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Representaciones Nacionales del CATIE

(Para mayor informacién de CATIE, asi como para suscribir la
Revista puede contactar al Representante Nacional de su pais)

Centro Agronémico Tropical de

Investigacion y Enseiianza
CATIE

El Centro Agrondmico Fropical de Investigacidn y Ensefianza
[CATIE) es un centro regional dedicado a la investigacitn y
1a ensefianza de posgrado en agricultura, manejo,
conservacion y uso sostenible de los recursos naturales. Sus
miembros regulares son: el Tnstituto Interamericano de
Cooperacion para la Agricyltura (IICA), Belice, Bolivia,
Colombia, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras,
México, Nicaragua, Panamd, Paraguay, Repiiblica Dominicana
y Veneruela. El presupuesto bisico det CATIE se nutre de
generosas aportaciones anuales de estos miembros, los cuales
a su vez conforman su Consejo Superior.

Misién y Visién

Misid
Contribuir a la reduccion de Ia pobreza rural en el trépico
americano, promoviendo una agricaftura y manejo de
recursos naturales competitivos v sostenibles, a través de la

educaci6n superior, investigacion y cooperacién técnica.

Visién
“Fl centro cientffico regional para la agnicultura y el manejo de
los recursos naturales dedicado at desarrollo rural sostenible
y a Ia reduccion de la pobreza en América tropical.

Director General
Pedro Ferreira Rossi

Programa de Educacién
para el Desarrollo y la Conservacién
Glenn Galloway
Director de Proyeceion Regional y Servicios Téenicos’

Regionales y
Alan Gonzilez

Administracién y Finanzas
Viviana Sanchez

COLOMBIA
Convenio Universidad
Tecnolégica de Pereira-
CATIE.

Apartado Postal 097,
Pereira, Golombia

Tel. directo (00576)
321-3651

Telefax: (57) 63218738
Correo electrénico:
catiecolombia @ utp.edu.co

COSTA RICA
Edificio de la FAO,
Sabana Sur, 500 metros
al ceste del Ministerio de
Agricultura carretera a
Escaz(, San José,
Costa Rica

Telefax: (506) 206-5816

EL SALVADOR
Apartado Postal 1-96
1a. Calle Poniente y

61 Ave. Norte. Edif.
Bukele, Planta baja,
San Salvador,

El Salvador

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

GUATEMALA
Apartado postal 76-A, 15
calle 1-04

Zona 10. Edificio
Ceéntrica Plaza, 4 nivel,
Of. 401. Guatemala
Tels. (502) 366 2648
366 2649

Fax (502) 366 2643
Correo electrdnico:
catiegua@intelnet.net.gt

HONDURAS

Primera planta, edificio
principal Secretaria de
Agricultura y Ganaderia SAG
Bulevar Miraflores avenida
La FAQ

Tegucigalpa, Honduras
tel. 504 235 6609

fax 504 235 6610
Apartade postal# 2088
Tegucigalpa, Honduras
COreen:

catiehonduras @ multidata.hn

NICARAGUA
Apartado Postal #4830
Km 8 1/2 Carretera a
Masaya

Ministeric de Agricultura,
Managua, Nicaragua
Tel.: (505) 276-1026/1108
Fax: (505} 276-1108
Correc electronico:
catienicaragua @tmx.com.ni

PANAMA

Apartado Postal
08160-1332

Zona 5

Edificio Balboa Plaza
Avenida Balboa

Tel. (507) 263-6400

Fax: (507) 263-2565
Correo electrénico:
catiepanama@cwpanama.net

Representaciones Nacionales del IICA

BELICE

Dr. Jaime Mauricio Salazar
Representante [ICA
Apartado Postal #448,
Belmopan, Belice

Tel.: (00501-8) 20-222
Fax: (00501-8) 20-286
Correo electrénico:
lica@bt.net

CATIE

REPUBLICA DOMINICANA

Dr. Rafael Marte

Reprasentante [ICA

Fray Cipriano de Utrera.

Esquina Avenida Repiblica del Libano.
Centro de los Héroes, Santo Domingo,
Repiiblica Dominicana

Apartado Postal #711

Tel.: (1 809) 633-7522/2797

Fax: (1 809) 532-5312

Cotreo elactrénico: rmarte @iicard.org

Centro Agronomicy Tropical
de Investigacion v Enseifanza

www.catie.ac.cr




Suscribase a  Manejo Integrado de
la Revista Plagas vy Agrossologla

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

de produccion agricola sostenible generadas en América Latina,

ESTA PUBLICACION LE OFRECE

Los trabajos mas significativos en ¢l tema Resultados de investigacion, foros,
en América Latina como apoyo a revisiones de literatura, experiencias de los
investigacion, ensefianza, cooperacién técnica @ paises, hojas técnicas, boletines

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

y toma de decisiones.

Trimestralmente mas de 100 piginas de '
informacién sobre MIP, Agricultura orgéanica, @ Mas de 17 aiios de trayectoria y 70 niimeros

agroecologia y otras alternativas de publicados
@ agricultura sostenible, asi como

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

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

Suscripcién Niimeros sueltos

América Central US $7

Resto de América Latina y el Caribe US $8

Norte América, Europa, Africa y Asia US $10

Suscripcién electrénica
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Un nuevo servicio para nuestros lectores

Los estimables lectores habran atestiguado varios cambios positivos ocurridos en los ultimos dos afios en
varios aspectos de nuestra Revista, entre los que sobresale la ampliacién de su cobertura y contenido, lo
cual a su vez se refleja en el cambio de titulo, por el de Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia.

Con inmensa gratitud, reconocemos que hasta ahora hemos dependido del aporte generoso de varias
entidades donantes,®entre las que cabe destacar a la Agencia para el Desarrollo Internacional (USAID/
ROCAP), la Autoridad Sueca para el Desarrollo Internacional (ASDI) y el Departamento de Agricultura
de los Estados Unidos de América (USDA/ FAS/ ICD/ RSED). Hoy, con la autosostenibilidad como me-
ta final, nos enfrentamos a nuevos desafios, comunes a casi todas las publicaciones cientificas en espafiol.

Tanto en nuestro continente como en el plano mundial, cada vez hay mds empresas involucradas en la
generacién y comercializacién de tecnologias de manejo integrado de plagas (MIP) v de agroecologia.
A su vez, percibimos que hay una amplia y creciente demanda de dichas tecnologfas, pero muchas ve-
ces los usuarios desconocen cémo adquirirlas.

Por ello, consideramos oportuno que nuestra revista se constituya en una herramienta para que dichos
usuarios cuenten con un directorio de empresas anunciantes que estén genuinamente interesadas o com-
prometidas con el desarrollo de sistemas productivos sostenibles, la conservacion de los recursos naturales
y la proteccién de la salud de los agricultores y los consumidores. En virtud de lo anterior, hemos instaura-
do dos modalidades que permitiran a dichas empresas darse a conocer y, a la vez, apoyar la difusion del co-
nocimiento cientifico y técnico generado en nuestra regién: espacios publicitarios y patrocinios, cuyas carac-
teristicas aparecen detalladas en las paginas posteriores de este niimero de Ia revista.

Y, si bien ya hemos establecido contacto con varias empresas dispuestas a colaborar, confiamos en el
gentil apoyo de nuestros lectores para ponernos en contacto con més empresas que estén anuentes a
colaborar en esta iniciativa, de alto rédito para la agricultura y la silvicultura latinoamericanas, como lo
demuestra la trayectoria de nuestra revista.

Dr. Luko Hilje
Director
Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia
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acig en San Jose, Costa Rica, en 1935, en ¢l
Nhngar de José Luis Fournier M. e Irma Origgi

de Fournier. Realiz6é su educacién primaria
en la Escuela Juan Rudin y la secundaria en el Cole-
gio Seminario. Su infancia y juventud transcurrieron
entre el bullicio de los alrededores de la Iglesia La
Merced v el tranquilo cantén de Mora en Ciudad Co-
16n. Casé con la bidloga Maria Eugenia Herrera Pé-
rez, la cual colaboré con varios de sus primeros pro-
yectos de investigacién, y con quién llegé a compartir
la crianza y educacidén de sus hijas, Sylvia y Désireé.

En marzo de 1954 inici6 sus estudios en la Facul-
tad de Agronomia de la Universidad de Costa Rica
(UCR), donde se gradud de Ing. Agrénomo en di-
ciembre de 1958 con la presentacién de su trabajo de
tesis “Un ensayo comparativo de sombrio, riego, ferti-
lizacién y mulch en el desarrollo de almécigo de café”.
Inmediatamente después, comenzé su carrera profe-
sional en el Departamento de Biologia de esta institu-
cién, primero como encargado de la Cétedra de Bota-
nica y, posteriormente, como profesor suplente. En
junio de ese mismo afio sustituyé al Ing. Edwin Nava-
rro en la Cédtedra de Fundamentos de Biologia del De-
partamento de Estudios Generales.

En julio de 1959 ingresé6 a la Escuela de Gradua-
dos del Instituto Interamericano en Ciencias Agrico-
las (IICA), donde hizo su tesis bajo la direccion del
Dr. Jorge Le6n, obteniendo el titulo académico de
Magister Agriculturae en enero de 1961, con la presen-
tacién de la tesis titulada “Crecimiento y desarrollo
del fruto de Coffea arabica L.”. Durante el primer se-

Biografia

Luis Alberto Fournier Origgi:
docencia e investigacién universitaria
en pro del desarrollo sostenible

Jaime E. Garcfa G.1
José Francisco Di Stéfano ?

mestre del afio académico de 1961 fungié como encar-
gado de la citedra en Ecologia General en el Depar-
tamento de Biologia.

En agosto de 1961 ingresé a la Divisién de Estu-
dios Graduados de la Universidad de California
(EUA), donde en 1964 obtuvo su doctorado con el
trabajo de investigacion “Development of the vegeta-
tive shoot in Coffea arabica L. cv. bourbon Choussy”.

De enero a marzo de 1964, en calidad de estu-
diante graduado del Departamento de Botdnica don-
de estudiaba y en representacion de Costa Rica, don
Luis formé parte de una expedicién cientifica a las
Islas Galdpagos (Ecuador) y del Coco (Costa Rica)
organizada por la Universidad de California, la Aca-
demia de Ciencias de California y la Fundacién
Charles Darwin de Bruselas (Bélgica) (Fournier
1968). En un simposio cientifico celebrado a raiz de
esta expedicion, don Luis presenté un trabajo titula-
do The Botany of Cocos Island (Fournier 1966). Pos-
teriormente, publica la Descripcién preliminar de la
vegetacion de la Isla del Coco, donde, con gran vision,
expone la necesidad y conveniencia para el pais de
proteger y conservar este santuario declardndolo re-
serva natural (Fournier 1968).

Don Luis mencionaba a su padre como una de las
personas que sembraron en €l ideas como la de dejar
dreas de su finca en regeneracién natural, permitién-
dole cercar parcelas que fueron un punto importante
para ¢l inicio de sus observaciones de regeneracién
del bosque. Ademdés, citaba como su primer maestro al
Sr. Francisco Mendoza Angulo, mandador de la finca

1 Centro de Educacién Ambiental {CEA) de la Universidad Estatal a Distancia (UNED), y Seccién de Ecologfa de la Escuela de Biologfa de la Universidad de Costa Rica.

Costa Rica. jgarcia@uned.ac.cr

2 Seccién de Ecologfa de 1a Escuela de Biologia de la Universidad de Costa Rica. Costa Rica. jdistefa@cariari.ucr.ac.ct
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de su padre, quién le ensefid los nombres comunes de
las plantas del lugar (Charpentier 1996). Entre los
principales mentores académicos durante su época de
estudios superiores estuvieron los doctores Rafael Lu-
cas Rodriguez Caballero, Jorge Leén Arguedas, Leslie
Holdridge, Gerardo Budowski y Paul C. Richards.

Ya “hecho”, como lo menciona el Dr. Rafael Lu-
cas Rodriguez Caballero en el prélogo de una de sus
obras, regresa al pais en noviembre de 1964 e inicia sus
labores docentes y de investigacion, como profesor de
tiempo completo, en ek Departamento de Biologia
(actual Escuela de Biologfa) de la Facultad de Cien-
cias y Letras de la UCR, donde laboré por casi cua-
renta afios, impartiendo las citedras de Introduccién a
la Boténica Sistemdtica, Ecologia General (fundador
de la cdtedra), Ecologia Vegetal (fundador de la cate-
dra), Botdnica Forestal y Métodos de Investigacién.
También impartié el curso de Investigacién por Tuto-
ria y colaboré con las cdtedras de Plantas Vasculares,
Botdnica General y en el Seminario de Plantas Culti-
vadas. Igualmente, ofrecid varios cursos en el Progra-
ma de Posgrado en Biologia.

Ademis, fue siempre un colaborador de otras cé-
tedras, a nivel de grado y posgrado, tanto dentro como
fuera de la UCR. Durante este tiempo dirigié nume-
rosas investigaciones de tesis en la Escuela de Biolo-
gia y en el Programa de Posgrado en Biologia de la
UCR, asf como en el Programa de Posgrado en Cien-
cias Agricolas y Recursos Naturales entre esa institu-
cion y el Centro Agronémico Tropical de Investiga-
cién y Ensefianza (CATIE). En este mismo sentido,
también fue miembro de un niimero considerable de
comités de tesis en otras entidades, como Ia Facultad
de Agronomia de la UCR y la Escuela de Ciencias
Biologicas de la UNA.

