de las semillas, presentando las plantas evalua- 
das una edad de tres a 10 semanas de desarrollo. Las 
trampas estuvieron separadas entre si por 10 m y dis- 
tribuidas a1 mar. 

Los dos componentes utilizados de la feromona 
de S. frugiperda heron cis-7-dodecenyl-acetato (2-7- 
DDA) y cis-9-tetradecenyl-acetato (2-9-TDA). Cada 
dedal (lure) contenia 0,02 mg de Z-7-DDA + 2,5 mg 
de 2-PTDA + 0,375 mg de hidrotolueno butilado 
(BHT) + 0,25 mg de ~usolex-4360@, siendo estos dos 
fliltimos compuestos estabilizadores de 10s componen- 
tes de la feromona. 

Los datos de captura fueron transformados de la 
distribuci6n Poisson a normal, mediante el procedi- 
miento seiialado por Steel y Torrie (1988). Igualmen- 
te, se les practic6 un an6Iisis de varian7.a y prueba 
de medias de rango mdtiple de Duncan. Todo el an& 
lisis estadistico de 10s datos estudiados fue procesado 
con el programa SAS (1990). 

Resultados 
Los resultados obtenidos indican que existen diferen- 
cias significativas (P 5 0,05) en la captura. En cuanto 
a1 diseiio de trampa, la de agua capturd significativa- 
mente (P I 0,OS) una mayor cantidad de adultos en 
comparaci6n con la trampa adhesiva (Cuadro 1). En 
relaci6n con la altura de colocaci6n de la trampa res- 
pecto a1 suelo, se encontraron diferencias significati- 
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Figura 1. Partes y componentes de una trampa y trampa lista. 

vas (P I 0,05) entre las tres alturas, siendo la de 50 cm 
la de mayor registro (Cuadro 2). Tambibn se detecta- 
ron diferencias significativas (P S 0,05) a1 comparar 
10s tres tamaiios de dispensadores, siendo el de mayor 
tamafio el que registr6 el mayor promedio de captura 
(Cuadro 3). 

Al comparar la interacci6n de 10s tres factores, sola- 
mente la combinaci6n trampa-altura result6 significativa 
(P I 0,05). La combinaci6n trampa de agua a 25 cm y 50 1 
cm y trampa adhesiva a 50 cm resultaron con valores i 
mayores de captura, sin diferencias significativas entre 
estas combinaciones, per0 si con las demAs (Cuadro 4). 

Cuadro 1. Captura de machos de Spodoptera fnrgipetda en dos diseflos de trampas en siembras de maiz (1996). 

Agua 
Adhesiva 

Total 
293 
156 

'Valores seguidos de la misma letra no difieren significativamente at 5%, segun la prueba de medias de rango mukiple de Duncan. 

Cuadro 2. Captura de machos de Spodoptera fnrgiperda en trampas colocadas a tres alturas sobre el suelo en siembras de 
maiz (f 996). 

Altura (em) Nirmero de adultos capturados 
Total Promedio/trampa Promedio/trampa,nochei 

50 222 74 1,6 * 4,63 a 
25 161 54 t .2 * 4.35 b 
0 66 22 015 * 3135 c 
IValores seguidos de la misma no diieren significativamente al5%, segun la prueba de medias de rango multiple de Duncan. 
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Cuadro 3. Captura de machos de Spodoptera ffugipeda en trampas con tres tamaRos de dispensadores de feromonas en 
siembras de maiz (1 996). 

Tamaiio 
Total 

Numero de adultos capturados 
Promedio/trampa Pmmedio/trampa/nochel 

Grande 1 94 65 1,4 * 3,96 a 
Mediano 141 47 1,O * 4,35 b 
Pequeiio 114 38 0,8 k 4,12 b 

'Valores seguidos de la misma letra no dieren significativamente al 596, segljn la prueba de medias de rango mljkiple de Duncan. 

Cuadro 4. Captura de machos de Spodoptera frugiperda en la interaction disefio de trampa y altura sobre el suelo en siem- 
bras de maiz (1 996). 

Diseiiolaltura Nurnero de adultos capturados 
Total Prornedioltrampa Promedioltrampa/nochel 

Tram pa de agua/25 126 42 0,9 6,03 a 
Trampa de agud50 114 38 0,8 * 2,99 a 
Trampa adhesival50 108 36 0,8 4,94 a 
Trampa de agualO 53 18 0,4 * 5,85 b 
Trampa adhesivaI25 35 12 0,3 * 1,96 b 
Trampa adhesiva/0 13 4 0,l * 1,32 b 

'Valores seguidos de la misma letra no difieren significativamente al 5%. segljn la prueba de medias de rango mljltiple de Duncan. 

Discusion 
Los resultados obtenidos sugieren que la trampa de 
agua fue mAs eficiente que la trampa adhesiva en la 
captura de adultos machos de S. frugiperda. Algunos 
autores han conseguido diseiios de trampa m6s efi- 
cientes que otros en la captura de ciertos insectos pla- 
ga (Tingle y Mitchell 1975, Jansson et al. 1992, Hesler 
y Sutter 1993). 

Tingle y Mitchell (1975) encontraron que la 
trampa de rejillas elbctricas captur6 mis machos de 
S frugiperda y S. exigua que 10s otros seis diseiios eva- 
luados, y que las trampas adhesivas heron dtiles 
mientras su Area de captura no estuviera saturada de 
polillas. Busoli (1984) registr6 mAs capturas de polillas 
de S. frugiperda en las trampas Pherocon 1C (Zoecon, 
EUA) y Niutrap (Montedison, Italia) en compara- 
ci6n con la Delta PBW (Albany, EUA). L6pez et al. 
(1994) no encontraron diferencias en la captura de 
Helicoverpa zea y Heliothis virescens a1 comparar la 
trarnpa Texas Pheromone; sin embargo, encontraron 
que la eficiencia fue muy baja para H. virescens con la 
trampa Universal Moth Rap (International Pheromone 
System, Inglaterra) en siembras de maiz, sorgo y algo- 
d6n. Igualmente, Alm et al. (1994) consiguieron que 
las trampas Trece Trap Top (Bece, Salinas, CA, EUA) 
capturaran significativamente m6s adultos de Popilia 
japonica que que la trampa Vane Trap (Comercial 

Plastics & Suply, Providence, RI, EUA) y la tradicio- 
nalmente usada Trece Catch-Can Rap (Trece, Salinas, 
CA, EUA). 

En cuanto a la altura de colocaci6n de las trampas 
con respecto al suelo, 10s resultados obtenidos sugie- 
ren que 10s adultos de S. frugiperda vuelan a alturas de 
m6s de 25 cm sobre el suelo. Sin embargo, este factor 
depende de la especie de insect0 y el ambiente que 
ocupe. Estos resultados coinciden con 10s de Tigle y 
Mitchell (1979), quienes no encontraron diferencias sig- 
nificativas en las capturas de adultos de S. frugiperda 
cuando la altura de la planta de maiz fue menor o 
igual a la altura de las trampas con feromonas. A pe- 
sar de lo anterior, en campos de mani, las trarnpas co- 
locadas a 1,2 rn sobre el suelo capturaron significativa- 
mente m6s adultos que aquellas colocadas a 0,7 y 0,5 
rn. Por su parte, Derrick et al. (1992) reportaron que 
las trampas colocadas a la altura de la mazorca de 
maiz capturaron mds adultos de Ostrinia nubilalis que 
las colocadas en el tope de la planta, y que las captu- 
ras estuvieron significativarnente correlacionadas con 
las masas de huevos detectadas. 

Alm et al. (1994) capturaron ~lliis adultos de P. 
japonica en campos de golf cuando el borde de la 
trampa de embudo utilizada estuvo a 13 cm sobre el 
suelo en comparacidn con 90 cm. Otros investigadores 
registraron, en un huerto de palma datilera, mAs adul- 
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tos capturados de Carpophilus mutilatus en trampas 
colocadas a 3 m de suelo que aquellas a 0,3 m, y que la 
captura de ohas especies de Carpophilus se increments 
en alturas de entre O,3 y 3 m, per0 que en C humeralir 
ocurri6 lo contrario: la captufa aument6 mLs cerca del 
suelo (Bartelt et al. 1994). 

El incremento en el tamaiio del dispensador resul- 
t6 en una mayor captura de adultos de S, frugiperda, lo 
cual pudiera deberse a una liberacidn m6s eficiente y 
extendida de la feromona. Sharma et al. (1973) encon- 
traron que un incremtpto de 10 veces del tamaiio ori- 
ginal del dispensador de la feromona de Pectinophora 
gossypieE1a caus6 un incremento significative en la 

- 

captura, pero que un incremento de 100 veces ni la au- 
ment6 ni la redujo. Leonhardt et al. (1993) encontra- 
ron que un nuevo dispensador de la feromona de 
Lymantria dispar, a1 compararlo con el tradicional- 
mente usado, prolong6 por mas tiempo la liberacidn, 
lo cual se tradujo en una mayor captura. 
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Evaluation de metodos de cria del acaro 
Amblyseius largoensjs 

Hktor Rodriguez MorelP 
Mayra Ramos Lima2 

RESUMEN. Se evaluaron diferentes mdtodos de cria de Arnblyseilss largoensis (Muma) en condiciones de la- 
boratorio, dado su potential como agente de control biol6gico de Polyphagotarsonemus Eatus (Banks). s e  de- 
termind que el metodo de supervivencia de hojas de papa infestadas con Bcaro blanm es el mis favorable pa- 
ra obtener las poblaciones necesarias para realizar estudios de laboratorio mientras que, para la reproduccidn 
masiva, la opci6n m& adecuada es el metodo de las bandejas de zinc galvanizado con soporte inerte. Para el 
mantenimiento del pie de cria en kpoca 6ptima para la reproduccidn del fitdfago sobre hojas de papa, se debe 
utilizar el mBtodo de supervivencia de hojas sobre sustrato inerte con I? lam y polen de maiz, y en epoca no 
bptima, se debe usar el metodo de supervivencia de hojas de toronja infestadas con Fmonychus citri (McGre- 
gor). Se ofrecen 10s porcentajes de increment0 y la tasa de multiplicaci6n de la poblacibn del depredador para 
todos 10s metodos evaluados y el momento 6ptimo de cosecha. 

Palabras elave: MBtodos de &a, Polyphagotarsonemus l a b ,  cajas cerradas, supervivencia de hojas, cria en 
plantas, sustrato inerte, bandejas, presa dtemativa, polen, parhetros demogrficos. 

ABSTRACT. Evaluation of reaxing methods for Amblyseius largoensis. Different rearing methods for 
Amblyseius largoensis (Muma) in laboratory conditions were evaluated because of its potential as a biological 
control agent of Polyphagotarsonernus l a m  (Banks). Results showed that the best method to obtain the 
population necessary for laboratory studies was using potato leaves infested with white mites On the other 
hand, the most adequate way for mass rearing consisted of a galvanized zinc tray with inert support. For stock 
maintenance in the optimal season for rearing l? latm on potato leaf, the survival method of leaves on inert 
substrate with R latus and mahe pollen should be used. During less optimal seasons, the method of survival of 
grapefruit leaves infested with Panonychus cihi (Mc Gregor) shodd be used. This paper also provides the 
percentages of increase and the multiplication rates of the predator population for all the methods evaluated, 
as weU as the optimal time for harvesting. 

Key words: Rearing methods, Polyphagotarsonemzu latus, closed cages, survival leaf culture, rearing plant, inert 
substrate, galvanized zinc tray, alternative prey, pollen, population parameters. 

lntroduccidn 
El increment0 de la utilizaci6n de 10s gcaros 
Phytoseiidae wmo agentes de control bioldgico deman- 
da un continuo d e s d o  y perfeccionamiento de 10s 
m6todos de cria, de manera tal que se garanticen altas 
producciones a bajo costo y con la calidad requerida 
(Gilkeson 1992, Kostiainen y Hoy 1994). La evalua- 
cidn de m6todos de cria de Acaros fitoseidos constitu- 
ye un componente basico dentro de un programa de 

control bioI6gico de fitokaros. La meta de un plan de 
produccidn masiva es obtener, con un minim0 de tra- 
bajo y espacio, un n~mero rn*o de hembras f61ti- 
les y de buena calidad, dentro de un period0 de tiem- 
po corto (Mesa et al. 1993). 

Los mktodos por utilizar dependen fundamental- 
mente de las caracteristicas de la especie que se desea 
criar y de la disponibilidad de espacio y recursos. De 

Grupo de Plagas Agdcolas Diecci6n de Protecci6n de Plantas Centro Nadonal de Sanidad Agcopecuaria Carretera de Jamaica y Autopista National. San Jw5 de 
las Lajak La Habana. Cuba. hrguez9censa.edu.c~ 
Departamento de InformLtica y Desanollo. Centro Naciond de Seguridad Biol6gica. 28 No 502. Mirarnar. Playa. Ciudad de La Habana 11300. Cuba. 
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manera general, existen cinco tkcnicas de cria: en are- 
na, cajas, plantas, en campo abierto y cria sobre dietas 
alternativas (Gilkeson 1992), que presentan ventajas y 
desventajas, dependiendo del fin que se persiga con 
10s ficaros producidos. 

El Gcaro depredador Amblyseius largoensis (Mu- 
ma) (Acari: Phytoseiidae) posee cualidades favora- 
b l e ~  para convertirse en un agente de control biol6gi- 
co eficiente de Polyphagotasonemus Iatus (Banks) 
(Acari: Tarsonemidae) (Rodriguez y Ramos, en pren- 
sa). Por ello, el objetivo be1 presente trabajo fue eva- 
luar diferentes mktodos de cria de este fitoseido, con 
vistas a obtener las poblaciones necesarias para reali- 
zar estudios de laboratorio y su posterior uso en el 
control de la plaga. 

Materiales y m6todos 
Para realizar 10s experimentos de crfa, se utilizaron 
como sustratos hojas de papa (Solanurn tuberusurn 
Linn. var. 'Baraka') y de toronja (Citrus x paradisi 
Macf, var. 'Marsh'). Para obtener las hojas de papa se 
plantaron entre 16 y 20 tubtrculos en bandejas de alu- 
minio de 0,15 m3 de capacidad con suelo esteril. Las 
plantas se regaron en dias alternos y no recibieron fer- 
tilizantes ni plaguicidas. Las bandejas se colocaron en 
un local de plantas sanas, durante 21 dias. La tempera- 
tura y la humedad relativa registradas con un higro- 
term6grafo fueron de 23,21 & 1,33"C y 6435 + 8,27%, 
respectivamente. 

Las hojas de toronja se tomaron directamente del 
campo, garantizando que estuvieran maduras y sin da- 
60s de insectos o enfermedades. Se llevaron a1 laborato- 
no y se lavaron con abundante agua por el haz y el en- 
v6s y se secaron con un algod6n. Posteriorrnente, se 
colocaron en una placa Petri con algod6n humedecido. 

Para la cria de I! Zatus, las bandejas con plantas de 
papa obtenidas por el procedimiento anterior se 
transfirieron a otra casa de malla, donde se inocularon 
con pequefias secciones de hojas infestadas con P. lam. 
A 10s siete dias, las hojas pudieron ser utilizadas para 
realizar 10s experimentos. La temperatura y la hume- 
dad relativa en este local fueron de 25,17 & 1,52"C y 
66,49 & 8,56%, respectivamente, registradas con un hi- 
groterm6grafo. 

En el caso de Panonychus citri (McGregor) (Aca- 
ri: Tetranychidae), se picaron secciones de hojas infes- 
tadas con el ficaro y se colocaron sobre las unidades 
de cria recikn formadas. A 10s dos &as se retiraron las 
hojas, quedando asi listas para ser utilizadas en la cria 
en 10s dos dias siguientes. 

Mhtodos de cajas cerradas, supervivencia de hojas y 
plantas 
El experimento se realizb con una poblacidn de A. 
largoensis que se inicid a partir de hembras grgvidas 
aisladas de plantas de toronja 'Marsh' mantenidas en 
el laboratorio en todas las fases de P. citri. Los m6to- 
dos de crfa probados fueron 10s siguientes: 

Mktodo de cajas ccrmdas 
Se emplearon placas Petri de 9,O cm de didmetro con 
sello de plastilina en el borde interno de la tapa, que 
presentaban un orificio de 3,O cm de di6metro sellado 
con una rnalla fina para permitir la ventilaci6n. Den- 
tro de cada unidad de cria se colocaron siete foliolos 
de papa, infestados con una densidad promedio de 21 
Gcaros blancos/cm2. La densidad promedio suminis- 
trada se calcul6 contabilizando la poblacidn total exis- 
tente en un marco de un cm2 en tres foliolos seleccio- 
nados al mar. 

Mdtodo de supervivencia de hojas 
Se utilizaron placas Petri de 14 cm de dibetro con algo- 
d6n humedecido, sobre el que se colocaron 10 foliolos de 
papa con una densidad promedio de 19,O P. latus por cm2 
(contabilizados por el metodo descrito anteriomente) y 
dos cubreobjetos, con el propdsito de ofrecerles sitios de 
oviposicidn y descanso a 10s depredadores. 

Mktodos de las plantas 
Se plantaron tubCrculos de papa en macetas plAsticas 
de 1500 cm3 de capacidad que contenian suelo esteril. 
A 10s 21 &as, las plantas se inocularon con pequefias 
secciones de hojas infestadas con P. latus. Cinco dfas 
despuks, se inicid el experimento. 

Una vez conformadas las diferentes unidades de 
cria, se liberaron tres hembras grdvidas de A. largoensis. 
A 10s tres y seis dias de iniciado el experimento fue ne- 
cesario reponer el aliento. El experimento se evalu6 
a 10s 10 dias, determin6ndose del nhnero de huevos, 
de fases mdviles (larvas, protoninfas, deutoninfas, ma- 
chos) y de hembras del depredador presentes en cada 
uno de 10s metodos. Los conteos se realizaron bajo un 
microscopio estereoscdpico. En el caso particular del 
mktodo de las plantas, fue necesario cortar las hojas y 
el tallo para observarlos de forma independiente. 

El experimento se replice tres veces, empleando 
en cada una de ellas tres unidades de cria por mbtodo. 
Para conocer la influencia de cada mCtodo en el incre- 
mento de la poblaci6n del depredador, se utiliz6 un 
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anasis de varianza de clasificacidn simple y, para eva- dad poblacional del tarson6rnido por cm2 en 10s dos 
luar la existencia de diferencias signiricativas, se apli- mktodos que utilizaron este alimento, a travks la prue- 
c6 la prueba de rango mtiltiple de Duncan. ba t de Student. 

MQtodo sobre sustrato inerte con adiciiin de polen y 
sin ella, y polen solo 
Con el prop6sito de perfeccionar la metodologia de 
cria, se realiz6 este experimento a partir de una pobla- 
cidn de A. largoensis mantenida en el laboratorio por 
el mktodo de supervivencia de hojas de papa, utilizan- 
do como alimento toda las fases de P. latus. Los m&- 
todos probados heron: 

Milodo de sustrato inerte (I? latus) 
Se emplearon placas Petri de 14,O cm de dihetro con 
algod6n hurnedecido, sobre el cual se coloc6 una pie- 
za circular de acrilico blanco con 10s bordes cubiertos 
de algodbn. Sobre el acrilico se colocaron tres hojas de 
papa infestadas con Acaro blanco de la cria estableci- 
da en la casa de malla. Las hojas tenian una densidad 
promedio de 17 P. latuslcm2, determiniindose la mis- 
ma por el procedimiento descrito en el experimento 
anterior. Cada dos dias se adicionaron nuevamente 
tres hojas de papa, sin retirar las que se habian coloca- 
do con anterioridad. 

Mbtodo de sobre sustmto inerte con polen (I? latus + 
polen) 
Se utilizaron unidades de cria sirnilares a las descritas 
anteriormente y se procedid como en el mbtodo ante- 
rior, con la dnica diferencia de que a1 inicio del expe- 
rimento y a 10s tres y siete dias se adicionaron 25 mg 
de polen de mak, Zea mays Linn. En esta variante de 
cria, la densidad del Acaro blanco fue de 13,7 ica- 
roslcm2. El polen se recolect6 de anteras maduras de 
maiz, se tamiz6, se sec6 en una estufa a 50°C durante 
dos horas y luego fue almacenado a 4°C durmte el 
tiempo que dur6 el experimento. 

MLtodu con polen 
En unidades de cria similares a las anteriores se colo- 
c6, en el centro del acrfico, una mota de algod6n des- 
hilachado y sobre la misma un cubreobjetos. Final- 
mente, se le adicionaron 25 mg de polen de mafz. A 
partir de este momento, se sigui6 un procedimiento si- 
milar a1 descrito en el experimento anterior. En este 
caso, para realizar el anfi is  de varianza de clasifica- 
ci6n simple, se utilizci la transformacicin dx. 

Para saber si existian diferencias entre las canti- 
dades s d s t r a d a s  de P. lntus, se cornpar6 la densi- 

Mktodo de Ias bandejas 
A partir de 10s resultados obtenidos en 10s exper-- 
tos anteriores, se decidi6 probar una nueva variante 
de cria sobre sustrato inerte, pero en una midad de 
mayor tamaiio. El experimento se realizd a partir de 
una poblacidn de A. largoensis mantenida en el labo- 
ratorio en todas las fases de P. latus. 

Se tomaron bandejas de zinc galvanizado de 34 x 
23 x 4 cm con algoddn humedecido, sobre el cual se 
colocd una pieza rectangular de acrflico pintada de 
marr6n. Sobre la misma se colocaron 10 hojas de pa- 
pa infestadas con una densidad promedio de 9,79 Aca- 
ros blancoslcm2. Una vez conformadas las unidades de 
cria, se liberaron 20 hembras grAvidas de A. largoensir. 
Cada dos dias, se adicionaron seis nuevas hojas, sin re- 
tirar las que se hablan colocado con anterioridad, por 
lo que se fue formando un monticulo de hojas. 

Se contabiliz6 a 10s 10 y 15 dias, bajo un microsco- 
pio estereosc6pic0, la cantidad de huevos, de fases m6- 
viles (larvas, protoninfas, deutoninfas, machos) y de 
hembras presentes en cada hoja de papa. Para ello, las 
hojas se nurneraron desde el nivel superior hasta la til- 
tima hoja observada. El experimento se replicd tres 
veces y en cada una de ellas se utilizaron tres bande- 
jas. Con el propbsito de deterrninar 10s porcentajes de 
poblaci6n del depredador presente en 10s diferentes 
estratos de la unidad de cria, a 10s 15 dias se conside- 
raron 10s niveles poblacionales cosechados en grupos 
de &es hojas y se les aplicb un anillisis de comparaci6n 
de proporciones. 

M6todo de supervivencia sobre presas alternativas 
Este experimento tiene el prog6sito de evaluar un me- 
todo de cria alternativo que permita el mantenimiento 
de la d a  del depredador en eI momento en que no se 
cultiva la papa. El ensayo se realiz.6 a partir de la rnisma 
poblacidn descrita en el primer experimento de cria. 

Las unidades experimentales quedaron constitui- 
das por placas Petri de 9 cm de dihetro con algod6n 
humedecido, sobre el cual se coloc6 una hoja de to- 
ronja 'Marsh', infestada con todas las fases de Z? citri. 
Sobre la hoja se colocd un cubreobjetos con el prop6- 
sito de ofrecerle sitio de descanso y oviposici6n a 10s 
depredadores. 

Sobre las unidades de cda se liberaron tres hern- 
bras grAvidas de A. largoensis. A 10s tres y seis dlas de 
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iniciado el experiment0 h e  necesario reponer el ali- 
mento. El experimento se evalud a 10s 10 dias, deter- 
minando el ntimero de huevos, de fases m6viles (lar- 
vas, protoninfas, deutoninfas, machos) y de hembras 
del depredador. Los conteos se realizaron bajo un mi- 
croscopio estereoscdpico. El experimento se replid 
tres veces, empleando en cada una de ellas tres unida- 
des de cria. 

Cornparad611 de m6todos 
Para conocer el incremento de la poblacidn, se utiliz6 
la expresi6n propuesta por Mesa et a!. (1993). Los cA- 
culos se llevaron a cab0 con 10s datos de la cosecha 
realizada a 10s 10 dias, con excepcibn del metodo de 
las bandejas, que tambien se evalu6 a 10s 15 &as. 

Increment0 (%)= (PF-PI) x lOO/PI, 
donde: 

PI = Poblaci6n inicial 
PF = Poblacidn final 

La tasa de multiplicacibn se determind para todos 10s 
metodos con 10s valores de la iiltima cosecha realiza- 
da, dividiendo el incremento de la poblaci6n entre 
100. 

Validadtin de 10s parhuetros demogrhficos 
A partir del conocimiento de la poblacidn que puede 
obtenerse en cada mktodo, se utiliz6 la ecuaci6n de in- 
crement~ de la poblacidn utilizada por Mesa et al. 
(1993) para calcdar 10s parkmetros de la tabla de vida. 

donde: 

PI = PoblaciBn inicial 
PF= Poblaci6n final 
rm = Tasa intrinseca de incremento 
T= Tiempo 

El cAlculo de la tasa intn'nseca de incremento (rm), 
permitid la estimaci6n de la tasa finita de incremento 
(1) mediante la expresidn 1 = em (Sabelis 1985), y la ta- 
sa neta de reproduccicin (Ro), que se evalu6 median- 
te la expresi6n Ro = PF/PI (Bouza et al. 1993). Todos 
10s cilculos se realizaron con los valores obtenidos en 
la dltima cosecha realizada, es decir, 15 dias para el 
mktodo de las bandejas y 10 para 10s restantes. 

Ventajas y desventdas de 10s mktodos de cria selec- 
cionados 
Se valoraron, de forma cualitativa, las ventajas y des- 
ventajas de 10s m&odos que dieron 10s mejores resul- 
tados, teniendo en cuenta como criterios evaluativos 
10s de Megevand et al. (1993), quienes consideraron el 
rendhiento potencial del metodo, la posibilidad de 
estimaci6n de la producci6n, la eficiencia en el tiempo 
invertido en la crla y en las labores de manipulacidn, 
monitoreo y recolecci6n, asi como la similitud con 
las condiciones de campo. En la seleccidn se 
tomaron en cuenta, ademfis, las condiciones existen- 
tes en Cuba para la reproducci6n masiva de 10s fica- 
ros fitoseidos y las caracterfsticas del cultivo de la 
papa y de la plaga. 

Todos 10s experimentos se realizaron en condicio- 
nes de laboratorio. La ternperatura fue de 23,20 + 
4,83OC y la humedad relativa de 71,66 i 10,80%, me- 
didas con un higrotermdgrafo. 

Resultados y discusion 
Mhtodo de cajas cerradas, supervivencia de hojas y 
plantas 
Todos 10s m6todos mostraron, de manera general, in- 
crementos poblacionales de A. largoensis en condicio- 
nes laboratorio (Fig. 1). El resultado del anasis esta- 
distico demostr6 que la mayor cantidad de individuos 
se obtuvo por el mCtodo de supervivencia de hojas, en 
este caso en estados m6viles. Este resultado, a su vez, 
no difiri6 significativamente de 10s huevos y hembras 
cosechados con el rnismo metodo, ni de las hembras 
en 10s restantes mdtodos. La variante menos adecuada 
para la reprodudn  de A. largoensis fue la de cajas 
cerradas. 

Con respecto a 10s diferentes m6todos de cria pa- 
ra fitoseidos, es importante seiialar que -aunque el 
uso de estos ficaros en planes de control biol6gico se 
realiza desde hace cuatro dkcadas- afin hoy se conti- 
nfia con la experimentacidn y opthkaci6n de 10s mis- 
mos. En todos 10s casos, se relacionan mbtodos mbs 
sencillos, econ6micos y que permiten obtener pobla- 
ciones mis elevadas. 

A pesar de las mfdtiples variantes que se han re- 
gistrado, el empleo del mktodo de supervivencia de 
hojas es muy comrin, sefialbndose como uno de los 
usados para la crk de fitoseidos, ya que mantiene la 
presa sobre un sustrato natural, permitiendo asi la es- 
tabilidad y el desarroilo del depredador (Overmeer 
1985a, Gilkeson 1992). 
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Fases Huevorr Hembras Fases Hums 

Figura 1, lncremento poblacional promedio de A. Izugoensis 
en los diferentes metodos de cria. Medias con le- 
tras iguales no difieren significativamente (PC 
0,05). 

Este metodo se ha aplicado con resultados satisfac- 
torios en Neoseiulus barkeri (Hughes), N cal~omicus 
(McGregor) [=Amblyseius califomicur (Mcgregor)], A. 
andersoni (Chant), Euseius stipulatus (Athias-He~ot) y 
GaZendrornus occidentalis (Nesbitt) [=Typhlodrornus 
occidentalis (Nesbitt)] (Rodriguez-Reina et al. 1992); asi 
como para E. finlandicus (Oudemans) [=A. finlandicus 
(Oudemans)] , A. reductus Wainstein, Anhoseim r h u s  
(Oudemans) (Kostiainen y Hoy 1994) y Phytoseiulus 
mucropilis (Banks) (Ramos 1997). 

Estudios relacionados con A. largoensis sefialan 
tambikn el metodo de supervivencia de hojas como el 
mejor para esta especie (Sandness y McMurtry 1970, 
Kamburov 1971). Se debe anotar que la validacidn 
cualitativa de 10s resultados antes descritos coincide 
con lo registrado por estos autores, quienes no evalua- 
ron cuantitativamente sus datos. Los resultados en- 
contrados en cuanto a1 increment0 poblacional y la 
sencillez de la tknica ratifican las ventajas que tiene 
el metodo de supervivencia de hojas sobre 10s otros 
dos en la cria de A. largoensh. Sin embargo, con vistas 
a su produccidn masiva en las condiciones de 10s Ceu- 
tros de Reproduccidn de Entomdfagos y Entomopa- 
t6genos (CREE) resulta poco prfictico, porque las ho- 
jas de papa se deterioran con facilidad, requiriendo 
frecuentes carnbios de alimento para mautener la es- 
tabilidad en la reproduccidn del depredador. Adem&, 
la cria de l? Eatus en papa durante el verano es dificil, 
pues las poblaciones se incrementan ritpidamente jr 

las plantas mueren a causa del daiio que les provoca el 
fit6fago. 

Mktodo sobre sustrato inerte con adici6n de polen 
sin ella, y polen solo 
Los mejores resultados se encontraron cuando se 
combin6 P. lattrs y polen, aunque no difirieron signs- 
cativamente del metodo de icaro blanco solo. La va- 
riante con polen como hica fuente de alimento difi- 
rid significativarnente de 10s restantes mCtodos (Fig. 
2). Kamburov (1971) indica que esta especie se repro- 
dujo satisfactoriamente sobre polen de maJz por rn8s 
de dos aiios y medio, aunque no especifica la magni- 
tud de 10s incrementos poblacionales obtenidos; sin 
embargo, en este estudio se observ6 que, aunque se re- 
produce, no alcanza incrementos wmparables a 10s lo- 
grados en 10s otros dos metodos de d a .  