En 1965, recibié un entrenamiento con el Dr. Paul
C. Richards en ecologia forestal tropical, al llevar el
curso Tropical forest ecology en la Organizacién para
Estudios Tropicales (OET).

Nuevamente con gran visién, y apenas tres afios
después de reincorporarse a sus labores en la UCR,
propone la creacion de la Carrera en Dasonomia
(Fournier 1967). Seis afios después (1973), junto con
E. Bornemisza, A. Madriz y G. Gonzdlez, don Luis
presenta el “Proyecto para el establecimiento del De-
partamento de Ciencias Forestales en la Facultad de
Agronomia de la Universidad de Costa Rica (Four-

nier ef al. 1973). Lamentablemente, ninguna de estas
propuestas fructificé, pero en 1975, con base en gran
medida en los proyectos precitados, se establecié la
carrera forestal en el Instituto Tecnoldgico de Costa
Rica (ITCR) y la Universidad Nacional (UNA), por
acuerdo del Consejo Nacional de Rectores (CONA-
RE), culminando asf la etapa de gestacion que inicia-
ra el Dr. Fournier dos lustros atris.

Si bien su formacién académica fue primero en
café y luego en anatomia vegetal con esta misma espe-
cie, el Dr. Fournier vino a desempefiar sus tareas do-
centes y de investigacién no solo en esos campos, sino
en las dreas en que mads lo necesitaba el pais, logrando
sobresalir y formar los primeros bidlogos costarricen-
ses con una inclinacién por la ecologia y la conserva-
cién. Ademds, como lo sefialaron Alvarado y Gonzé-
lez (2002): “Valoré tanto la aspiracion del agricultor,
de vivir dignamente de la tierra, como el compromiso
del conservacionista con las generaciones futuras”.

Labores y cargos desempefados

Ademas de las funciones antes sefaladas, Luis Fournier
fue miembro fundador y profesor destacado del Pro-
grama de Posgrado en Biologia de la UCR, curador de
plantas vasculares del Herbario de la UCR (del cual
fue el principal recolector de muestras por muchos
afos), asf como profesor visitante en el Departamento
de Ciencias Forestales y el Programa de Recursos Na-
turales Renovables del IICA (1968-1975), de Botanica
tropical en el Departamento de Boténica de la Univer-
sidad de Ulm (1986, en Alemania), de Ecologia Tropi-
cal en el Programa de Maestria en Turismo Ecolégico
de la Universidad Latinoamericana de Ciencia y Tecno-
logia (ULACIT, en 1992 y 1994}, y como cientifico y
profesor visitante en los cursos Tropical biology: an
ecological approach, Introduction to tropical forestry,
Ecologia tropical, Agroecologia, v Tropical Plant
Systematic de 1a OET (desde 1968) donde, ademds, se
involucré como evaluador de proyectos en ecologia
forestal y recursos naturales de Costa Rica (Azofeifa
y Castro 2004%). En la Universidad del Disefio parti-
cipd en diversas ocasiones como conferencista invita-
do en el Taller de Investigacion en Arquitectura I, asf
como en algunos de los Talleres de Disefio Arquitec-
ténico con la charla “La planta como unidad ecomor-
fisiolégica” (en los afios 2000 y 2001). De igual mane-
ra, a partir de 1998, colaboré activamente en las

3 Arofeifa, AB; Castro, G. 2004. Respuesta a solicitud de informacién scbre actividades del Dr. Luis Fournier en la Organizacién para Estudios Tropicales (correo elec-

trémico). Costa Rica.
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reuniones de una comisién establecida por esta uni-
versidad para llegar a lanzar el “Eco-Architecture
Studio” (http://www.unidis.ac.cr/eco.htm). También lle-
g6 a realizar un inventario de los drboles sembrados en
el campus de la Universidad del Disefio, con la idea de
convertirlo en un arboretum (Rojas 2004%). En la Uni-
versidad para la Paz mantuvo una relacién especial con
el Departamento de Recursos Naturales, donde partici-
p6 como profesor de algunos de los cursos cortos inter-
nacionales sobre sistemas agroforestales y huertos case-
ros, poniendo a disposicién de esta institucion algunas
de sus parcelas de café con cedros (Cedrela odorata),
que lleg6 a manejar exitosamente; ademds, realizé algu-
nos estudios sobre la biodiversidad del bosque El Ro-
deo de esta universidad (Budowski 2004°).

Su experiencia académica y administrativa en la
UCR lo llevé a ocupar diversas posiciones, como sub-
director de la Escuela de Bioclogia de la UCR en tres
ocasiones (1966-1972) y director del Herbario de ésta.
Ademads, fue representante del Area de Ciencias ante
el Consejo del Sistema de Estudios de Posgrado de es-
ta universidad (1975-1979), director del Programa de
Posgrado en Biologia de la UCR en dos ocasiones
(1982-1986), y representante de la UCR en el Conse-
jo de Posgrado del Programa de Ciencias Agricolas y
Recursos Naturales del CATIE (1983-1988). -

Sus labores como asesor fueron igualmente di-
versas y fructiferas. Destacan sus asesorias en temas
forestales durante la redaccién de la Primera Ley Fo-
restal de 1969 para el Ministerio de Agricultura y Ga-
naderfa (MAG) de Costa Rica; en problemas de im-
pacto ambiental ante el Ministerio de Obras Piiblicas
y Transportes (MOPTY); en calidad de revisor especia-
lista de articulos para diversas revistas cientificas; en
ecologia de arboles ante la Vicerrectoria de Adminis-
tracién de la UCR; en problemas ambientales para la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU); como
consejero técnico de la Compaiiia Agricola El Potre-
ro Ltda. (1958-1969}; en ecologia del manejo de plan-
taciones de café para ¢l Instituto Hondurefio del Ca-
fé (1986); en ecologia del café para el Programa
PROMECATFE del TICA (1982-1986); en programas
de reforestacion en la Hacienda El Tunal en la provin-
cia de Guanacaste; en café para la Compafifa Agrico-
la Rio Colorado S.A.; para el Grupo Clodomiro Pica-
do T. (que realizaba una labor de accién social en el
cantén de Acosta); para el MAG en diversos temas de
su especialidad; en botédnica para el Instituto Nacional
de Biodiversidad (INBio) de Costa Rica; como asesor
cientifico del Instituto de Desarrollo Agrario (IDA) de
Costa Rica (1990); como asesor en la Universidad del
Diseiio; como asesor en recursos naturales del Ministe-

1" Rojas, A. 2004. Informaci6n sebre actividades del Dr, Luis Fournier en la Universidad del Disefio (facsimil). Costa Rica.
5 Budowski, G. 2004. Respuesta a solicitud de informacién sobre el Dr. Luis Fournier (correo electrénico). Costa Rica.
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rio de Ciencia y Tecnologia (MICIT, 1990-1993) de
Costa Rica; como consultor para la Direccion de Par-
ques Nacionales del MAG, y como colaborador perma-
nente del Colegio de Bidlogos en diversas consuitas.

Por otra parte, el Dr. Fournier fue parte de la idea
del Concurso sobre la Vivienda Ecolégica, organizado
por el Centro de Investigacién en Vivienda y Cons-
truccidon {CIVCO) del Instituto Tecnoldgico de Costa
Rica (ITCR), la Asociacién Conservacionista Yiski y
la Fundacién Neotrdpica, en 1993, de donde nacié el
Proyecto de Investigacién sobre Asentamientos Hu-
manos Ecolégicamente Sostenibles de Interés Social.
Al respecto hay que destacar que pricticamente todos
los principios nacidos de este proyecto fueron retoma-
dos por el Plan Nacional de Desarrollo Urbano en sus
primeras dos fases (Fournier 2004°).

También participé activamente en los siguientes
consejos, comisiones, juntas directivas y comités: como
presidente y secretario del Centro Cientifico Tropical
(CCT); como vicepresidente del Colegio de Bidlogos
de Costa Rica (1968-1970); como secretario del Pro-

grama el Hombre y la Biosfera, MAB (Man and
Biosphere), para Costa Rica de la UNESCO (1974-
1986}, como miembro de la Comisién Redactora de la
Primera Ley Forestal (1967-1969), del Comité Nacio-
nal Pro-conservacién de los Recursos Naturales Re-
novables (1969-1974), del Consejo Forestal Nacional
(1972-1973), de la Junta Administradora del Museo
Nacional (1967-1974), de 1a Junta Directiva de la Aso-
ciacién Demogréfica Costarricense (1967-1969), de la
Junta Directiva de la Fundacion Café Forestal, de la
junta asesora del Jardin Lankaster de la UCR, de la co-
misién de alto nivel para el estudio del impacto ecol6-
gico de la construccién de la carretera San José-Siqui-
rres-Gudpiles (en su ramal del Bajo de la Hondura,
1978-1979), como miembro del Comité sobre Declara-
cién de Arboles como Monumentos Naturales dirigi-
do por el Dr. Gerardo Budowski (dando aportes va-
liosos de drboles que merecian incluirse como
candidatos), de la Comisién de Estudio para la Reor-
ganizacién de la Direccién General Forestal, de la co-
misién asesora de la Vicerrectoria de Administracion
de Areas Verdes de la UCR, de la Comisién Consulti-
va de Investigacién Agropecuaria, del Consejo Direc-
tor del Consejo Nacional de Investigaciones Cientifi-
cas y Tecnolégicas (CONICIT, 1976-1987; 1990-1993),
del Consejo Director de la Fundacién de Parques Na-
cionales (FPN, 1991-1994), del Consejo de Investiga-
cién de la UNED, de 1la Asamblea General del INBio,
de la comisién —escogida por el rector— que clabord
la Agenda del IT Congreso de la UCR (Monge 1967),
y como miembro de la Comisién de Credenciales del
Colegio de Ingenieros Agrénomos. Ademds, formo
parte de los consejos editoriales de las revistas nacio-
nales O’Bios, Biologia Tropical (1967-1989), y Agro-
nomia Costarricense (1976-2002), asi como del comité
cientffico de la revista Brenesia, llegando también a
ser Miembro Honorario Permanente del Comité Edi-
torial de la revista Biocenosis del Centro de Educa-
cién Ambiental (CEA) de la Universidad Estatal a
Distancia (UNED). De igual manera, era Miembro
Honorario de la Asociacién Conservacionista Yiski des-
de 1990 (Fournier 2004). Alvarado y Gonzalez (2002)
destacan en un articulo el trabajo de don Luis como
organizador y expositor en varios de los Congresos
Agronémicos y de Recursos Naturales realizados por
el Colegio de Ingenieros Agréonomos de Costa Rica.
En la empresa privada fungié como gerente de la

" Fournier S, ME. 2004. Respuesta a solicitud de informacién sobre el Dr. Luis Fournier (correo electrénico). Costa Rica.
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Compafifa Agricola El Potrero Ltda. (1969-2002), asi
como de la sociedad Rio Tabarcia S.A. (1978-2002), de
la cual fue miembro fundador.

Igualmente numerosas y valiosas fueron sus con-
tribuciones y participaciones en los diversos tipos de
actividades académicas y cientificas en que participé
como expositor.

El Dr. Fournier también fue Miembro Fundador
del Colegio de Bidlogos de Costa Rica (1968), asi co-
mo de la Academia Nacional de Ciencias (1992). En
esta iltima se destacd pos su trabajo como tesorero de
la Junta Directiva y, especialmente, como revisor de
los anteproyectos de ley relacionados con recursos na-
turales. Ademds, perteneci6 a las siguientes asociacio-
nes: Colegio de Ingenieros Agrénomos de Costa Rica,
Asociacion Latinoamericana de Fitotecnia, American
Botanical Society, American Ecological Society, Ame-
rican Institute of Biological Science, y la Asamblea de
Asociados del INBio.

Un precursor del conservacionismo

Cabe aqui resaltar sus investigaciones en ecomorfo-
fisiologia de plantas lefiosas, tanto en especies culti-
vadas como en poblaciones naturales. En este cam-
po, fue el primer investigador en definir la
modalidad de crecimiento de los frutos del café, asf
como sus patrones de maduracidn, llegando a esta-
blecer un ecocronograma de las actividades que se
deben realizar en un cafetal. De esta forma se po-
drian sincronizar de manera integral los cambios
ambientales que tienen lugar durante el afio y las la-
bores propias de la plantacién.

En la segunda mitad de los afios sesenta, don
Luis centro su atencién en el tema del desarrollo sos-
tenible de Costa Rica, adelantdndose asi varias déca-
das a su tiempo. Aqui destacé con especial énfasis las
relaciones existentes entre el crecimiento demografi-
co y los recursos naturales en el pafs, haciendo un
claro llamado de atencién sobre la necesidad impe-
riosa de su uso racional.

Ademds, fue el pionero de la investigaci6n en fe-
nologia forestal en Costa Rica. Sus propuestas meto-
dolégicas en este campo son aplicadas tanto dentro
como fuera del pafs. En esta drea, don Luis fue uno de
los primeros investigadores costarricenses en estudiar
el crecimiento y la fenologia de varias especies fores-
tales nativas de importancia nacional, como el guana-

caste (Enterolobium cyclocarpum), el cedro amargo
(C. odorata) y el madero negro (Gliricidia sepium),
con el fin de promover su utilizacién en plantaciones
forestales o agroforestales.

Otro de sus mayores logros fue haber realizado un
estudio sistemdtico, por casi cuatro decenios, de los
procesos de sucesién y recuperacién de bosques en
dreas degradadas mediante la regeneraci6n ecolégica,
demostrando que la reforestacién natural es una alter-
nativa econdmica y eficaz para la recuperacién del
bosque y sus recursos asociados, especialmente en las
cuencas hidrograficas, y la mejor alternativa para desa-
rrollar un ecosistema biolégicamente diverso y perma-
nente. Sobre este particular, Morales (2002a) escribe:
“A lo largo de 37 afios de persistentes y rigurosas ob-
servaciones en sus fincas de Ciudad Colén y Tabarcia
de Mora, él protegié 4reas que se convirtieron, con el
paso del tiempo, en bosques exuberantes con una di-
versidad comparable a la que mostraban los antiguos
bosques que fueron destruidos”. Como nota adicional,
fue precisamente en el bosque de su finca San Luis en
Ciudad Colén donde se reporté por primera vez para
Costa Rica la existencia del hongo agarical Phlebopus
beniensis (Singer & Digilio) Heinem. & Rammeloo, re-
colectado el 27 de mayo de 1996 por la Dra. Julieta Ca-
rranza de la Escuela de Biologfa de 1a UCR e identifi-
cado por el Dr. Roy E. Halling del New York Botanical
Garden (Halling 20047).

El Dr. Fournier destacé la necesidad e importan-
cia biolégica, cultural, social y econémica del estable-
cimiento de pequefias reservas naturales, tanto en
dreas deforestadas como en zonas urbanas y en proce-
so de desarrollo (Fournier v Herrera de Fournier
1979, Fournier 1981, 1992b, 1997, Di Stéfano er al.
1996), propuesta que desarroll6 con éxito en diversas
localidades, empezando por sus fincas familiares y
aportando sus propios recursos (CEY-ACY 1993). En
este sentido, don Luis era, como lo menciona Villa
(1963) para el caso del Dr. Clodomiro Picado, una per-
sona que no se sentaba a esperar quién financiara sus
proyectos de investigacién para llevarlos a cabo. De
igual manera, tampoco definié sus trabajos e investi-
gaciones en funcién de los temas que estuvieran de
moda durante su época en los paises desarrollados y
que cran, obviamente, para los que habia financia-
miento. Don Luis, como lo reconoce el Dr. Jorge Le6n
(2002), estuvo “... interesado siempre en el estudio y la

7 Halling, RE. 2004. Respuesta a solicitud de informacién sobre el hallazgo en Costa Rica del hongo Phiebopues beniensis {correo electrénico), Nueva York, The New

York Botanical Garden.
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solucién de los problemas nacionales”.

El Dr. Fournier realizé también esfuerzos impor-
tantes en ¢l estudio y manejo agroecoldgico de los cul-
tivos agricolas, especialmente el café, donde siempre
promovié los sistemas agroforestales, destacando las
ventajas ecolGgicas de los sistemas mixtos. Promovio
estos principios en sus fincas, donde ofrecia charlas a
visitantes de diversas procedencias, desde nifios de es-
cuela a estudiantes universitarios y colegas. En este
campo, también estimulé el ordenamiento de fincas y
la conservacién de suelos;como muy bien lo demostr
en sus propiedades.

Junto con José A. Saénz R., informé por primera
vez para Costa Rica y el mundo sobre la presencia del
hongo patégeno Ravenelia lagerheimiana Diet. como
parésito del 4rbol de guanacaste, E. cyclocarpum
(Jacq.) Gris. (Sdenz y Fournier 1982).

Don Luis también contribuyé al desarrollo del
pensamiento conservacionista costarricense mediante
la ensefianza y la investigacion, dictando incontables
charlas y conferencias. Otro de sus aportes importan-
tes en esta 4rea fue haber investigado sobre la manera
en la cual se ha venido desarrollando el pensamiento
conservacionista costarricense. Su actitud ante este te-
ma fue siempre positiva, nunca conflictiva. Estaba con-
vencido de que a través de la educacién y del ejemplo
los costarricenses fbamos a entender y responder a la
necesidad de proteger y conservar nuestro ambiente;
asi lo hizo ver siempre en sus cursos, charlas y escritos.

Desde los inicios de su carrera universitaria, pro-
movié el concepto de ecodesarrollo, lo cual se refleja
en varios de sus escritos a partir de la segunda mitad
de los sesenta. Fue uno de los primeros costarricenses
en proponer una definicién de desarrollo sostenible
basada en fundamentos ecolégicos. En este sentido, es
importante mencionar que el Dr. Fournier resalt¢
siempre la necesidad de plantearse un concepto de de-
sarrollo de manera integral, pensando que éste debe
ser: “un incremento armonioso en el nivel econémico,
cultural y social de un pueblo, pero dentro de un mar-
co de estabilidad del ambiente en que a este le corres-
ponde operar”. En esta misma materia, don Luis dej6
un mensaje claro, que resume la direccién de sus es-
fuerzos como académico e investigador (con los pies
en la tierra y consciente de nuestra realidad) y, sobre
todo, como costarricense genuinamente preocupado
por los problemas ambientales del pais, escribiendo

que: “La lucha por un uso racional del ambiente es
harto compleja y para ello no solo es necesario que los
costarricenses comprendan la necesidad de buscar so-
luciones a estos problemas, sino que es de primordial
importancia el orientarlos adecuadamente. Esto solo
s¢ puede lograr mediante una educacién ambiental in-
tegral y permanente”.

Dichosamente, la mayor parte del legado de su
obra y pensamiento para las actuales y futuras genera-
ciones estd recogido en sus miiltiples publicaciones
(alrededor de centena y media®). Entre ellas destacan
sus libros Ecologia y desarrollo en Costa Rica (1981),
Recursos naturales (1983 y 1993), Flora arborescente
del Valle Central de Costa Rica (1985, junto con Euge-
nia Flores y Dora L. Rivera), Desarrollo y perspectiva
del movimiento conservacionista costarricense (1991,
2000 y 2002), y Nombres vernaculares y cientificos de
los drboles de Costa Rica (1998, con Elmer G. Garcia).
Quedan por publicarse en un futuro cercano algunos
de sus articulos inéditos y el libro Historia de la botd-
nica sistemdtica (Fournier s.f a, b, 1994, 2003 a, b).

Los instrumentos del desarrollo

La ciencia y la tecnologia fueron verdaderamente par-
te de su vida, hecho que demostré con sus obras, no
con palabras rimbombantes ni escritos vacios.

El Dr. Fournier fue un acérrimo promotor de la in-
vestigacién cientifica nacional. En este sentido, su obra
cientifica demuestra su conviccién en las palabras de Jo-
sé Marti, quien dijera que: “La mejor manera de decir,
es hacer”. Un hacer no para si mismo, sino para el pafs
y sus coterrdneos. Sobre este particular, uno de los pen-
samientos preferidos que gustaba compartir era la cita
del Dr. José Maria Castro Madriz, de hace poco més de
150 afios (1844), quién dijo lo siguiente:

“Triste del pais que no tome a las ciencias por
gufa en sus empresas y trabajos. Se quedara pos-
tergado, vendr4 a ser tributario de los demads y su
ruina serd infalible, porque en la situacién actual
de las sociedades modernas, la que emplea mds
sagacidad y saber, debe obtener ventajas seguras
sobre las otras™.

Tanto gustaba don Luis de estas palabras, que las
mandé colocar en un cuadro que tenia en su oficina y
que doné a la Escuela de Biologfa de la UCR.

Préximamente, la revista Biocenosis del Centro de Bducacién Ambiental (CEA) de la Universidad Estatal a Distancia (UNED) publicard una compilacién de los

titulos de éstas,



Manejo Integrado de Plagas y Agroecelopgfa (Costa Rica) Ne, 71, 2004

El Dr. Fournier nos dejo un mensaje claro y pre-
ciso, el cual resume en gran medida tanto su visién de
la ciencia y la tecnologia como la direccién de sus es-
fuerzos como educador, investigador, directivo y con-
sultor especialista en las materias de su competencia:

“La investigacién cientifica y tecnolégica ha sido
y es un factor fundamental para el desarrollo pleno
de las sociedades humanas. Sin embargo, en los pai-
ses en vias de desarrollo, como Costa Rica, este he-
cho no es bien compsendido y muchas veces la in-
vestigacién se considera como algo superfluo, un
Iujo inclusive, que sélo pueden darse los paises de-
sarrollados. Esta actitud demuestra a todas luces ig-
norancia, ya que precisamente los paises mas ricos
de la tierra han alcanzado un alto nivel de desarro-
llo porque sus ciudadanos han comprendido el va-
lor de promover la investigacion” (Fournier 1993).

En defensa de la institucionalidad de la ciencia

El Dr. Fournier fue miembro del Consejo Director del
CONICIT (Consejo Nacional para Investigaciones
Cientificas y Tecnolégicas} de Costa Rica en dos opor-
tunidades. El 1° de enero de 1976 fue designado
miembro del CONICIT para dirigir esa institucién
junto a sus comparfieros el Dr. Rodrigo Zeled6n Ara-
va, el Dr. Eduardo Lizano Faith, el Ing. Ernesto Maca-
ya Ortiz y el Dr. Edgar Mohs Villalta. Desde ese afio y
hasta 1986, continué en la Junta Directiva. En 1991 se
integré de nuevo al Consejo de dicha institucién, y al
afio siguiente asumié la presidencia de ese 6rgano. Des-
de su gestién como Presidente (1992-1993), planted un
esquema general de la estructura del Sistema Nacional
de Ciencia y Tecnologia (Fournier 1992a) y fue prota-
gonista de diversas actividades de la institucién; entre
ellas, presidi6 la Catedra Anastasio Alfaro para Ciencia
y Tecnologia; coordiné la Comisién Ad-Hoc de Recur-
sos Naturales y participé en el despegue del Préstamo
para Ciencia y Tecnologia CONICIT/BID/CONARE,
el financiamiento més ambicioso en esta materia en la
historia del pais hasta la fecha.

Al terminar sus perfodos en el Consejo Director,
continia comprometido con el CONICIT y es asi co-
mo, cuando hubo un intento por cerrar esta institucion
de la ciencia costarricense, en 1995, salié en su defensa:

“... El supeditar la politica cientifica y tecnol6-
gica de conceptos, criterios y pardmetros mera-
mente econdmicos no parece ser muy atinado. El
desarrollo sostenible, que tanto proponen los po-

liticos contemporéneos, no llegard a ser realidad
si Costa Rica no consolida un desarrollo cientifi-
co y tecnolégico dindmico, capaz de insertarse en
las corrientes internacionales del conocimiento,
pero que al mismo tiempo sea capaz de generar
informacion bésica sobre las potencialidades y li-
mitaciones del pais (...).

Me preocupa de sobre manera el que se vaya a
desmembrar el sector de ciencia y tecnologia de
Costa Rica, sin que se pondere y valore adecuada-
mente esta accidn... debemos recordar que los lo-
gros cientificos no siempre se pueden ver de inme-
diato y que no todo en este campo es susceptible
de reflejarse en meros guarismos” (Fournier 1995).

En 1978, don Luis representa honrosamente al CONI-
CIT en el Jurado del Premio Nacional “Dr. Clodomi-
1o Picado Twight”, junto a Gerardo Mirabelli, del Ins-
tituto Tecnolégico de Costa Rica (ITCR); Alfonso
Trejos Willis, del Ministerio de Cultura, Juventud y
Deportes (MCJID); Manuel Maria Murillo, de ia UCR;
y Rolando Mendoza, de la UNA. De igual manera lo
hace en 1996, junto a don Guido Sdenz, Ministro del
MCJID; Rolando Mendoza de 1a UNA; Manuel Maria
Murillo, de la UCR, y Gerardo Mirabelli, del ITCR.

Maestro de maestros y discipulo de sus estudiantes
Don Luis dedicé gran parte de sus esfuerzos como
educador a la ensefianza de la ecologia y el uso ra-
cional de los recursos naturales, asi como a la bot4-
nica econdmica y forestal, compartiendo sus conoci-
mientos abiertamente, tanto con profesionales de
diversas disciplinas (especialmente bidlogos, agré-
nomos vy educadores de ensefianza primaria y secun-
daria) como con estudiantes universitarios nacionales
y extranjeros de pre- y posgrado, asi como con edu-
candos de primaria y secundaria.

En agosto del 2002, el CONICIT organizé el
“Primer Encuentro Multidisciplinario Mujeres y
Ciencia”, que permiti6 recopilar unos 40 relatos auto-
biograficos de mujeres que contaron sus experiencias
personales y profesionales en el campo cientifico y
tecnoldgico. A propésito de don Luis Fournier, Eliza-
beth Arndez, en su escrito “Vivencias de una bidlo-
ga”, relata el aporte de este cientifico a su vida profe-
sional de la siguiente manera: “Una de las personas
que mds influyé en mi amor por la biologia fue el
Ph.D. Luis Fournier (que en paz descanse) en sus cur-
sos, con su forma de ser y de pensar, y como miembro
del tribunal de tesis de Licenciatura y tutor en mi



Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia (Costa Rica) No. 71, 2004

plan de maestria. Una caracteristica de aprender de
Don Luis Fournier era la forma sencilla de explicar
aspectos de la biologia que podian ser dificiles para
otros, la confianza en el estudiante y cémo valoraba
las capacidades y habilidades de cada uno de sus dis-
cfpulos, estimuldndolos a la investigacién, a la bus-
queda de ese conocimiento de una forma agradable e
innovadora”.