En 10s tres mdtodos de cria, las rnayores cosechas 
se obtuvieron en las fases mdviles. Este resultado es el 
esperado si se considera que la duraci6n del desarro- 
110 de A. largoensis varia de seis a ocho &as, para con- 
diciones sirnilares (Rodriguez y Ramos, en prensa). 
Por esta razdn, para observaciones de 10 dias solo es 
posible alcanzar una segunda generaci6n para las fases 
inmadmas, lo cual se consider6 como un buen indica- 
dor de las casacterr'sticas del mbtodo y mincidi6 con 10s 
resultados observados en el experiment0 anterior. 

Figura 2. Increment0 promedio poblacional de A. largoensis 
en los d i e s  m&ados de cria Medias con Idas  
iguales no difieren significativarnente (fc 0,05). 

Cuando se u&6 haro blanco mhs polen, la den- 
sidad poblaci~na1 del tarsonkmido fue de 13,56 * 7,69 
P. htusIcm2, valor significativamente inferior d de la 
variante que solo tenia 6caro blanco (16,70 * 7 38) (P 
< 0,05). Este hecho pone & manifiesto la innuencia fa- 
vorable que ejerce el polen cuando se adiciona como 
alimento suplementario, ya que 10s niveles poblaciona- 
l a  del depredador son mayores, a pesar de que el nivel 
de presa suministrado en esta variante fue menor. 
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Este resultado confirma el planteamiento de di- ro de individuos, fundamentalmente fases mdviles que 
versos autores, quienes indican 10s efectos beneficio- son, junto con las hembras, las fases aptas para ejercer 
sos de esta fuente alimenticia (McMurtry 1992, Reis y el control una vez liberadas en campo. 
Alves 1997, Nomikuo et al. 2002, van Rijn et al. 2002). 
Tambien es importante considerar que el polen es re- - 
lativamente ficil de colectar y se puede almacenar a 
4°C por mAs de un aiio, sin ptrdida de su valor nutri- 
tivo (Overmeer 1985b), por lo que podria considerar- 
se como una alternativa para la cria en Centros Re- 
productores, en 10s momentos en que sea dificil 
obtener altos niveles poblacionales de 10s fititdfagos. 

Asirnismo, se ha demostrado que la presencia 
del polen en aguacateros (Persea americana Mill) in- 
crementa la efectividad de E. hibisci (Chant) sobre Hembras Fases mwllm Huevos Total 

Oligonychus punicae (Hirst.) (Acari: Tetranychidae), 
pues induce un mayor increment0 poblacional del de- Figura 3, lncremento poblacional de A. largoensis en 10s dos 

predador, con lo cual aumenta el consumo total de momentos de cosecha. 

presas, a pesar de que, individualmente, 10s depreda- 
dores consumen menos 6caros (McMurtry y Scriven A1 evaluar 10s porcentajes de poblaci6n presentes 
1966, McMurtry y Rodriguez 1987). Ademis de las en 10s diferentes grupos de hojas a 10s 15 dl'as, se ob- 
ventajas que ofrece el polen para la cria de fitoseidos, serva que 10s mayores valores se encontraron en las 
este tiene un importante papel en el establecimiento hojas superiores, es decir, las ixltimas hojas que heron 
de 10s depredadores en 10s pellbdos en 10s cuales es- colocadas en las unidades de cria (Cuadro 1). 
casean las presas disponibles (Overmeer 1985b). 

Cuadro 1. Porcentajes de A. largoensis cosechados en 10s 
Esta tecnica permite una adecuada reproduccidn diferentes grupos de hojas. 

del depredador y, a la vez, disrn&uye considerable- 
mente la maniuulaci6n. Mediante este urocedimiento, Grupos Huevos Fases Hembras Total 
s61o es necesario adicionar regularmente hojas de pa- de hojas m6viles 

1 - 3  0,30 a 0.18 a 0,33 a 0,22 a 
pa con abundante poblacidn de Bcaro blanco y polen, _ 0,20 b 0,18 a 0,j9 b 0,16 c 
ya que el biorregulador va pasando por si mismo a las 7 - g - - - 

hojas recidn puestas. 10 - 12 
13 - 15 Los resultados alcanzados permiten concluir que - , 

la variante experimental donde se utilizd como ali- 19 _ 21 =I 

mento iicaro blanco miis polen de maiz fue la que per- 22 - 24 0,01 e 0,003 g 0,009 h 

miti6 obtener mayores poblaciones del depredador, ESX 0,010 0,050 0,011 0,004 

Con relativamente POCO gasto de tiemp0 y reCUrSOS. Medias seguidas ds letras iguales no difieren significativarnente (P*: 0.05). 

MBtodo de las bandejas 
La media poblacional de A. largoensis obtenida en el 
mbtodo de las bandejas para 10s dos momentos de co- 
secha se muestra en la Fig. 3. A 10s 15 dias, se encon- 
traron 10s mayores valores para 10s huevos, 10s estados 
m6viles y la poblacidn total; mientras que las hembras 
alcanzaron voliimenes superiores a 10s 10 &as. En am- 
bos momentos, la menor densidad recolectada fue la 
de huevos. 

A partir de este resultado? se puede establecer 
que la cosecha del depredador se debe realizar a 10s 
15 dias. En ese momento se obtendrA el mayor n8me- 

En el caso de 10s huevos, se hallaron diferencias 
significativas entre el primer y el segundo estrato, 
mientras que este irltimo no difirici de 10s dos siguien- 
tes, concentrhdose en los mismos la mayor contribu- 
ci6n a la cosecha en esta fase. Los dem6s estratos tie- 
nen una mntribuciitdn minima. Las hembras ofrecen 
un comportamiento parecido a1 de 10s huevos, con la 
diferencia de que el tercer nivel difiere significativa- 
mente del cuarto y, a partir de Bste, el aporte a la cose- 
cha es de menor cuantia. 

Las fases m6viles tienen un comportamiento di- 
ferente con respecto a las hembras y a 10s huevos. En 
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este caso, son importantes 10s niveles poblacionales Supervivencia sobre presas alternativas 
hallados hasta el quinto grupo de hojas, tendencia Se encontr6 que I? citn es un alimento que permite el 
que se mantiene cuando se analiza la poblaci6n total desarrollo y la reproduccidn de A. largoensk de forma 
cosechada en cada uno de 10s estratos establecidos. satisfactoria. A 10s 10 dias, la cosecha mayor se registr6 

Las hembras tienen una marcada tendencia a para 10s estados m6viles, seguidos por 10s huevos. La 
ascender a1 nivel superior en busca de alimento menor cosecha se a l c d  para las hembras (33g. 4). 
(Cuadro I), lo cual condiciona que en este estrato se 
alcancen tambidn las mayores concentraciones de 
huevos. En las prirneras 12 hojas se cosecha mils del 
83% de la poblacidn de estas fases. Sin embargo, las 
fases mdviles se distrib~yen uniformemente en 10s 
estratos de la unidad de cria, alcanzando solamente 
el 68% de la poblaci6n, para una cantidad similar de 
hojas. 

Este resultado brinda elementos importantes pa- 
ra el proceso de cria de esta especie, ya que permite 
conocer, desde el punto de vista cuantitativo, la distri- 
buci6n de A. largoensis en 10s diferentes estratos de la 
unidad de cria, para obtener la mayor cantidad de in- 
dividuos sin agotar por cornpleto la poblaci6n. Esto 
posibilita contar con un niunero de fitoseidos rema- 
nentes para iniciar nuevos ciclos productivos, todo lo 
cual facilita el proceso de cosecha, ya que se puede 
precisar la cantidad de hojas que se deben recolectar, 
dependiendo de las necesidades. 

Escudero y Ferragut (1996) utilizan un procedi- 
miento similar para reproducir a P persimilis Athias- 
Henriot y N californicus sobre Tetrunychus urticae Koch 
(A&. Tetranychidae), con la diferencia de que en vez 
de utilizar hojas de papa, emplean hojas de judia. 
Tambikn en Colombia se ha criado a TyphEodromaIus 
tenuiscutus McMurtry y Moraes, mediante tkcaicas muy 
parecidas, y se han reportado incrementos poblaciona- 
Ies semejantes a 10s aqui descritos (Mesa ef al. 1993). En 
Cuba, tknicas de reproduccidn similares a las evaluadas 
en este estudio han sido utilizadas por Martinez et aL 
(1994) para P macropilis y A. limonicus (Garman y Mc- 
Gregor), con resultados satisfactorios. 

Con relacidn a1 momento de cosecha -aunque 
existe diversidad de criterios- una frecuencia quince- 
nal es reconocida como un interval0 adecuado (Lo et 
al. 1992, Mesa et al. 1993), aspect0 que se corrobor6 en 
este estudio. 

El metodo de las bandejas constituy6 la mejor op- 
ciSn para reproducir masivarnente este depredador, 
por 10s incrementos poblacionales alcanzados, las faci- 
lidades de manipulaci6n y 10s minimos recursos re- 
queridos. 

Figura 4. Increment0 promedio poblacional de A. largoensis 
sobre /? citri. 

El empleo de presas alternativas para la cria de Aca- 
ros se utiliza, incluso, en la producci6n de biorregulado- 
res para ser liberados directamente en el campo. En- 
tre estos se encuentran A! cucumeris (Oudemans) 
[=A. cucumeris (Oudemans)] y N. barken', 10s cuales son 
liberados masivamente para combatir a Thrips tubaci 
Lindeman (Thysanoptera: Thripidae). Estos fitoseidos 
son criados sobre Acaros de productos almacenados 
(Acarus spp. y Tyrophagus putrescentiae (Schrank) 
(Acari: Pyroglyphidae) (Ramakers y Lieburg 1982, Ra- 
makers 1983). Mkgevand et al. (1993) reportan la cria 
masiva de N. idaeus Denmark y Mwma sobre T. urticae, 
para combatir a Mononychell~ tanajou (Bondar) 
(Acari: Tetranychidae), en yuca. 

Los resultados permiten aseverar que este biorre- 
gulador se puede criar satisfactoriamente sobre R chi,  
por lo que este metodo de m'a se considera iddneo pa- 
ra el mantenimiento del pie de cria de A. largoensis, a 
partir del cual se podrh restablecer la produccirjn ma- 
siva deldepredador sobre dcaro blanco cuando sea 
necesario. Por este mktodo, las actividades de mante- 
nirniento se simplifican, gracias a la mayor duraci6n 
de las hojas de toronja en condiciones de superviven- 
cia, lo que lo hace mAs sencillo y econ6mico que la cria 
sobre P. Eatus con 10s mismos fines. 

Comparaci6n de m6todos 
En general, se corroboraron 10s resultados encontra- 
dos en los anhIisis estadisticos. Los valores m6s eleva- 
dos se obtuvieron con 10s mktodos de supervivencia 
de hojas, P. Zatus rnhs polen y P. lam solo (Cuadro 2). 
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Cuadro 2. Porcentaje de incremento de A. largoensis en 10s 
diferentes metodos de cria a 10s 10 dias y la tasa de multipli- 
cacidn. 

MQodos de cria Increment0 Tasa de 
multiplicaci6n 

Cajas cerradas 921,04 9,22 
Supe~ivencia de hojas 1784,85 17,85 
Plantas 94737 9,48 
Polen 140,71 1,41 
Polen + t? latus 1658,94 16,59 
I? lafus 1203,45 12,03 
Bandeja 943,79 9,43 
I? citn' 646,67 6,47 

Es importante destacar que esta especie multipli- 
ca varias veces su poblaci6n a 10s 10 dias de iniciado el 
experirnento, lo cual demuestra que tanto 10s m6todos 
de cria empleados como el alimento ofrecido interac- 
t6an eficientemente en la produccibn del biorregula- 
dor y corroboran los resultados obtenidos en 10s estu- 
dios biol6gicos realizados. 

El m&todo de las bandejas arroj6 resultados muy 
favorables en la observaci6n realizada a 10s 15 dias. Se 
alcanzd un porcentaje de incremento de 3024,69 y una 
tasa de multiplicacidn de 30 veces la poblacidn inicial. 
Sobre la base de estos resultados y la sencillez de la 
tecnica, se recomienda como metodo m6s apropiado 
para la reproducci6n masiva de este depredador. En 
esta valoraci6n tambien se consider6 que en 10s 
CREE de Cuba existe el equipamiento necesario pa- 
ra realizar la reproducci6n masiva por este metodo, 
puesto que las bandejas se usan para la reproducci6n 
rnasiva de hongos biocontroladores en medio sblido. 
La sencillez de la tecnica y la poca manipulaci6n que 
requiere -solo es necesario adicionar hojas infesta- 
das cada dos dias- lo convierte en un procedimiento 
factible de ejecutar por el personal que labora en es- 
tas instalaciones. 

Con relaci6n a1 mdtodo en que se utiliz6 P. citri 
como alimento, 10s porcentajes de incremento fueron 
inferiores a 10s hallados cuando A. largoensis se ali- 
meat6 de R latus. Se conoce que 10s fitoseidos genera- 
listas tienen normalmente menores tasas de incremento 
sobre ficaros tetrm'quidos y sobre otras fuentes de ali- 
mento pueden alcanzar crecimientos mfis favorables 
(McMurtry y Rodriguez 1987), por lo que las diferencias 
encontradas pueden deberse a efectos nutricionales. 

Validaci6n de 10s parhetros demogrdficos 
Los valores mbs altos de la rm se encontraron en 10s 
mt5todos de las bandejas, supervivencia de hojas y P. 

latus m8s polen (Cuadro 3). Los mismos fueron supe- 
riores a 10s calculados en condiciones bptimas, para 
temperatmas similares (Yue y Tsai 1996). Este resul- 
tado, de mod0 general, est5 sustentado en 10s porcen- 
tajes de incrementos y la tasa de multiplicacidn encon- 
trados, y evidencia que 10s metodos evaluados ofrecen 
condiciones 6ptimas para que este depredador expre- 
se su potencial reproductivo. 

Cuadro 3. Tasa intrinseca de incremento (h), tasa finita de in- 
crement~ (I) y tasa reproductiva neta (Ro) de A. largoensis en 
diferentes mdtodos de cria. 

Mitodos 
Cajas cerradas 
~u~ervivencia de hojas 
Plantas 
P. latus 
Polen + F! iatus 
Polen 
Bandeja 
P. citri 

La rm es un factor crucial en el &xito de 10s 6ca- 
ros fitoseidos como biorreguladores, por lo que puede 
ser usada como indice para describir el incremento 
potencial de una especie bajo condiciones predetermi- 
nadas (Galazzi y Nicoli 1996). Este parametro combi- 
na la tasa de reproducci6n y la mortalidad de la pobla- 
ci6n, lo cual permite determinar 10s cambios netos en 
ella; por eso, puede ser usado como modelo, con el 
cual es posible comparar las tasas de incrementos ob- 
servadas en la naturaleza (Ravinovich 1976). En la rm 
se sintetizan cualidades biol6gicas importantes, como 
son la fertilidad, la longevidad, la velocidad del desa- 
rrollo y el cociente sexual (Vera 1990). 

Castagnoli y Falchini (1993) encontraron un valor 
de rm de 0,19 cuando N. californicus se aliment6 de 
Acaro blanco y se basaron en este parhetro para se- 
fialarlo como una especie promisoria para el control 
del tarsonemido. Los resultados obtenidos demues- 
tran que A. largoensis expresa mejores posibilidades 
para multiplicarse sobre esta especie y convertirse en 
un metodo de control eficiente. Los valores de rm en- 
contrados pueden considerarse adecuados y son 10s 
caracteristicos para 10s fitoseidos generalistas (Mc- 
Murtry y Croft 1997). 

El valor de la tasa de reproducci6n neta (Ro), que 
xepresenta el nfimero de progeniehembra de una po- 
blaci6n, en el mdtodo de las bandejas fue superior a1 
encontrado para A. Eargoensis por Yue y Tsai (1996); 
mientras que en 10s restantes metodos h e  inferior, lo 
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cual puede deberse a que el tiempo medio de genera- 
ci6n se prefij6 en 10 6 15 dias, y que influyd en 10s valo- 
res observados. Lo mismo se ha observado en estudios 
similares realizados con I? mucropilis (Ramos 1997). 

La tasa finita de incremento (1) se encuentra en el 
rango establecido para especies que controlan ade- 
cuadarnente 6caros tetraniquidos (Sabelis 1985). Este 
valor indica la cantidad de individuos que habra en la 
pr6xima unidad de tiempo por cada uno de 10s que 
existe en la actual. 

Ventajas y desventqjas dz 10s m6todos seleccionados 
A partir de 10s resultados obtenidos en el estudio de 
mktodos de cria, se seleccionaron 10s mktodos de las 
bandejas, supervivencia de hojas y I? Eatus mAs polen co- 
mo 10s mi% favorables para la crfa de A. Eargoensis, y el 
de supervivencia sobre presas altemativas por su impli- 
cacidn en la extensi6n de este resultado (Cuadro 4). 

El mttodo de supervivencia de hojas se considera 
como el m6s adecuado para la realizaci6n de estudios 
biol6gicos con esta especie, dada la facilidad de moni- 
toreo y evaluaci6n que ofrece a1 poder observar 10s 
6caros directamente bajo el estereomicroscopio, lo 
que permite tomar la fase que se requiera, asi como 
por 10s altos potenciales de incremento. 

Overmeer (1985a) y Gilkeson (1992) indican que 
la tecnica de supervivencia de hojas garantiza la pro- 
duccibn del depredador y la estabilidad de la presa de 
forma simulthea, lo cual es muy favorable y propor- 
ciona, ademis, 10s altos niveles de humedad requeri- 
dos para el desarrollo normal de 10s depredadores. 
Sin embargo, necesita que las hojas que se utilicen 
mantengan una buena calidad durante largos perlodos 
de tiempo. Este dtimo elemento es el factor que Iimi- 
ta su uso con vistas a establecer la produccidn rnasiva 
del biorregulador, pues las hojas requieren ser repues- 
tas frecuentemente, por lo que se consume gran canti- 
dad de tiempo en la operacidn. 

Esta limitante de la producci6n de A. Eargoensis 
sobre Acaro blanco se resuelve cuando se utiliza el me- 
todo de las bandejas. Esta tkcnica, al igual que la ante- 
rior, permite una adecuada reproduccidn deI depreda- 
dor y, a la vez, disminuye considerablemente la 
manipulacidn. Mediante este procedimiento, $610 es 
necesario adicionar regularmente hojas de papa con 
abundante poblacidn de P. latus, ya que el biorregula- 
dor, por si mismo, va pasando a las hojas recien pues- 
tas. Despues de varios dias se forma una pequeiia 
montaiia de hojas dentro de la unidad de cda. Con 
ello, se facilita la recolecci6n de 10s fitoseidos, pues s6- 
lo es necesario tomar las hojas del nivel superior 24 
horas despuks de haber sido colocadas, lo que permi- 
te cosechar un volumen elevado de la poblacidn pre- 
sente. 

Durante el periodo en el cual no se cultiva la pa- 
pa, el mantenimiento de la cria se podrd realizar sobre 
P. citri. Este mdtodo permite mantener adecuadamen- 
te el fitoseido y brindari las poblaciones necesarias 
para reiniciar la produccidn del biorregulador sobre 
&car0 blanco. 

El mejor metodo para el mantenimiento de la cria 
en laboratorio es el de supervivencia de hojas sobre 
sustrato inerte con polen, en el momento en que las 
hojas de papa estdn disponibles; una vez que se termi- 
ne el periodo 6ptimo del cultivo, se emplearia P. citri 
como presa alternativa. 

En conclusi6n, 10s mayores porcentajes de incre- 
mento se alcanzaxon mediante el empleo de 10s mkto- 
dos de supervivencia de hojas, I? latus miis polen y las 
bandejas. Para el mantenimiento de la cria durante el 
perlodo en que no hay disponibilidad de papa, se de- 
be ernplear el mktodo de supervivencia de hojas de to- 
ronja con P. citri como presa alternativa. La produc- 
ci6n masiva deI biorregulador se debe realizar por el 
metodo de las bandejas. 

Cuadro 4. Ventajas y desventajas comparativas de 10s m6todos de cria seleccionados. 
- 

Criterios Supewivencia P. latus + polen P. citn' Bandelas 

Rendirniento potencial 
Estimacibn de la producci6n 
Eficiencia del tiernpo 
Eficiencia en la labor 
Monitoreo y manipulacibn + + + + 
Recoleccion - ++ - ++ 
Similitud con las condiciones ++ + - + 
de campo 
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Entomofauna asociada a maiz de temporal con diferentes 
manejos de malezas en Chiapas, Mexico 

Marisa Silva Aparicio 
Adriana E. Castro-Ram'uez 1 

Jorge L. LeBn Cortd l 
Mario Ishiki Ishihara 

RESUMEN. Se estudiaron 10s cambios en la riqueza y abundancia relativa de distintos grupos de insectos aso- 
ciados al cultivo de maiz, con tres manejos diferentes de arvenses o malezas, durante el ciclo agricola 2002, en 
dos parcelas de la comunidad de Yalurna Villahermosa, Chiapas. Los tratamientos establecidos fueron: maiz sin 
arvenses, con tres deshierbas con herbicidas; mah con arvenses, con una deshierba con herbicidas, y maiz con 
dos especies de maiezas meliferas, con deshierbas selectivas. Se recolectaron insectos y arvenses de junio a sep- 
tiembre. Se obtuvieron 28 especies de plantas, 10934 insectos y araiias de 101 familias y 255 morfoespecies, las 
cuales se agruparon segh sus hsbitos alimentarios en fithfagos, depredadores, polinizadores, parasitoides y de- 
gradadores. La diversidad de insectos y araiias fue mayor en 10s tratamientos con malezas y con malezas meli- 
feras, 10s mismos tratamientos donde abundaron 10s depredadores. Los fitdfagos fueron 10s m8s abundantes en 
todos 10s tratamientos en arnbas parcelas La presencia de arvenses influy6 en la riqueza y abundancia de in- 
sectos y depredadores presentes en el cultivo de maiz. 

Palabras clave: Araiias, diversidad, fit6fagos, herbicidas, arvenses. 

ABSTRACT. Insects associated to maize uuder Merent weed management regimes in Chiapas, Mexico. 
Changes in species variety and relative abundance of insect groups associated with maize were studied in rela- 
tion to three different weed management regimes during the agricultural cycle of 2002 in Yduma, Villahermosa, 
Chiapas. Three contrasting weed management regimes were included: a maize monoculture, where weeds were 
eliminated by applying herbicides three times during the cropping cycIe, maize associated with volunteer weeds 
and subject to a simple herbicide application, and maize in association with two melipherous weed species that 
underwent selective weeding. The experiment was established in a completely randomized design with three 
replications. Insects and weeds were coilected monthly between June and September. Twenty-eight weed 
species, and 10934 species of insects and spiders belonging to 101 families and 255 species were collected. The 
insects were grouped, according to their feeding habits, in phytophagous, predators, polhators, parasites and 
decomposers. Insect and spider diversity was higher when the maize was associated with weeds and melipher- 
ous plants where predators wele abundant.The phytophagous insects were the most abundant group across all 
weed management treatments. The presence of weeds influenced the variety and abundance of insects and 
predators present in maize. 

Key words: Spiders, diversity, phytophagous insects, herbicides. 

lntroduccian 
En muchas regimes de MBrcico, la eliminacidn de las colas tradicionales (Castro-Ramirez y Silva 2002), 
arvenses se realiza mediante el uso de herbicidas. En creando h6bitats especificos que favorecen la selec- 
Los Altos de Chiapas, estos productos se utilizan am- ci6n de las malezas, competitivas y oportunistas (Al- 
pliamente, de tal forma que se han vuelto indispensa- tieri 1988). El manejo de las arvenses en muchas re- 
bles, llevando a la simplificacidn de 10s sistemas agri- @ones del pais todavia se lleva a cabo de forma 

El Colegio de la Frontera SUr (ECOSUR). Carretera Panamencam y Periferico Sur Sln. Maria hdiadma, Sari Cht6bal d.= Las Casas, Chiapag Cp 29290, wm. 
Tel. (967) 6781883 ext 9413. Fax (967) 6782322. magdasilva82@hotmail.com 



Manejo lnlegrado d e  Plagas y Agroecologia (Costa Rica) N o .  70 ,  2003 

traditional, ya que para disminuir la competencia solo denadas 16"20'N y 92" 05'0, a 1730 m de altitud. El cli- 
se extrae parte de la comunidad de arvenses, utilizan- ma es sernicblido hamedo, con una temperatura media 
do algunas de estas plantas con fines alirnenticios, or- anual de l8,S0C; el period0 de lluvias comprende 10s 
namentales, medicinales, etc. Este tip0 de manejo, ade- meses de mayo a octubre, con precipitacidn media 
mbs de ayudar a mantener la diversidad del sistema, anual de 1072 mm (Ramirez et al. 1981). 
disminuye la aplicaci6n de insumos (Martinez et al. 
1994, Altieri 1999). 

Si bien es cierto que algunas arvenses interfieren 
en la producci6n agricola, tambikn representan un 
wmponente importante de 10s agroecosistemas, pues 
forman parte de la red t~6fica (Altieri 1988 y 1999). La 
malezas o arvenses interactiian ecolbgicamente con 
todos 10s subsistemas de un agroecosistema, y consti- 
tuyen un elemento valioso en el control de la erosibn, 
mantenimiento de la humedad, increment0 de la ma- 
teria organics y nitr6geno en el sueio, y la preserva- 
ci6n de 10s insectos benkficos y la vida silvestre (Altie- 
ri 1988). Algunas malezas afectan positivamente la 
dinarnica y la biologia de 10s insectos benkficos, por- 
que representan una fuente alternativa de nkctar, po- 
len y refugio, lo que raramente se encuentra disponi- 
ble en 10s monocultivos sin malezas (Altieri 1999). 

El ma% es el cultivo mas importante de Mexico 
(ChAvez y Nava 19%). Se ha sembrado desde hace 
mucho tiempo, mejorhdose aiio con aiio, con el em- 
pleo de diversas tkcnicas adaptadas a las condiciones 
y costumbres de cada lugar. En numerosas comunida- 
des rurales de Mkxico, las labores agricolas tradiciona- 
les que han wntribuido a mantener la diversidad del 
agroecosistema han sido paulatinamente sustituidas 
por otras, convencionales o modernas, que ocupan 
menor tiempo y esfuerzo. 

En particular, este trabajo trata de responder a la 
pregunta de si el manejo de las arvenses perrnite man- 
tener la riqueza de especies y tipos de insectos en par- 
celas agricolas de uso intensivo. Para ello, se investiga- 
ron 10s efectos, en la riqueza y abundancia de grupos 
de insectos, de tres manejos de arvenses en dos parce- 
las productoras de maiz con diferente historial de ma- 
nejo agricola (uso de herbicidas, fertiliiantes, insectici- 
das), en la comunidad de Yalumg Villahermosa, 
Chiapas. 

Materiales y metodos 
El trabajo se llev6 a cab0 durante el ciclo agricola 
2002 (mayo-septiembre), en dos parcelas sembradas 
con maiz, en YalumA Villahermosa, municipio de Co- 
mitin de Dominguez, Chiapas. El sitio de estudio (en 
adelante referido como Yalumi), se ubica en las coor- 

Actualmente, en Yalurna se combinan elementos 
tradicionales (us0 de la macana en la siembra, animales 
de tracci6n en el surcado o rayado, etc.) y modernos 
(uso de productos agroquimicos en la deshierba y ferti- 
lizacibn) en la producci6n de maiz (variedad 'criollo co- 
miteco amarillo') en monocultivo, principalmente. 

Se evaluaron tres tratamientos en m a  parcela de 
6600 m2: 1) maiz sin arvenses durante todo el ciclo agri- 
cola (control, wrresponde d manejo actual en el lugar); 
2) maiz con arvenses que se establecen de forma espon- 
thea,  con una deshierba para evitar la competencia du- 
rante las primeras etapas de desarrollo del cultivo, y 3) 
maiz con las arvenses meliferas Tithonia tubaeformis 
(Jacq.) Cass. y Bidens odDrata Cav., con tres deshierbas 
selectivas. Todas las deshierbas se realizaron con herbi- 
cidas quimicos, porque 10s productores es th  acostum- 
brados a usarlos y demuestran un rechazo a realizar las 
lirnpiezas de forma manual. En el tdtimo tratamiento, 3. 
odorata y T. tubaeformis fueron sugeridas por 10s pro- 
ductores por ser meliferas, ya que en el lugar no se tie- 
ne la tradicidn de usar las arvenses para ningiin prop6 
sito, e interesaba conocer el efecto de estas sobre 10s 
insectos y arailas benkficos que puedan albergar. Debi- 
do a que la escaia espacial (el  ha) pudo haber enmasca- 
rado la discriminaci6n por el uso de 10s recursos (arven- 
ses) por parte de 10s insectos en 10s distintos 
tratamientos, se repiti6 el mismo diseiio en una parcela 
adicional. La calibraci6n de 10s patrones de uso de 10s 
insectos en ambas parcelas (sitios) permiti6 validar el 
diseiio y, en general, suponer que la percepcibn de 10s 
insectos se ve afectada por el arreglo espacial de 10s tra- 
tamientos. 

En cada sitio se limitaron nueve hreas de 304 m2 (8 
x 38 m), en las que se establecieron 10s tres tratamientos, 
con tres repeticiones, empleando un diseiio completa- 
mente al azar (Reyes 1980, Cochran 1998). El trata- 
rniento sin arvenses se consider6 como el control, ya que 
es la forma conventional de manejo de arvenses en la 
comunidad. Se dej6 un Area de 6 m de borde entre 10s 
distintos tratamientos. 

En cuanto al historial de 10s sitios, la parcela I se 
ha sembrado desde hace mLs de 20 aiios con maiz en 
monocultivo y, ocasionalmente, con monocultivo de 
frijol o con arnbos en asociacibn. Cada aiio se fumiga, 
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en dos o tres ocasiones, con paraquat y gcido 2,4-D. 
Durante 10s dltimos cinco aiios, se ha aplicado atrazi- 
na para el control de malezas antes de la siembra, asi 
como carbofurAn y otros insecticidas, como metami- 
dofds y lambda cyhalotrina, para controlar las pobla- 
ciones de Spodoptera frugiperda (Smith) (Lepidopte- 
ra: Noctuidae). La parcela I1 tambien ha sido 
sembrada desde hace 20 aiios, en 10s tiltirnos cinco con 
maiz en monocultivo. Se fumiga dos o tres veces a1 afio 
con herbicidas quimicos como paraquat y gcido 2,4-D, 
y se le ha aplicado el insecticida lambda cyhalotrina 
para combatir el "gusano cogollero" S. frugiperda. 