Igualmente Claudia Ziiiiga, en su relato titulado
“Memorias de una bidloga”, nos cuenta lo siguiente:
“En ese ambiente universitario, no puedo dejar de
pasar por alto la influencia de dos profesores, uno un
maestro, quien con sus conocimientos, pero principal-
mente con su ejemplo como académico y con su hu-
mildad y rigurosidad cientifica, me indicé el camino
que debfa seguir para ser una buena bidloga, me re-
fiero a don Luis Fournier”.

Por su parte, Julidn Monje-Ndjera (2002) relata el
siguiente pasaje sobre su tiempo como estudiante uni-
versitario: “Siendo estudiante, le pregunté a un amigo
zo6logo por qué se habia matriculado en un curso so-
bre 4rboles, y me dijo que porque no queria salir de la
Universidad de Costa Rica sin haber sido alumno de
don Luis Fournier. Este recuerdo me vino a la mente
mientras hacia guardia junto a las cenizas de don Luis
en la Escuela de Biologia y resume muy bien lo que €1
fue: ante todo un ser humano excepcional, un maestro
por naturaleza y un caballero auténtico”.

Sobre esta calidad humana de don Luis como
educador, Bermidez (2002) escribe lo siguiente:
“Ademds de su amplic conocimiento cientifico, don
Luis fue una persona con un amplio conocimiento de

la naturaleza humana, su sabidurfa era mayor que lo
que rezaban los libros, maestro por naturaleza, varias
generaciones de bidlogos costarricenses y una buena
cantidad de extranjeros pasaron por sus clases, abun-
dantes en coloquios, tertulias, experiencias de labora-
torio y excursiones de campo. Nunca pretendié apa-
bullar a un estudiante con sus conocimientos, él,
maestro de maestros, fue a su vez un discipulo de to-
dos sus estudiantes, de los cuales aprendia con humil-
dad, al mismo tiecmpo que con su humildad y sabidu-
ria formé a la gran mayoria de botdnicos y ec6logos
de Costa Rica en los tiltimos cuarenta afios”.

Rodolfo Ortiz (2003), otro de sus miltiples alum-
nos, se refirié al Dr. Fournier como “un hombre gran-
dioso en su sencillez, grandioso porque dio con mucha
humildad y sin aspavientos el tesoro de su conocimien-
to, nunca se le oy6 jactarse con arrogancia de lo mucho
que sabia y de lo que producia, y con eso estimulaba a
los que le rodedbamos para hacer nuestras modestas
producciones que ¢l estudiaba a profundidad toméndo-
nos muy en serio...”. Agrega que: “Don Luis en sus cla-
ses hunca verbalizé sobre la honestidad, la ética o el ser-
vicio a los demds, pero toda su vida y su testimonio es
una leccién de estas tres virtudes. Estas virtudes huma-
nas €l las transmitia a través de su propia conducta dén-
donos una leccién que no necesitaba ni tiempo ni espa-
cio, s6lo se necesitaba la condicién de un gran espiritu
que sélo se alberga en los grandes hombres”.

Honor a quién honor merece
Don Luis recibié honores porque diversas instancias le
reconocieron su trayectoria, no porque se hubiera pos-
tulado a ellos. Su naturaleza sencilla nunca ostent6 el
deseo de sobresalir, ni el de ser reconocido. Al respecto,
el Dr. Luko Hilje (2001) se refiere al Dr. Fournier de la
siguiente manera: “Pero, quizds por su excesiva humil-
dad, atin teniendo merecimientos de sobra, €l rehuy6 al
protagonismo y nunca se le vio figurando, ni tampoco
compitiendo por dineros o por puestos burocréticos.
Mis bien prefirié ese silencio nutricio y fecundo que los
sabios necesitan para madurar sus ideas y aquilatar la
trascendencia de su obra. El mismo silencio de sus ama-
dos cafetales arbolados y de su bosque en Villa Colén
donde él habra constatado —quizas con jibilo conteni-
do— que el rumbo de la sucesién vegetal conduce, ine-
xorable y con trazo firme, hacia la eternidad”.

Entre los premios v honores recibidos en vida
destacan el Premio Nacional Aquileo Echeverria, en
1983, por su libro Recursos naturales y el galardén La
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Simiente en el Area de los Recursos Naturales corres-
pondiente al afio de 1996, por parte del Colegio de In-
genieros Agrénomos de Costa Rica, mdximo premio
que otorga esta organizacion a sus asociados mas so-
bresalientes. Ademas, fue nombrado Profesor Emérito
de la UCR en 1988, por sus aportes significativos co-
mo cientifico y docente a esta institucién. También, co-
mo muestra de agradecimiento por parte de la Asam-
blea de la Escuela de Biologia de 1a UCR, se bautizé
con su nombre €l sendero principal del Bosquecito
Leonelo Oviedo, ubicadq a un costado del edificio de
la Escuela de Bioclogia.

De igual manera ha seguido recibiendo merecidos
homenajes después de su partida, como la dedicacion
del mini simposio Contribucién de la Revista Tropical
al Desarrollo de las Ciencias que se hizo con ocasién de
los 50 afios de existencia de la Revista de Biologia Tro-
pical el dia 9 de agosto en la Escuela de Biologia de a
UCR (Leén 2002), y la postulacion in memoriam, por
parte de la Escuela de Biologia de la UCR, al Premio
Calidad de Vida de la Defensoria de los Habitantes y
al Premio Nacional de Ciencia y Tecnologia “Dr. Clo-
domiro Picado Twight”. De igual manera, esta Escuela
nombré en su memoria los coloquios académicos con
el tftulo de “Coloquio Luis A, Fournier Origgi”, donde
casualmente hizo su dltima presentacién académica
nueve dias antes de su fallecimiento.

En su honor también diversas instituciones con las
que estaba relacionado organizaron un simposio en ca-
lidad de homenaje péstumo, aprovechando la ocasién
de la celebracién del Dia Nacional de la Ciencia y la
Tecnologia en el afio 2003 (UCR 2003). Otras organi-
zaciones que celebraron actividades de recordacién en
su nombre fueron el CONICIT, el INBio, el Colegio de
Ingenieros Agrénomos, y la Universidad del Disefio, la
cual dedicé a su memoria el encuentro Mundaneum
Verde 2003 (Rojas 2003). En esta misma linea de reco-
nocimientos postumos, el Colegio de Bidlogos de Cos-
ta Rica acordé implementar una Sala de Biélogos Dis-
tinguidos Pioneros de la Biologia en Costa Rica, donde
se incluird al Dr. Fournier (CBCR 2004).

Por su parte, la revista Biocenosis, del Centro de Edu-
cacion Ambiental (CEA) de la Universidad Estatal a Dis-
tancia (UNED), le dedicé in memoriam ¢l niimero espe-
cial de su edicién titulada Desarrollo Forestal en Costa
Rica (Biocenosis 2001), el cual incluye su articulo Desa-
rrollo forestal en Costa Rica: antecedentes y perspectivas.

Su apellido estd inmortalizado en los anales de la
botdnica, pues se encuentran dos especies de plantas

dedicadas en su honor. Mientras que poco mds de 30
afios atrds el reconocido bidlogo Luis Diego Gémez
(1972) le dedicé la especie pteridofita Elaphoglossum
fournierianum, mis recientemente J, Francisco Mora-
les (2003) le dedicé la especie Paullinia fournieri.

Sin embargo, entre todos los anteriores, con seguri-
dad su mds preciado honor fue ¢l de saber que siempre
tuvo la admiracidn, el respeto, la devocién vy ¢l carifio de
todos aquelios que tuvimos la oportunidad y la dicha de
conocetlo.

La despedida

Sobre algunas de las caracteristicas personales de
don Luis, el siempre bien recordado y querido Dr.
Rafacl Lucas Rodriguez Caballero escribié lo si-
guiente en el prélogo de su obra Ecologia y Desarro-
lio en Costa Rica (Fournier 1981): “Sus profesores lo
recordamos... bromista, con un perenne guifio de
buen humor, y sin embargo profundamente serio,
puntilloso, en cuanta asignatura le tocaba estudiar... y
comparte con sus colegas los problemas del presente,
...y cuya voz, firme y gentil, ha sido en los auditorios
de conferencias nacionales, regionales y mundiales,
aportadora de conocimiento y prudencia”.

A lo anterior hay que afiadir y destacar otras dos
de las caracteristicas mds sobresalientes y estimadas
por todos los que conocimos a don Luis: su gran cali-
dad humana, y la humildad en el trato con sus seme-
jantes, fueran conocidos o desconocidos, amigos, estu-
diantes o colegas. Morales (2002b) confirma lo
anterior con las siguientes palabras: “Don Luis mos-
traba tanto una sélida formacién académica y cientifi-
ca como también una profunda cultura y un gran sen-
tido de humanismo, que se reflejaba en su humildad,
en su tolerancia de ideas diversas y en su disposicién
permanente para transmitir conocimientos a colegas y
estudiantes”. Sin lugar a dudas su humildad se aseme-
j6 en alguna medida a la del Dr. Picado Twight, descri-
ta por Villa (1963).

En cuanto a su capacidad de trabajo, recordamos co-
mo le gustaba decir este refrdn argentino: “Mientras el
cuerpo aguante, voluntad no me falta”, cuando una per-
sona se le acercaba a pedirle ayuda o un favor. A pesar de
estar pensionado desde 1988, se mantenfa muy activo y
llegaba regularmente dos dias a la semana a su pequefia
oficina en la Escuela de Biologia, incluso el dia antes de
su muerte. Nueve dias antes (26 de junio) ofreci6 allf, con
el auditorio lleno, un interesante coloquio sobre los “An-
tecedentes de la investigacién bioldgica en Costa Rica”,
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el cual inicié desde la época de los antiguos sabios grie-
gos y culmind en las décadas recientes de la historia de la
biologfa en Costa Rica (Morales 2002b, UCR 2002). Si
bien en este coloquio su caracteristica humildad nolo Ile-
v6 a nombrarse como una mas de las personas que ha-
bian hecho contribuciones importantes, una persona del
auditorio solicit6 la palabra para resaltar esta omision
que la mayoria de los presentes habiamos notado. De
igual manera, dos de sus colegas agrénomos escriben de
don Luis lo siguiente: “Esta colaboracién reiterada y en-
riquecedora, al servicio dedantas instituciones nacionales
¢ internacionales donde se le solicité su valioso aporte, a
pesar de representar siempre un recargo mas, refleja un
tercer rasgo de la personalidad del Dr. Fournier, su cons-
tancia, capacidad de trabajo y sentido de responsabilidad
profesional y civica” (Alvarado y Gonzélez 2002).

Bricefio (2002), haciendo referencia a una cita'®
que se encuentra en la obra El Alquimista, dijo lo si-
guiente: “Don Luis fue una persona que alcanzo un es-
tado superior en la condicién humana (evoluciond), el
fue un hombre realmente bueno y siempre lo reflejé y
a muchos de nosotros a su alrededor nos hizo reflexio-
nar y nos provoco también evolucionar en la busque-
da de ese estado superior™.

En fin, don Luis Fournier es de las personas que sin
duda hicieron y contindan haciendo (por medio de su le-
gado escrito) camino al andar, dejando una honda hue-
lla, tanto entre quienes lo conocieron personalmente co-
mo a través de sus multiples publicaciones. Sin duda que
la Patria le recordara agradecida como uno de sus mejo-
res hijos y, en este sentido, el mejor y més 1itil homenaje
que Costa Rica le puede rendir al Dr. Fournier es dar a
conocer su pensamiento, instando, por ejemplo, a que los
estudiantes de las escuelas, colegios y universidades, es-
tudien y pongan en préctica su obra y recomendaciones.

Carlos Morales (2002b) describié de la siguiente
manera el tltimo dfa de don Luis: “El momento final
liegd en su finca de Ciudad Colén, sentado, esperando
a un grupo de estudiantes, a quienes ofreceria una
chatla, mirando hacia el bosque, ese bosque emblem4-
tico de 37 afios que es tanto obra de la naturaleza co-
mo de su inteligencia y su paciencia de cientifico nato,
que practicé la conservacién ambiental cuando mu-
chos otros s6lo hablaban de ella. ;En que estaria pen-
sando Don Luis en sus dltimos momentos? Trato de
imaginarlo, tal como yo lo conoci. Estaria memorizan-
do lo que les diria a los estudiantes mientras, mirando

hacia el bosque, recapitulaba su experiencia de déca-
das en el estudio de los problemas agricolas y ambien-
tales del pais, sobre todo recordando cémo, a partir de
un terreno de cultivo protegido por €L, se regenerd un
bosque con grandes guanacastes, cedros, barrigones y
otras maravillas de la flora de Costa Rica”.

Por su parte, Marfa Elena Fournier (2002!1) na-
rra ese dia de la siguiente forma “..., justo esa mafia-
na el nos esperaria, para recibir a 50 jévenes que ve-
nian de diferentes lugares de Costa Rica y que
estaban participando del VII Taller Nacional de J6-
venes Ecologistas... Como era costumbre, el siempre
recibia estudiantes (y familiares) para mostrarles y
ensefiarles —una de sus pasiones, la docencia— so-
bre ese maravilloso bosque secundario de premonta-
no himedo en Ciudad Colén y fue asi como en nues-
tras acostumbradas visitas a esta Reserva, desde el
afio 1990, también nos estuvo esperando fielmente
ese 5 de julio, dejé este mundo haciendo lo que mas
amaba: transmitir sus conocimientos, amor y respeto
por los recursos naturales a los jévenes, llendndolos
de fe y esperanza a los que trabajamos por la ecolo-
gia, parti6 con una gran serenidad, con una gran paz,
en el lugar que mds amé”. Posteriormente Maria
Elena recuerda que: “... la paz que en ese lugar se
sentia ese dia, yo dirfa que casi la podiamos ver... ha-
bia un silencio como pocas veces hemos experimen-
tado. Cuando se da la partida de don Luis, hasta el
color del cielo era diferente, no sélo yo lo podia per-
cibir sino otras personas y jévenes ahi presentes”.

Don Luis: jmuchas gracias por sus ensefianzas y
su amistad! En nuestro corazén siempre guardaremos
un eterno agradecimiento hacia su persona. Y hacien-
do eco de las palabras de Bermiidez (2002): “Gracias
don Luis, por haber sido un maestro hasta el altimo
dia. Bstar4 siempre presente para nosotros en los ro-
bles de sabana y los cortezas floreados y en el dulce
aroma de los azahares del cafeto”.
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Foro

Evaluando la diversidad de plantas en los agroecosistemas
como estrategia para el control de plagas

Sandra B. Muriel R.!
Le6n D. Vélez V.2

-

RESUMEN. La contribucién de la diversidad de plantas al control de insectos plagas en los agroecosistemas
constituye un principio agroecolégico ampliamente aceptado. Aunque muchos estudios experimentales lo apo-
van, hay otros con resultados opuestos a los esperados. Con el propdsito de evaluar el efecto de 1a diversidad
de plantas en los agroecosisternas como estrategia para el control de insectos plagas, en este ensayo se revisan
los estudios experimentales sobre el tema publicados desde 1998 hasta 2003 en CAB International y se anali-
zan los casos con resultados opuestos a los esperados de mayor regulacién de insectos plagas en agroecosiste-
mas mds diversificados. E1 30% de los trabajos scleccionados no apoya el principio agroecoldgico, 1o cual pue-
de explicarse por tres factores: 1) diferencias en los mecanismos de historia de vida de los insectos; 2) efectos
indirectos de la diversidad mediados por el efecto en la calidad del recurso; 3) el paisaje circundante, la escala
espacial de los agroecosistemas y la escala temporal de los estudios y de las respuestas de los insectos ¥ sus ene-
migos naturales. Finalmente, se concluye que aunque la diversidad de plantas en los agroecosistemas general-
mente s una estrategia adecuada para el control de insectos plagas, no debe ser asumida como un postulado
inequivoco, debido a la influencia simultdnea de diferentes procesos que afectan las poblaciones de insectos. Es-
ta evidencia experimental debe ser incorporada en los andlisis sobre el funcionamiento de los agroecosistemas
diversificados.

Palabras clave: Agroecosistema, diversidad de plantas, insectos — plagas, enemigos naturales, manejo.

ABSTRACT. Evaluation of plant diversity as an inseci-pest control strategy. It is widely accepted that more
diverse agroecosystems are less affected by insect-pests. There is an abundant body of experimental evidence
that supports this belief, but there are also experimental results that contradict it. In order to evaluate plant
diversity as a pest control strategy, we reviewed experimental studies published in CAB international
between 1998 and 2003. We concentrated on the studies of cases where greater diversification did not lead to
more insect-pest regulation. Thirty-three percent of the studies do not support the general assumption of an
effective pest control in diversified agroecosystems, which could be explained by the following factors: 1) dif-
fering insect life cycles; 2) indirect effects of non-host vegetation on resource quality; 3) surrounding land-
scape, spatial and temporal scales, and insect population dynamics. Although plant diversity in agroecosys-
tems is generally a convenient strategy for pest control, it is also necessary to evaluate specific designs for
each case, due to the simultaneous effect of different variables.

Keywords: Agroecosystem, plant diversity, insect—pests, natural enemies, management.

Introduccion

La contribucién de la diversidad de plantas al control Altieri 1982, Cortez y Trujillo 1994, Altieri 1997, 1999,
de insectos plagas en los agroecosistemas constituye  Siesmann et al 1998, Hunter 2002, Nicholls 2000,
unc de los principios agroecoldgicos més difundidos,  Nicholls y Altieri 2002},

ampliamente aceptados y mejor documentados (Risch Las hipétesis de Root (1973) sugieren que los her-
1980, Risch 1981, Zuiiiga et al 1981, Gliessman y  bivoros especialistas son mds abundantes en parches

! Fundacién EcoAndina, Avenida 2da oeste # 10 - 54, Cali, Colombia. velezmuriel@epm.net.co
Z Departamento de Ciencias Agrendmicas, Universidad Nacional de Colombia sede Medellin. A.A. 568, Medellin, Celombia. Idvelez@unakmed.edu.co
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menos diversos, grandes o mas densos y sus depredado-
res son més efectivos en parches més diversos. Algunos
autores han concluido que las hip6tesis de Root (1973)
son complementarias, debido a que en los agroecosiste-
mas m4s diversos los insectos plagas podrfan tener mas
dificultades para encontrar su planta hospedante y, a su
vez, los enemigos naturales encuentran alli mds fuentes
de alimento, como otras presas en épocas de escasez del
alimento principal y mayor cantidad de polen y néctar
necesarios para su madurez reproductiva (Trenbath
1993, Wratten y Van Emden 1995).

Vandermeer (1989) propuso tres hipétesis alter-
nativas, intentando abarcar una mayor generalidad en
los procesos explicativos que determinan la regula-
cién de insectos plagas en agroecosistemas diversifica-
dos: la hipétesis del cultivo interrumpido, la hipdtesis
del cultivo trampa y la hipétesis de los enemigos. De
manera similar a la ocurrencia de las hipétesis de
Root, el autor resalta la posibilidad de participacién
simultdnea de dos o més hipdtesis en los resultados de
un experimento determinado.

Sin embargo, es importante resaltar también los
estudios experimentalés que han obtenido resulta-
dos opuestos al principio generalizado de una mayor
regulacién de insectos plagas en agroccosistemas
mis diversificados (Cromartie 1975, Bach 1988a, b,
Trenbath 1993, Coll y Bottrel 1994, Asman et al.
2001, Hunter 2002). Estos estudios sugieren que ¢l
efecto de la diversidad sobre los insectos es altamen-
te variable, ademds de la existencia de otros factores
y mecanismos complejos que no habfan sido consi-
derados en las hipétesis anteriores, los cuales inte-
ractian con la diversidad de plantas en su efecto so-
bre las poblaciones de insectos.

En este ensayo se intenta refutar el equivoco de
postular como principio que una mayor diversidad de
plantas siempre determina una mayor regulacién de
insectos plagas, lo cual se sustenta a partir de eviden-
cias experimentales. Asimismo, se establece en qué
medida se puede generalizar el efecto de la diversidad
y se proponen otros factores criticos que deben ser
considerados para el manejo de las poblaciones de in-
sectos en los cultivos. De este modo, se pretende con-
tribuir a una mayor comprensién de la funcionalidad
de la diversidad de plantas en la regulacién de artré-
podos en los agroecosistemas.

14

Metodologia

Inicialmente, se hizo una revisidon de restimenes de los
estudios experimentales listados en la base de datos
CAB International desde 1998 a 2003 relacionados
con el efecto de la diversidad de plantas sobre los in-
sectos plagas y sus enemigos naturales.

En la biisqueda se incluyeron las palabras “agroe-
cosistemas”, “insectos plagas”, “intercultivo” y “diver-
sidad de plantas”. Se encontraron 350 articulos, entre
los cuales se seleccionaron tinicamente los estudios
experimentales que compararon ¢l efecto de agroeco-
sistemas diversos frente a monocultivo, o que conside-
raron variables relacionadas con gradientes de diver-
sidad, de tal modo que se pudieran establecer
comparaciones. Entre estos estudios, se revisaron de-
talladamente los articulos originales disponibles.

Finalmente, se analizaron los casos donde la di-
versidad de plantas determina efectos opuestos a los
esperados de disminucién de los insectos — plagas, y se
incluyeron otros articulos conocidos con anterioridad,
para intentar explicar las condiciones en las cuales se
dan estos resultados.

Resultados

Los estudios experimentales scleccionados establecen
una relacién estrecha entre la diversidad de plantas y
las variables complejidad estructural del agroecosiste-
ma, composicién florfstica y abundancia relativa de las
plantas dentro del agroecosistema y por fuera de sus
limites, es decir a escala de paisaje (Cuadro 1).

Las investigaciones fueron desarrolladas en una
amplia variedad de sistemas, por lo cual resulta difi-
cil generalizar sobre los efectos de la diversidad y los
mecanismos explicativos. Por ejemplo, hay diferen-
cias en ¢l nGmero de especies vegetales que se com-
paran con ¢l monocultivo (siembra de otras plantas
de importancia econémica o desarrollo de la suce-
sién natural), el tiempo de evaluacion de las pobla-
ciones (desde algunas semanas hasta varios afios), en
el drea considerada en el estudio (desde algunos me-
tros cuadrados hasta varias hectdreas),y en el arreglo
espacial de las plantas (bordes o fajas alrededor de las
parcelas del cultivo principal de tamafios variables,
siembra de otras especies intercaladas, calles compucs-
tas de otras especies atravesando el cultivo principal).
Algunos tipos de bordes son largos y estrechos, otros, en
cambio, son amplios (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Estudios relacionados con el efecto de la diversidad de las plantas sobre el control de insectos plagas en el agroe-
cosistema, publicados en el periodo 1998-2003.

je en la tasa de parasitismo sobre Pseudalatia
unipuncta y la diversidad de parasitoides, en
cultivos de maiz, durante un periodo de 5
afos.

pondiercn diferenciamente a la misma es-
tructura de paisaje. Mientras Glytapanieles
militaris estuvo presente en paisajes com-
plejos y paisajes mas simples, Meteoros
communis se encontré principalmente en
paisajes complejos. Las respuestas de una
misma especie variaron entre afios.

consecutivos

Objetivo del estudio Resuftados relacionados con el efecto de ia | Escala espacial | Escala temporal Autor
diversidad de plantas sobre los insectos del estudia del estudio
1 | Efectos de la composicién de la vegetacion y | C. septempunciata fue mas abundante en Parcela Dos afios Banks 1999
la escala de [a fragmentacion sobre Coccinella | condiciones de menor fragmentacién, pero
septempunctata y Plerostichus melanarius. EI | no fue afeciado por el porcentaje de ccber-
sistemna exparimental estuvo formado por par- | tura del cultive ni por la composicién de la
celas de brécoli y vegetacién natural (2). vegetacion.
P. melanarius no fue afectado por ninguna
de las variables.
2* | Efecto de Hslianthus annus, Carthamus Las densidades de insectos benéficos fue- Parcela Tres afios Mensah 1999
tinctorius, Sorghum bicolor, Medicago sativa, | ron mayores en el cultivo de algoddn con
y Lycopersicum esculentum como refugios | callejones de M. sativa que en alguna otra
de insectos depredadoreg, Cada especie de las especies.
fue plantada en callejonas dentre de culii-
vos de algoddn {2).
3* | Evaluacidn de arboles en los bordes y de diferen- La composicidn floristica de los bordes y de Parcsla No disponible Rieux ef al. 1999
tes plantas de cobertura dentro del cultivo, como | la cobertura del suelo abrigan diferentes
fuentes de enemigos naturales del psilido del pe- | comunidades de enemigos naturales.
ral (Cacopsyfia pyri), en dos huertos de peras (2).
4 | Efectos de la simplicidad estructural del pai- La maycr simplicidad estructural correla- Paisaje Comparacidn | Thiesy
saje agricola sobre el control biolégico de | ciond con la mayor cantidad de dafio de las antre bordes de | Tscharntke 1999
Meligethes asneus (2). plantas y con la menor mortalidad causada un ano y seis
por parasitismo. El parasitismo no se rela- afios
ciond con la densidad del hospedante ni
cen el porcentaje de cultivo en el paisaje.
5 | Efecto de la cantidad de bordes con arboles | La cantidad de bordes de arboles madera- Paisaje Dos afios Holland y Fahrig
maderables que rodean las parcelas sobre la | bles favorece la mayor riqueza pero no la 2000
densidad y riqueza de insectos herbivoros en mayor densidad de insectos herbivoros en
cultivos de M. sativa (1). las parcelas de cultive. Cuanta mayor edad
de los bordes, mayor riqueza de insectos.
6 | Efecto de un corredor y cultivos de cobertura | La mayor abundancia de depredadores y Paisaje Dos afios Nicholls 2000
dentro de un vifiedo crganico scbre la abun- menor abundancia de dos insectos plagas
dancia de enemigos naturales (2}. estuvo asociada con la presencia de culti-
vos de cobertura de verano y con un corre-
dor dentro del cultivo, la abundancia dismi-
nuye al aumentar la distancia del corredor.
7 | Efecto del intercultive sobre la oviposicion y Una de las especies no mostro diferencias Parcala Un afie Asman et al. 2001
comportamiento de emigracion de dos polillas | entre el monoculiive y el intercultive, mien-
especialistas (1). tras que la segunda redujo la cantidad de
huevos en el intercultivo.
8 | Efecto de la complejidad del paisaje y del cul- | La estructura del paisaje, particularmente la Parcela No disponible Osman et al. 2001
tivo sobre cinco escarabajos carabidos depre- | relacidn perimetro/area de la parcela, v la
dadores de afidos en cinco granjas tradiciona- | diversidad del cultivo influyen en las pobla-
les y cinco organicas (2). ciones de insectos depredadores.
9 | Efecto de la composicién y edad de los bordes | Los bordes aumentan la riqueza de artropo- Paisaje Un afio, se | Denysy Tschartke
(habitats estrechos y alargados) sobre insectos | dos. La edad de los bordes v el tamafio de compararon | 2002
herbivoros y sus enemigos naturales. Se tuvie- | barbechos adyacentes fueron los factores bordes de unoy
ron cinco tipos de bordes que variaron en que mas influyercn la riqueza de artrépodos seis afos
composicion floristica y la edad (3). y en la relacién depradador/presa.
10*| Comparacion de parcelas en dos arreglos: mo- | El nivel de infestacién fue menor en el arre- Paisaje No disponible Jactel et al. 2002
nocultive de pino y pine mezclade con otras - | glo de pine mezclado con otras especies.
especies de hoja ancha; se evalué en el nivel
de infestacion por Dyoryctria Sylvestrelia (1).
11*| Comparacidn de la incidencia de los insectos | Los mencecultivos mostraron densidades No disponible | Dos afios Nichols y Altieri
plagas Lobesfa botrana y Empoasca vitis y | mas altas de los herbivoros Lobesia botrana 2002
sus enemigos naturales en granjas agrofo- | y Empoasca vilis y un menor ndmero de de-
restales tradicionales y modernas de mono- predadores y pardsitos que las granjas di-
cultives de vid (3). versificadas.
12 | Efecto de la estructura de la vegetacién y dela | La estructura de la vegetacion fue mds im- Parcela Tres afios Brose 2003
diversidad de plantas sobre una comunidad de | portante que la diversidad taxonémica de
escarabajos Scarabaeidas (2). las plantas. No se compara con agroecosis-
temas monocespecificos.
13 | lmpacto de la diversidad estructural del paisa- | Los dos parasitoides mas importantes res- Paisaje Ginco afios, no | Menailed ot al.