Ambas parcelas se sembraron el 28 de mayo del 
2002. Para eliminar las malezas, se realizaron tres apli- 
caciones de una mezcla de 2,4-D (1 kgtha) mds para- 
quat (1 kglha) en un tanque, el 31 de mayo, 2 de julio 
y 8 de agosto. La fertilizaci6n se realizo de forrna ma- 
nual; la primera con fosfato diamdnico (100 kglha), el 
8 de julio (41 dias despuks de la siembra), y la segun- 
da con una mezcla de fosfato diamdnico (50 kglha) y 
sulfato de amonio (50 kg/ha), el 13 de agosto. 

En cada parcela de 10s tratamientos con malezas 
y arvenses meliferas, a lo largo de transectos de 38 m 
x 80 cm, se delimitaron de forma aleatoria cuatro rec- 
thngulos de 100 cm x 80 cm (ancho del surco), para re- 
gistrar las especies de arvenses y sus densidades. Los 
muestreos se efectuaron a 10s 45,75 y 105 dias despubs 
de la siembra. Las plantas se recolectaron y herboriza- 
ron de acuerdo con el metodo propuesto por Lot y 
Chiang (1986). Los ejemplares se determinaron em- 
pleando bibliografia especializada y se depositaron en 
el herbario de El Colegio de la Frontera Sur (ECO- 
SUR-San Cristdbal de Las Casas). 

La recolecci6n de insectos y araiias se llev6 a ca- 
bo en cada parcela en plantas de maii y arvenses, a lo 
largo de transectos designados de forrna aleatoria de 
38 m de largo por 80 cm de ancho. Las cuatro fechas 
de recoleccidn incluyeron la mayor parte de las fases 
fenoldgicas del m a k  15 dias (plhtula), 45 &as (juve- 
nil), 75 dias (adulto), y 105 dias despuks de la siembra 
(CATIE 1990). Durante la primera y segunda fecha se 
emplearon redes; sabanas entomol6gicas de golpeo en 
la tercera; y bolsas de plastico en la cuarta recoleccidn. 

La recolecta de insectos y araiias en cada sitio fue 
simultiinea, entre las 9:00 y las 16:OO h; el orden de 
muestreo de las parcelas se design6 de forma aleato- 
ria. Los organismos se fijaron en alcohol a1 70% y se 
trasladaron a1 laboratorio de bioensayos de ECOSUR 
para su separaci6n por morfoespecie e identificaci6n 

hasta el nivel de orden o familia, empleando las claves 
taxondmicas de Borror y White (1970), King y Saun- 
ders (1984), M o r h  y Terrdn (1988), Borror et al. 
(1989),Andrews y Caballero (1995), Cruz-LBpez et al. 
(1999), Castner (2000) y Nicholls et aE. (2000). Los 
ejemplares se depositaron en la Coleccidn Entomold- 
gica de El Colegio de la Frontera Sur (ECOSC-E) y 
en la coleccidn de referencia del proyecto Diversidad 
en Sistemas de Cultivo, ECOSUR-San Cristdbal de 
Las Casas. Se document6 el hhbito h e n t i c i o  de 10s 
diferentes insectos para agruparlos en las siguientes 
designaciones: fitbfagos, depredadores, degradadores, 
parasitoides, polinizadores y desconocidos (incluye 10s 
ejemplares que no se identificaron en alguno de 10s 
grupos anteriores). 

Para cada tratamiento, se determin6 la riqueza de 
especies (S), la diversidad (Shannon-Wiener) y la acu- 
mulaci6n de especies (Galindo-Leal s.$, Magurran 
1988, Moreno 2001), mediante el uso del programa 
Estimates, versidn 6.0. Se efectuaron andisis de va- 
rianza para observar diferencias entre las abundancias 
de morfoespecies y gremios entre tratamientos para 
ambas parcelas. Previo a1 andlisis, 10s datos de abun- 
dancia se noxmalizaron mediante una transformaci6n 
logaritmica (loglo) (SPSS versidn 9.09. 

Resultados y discusion 
Se registraron 28 especies de arvenses, pertenecientes 
a 15 familias botdnicas. Las familias mejor 
representadas fueron Poaceae, Asteraceae, Fabaceae, 
Lamiaceae y Rubiaceae (Recuadro 1). Las especies 
rnhs abundantes fueron T tubaeformis, Borreria laevis 
(Lam.) Griseb., Dyssodia tagetipora Lag., Salvia 
hrkpanica L, Hernidiodia ocimifolia (Willd.) Schum., 
Oplismenus hirtellus (L.) Beauv., B. odorata y 
Paspalurn sp. 

En la parcela I se recolectaron 16 especies, siendo 
3. laevis la mAs abundante, con densidades promedio 
por fecha de recolecta de 40 individuos/m2, seguida de 
H. ocimifolia (29 individuos/m2), y T tubaeformis (17 
individuos/m2). En la parcela I1 se recolectaron 23 es- 
pecies de arvenses, siendo 7: tubaeformis la mds abun- 
dante, con un promedio de 63 individuos/m2, seguida 
de D. tagetiflora (48 individuos/m2) y 0. hirtellus (26 
individuos/m2) (Fig. 1). 

Urzria (1991), Espinoza y Sarukhh (1997) y Gor- 
dillo (1997) sugieren que el manejo de cada sitio es 
uno de 10s factores que influyen en la composici6n de 
especies de arvenses; esto explica las diferencias pre- 
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sentadas entre las parcelas en estudio, a pesar de si- 
tuarse en una rnisma localidad. Por otro lado, ambas 
parcelas comparten parte de las especies de arvenses 
(p. ej. T tubaeformis y B. odorata), arnpliamente distri- 
buidas y capaces de escapar a1 combate empleado. 

Se recolect6 un total de 10934 insectos, pertene- 
cientes a 12 brdenes, 101 farnilias y 255 morfoespecies 
(Cuadro 1). El incremento en la abundancia de insec- 
tos y arafias (Fig. 2) se relaciona con el desarrollo fe- 
nol6gico del maiz y las arvenses. Liis et aE. (1986) en- 
contraron una situaci6aq. semejante en el cultivo de 
soya, indicando que a1 llegar el cultivo a la senectud, el 
niimero de insectos decrece bruscamente; probable- 
mente debido a1 incremento de aliment0 y refugio que 
el cultivo y las arvenses proporcionan a estos organis- 
mos (Power y Kareiva 1990). En la parcela I se reco- 
lectaron 7222 individuos, distribuidos en 181 morfoes- 
pecies (69% del total de insectos recolectados). En la 
parcela I1 se recolectaron 3712 individuos (31%), co- 
rrespondientes a 194 morfoespecies. 

Las familias y morfoespecies de insectos mas 

Pamela uno D Parcela dm 

Figura 1. Densidad de arvenses por parcela, en el trata- 
miento con arvenses, en Yaluma, Chiapas (2002). 

jdio agosto septiembm 

Total W Parcella uno lE Parcela dos 

Figura 2. Nljmero de individuos de insectos y aratias en 
maiz y arvenses, par parcela y fecha de recolec- 
ta, en Yaluma, Chiapas (2002). 

Cuadro 1. Nljmero total de familias, morfoespecies e indivi- 
duos por orden taxonbmico, recolectados en maiz y arven- 
ses en Yaluma, Chiapas (2002). 

Orden Familias Motfoespecies Individuos 
Coleoptera 25 79 71 72 
Horno~tera 7 15 1554 
~erma~tera 
Hymenoptera 
Hemi ptera 
Diptera 
Orthoptera 
Lepidoptera 
Psocoptera 
Plecoptera 
Blaitaria 
Araneae 9 31 265 
Tota I I 01  255 10934 

abundantes en ambas parcelas, de las familias Curcu- 
lionidae y Chrysomelidae (Recuadro 2), incluidas co- 
mo fitdfagas (Borror et al. 1989), no son consideradas 
plagas por 10s campesinos de Yalumi; sin embargo, las 
abundancias presentadas y las observaciones de 10s 
productores de la comunidad sugieren que sus pobla- 
ciones han cambiado conforme el sistema productivo 
se ha simplificado, incrementando la posibilidad de 
que estos organismos se conviertan en plagas. 

Se observaron diferencias significativas entre tra- 
tamientos para el ntimero de familias y morfoespecies 
en la parcela I (F8=9,951, P=0,12; F8=14,46, P=0,05). 
Sin embargo, no se detectan diferencias significativas 
para la abundancia de insectos y araiias en esa parce- 
la (F8=0,042, P=0,959) y para la abundancia, ntimero 
de farnilias y morfoespecies en la parcela I1 (F8=0,415, 
P=0,023; 1;,=2,39, P=0,117; 1;,=2,18, P=0,194). Debido 
a que se detectaron diferencias significativas entre tra- 
tamientos (familias y morfoespecies) a1 interior de la 
parcela I, no se efectu6 una comparaci6n estadistica 
entre parcelas (Cuadro 2, Fig. 3). 

La riqueza de familias, morfoespecies y diversidad 
fue mayor en 10s tratamientos con arvenses y con ar- 
venses memeras, coincidiendo con lo encontrado en di- 
versos trabajos que sefialan que la diversidad dentro de 
un cultivo disminuye conforme se simplifica el sistema 
agricola (Vandermeer y Perfecto 1995). A1 eliminar las 
arvenses del cultivo de maiz (tratamiento sin arvenses), 
la estructura del hibitat se simplifica y, como seiiala Al- 
tieri (1999), conduce a la pQdida del microhabitat y 10s 
recursos alimenticios de la entornofauna. Lo anterior 
tambidn se observa en la acumulaci6n y abundancia de 
especies de insectos y araiias, mayor en el tratarniento 
con arvenses y menor en el tratamiento sin arvenses 
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Cuadro 2. Nlimero de familias, morfoespecies e individuos de insectos y arafias, par tratamiento y parcela, recolectados en 
maiz y arvenses en Yaluma, Chiapas (2002). 

Tratamiento Familias Morfoespecies lndividuos 
Parcela I Control (sin arvensesl 40 a 61 a 2493 

Con arvenses 
Con arvenses meliferas 62 b 119 b 31 49 

Parcela II Control (sin arvenses) 29 65 81 8 
Con arvenses 49 114 1326 
Con arvenses meliferas 44 86 I t 3 0  

Cifras seguidas por la rnisma letra no son estadisticamente diferentes. 

-x-Control (sin 
arveneses) 

+Con arveneses 

0 - 1-1 ,,awe, 
Junio Julio Agosto Septiernbrs Junio Julio Agosto Septiembre me1 iferas 

Meses de recolecta 

Figura 3. Diversidad de insectos y araias (Shannon-Wiener) por tratamiento en las parcelas I (a) y If (b) durante 10s meses de 
recolecta en YalumB, Chiapas (2002). 

de ambas parcelas (Fig. 4), indicando que 10s trata- 
rnientos con mayor diversificaci6n vegetal, en este ca- 
so 10s tratamientos con arvenses y estructura rnbs 
compleja, proporcionan condiciones favorables para 
albergar un mayor niimero de insectos y araiias (Ni- 
cholls y Altieri 2001). A1 elirninar dichas plantas del 
cultivo (tratamiento sin arvenses), disrninuye el n b e -  
ro de especies de insectos y araiias, modificando la 
composici6n dentxo del agroecosistema y la red tr6fi- 
ca, aumentando las posibilidades de que algunas espe- 
cies oportunistas se conviertan en plagas. 

En cuanto a 10s grupos tr6ficos7 10s fitdfagos cons- 
tituyeron el grupo con mayor n h e r o  de individuos 
en ambas parcelas (N=8128), seguido por 10s degrada- 
dores (N=1940), d epredadores (N=667), parasitoides 
(N=169) y polinizadores (N=8). 

En la parcela I, se recolect6 un total de 5967 indi- 
viduos del grupo de 10s fitBfagos, 1245 degradadores, 
342 depredadores, 124 parasitoides y dos polinizado- 
res. En la parcela 11, se recolectaron 2161 fitbfagos, 705 
degradadores, 325 depredadores, 45 parasitoides, y 
seis polinizadores. La abundancia de algunas especies 
de insectos fitdfagos fue muy alta en ambas parcelas, 
aunque en la parcela I fue mayor; esta y las dernAs di- 

ferencias entre 10s grupos de insectos probablemente 
se deben al historial distinto en el manejo del cultivo 
en ambas parcelas y, aunque en las dos el manejo ha 
sido intensificado, existen diferencias en el uso de 
ciertos agroqufmicos como la atrazina, de mayor agre- 
sividad (Cortina 1998), y la extracci6n del rastrojo de 
las parcelas, que no fue cuantificada en este estudio. 

Los depredadores fueron mis abundantes en el 
tratamiento con arvenses de arnbas parcelas (parcela 
I: F,= 7,11, P=0,026; parcela 11: F8=6,70, P=0,030). Los 
parasitoides no presentaron diferendas significativas 
entre 10s tratamientos en la parcela I (F8=0,061, 
P=0,942), pero si en la 11 (F8=10,500, P=0,011). Los fi- 
tdfagos no presentaron diferencias entre 10s trata- 
mientos de ambas parcelas (parcela I: F8=0,954, 
P=0,437; parcela 11: F8=1,250, P=0,35) (Fig. 5), lo mis- 
mo que 10s degradadores y polinizadores (degradado- 
res, parcela I: F,=0,60, P=0,42; parcela 11: F8=2,71, 
P=0,41; polinizadores, parcela I: F8=l,007 P=0,42; par- 
cela 11: F,=l,OO, P=0,42) (Fig. 5). 

La distribuci6n, densidad y dispersi6n de 10s ene- 
migos naturales en 10s cultivos varia mucho. La evi- 
dencia seiiala que ciertos atributos estructurales del 
agroecosistema, como la diversidad vegetal y 10s nive- 
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Control (sin awenses) Con arvenses Con awenses meliferas 

Especies acurnuladas 

dndividuos 

Esfuerzo de captura (horas) 

Figura 4. Nllmero de individuos y especies acumuladas de insectos y arafias, por parcela y tratamiento, recolectados en Yalu- 
ma, Chiapas (2002). (a) Parcela I, (b) parcela 11. 

O Con arvenses rnellferas 

Con arvenses 

W Sin arvenses 

1 '  t 

Figura 5. Porcentaje de insectos y arafias por gremios y tratamientos, recolectados en dos parcelas de Yalurna, Chiapas 
(2002). (a) Parcela I, (b) parcela II. 

les de insumos, influyen significativamente en la din& 
mica y la diversidad de depredadores y parasitoides 
(Nicholls y Altieri 2002). Esto es consistente con lo re- 
portado en este trabajo, donde 10s tratamientos con 
arvenses de arnbas parcelas contaron con la mayor 
abundancia de depredadores. 

El cambio en la dinhica del campo mexicano en 
las dos liltimas decadas ha traido como consecuencia 
que 10s campesinos busquen otras alternativas para 
obtener mayores ingresos econ6micos; asi, las tareas 

agricolas tienden a ser m8s rzipidas y "eficientes" 
(Castro-Ramirez et al. 1998). YalumA no es la excep- 
cidn, ya que en esta comunidad las prActicas agricolas, 
como el aporque y la deshierba, han sido sustituidas 
por el uso de agroquimicos (Shchez-mmez 2002). 
Tal situacidn ha generado que gran parte de 10s pro- 
ductores de numerosas comunidades del sur de MCxi- 
co se desplace a sitios urbanos para ofrecer sus servi- 
cios como jornaleros. Las prhcticas agricolas 
tradicionales han sido sustituidas por otras convencio- 
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nales, como el uso de herbicidas, que requieren de me- 
nor tiempo y esfuerzo (Castro-Ramirez y Silva 2002). 

Vandermeer y Perfecto (1995) seiialan que la in- 
tensificacibn en las prdcticas agricolas conduce a la 
simplificacidn de 10s sistemas agricolas y a la pdrdida 
de diversidad de insectos. En 10s sitios estudiados, el 
cultivo de maiz en su forma conventional (sin amen- 
ses) parece estar generando esta pQdida de especies 
de insectos. Los resultados de este trabajo ilustran c6- 
mo la intensificacidn afecta la diversidad de la ento- 
mofauna en 10s sistemai agricolas, de tal forma que el 
manejo de las arvenses puede ser un elemento impor- 
tante para conservar la riqueza de especies de insectos 
y arai7as en estos sistemas. A1 respecto, 10s patrones 
de riqueza, abundancia, y proporcibn de grupos de in- 
sectos con distintos hibitos alimenticios parecen ser 
consistentes entre las parcelas estudiadas. Si bien 
existen diferencias intrinsecas entre las parcelas ele- 
gidas (historia del manejo, aplicaci6n de distintas pro- 
porciones de agroquimicos), el resultado cualitativo 
mostrado en este trabajo es robusto y sugiere que la 
escala a la cual 10s insectos discriminan 10s tratamien- 
tos es la adecuada. 

Se recomienda llevar a cab0 estudios especificos 
de las especies de insectos y araiias con mayor abun- 
dancia registrada en este trabajo, asi como medir las 
poblaciones de enemigos naturales, e investigar las in- 
teracciones entre grupos y su posible efecto en el cul- 
tivo. Ademis, se deben realizar estimaciones del ren- 
dimiento del cultivo con diferentes arreglos de 
arvenses, tanto espacial como temporalmente, para 
poder generar una propuesta de manejo adecuada, 
que beneficie a1 productor, a1 mismo tiempo que re- 
duzca el uso de insumos herbicidas y permita la con- 
servacidn de la biodiversidad. 
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Recuadro l. N6mero total de individuos de arvenses, por parcela, recolectados en parcelas con maiz en Yalum6, Chiapas (2002). 

Familia Especie Parcela I Paroela II Total 
Dicotiled6neas 

Campanulaceae 
Chenopodiaceae 
Euphorbiaceae 
Fabaceae 

Lamiaceae 

Malvaceae 
Oxalidaceae 
Rubiaceae 

Verbenaceae 

Amaranthaceae Amaranthus hybridus L. 
Asteraceae Bidens odorata Cav. 

Conyza bonariensis (L.) Cron. 
Dyssodia tagetiflora Lag. 
Galinsoga parviflora Cav. 
Heterosperma pinnatum Cav. 
Tifhonia tubaeformis (Jacq.) Cass. 
Diastatea micrantha (HBK.) McVaugh 
Chenopodium sp. 
Euphorbia graminea Jacq. 
Crotalaria pumila Ort. 
Daka foliolosa (Ait.) Barneby 
Desmodium sp. 
Salvia hispanica L. 
S. tiliifolia Vahl 
Sida acuta Bum. 
Oxalis sp. 
Borreria laevis (Lam.) Griseb. 
Hemidiodia ocimifolia (Willd.) Schum. 
Lantana camara L. 

Monocotiledcineas 
CommeBnaceae Commelina sp. 
Cyperaceae Cyperus sp. 
Poaceae Chloris virgata Sw. 

Cynodon dactylon (L.) Pera 
Digitaria afE multiflora Swallen 
Eragrostis lugens Ness 
Oplismenus hirtellus &.) Beauv 
Paspalurn sp. 
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Recuadro 2. N b e r o  de morfoespecies e individuos de insectos y arafias, recolectados en maiz y arvenses en Yalum$ Chiapas 
(2002). 

Orden Familin Morfo- Morfo- 
espedes Individuos Orden F d a  especiw Individuos 

Araneae Anyphaenidae 1 2 Coleoptera Coccinellidae 0 8 68 
Araneidae 28 70 Chrysomelidae 13 2623 
Clubionidae 1 18 Curculionidae 13 3424 

Hemiptera 

Lycosidae 2 2 Desconocido 1 1 
Oxyopidael 1 1 Desconocidd 1 6 
Salticidae 3 49 Elateridae 2 207 
Tetragnathidae 1 36 Endomychidae 1 5 
Theridiidae 2 21 Histeridae 3 3 
Thomisidae 2 76 Languriidae 1 2 

Lampyridae 1 1 
Blattaria BlatteUidae 1 I Lycidae 1 1 

Mordellidae 2 14 
Coleoptera Anthicidae 1 52 Nitidulidae 1 7 

Bostrichidae 1 259 Phalacridae 1 3 
Bruchidae 5 7 Ptilodactylidae 1 1 
Buprestidae 1 2 Rhysodidae 1 1 
Carabidae 4 7 Sphindidae 1 1 
Cleridae 1 3 Staphylinidae 9 337 

Coleoptera Tenebrionidae 2 120 Diptera Simuliidae 1 6 
Dermaptera Forficulidae 1 993 Syrphidae 2 9 

Tephritidae 2 28 
Diptera Agromyzidae 1 15 

Bibionidae 1 2 Alydidae 2 13 
Cecidomyiidae 2 17 Anthocoridae 1 22 
Culicidae 4 14 Coreidae 3 7 
Chamaemyiidae 2 9 Cydnidae 2 55 
Chloropidae 3 12 
Desconocida3 2 3 Lygaeidae 6 12 
Dolichopodidae 2 5 Miridae 5 50 
Empididae 2 14 Nabidae 10 60 

Pentatomidae 5 21 
Heleomyzidae 1 1 Reduviidae 2 2 
Lauxaniidae 1 2 Saldidae 2 4 
Muscidae 1 1 Tingidae 2 13 
Phoridae 3 15 
Rhagionidae 1 1 Hornoptera Aphididae 2 1427 
Sciaridae 2 5 Cercopidae 2 10 
Scyomizidae 1 2 Cicadellidae 5 112 

Hornoptera Delphacidae 1 1 Hymenoptera Halictidae 1 1 
Ichneumouidae 4 75 

Membracidae 1 1 Perilampidae 2 19 
Sphecidae 3 14 

Hymenoptera Apoidea 1 1 Vespidae 1 10 
Braconidae 4 5 
Cynipidae 1 13 Lepidoptera Arctiidae 4 7 
Chalcidoidea 2 4 Gelechiidae 1 2 
Desconocida 1 6 Orthoptera Acrididae 4 146 
Diapriidae 1 2 Gryllidae 1 5 
Eulophidae 4 89 Plecoptera Desconocida 1 1 
Formicidae 9 107 Psocoptera Elipsocidae 2 2 
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Pa tog en ici dade do nucleopolyhedro virus (N PV) 
(Baculo viridae) isolados em larvas de Spodoptera exigua e 

S. littoralis sobre larvas de S. frugiperda 

RESUMEN. Patogeniddad de aislamientos de nucleopolyhedrovirus (NPV) procedentes de larvas de Spodoptera 
exigua y S. littoralis sobre larvas de S. frugiperda. El noctuido Spodoptera fncgiperda Smith es una de las principales 
plagas del maiz en Brasil. El uso de insecticidas quimicos para el control de la especie puede ocasionar diversos daiios 
al ecosistema, por lo que es de gran inter& la bdsqueda de agentes alternativos de control, entre 10s que se encuentran 
10s nucleopolyhedrovirus (NPV) como 10s candidatos mis prometedores para este fin. Se ha estudiado la 
patogenicidad de aislamientos de NPV obtenidos de larvas de S. exigua Hiibner y de S littoralis Boisduval, sobre 
larvas de S. frugiperda, lo que nos ha permitido conocer mejor el espectro de actividad de 10s NPV dentro del gknero 
Spodoptera. De 10s seis aislamientos probados, dos de ellos (NPVSe4 y NPVSI) presentaron resultados altamente 
significativos en cuanto a la mortalidad larvaria. 

Palabras clave: Spodoprera, Noctuidae, patogenicidad, nucleopolyhedrovims, baculovirus. 

ABSTRACT. Pathogenicity of nuclear polyhedrosis viruses (NPV) isolated from Spodoptera exigua and S. littoralis 
on S. jhgiperda larvae. The noctuid Spodoptera frugiperda Smith is a key pest of maize crops in Brazil. The use of 
chemical. insecticides in the control of this species can result in damage to the ecosystem, so it is important to research 
alternative control agents. Nuclear polyhedrosis viruses (NPVs) are considered potential candidates with good 
possibilities for practical application. We have determined the pathogenicity of NPVs isolated from S. exigua Hiibner 
and S. littoralis Boisduval larvae on S. frugiperda Smith larvae and a better knowledge of the NPV host range in the 
Spodoptera genus has been obtained. ?tvo from the six tested isolates (SeNPV4 and SINPV) caused high larval 
mortalities. 

Key words: Spodoptera, Noctuidae, pathogenicity, nuclear polyhedrosis v i r u ~  baculovirus. 

lntroduqfio 
Durante o ciclo da cultura, o milho estd sujeito a urn 
complexo de pragas que podem acorrer desde o 
plantio at6 o armazenarnento (CTUZ et al. 1987). 
Dentre estas pragas, a lagarta do cartucho-do-milho, 
Spodopbra frugiperda Smith, caracteriza-se coma o 
principal problema entomolbgico da cultura do milho 
no Brasil (Vendramin E Francelli 1988, Valicente e 
Costa 1995). 

Diversos patogCnos siio citados como reguladores 
das populaq6es naturais de S. fmgiperda, dentre estes, 
os baculovl'rus do gCnero Nucleopolyhedrovirus 
(NPV), os quais siio candidatos promissores como 
agentes de controle biol6gico da referida praga 
(Valicente e Costa 1995). 0 s  baculovl'rus sgo bastante 
especfficos e geralmente restritos a urn so hospedeiro, 
fato que limita as possibilidades econbmicas de 

Ndcleo de Controle BioMgico. Departamento de Farmicia e Biologia. Universidade Estadual da Parama (UEPB). Av, Mmxharecha Floriano Peixoto, 718 (Centre). CEP. 
58.100-001. Campina Grande, Paraiia, Braail. 
Unidad de Entornologfa Agrgrbola y Forestal. Departamento de Ciencias y Recursos Agrlcolas y Porestales E.T.S.I.A.M. Universidad de Cbrdoba. Apartado 3048. 
14080 Cbrdoba. Espaiir. 
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exploraqiio de seu uso como agente de controle 
natural (Evans 1986), apesar de que alguns NPV 
apresentarem espectro de agHo mais amplo para 
generos, familias e ordens (Ibarra e Del Rincdn 
Castro 2001). 

Hamm e Styer (1985) fizeram estudos dentro do 
g&nero Spodoptera. Estes autores estudaram a 
patogenecidade de dois isolados do NPV de S. 
frugiperda (NPVSf) obtidos de multiplica@o in vivo 
nos hospedeiro primhio e alternative S. exigua, sobre 
larvas neonatas de S, frugiperda e S. exigua, 
observando um percentual de mortalidade por NPVSf 
de 100% e de 94,2 a 100% em S. frugiperda e S. exigua, 
respectivamente. 

SuspensBes virais de NPV foram obtidas nos anos 
de 1993 e 1994 de adultos e larvas de S. exigua coletados 
em campos de alfafa na provincia de C6rdoba - 
Espanha (Guimariies et al. 1994) e caracterizados 
morfologicamente por andise de DNA (Guimarzes 
1996). Com o objetivo de indicar o espectro de a@io de 
cada virus e selecionar o mais virulent0 para larvas de 
S. fiugiperda, estudou-se a a@o dos NPV isolados em 
Espanha de larvas de S. exigua e urn NPV isolado em 
Mmocos de larvas de S. littoralis. 

Materiais e metodos 
Larvas de S. frugiperda utilizadas nos ensaios de 
patogenicidade foram obtidas a partir da 
descendencia de individuos coletados em campos de 
milho e mantidos no Laboratbrio de Controle 
Biol6gico da Universidade Estadual da Paraia a 
temperatura de 26°C e fotoperiodo 12 horas. 

Foram utilizados seis cepas de NPV: cinco 
isolados de NPV de S. exigua obtidos a partir de larvas 
coletadas em campo nas provincias de Badajoz 
(NPVSel), Almeria (NPVSe2) e C6rdoba (NPVSe3 e 
NPVSe5) ou a partir de populagties estabelecidas em 
laborat6rio originadas da captura de adultos em 

Tabela 1. lsolados virais utilizados nos ensaios de patogenicidac 

armadilha luminosa (NPVSe4) (Guimades 1996), e 
m a  cepa Marroquina de NPV de S. littoralis (NPVSl) 
procedente da Station de Lutte Biologique de La 
Miniere (INRA) - Franqa. 0 s  isolados foram 
purificados seguindo a metodologia descrita por 
Griffith (1982) com algumas modificages (Vargas- 
Osuna et al. 1994). 

Para os ensaios de patogenicidade, seguiu-se a 
metodologia descrita POT Vargas-Osuna e Santiago- 
Alvarez (1988). Assim, larvas de segundo estigio de S. 
frugiperda foram acondicionadas em caixas plasticas 
transparentes de 26 mm de diametro e 10 mm de 
altura, corn tampa sem abertura de ventilagao. No 
interior desta colocou-se um papel de filtro 
umedecido e discos de alfafa de 5 mrn de diametro 
como substrato alimentar, sobre os quais aplicou-se, 
com uma pipeta automAtica, 3 ml de uma dose diluida 
da decima parte da concentraqilo inicial de cada 
isolado viral (Tabela 1). Utilizaram-se 30 larvas por 
tratamento e 30 como testemunha que foram tratadas 
com Agua destilada que continha espalhante adesivo 
Agral a 0,1% Quando do consurno total dos discos e 
no miiximo 48 horas ap6s, trocaram-se as tampas das 
caixas por outras com abertura central de ventilagFio 
(malha metilica) e as larvas passaram a se alimentar 
com dieta semi- sintktica de alfafa (Santiago- 
Alvarez e Vargas-Osuna 1986) sern formaldeido. 
Larvas que n5o se alimentaram ou que morreram 
sem consurnir os discos integralmente foram 
eliminadas do bioensaio. Foram feitas observaq8es 
digrias para se acompanhar o desenvolvimento 
larval e verificar a ocorrencia de mortalidade. 
Larvas mortas foram dissecadas e seus diversos 
tecidos, entre os quais o corpo graxo e o epitelial, 
foram obseriados em microscdpio de contraste de 
fases para se detectar a presenga de inclusiio de 
poliedros ou outros agentes patogenicos, segundo 
Poinar e Thomas (1984). 

'CO = Corpo de oclusSo polibdrica. 

Suspensao viral Procedencia 
NPVSel Badajoz (Espanha) 
NPVSe2 Almeria (Espanha) 
NPVSe3 Cordoba (Espanha) 
N PVSe4 C6rdoba (Espanha) 
N PVSe5 C6rdoba (Espanha) 
NPVSl Marrocos 

Titulaqao (CO/ml)* 
1,50 x l og  
i ,20 x lo9  
2,98 x l og  
i,36 x lo9 
3,18 x log 
1,73 x lo9 
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Resultados e discussiio 
Das cinco suspensiies de NPV obtidas de S. exigua, 
somente o isolado NPVSe4 causou mortalidade larval 
em 85,4% do total de larvas tratadas. Por outro lado, o 
NPVSl ocasionou mortalidade na ordem de 81,8% 
(Tabela 2). N8o foi observada mortalidade larval no 
grupo controle. Estes resultados confirmam a (alta) 
especificidade dos isolados NPVSel, NPVSe2, 
NPVSe3 e NPVSe5 e registra o maior espectro de 
agiio do isolado NPVSe4 que tambbm causou 
mortalidade em larvas ,de Spodoptera littoralis e 
Helicoverpa armigera (Guirnariies 1996). Com relaqBo 
aos resultados obtidos com o tratamento de S. 
frugiperda corn o VPNSI, ampliou-se o espectro de 
aqiio deste baculovirus dentro do g&nero Spodoptera, 
jA que anteriormente MaracajA et al. (1994) tinha 
obtido mortalidade de S. exigua infectada pel0 
NPVSl. 