2003

* Informacién obtenida a partir de los resimenes de los articulos (CAB International 2003).
(1) = Estudic centrado en insectos herbivoros
(2) = Estudic centrado an artrépodos enemigos naturales de los insectos plagas.
(8) = Estudio centrado en insectos herbivoros y sus enemigos naturales.
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Las medidas del efecto de la diversidad de plan-
tas sobre los insectos y sus enemigos naturales utiliza-
das en los articulos seleccionados fueron: riqueza y
abundancia de insectos herbivoros (Holland y Fahrig
2000); riqueza y abundancia de enemigos naturales
(Mensah 1999, Banks 1999, Rieux et al. 1999, Nicholls
2000, Asman et al. 2001, Brose 2003, Mellaned et al.
2003); relacion depredador/presa (Denys y Tschartke
2002); abundancia de herbivoros y porcentaje de para-
sitoidismo (Thies y Tschartke 1999, Mellaned ef al.
2003); incidencia de ingectos plagas y nimero de de-
predadores y parasitoides (Altieri y Nicholls 2002); ni-
vel de infestacion (Jactel et al. 2002), y condicion de las
poblaciones de depredadores medida a través de la
longitud de los élitros, masa corporal y reserva de gra-
sa (Ostman et al. 2001). El supuesto que subyace la
mayoria de los estudios es que estas medidas se rela-
cionan directamente con la mayor regulacién de in-
sectos plagas, lo que no siempre fue evaluado.

El 70% de las publicaciones revisadas obtuvieron
resultados que apoyan el efecto de la mayor regulacién
de poblaciones de insectos plagas en agroecosistemas
miés diversos. Entre ellos, el estudio de Thies y Tschart-
ke (1999) muestra que agroecosistemas con mayor com-
plejidad estructural favorecen un mayor control de in-
sectos plagas, pero que la edad de la vegetacion de los
bordes es mas importante que la composicién de la ve-
getacion.

El 30% de los estudios obtuvieron resultados que
no apoyan la mayor regulacién de insectos plagas en
agroecosistemas mds diversificados (Banks 1999, As-
man ef al. 2001, Brose 2003, Mellaned et al. 2003) (Cua-
dro 1). Este porcentaje coincide con los resultados de
la revisién realizada por Risch (1983), quien encontré
que el 49% de agroecosistemas diversificados anuales
y el 62% de los agroecosistemas diversificados peren-
nes presentaron una menor abundancia de insectos
herbivoros. Asimismo, Andow (1991), en una revisién
de 209 estudios, encontrdé que solo un 52% de los
agroecosistemas diversificados presentaron una menor
poblacién de insectos plagas y un 53% presentaron
mayor abundancia de enemigos naturales.

Discusion

Todos los estudios demuestran que la diversidad de
plantas en un agroecosistema afecta las poblaciones
de insectos herbivoros o de sus enemigos naturales de
diferentes formas, de tal modo que, generalmente —
70% de los estudios revisados en este articulo—, hay

16

una mayor regulacién de insectos plagas en los agroe-
cosistemas con mayor diversidad de plantas. Sin em-
bargo, en algunos casos se obtienen resultados que no
apoyan este principio general (30% de los trabajos re-
visados). A continuacion se discuten algunos factores
que podrian explicar esta situacion.

Mecanismos de historia de vida de los insectos

Se refiere a las estrategias especificas que han desa-
rrollado los insectos para explotar con éxito sus recur-
sos y asegurar su reproduccion, asi como los atributos
biolégicos de las especies, como alta o baja movilidad,
tipo de oviposicidn, ser generalista o especialista,
entre otros. La identificacién de los hospedantes por
diferentes especies de insectos plagas o de sus enemi-
gos naturales puede ser facilitada u obstaculizada por
la misma vegetacién (Cromartie 1975, Banks 1999).
Cuando se generaliza el efecto de la diversidad de
plantas, se estd desconociendo que los insectos res-
ponden de manera especifica, lo cual ha sido registra-
do en varios estudios (Bach y Tabashnick 1990, Banks
1999, Asman et al. 2001, Mellaned et al. 1999, 2003).

Un caso particularmente llamativo sobre las estra-
tegias especificas de los insectos es €l de Pieris rapae,
lepidéptero especialista en plantas de Brassicaceae en
Europa y Norteamérica. Esta especie mostré una ma-
yor preferencia por las plantas de Brassica oleracea
rodeadas de vegetacién no hospedante cuando esta-
ban intercaladas o rodeadas por plantas de tomate o
aromdticas que cuando estaban rodeadas de otras
plantas de la misma especie (Maguire 1986, Latheef y
Ortiz 1983, Bach y Tabashnik 1990). [gualmente, estu-
dios realizados sobre el tamaiio de la parcela han mos-
trado consistentemente una mayor abundancia en
parcelas pequefias (Root y Kareiva 1984).

Una explicacién propuesta para F rapae €s que
este explota el espacio libre de enemigos naturales,
los cuales buscan alimento en parcelas més grandes o
en plantas de repollo rodeadas por otras de la misma
especie. Algunos estudios, efectivamente, han demos-
trado que algunos enemigos naturales de los insectos
se orientan por los olores de la planta hospedante de
su presa (Fox y Eisenbach 1992, Ohsaki y Sato 1994,
Tumlinson ef al. 1993). Este lepidéptero, por el con-
trario, usa las plantas que son enmascaradas por la
vegetacion circundante. Otra explicacion propuesta
estd relacionada con el patrén de vuelo impredecible
y direccional de las hembras, que determina una ovi-
posicién mayor en plantas hospedantes aisladas
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(Root y Kareiva 1984). Otras especies del género
Pieris tienden a presentar un patrén de abundancia
similar a P. rapae (Grez 1991, Muriel y Grez 2002).
El segundo ejemplo es un trabajo cldsico sobre
los efectos de la fragmentacion del paisaje a pequefia
escala, con el afido Urelocucon nigrotuberculatum,
herbivoro especialista de Solidage, y su depredador
Coccinella septempunctata (Kareiva 1987). El autor
establecio que la matriz o vegetacion circundante in-
terfirié con el comportamiento de agregacioén y biis-
queda del depredador ¥, de este modo, favorecié las
poblaciones del afido. El patron resultante es contra-
rio al esperado, de mayor efectividad del depredador
en hébitats mds diversos. Otros ejemplos y los meca-
nismos explicativos son citados por Trenbath (1993).

Efectos indirectos en las poblaciones de insectos herbi-
voros y sus enemigos naturales, mediados por el efecto
de las plantas no hospedantes en la calidad del recurso
Los efectos indirectos fueron demostrados por Grez y
Prado (2000, 2003) y Muriel y Grez (2002, 2003), quie-
nes encontraron que dos tipos de vegetacién circun-
dante (Medicago sativa y Allium puerrum) incidieron
diferencialmente sobre la abundancia de tres lepiddp-
teros, del dfido Brevicoryne brassicae y sus depreda-
dores en parcelas de brocoli (B. oleracea var. Italica).
Todos los insectos fueron menos abundantes en las
parcelas rodeadas por alfalfa que en las rodeadas por
puerro, lo que fue explicado por un efecto diferencial
de la vegetacion circundante sobre el tamafio y desa-
rrollo de las plantas de broécoli y los gradientes de
temperatura diferenciales en las parcelas.

Estos estudios sugieren que el tipo de sistema es-
tablecido, es decir las especies de plantas elegidas,
pueden afectar diferencialmente las condiciones mi-
crocliméticas del sistema, los niveles de estrés y de
competencia de las plantas asociadas y, de manera in-
directa, se afecta la calidad del recurso para los insec-
tos plagas y sus enemigos naturales (Vandermeer
1989, Trenbath 1993, Landis ef al. 2000).

El paisaje circundante, la escala espacial de los
agroecosistemas y la escala temporal considerada en
los estudios son relevantes

La visién de los agroecosistemas desde la perspectiva
del paisaje aporta nuevos elementos de anélisis para
mejorar la comprensién de los procesos que determi-
nan la distribucién y abundancia de los insectos (y, en
un sentido més amplio, de los organismos) dentro de
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los agroecosistemas. Los trabajos presentados en el
Cuadro 1 que consideraron otros componentes del
paisaje circundante, m4s alld de la parcela, encontra-
ron efectos sobre las poblaciones de insectos plagas y
sus enemigos naturales presentes en los agroecosiste-
mas (Thies y Tscharntke 1999, Nicholls 2000, Holland
y Fahrig 2000, Denys y Tscharntke 2002) (Cuadro 1).

La consideracion de los agroecosistemas desde un
nivel jerdrquico superior, vinculando componentes
del paisaje, puede ayudar a explicar por qué se obtie-
nen resultados variables cuando se estudian los mis-
mas plantas incluidas en el agroecosistema y las mis-
mos insectos plagas, tal como ha sido descrito por
algunos autores (Vandermeer 1989, Andow 1991).
Asimismo, la inclusién explicita de la escala espacial
en los estudios permite afrontar la dificultad de extra-
polar resultados de una escala a otra; por ejemplo, es
relativamente frecuente realizar estudios en parcelas
cuya drea es de metros cuadrados y hacer recomenda-
ciones a partir de ellos para parcelas de cientos de
hectareas (Kogan y Shenk 2002). Sobre la escala espa-
cial, Kattan y Murcia (2003) proponen que los efectos
de la fragmentacién de bosques sobre las poblaciones
naturales deben ser analizados considerando la inte-
raccion entre dos dominios de escala: la escala en la
cual opera la fragmentacion y la escala en la cual las
especies responden a los cambios de hébitat. Este en-
foque puede ser considerado en los estudios de agroe-
cosistemas, relacionando explicitamente la escala a la
cual se tiene un arreglo de cultivos, lo cual puede sig-
nificar salir de los limites del predio y observar los de
la regidn, v la escala a la cnal responden los insectos
plagas y sus enemigos naturales.

Sobre la escala temporal, algunos estudios han
encontrado diferencias en las abundancias de insec-
tos entre la primera y segunda generacién {(Holland
y Fahrig 2000, Grez y Prado 2000), lo que demuestra
que las conclusiones podrian variar en funcién de la
duracién del estudio. El tiempo de establecimiento
de la vegetaciéon no hospedante en el agroecosiste-
ma o en el paisaje circundante podria ser incluso
més determinante que la composicion floristica mis-
ma (Thies y Tscharntke 1999, Holland y Fahrig 2000,
Denys y Tscharntke 2002), lo que probablemente se
relacione con los tiempos de respuesta de las espe-
cies de artrépodos en cuanto a su establecimiento,
reaccién a cambios en el sistema y eficiencia en la
explotacién de sus recursos.