Trb aspectos devem ser ressaltados: o primeiro 6 
de que urn virus polipatogCnico ou inespecifico 
apresenta uma vantagem ecol6gica em relaqiio 
Bqueles de caracteristica monoespecifica, uma vez que 

a sincronizaq30 entre o hospedeiro e o virus 6 
fundamental para os baculovirus. Urn baculovirus 
corn urn amplo espectro de aq8o terB mais 
possibilidade de replicaqiio e produg80 na natureza do 
que urn baculovirus especifico. Segundo 6 que do 
ponto de vista de sua utilizaqlo prgtica no controle de 
pragas, urn virus que apresenta alta especificidade tern 
inconvenientes, em especial do tipo comercial, pois 
sera incapaz de controlar outras especies presentes no 
mesmo ou em outros cultivos do ecossistema (Evans 
1986). 0 terceiro aspect0 refere-se ii possibilidade de 
produ~lo do isolado ngo especifico em hospedeiro 
alternativo. Para S. frugiperda 6 muito importante esse 
fato, j6 que as lagartas siio canibais e essa 
caracteristica dificulta o process0 de produqlo (Alves, 
com. pessoal). 

0 s  resultados obtidos indicam a necessidade de 
se aprofundar nos aspectos da atividade inseticida em 
laborat6rio e em campo dos isolados de NPV 
inespecificos (NPVSe4 e NPVSl) e, inclusive, de 
comparar o poder inseticida dessas duas cepas corn o 
prdprio baculovirus isolado em S. frugiperda. 

Tabela 2. Mortalidade de larvas de Spodoptera frugiperda infectadas corn isolados de NPV. 

'fratamento Causas de mortalidade 
N NPV CD 

n YO n YO 
Testernunha 54 0 0 0 0 
NPVSel * 27 0 0 0 0 
NPVSe2 * 24 0 0 1 4 1  
NPVSe3 21 0 0 0 0 
NPVSe4 ** 48 41 85,4 2 4 2  
NPVSe5 ** 45 0 0 6 13,3 
NPVSl ** 44 36 81,8 2 4,5 

N = N~imero total de larvas. 
n = Ndmero de larvas mortas. 
' Resultado de uma repetipao. 
" Resultado de duas repetipbes. 
CD = Causa conhecida. 
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Estatus del manejo de Bemisia tabaci en 
America Latina y el Caribe: ocho preguntas pertinentesl 

Luko Hilje2 

RESUMEN. Se aporta un panorama actualizado del estatus del manejo de Bemisia tabaci en America Latina 
y el Caribe, mediante una serie de ocho preguntas relevantes o pertinentes que contribuyen a lograr una visibn 
critica y de conjunto sobre 10s avances logrados. Dichas preguntas se refieren a cudnto se conoce realrnente so- 
bre la bioecologia de 3. tabaci; a si todos los problemas causados por dicha plaga son imputables solo a1 bioti- 
po B; al escaso conocimiento sobre 10s geminivirus y su epidemiologia; a 10s riesgos de que surjan problemas 
fitosanitarios inusitados; a la insostenibiiidad de 10s insecticidas como metodo de combate; a la eficacia de otros 
mktodos de manejo aplicados en el continente; a la funcionalidad de 10s conceptos y metodos de transferencia 
de tecnologia empleados hasta ahora; y a la importancia de las redes de colaboracibn. 

Palabras clave: Amgrica Latina, Caribe, moscas blancas, virus, manejo integrado de plagas. 

ABSTRACT. Whitefly (Bemisia tabaci) status in Latin America and the Caribbean: eight pertinent questions. 
An updated view on the management status of B. tabaci in Latin America and the Caribbean is provided, 
through eight relevant questions aimed at accomplishing a critical and comprehensive appraisal of current 
deveiopments. Such questions deal with how much is actually known about B. tabaci bioecology; whether all 
problems caused by this pest can be attributed exclusively to the B biotype; the scant knowledge about gemi- 
niviruses and their epidemiology; the likely risks of facing sudden and unprecedented phytosanitary problems; 
the unsustainability of insecticides for controlling whiteflies and associated problems; the effectiveness of other 
control methods so far applied in our continent; the feasibility of technology transfer concepts and methods 
applied so far; and the relevance of international collaborative networks. 

Key words: Latin America, Caribbean, whiteflies, viruses, integrated pest management. 

Introduction 
De las casi 1200 especies de moscas blancas 
(Hornoptera: Aleyrodidae) descritas hasta ahora 
(Bink-Moenen y Mound 1990), pocas afectan la pro- 
duccidn agricola en el mundo. En America Latina y el 
Caribe, algunas han causado problemas en situaciones 
muy particulares, especificas o transitorias, como 
sucede con Aleurocanthus woglumi (citricos), 
Aleurothrixus floccosus (citricos, guayaba y otros fru- 
tales), Aleurotrachelus sp. (yuca), Bemisia tuberculata 
(yuca), Trialeurodes variabilis (yuca y papaya) 

(Caballero 1996) y Aleurodicus dispersus (banano) 
(Blanco-Metzler y Laprade 2000). 

Sin duda, tanto en America como el resto del mun- 
do, las especies m6s-comunes e importantes en tkrminos 
econbrnicos son Bemisia tabaci y T vaporariorurn. La 
segunda predornina en invernaderos de plantas orna- 
mentales y hortalizas, asi como en tierras altas, causan- 
do daiios directos (extraccidn de savia y debilitamien- 
to de las plantas) e indirectos (furnaginas). Por su 
parte, 3. tabaci, ademb de provocar daiios andogoq 

Basado, con algunas modificaciones, en la charla hom6nima presentada en el XXX Congeso de la Sociedad Colombians de Entomologia (SOCOLEN). Cali, Colom- 
bia. Julio, 2003. 
Unidad de Fitoprotecci6n. Centro Agronbmico'lkopical de Investigaci6n y Ensefianza (CATIE). Wialba, Costa Rim. luko@catie.ac.cr 
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es vector de varios tipos de virus y causante de algu- 
nas alteraciones fitotdxicas (Brown y Bird 1992, 
Brown 1994, Perring 1996). 

Aunque en America Central 3. tabaci ha causado 
afecciones serias desde 10s a o s  60, al alcanzar densidades 
poblacionales desmedidas en algoddn, asi como severas 
epidemias virales en £rijol, despub disminuy6 su notorie- 
dad, ya que h e  parcialmente controlada y el algod6n (en- 
tonces su hospedante principal) perdi6 importancia 
agroindustrial, e incluso dej6 de sembrarse. No obstante, 
dicha plaga resurgi6 dg manera seria en 10s aiios 80 y 90 
en varios cultivos (Cuadro I), como frijol, tomate, chile 
dulce, meldn, sandia, ayote y tabaco (Hilje 1996). 

Este problema es c o m h  a otras partes del conti- 
nente americano, como Mexico, el Caribe y Suramkri- 
ca donde, adem&, la lista de cultivos afectados se ha 

id0 ampliando paulatinamente (Cuadro 1). Asi, en la 
actualidad, 3. tabaci es un problema como plaga direc- 
ta o como vector, desde el sur de 10s EUA hasta Ar- 
gentina y en todos 10s paises del Caribe. Mundialmen- 
te, lo es ademis en varios paises africanos, europeos, 
asiiticos y en Australia, a1 punto de que se puede ase- 
gurar que B. tabaci es hoy la principal plaga agricola 
mundial. Las pkrdidas econ6micas -no siempre bien 
estimadas- son de varios centenares de millones por 
aiio, mundialmente (Oliveira et al. 2001). 

Esta critica situaci6n justifica la dedicaci6n de es- 
fuerzos extraordinarios a la investigacibn basics y 10s 
m&todos para su combate. Estos aportes aparecen en 
unos 5000 articulos cientificos y 1500 resdmenes de 
avances3, la mayoria de 10s cuales se han compilado en 
libros o ediciones especiales de revistas (Cock 1986, 

Cuadro 1. Cultivos hospedantes de Bemisia tabaci en America Latina y el Caribe hasta el atio 2003. 

Nombre cientifico Familia Nombres comunes 

Cultivos claves 
Capsicum annuum 
Capsicum frutescens 
Citrullus lanatus 
Cucumis melo 
Glycine max 
Gossypium hirsutum 
Lycopersicon esculentum 
Phaseolus vulgaris 

Cultivos secundarios 
Arachis hypogaea 
Brassica oleracea var. capitata 
Brassica oleracea var. italica 
Brassica oleracea var. botrytis 
Cucumis sativus 
Cucurbita maxima 
Cucurbita mixta 
Cucurbita moschata 
Cucurbita pep0 
Helianthus annuus 
Hibiscus esculentus 
lpomoea bataias 
Lactuca sativa 
Medicago sativa 
Nicotiana tabacum 
Passiflora edulis f .  flavicarpa 
Sesamum indicum 
Solanurn meiongena 
Vitis vinifera 

Cultivos por confirmar 
Raphanus sativus 
Solanum fuberosum 

Solanaceae 
Solanaceae 
Cucurbitaceae 
Cucurbitaceae 
Leguminosae 
Malvaceae 
Solanaceae 
Leguminosae 

Leguminosae 
Cruciferae 
Cruciferae 
Cruciferae 
Cucurbitaceae 
Cucurbitaceae 
Cucurbitaceae 
Cucurbitaceae 
Cucurbitaceae 
Compositae 
Malvaceae 
Convolvulaceae 
Asteraceae 
Leguminosae 
Solanaceae 
Passifloraceae 
Pedaliaceae 
Solanaceae 
Vitaceae 

Chile dulce, chiltoma, pimenton 
Chile picante, aji 
Sandia, patilla 
Melon 
Soya 
Algodbn 
Tomate 
Frijol, habichuela, caraota 

Mani, cacahuate, amendoim 
Repollo, col 
Brocoli 
Coliflor 
Pepino 
Zapallo, rnoranga 
Pipian, tamalayote 
Ayote, calabaza, auyarna 
Calabacin 
Girasol 
Okra, molondrbn 
Camote, batata, boniato 
Lechuga 
Alfalfa 
Tabaco 
Maracuya 
Ajonjoli 
Berenjena 
Uva 

Cruciferae Rabano 
Solanaceae Papa 

Fuentes: Lnformes nacionales (2000), Yuki ef a/. (2002). 

Naranjo, SE. 2003. USDA, Arizona (comunicaci6n personal). 
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Ohnesoxge y Gerling 1986, Gerling 1990, Gerling y 
Mayer 1996, Naranjo y Ellsworth 2001). Pero, ademls, 
hoy el tema est6 presente en casi todo congreso de en- 
tomologia o fitopatologia, y se han creado varias redes 
colaborativas para intercarnbiar informaci6n o imple- 
mentar planes de acci6n. 

Este articulo pretende ofrecer un panorama ac- 
tualizado sobre el estatus del manejo de B. tabaci en 
Amkrica Latina y el Caribe mediante una serie de 
ocho preguntas, que podrian considerarse como rele- 
vantes o pertinentes y flue contribuyen a lograr una 
visi6n critica y de conjunto sobre 10s avances logrados. 

1. 4CuAnt0 se conoce sobre la bioecologia de B. tabaci? 
En realidad, se sabe muy poco acerca de las numero- 
sas especies de la familia Aleyrodidae. Casi todo el co- 
nocimiento se concentra en dos especies, B. tabaci y T 
vaporariorum, particularmente en la primera. Asimis- 
mo, B. tabaci tiene 19 razas o biotipos documentados 
(denominados con letras, en secuencia, desde la A has- 
ta la S) (Perring 2001), de 10s cuales a1 menos seis es- 
t6r1 en America (Brown 1993, Brown et al. 1995, De- 
Barro y Driver 1997). Los m8s difundidos son el A 
(biotipo "original" en Amkrica), el B (originario del 
Viejo Mundo) y el Q (localizado en la cuenca del mar 
Mediterrhneo). Casi todos 10s estudios bioecol6gicos 
-ciclos de vida, fisiologia, comportamiento, lmbito de 
hospedantes, relaciones insecto-planta y enemigos natu- 
rales- se han realizado con 10s dos primeros biotipos. 

Aunque pareciera que el conocimiento sobre 10s 
biotipos de B. tabaci es de importancia meramente 
academics, esta es una idea falsa. Hasta ahora, sola- 
mente hay informacidn detallada sobre 10s biotipos A 
y B, per0 esta es suficiente para remarcar su importan- 
cia prgctica y lo conveniente que seria contar con in- 
formaci6n analogs para otros biotipos. POT ejemplo, el 
biotipo B contrasta con el A en varios aspectos (Pe- 
rring 1996). Su fecundidad es cercana a 200 huevos- 
lhembra, casi el doble del biotipo A. Tiene mayor to- 
lerancia a1 frio que el A, lo cual le permite invadir 
zonas ubicadas a mayores altitudes y latitudes, asi como 
soportar periodos adversos y recuperar sus poblaciones 
en forma rilpida. Ataca cultivos que el A no afecta, en- 
tre 10s que sobresalen cruciferas como repollo, coliflor y 
br6coli (Brassica oleracea), lechuga (Lactuca sativa, 
Compositae), citricos (Citrus spp., Rutaceae) y pa- 
paya (Carica papaya, Caricaceae); adem8s, puede 
completax su ciclo o desarrollo en el cultivo de to- 
mate. 

El biotipo B puede inducir a1 menos cuatro tipos 
de alteraciones fitot6xicas o sindromes (Schuster et al. 
1990, Yokomi st al. 1990, Costa et al. 1993, Perring 
1996, Shapiro 1996), 10s cuales pueden tener un im- 
pacto serio en 10s rendimientos. El sindrome de la 
hoja plateada se presenta en Cucurbita spp. (Fig. 1); 
inicialmente, las nervaduras se tornan blanquecinas o 
brillantes, y la hoja adquiere poco a poco una aparien- 
cia reticulada en el haz, hasta quedar totalmente pla- 
teada. El de la maduracidn irregular (Fig. 2) hace que 
el fruto de tomate muestre bandas amarillentas longi- 
tudinales y que 10s tejidos internos permanezcan blan- 
quecinos, sin llenarse por cornpleto. El palidecimiento 
del tallo, en br6coli y el amarillamiento deE follaje, en 
lechuga, provocan ademis armgamiento y perdidas 
en el peso del follaje. Estos sindromes son causados 
por sustancias toxicogenicas presentes en la saliva de las 
ninfas, las cuales son transportadas dentro de la planta, 
lejos de 10s puntos de alimentaci6n de las ninfas. En ter- 
minos prlcticos, una ventaja es su reversibilidad pues, a1 
e l i i a r  las ninfas, el tejido nuevo no resulta afectado. 

En resumen, se ha avanzado bastante en el cono- 
cimiento de la biologia y la ecologia de B. tabaci, y va- 
rios de 10s patrones observados parecen comunes a 10s 
de otros miembros de la familia Aleyrodidae, por lo 
que la informaci6n podria extrapolarse, a1 menos par- 
cialmente. No obstante, hay un deficit sensible de in- 
formaci6n para otras especies, asi como para biotipos 
diferentes del A y el B, que podria ser muy dtil para 
mejorar su manejo como plagas. 

Figura 1. Cultivo de Cucurbita moschata (ayote, calabaza o 
auyama) en Pernambuw, Brasil, con sintomas del 
sindrome de la hoja plateada. 
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Figura 2. Frutos de tomate con sintomas del sindrome de la hoja plateada: bandas amarillentas longitudinales externamente 
(A) y tejidos internos blanquecinos y I h l o s  casi vacios internamente (6). 

2. jSon imputables los problemas en nuestro con- 
tinente solamente al biotipo B? 
Dada la coincidencia temporal con lo ocurrido en 
1991 el sur de 10s EUA (California, Arizona, Texas y 
Florida), donde se present6 una situacidn grave, por 
daiio directo, en varios cultivos (algodbn, mel6n, to- 
mate y plantas ornamentales), se consider6 que tal si- 
multaneidad obedecia a la introducci6n accidental del 
biotipo B. El patr6n temporal observado se expres6 
asi: 1986 (Nicaragua), 1987 (Guatemala), 1988 (Rep& 
blica Dominicana y Costa Rica), 1989 (Belice, Hondu- 
ras, El Salvador, Cuba y Puerto Rico), 1990 (Haiti), 
1991 (Mdxico, PanamB, Jamaica y Brasil), 1994 (Ecua- 
dor) y 1998 (Chile) (Informes Nacionales 2000). No 
obstante, esta hipdtesis carece de sustento cientffico, 
pues aunque dicho biotipo aparece en varios pdses 
del continente (Cuadro 2), hoy se sabe que la situa- 
ci6n es atin mis compleja. 

En realidad, en algunos paises 10s daiios han sido 
causados por otros biotipos nativos de B. tabaci, inclu- 
yendo el biotipo A, ampliamente distribuido en el 
continente (Cuadro 2). Por ejemplo, en Costa Rica, 
que es un pais muy pequeiio, se nota una situaci6n he- 
terogenea y diversa. Hasta hace pocos aiios no apare- 
cia el biotipo B, per0 ahora se sabe que en las princi- 
pales zonas productoras de tomate predomina el 
biotipo A (Hilje et al. inddito). EI biotipo B se restrin- 
ge a ciertas zonas de las provincias de Guanacaste y 
Puntarenas, en campos de cucurbitficeas, como me- 
ldn, sandia y pepino, asi como de chile jalapefio. Hay 
otros biotipos en tomate, chile dulce y chile jalapefio, 

a veces junto con el biotipo A. Se ha observado que el 
biotipo A casi no se reproduce en el tomate, per0 lo ha- 
ce profusarnente en el chile dulce (Capsicum annuum). 

En sintesis, la simultaneidad observada pareciera 
deberse, ademas de a la introduccidn del biotipb B, a 
fendmenos mhs amplios -quizis de tip0 climitico o 
agrondmic* con capacidad de afectar no solamente 
otros biotipos de B. tabaci, sino tambikn otros miem- 
bros de la familia Aleyrodidae que han alcanzado 
densidades explosivas, incluyendo T. vaporariorum y 
algunas de las especies que atacan cultivos como yuca, 
papaya y banano (Caballero 1996, Blanco-Metzler y 
Laprade 2000). Esto arnerita mayores estudios, basa- 
dos en un conocimiento mis profundo de la biologia y 
ecologia de 10s miembros de dicha farnilia. 

3. iSe conoce suficiente sobre 10s geminivirus y 
su epidemiologia? 
3. tabaci puede transmitir virus pertenecientes a va- 
rios grupos, como carlavirus, luteovirus, nepovirus, 
potyvirus y closterovirus (Brown 1994). Sin embargo, 
sobresale por su afinidad con 10s geminivirus o bego- 
movirus (Gerniniviridae), de 10s cuales transmite mun- 
dialmente a1 menos 50 (Markham et aL 1996). En 
America se han detectado geminivirus en algod6n, ca- 
labaza, chile, lechuga, varias legurninosas, melbn, okra, 
pepino, sandia y tomate (Brown 1994). 

La situaci6n es m8s compleja atin, pues un mismo 
cultivo puede ser afectado por varios geminivirus, en 
diferentes paises o en diferentes zonas de un mismo 
pais, como sucede con el tomate en America, donde es 
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Cuadro 2. Distribucibn de biotipos de Bemisia tabaci en America Latina y el Caribe hasta el aAo 2003. 

Pais Regibn Biotipos2 Determinaci6ns Fuente 

Mexico Norte A Y B  NI Torres et al. (2000) 
Guatemala Centro A, B y otros Brown Mejia et a/. (2000) 
Belice Centro B Brown Brown (1 993) 
El Salvador Centro A Y B  ClAT Serrnerio y Cervantes (2000) 
Honduras Centro B y otro Brown Judith K. Brown, com- pers. (2003) 
Nicaragua Centro B (7) y otros Brown Brown (1 993) 
Costa Rica Centro A, B y otros ClAT Hilje et al. (2000) 
PanamB Centro AYB CiAT Chang (2000) 
Cuba Caribe B NI Vazquez ef a/. (2000) 
Rep. Dominicans * Caribe A Y B  ClAT Villar et a/. (2000) 
Haiti Caribe ? -- Jackson Donis (1999, cam. pers.) 
Puerto Rico Caribe B Brown Pantoja y Cabrera (2000) 
Jamaica Cari be B Brown Brown et a/. (2002) 
Colombia Sur A Y E  C tAT Garcia y ~opez-~v i la  (2000) 
Venezuela Sur A Y B  ClAT Salas y Arnal (2001) 
Ecuador Sur A Y B  ClAT Valarezo y Arias de Ldpez (2000) 
Per12 Sur A Y B  N I Valencia et a/. (2000) 
Brasil Sur B NI Haji et a/. (2000) 
Bolivia Sur B (3 NI Oscar Barea, corn. pers. (2003) 
Chile Sur B (?I - Pedro Mondaca, corn. pers. (2003) 
Uruguay Sur ? -- Jorge Paullier, corn. pers. (2003) 
Argentina Sur B y otros Brown Viscarret et a/. (2003) 

Se ornite Paraguay, por falta de datos. 
NI: No indicado; B(?): Posible presencia del biotipo B, con base en sintomas (alteraciones fitotbxicas) o inforrnacion molecular por confirmar. 
NI: No indicado; Brown: Laboratorio de la Dra. Judith K, Bmwn (University of Arizona, Tucson): CIA1 Laboratorio det CIAT (Cali, Colombia), como parte 
del proyecto SustarhabIe lntegrafed Management of Whiteflies as Pest and Vectors of Plant Viruses in the Tropics. 

afectado por 17 geminivirus (Polston y Anderson 
1997); ademgs, a veces aparecen mezclados varios de 
ellos en una misma planta, originando complejas inte- 
racciones (Rivera-Bustamante 1995) y, en ciertos ca- 
sos, algunos virus con superioridad competitiva pue- 
den desplazar y eliminar a otros. Por ejemplo, en 
Costa Rica, por varios aiios predomind en tomate el 
virus del moteado amarillo del tomate (ToYMoV), 
per0 en aiios recientes apareci6 el Sinaloa tomato leaf 
curl virus (STLCV) en infecciones mixtas con Cl (Kar- 
kashian et a1 1998) y actualmente lo ha desplazado en 
varias zonas del pais4. 

Un caso particular es el del virus del rizado arna- 
rillo de la hoja del tomate (TYLCV), de origen medi- 
terrheo? per0 trasladado a nuestro continente de ma- 
nera inadvertida. Apareci6 en la Repdblica 
Dorninicana y posteriormente se extendid hacia otras 
islas del Caribe (Puerto Rice? Cuba, Bahamas, Jamai- 
ca y Guadalupe) y a Florida, y de ahi a 10s estados de 
Georgia, Carolina del Norte, Carolina del Sur, Missis- 
sippi, Luisiana y Virginia; el virus se encuentra tam- 
bien en Yucath (M~xico)~. 

Dicho virus tiene la capacidad de desplazar a mu- 
chos virus nativos6 y es muy perjudicial, ya que causa 
aborto floral (Fig. 3), disminuyendo severamente la 
producci6n de frutos. Asimismo, a diferencia de mu- 
chos de 10s virus nativos, tiene un amplio h b i t o  de 
hospedantes, incluyendo plantas silvestres y ornamen- 
tales7. Esto crea un gran desafio para 10s sistemas de 
cuarentena de nuestros paises, ya que podria ingresar de 
manera inadvertida, incluso en plantas aslntomzlticas. 

Pero, ademas de lo anterior, es muy poco o casi 
nada lo que se conoce de la epidemiologl'a de 10s ge- 
minivirus nativos. Es decir, casi no hay estudios sobre 
parhetros criticos de la relaci6n vector-virus, tales 
como 10s tiempos de adquisici6n/inoculaci6n, incuba- 
ci6n extrhseca e intrinseca y de retencien de 10s virus; 
la proporci6n de insectos viruliferos, asi como sus tasas 
de alimentadon, inrnigraciCin, reproducci6n y mortali- 
dad, y las condiciones del cultivo, como su susceptibili- 
dad (period0 critico), su densidad de siembra y arreglos 
espaciales (Anderson 1993). Dichos parhetros permi- 
tirim precisar mejor el tip0 de estrategia por s e w  pa- 
ra el manejo del vector y 10s virus que transmite. 

4 Karkashian, J. UX12. CIBCM, Universidad de Costa Rica (cmunicaci6n personal). 
? Polston, JE. 2003. Eradenton, University of Florida (comunicaEi6n personal). 
Brown, JK. 1999. k s o n ,  University of Arizona (comunicacion personal). 

7 Polston, JE. 2003. Bradenton, University of Florida (comunicaci6n personal). 
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No obstante, la amplia y continua expansi6n tan- 
to del biotipo B como del TYLCV pareciera conducir- 
nos a una especie'de anulacidn de la diversidad i n t h -  
seca de 10s patosistemas agricolas del continente, 
debido al desplazamiento de 10s biotipos y 10s gemhi- 
virus nativos. Es decir, a h  antes de haber podido es- 
tudiar y entender a cabalidad 10s patosistemas origi- 
nales, hay un fuerte riesgo de simplificaci611, que 
conduciria a la unificacidn de 10s sistemas de manejo. 

Figura 3. Planta de tomate afectada por el virus del rizado 
amarillo de la hoja del tomate (TYLCV), con flores 
resecas y abortadas, en la Repllblica Dominicana. 
Foto cortesia del Dr. Phil Stansly. 

4. ~Podrian surgir problemas inusitados? 
El hecho de contar con insecticidas eficaces ha hecho 
que 10s agricultores perciban que la crisis de afios an- 
teriores ya h e  superada. Sin embargo, este triunfalis- 
mo podrla quedar anulado por otros factores, aparte 
del riesgo de resistencia a dichos insecticidas. A1 res- 
pect~,  cabe advertir que tanto 10s dos cornponentes 
del complejo 3. tabaci-virus como sus interacciones 
con 10s hospedantes son dinhicos y evolucionan con- 
tinuarnente, por lo que pueden dar origen a situacio- 
nes fitosanitarias nuevas, que podrian ser de clificil 
manejo. Tres ejernplos recientes, y hasta dramiticos, 
ilustran esta situation. 

En B a a  (Brasil), en 2001 se observaron poblacio- 
nes muy altas de un biotipo desconocido de 3. tabaci 
(diferente del B) en maracuyii (Pmsiflora edulis f. 
flavicarpa), un hospedante nuevo (Fig. 4), asociadas 
con dos virus, el passion fruit woodness virus (PWV) y 

un begomovirus (Yuki et al. 2002). Curiosamente, en la 
regidn de SZo Paulo, donde abunda el biotipo B, este 
no coloniza maracuyd y, ademAs, cuando se trat6 de 
que transmitiera el begomovirus experimentalmente, 
no lo hizo. Es decir, hay relaciones nuevas entre bioti- 
pos, virus y hospedantes, previarnente desconocidas. 

Otro caso ilustrativo h e  la aparici6n de una seve- 
ra geminivirosis en me1611 en Zacapa (Guatemala) en 
2001. Esto fue algo indlito pues, aunque antes se ha- 
blan detectado geminivirus en mel6n en America 
central8, nunca se habian observado epidemias. En el 
Area citada, mas de 1000 ha afectadas por la virosis de- 
bieron arrancarseg; en una sola empresa se eliminaron 
246 ha. En general, donde no se arrancaron las parce- - 
las, las aplicaciones de insecticidas aumentaron de 18 
a 30 y, aun asi, 10s rendimientos disminuyeron de 1200 
a 700 cajas/ha (de 19800 a 11550 kglha), obtenikndose 
adernas un product0 de baja calidad. 

Finalmente, en Rio Grande do Norte y Cear6 
(Brasil), donde hay un k e a  de unas 6000 ha de melbn, 
gran parte result6 seriamente daiiada por virus trans- 
mitido por el biotipo B (Fernandes y de A d a  2002) 
durante las temporadas de 1999 y 2000 (Fig. 5). Un 
primer analisis molecular indica que se trata de un vi- 
rus perteneciente a la familia CZosteroviridae, del g B  
nero Crinivirus, per0 airn faltan andisis que podrian 
revelar la presencia de otros tipos de virus. 

Estos tres casos demuestran que, si se desestimu- 
lan 10s esfuerzos por conocer y entender mejor la 
bioecologia de 10s diferentes biotipos de 3. tabaci, asi 
como la epidemiologia de 10s virus implicados, en 10s 
pr6ximos afios podriamos estar enfrentados a nume- 
rosas sorpresas emergidas de esta caja de Pandora y, 
lamentablemente, el precio econ6mico y ambiental 
podria ser muy alto, como en 10s dos casos reseiiados 
para el mel6n. 

Figura 4. Hojas de maracuya infestadas por altas poblacio- 
nes de 8. tabaci (A) y sintomas de begomovirus en 
maracuya (B), en Bahia, Brasil. Foto cortesia del 
Dr. Valdir Yuki. 

a Ramirez l? 2001. CIBCM, Universidad de Costa Rica (comunicaci6n personal). 
'Rodriguez C. 2001. Del Monte Specialties (mmunicaci6n personal). 
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Figura 5. Plantas de melbn con sintomas de virosis (A) y campo de mel6n afectado por virosis (B), en CearA, Brasil. Foto cor- 
tesia del Dr. Odair Fernandes. 

5. iAporta el combate quimico una solucidn 
duradera al problema? 
Cuando 10s problemas con 3. tabaci recrudecieron en 
10s aiios 80 y 90,los agricultores recurrieron a insecti- 
cidas de amplio espectro (piretroides, organofosfora- 
dos, carbamatos, organoclorados, y algunas rnezclas de 
productos), pero pronto fue evidente que no funcio- 
naban. 

Es posible que, ademhs de la existencia de estir- 
pes resistentes a productos especificos, tambien hubie- 
ra resistencia cruzada (a productos con modos de ac- 
ci6n afines), como lo sugiere el caso, muy bien 
documentado, del algod6n en Guatemala (Dittrich et 
al. 1990). Hasta 1987, B. tabaci desarrolld resistencia a 
16 insecticidas de diferente origen quimico, y alcanz6 
niveles de resistencia de 900 veces para la bifentrina y 
la cialotrina, y de 2000 veces para el quinalfbs y la del- 
tametrina. En esto contribuyeron la brevedad del ci- 
clo de vida de B. tabaci, su gran plasticidad genetics, y 
posiblemente el hecho de presentar partenogdnesis 
facultativa. 

Por fortuna, aparecieron insecticidas con nuevos 
modos de accibn. Entre ellos destac6 inicialmente el 
imidacloprid (AdmireB, Confidora, GauchoB, 
~ a r a t h o n ~ ,  Meritm y Provadom), seguido por otros 
productos afines, como el acetarniprid (AssailB, 
MospilanB y ~ e s c a t e ~ ) ,  thiamethoxgm (ActaraB, 
CruiserB y PlatinumB), nitenpyrhn (Bestguard@) y 
thiacloprid (Calypsom). Todos estos neonicotinoides 
son neurotoxinas que actlian en 10s receptores de la 
acetilcolina en las neuronas del insecto, y funcionan 
sistkmicamente en la planta. Asimismo, se ha contado 

con varios reguladores del crecirniento, de 10s cuales 
la buprofezina (ApplaudB) es un inhibidor de la sinte- 
sis de quitina, mientras que el piripxoxifkn ( ~ d m i r a l ~ ,  
Knackm y Tiger) es un imitador de la hormona juvenil 
(Horowitz e Ishaaya 1996, Palumbo et al. 2001). 

Sin duda alguna, estos productos ha sido claves 
para restablecer la confianza de 10s agricultores en 
varios paises del mundo -incluyendo 10s latinoame- 
ricanos- en la viabilidad del manejo del complejo B. 
tabaci-virus. Asimismo, estos productos son bastante 
selectivos para hom6pteros y relativamente inocuos 
para 10s enernigos naturales (Palumbo et al. 2001). En 
paises desarrollados, se han utilizado generalmente 
con base en umbrales de accidn, para aurnentar asi su 
eficacia y reducir el riesgo de resistencia. 

No obstante, B. tabaci tiene la capacidad de de- 
sarrollar resistencia a todos ellos, como a casi cual- 
quier insecticida que se utilice de rnanera intensiva. 
En la actualidad ya hay evidencias de resistencia pa- 
ra todos 10s productos citados, en varios sistemas 
agricolas de Europa, NorteamCrica e Israel (Palum- 
bo et a2. 2001). Esto crea un riego serio de que 10s 
exitos alcanzados se reviertan, y se disponga de muy 
pocas o ninguna opci6n quimica para enfrentar el 
problema. 

6. A C U ~  eficaces son otros metodos de manejo? 
En 10s tiempos modernos, 10s esfuerzos en fitoprotec- 
ci6n se guian por el paradigma del manejo integrado 
de plagas (MIP), el cual se sustenta en tres principios: 
convivencia, prevencidn y sostenibilidad (Hilje 2001). 
Estos se tratan de aplicar en las diferentes tacticas de 
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manejo, como (adem8s del combate quimico selecti- 
vo) el combate htogenetico, las pricticas agricolas y el 
control biolbgico. 

En la litexatura mundial abundan 10s casos erdto- 
sos con varias de estas tdcticas (Cock 1986, Ohnesorge 
y Gerling 1986, Gerling 1990, Gerling y Mayer 1996, 
Naranjo y Ellsworth 2001). En AmQica Latina y el 
Caribe, gran parte de la investigacidn realizada ha si- 
do de tipo adaptativo, capitalizando las experiencias 
de otras regiones del mundo. Sin embargo, la mayor 
parte de dichas experiencias proviene de 10s EUA, 
donde 10s problemas se deben sobre todo al dafio di- 
recto de 3. tabaci y no a 10s virus que transmite, lo cual 
ha obligado a realizar investigacidn original, en ciertos 
casos. 

Cultivares tolerantes. En aiios previos, se realizaron 
valiosos esfuerzos en el combate fitogenktico del com- 
plejo mosca blanca-virus en frijol y tomate, gracias a 
10s esfuerzos de las redes PROFmOL (coordinada 
por el CIAT, en Colombia) y REDCAHOR (Red Co- 
laborativa de Investigaci6n y Desarrollo en Hortalizas 
para Amkrica Central y Repliblica Dominicana), esta 
dltima inexistente hoy El esfuerzo mds notorio actual- 
mente es un programa colaborativo en Guatemala, 
con el apoyo de varias instituciones de Israel, EUA y 
Francia, el cual ya cuenta con lineas promisorias, tole- 
rantes a varios geminivirus nativos (Fig. 7), derivadas 
de Lycopersicon hirsutum, L. peruvianum y L. pimpi- 
nellifoZiurn como fuentes de resistencia a1 TYLCV~~. 

En relaci6n con 10s logros alcanzados en America 
Central y el Caribe, en el Gltirno decenio se han hecho 
unas 410 contribuciones cientifico-tbcnicas, la mayoria 
sobre m6todos de manejo, entre las cuales sobresalen 
10s siguientes aportes tecnicos, desarrollados con ma- 
yor detalle en Hilje (2002). 

Campniias fitosanitarias. A1 respecto destacan 10s 
ejemplos de Repiiblica Dominicana, Mkxico y Cuba, 
donde se han implementado solidas campafias fitosa- 
nitarias, sustentadas en normas juridicas y basadas en 
la organizaci6n y participacih de 10s productores 
(Fig. 6). 

Figura 6. Rbtulo publicitario de la campaha fitosanitaria ba- 
sada en vedas y fechas de siembra, en la Repdblica 
Dorninicana. Foto cortesia del Ing. Augusto Villar. 

lU Mejia, L. 2002. Universidad de San Carlos (camunicaci6n personal). 

Figura 7. Linea de tomate experimental (1 75-I), selecciona- 
da en la F, de un hibrido del cruce entre das lineas 
resistentes, la cual es tolerante a geminivirus nati- 
vos en Guatemala, como lo muestran la ausencia 
de sintomas en el follaje, asi como su buen rendi- 
miento. Foto cortesia del Dr. Luis Mejia. 

Semilleros cubiertos. Esta prLctica ha tenido mucho 
6xito y, en la actualidad, en varios paises de America 
Central y el Caribe es coman la producci6n comercial 
de pl6ntulas en grandes invernaderos (Fig. 8), motiva- 
da por 10s problemas causados por el cornplejo mosca 
blanca-virus. Ademhs, en vez de comprar plhtulas 
provenientes de dichos invernaderos, muchos peque- 
iios agricultores producen sus propias plAntulas, colo- 
cadas dentro de pequeiios tlineles cubiertos con malla 
fina (Tildenet IN50 o Biorete 20110). 
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mentalidad y en las pricticas de 10s agricultores, quie- 
nes, a diferencia de cuando comenz6 el problema con 
dicho complejo y recurrian a1 uso de insecticidas de 

Figura 8. Production cornercial de plantulas de tomate en 
grandes invernaderos en Comayagua, Honduras. 

Coberfuras a1 suelo. Las coberturas con plisticos 
plateados o blancos, que a d a n  como un repelente 
fisico de B. tabaci, se utilizan a escala comercial en varios 
paises de la regidn, sobre todo para meldn y sandia, 
aunque tambien para tomate y chile dulce. Una opcion 
para pequeiios productores son las coberturas vivas, 
entre las cuales sobresale el dantro  (Coriandrum 
sativum, Umbelliferae), ya que disminuye la afluencia 
de adultos de B. tabaci, asi como la incidencia y 
severidad de enfermedades virales, y es rentable, pues 
ademas de mejorar 10s rendimientos per se, la venta del 
culantro genera ingresos adicionales. 

Sustancias repeZentes/disuasivas. Se ha documentado 
el efecto disuasivo de algunos aceites minerales 
(Volck 100 Neutral y Sunspray Oil) y vegetales (nim y 
Cinnamite), asi corno de varios extractos de plantas 
silvestres (en Costa Rica se han evaluado mas de 60 
extractos), 10s cuales podrian utilizarse de manera d s -  
tica, especialmente en sistemas de pequeiios produc- 
tores. Entre 10s mas eficaces y comunes sobresalen el 
madero negro (Gliricidia sepium, Fabaceae), apazote 
(Chenopoddum ambrosioides, Chenopodiaceae), soro- 
si (Momordica charantia, Cucurbitaceae) y hombre 
grande (Quassia arnara, Simaroubaceae). 

7. ison adecuados 10s conceptos y metodos de 
transferencia de tecnologia? 
La validaci6n y transferencia de tecnologias para el 
manejo del complejo B. tabaci-virus se ha efectuado 
con bastante &xito en todos 10s paises de America La- 
tina y el Caribe. Esto ha permitido un cambio en la 

amplio espectro, han sido m8s conscientes y cuidado- 
sos. A pesar de que en aiios recientes la transferencia 
ha perdido fuerza, por la percepci6n err6nea de que la 
crisis ya h e  superada, hoy se cuenta con fortalezas pa- 
ra enfrentar situaciones ineditas. 

En Amkrica Latina y el Caribe se han realizado 
aportes valiosos en cuanto a la validaciljn y transfe- 
rencia de tecnologias de MIP, no solarnente en 10s 
cmpos de 10s agricultores, sin0 tambikn en aspectos 
conceptuales y metodol6gicos. Por ejemplo, en Nica- 
ragua, en contraposiciBn con 10s mktodos de exten- 
si6n convencionales, se ha desarrollado un modelo de 
investigacidn participativa (y tambidn de capacitaci6n 
y aprendizaje), el cual ha utilizado el manejo del com- 
plejo mosca blanca-virus como uno de sus temas de 
trabajo (Zamora et al. 2001). 

En dicho proceso participativo, 10s productores se 
involucran desde el inicio en la generaci6n de tecnolo- 
gias realmente compatibles con su sistema de produc- 
ci6n y, a la vez, durante el proceso aumenta su autono- 
mia y confianza, a1 incrementarse su capacidad para 
tomar decisiones y razonar ecol6gicamente, de mod0 
que en el futuro puedan innovar en su sistema, inde- 
pendientemente de la presencia de extensionistas en 
su zona. 

Dado que 10s mbtodos convencionales de exten- 
si6n han demostrado ser poco funcionales en pro- 
gramas de MIP, creemos urgente involucrar a 10s 
productores mediante mbtodos de investigacidn 
participativa -como 10s descritos previamente-, 
para asi garantizar la adopcidn e implementacidn de 
10s programas de MIP en el combate del complejo 
mosca blanca-virus. 

8. iCuan importante ha sido el papel de las redes 
de colaboracion? 
~ a i a  abordar un problema tan dificil como el del corn- 
plejo rnosca blanca-virus, es imprescindible el trabajo 
interdisciplinario, con 10s enfoques y metodos de varias 
ramas de las ciencias biolrjgicas (taxonomia, biologia, 
ecologia, virologia, epidemiologfa, microbiologia y ago- 
nomia), asi cirrno de las ciencias sociales (economia, so- 
ciologia y antropologia). Pero, a la vez, la dirnensibn in- 
ternacional no puede ni debe ser soslayada. 

En nuestro continente, la primera iniciativa a1 
respecto fue el establecimiento del Plan Nacional de 
Investigacidn y Accibn sobre B. tabaci, en 10s EUA, en 
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febrero de 1992, con un plazo quinquenal. No obstan- 
te, Qte se ha extendido ya por m8s de un decenio, y su 
coordinaci6n funciona mediante grupos temiiticos de 
trabajo y reuniones tkcnicas de caracter anual (Hen- 
neberry et al. 2002). 

Este h e  un excelente estimulo para que en agos- 
to de 1992 se realizara el Primer Taller Centroamerica- 
no y del Caribe sobre Moscas Blancas, en el CATIE, 
en nrrialba, Costa Rica. En dicho evento se configu- 
r6 el Plan de Accidn Regional para el Manejo de las 
Moscas Blancas, cuyo propdsito era coordinar esfuer- 
zos entre paises a travk; de una red de Comisiones 
Nacionales o Grupos Tkcnicos en cada pais (Hilje 
1998). Su eje estratkgico es la validacidn y transferen- 
cia, hacia 10s agricultores, de tecnologias de manejo in- 
tegrado (MIP) del complejo mosca blanca-virus, corn- 
plementadas con actividades de diagndstico, 
investigacibn y capacitacibn. 

Hasta ahora, a pesar de no contar con financia- 
rniento sdlido ni permanente, la Red ha logrado im- 
portantes avances, entre 10s que sobresale la amplia- 
ci6n de su cobertura (de 7 a 21 paises, incluyendo 
Espaiia y Portugal), por lo que ahora se denomina 
Plan de Accidn para el Manejo de Moscas Blancas y 
Geminivirus en Iberoam&rica y el Caribe. Procura que 
se comparta informacidn tbcnica y experiencias pr8c- 
ticas, mediante un Taller Anual -que se realiza de 
manera rotativa entre 10s paises- y el boletin trimes- 
tral Mosca Blanca a1 Dia, publicado en esta revista, asi 
como la comunicaci6n permanente mediante correo 
electr6nico. AdemBs, se cuenta con un portal en inter- 
net (www. catie. ac. cri'moscablanca), donde aparece 
gran parte de la informaci6n generada desde la crea- 
ci6n de la Red. 

Desde entonces, la Red ha mantenido una 
estrecha relaci6n con otras iniciativas continentales y 
mundiales. En el primer caso, hay buenos vinculos con 
el Plan Nacional de Investigacibn y Accidn sobre B. 
tabaci, de 10s EUA, asi como con el Proyecto Mosca 
Blanca-CIAT (Sustainable Integrated Management of 
Whiteflies as Pest and Vectors of Plant Viruses in the 
Tropics). En el plano mundial, tambien hay muy 
buenos vinculos con el International Whitefly Studies 
Network (IWSN). 

Sin duda, estas relaciones, fortalecidas a travBs de 
congresos continentales y mundiales, aseguran la dis- 
ponibilidad casi inrnediata de informaci6n tecnica re- 
ciente, para beneficio de 10s tecnicos y 10s agricultores 
del continente. 
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Biologia e controle biologico de Oflhezia praelonga 
Roberto Cesnikl 

JosB Maria Guzman Ferraz2 

RESUMEN. Biologia y control biol6gico de Ortliezia praelonga. Este trabajo tiene como objetivo divulgar 
investigaciones de &rnbate biolbgico, desarrolladas con Orthezia praelonga Douglas 1891, por medio del 
empleo del agente entornopatogr5nico Colletotrichum gloeosporioides Penz., aislado de la propia Ortezia. Se 
presentan 10s resultados de un control de hasta 80 a 90%, 70 dias despub de asperjar el hongo, realizado en 
huertos comerciales con pleno Bxito, por medio de una sola aplicaci6n de un litro de in6culo de C. gloeosporioides 
en la concentraci6n de 1,34 x lo6 esporas/ml por planta intensamente infestada con 0.praelonga. 

Palabras clave: Orthezia praelonga, Colletotrichum gloeosporioides, control biol6gic0, citricos. 

ABSTRACT. Orthezia pmelonga: biology and biological control. This paper describes the biological control 
of Orthezia praelonga Douglas 1891 with the entornopathgenic fungi Colletotrichum gloeosporioides Penz., 
isolated from 0. praelonga, and shows the optimum results obtained with a single spraying of an average 
volume of one liter of a suspension of 1,34 x 106/ml of C. gloeosporioides per tree. This paper discusses the 
success rate of 0. praelonga control, which has varied between 80 and 90% 70 days after spraying the fungae. 

Key words: Orthezia praelonga, Colletotrichum gloeosporioides, biocontrol, citrus. 

lntroduqiio 
A Orthezia praelonga C uma cochonilha sem 
carapaga, de colora@o branca, denominada 
vulgarmente de 'piolho branco' ou simplesmente, de 
'ortkzia'. Ela estA assim classificada: Filo: Artropoda, 
Classe: Insecta, Ordem: Hemiptera, Sub-ordem: 
Sternorrhyncha, Famflia: Ortheziidae. 
Essa cochonilha tern causado infimeros prejuhos ii 
cultura dos citros, nas regiSes citricolas brasileiras dos 
estados do Rio de Janeiro, SBo Paulo e Sergipe, apesar 
de sua ocorrencia ter sido constatada na maior parte 
do territdrio brasileiro. 
0 primeiro surto de 0. praelonga em plantas 

citricas no Brasil, foi constatado por Robbs (1947) no 
Estado do Rio de Janeiro. Em 1973 o mesmo autor 
registrou v6rios focos desse inseto, no Estado de 
Sergipe (Robbs 1973). 

Em SBo Paulo, ela foi encontrada pela prirneira 
vez, em 1978, na cidade de Severinea (Prates & Pinto 
1985). Em 1985, esses mesmos autores, profetizaram 
que a ortkzia era uma praga em potencial da 

citricultura. Atualmente tem-se conhecimento que 
esse inseto estd presente em mais de urn rnilhiio de 
plantas citricas, somente no Estado de Silo Paulo. 

Em Cpocas passadas, afirmou-se que a ortezia se 
estabelecia em um pomar atravks de plantas 
ornamentais introduzidas na propriedade. Entretanto, 
temos verificado que, o maior responsAve1 por sua 
disseminaqi!io k o prdprio operario que, ao colher os 
frutos de uma planta infestada leva o inseto, dessa 
planta, para plantas sadias. Isto se caracteriza pela 
constata~Bo da distribuiggo das plantas corn ortkzia, 
nos pomares infestados. Niio se descarta porkrn a 
possibdidade dessa praga ser disseminada tambCm I 
pel0 vento, por pgssaros e por certas espCcies de 
formigas que se alimentam do liquid0 agucarado 1 
excretado pela ortezia. 

A baixa eficiencia do controle bioldgico natural 6 
correlacionada com uma continua aplicaqiio de 
produtos quimicos que reduzem a populagio de 
inimigos naturais corn potencial de controlar essa 

ESALQ-USP, Piracicaba, SP, Brssil. cesnik@cnpma.embrapa.br 
U N I C M ,  Campinas, SP, Embrapa Meio Ambiente. CE? 69, Jaguarifina, SP, CEP 13820-970, E d .  
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praga, associada ao elevado ndmero de espkcies 
vegetais hospedeiras, nas quais a ort&zia se 
desenvolve, siio fatores, ao nosso ver, responsaveis 
pela alta infesta~iio observada na maioria dos 
pornares. 

0 controle biol6gico desse inseto, com urn fungo 
entornopatogenico, como e o caso do Colletotrichum 
gloeosporioides, propicia a resolu#io de um problema 
dificil de ser alcangado atraves da aplicagao de 
produtos quimicos. 

Este trabalho tem,como objetivo divulgar os 
resultados de pesquisas em controle biol6gico corn 0. 
praelonga Douglas, 1891, desenvolvidas na Embrapa 
Meio Ambiente, utilizando uma cepa entomopatogenica 
do fungo C gloeosporioides Penz, isolado do pr6prio 
inseto. 

Revisso da literatura 
Biologia e morfologia da ort6zia 
Ovo: o ovo possui forma ovalada bem desenvolvida. E 
liso e inicialmente branco, passando a verde quando 
prdximo da eclosiio da ninfa. 0 s  ovos inferteis se 
apresentam com uma coloraqiio castanha. 

Do lo ao 3" instar: ao sair do ovissaco, o inseto jsi 
possui cerosidade branca que recobre o seu corpo e 
que aumenta de volume, corn o inicio da alimenta~go. 
A diferenqa biisica de um instar para outro 6 o 
aumento no tamanho e na troca das exuvias. 

4" instar: nesse instar os machos apresentam o corpo 
com uma coloragBo azul claro e de comprimento 
maior do que o corpo da femea. Cornegam a se 
desenvolver tambkm nos machos, as tecas alares e as 
pernas delgadas e compridas. A femea, nesse instar, jsi 
pode ser considerada adulta porque corneqa a ter o 
seu ovissaco desenvolvido. 

Adultos: os machos possuem urn par de asas hialinas, 
bem desenvolvidas. 0 s  olhos siio robustos e as antenas 
possuem 9 segmentos recobertos de espinhos delgados. 
0 corpo 6 azul claro, recoberto de cera pulverulenta, 
apresentando na extremidade abdominal, processes 
cerosos longos, finos e facilmente quebradi~os. As 
pernas s5o delgadas e finas. 

As ferneas apresentam o corpo recoberto por 
1aminaqBes ceraceas bem caracteristicas apresentando 

8 segmentos nas antenas. Elas s ~ o  Apteras, isto 6, ngo 
possuem asas e Wando bem desenvolvidas medem 
em torno de 2,5 mm. Possuem corpo recoberto de 
placas de cera branca. Apresentam no dorso, duas 
pequenas ireas esverdeadas, sem cera. A cabega & 
recoberta por duas placas salientes. Na parte posterior 
do corpo s5o encontrados diversos bastonetes 
alongados, de cera, que se unem para formar o 
ovissaco. Este, muitas vezes, chega a medir 8 rnm 
(CAT1 1997). E no interior desse ovissaco que as 
femeas alojam os ovos e as ninfas re&m eclodidas. 

Tanto as femeas como as ninfas se movimentam 
por toda a planta hospedeira procurando a melhor 
maneira de sugar a planta. 

0 s  machos nos trgs primeiros estidios de vida siio 
semelhantes As fCmeas, porkm, ao completar o 
segundo estLdio, eles se dirigem ao tronco, onde 
permanecem reunidos at6 se transformarem em 
adultos. Como adultos, os machos siio bem definidos 
por possuirem duas asas e uma cauda branca 
alongada, formada por fios de cera que os fazem 
assemelhar-se a urn pequeno mosquito. 

A femea apresenta tr&s instares ninfais e o macho 
quatro. E nos meses mais frios e secos do ano, com 
menor precipitagao e de menor umidade relativa do 
ar, que a incidencia da praga no pomar 6 mais intensa. 
Porem, a faixa de temperatura para o 
desenvolvimento da ortkzia, situa-se em torno de 25" 
C, tendo como limite mbimo, 38" C e como limite 
minimo, 15" C. 

Um estudo feito por Lima (1981) em populagbes 
de ortezia do Rio de Janeiro, RJ e de Jaboticabal, SP 
mostraram que cada femea adulta pode pxoduzir 
outras 160 fgmeas por ano. Considerando-se que cada 
inseto tem um period0 de vida entre 40 e 200 dias 
sugando continuamente a seiva da planta e hjetando 
nela toxinas prejudiciais, pode-se imaginar a 
quantidade de insetos presentes em uma grvore em 
urn ano e a reagiio da planta a introdus20 de toxinas 
realizada por essa espkcie de inseto de tiio elevado 
potencial bi6tico. 

No campo, observa-se uma grande quantidade de 
machos, voando ao entardecer, e copulando femeas 
existentes nas plantas infestadas. Observa-se tambem 
ninfas recgm eclodidas formarldo colbnias e 
alimentando-se ao redor das fgmeas que as 
originaram (Fig. 1). 
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Figura 1. ColBnia de Orthezia praelonga em folha de 
citros. 

Principais danos 
0 s  principais danos causados pela ortkzia, hs plantas 
infestadas, silo decorrentes nio somente da 
alimentaqao do inseto pela sucqiio da seiva, mas 
tambkm pela introduqiio de toxinas prejudiciais h 
pr6pria planta. 

Indiretamente, os danos causados pela ortkzia 
ocorrem pel0 aparecimento da fumagina (Capnodium 
sp.), um fungo que utiliza a exudaqBo da ortbzia para 
sua coloniza$io e multiplica@io. A fumagina recobre 
as folhas da planta dificultando o seu process0 de 
respiraqiio, bem como a realiza@io da fotossintese. 

A soma desses fatores responde pel0 
enfraquecimento da planta e a conseqiiente queda das 
folhas e dos frutos. 0 s  fi-utos produzidos, sob essas 
condiqces, se mostram pequenos (Fig. 2) em relaqBo 
ao tamanho m6dio caracteristico da variedade e, corn 
baixos teores de a~licares e Acidos, tornando-os 
impr6prios ?I comercializaqBo principalmente ao 
comkrcio de fruta "in natura". A fumagina tambem, 
quando em grande quantidade, passa a ser urn fator de 
depreciaqao do fruto. 

Quando a planta se encontra altamente atacada, 
os insetos sHo encontrados em todas as suas partes, 
mormente no tronco onde se alojam os machos que 
saem ao entardecer para copular as femeas (Fig. 3). 

Controle 
0 controle da ortezia tern desafiado os t6cnicos do 
setor. Muitos citricultores optararn por erradicar as 
plantas infestadas pois nZio obtiveram sucesso com o 
controle quimico que pode causar intoxicagdes, hs 
vCzes serissimas, nos aplicadores que no geral se 
encontram ma1 protegidos. A aplicaqiio de agrotdxicos 

Figura 3. Tronco de laranja 'PBra' altamente atacada por 
Orthezia praelonga . 

no pomar prejudica tambem a biota benkfica 
constituida de entomopat6genos, parasitdides, 
predadores, polinizadores e pissaros insetivoros. 
A16m disso, os agrot6xicos podem ser carregados aos 
mananciais de Agua por chuvas fortes, provocando 
sQios impactos ambientais. 

0 controle biol6gic0, entretanto, k uma estrategia 
que coloca a praga abaixo do seu nivel econBmico de 
danos. No caso especifico da 0. praelonga, ele esta 
sendo feito atravks do fungo entomopatog$nico, C. 
gloeosporioides. A literatura entretanto, cita outros 
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fungos, tais corno: Beauveria bassiana, B. brongniartii e 
Verticillium lecanii. Na literatura encontra-se tambem, 
a citaqiio de algumas espkcies de insetos das familias 
Miridae, Coccinellidae, Chrysopidae, Reduviidae e 
Drosophilidae como predadores de 0. praelonga. NBo 
se tern noticias porem, da criaqZo massal desses 
predadores com a finalidade de controlar a 0. 
praelonga e em condiqoes naturais, nenhum deles tem 
capacidade de controle da ortkzia. 

0 s  pesquisadores tern buscado mktodos 
alternatives de controlar pragas, doenqas e mesmo - 
plantas invasoras. Nesse context0 o controle biol6gico 
comeqou a ganhar maior importbcia no cenirio 
mundial, sendo a sua utilizaqao encorajada por 
politicas ambientalistas como uma alternativa aos 
agrot6xicos. Entre esses mktodos destaca-se o 
emprego de fungos entomopatog&nicos como 6 o caso 
do C. gloeosporioides isolado Orthezia que vem 
mostrando grande eficiencia no controle da 0. 
praelonga (Cesnik & Ferraz 2000). 

Material e metodos 
Uma cepa de C. gloeosporioides isolado de ortkzias 
provindas de folhas de Coccoloba sp., coletadas na 
Praia de Copacabana, Rio de Janeiro, teve seus 
esporos muItiplicados e aplicados em plantas de 'Lima 
~ c i d a  Taithi', que previamente se infestou corn 
ortezia, em casa-de-vegetaqBo. Ort6zias com 
epizootias, resultantes dessa aplicaqio, foram 
coletadas e levadas para o Laboratorio de 
Entomologia da Embrapa Meio Ambiente, em 
Jaguaridna, Silo Paulo, onde esses esporos foram 
reisolados em BDA+ estreptomicina constituindo o 
material entornopatogCnico para os testes de 
infectividade em ortdia, em pomares de citros nos 
municipios de Arthur Nogueira e Limeira, arnbos no 
Estado de Silo Paulo, Brasil. 

0 fungo foi multiplicado em meio liquid0 de BD, 
em fermentador New Brunswich Scientific, Modelo 
MF 214, em temperatura de 28"C, na rotagBo de 200 
RPM e a 0,4 volume de ar por volume do meio e por 
rninuto, durante 3 dias ininterruptos, conseguindo-se 
uma suspensiio de 1,34 x 10' esporos por ml. 

No campo foram selecionadas 25 plantas das 
seguintes variedades: laranja 'Natal' e 'PCra' e 
tangerina 'Ponkan'. 

Plantas dessas variedades foram identificadas e 
numeradas, entre outras plantas intensamente 
atacadas por ortezia, em pomares comerciais, corn 

idades variando de 8 a 12 anos. Em cada uma delas, foi 
feita uma mostragem de 10 folhas em cada um dos 
quatro quadrantes e em cada uma das seguintes 
alturas: 1,OO; 1,40 e 1,80 m,num total de 120 folhas por 
irvore. Cada folha, retirada ao acaso, teve o seu lado 
inferior examinado e anotados os dados do nfimero de 
adultos e da porcentagem de irea infestada em 
planilhas, devidamente preparadas para isso, 
anotando-se ainda a data do levmtmento dos dados, 
a concentraqBo de esporos utilizada na suspensao 
aplicada e a data da aplicagao. Esses dados foram 
anotados antes da aplicagiio e ap6s 35,70 e 110 dias da 
mesma. 0 Colletotrichum foi aplicado na dosagem 
media de um litro por planta (Fig. 4), uma s6 vez, 
atravbs de urn pulverizador de 5,O litros de capacidade 
e em alto volume. Para os cilculos de analise 
estatistica, esses dados nHo sofreram nenhum 
process0 de transformagilo. 

Foi calculada a reduqiio do nlimero m6dio de 
adultos por folha e a reduggo da porcentagem de 
infestasgo com relaggo aos valores observados antes 
da aplicagiio do fungo atravks de uma anilise de 
varihcia por intermedio do SAS@ System (SAS 
1990). 

As mkdias obtidas aos 35, 70 e 110 dias foram 
comparadas corn a mkdia correspondente antes da 
aplicaqZo do fungo, pelo teste de Dunnet, em nivel de 
5% de probabilidade, utilizando-se do procedimento 
GLM do SAS 

Desconsiderou-se as plantas testernunhas pois o 
fungo, pela sua infectividade, invadiu-as e controlou 
os insetos, nelas existentes. 

Figura 4. Aplicqb do fungo entornopatogbnico Colletotrichum 
gloeosporioides em laranja 'ValBncia', Limeira, SP, 
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Resultados e discuss50 
0 s  resultados das respectivas an6lises de varihcia do 
ntlmero de insetos por folha e da porcentagem de 
infestag6es de insetos nas folhas, estiio relacionadas 
nas Tabelas 1, 2, 3, 4, 5 e 6. De urn mod0 geral 
observou-se que a variedade 'P6ra7 foi a que sofreu 
maior intensidade de ataque de insetos por folha e, a 
altura de 1,80 foi a mais infestada do que as demais, 
tanto para o namero de insetos adultos como para a 
porcentagem de infestaqgo por folha. As rnaiores 
concentragbes de insetos por folha, foram 
encontradas nos quadrantes Leste e Sul. 

Observou-se uma reduqiio significativa da 
porcentagem da Area das folhas, infestada pela 
ortdzia, da ordem de 66 a 84% jB nos prirneiros 35 dias 
apds a aplicaqiio do fungo entomopatog$nico. 0 
ndmero de insetos adultos, nesse rnesmo periodo, foi 
reduzido de 43 a 82%. Jd aos 70 dias a redug50 da 
porcentagem da Area das folhas infestada pel0 inseto 

foi de 80 a 96% e, a reduqgo do nfimero de insetos 
adultos variou de 85 a 96%.Apb 110 dias houve uma 
leve reinfestagiio da praga (Figs. $ 6  e 7). Observou-se 
uma correla@io positiva significativa entre a altura da 
planta e a porcentagem de infestaggo na variedade 
'Natal'. As folhas, dessa variedade, na altura de 1,80 m 
das plantas, apresentaram maior quantidade de 
insetos do que nas outras alturas. Entretanto, niio 
houve interagao entre a altura e a dpoca de avaliaqao 
em todas as variedades. A infestagiio nos pontos 
cardeais da planta, niio considerando-se a altura 
amostrada apresentou urn comportamento muito 
irregular quanto a distribuiggo dos adultos nas 
diferentes variedades e tambCm nas diferentes Cpocas 
em que foram feitos os levantamentos de campo. No 
que diz respeito a porcentagem mkdia de infestasiio, 
ngo . houve preferencia do inseto para urn 
determinado quadrante da planta. 