En la Fig. 1 se propone un esquema hipotético
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de posibles respuestas de las poblaciones. Cada pun-
to muestra un resultado especifico, que es funcién
de la dimensién temporal del estudio, la dimensién
espacial (incluyendo escala y heterogeneidad) y los
atributos especificos de las especies para percibir y
responder a las modificaciones de su hébitat. En la
situacién (a) de la figura podria ubicarse, por ejem-
plo, el trabajo de Holland y Fahrig (2000), que en-
cuentra diferentes respuestas en el primer y ¢l se-
gundo afio. En la situacién (b) podrian ubicarse
aquellos estudios simitares en cuanto al arreglo de
las plantas en el sistema y en los tiempos de evalua-
cién, pero que estdn ubicados en paisajes o escalas
espaciales diferentes.

Finalmente, es importante responder la pregun-
ta inicial: ; Puede asumirse que la diversidad de plan-
tas es una estrategia inequivoca para la regulacién de
los insectos plagas? El analisis de los trabajos expe-
rimentales revisados demuestra que bajo la denomi-
nacién del efecto de la diversidad de plantas como
estrategia de control de insectos plagas se incluye un
amplio abanico de variables, de sistemas de estudio,
de escalas espacial y temporal, que dificultan las ge-
neralizaciones. Aunque un alto porcentaje de estu-
dios sugiere que la diversidad de plantas podria ser
una estrategia para la regulaci6én de los insectos pla-
gas, los resultados estdn influenciados por la opera-
cién simultdnea de otras variables ademés de los
efectos directos de la diversidad de plantas sobre la

modificacién del hébitat, disponibilidad de alimento
para los enemigos naturales, la interferencia o facili-
tacién de bisqueda y encuentro del hospedante por
los insectos, los cuales han sido ampliamente docu-
mentados (Trenbath 1993, Wratten y Van Emden
1995, Landis et al. 2000, Nicholls y Altieri 2002). Por
tanto, la hip6tesis del efecto de la diversidad de plan-
tas sobre los insectos plagas y sobre sus enemigos na-
turales debe ser monitoreada y contextualizada en
cada situacién especifica.

Las respuestas de las especies, entre ellas las de
los insectos, a la estructura de la vegetacién son espe-
cificas y no es posible hacer extrapolaciones simples
sobre el efecto de la diversificacién de hébitats o de
otras variables; esto se ha encontrado consistentemen-
te tanto en sistemas de importancia agricola como en
sistemas naturales, con otras especies de interés desde
el punto de vista de la conservacién (Verkerk et al.
1998, Banks 1999, Kattan y Murcia 2002).

Es importante evaluar el efecto de la diversidad
de plantas con respecto a la produccién de un cultivo
de interés y de los insectos plagas de mayor importan-
cia econémica, porque de lo contrario se podrian co-
meter errores graves que afecten los rendimientos del
cultivo. Por otro lado, es necesario considerar que la
interaccién insecto presa — depredador es dindmica en
el tiempo y en el espacio y que los resultados obteni-
dos en una escala espacial no siempre pueden exten-
derse a otra (Wiens 1995).

Siglos
Realizacion de estudios especificos, +
los cuales registran un periodo & S
especifico, a una escala espacial ¢
determinada y en un paisaje *
. *
determinado. ry r's Py
Afics * ¢ o9
Dimensidn . ) bh*
temporal .
* * *
¢ s
Semanas & +
* * Los puntos comprenden el universe de
respuestas de una poblacion determinada en
Horas a funcidn de la dimensicn espacial, temporal ¥
de su historia evolutiva.
mm m Km
Dimensién espacial (escala y heterogeneidad)
' Figura 1. Ejemplo hipotético de respuestas de los insectos en funcion de la dimension temporal del estudio, la dimen-

sion espacial (incluyendo escala y heterogeneidad) y los atributos especificos de las especies para percibir y

responder a las modificaciones de su habitat.

(a) Tres estudios que encuentran resultados diferentes; aun-

que fueron realizados a la misma escala espacial su escala temporal es diferente. (b) Resultados diferentes,
influenciados por paisajes circundantes diferentes, realizados en la misma escala temporal.
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Conclusiones

La diversidad en los agroecosistemas integra diferen-
tes variables, entre ellas la diversidad floristica, la
complejidad estructural, la abundancia relativa de las
plantas y la edad de la vegetacién. Bajo el tema de di-
versidad de plantas y respuestas de los artrépodos, se
estudia una gran amplitud de sistemas y de procesos
ecoldgicos, lo que dificulta su comparacion, tal como
fue sugerido por Andow (1991). Los efectos de la di-
versidad sobre las poblaciones de insectos plagas y sus
enemigos naturales son dependientes de la escala es-
pacial y temporal considerada en el estudio.

La diversidad de plantas en los agroecosistemas
constituye una estrategia socioeconémica favorable
para los productores, particularmente los pequefios
productores, quienes disminuyen su vulnerabilidad a
los cambios del mercado al diversificar sus ingresos
econdémicos. La gran diversidad de plantas en los
agroecosistemas se ha usado como un indicador de su
sustentabilidad, debido a la oferta de los servicios eco-
l6gicos que se obtienen como consecuencia de una
mayor regulacion interna del sistema, mejoramiento
de las propiedades fisico — quimicas del suelo y la me-
nor vulnerabilidad a los brotes de plagas (Altieri 1999,
Rimert et al. 2000, Smith ef al. 2000, Nicholls y Altieri
2002). Sin embargo, esta no debe ser asumida como un
postulado inequivoco en cuanto a estrategia de con-
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trol de plagas. Este tema ha sido muy discutido, pero
alin no se ha explicado y vinculado de manera contun-
dente la evidencia experimental que no apoya este
postulado.

El control biolégico se ha desarrollado en gran
medida por el uso y aumento numérico de los contro-
ladores naturales como insumos. Este desarrollo aiin
no ha integrado el efecto de la vegetacion y el disefio
de los agroecosistemas como un control natural efec-
tivo, lo que se demuestra en el reducido mimero de
publicaciones experimentales relacionadas con el te-
ma. Los avances recientes en la teoria ecoldgica sugie-
ren la importancia de considerar los agroecosistemas
desde 1a perspectiva del paisaje y de incorporar expli-
citamente la escala espacial y temporal en los estudios.

Estos nuevos elementos podrian constituir nue-
vas ventanas explicativas para mejorar nuestra com-
prensién de los agroecosistemas, tema particularmen-
te relevante en la region tropical, donde los
agroecosistemas diversificados son frecuentes pero
hay un bajo ndmeroc de publicaciones de estudios rea-
lizados alli.
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Articulos

Selecao de colonias de Beauveria bassiana resistentes a
produtos fitossanitarios

Ricardo 8. Cavalcanti!

Alcides Moino Jr.12

Giselle C. Souzal

- Alex 8. M. Duarte!

RESUMEN. La resistencia a los productos fitosanitarios sintéticos frecuentemente aplicados en el combate de
plagas y enfermedades ocurre en diversos organismos, como hongos, insectos y Acaros. Los hongos ento-
mopatbgenos pueden ser seleccionados para la resistencia a los productos fitosanitarios, a través de la presién
de seleccidn por la exposicién sucesiva a los mismos, lo cual posibilita que ambos tipos de combate (quimico y
biol6gico) sean utilizados en un mismo ambiente para controlar plagas y enfermedades. Los objetivos de este
trabajo fueron seleccionar colontas del hongo Beauveria bassiana resistentes a los productos fitosanitarios fen-
propatrina (Meothrin®) e iprodione (Rovral®), que causan efectos fungistiticos sobre el patégeno, asi como
evaluar el desarrollo del hongo seleccionado una vez suspendida la presién de seleccidn por la adicién de los
mismos. El hongo fue reproducido en un medio con los productos, hasta igualarse al tratamiento testigo en el
crecimiento vegetativo y la esporulacidn, y se evaluaron la germinacién (prueba de viabilidad) y la patogenici-
dad sobre Galleria mellonella. Tras 1a seleccién del material resistente, se evalud el desarrollo de B. bassiana en
un medio de cultivo libre de productos quimicos. La resistencia del hongo fue obtenida solamente para la fen-
propatrina, después de tres aplicaciones sucesivas en un medio con el producto. El material resistente no alterd
su desarrollo cuando fue inoculado en un medio exento del producto quimico, lo cual indica la posibilidad de
reproducir el hongo en un medio artificial tras su seleccién para resistencia a un producte fitosanitario, posi-
bilitando su utilizacién conjunta.

Palabras clave: Hongo entomopatégeno, compatibilidad, resistencia, control microbiano.

ABSTRACT. Selection of pesticide-resistant Beauveria bassiana colonies. Resistance to frequently applied
synthetic pesticides is common in several pests, such as fungi, insects and mites. Entomopathogenic fungi can
be selected for resistance to pesticides through selection pressure exerted through successive exposure to these
products. We selected Beauveria bassiana colonies resistant to fenpropathrin (Meothrin®) and iprodione
(Rovral®), which show fungistatic propertics on the pathogen, through successive inoculations in a medium
containing these chemicals. The development patterns of the fungus were also evaluated after the selection
pressure was eliminated. The fungus was inoculated several times in a PDA medium contzining the chemicals
until no differences were detected with the control treatment in vegetative and spore growth. B. bassiana was
then evaluated for germination (viability test) and pathogenicity on Galleria mellonella. After the resistant
material was selected, it was evaluated in a chemicals-free medium. A resistant colony was obtained only for
fenpropathrin, after three successive inoculations. There was no change in the development parameters of the
resistant material when inoculated in a medium without the pesticide, which suggests the possibility of repro-
ducing the fungus in an artificial medium after the selection for pesticide resistance,

Key words: Entomopathogenic fungi, compatibility, resistance, microbial control.
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Introdugéo

A resisténcia de muitos organismos aos produtos
fitossanitdrios sintéticos geralmente ocorre em resposta
a0 uso constante destes produtos, aplicados indiscrimi-
nadamente, resultando em aumento das populagdes de
pragas e doengas no campo, contaminago dos alimen-
tos, animais e reservas hidricas, causando graves dese-
quilibrios e dificultando o controle destes organismos. A
pressdo de selegdo exercida pelos inseticidas ocorre em
insetos-praga, como também pode ocorrer em popu-
lagbes de organismos benéficos, como os inimigos natu-
rais das pragas, que podem ser selecionados pela
sucessdo de aplicagdes de produtos fitossanitdrios
empregados pelos agriculiores no campo, sendo elimi-
nados os individuos mais sensiveis aos produtos
(Rosenheim & Hoy 1986). Dentre os inimigos naturais
que podem ser prejudicados pelos produtos quimicos
estdo os fungos entomopatogénicos. A grande diversi-
dade das populagdes de fungos e sua intensa capacidade
de multiplicagiio fornecem uma ampla oportunidade
para a selegdo de linhagens resistentes. Assim, numa
populagdo sensivel a um determinado produto, coldnias
com menor sensibilidade se propagam devido a
mutagfio ou outro mecanismo de variabilidade encon-
trado nos seres vivos (Ghini & Kimati 2000).

Os objetivos do presente estudo foram selecionar
colonias do fungo B. bassiana resistentes aos produtos
fitossanitarios iprodione e fenpropatrina, que causam
efeitos fungistiticos a fungos entomopatogénicos
(Loureiro 2002, Cavalcanti et al 2002); e avaliar o
desenvolvimento do material fingico selecionado
quando cessada a pressdo de sele¢do, visando uma
possivel utilizacdo deste fungo para a producdo em
maior escala. Assim, este patégeno poderd ser utiliza-
do como bioinseticida em agroecossistemas que uti-
lizem os produtos fitossanitdrios sintéticos.

Material e métodos

Foram utilizados os produtos fitossanitdrios iprodione
e fenpropatrina, recomendados para as culturas da
alface e do crisintemo (Tabela 1), com agdo
fungistatica sobre fungos entomopatogénicos, segun-
do resultados relatados por Loureiro (2002) e
Cavalcanti et al. (2002).

Foi utilizado o isolado UFLA - 4 do fungo ento-
mopatogénico B. bassiana, armazenado no Banco de
Patégenos do Laboratério de Patologia de Insetos
(Departamento de Entomologia, UFLA), prove-
niente de isolamento de uma coleobroca (Coleoptera:
Cerambycidae), que foi inoculado em placas de Petri
contendo meio BDA (batata-dextrose-dgar) e incuba-
do em cAmara climatizada a uma temperatura de 25 £
1°C; UR = 70+ 10% e fotofase de 12 horas por 15 dias,
até a plena esporulagfio, sendo os conidios utilizados
durante os experimentos.

Selecio de colonias de Beauveria bassiana resistentes
aos produtos fitossanitdrios e suspenséio da pressiio de
seleciio.

Para o estudo de selecio de colbnias resistentes do
isolado UFLA-4, foram avaliados, inicialmente, o
crescimento vegetativo e a esporulagio para, posteri-
ormente, serem realizados os testes de viabilidade e
patogenicidade apenas com 0 material resistente sele-
cionado. Apés obteng¢do das coldnias do fungo B.
bassiana resistentes, o material foi repicado em meio
BDA sem adi¢iio de produtos quimicos, sendo avalia-
do o retorno s suas caracteristicas iniciais de germi-
nagio, crescimento vegetativo, esporulagdo ¢ pato-
genicidade, ou a manutengdo das caracteristicas apos
selecio do material, sendo utilizada a mesma
metodologia para as colonias resistentes e quando
suspendida a selecfo artificial.