Tabela 1. AnBlise de variancia relativa ao nljmero de adultos de Orthezia praelonga encontradas em plantas 
citricas da variedade 'Natal', em trgs alturas e quatro quadrantes. 

Causas de Varia~Bo GL SQ F Pr w F 
Variedades 2 777,837447 2,03 0,1552 
Residuo 22 421 5,410838 
Total 24 4993,248285 

Tabela 2. Analise de variilncia relativa ao nljmero de adultos de Orfhezia praelonga encontradas em plantas 
citricas da variedade 'P&al, em trgs alturas e quatro quadrantes. 

Causas de Varia~ilo GL SQ F P r >  F 
Variedades 2 426,824228 1,71 0,2049 
Residuo 22 2753,101224 
Total 24 31 79,925452 

Tabela 3. AnAlise de varidncia relativa ao nljmero de adultos de Orthezia praelonga encontradas em plantas 
citricas da variedade 'Ponkan', em t r b  alturas e quatro quadrantes. 

Causas de VariagBo GL SQ F Pr > F 
Variedades 2 4970,414248 6,03 0,0082 
Residuo 
Total 24 1435,089754 
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labela 4. Analise de varigncia relativa a0 porcentagem de infestag50 de Orthezia praelonga encontradas em 
plantas citricas da variedade 'Natal', em trgs alturas e quatro quadrantes. 

Causas de Variapao GL SQ F Pr > F 
Variedades 2 302,72259826 3,26 0,0574 
Residuo 22 1020,64686268 
Total 24 1323,36946094 

Tabela 5. Analise de varidncia relativa ao porcentagem de infesta~ao de Orfhezia praelonga encontradas em 
plantas citricas da variedade 'PBra', em t r b  alturas e quatro quadrantes. 

- 

Causas de VariaHo GL SQ F Pr> F 
Variedades 2 201,27654244 2,27 0,1269 
Residuo 22 975,17244741 
Total 24 1 176,44898984 

Tabela 6. AnAlise de varidncia relativa ao porcentagem de infestaqao de Orthezia praelonga encontradas em 
plantas citricas da variedade 'Ponkan', em tres alturas e quatro quadrantes. 

Causas de VariaqBo GL SQ F Pr > F 
Variedades 2 882,45462882 8,51 0,001 8 
Residuo 22 1 141,1421 8038 
Total 24 2023,59680920 

dias apbs a aplipao 

Figura 5. Percentagem media de infesta~go (% da area foliar) 
e nljmero de adultos por 10 folhas, antes da 
aplicaqso do fungo e aos 35, 70 e 7 10 dias apos a 
aplicaglo, na variedade Laranja 'Natal'. 

~nfestacao (%) I 
no de adultos 

dias a p b  a a p l i w o  

Figura 7. Percentagem media de infestaqao (% da area 
foliar) e nQmero de adultos por 10 folhas, antes da 
aplica$?io do fungo e aos 35, 70 e 11 0 dias apos 
a aplicaqao, na variedade de Tangerina 'Ponkan'. 

ConclusIies 
0 C. gloeosporioides atuou como urn controlador 
eficiente da 0. praelonga, nas variedades de laranja 
'Pera' e 'Natal' e na tangerina 'Ponkan' 
independentemente da posi@io do inseto na planta ou da 
altura que esse inseto ocorre na iixsma, corn uma s6 
aplica@o de urn litro, de uma suspensiio de lo7 esporos 
por ml por urn period0 de mais de 90 dias. Entretanto, 
recomenda-se fazer uma nova aplica~go do fungo a 
cada 90 dias, at6 que a infestagiio da praga se estabilize 
em patamares abaixo do nivel econdmico de danos. 

0 35 110 

dias ap6s a aplica@o 

Figura 6. Percentagem media de infestaqao (% da Area foliar) 
e nljmero de adultos por 10 folhas, antes da 
aplica~$io do fungo e aos 35,70 e 1 10 dias apos a 
aplicai$io, na variedade de Laranja 'Pera'. 
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Introduction 
El paso inicial para comenzar una coleccidn de mi- cial de uso en programas de manejo integrado de h- 
croorganismos es la adquisici6n de las cepas, que de- sectos plagas en cultivos de importancia econdmica, se 
pende del inter& del centro o instituto y se realiza a ha elaborado el presente estudio con el fin de surninis- 
travks de varios mecanismos: obtencidn a partir de trar informaci6n acerca de 10s procedimientos para el 
otras colecciones ya establecidas, aislamiento e identi- registro, aislamiento, mantenimiento, preservaci6n y 
ficaci6n a partir de su lugar de origen y pase a partir sistematizacibn de una coleccihn de microorganismos. 
de cultivos puros. Esta coleccidn se constituye en una herramienta dtil 

La colecci6n de hongos entomopat6genos de Ce- para la comunidad cientifica nacional e international, 
nicaf6 comenzd en 1990, con el aislamiento del hongo con prop6sitos academicos y de investigacibn. 
Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin a partir de 
brocas recolectadas en frutos brocados en el Munici- Registro para el i n g ~ s o  de aislamientos 
pio de AncuyB, Narifio (Velez y Benavides 1990). Pos- La informaci6n que se obtiene de cada aislamiento se 
teriormente, en 1991, ingresaron aislamientos prove- registra en un formato en el cual se incluyen la fecha, 
nientes de la Estacidn Experimental Tulio Ospina 10s datos del hospedante, el estadio biol6gico atacado, 
(Bello, Antioquia), del Instituto Colombiano Agrope- la localidad, las condiciones del ataque, campo o labo- 
cuario (ICA), de trabajos de investigacidn, de solicitu- ratorio, el clima predominante, el cultivo, el recolector, 
des de aislamientos de otros paises y muestras reco- la persona que realiz6 la identificacidn y 10s mdtodos 
lectadas en 10s reconocimientos de campo por el per- de preservacibn en laboratorio (Fig.1). 
sonal tkcnico de Cenicafd, de 10s Comit6 Departamen- Con la infomaci6n recolectada, se establecieron 
tales de cafeteros y de otras instituciones que envian pe- las condiciones de ocurrencia y distribucibn de 10s ais- 
riddicamente muestras de insectos atacados por hongos lamientos, agruphdolos por regiones naturales, con- 
para su identihcaci6n (Posada y V6lez 1997). Asimismo, diciones predominantes de las localidades: hhedas  o 
hgresaron 46 aislamientos del CABI, 10s cuales fueron secas, altitud, temperatura promedio del lugar de re- 
utilizados para desarrollar trabajos de investigacidn coleccibn, y metodo de preservacibn del aislamiento 
(Jimknez 1992). en condiciones de laboratorio (Posada y Velez 1997). 

Tomando en cuenta el valioso recurso genktico La identificacibn de 10s insectos hospedantes se 
representado por estos microorganismos y su poten- hizo con base en la informaci6n surninistrada por el 
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Figura 1. Registro de la reception de muestras de insectos. 

recolector sobre la especie vegetal atacada, o por la 
comparacihn con especies identificadas en la colecci6n 
de referencia de insectos de Cenicafe, o empleando cla- 
ves para la identificaci6n (Posada y V6lez 1997). 

Aislamiento e identificacion del material biologico 
Cuando el rnicroorganismo se aisla a partir de un in- 
secto atacado, en condiciones naturales o en condicio- 
nes de cria, se comienza por desinfestar el insecto. Pa- 
ra tal fin, se trata con detergente comercial Teepol 
Plusa (Shell S.A., Colombia) durante cinco minutos y 
se lava con agua destilada estdril (ADE) usando ma- 
llas de tul estkriles que sirven de colador. Posterior- 
mente, se coloca en contacto con una soluci6n de hi- 
poclorito de sodio a1 1 % (tomar lcc de hipoclorito de 
sodio comercial (5,25%) y ajustar a 100 cc con agua 
destilada estkril) durante dos rninutos y se enjuaga 
con ADE, utilizando de nuevo la malla de tul. Este 
material desinfestado se coloca en m a  toalla de papel 
para que absorba el agua residual. Es importante co- 
nocer la hagdidad del material con el fin de utilizar 
10s tiempos de desinfestacidn adecuados y evitar el 
fracas0 en el aislamiento del agente causal. 

Posteriormente, se siembra el material en el me- 
dio nutritivo Sabouraud-dextrosa-agar (SDA, Ref 
Oxoid o Merck) con Acid0 ldctico a1 44% (1 ml por ca- 
da 100 ml de medio). Las cajas de cultivo se incuban a 
22-25°C hasta la obtenci6n del crecimiento blanco al- 
godonoso, caracteristico del hongo (Barnett 1998, 
Domsch et al. 1980). Se realiza la observacibn directa 
del hongo en un microscopio de luz blanca (Ref Zeiss, 
Standard 25) mediante la adicihn de una gota de azul 
de lactofenol a una parte del cultivo esporulado (Ve- 
lez y Benavides 1990). 

Para evitar daiios en las estructuras del hongo a1 
tomar una parte de inkulo directarnente de la colonia 
desarrollada en el medio nutritivo, se utiliza la tecnica 
del microcultivo, lo que permite identificar ficilmente 
la ontogenia de las conidias a partir de las celulas co- 
nidihgenas, su forma y tarnaiio. Para eso, se toma una 
parte de la colonia del microorganismo en estudio con 
un asa recta y se siembra por picadura en cajas de Pe- 
tri con medio SDA. Una vez que el cultivo haya espo- 
rulado, a1 cab0 de tres a cinco dias, a 2S0C, se corta con 
un bistun' flameado el bloque de agar en el cual se 
realiz6 la picadura y se lleva a una l h i n a  portaobje- 
to; se agrega una gota de azul de lactofenol, se cubre 
con una laminilla y se observa a1 microscopio de luz 
blanca con el objetivo de 40X. 

Para facilitar la observation de las estructuras del 
hongo al microscopio, tambibn se recomienda el uso 
de la cinta transparente, un mCtodo de identificaci6n 
riipido y confiable que permite observar el microorga- 
nismo directamente de la colonia desarrollada en me- 
dio enriquecido o del lugar de procedencia: insecto o 
material vegetal o leiioso. Para esto, se toma la cinta 
transparente con la ayuda de 10s dedos indice, colo- 
cando en contacto el reverso de la cinta con el rni- 
croorganismo o la lesi6n causada por este en el tejido 
vegetal o leiioso. Posteriormente, la cinta se coloca 
sobre una limina portaobjetos con azul de lactofenol 
y se observa a1 microscopio de luz blanca, con el obje- 
tivo de 40X. 

Cuando se requiere el uso de tecnicas que asegu- 
ren una mayor pureza genktica y homogeneidad del 
microorganismo en estudio, se utiliza la tkcnica de ob- 
tenci6n de esporas individuales, mktodo que ofrece 
tambikn una alternativa para purificar 10s hongos y 
bacterias ('kite 1969). Una vez esporulado el cultivo 
del hongo en estudio, se realizan diluciones y de aque- 
lla que contenga menos cantidad de esporas, se toma 
el inoculo con una asa en argolla y se realiza m a  siem- 



bra en estria, sobre las lineas guia que e s th  previa- 
mente demarcadas por el reverso de las cajas de Petri 
con SDA. A1 cabo de 24 horas de incubaci6n a 25"C, 
se observa la espora germinada a1 mimoscopio de luz 
blanca y se transfiere a un medio enriquecido (Estra- 
da et al. 1997). 

Mantenimiento del material biologico 
Los subcultivos seriados constituyen un metodo de 
mantenimiento y son un procedimiento traditional, el 
cual consiste en repicar pqriodicamente el microorga- 
nismo a un medio de cultivo fresco y almacenar a tem- 
peraturas ambiente o entre 4 y 8°C A partir de un cul- 
tivo puro, se toma m a  parte del crecimiento del hongo 
con un asa recta previamente flarneada y se siembra por 
picadura en tubos de agar inclinado o en cajas con me- 
dio de cultivo; la incubacidn se realiza a 22-25°C.. 

M4todos para la preservation del material biolbgico 
Las tecnicas para el aislamiento y la preservacidn de 
rnicroorganismos dependen de las caracteristicas 
morfol6gicas y bioquimicas del agente biol6gico 
(Snel11991, Kirsop y Doyle 1991). Existen otros facto- 
res que afectan la recuperacidn y el crecimiento de 10s 
mismos, tales como requerimientos nutricionales del 
medio de cultivo, pH y actividad del agua, la tempera- 
tura bajo la cud se almacenan y las condiciones de luz 
y aireaci6n. Los mttodos de preservacibn que redu- 
cen el metabolismo a una dormancia artificial, me- 
diante procesos de congelacidn o deshidratacidn, pa- 
recen ser 10s m6s exitosos (Kirsop y Doyle 1991). 

Para la preservacidn de 10s aislamientos identifi- 
cados se utilizan metodologias recomendadas por el 
Institute Micoldgico en Inglaterra (Smith y Onions 
1994), en las cuales se asegura una baja actividad me- 
tab6lica mediante un proceso de remoci6n gradual 
del contenido de agua celular, con el menor riesgo de 
variacidn en las caracteristicas fisioldgicas y gendticas 
de cada microorganismo. 

La congelacidn en ghcerol a1 10% a -25"C, o crio- 
I preservacidn, es una t&cnica de preservacidn exitosa, 

porque el metabolismo esti virtualmente suspendido, 
lo que garantiza estabilidad genitica (Joshi et al. 
1991). Para esto, se obtiene una suspensi6n de esporas 
del hongo en agua destilada mds glicerol a1 10% y, lue- 
go de dispensar 2 ml en viales de polipropileno, se so- 
mete a un proceso de congelacidn gradual. Pueden 
utilizarse temperaturas de congelacidn bajo O°C, pero 
se recomienda el almacenamiento del material biold- 

gico de -15 a -25°C para asegurar una mayor viabili- 
dad e integridad de este a travks del tiempo (Fig. 2). 
Con el prop6sito de proveer suficiente material, y ase- 
gurar un indculo homogdneo para pruebas que se de- 
ben realizar con cierta periodicidad, se preparan sus- 
pensiones celulares de concentraci6n conocida en gli- 
cerol a1 lo%, las cuales se almacenan hasta el momen- 
to de la realizaci6n de las pruebas (Valdb y Velez 
1998). 

El proceso de preservaci6n en nitrogen0 liquid0 
corresponde al rnismo proceso mencionado para la 
preservacidn en glicerol al10% (Fig. 2), con una tem- 
peratura final de almacenamiento del material biol6- 
gico a -196"C, mediante el uso del nitrdgeno en tan- 
ques disefiados para almacenar 10s viales de propileno 
con las suspensiones celulares. 

La congelacion del material bioldgico se debe 
realizar en forma gradual, y la descongelacidn rfipida- 
mente, mediante el calentamiento de la suspensi6n en 
bafio maria a 37°C durante 15 minutos, lo que gene- 
ralmente permite altas viabilidades (Heckly 978) y 
evita la formaci6n de cristales de hielo que rompen la 
pared celdar, causando lisis o ruptura celular (Joshi et 
al. 1991). 

La liofilizaci6n es un metodo que permite la des- 
hidrataci6n de la cClula a travb de la sublimacidn del 
hielo, y es continuada hasta obtener un bajo conteni- 
do de humedad residual, para dar lugar a un material 
cornpacto que se disuelve posteriormente con facili- 
dad; esta tbcnica fue ampliamente usada en un princi- 
pio con cultivos de hongos (-Tell0 et al. 1991). Los 
crioprotectores usados para la Iiofilizaci6n son la le- 
the descremada (medio comercial), suero, peptona y 
varios azucares y rnezclas de estos, esterilizados en au- 
toclave a 121°C durante 10 minutos, a excepci6n del 
suero y otras sustancias sensibles a1 calor, que son es- 
terilizadas por filtraci6n (Smith y Onions 1994). 

A partir del crecimiento del hongo en un tub0 de 
ensayo, se adicionan 5 ml de leche descremada al10% 
(Ref. Difco); posteriormente, se agita en vortex duran- 
te un rninuto para remover las esporas y se vierten 0,5 
ml en cada uno de 10s diez frascos viales de vidrio (ca- 
pacidad de 4 cc), previamente esterilizados y rotula- 
dos. Si el crecimiento del hongo se obtiene en caja de 
Petri, se toma suficiente cantidad de esporas con un 
asa en argolla y se llevan a1 tubo de ensayo que con- 
tiene 10s cinco mililitros del crioprotector. Finalmen- 
te, se tapa cada frasco vial con un tapdn de caucho es- 
tkril, de forma que el cierre no quede hermktico, es 
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Figura 2. Procedimiento para la criopreservaci6n de rnicroorganismos. 

decir, que 10s espacios del tap611 queden expuestos pa- 
ra facilitar el intercambio de gases durante el proceso 
de liofilizaci6n (Fig. 3). La liofilizaci6n del material 
bioldgico se realiz6 en el equipo LABCONCO, con 
10s siguientes pariimetros: temperatura de congela- 
ci6n -35°C; temperatura de calentamiento 12°C; velo- 
cidad en la que ocurre la sublimacidn: 0,8"Clminuto; 
duraci6n del proceso: 24 horas (Fig. 3). 

Se recornienda que 10s frascos viales conserven el 
mismo tamafio, para que el sellado a1 vado sea exitoso; 
una vez finalizado el proceso de liofilizaci6n,los frascos 
viales deben sellarse inmediatarnente con 10s agrafes, 
para evitar que 10s aislamientos ganen humedad; se de- 
be desinfectar el equipo liofilizador con detergentes co- 
mo Extrh  o Sanivec, antes y despuks de cada proceso, 
y no se recomienda el uso de alcohol o hipoclorito por- 
que pueden maltratar u oxidar el equipo. 

Debido a 10s cambios osm6ticos a 10s cuales es so- 
metida la espora en el proceso de la liofilizaci611, se 
deben tener en cuenta el crioprotector, el rango de en- 
friarniento y de calor requerido durante la deshidrata- 
ci6n, la humedad residual, el period0 de liofilizaci6n y 

las condiciones de almacenamiento, entre otras, ya que 
estos factores pueden afectar la viabilidad y la estabili- 
dad de 10s rnicroorganismos (Smith y Onions 1994). 

Evaluacidn bioldgica en 10s procesos de 
liofilizaci6n y criopreservacion 
El material bioldgico liofilizado se sometid a pruebas 
de viabilidad y contenido de humedad antes de ser al- 
macenado a temperatura ambiente durante doce me- 
ses. El porcentaje de humedad se evalud tomando 
tres frascos viales a1 azar y, con la ayuda de una esp8- 
tula, se verti6 el contenido en una bandeja; la hume- 
dad se determind en un desecador de luz hal6gena 
(Ref Mettler toledo), empleando dos repeticiones por 
lectura, con tiempos de secado de tres minutos cada 
uno (Fig.3). 

La viabilidad de 10s aislamientos se evalud adicio- 
nando 0,5 ml de agua destilada estQil o agua peptona- 
da a1 frasco vial con el microorganismo liofilizado; lue- 
go de 30 minutos de hidratacibn, se agit6 en v6rtex du- 
rante un minuto y se realizd la siembra masiva en un 
medio enriquecido s e g h  10s requerirnientos del mi- 



Figura 3. Procedimiento para la liofilizacion de microorganismos. 

croorganismo por recuperar; a1 cab0 de 5-8 dias, se ob- 
serv6 el crecimiento del microorganismo, registrando 
la viabilidad de la siguiente manera: 

+: Se recuperd el aislarniento (crecimiento 
puro y con esporulaci6n) 

-: No se recuper6 el aislamiento 
d: Debil crecimiento micelial y esporulacidn 
c: Ailsmiento contarninado 

El contenido final de agua residual en el material 
liofilizado puede interferir en la conservaci6n del mi- 
croorganism~, causando la muerte celular o mutacio- 
nes por dafio en el ADN, asi, el contenido de hume- 
dad no puede ser menor del 1% ni superior a1 5% 
(Smith y Onions 1994). 

Para la recuperacidn o reconstitucidn del mate- 
rial biol6gico preservado en glicerol al 10% a tempe- 
raturas bajo cero o en nitr6geno liquido, se sometie- 
ron 10s aislamientos a choque tirmico, durante 15-30 
minutos, en baiio maria a 37°C y se realizd la siembra 
masiva en un medio enriquecido. Es recornendable 
que el material que se ha sometido a choque thrmico 
no sea congelado nuevamente, ya que en este intento 
la formaci6n de cristales podria ocasionar el rompi- 
miento de la cklula. 

- 
~aramerros: T" congelamiento y 
calentamiento, Veloc. en 10s procesos, 
Tiempo del proceso 

Sistematizacion de la coleccion de hongos 
entomopatogenos 
Considerando que la colecci6n de Cenicafk constituye 
un aporte a la comunidad cientifica, se cred m a  base 
de datos en el programa Microsoft Access (Office 97), 
con toda la informaci6n concerniente a1 aislamiento y 
con un sistema de blisqueda que facilita a1 usuario un 
registro Agil y oportuno, relacionado con el hospe- 
dante, orden, familia, gknero y cepa, entre otras op- 
ciones. 

Conclusion 
La coleccidn de hongos entomopat6genos del Cenica- 
fe cuenta con 131 aislamientos de 3. bassiana, 55 de 
M. anisopliae, seis de Paecilomyces lilacinus y uno de 
Fusarium sp. Cenicafk ha puesto este valioso recurso 
bioldgico a disposici6n de las diferentes instituciones 
que desarrollan investigaci6n con hongos entomopa- 
tdgenos, asi como tambikn a instituciones involucra- 
das con la producci6n, formulacidn o aplicaci6n en el 
campo de productos bioldgicos con base en estos en- 
tomopat6genos. 

La colecci6n de hongos del Cenicaf6 se encuentra 
debidamente registrada, identificada, preservada y 
sistematizada, lo que se constituye en un germoplas- 
ma de gran valor, con diversas aplicaciones en el cam- 



po de la investigacidn. Adicionalmente, se cuenta con 
un libro en el que se registran las solicitudes de 10s ais- 
lamientos por parte de las instituciones; el formato 
cuenta con las especificaciones de cantidad entregada, 
forma de preservaci6n del aislamiento, solicitante, fe- 
cha de entrega y fecha de devoluci6n, ya que 10s aisla- 
mientos que se retiran del cepario son recuperados de 
nuevo, con el fin de evitar la pbrdida de este material. 

El material biol6gico surninistrado a dichas entida- 
des ha sido preservado a trav6 de la t6cnica de alma- 
cenamiento en glicerol a1 lo%, a -25"C, y su recupera- 
ci6n ha sido exitosa. En cuanto a1 material bioldgico 
liofilizado y almacenado a 25"C, el hongo B. bassiana 
present6 en general buena viabilidad; sin embargo, el 
porcentaje de humedad fluctu6 entre 1,3 y 8,5% 
(Cuadro 1). Es importante observar la viabilidad de 
10s aislamientos con humedad superior a1 5% a travb 
del tiempo. En cuanto a M. anisopliae, hasta el presen- 
te no se ha observado una respuesta homogknea en 
la recuperaci6n de 10s aislamientos liofilizados 
(Cuadro 1). 

El mantenimiento de 10s aislamientos por subcul- 
tivos seriados se recomienda para las colecciones pe- 
quefias, en las que el mantenimiento de microorganis- 
mos se hace a corto plazo; sin embargo, la periodici- 
dad de esta actividad esta sujeta a la variacidn en las 
caracteristicas fisiol6gicas y morfol6gicas, debido a 
que no hay suspensi6n del metabolismo. AdemBs, 
puede ocurrir contaminacidn por esporas aCreas o 
presencia de icaros, por lo que se requiere unit conti- 
nua supervisidn por parte de un especialista, para ase- 
gurar que el microorganismo no sea mezclado o reem- 
plazado por un contaminante (Tello at al. 1991). 
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rus que podrlan afectar seriamente 10s cultivos de mayor 
importancia econ61nica en estos valles. 

Se han tomado iniciativas para implementar un progra- 
ma de manejo integrado de moscas blancas, para responder 
a las demandas de 10s productores de soluciones a dicha 

Para cerrar nuestras actividades informativas de este aiio, problemfitica. El programa incluye investigadones sobre la 
deseamos invitarle a leer el articulo Estatus del manejo de biologia y la distribucidn de la plaga, su gmbito de hospe- 
Bemhia tabaci en America Latina y el Caribe: ocho pregun- dantes, resistencia a plaguicidas y capacidad de transmisi6n 
taspertinentes, aparecido en la revista Manejo Integrado de de virus, asi como el desarrollo de la capacidad local para la 
Plagas y Agroecologia (No. 70); se trata de m a  versi6n leve- deteccibn de virus mediante tecnicas moleculares. (Oscar 
mente editada de una conferencia ofrecida en el XXX Con- Barea Montellano y Vladimir Lino, F'undacit5n PROIN- 
greso de la Sociedad Colombiana de Entomologia (SOCO- PA, obarea@proinpaorg). 
LEN). Su lectura es apropiada para tiempos de cierres y 
balances, como 10s habituales de fin de aiio, ya que sintetiza 
bien el estado actual del conocimiento y el manejo del pro- 
blema en nuestxo continente. Pero, mis que eso, provoca in- -- 
quietudes y preguntas orientadoras para acometer mejor 10s 
retos del pr6ximo afio, para beneficio de nuestros agriculto- 
res. Asimismo, una vez mtis deseamos salud y paz espiritual 
a nuestros lectores. A1 igual que en MBDia 43, aqui resaltamos algunos logros 

(10s reslimenes se editaron levemente) presentados en el 
XXX Congreso de la Sociedad Colombiana de Entomolo- 
gia (SOCOLEN), realizado en CaB, en julio del2003. 

En Bolivia, las moscas blancas se manifestaron como plaga 
en 1995, con una erupci6n alarmante a partir de 1998, espe- 
cialmente en las zonas de 10s valles interandios de 10s de- 
partamentos de Santa Cruz y Cochabamba (1300-2000 
msnrn). Esto fue consecuencia del uso intensive de plaguici- 
das por m5s de 30 afios, donde se practica una agricultura in- 
tensiva con mhs de dos siembras por ai50. Estudios comple- 
mentarios realizados por 10s autores y el Dr. Francisco 
Morales (CIAT) confirmaron la presencia dominante de la 
especie Trialeurodes vaporariorm. 

En ese pais, esta plaga ataca tomate, piment6n, papa, 
pepino, vainita, fkijol, arveja, pepinillo, calabaza, aji, plantas 
ornamentales y cultivos frutales (durazno, chirimoya y pa- 
paya). El mayor daiio consiste en la extracci6n de savia, que 
provoca el debilitamiento de la planta y el crecimiento de 
furnagina sobre la mielcilla excxetada, lo que dificulta la fo- 
tosintesis y reduce 10s niveles de produccidn de 10s cultivos 
afectados. A1 presente, es m a  plaga de alta prioridad nacio- 
nal, sobre todo por 10s riesgos de transmisidn de algunos vi- 

Alternativas para el manejo de ~ a l e u m d e s  vaporarionrnt 
en habichuela, en el Valle del Cauca. La rnosca blanca de 10s 
invernaderos I: vaporariarum (Westwood) es una plaga cla- 
ve de la habichuela, que demanda un uso excesivo de insec- 
ticidas. Como alternativas para disminuir el nixmero de apli- 
caciones se evaluaron, en la zona de Pradera (Valle del Cau- 
ca, Colombia), cuatro estrategias de manejo: 1) uso de nico- 
tinoides como tratamiento a la semilla; 2) aplicaci6n de ni- 
cotinoides en remojo, al aparecer la la hoja trifoliada; 3) 
aplicaciones foliares de insecticidas, s e g h  un urnbral de ac- 
ci6n (aparicibn de ninfas de instar I), y 4) aplicaciones folia- 
res, segdn la fenologia del cultivo (a 25 y 45 dias despuQ de 
siembra). Se utilizaron disefios de bloques a1 azar y de cua- 
drado latino para evaluar en el campo 13 diferentes combi- 
naciones de las estrategias descritas, en wmparaci6n con el 
manejo traditional del agricultor (MTA) y con un testigo 
absoluto. Posteriormente se compard el tratamiento MTA 
con las dos mejores estrategias: a) uso de imidacloprid como 
tratamiento a la semilla seguido de aplicaciones foliares con 
nereistoxina o reguladores de crecimiento segdn un umbral 
y b) irnidacloprid como tratamiento a la semilla, seguido de 
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1-2 aplicaciones foliares con reguladores de crecimiento, se- 
glin la fenologia dcl cultivo. Con las estrategias selecciona- 
das se logrd una reduccidn del80% en el nlimero de aplica- 
ciones de insecticidas. Las parcelas manejadas con la estra- 
tegia a rindieron 12,7 tlha, con una relacidn beneficiolwsto 
de 2,05, mientras que aquellas con el MTA rindieron 11,8 
tha,  con relacibn beneficiolcosto de 1,68. Estos resultados 
se aplicarin en parcelas demostrativas semicomerciales 
(Juan Miguel Bueno, Isaurrr Rodriguez y Char Cardona. 
Centro Intemacional de Agriculturn Tmpical ( C I . .  Ca- 
li, Colombia Contacto: jm. bueno@cgiar. otg). 

Alternativas para el manejo de fl.ialeumdes vaporariomrn 
en frijol, en el Valle del Chota T vaporariorm es hoy una 
plaga primaria del frijol en el V ' e  del Chata, al norte de 
Ecuador. Para determinar la mejor estrategia de manejo 
que permita reducir el daiio causado por este insecto, se rea- 
lizaron ocho experimentos, replicados en fincas de agricul- 
tores, en localidades ubicadas enbe 1512-1853 msnm, a 
20,3"C, en promedio. Se compararon cuatro estrategias de 
manejo con un tratamiento del agricultor (pricticas tradi- 
cionales del agricultor) y un testigo absoluto. Se evduaron 
niveles de poblacidn del insecto, 10s rendimientos y 10s cos- 
tos. Se demostrb que al aplicar un insecticida s e g h  un um- 
bra1 de accidn, seguido o no de aplicaciones foliares con in- 
secticidas tradicionales a la floracidn o a1 inicio de la forma- 
ci6n de vainas, 10s ndrneros de ninfas fueron menores y 10s 
rendimientos mayores (se increment6 la producci6n en un 
43% con respecto al testigo absoluto y con una ventaja eco- 
ndmica ciara, porque la relacidn beneficiolwsto fue la ma- 
yor, con un valor promedio de 2,4). Como complemento del 
estabIecimiento de estrategias de manejo se hizo un moni- 
toreo de resistencia a insecticidas en adultos, en cinco loca- 
lidades del Valle (Pusir, Carpuela, Ibarra, Pimampiro y San 
Vicente). Mediante la tecnica de viales impregnados, se de- 
tect6 alta resistencia al metarnidof6s en todas las localida- 
des, a d  como susceptibilidad al metomil y cipermetrina en 
Pusir, Ibarra y Pimampiro; en San Vicerite y Carpuela la re- 
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sistencia a1 metomil y a la cipermetrina fue intermedia. Pa- 
ra medir la respuesta a1 imidacloprid se utilizb el mdtodo de 
inmersidn de peciolos, pero no hub0 evidencias de resisten- 
cia a tste. (Ximena Tapia, Maun'cio Proaiio, Char Cardo- 
na, Isaura Rodriguez y Susan Pouts. Cenm Intenracional 
de Agn'cultura Tropical (CIAT). Cali, ~ o l o m b i a  Contac- 
to: xime56@hohnail.com). 

Recientemente recibimos las siguientes dos tesis de docto- 
rado, con formato de libro, referidas a1 control biol6gico de 
moscas blancas: 

Burger, 5.2002. How to behave? Evolution of host-handling 
behaviour in the whitefly parasitoid Encarsia formosa. 
Universidad de Wageningen. 194 p. 

Nomikou, M. 2003. Combating whiteflies: Predatory mites 
as a noveI weapon. Universidad de Amsterdam. 156 p. 

Una vez mh, anunciamos que la segunda versidn del Se- 
cond European Whitefly Symposium, organizado por la Red 
Europea para el Estudio de las Moscas Blancas (EWSN),  se 
efectuari en Cavtat, Croacia, del5 al9 de octubre de 2004. 
Para informaci6n e inscripciones, se puede ingresar a1 sitio 
www.whitefy.org/EWSIZ-info.hm, o escribir a la Dra. Katja 
Zanic (katjaakrs-hr, fax: (385) 21316584). 

Centro AgtonBrmco Tropd 
Manejo htbgrad0 de Pbga~ y A p m ~ I ~ ; a ,  de InvestigaciBn y Enselllanza 
a la ml puede fngtesar a t m i s  de h t ~ ~ J / w w w . ~ a c . c ~ / ~  1 

b 
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Editorial 
Con esta edici6n del boletin cerra- 
mos nuestro tercer afio de activida- 
des, con la satisfaccibn de habernos 
"sintonizado" con las necesidades y 
demandas de informacibn sobre la 
protecci6n forestal por parte de 10s 
productores y tkcnicos forestales de 
nuestro continente, de lo cual es fie1 
reflejo la presente edicibn, por 10s 
temas que abarca. Con ocasidn del 
fin de a60, aprovechamos la oportu- 
nidad para desear salud y paz espiri- 
tual a todos nuestros lectores en la 
Navidad, asi como muchos logros en 
el Afio Nuevo. 

~Nueva especie de 
gorgojo del pino? 
Recientemente, cientificos noruegos 
visitantes en el kea  centroamerica- 
na han comunicado que cuentan con 
elementos que indican la posibilidad 
de la presencia de una nueva espe- 
cie de Dendroctonus, muy cercana a 
D. frontalis y D. mexicanus, pero di- 
ferente a D. adjunctus. Ellos e s t h  
reuniendo evidencias morfol6gicas 
y moleculares de varias poblaciones 
de gorgojos de la regibn, que les per- 
mitirln determinar correctamente 
la especie. Cabe mencionar que en 
la regi6n se tiene descrita otra espe- 
cie, D. vitae, la cud tambiCn ha sido 
identificada por investigadores no- 

Jorge Macias (jmacias@tap-ecosur.edu.mx) 
Marcela Arguedas (marguedas@itcr.ac.cr) 
Jose Cola Zanuncio (zanuncio@mail.ufv.br) 
Luko Hilje (Ihilje&atie.ac.cr) 
Editores 

Es interesante indicar que in- 
vestigadores mexicanos y norteame- 
ricanos piensan que no solo no exis- 
te una nueva especie, sino que 
inclusive D. vitae no es una especie 
real, es decir, que no existe como tal. 
Sus opiniones se basan principal- 
mente en datos morfol6gicos e in- 
formacidn cromosomica de insectos 
recolectados durante varios afios en 
toda el Area de distribuci6n del g6- 
nero. 

Dadas estas posiciones tan en- 
contradas, creemos conveniente 
revisar muy sorneramente las carac- 
teristicas que han sido utilizadas 
para identificar las especies de 
Dendroctonus. Las claves taxon6mi- 
cas mas utilizadas se basan en carac- 
terfsticas de morfologia externa, es- 
pecies de hospedantes y su 
distribucidn en distintas altitudes. 
Asimismo, se han generado otras 
claves utilizando la morfologia de la 
varilla seminal de 10s machos. M&s 
recientemente, se han utilizado mar- 
cadores gendticos y fdrmulas cro- 
mosbmicas para la separaci6n de es- 
pecies. Definitivamente, estas 
atimas tkcnicas son menos conoci- 
das y requieren, sobre todo la pri- 
mera, cierta tecnologia especifica 
que no es accesible para la mayoria 
de 10s tCcnicos de la regi6n. 

Cualesquiera que sean 10s crite- 

una gama de diferencias morfol6gi- 
cas de las especies en general y, so- 
bre todo, de las que tienen un imbi- 
to muy amplio de distribucibn, como 
D. fiontalis; dichas diferencias po- 
drian justificar, en un momento da- 
do, la pertenencia a una nueva espe- 
cie. Pero ya sea con parcimetros 
genBticos o cromos6micos, las iden- 
tificaciones son rnh categ6ricas y es 
mAs dacil que varkn. 

Desde un punto de vista neta- 
mente operativo del control de las 
infestaciones del gorgojo en la re- 
gidn -y de ser cierta la presencia de 
una nueva especie-, seria 16gico 
pensar que no habria diferencias no- 
tables en la biologfa y ecologia de 
cualesquiera que fueran esas espe- 
cies, por lo que 10s mdtodos de ma- 
nejo no tendrian por qu6 cambiar. 

Como comentario final, habria 
que recalcar la enorme importancia 
que tendria la participacibn activa 
de tkcnicos y profesionales de la re- 
gi6n centroamericana, puesto que 
son ellos 10s que recolectan 10s in- 
sectos y 10s que aplican las medidas 
de manejo. Se debe lograr una ma- 
yor participacidn regional en aspec- 
tos de salud forestal, con el fin de 
conservar 10s recursos regionales. 

Contacto: Jorge Macias. 

ruegos. rios de identificacibn, cabria esperar 
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Roya de la teca en 
Panama 
Se hace el primer reporte de la roya 
de la teca, Tectona grandis, en Pana- 
m6 y en el continente americano. El 
12 de noviembre del2003, el autor 
encontr6 nurnerosas plantas de teca 
afectadas por una roya, en una plan- 
taci6n cercana a Rio Hato, provincia 
de CoclB. El pat6geno fue identifi- 
cad0 posteriormente como Olivea 
tectonae (Rac.) T h i m ,  qu; hasta la 
fecha habia sido detectado solo en 
India, Pakisth, Indonesia, Tailandia 
y Taiwh. Esta enfermedad es consi- 
derada de importancia cuarentenaria 
en muchos paises y, s egh  la literatu- 
ra consultada, es el primer reporte de 
esta enfermedad de la teca fuera del 
sudeste asifitico. Chaconia tectonae 
T.S. & K. Ramark. y Uredo tectonae 
Racib se consideran sin6nimos de 
0. tectonae. En India y Pakisth esta 
enfermedad esti reportada solo co- 
mo un problema en 10s viveros, y es 
controlada con funguicidas, pero no 
es mencionada como enfermedad 
importante de las plantaciones fo- 
restales. 

0. tectonae forma numerosas 
plistulas que irrumpen a traves de la 
cuticula o estomas, marr6n claro o 
amarillo, en el envBs de las hojas 
nuevas, observindose grandes man- 
chas maritlentas en el haz. Poste- 
riormente estas manchas se necro- 
san, producikndose la cafda de Ia 
hoja afectada. Las uredinosporas 
son unicelulares, ovaladas, equinu- 
ladas, lobuladas, marr6n-rojizo, de 
20-26 x 15-20 mp. Las telias son 
unicelulares, hialinas, alargadas, de 

40-70 x 10-20 mp. Las observacio- 
nes iniciales de este hongo se hi&- 
ron en 10s Laboratorios de Fitopa- 
tologia de la Facultad de Ciencias 
Agropecuarias, de la Universidad 
Nacional de PanamA. 

Debido a que la teca es la prin- 
cipal especie utilizada en la refores- 
taci6n en Panamti, y en muchos 
otros paises de la regidn, se debe 
considerar esta enfermedad como 
sumamente peligrosa, ya que con 
las condiciones climiticas de alta 
humedad y temperatura que se dan 
en estas regiones, el hongo puede 
afectar las plantaciones en niveles 
perjudiciales. 

Contacto: Eduardo A. Esquivel Nos. 

haz de las hojas, manchas clorbticas y lesio- 
nes necr6ticas avanzadas 

~Repelentes de 
H-ipyla grandella? 
Puesto que el nivel de tolerancia de 
10s cedros y caobas a1 ataque de 
Hypsipyla grandella es muy bajo 
(una sola larva puede para daiiar un 
bbol, comercialmente), se deberia 
recunir a un enfoque de tip0 pre- 
ventivo, por ejemplo mediante sus- 
tancirts que impidan la Iocalizaci6n 
del Arbol hospedante, como 10s re- 
pelentes. Por tanto, nueve sustancias 
puras de origen vegetal, formuladas 
en dispensadores de liberacidn con- 
trolada por la empresa ChemTica 
International (Costa Rica), se eva- 
luaron en una plantacidn de cedro 
en el CATIE, en Turrialba, Costa Ri- 
ca, mediante una tesis de maestrfa 
(Isis Pinto, Panam5). Estas com- 
prendieron alcoholes (alcohol ben- 
dico, 1-hexanol y lavhdula), alde- 
hidos (benzaldehido, cinamaldehido 
y periadehido) y otros gmpos qui- 
rnicos (verbenona, eugenol y salici- 
lato de metilo). Los dispensadores 
se colocaron en brotes tiernos de iir- 
boles seleccionados a1 mar y se eva- 
lu6 el daiio en el brote tratado. En 
realidad, aunque no hub0 diferen- 
cias significativas entre 10s trata- 
mientos, algunas sustancias parecie- 
ron ejercer alguna acci6n repelente. 
Para esclarecer si esto obedeci6 a 
razones biol6gicas o logisticas de 10s 
experimentos, 10s trabajos se conti- 
nuarzh en el 2004, mediante un nue- 
vo proyecto financiado por el CO- 
NICIT. 

Contacto: Luko Hilja 
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Vera Sanchez Garita, Coordinadora 

La taxonomia en el control 
biologico d e  malezas 

Jean-Michel Maesl 

que habia dos especies gemelas de 
Aphytis. Existe un ejemplo similar 
en Hong Kong, donde la escama 
roja de Florida no era parasitada 
por A. Zingnanensis sino por A. 
holoxanthus. 

Taxonomia y sistematica 
Las funciones principales de la taxo- 
nomia y la sistemhtica son: 

- Establecer un nombre linico pa- 
ra cada organismo (taxonomia). 

- Perrnitir la comunicaci6n entre 
cientificos de diferentes idiomas. 

- Discriminar las diferentes espe- 
cies (sistemitica). 

- Establecer un grado de simiitud 
y de parentesco entre especies 
(sistemgtica). 

El carhcter local, mds aplicado, de la 
taxonomia se encuentra en la fau- 
nistica, donde se trata de establecer 
un inventario de 10s taxones existen- 
tes en una regi6n definida (pais, pro- 
vincia, localidad o ecosistema). La 
faunistica es la parte m8s conocida 
de la sistemiitica o de la taxonomia, 
y se deriva de dos lineas de trabajo: 

- La simple curiosidad cientifica 
por saber cufiles organismos vi- 
ven en un lugar def ido.  

- La necesidad de proteger un re- 
curso definido. 

lnventarios 
Los inventarios de un grupo taxon6- 
mico son por lo general organizados 
por 10s museos nacionales o univer- 
sidades. La base de estos inventarios 
responde a intereses cientificos y a 
veces nacionales. Los inventarios 
por cultivos corresponden a 10s Mi- 
nisterios de Agricultura o a las asocia- 

ciones de productores de un rubro 
definido. M6s recientemente, se han 
realizado inventarios de ecosistemas 
bajo la responsabilidad de 10s Minis- 
terios del Ambiente y/o Recursos Fo- 
restales. La base de estos inventarios 
responde bssicamente a la proteccih 
de bosques, aunque tambikn a la 
construcci6n de indices de calidad del 
ambiente con base en especies in&- 
doras. En un futuro, estos indices po- 
Man influir en la comercializaci6n de 
ciertos rubros agricolas, mediante 
certificaciones orgAnicas o de compa- 
tibilidad con el medio ambiente. 

lnventariis y control 
bioldgico 
El control biol6gico es el aprove- 
chamiento de la naturaleza para la 
lucha contra un organismo indesea- 
ble, y conduce a otra dimensi6n de 
10s inventarios. Ya no se trata sola- 
mente de determinar cuiiles organis- 
mos estiin en un lugar o un cultivo 
dado, sino tambikn de conocer el pa- 
pel de cada uno, en particular de 
quk o de quiBn se alimenta un orga- 
nismo dado. De manera evidente, la 
precisidn de las identificaciones serri 
factor clave para el control biolbgi- 
co. Un ejemplo cldsico es el del con- 
trol de la cochinilla del cafk en Ken- 
ya, el cual se atrasB en m h  de 10 aiios 
por una identificaci6n errdnea de la 
especie de la cochinilla. El control de 
la escama del olivo en California por 
la avispita Aphyris maculicomis no 
funcion6 hasta el descubrimiento de 

Aspectos tecnicos 
El manejo t6cnico de la taxonomia y 
la sistemgtica responde a una rutina 
de sistema de trabajo de largo plazo, 
que incluye 10s siguientes elementos: 

1. Recolectas en el campo 
Las recolectas en el campo son el pi- 
lar fundamental para la obtenci6n 
de datos, y pueden corresponder a 
campaiias especiales por motivos 
momentineos a a emergencias. En 
situaciones ideales, estas campaas 
de recolecta deberian incluir mues- 
tras amplias y cubrir algunos sitios 
clave de manera permanente. En 
numerosos casos, se complementan 
con muestras remitidas por usuarios 
de 10s servicios de identificacibn. 

2. Processmiento de las muestras re= 
colectadas 
El procesamiento de las muestras, o 
trabajo de laboratorio, es la parte 
mds visible del sistema. Debe coor- 
dinarse con la fase anterior, dado 
que en esta fase es importante la re- 
coleccidn de muestras vivas para la 
cria de enemigos naturales. 

3.Organizaci6n de colecciones 
La organizaci6n de colecciones com- 
prende dos fases: la identificacih de 
las especies contenidas en las mues- 
tras y luego la organizaci6n y conser- 
vaci6n de las colecciones. La identifi- 
caci6n requeriria de la formaci6n de 
un experto en cada orden de insectos 

Museo Entomol6gico de Le6n, Le6n. Nicarsgna. jmmlu 
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en cada pais del Brea, que trabajara evidente que no se puede tener en 
como curador de dicho orden. Evi- una biblioteca local todas las pub& 
dentemente, ni en el nivel de orden caciones desde esa fecha, ni todas 
es posible que una sola persona las que se editan actualmente. Es 
identifique las especies de un pais; necesario sustituir el obstBculo de la 
se necesita el establecimiento de desinfomaci6n por sistemas de re- 
una red informal de contactos con patriacidn de informaci6n. Esto de- 
taxdnomos disponibles para cada fa- be hacerse en el nivel de una biblio- 
milia de insectos. teca nacional, para evitar la 

Luego de identificadas las espe- duplicacidn de esfuerzos. Las fases 
cies, se debe organizar la coleccidn. recomendables son las siguientes: 
Lo ideal seria de disponer de un mu- 
seo nacional en cada pais-del rirea, - Mantener en una biblioteca na- 
con suficientes recursos para asumir cional todas las publicaciones 
el papel de depositario de las colec- editadas en el h b i t o  nacional 
ciones, siendo ellas la memoria co- (puede tener efecto de ley, como 
lectiva de la fauna del lugar y una en algunos paises), organizadas 
referencia para futuras identifica- en una base de datos con pala- 
ciones en el Gmbito local. Tener co- bras claves. 
lecciones de insectos de importancia - Suscripcidn a uno o varios orga- 
agricola en el Ministerio de Agricul- nismos de rastreo de informa- 
tura, de importancia en salud en el ci6n, tales como BIOSIS, que ge- 
Ministerio de Salud, de importancia neran listados de materiales 
forestal en el Ministerio del Am- publicados segdn palabras claves 
biente, etc., es totalmente contra- definidas por el usuario. 
producente, ya que dejarian de ser - Rastrear las publicaciones de in- 
un bien c o m b  que no debe pasar a terCs publicadas entre 1758 y la 
ser el bien privado de un Ministerio. fecha. 

- Obtener copias de cualquier for- 
d OrganizaciBn de bases de datos ma de las publicaciones rastrea- 
La fase de organizacidn de bases de das en 10s dos puntos preceden- 
datos es medular. Las datos de reco- tes e ingresarlas en la base de 
lecta de 10s especimenes identifica- datos. 
dos de la colecci6n que se reiinen en - Crear contactos virtuales interbi- 
una base de datos permiten la bGs- bliotecarios para obtener datos 
queda de informacidn cruzada por sobre un tema de inter& de ma- 
planta hospedante, por lugar, por nera casi inmediata y copia de 
plaga, por enemigo natural, etc. Es- documentos en un lapso de tiem- 
tas bases de datos deberian tener un po breve. 
formato regional compatible, para 
ser rastreadas de manera regional S~~tenibilidad 
en caso de plagas o plantas hospe- La sostenibilidad es la pieza clave 
dantes comunes, que son la mayona. de un sistema. En una epoca donde 

10s organismos supra-nacionales 

I 5. Bibliotecas o centros de docu- promueven la debilidad del estado y 
mentaci6n la centralizacidn del conocimiento 
Las bibliotecas y centros de docu- en paises ricos, parece imposible el 
mentacidn son herramientas en las logo de 10s objetivos planteados en 
que la labor taxon6mica es eminen- 10s cinco puntos anteriores. 
temente acadkmica. Dado que la Ninguna institucidn tiene la ca- 
descripcidn de especies de insectos pacidad de asumir 10s costos de un 
empezd en 1758 y continda hasta la museo national o m a  coleccidn na- 

I fecha, habiendo mundialmente mSs cional y, a1 mismo tiempo, una bi- 
de un mU6n de especies descritas, es blioteca nacional que incluya bases 

- 
,., ,,.elin esti disponible por correo L.--1rrZnic0, i -~ntro de la revista 
Manejo lntegrado de Plagas y Agroecologia, 
a la cual puede ingresar a trav4s de www,.catie.accr 

I 
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de datos. Estos servicios deben ser 
pensados a nivel nacional, con un 
museo nacional que albergue colec- 
ciones de uso potencial para la bio- 
logia, la ecologia, la agricultura, las 
ciencias forestales, el estudio del im- 
pacto ambiental, 10s recursos hidri- 
COS, etc., es decir, una coleccidn am- 
plia unida a una base de datos 
accesible a todas las instituciones in- 
teresadas. A1 mismo tiempo, se debe 
establecer un mddulo de repatria- 
ci6n de la inforrnaci6n nacional, 
asociado a la biblioteca nacional 
existente, por fortalecer o por crear, 
seglin sea el caso. Con una visidn 
centralizada de esta manera, se pue- 
de justificar fondos deI estado o de 
organismos donantes para la crea- 
cidn y mantenci6n de dichas estruc- 
turas. 

Perspectivas y 
conclusiones 
Las instituciones de la regidn no se 
han fortalecido lo suficiente como 
para contribuir eficazmente a cubrir 
la necesidad de conocimientos. Es 
necesario el trabajo en redes entre 
instituciones, centros de invesriga- 
cidn y centros de producci6n, con el 
fin de que la taxonomia pueda con- 
tribuir mAs eficazmente a1 mejora- 
miento de disciplinas tales como el-, 
control bioldgico, en el cual la iden- 
tificacidn correcta de 10s organismos 
recolectados es esencial para la im- 
plementacidn de proyectos. Sola- 
mente de esta manera asociada se 
podri competir, tanto en el Ambito 
cientifico como en el econdmico. 
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.Cg aps'Gb3JA;i&fi de b z  d.i3pG~Ici~nes ~ f i  mstt5;eda fie, FItosanitaria relacionada con 10s embalajes de madera (NIMF-1% Chile apoy6 el 
derecho de proteger el estatus fitosanitario y el objetlvo de la norma pem cuestion6 la 

a'I:nta E a p e ~ ~ l .  g "@:F,:read.iij.~ (T':~~EL) y forma de irnplementaci6n y 10s tiempos para la rnisrna. Consldera que el lmpacto al 

.bqLii!r:+lcrsq;&j -7 -. sr', p~&i&a decid?r em is p f 6 ~ r n g  sector privado es grande y negative. 

Ped: Expuso los programas qua estan realizando entomo a la fiebre a h a  y rnosca ~~3urhdri rjel C3.w i$,< de MSF rle filV!iC de la fnrta. 

Nuevas obseruaciones a la pmpuesta en el tema de TED y mnsuttas que algunos delegados Paraguay: Inform6 las  canes tomadas con respecb a la r ibre a f l m  y 
deben realizar a 1~ expertos de capital, irnpidiemn que 10s paise5 cemaran el caphlo del plantearon la irnpOI%In~ia de Un enf0que reQlOllal qUe garantice la erradicacibn de la 
pmcedimiento de notificaci6n &re TED y las directrices sabre equivalencia dumnte la Will enffemi3dad en el con0 sur. 
Reunih del Comite de Medidas SanWas Y Fltasanias de la OMC (CMnY MSF) realizada Vene~~ela: Realiz6 una solicltud de cooperacidn tbcnica para fortalecer sus 
durante la dltirnasemana de Oclubre. capacidades en cuanto al rnanejo del centm de informaci6n y notificaciin. 

El orocedimiento de notificacibn para TED es una herrarnienta aue permitiria a IOS Taller sobre  ~untos  de contac t0  v notHicaci6n: 
p a h  en desarmllo solicitar que tmto preferencial sea tomado'en cue& para las 

propuestas implementadas otms paises. otra docurnento que La Secretalia del Cornite MSF de la OMC, realizb un tailer sobre las obligaciones y 

se h~ de apmbar en el tema de equivalencia, consiste en la interpretacid,, que los beneficios en materia de transparencia.Este tema resulta de gran importancia para el 

Miernbros le otorgan a1 comercio hihrico coma facilitador para el establecimiento de sector vivado ya que le aYudan a adaptarse a nuevas normas intemacionales. 

la equivalencia. Estos dos ternas, de gran relevancia para el comercio, resaltan la ReCOrnendamos la de las diferentes exposiclones en 
importancia de una participacibn proactiva en la prbxirna reunion por parte de 10s paises -WD slsns slsos s.htm 

Los Paises Miernbros Informan: 

Canadd: Inform6 que continuan implementando acciones en relaci6n a la EEB 
"Vaca Loca", relacionadas con el manejo de 10s anirnales, piensos y Ucnicas de 
idenlificacion y caracterizaciirn de animales.Canad8 indiw que sus acciones han sido 
transparentes, cientificas y apegadas a las normativas de la OIE, por lo que solicit6 el 
levantamiento de cualquier restriction injustificada al comercio. 
kgentina: lndicd que 1% acciones tornadas a causa del liltimo caso de fiebre 
aftosa han sido eficientes y apegadas a las normas internacionales, y solicltb que se 
aplique el concept0 de regionalizacidn con el fin de no restringir el comercio de toda la 
came del pais. Presentaron las acciones tomadas y tipiiicaron el bajo riesgo del caso 
presentado. 
Australia: Presenbi la publicacibn de la version revisada sobre el Manual de 
Analisis de Riesgo adoptada en ese pais. El docurnento silve de referencia a las 
unidades de analisis de riesgo de 10s paises. 
Estados Unidss: Realizo una presentaci6n sobre 10s cambios efectuados alas 
nuevas disposiciones de la Ley sobre bioterrorisrno.Establecieron el 24 de diciembre 
como fecha lirnite para realizar nuevas 0bsenraciones.A pesar de que la ley entra en 
vigencia a partir del 12 de diciernbre,los EEUU darhn 4 meses (hasta el 12 de marzo) 
de aplicaci6n lirnitada para apoyar a 10s gobiemos y empresas privadas en la 
comprension e irnplementacibn de esta normativa. 
Chile: Presentb observaciones sobre la irnplernentacidn de la Norma lnternacional I 
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dl- 
.. . Participacidn de 10s pakes Miembros del llCA 

, 

88% de 1w paisesmlembm d l  IICA (30 de 34 se hieleron preserrtes a la XXWIII 
Reunidn del ComltlS MSF 

@ El 100% de 10s paises rniembms del INCA que asistiemn se hluemn presentee 
wn egertos de "Capital". , ", ~ ' .  

. e 24 paise8 con 36 espeolalistas de "Capital1' asrstieron con el apyo dsl 
Programa del IICA.USDA, dirigldo a fottalBcer la participacibn actlva de 10s 

. ? 
paise6 rnlembms ante el Cornfib MSF. Esta acKvldad represents la cuarta 

- reuriibn oonsecutlva de apoyo > '. 
Se realizamn 8 aeclaracrones de paises, 7 Q ellas fuemn de pakes de las 
AmBmas. . \ $ I  i2 . . 

4 Se vreron 3 nuevos caws cbmerdates, en 2 de ellas parkipan pakes de las 
AmiricasSe discutieton 10 casos camerciales vistas en rauniones antenores, 
en 8 de eltos intsnrimen paises de las Am4ncas. .- . . . 

I Se consullaton 6 nmflcaciones presentadas, 5 de estas consultas fueron : 
reallzadas por paises de 1% Amklcas. Den.tro de e S k  se d e m  la consulta . 
realrzada a Almania sobre 10s nrveles rnitximos de Ocratoxh7a A en el cafb 
soluble y Tostarlo.0tro @ma de especlat inter& fue la consuita planteada eobre 
la norma lnternac~onal r~lativa a la rnedida fitosanltaria sobre el ernllalaje de 

" madm (NIMF-15). . * 



Preocllpad- comerciales entre 10s Miembros 
Ea la XXVm Red611  del Camit$ de M e b i b  Sandmas - 

9 
PTfosmitaritts de b QMC, 10s p a h  M i e m b  rdizaran conmrltas 

lobre norronfiiww eqmtd5eps a rodktm romerd.I&. 

J 
Requerimientos de tratamientos tirmicos por parte deTaipei,China,para TaTpei TndM que 10s requerTmlentos de tratamiento grmico actualmente es* 
la carne y 10s alimentos alaborados a partir de huesos para la industria slendo reviwdos.b comentarios de EE.UU.resultan irthes y sehn transmltidos 
avicola. Planteado por Estados Unidos (EE. UU.). EE.UU.declar0 que e s b  a las autoridades correspon~entes. 
requerirnientos superan con creces las directrices establecidas pol la Casi3 nuew 2 
Oficina lnternacional de Epizootias (OIE) para enfrentar el virus exbtico de la 
enfermedad de Newcastle. 

Regulaciones de la Comunidad Europea (CE) sobre productcs de origen 
animal. Planteado por EE.UU. gr apoyado por Canadi y China. Si bien se 
ha avanzado en las reuniones bilaterales, la CE alin no ha demostrado el 
fundamento cientifico de ciertas medidas. EE.UU. inst6 a la CE a no poner 
en practica las medidas propuestas hasta que se pueda realizar 
evaluaciones cientificas del riesgo apmpiadas. Otros paises seiialaron la 
necesidad de tener un period0 de bnsici6n. 

Restricciones de Trinidad y Tobago a la importacibn de salchichas de 
cerdo y otros productas de cerdo. Planteado por Argentina. Argentina 
declard que ya ha provisto inforrnaci6n sobre una evaluacidn del riesgo y 
que habia cursado invitacidn a una misi6n de expertos ticnicos dirigida por 
CARICOM. A pesar de estos esfuerzos, tiene entendido que se ha 
suspendido la evaluacion del riesgo y la visita. 
- -  

Politics de EE.UU. con respecto a la regionaliracidn de la CE en el caso 
de la Fiebre Porcina Clislca (CSF). lnquietud planteada por la CE. La CE 
indico que el enfoque de EE.UU.para regionalizar a 10s paises miembms de 
la CE en el caso de la fiebre porcina,constituia una restriction injustificada 
al comercio y que no era coherente con el Articulo 2 (derechos bhicos y 
obligaciones). Algunos paises e&n libres de fiebre porcina y han sido 
incluidos en la lista de la OIE de paises libres de la enfermedad. 

Restricciones de Colombia a la importacidn de came bovina debido a la 
fiebre aftosa. Planteado por Argentina Argentina indicd que a raiz de una 
inspeccibn de las instalaciones realizada por Colombia, se habia llegado a 
un acuerdo. Argentina agradecio a las autoridades colombianas y al 
personal tecnico por resolver este problema. 

La CEcontempla la adopclon de medidas transmarlas basadas en estud~os caso- 
por-caso y sustentados en la infomaclon proporcionada por cada pais. Con 
respecto a 10s fundamentas cientificos,la CE aun espera tener las conclusiones 
de un grupo de clentificos para marzo de 2004. 
04,M - 2003 1 ( A c ~ e s ~  11-12) 

Trinidad y Tobago afirmd que estaba programada una rnisidn de expertos para 
septiembre, per0 que la misma habia sido cancelada por Argentina, debido a 
que se sospechaba la ex~stencla de la enfermedad vesicular. Argennna no ha 
pmpuesta nuevas fechas, . . 
11 -2002 1 W,06 - 2003 (Acoeso 10-1 1- 12) 

EEUU.declarb que 10s estados mlembros de la CE y 10s ELUU.han emprendido 
conslderables esfuenos Se han pubncado las medidas propuestas, pero el 
proceso se ha complicado debido a brotes de fiebre porcina clhica y de fiebre 
aftosa en algunos paises de la CE. 
05-1996 

Colombla afirmb que el problema de las restricciones sabre la came bovina 
habia sido resuelto y tamblin reconodd 10s esfuerzos de Argentina por levantar 
las restricciones a las exportaclones de flores colombianas. 
03.06,1! - 2002 1 D4,m - 2 0 0  ( h a 0  8-9-10-11-12) 

Notificacmn ds la CE sobre contrdes a alimentos y piensos. Inquietud 
fi planteada par EUU, y apoyada por Onad& Los mntroles pmpuertoa 

exigirian a todos 10s terceros paises demostrar el cumplimento con 10s 
mercados de la CE como condicibn previa a la exportacidn. Si bien dichos 
controles son apropiados en el cam de pmductos de alto riesgo,tales como 
10s pmductos avicolas y c8rnicos,los misrnos restringen el comercio m h  de 
lo necesario en el caso de otros alimentos con 10s cuales el riesgo es 
inherenternente bajo. Por su parte, Canada declarb que el proceso esta 
dirigido principalmente a 10s paises de la CE y que a 10s demC paises se les 
dificulta estudiarlo y entenderlo. 

La CE declaro que las regulaciones tienen el propirslto de crear una base de 
information unfforrne para verifkar que 10s pmducbs al~mentarios cumplan con 
las normas sanltarlas de la CE. Los comentarios hechos serdn transmltidos al 
Parlamento y al ConseJo, sin embargo, se observan slrnilftudes con las 
regulaciones contra biotermrismo propuestas por EUU. Las medidas facilrtartin 
el wmerclo al promover una mayor transparencia y las sugerenclas para m e j w  
la informacidn ofrecida a 10s paises extra comunitafos tambtbn set& mferidas at 
Consem y al Parlamenta 
WSPSJPl/EEC/lPt 

Notificacibn de la CE sobre materia viva para la apicultura proveniente de La CE declarb que la mtlf~cacion y las medidas a ser adoptadas eran necesarias 
7 tercems ~aises. lnauietud pbnbada por Argentina y apoyada por EE.UU., para euitar Ialmoducdbn de dos parUt0s que no aparecen en la !Is& de kiOIE, . . .  ~ 

~ u s t r a l i i ~  Nueva ielanda ~rgentina indicd que apoya gran park de las hero que pueden ocasionar conddembles perdidas economlcas. Asimismo, la 
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I. Esia sintesis no constibye un documento oficial,el cual deberi ser preparado par la 
Secretaria del CMSF de la DMC. 

2. Meses y a h  en que se ha Uiscutido el tama en el ComY de MSF, 
# del Boletin Acme don& se hace refmncia,o cbdigo de notiScaei6n. 
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regulaciones pmpuestas por la CE, sin embargo, considera que algunos CE ha adopiado medidas que exlgen a 10s wises de la CE nOMiCar sobre e m  
elementos contienen resbicciones injustificadas. Otros paises tambien dm plagas. 
declararon que las regulaciones deben tomar en cuenta la condicion de 10s GISPSlWEC/aB 
paises con relacion a plagas y enferrnedades,~ o h s  incluso rnanifestamn 
que las regulaciones no son coherentes con el Acuerdo MSF en vista de 
que el movimiento dentm de la CE no esti sujeto a las mismas 
resbicciones comerciales. 

- - - 

(;i R ~ ~ n e s  de Cmacia a animales rim y plDdllCfOs c i m i j ~ ~ ~ .  
Planlaado por Hungria y apoyada por la Hungria declar6 que la 
prohibicion sobre animales vivos y productos drnicos, establecida sin 
previa notificaciirn, ha paralizado sus exportaciones. Carece de 
justificacion cientifica y no c~mple con los Atticulos 2 y 5 del Acuerdo MSF. 
Croacia no ha aportado evidencia cientifica. Hungria se reserva el uso de 
otro recurso dentro de la O M C , ~ ~  10s daiios causados. 

-- 

Croac~a relted su poslcdn, definlda en la ultlrna reunion del Gorn~te MSF, en el 
sentido que las medidas adoptadas eran necesarlas para proteger la salud 
hurnana y animal contra Encefalopatias Espongiformes Transmlsibles USE) Se 
han celebrado reunlones bllaterales para exlmlr a ctertos productos e ldentrficar 
10s pasos necesanos para lograr un resultado en cornin. 
06-2003 (Ameso 1 

- - -  

, Resbiccionss de hbmsia sobre las product~  agblas &bid~ a la Indonesia declartj que ha sido declarada libre del virus,que t h e  un alto rlesgo 
' , 

fiebre a f b a  y a la reconlendacih emitida por la OlE. Plarrteatla par de infeccibn y que debe adoptar medidas preventwas. La prohibicibn se 
Argentina Argentina indicd que esta inquietud ha sido planteada considera transrtona y se con temp la^ la posibilidad de una vlsita de expertos 
anteriormente y reitero 10s hallazgos de la DIE con respecto a la fiebre gcnicosen el futuro. 
a h a  y a la condicion de Argentina. f 0 - 2001 WceSo 61 

'R&d&nadak run la iodiiidrd do nlimcntt 
, Directrices para las pruebas de limites mbimos cle miduos (LMR) en Corea lndico que ellos solo pueden emitir comentarios prel~mlnares, sin 

Corea. Planteado por EE.UU. y apoyado por Australia, CE y Rlueva embargo, consideran que las directrices propuesh para las pruebas de LMR 
Zelanda. EE.UU. manifesto que las directrices para las pruebas de LMR se son conformes al Acuerdo MSF. lndico que exlsten planes para reduclr 10s costos 
aplican a todas las imporlaciones, restringen el cornercio mas de lo de las pruebas y las directrices se seguirin discutiendo de manera bilateral. 
necesario y exige a 10s exportadores sufragar 10s altos costos de todas las Gaso nuevo 
ptuebas. Por el contrario,la produccidn nacional unicamente estA sujeta a 
pruebas aleatorias y el gobierno paga todos 10s costos. 

, Revisibn de las nomas y especificaciones p a n  ajimentos y aditivos en Jap6n 1ndic6 que ya se envib una respuesta a traves de la Embajada de China. 
' la legislacion japonesa. Inquietud planteada porChina. China declar6 que Los LMR se basan en evaluaciones clentificas y toman en cuenta norrnas 

10s LMR propuestos eran much0 mAs estrictos que antes y que carecian de internac~onales,asi corno normas establecidas en otmS paises. 
fundamento cientifico. Jap6n alin no ha dado una respuesta que ofrezca GISPSINIJNPI104 
evidencia cientifica pertinente ni prueba alguna que indique que las 
medidas adoptadas restringen menos el comercio. 

- -  - - - - - -  
, + 
: Limites m W n m  para residuos establecidos por Alernania en el caso de La CE 1ndic6 que cada estado mlembro hene derecho de adoptar c i e h  
" la omtoxina A en el cafe soluble y tastado. Planteado por Colombia y medidas,en el tanto que realice la debida notificacidn y no exista alguna norma 

apoyada poi Bmsil, El lhador, Guatemala,Mexico, Peni, Chile y Bolivia. comun en la CE.La CE no ha establecldo limites para la ocratoxina A y Alemania 
Colombia declarb que 10s LMR establecidos son demasiado restrictivos y basa sus LMR en la evidencia cientifica actualrnente disponible.1.a lnquletud de 
pueden ocasionar perdidas de cargamentos completes de productos de Colombia se recibib rec~entemente,y serh estudiada para dar una respuesta a 
exportaci6n. Las medidas no son iherentes con el Articulo 2 (derechos todos 10s paises. 
bbicos y obligaciones) ni con el Articulo 5 (niveles de protection G&PS/NIDEU/9 y Add. 1,WSPS/GEW4 
apropiados). Menciono ademas que otros productos, como la cetveza, no 
e&n sujetos a las mismas medidas de rigor de LMR. 

- 

; 7 Notification de la CE sobre limites mAximos de residuos para las La CE 1ndic6 que la enrnrenda prelimmar establece6 limites con respecto a las - aflatoxinas en el maiz. Planteada por Argentina. Argentina declard que cantidades totales y que las medidas de muestreo han sido modificadas. Los 
las normas de la CE con respecto a los LMR en el maiz se establecen de LMR establecidos para el maiz crud0 son coherentes con niveles anteriores 
conformidad con el uso,carecen de suficiente evidencia cientifica y no son aplicados al rnaiz para consumo hurnano. Los niveles han sido modificados a 
coherentes con las normas internacionales. El tema de las medidas de favor de 10s exportadores y se pueden cumplir con buenos productos agricolas. 
rnuestreo habia sido planteado con anterioridad, sin que se llegara a (ilSPSMEC1209 y 210 
ninguna resolucibn. 

Restricciolras de Taipei, China, a Ias importaciones de papa Planteado Talpei,China,1nd1~6 que la prlmera sollcltud de Nueva Zelanda se basaba en la I ppr WmRZeWr Nuera Zelanda manifest6 due ha respondido a todas Ias m m s  HMIF No 4 Postermente, dicha solicltud fue retirada para presents 
solicitudes de infotmacion de Taipei,China, y que ha cumplido con todas las una nueva basada en la norma NIMF No 10.Estas dos norrnas son dlferentes y 
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normas internacionales para medidas sanitarias y fitosanitarias (NIMF), de attfnenhn el tiempo requendo para real~zar una evaluac~bn y dar una respuesta 
acuerdo con la Convencibn lntemacional de Proteccidn Fitosanitaria (CIPF). Caso nuew 
Sin embargo, siguen esperando una respuesta de Taipei para aprobar las 

I exportaciones de pzpa. 

I Rsstriociones ofidales de control dei gobierno japonhs. Planteado pot Japbn &clan5 clue se debe emplear un enfoque de caso-por-caso y que para el 
Nueva Zetanda y apoyatla por Australia y 10s EE.UU. Nueva Zelanda pr6Xlmo mes se han Programado reunlones b~laterales y drscus~ones @cnrcas 
expred una preocupacibn con respecto a todo el sistema de politicas de Japdn considera que los eXPertoS i6cn1cos deben trabajar mhs para deterrnlnar 
fumigacibn de plantas y las medidas de control del gobierno japones. Lo si las medldas naCi0naleS son coherentes con las normas ~nternaclonales 
anterior incluye la fumigaci6n de las plantas importadas para el control de O6, 11 - 2002 J 03,M - 2003 [hexi 9-10-11-12) 
plagas que ya estim presentes y que no esthn sujetas a control oficial.Las 
medidas aplicadas son discriminatorias y es necesario ampliar la lista 
existente de pfagas no cuarentenmias. 

Resbicciones de Brasil a la importrtcion de papa para siembra. 
Planteado por la CE y apoyada por CanadB. La CE indicd que el tema ha 
sido planteado y debatido en ocasiones anteriores en sesiones pienarias 
y reuniones bilaterales,sin embargo,el gobiemo de Brasil aun no ha dado 
respuesta a la propuesta presentada por la CE hace un aiio. 

I RestricGiones de Venezuela a la irnportaci6n de papa, ajo y cebolla. 
Plaoteado par Argentina, con otras rnanife-iones de preocupaciSn 
expresadas $or 10s EE. EIU Argentina indico quevenezuela ya realizd una 
inspeccion en el sitio,pero que atin no han recibido ninglin informe ni se 
han adoptado medidas para suspender las reshicciones. Los EE.UU. 
manifestaron temor de que el regimen de perrnisos de importacibn no 
este basado en MSF legitimas. 

RMcciones de Jap6n a 1~ impOrfacion de mango. Planteado por 
Brasil. Brasil declar6 que las resbicciones no son coherentes con el 
acuerdo MSF y cita a manera de ejemplo el Articulo 10 (tratamiento 
especial y diferenciado). Se ha provisto toda la informacidn requerida, 
incluyendo inforrnacidn sobre la mosca de la fruta de la carambola, que 
no tiene nada que ver con el problema en cuestion.Brasil aun espera una 
respuesta al respecto. 

Bras11 declaro que aun estd evaluando la propuesta y que ya e d n  en marcha 
m ls  dlscuslones tknicas con el prop6slto de estudlar 10s requerlmlentos y 
encontrar una solucion oportuna para este pmblema. 
M,11 - 2002 ( & % S O  9-10) 

Venezuela seiial6 que el ~nforme sobre la tnspeccron reallzada en el pais ya 
habia sldo envlado y le sorprendia que Argentma aun no lo hub~era reclbldo 

lnquletudes especlficas 
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Japdn 1ndlc6 que la ~nformac~on solicltada fue recrbida apenas la semana 
pasada y que en caso de determlnarse que las medrdas vtgentes en Braslt son 
suflclentes, el pmceso de evaluacibn y aprobac~dn seguirh adelante Jap6n 
consldera que el tlempo tfanscurndo hasta la fecha ha s~do aarop~ado. 

Aplicacihn de NlMF No 15 sobe el embalaje de pmductos de madera pw EE.UU.declar6 que se esan evaluando 10s comentarlos reclbldos para preparar 
parte de 10s EE.UU. Planteada por Argentina y apoyada por Chile. La la norma definihva, lo cual ong~nalmente ha sldo programado para enero de 
aplicaci6n de la norma,tal y como ha sido publicada,podfla tener un efecto 2004 El cronograma onglnal ha sldo modlficado y EE UU actualmente 
negativo si no se toman en cuenta 10s requisitos de implementaci6n de 10s considera un enfoque gradual para la ~mplementaclon y para asegurar una 

I paises exportadores. Argentina sugirid dar mas tiempo para establecer pmtecch adecuada contra la plaga. 
sistemas de tratamiento, medidas de audiioria y control, a fin de no GISPSINWO5 
obstaculizar el comercio de manera innecesaria. 

IUB oe nuevos puntos para el rnon~roreo ae 
Pm DS ' I 

4 de M a m  2MM Tiempo lrmlte para-solltar la 1ncorporac!6n de puntos 
especiflcos en la agenda det ComU , I 

. c  ) < O  

5 de M ~ R O  m Dlstribuc~dn de la agenda temtativa para la reun16n del 
CMSF de la OMC (Aerograma de la Secretaria) 

' I 
15-18 de Mano 2004: Reunlones lnformales sobre Trato Especial y I 

Dlferenclado y Transparenc~a,~ Reunldn XXlX del CMSF 
de la OMC 





Los PllTA son un esfuerzo institucional para mejorar la coordinacibn, en el dmbito de la 
investigaci6n y la transferencia de tecnologia, entre 10s actores de actividades 
agropecuarias especificas. El Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Costa Rica (MAG) 
cre6 10s Programas de lnvestigacion y Transferencia de TecnologCa Agropecuaria (PITTA) 
en 1989, y actualmente existen P ITA de frijol y de cebolla, ganaderia de leche, entre 
otros. 

En 1999, un grupo de investigadores en agricultura organica decide conformar el P l T A  
de Produccion organica, coordinado por el Programa Nacional de Agricultura Organica 
(PNAO). Aunque creados por decreto ejecutivo (18865-MAG), 10s PllTA son en realidad 
organizaciones civiles que no reciben apoyo direct0 del gobierno, que definen 
internamente sus prioridades, y que trabajardn en la medida en que sus miembros, todos 
colaboradores voluntaries, decidan apoyar el trabajo conjunto. 

En ese sentido, el P ITA de Produccion Orghnica (PITTA P.O.) es un grupo de 
investigadores, productores y capacitadores en produccion orghnica que deciden 
coordinar sus actividades, como lo puede hacer en cualquier pais un grupo de 
investigadores en el mismo tema (Cuadro 1). El P l T A  se rerjne bimensualmente, y sus 
actividades prioritarias son la coordinaci6n en la investigacidn para evitar la duplicaci6n 
de esfuerzos, promover la brjsqueda de fuentes de financiamiento en ei tema y la 
extensi6n (Cuadro 2). 

Centro Agronbmico 'Ropical 
de Investigacion y Enseiianza 



( C-rdadr~ 1.. Ofgan~zacrones que conforman el PII'TA de Produccrh organlca - - T - 
Sector acad6rnico I Pmductores organizados 

Centro Agronbmico Tropical de 1 Asociacion de Campesinos 
Investigation y Enseiianza (CATIE), 
Universidad EARTH, 
Escuela Centroamericana de 
Ganaderia (ECAG), 
Universidad de Costa Rica 
(UCR), Universidad Nacional (UNA), 
y el lnstituto Nacional de Aprendizaje (INA) 

Productores Orghnicos 
(ACAPRO), 
Asociacidn de Productores 
de la Zona Norte de 
Cartago (APROZONOC] 

Organizaciones 
no nubernamentaler 

Asociacibn Nacional d 

Agricultura OrgAnica 
(ANAO) 

Sector public0 

lnstituto ~acional de 
Innovaci6n Tecnol6gica en 
Agricultura (INTA), 
Programa de Agricultura 
Conservacionista, 
Programa Nacional de 
Agricultura Organica 

Areas de accl6n del P1TTA de ProduccicSn OrgAnica 

Area C tivo general I, :ivos especificos 
- 

C. 
lnvestigacidn Promover la investigacibn participativa en . Coordinar las iniciativas existentes en investigaci6n en 

agricultura orgaflica en las Areas prioritarias produccidn orglnica para evitar la duplicidad de esfuerzos y el 
establecidas. malgasto de fondos. 

. Promover la transferencia tecnoldgica y la investigacidn - 

participativa t6cnimiproductor en finca, facilitando Is reaci6n 
directa entre productores e investigadores. 

c. ldentificar fuentes de financiamiento para investigacidn en las 
dreas prioritarias establecidas. 

f 
- 

Extension Promover la transferencia y difusidn r 10s resultados de investigaciones en produccidn 
resultados de investigaciones a 10s organica y dar a conocer las actividades del PITTA-P.O. 

, I 
~roductores y a1 plblicn en naneral - - -  - - 

-. 
Fortalecimiento Asegurar que el PITTA-P.O. sea una cer el sistema operativo del PITTA-P.O. 
institutional institucion sblida, de caracter inctusivo, y 

con autoridad para guiar el desarrollo de la 
investigacidn de acuerdo a las necesidades I 
de la actividad. 

qu6 un Boletin de Produeci6n Orghnica del PITTA P.O.? 

Uno de 10s objetivos prioritarios del PITA P.O. es 
difundir 10s resultados de investigacidn en agricultura 
organica, tanto de productores como de tecnicos, y que 
mejor forma de hacerlo que a travbs de un boletin. Por 
eso, el PlTTA y la Revista Manejo lntegrado de Plagas 
y Agroecologia del CATIE han establecido una alianza 
para crear un espacio de comunicaci6n entre 10s 
actores de la investigacidn en producci6n organica. 
Ademas, al CATIE como miembro del PlTTA P.O., y con 
su responsabilidad con 10s paises miembros, le 
interesa que esta informacidn se difunda en el dmbito 
regional. 

Aunque el PITLA es una organizacibn costarricense, el 
objetivo de este boletin es crear un espacio abierto a 
toda la regi6n para transmitir resultados de 
investigaciones, informacidn sobre capacitaciones, 
congresos y otros, en el tema de la produccidn organica. 
Asi, si tiene informacidn que quisiera compartir, 
invitaciones a eventos, etc., por favor enviela a Gabriela 
Soto (gabisotoQcatie.ac.cr) o a la direcci6n de la revista 
(cicmipQcatie.ac.cr). Esperamos contar con la 
colaboracion de todos para hacer de este boletin un 
medio valioso de comunicacion entre los productores, 
estudiantes e investigadores de la regidn. 

11 6 Revista Manejo lntegrado de Plagas y AgmecologidCATIE 



I Encuentro Mesoameriesno y del Caribe de Investigadores y 
Experimentadores en Agricurtura Orghnica 

Del25 a127 de agosto del2003, se llev6 a cab0 en la 
Escuela Centroamericana de Ganaderia (ECAG) en 
Atenas, Costa Rica, el I Encuentro Mesoamericano y del 
Caribe de lnvestigadores y Experlmentadores en 
Agricultura Orgdnica y el Ill Encuentro de este tipo a 
nivel national. El Encuentro fue organizado por el PITTA 
P.O., el lnstituto de lnvestiiaciones para la Agricultura 
Organlca de Suiza (FiBL) y la ECAG. . . 

Ef objetivo de estos Encuentros es que tanto productores 
como tecnicos que investigan en temas de la producclon 
orghica tengan un espacio de encuentro para compartir 
resultados y necesldades. En la produccion organics, la 
mayoria de la inwstigacion qua se ha desarrollado 
hasta la fecha ha sido protagonizada sobre todo por 
productores, por lo que consideramos que es importante 
rescatar y valorizar sus resultados, asi como crear un 
espacio para que esta informaci6n sea compartida con 
tecnicos y otros productores. 

El Encuentro conto con el apoyo 
econ6mico de diversas organizaciones, 
especialmente IFOAM, ~ioins~ecta de 
Suiza, el PNUD, ANAO, Naturland, CF 
Fresh, BCS, FAO, Heks Suiza, Caritas, 
FIRA, Intercooperation, Bio-Suisse, 
Ayuda Obrera Suiza, GTZ, el Programa 
Nacional de Agricultura Organica y 
VIFINEX, ademds del Fibl y todas las 
organizaciones miembro del PITTA. 

Se conto adem& con el apoyo de "organizaciones 
socias", u organizaciones locales que, en cada pais, nos 
ayudaron para asegurar la participaci6n de productores 
lnvestigadores. Los resultados de las presentaciones . - 
seran puMicados en la memoria del evento que saldrd a 
principios del proximo 2004. A trav6s de este boletin se 
iran publicando algunos de 10s resultados que generaron 
un mayor interes. 

Al Encuentro asistieron atrededor de 325 personas, de las No se ha definido exactamente la ubicaci6n del 
cuales el 75% fueron productores. Se conto con fuertes Encuentro del prdximo afio, per0 se espera que sea en 
delegaciones de Cuba, Nicaragua y Panama, ademas de agosto del 2004. A traves de este boletin, les estaremos 
participantes de Honduras. Guatemala, El Salvador, infarmando de esta actividad. 
Mexico, Colombia, Chile, Venezuela, Ecuador y Brasil. 

Producci6n de arroz orghico en fslngaeo en PanamS 
(tomado de la memoria del I Encuentro Mesoamerican0 y del Caribe de lnvestigadores y 

Experimentadores en Producci6n OrgBnica) 

Alfonso Martfnez, Panama - La En nuestra wmunidad Ciri Grande Arriba, trabajamos en 
Asociaci6n de Productores y Productoras diversas actividades de agroforesteria y silvicultura. En la 

de la Cuenca Alta del Canal de Panama es bllsqueda de actividades productivas de bajo impacto en el 
una organization sin fines de lucro, cuyo ambiente se nos ocurrio la produccibn de arroz en fangueo 

objetivo consiste en promover el desarrollo de la con una variedad que tradicionalmente se utiliza para 
agricultura orgdnica y contribuir con la conservation siembra directa (a chuzo), que conlleva el sistema de 
de 10s recursos naturales. Actualmente, 10s miembros pmduccidn de roza y quema. Las variedades utilinadas 
de nuestra organizaci6n reciben asistencia tdcnica y fuemn 'Anabel' y 'Orifica', y una variedad nueva, 'Colombia'. 
organizativa gracias a un proyecto entre la Autoridad 
Nacional del Ambiente (ANAM) y la Agencia de En producci6n conventional, para un cuarto de hectdrea, 
Cooperaci6n lnternacional del Japon (JICA), llamado se utilizan unas diez libras de la variedad 'Colombia', se 
"Proyecto de Conservaci6n de la Cuenca Hidrografica aplican agroquimicos y limpieza manual; esto rinde una 
del Canal de PanamB", PROCCAPA. cosecha de aproximadamente 5 quintales. En la 
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experiencia en arroz en fangueo con la rnisma variedad, En 120 dias se obtuvo una cosecha de 10 quintales en 
se utilizaron 2 libras de semilla para el vivero, en una estacidn lluviosa y 8 quintales en estacion seca, ya que 
tina de 10 m x 10 m. Se utiliz6 abono orgenico en verano es mayor el consumo de 10s granos por las 
(Bocashi), insecticidas de vinagre de carbon, y para el aves. Cada cuatro meses cosechamos arroz, por lo que 
control de la chinilla (chinche) utilizamos hojas del arbol hemos logrado utilizar esta tecnica en nuestro beneficio 
Balo (leguminosa) con cebolla y ajo. La chinilla es una y ahora hasta la estamos utilizando en laderas. 
plaga que chupa la hoja y las seca, disminuyendo 
considerablemente la produccidn. 

Julio, 2004 
Primer Congreso Mundial de 
Semillas Organicas, organizado por 
la FAO, IFOAM y la Federacbn 
lnternacional de Semilla (ISF), a 
celebrase en Roma, Italia. 
seedconference O ifoam.org, 
www.oraanicseedconf.a~ --- 

Para mayor informacibn, contactar a 25 - 26 de setiembre, 2004 
Melina lnes Sanchez Pinzon, Biofach: La Feria lnternacional de 
-hotmai[.com Productos Organicos mas grande 

del mundo. Organizada por IFOAM 
I T  a l l9  de Agosto y Biofach Brasil. www.biofach.orq 
IV Encuentro Nacional de 
Agricultores, Experimentadores e Ferias similares se celebran en: 
lnvestigadores en Producci6n Biofach Jap6n: 9 - 11 de octubre, 
Orgdnica, en la sede central del 2004. 
CATIE, Turrialba, Costa RTca. 
Para mayor tnformaci6t1, contactar a Blofach Estados Unidos: 15 - 17 de 
Gabriela Soto, -to@catie.ac.cr octubre, 2004. 

I 

I 
I 
3 

i 

12 y 13 de Agosto 
Taller Nacional de Agricultura 
Orgdnica de Panamd. 
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Secci6n lnformativa 
I-uturos tventos 

24-27 marro 2004 
International Workshop: Development of 
Biocontrol Agents of Diseases for Commercial 
Applications in Food Production 
Systems 

Sede: Sevilla, EspaAa 

Informacibn: N. Teixido. Centre UdL-IRTA, 
Av. Rovlra Roure 191, E-25198, Lleida, Catalunia, Espaiia. 
Correo electrhnico: Neus.Te~xidoOirta.es . . 
Tel.: 34-97-370-2535 
F a !  34-97-370-2596 

0 Glen, en el sitio 
http://www, biopostharvest .org/ 

18-20 mayo 2004 
Conferencia lnternacional de Alternativas al - Bmmuro de Metilo 

Organizada por el Programa de las Naciones Unidas para et 
Medio Ambiente (PNUMA), la Organizaclon de las Naciones 
Unidas para el Desarrollo lndudr~al (ONUDI), el Programa de las 
Naciones Un~das para el Desarmllo (PNUD), y la Oficlna 
Tbcnlca de Ozono (OTOZ). 

Sede: Hotel Habana hbre, La Habana, Cuba. 

Informaci6n general: 
www.in~sav.cu/vseminario. htm 
Correo electrbnico del evento: vseminarioOin~sav.cu 

Personas de contacto: 
Evento cientifico: 
Dr. Eduardo PBrez Montesbravo (INISAV), eperezQinisav.cu 
Dra. Ana FernAndez Morales, afernandezGn~sav.cu 
Dra. Berta hna Muiho, bertam@inrsav.cu 
Lic. buba Martinez Corona, esp~nosa@ama.cu 

Inscripci6n, viaje y hospedaje: Lic. Beatriz Qulntana 
(UNNERSITUR), beatnz@censa.edu.cu 

7 a1 10 de junio 2004 
Segundo Curso en Control Bidogico de Malezas 

Organizado por la Universldad de Florida, en cooperac16n con 
la Unlvers~dad Nacional Agraria de Nicaragua. 

Sede: Hotel Barcelb, Playa Montel~rnar, ~ icara~ua.  

Informaci6n: 
Dr. Julio Medal, coord~nador 
Correo electronico; medalO~fas.ufl.edu 

21-25 junio 2004 
III Curso-Taller para Agricultores y Extensionistas 
Manejo Integrado de Plagas en la Produccibn 
Agraria Sostenible 

> -"" . 
" " 

Sede: La Habana, Cuba 

Information: 
Dr. Luis L. Vkzquez Morena 

:r  
Correo electronico: IvazquezO~nisav.cu 
Fax: (537) 2029366,2040535 
Dlrecci6n postal: Calle 1 10 # 51 4 e/ 5taB y 5ta F. Playa 

CP 11 600. Cludad de La Habana. 
Cuba. 

0 b~en. en el sitio http://w.inisav.cu 

06-10 setiembre 2004 
International Symposium on the Research into 
Behaviour and Ecology of Aphidophagous Insects 
(Ecology of Apidophaga 9) 

Sede: Ceske Budejovice, Republlca Checa 

Informacibn: 
I Hodek, Inst. Entomol. Acad. SCI., Bran~sovska 31, 37005 
Ceske Budejovice, Czech Republic 
Correo electronico: Hodekaentu cas.cz 
Telefono: 420-38-777-5322 
Fax; 420-38-43625 

26-30 setiembre 2004 
8th International Symposium on the Biosafety of 
Genetically Modified Organisms 

Sede: Montpelier, Francia 

Informacibn: 
ISBGMO, Lab. of Plant Cell and Molecular Biol,, INRA 
Versailles, 
78028 Versailles Cedex, France . *' 1 

Correo electrbnlcu isbg ailles inra fr 
Telefono: 33-1 -308-337 5 : "s .4 

Fax: 33-1 -308-33728 ;, r 

" J . ,  ? 

0 hen, en el sltio http;//wwrw,inra.fr/gmobiosafety/ 



La revisfa Manejo Integrado de Plagas y AgroecologSa quiere agradecer a 
todos quienes colaboraron con ella durante el 2003. Les Asearnos un 2004 
colmado de ixitos y lleno de prosperidad. 
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1 Si su empresa o proyecto estii cornprometido con la conservaci6n de 10s recursos naturales, la 
protecci6n del productor y del consumidor, asi como con la produccidn agrfcola sostenible, lo 
invitamos a ser patrocinador de esta Revista. 

Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia es una publicacidn con 17 afios de trayectoria, 
llinica en el tema en America Latina y el Caribe, de alta calidad, gran prestigio y con amplia 
distribuci6n en la comunidad tecnica y cientifica latinoamericana. 

1 El patrocinio consiste en un aporte financier0 anual, a convenir entre ambas I 
paites. Los patrocinadores reciben otros beneficios .importantes, mmo: 

I rbhddad international que refonars su irnagcn como empresa o insti- 
tucidn en pro del movimiento ecol6gico y el desarrollo sostenible. 

- - Mend611 en la contraportada de cada niunero de esta Revista, asi como , 
en la versi6n electrdnica en internet. 

+ Ejemplares gratuitos de la Revista para sus t6cnicos o para su distribu- 
cibn, seglin su conveniencia. 

h 

Para inforrnacion adicional consultar a 
siguiente direccion: 

- 
REVISTA MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS Y. 

AGROECOLOG~A 
CATIE, 7170 Turrialba, Costa Rica 

Tel.: (506) 558 2633 6 556 6431 
Fax: (506) 556 6282 



La Revista Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia se 
cokplace en anunciar que, como parte de las actividades 
para generar ingresos que aseguren su sosteniblilidad, 

'cuenta con patrocinadores, 10s cuales aparecen- 
anunciados en este espacio. 

USDA 
ziiiiim 

United States 
Department of Agriculture 

FAS/ICD/RSED 

Autoridad Sueca 
para el Desarrollo 
International (ASDI) ' " 
(Contribuci6n via Presupuesto - - 
BAsico de 'CATIE) 