Tabela 1. Produtos fitossanitarios utilizados nos experimentos e registrados para as culturas da alface e criséntemo

(AGROTIS 2000).

Nome Formulag&o Uso? Grupo quimico Concentragéo
meédia (ha)¥
Técnico Comercial
Iprodione Rovral® 500 SC F Dicarboxina 150 mL/100 L
Fenpropatrina Meothrin® 300 CE Al Ester piretréide 30 mL/100 L

z A = acaricida; | = inseticida; F = fungicida. ¥ Concentragiio média recomendada.
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Avaliacao do crescimento vegetativo e esporulacio

O fungo B. bassiana foi inoculado em placas de Petri
com meio BDA acrescido dos produtos fitossanitdrios
em proporgdes correspondentes ds concentragdes
recomendadas, em (rés pontos equidistantes por
placa. Apés 10 dias de incubacio das coldnias em
cAmara climatizada a temperatura de 25 + 1°C, foto-
fase de 12 h e UR igual a 70 £ 10%, 10 col6nias foram
selecionadas aleatoriamente, por tratamento, e medi-
das com o auxilio de uma régua, em dois sentidos
ortogonais, sendo mensurado o didmetro médio das
mesmas. Em seguida, estas coldnias foram raspadas
com auxilioc de um bisturi flambado e cada coldnia foi
transferida para um tubo de ensaio, ao qual foi adi-
cionado 10 mL de dgua destilada esterilizada (ADE)
+ espalhante adesivo Tween® 80, para quantificagiio
dos conidios em cdmara de Neubauer. Os dados foram
submetidos A andlise de varidncia e teste de Tukey
(P<0,05) para comparag¢io entre as médias.

O fungo foi repicado em meio de cultura BDA
contendo os produtos fenpropatrina, iprodione ¢ a
testemunha no meio sem adicdo dos produtos, até
serem obtidas col6nias semelhantes i testemunha,
com relacio ao didmetro médio das colbnias e
nimero médio de conidios produzidos por coldnia.
Para cada repicagem, foram retiradas estruturas
fingicas da colbnia precedente, com auxilio de uma
alca de platina, como também no tratamento teste-
munha, para evitar um possivel erro de comparagio,
devido & perda de viruléncia do patégeno, pelo fato de
ocorrerem muitas repicagens sobre o meio de cultura.

Ap6s o desenvolvimento do fungo sob pressdo
de selecdo dos produtos fitossanitdrios, quando o
crescimento vegetativo e a esporulacio das colénias
selecionadas igualaram-se A testemunha, foram
feitos os testes de viabilidade dos conidios do mate-
rial resistente, como também o mesmo teste para os
conidios do material fiingico obtido depois de cessa-
da a pressdo de seleciio exercida pelos produtos
fitossanitdrios adicionados ao meio de cultura.

Avaliaciio da germinacéio dos conidios

As coldnias foram raspadas da superficie do meio de
cultura e os conidios transferidos para tubos de
ensaio contendo ADE + espalhante adesivo.
Preparou-se uma suspensdo de conidios que foram
cultivados sobre 0 meio BDA contendo os produtos
fitossanitdrios e uma suspensdo dos conidios que
foram produzidos em meio sem adi¢io de produtos

(Testemunha), para efeito de comparagio. As suspen-
sOes foram calibradas a 107 conidios/mL. Em seguida,
uma aliquota de 0,1 mL de cada suspenséo foi inocu-
lada em quatro placas de Petri (0,1 mL/placa) con-
tendo uma fina camada de meio de culitura BDA,
espalhando-se a mesma com auxilio de al¢a de
Drigalsky. As placas foram mantidas em céimara
climatizada BOD 2 temperatura de 25 + 1°C, fotofase
de 12 h e UR de 70 + 10%, por 20 horas. Apds este
periodo, foi quantificada a porcentagem de conidios
germinados sob microscopio éptico (aumento de
400x) (cinco campos por placa de Petri), sendo esta
metodologia adaptada de Neves et al. (2001).

Os dados obtidos foram transformados por arcsen
raiz (x/100) e submetidos a andlise de variéncia e teste
de Tukey (P<0,05) para comparagio entre as médias.

Bioensaios de patogenicidade

Foram realizados bioensaios sobre insetos-teste com o
material flingico resistente selecionado € com o fungo
obtido apdés suspensdo da pressdo de selecdo pelos
produtos fitossanitdrios.

As colbnias foram raspadas da superficie do meio
de cultura e transferidas para tubos de ensaio, aos quais
foram adicionados 10 mL de ADE + espalhante adesi-
vo, sendo esta a suspensio original. Desta suspenséo foi
calibrada uma suspenséo de 108 conidios/mL, dos mate-
riais flingicos resistentes selecionados e dos submetidos
a suspensdo da pressdo de selegdo, e da testemunha
para posterior aplicagio/inocula¢iio no bioensaio com
larvas da traca-dos-favos Galleria mellonella
(Lepidoptera: Pyralidae).

Foram colocadas 10 larvas de G. mellonella em
placa de Petri com papel de filtro esterilizado, por
repeti¢fio, sendo o experimento constituido de trés trata-
mentos com cinco repeticdes, totalizando 50 larvas por
tratamento. As larvas foram pulverizadas com auxilio de
um pulverizador manual ligado a um compressor de ar,
com as suspensdes preparadas anteriormente.

Os 10 insetos de cada repeticfo, contidos no inte-
rior das placas de Petri, foram pulverizados com 1,5
mL da suspensdo do fungo resistente aos produtos
fitossanitarios, do fungo produzido sobre o meio BDA
sem adi¢do de produto quimico e os insetos do trata-
mento testemunha foram pulverizados com ADE +
espalhante adesivo. No bioensaio das coldnias
resistentes selecionadas submetidas 4 suspensdo da
pressio de selecéo, os insetos foram pulverizados com
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1,5 mL da suspensdo (10® conidios/mL) do fungo
resistente inoculado em meio BDA isento de produ-
tos fitossanitdrios, com o fungo produzido em meio de
cultura sem adi¢io de produtos e a testemunha com
ADE + espalhante adesivo.

As placas de Petri foram mantidas em cimara
climatizada a uma temperatura de 25 + 1°C, fotofase
de 12 horas e UR igual a 70 + 10%. A dieta artificial
(modificada de Parra 1998) para alimentag@o das
larvas foi introduzida nas placas a cada dois dias. As
avaliagbes foram realizadas diariamente. Apds a
mortalidade das larvas, estas foram desinfestadas
superficialmente e entdo deixadas em cdmara tmida
para observac¢do da confirmacéo da mortalidade por
meio da conidiogénese do fungo nos caddveres dos
insetos.

Os dados obtidos foram submetidos & andlise de
variancia e teste de Tukey (P<0,05) para comparacio
entre as médias. Os dados da mortalidade confirmada
acumulada ap6s 10 dias da inoculagio foram submeti-
dos & andlise de Probit para determinacio dos tempos
letais médios (TL,).

Resultados e discusséo

Seleciio de colonias de Beauveria bassiana resistentes
aos produtos fitossanitirios

Houve diferencas significativas entre todos os trata-
mentos na primeira repicagem, quando comparados
com a testemunha, sendo que o produto iprodione foi
o menos compativel, no qual o fungo apresentou o
menor crescimento vegetativo e a menor quantidade
de conidios produzidos (Figs. 1 e 2).

Na segunda repicagem das coldnias no meio de
cultura contendo produtos fitossanitdrios (Figs. 1 e 2)
houve um aumento no nimero de conidios produzi-
dos no tratamento fenpropatrina, igualando-se a
testemunha. Iprodione foi diferente da testemunha,
com aumento no didmetro da col6nia ¢ na produgédo
de conidios do patgeno em relagdo a primeira inocu-
lagdo, sugerindo um aumento das coldnias resistentes
a este produto. O tratamento fenpropatrina, mesmo
igualando-se & testemunha com relagfo & esporulagéo,
apresentou diferengas no didmetro das colénias.

Na terceira avaliagio das varidveis crescimento
vegetativo e esporulagdo, apés transferéncia de
propédgulos do fungo obtidos na segunda repicagem e
crescimento das coldnias do mesmo, verificou-se,
através da andlise de varidncia dos dados (Figs. 1 e 2),
a auséncia de diferenca entre os tratamentos fen-
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propatrina e testemunha para crescimento vegetativo
e esporulacgio.
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Figura 1. Crescimento vegetativo médio de coldnias do
fungo Beauveria bassiana (isolado UFLA-4) sub-
metidas aos produtos fenpropatrina e iprodione
em meio BDA.
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Figura 2. Esporulacdo média de coldnias do fungo Beauveria
bassiana (isolado UFLA-4}) submetidas aos produ-
tos fenpropatrina e iprodione em meio BDA.
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O resultado na terceira repicagem permitiu a
escolha deste material para realizacgio do teste de ger-
minacdo dos conidios e do bioensaio de patogenici-
dade sobre larvas da traca-dos-favos G. mellonella.
Por outro lado, o tratamento iprodione apresentou
diferenca da testemunha, apds a terceira inoculagéo
do fungo em meio contendo este produto (Figs. 1 e 2).
Mesmo assim, ocorreu maior crescimento vegetativo
das col6nias ¢ uma maior esporulacio do fungo, quan-
do comparados com as avaliagdes anteriores no trata-
mento iprodione; desta forma, esse material da ter-
ceira avaliagéo foi repicado mais uma vez.
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Pelos resultados do fungo B. bassiana repicado
pela quarta vez no meio contendo o fungicida iprodi-
one, comparado com sua testemunha, também repica-
da pela quarta vez consecutiva em meio isento de pro-
dutos fitossanitarios (Figs. 1 e 2), o fungicida iprodione
continuou afetando o crescimento da coldnia do
fungo e sua esporulagdo, ocorrendo diferenga do
tratamento testemunha, sendo que, nesta avaliacio,
ocorteu decréscimo na esporulagdo e um pequeno
acréscimo no crescimento vegetativo do fungo em
comparagfo com a inoculacio precedente. Apesar de
ter ocorrido uma redugio na esporulagio, resolveu-se
inocular o fungo por mais uma vez para avaliar o seu
desenvolvimento comparado com a testemunha.

Na quinta repicagem (Figs. 1 e 2) houve diferenca
entre os tratamentos iprodione e testemunha no
crescimento vegetativo e na esporulagio. Nesta avali-
acdo, foi observado declinio no crescimento vegetati-
vo quando comparado com a quarta repicagem,
decidindo-se pela ndo continuidade nas avaliagdes do
desenvolvimento do patégeno no meio de cultura
contendo o produto iprodione.

O efeito de iprodione sobre B. bassiana revela
maior mortalidade de conidios do patégeno do que
conidios manifestando resisténcia a este produto
fitossanitdrio, com atuagdo do fungicida em alguma
das etapas do metabolismo flingico. Mudancas genéti-
cas que resultam na resisténcia de um patégeno a
fungicidas ocorrem com maior facilidade com com-
postos que atuam primariamente em um ou poucos
passos do metabolismo da célula do fungoe do que com
produtos que interferem em muitos passos do proces-
so metabdlico (Ghini & Kimati 2000). Supde-se ter
sido o ocorrido com o fungicida iprodione em relacgfio
a B. bassiana por ser esta uma molécula produzida
para atuar em fungos fitopatogénicos causadores de
doencas em plantas. Esta suposicdo também pode ser
estendida para o acaricida fenpropatrina, que € um
produto produzido para afetar dcaros; possivelmente
este nfo interferiu em varias etapas do processo
metabdlico de B. bassiana. Resultados diferentes
foram encontrados por Shapiro-Tlan ef al. (2002), onde
o isolado GHA exibiu elevada resisténcia fungicida
através de selecdio artificial aos produtos dodine, fen-
buconazole ¢ hidréxido de trifeniltina.

As publicacgdes a respeito da resisténcia de fungos
entomopatogénicos a produtos fitossanitdrios sintéti-
cos sdo ainda incipientes destacando-se o trabalho de
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Shapiro-Ilan et al. (2002). Inglis et al. (1999) utilizaram
técnicas de engenharia genética para a obtengio de
linhagens de Paecilomyces spp. resistentes ao fungici-
da benomil. Técnicas mais simples, como a exposi¢io
do microrganismo de forma sucessiva a determinado
agente mutagénico, também foram utilizadas, como no
trabalho de Paccola-Meirelles ef al. (1997), que
obtiveram linhagens de M. anisopliae resistentes a
radiacio ultravioleta, importante agente de
degradacdo de estruturas fingicas no ambiente.

No caso de outros organismos benéficos, existem
informacgdes sobre &caros (Kennett 1970), insetos
(Pielou & Glasser 1952, Grafton-Cardwell & Hoy
1986), além de fungos fitopatogénicos que adquirem
resisténcia a produtos quimicos (Reis et al. 1997, Canteri
et al. 1998). Da mesma maneira como ocorre a resistén-
cia dos fungos fitopatogénicos aos fungicidas, os fungos
entomopatogénicos poderdo também resistir aos pro-
dutos fitossanitarios sintéticos aplicados. Estudos dessa
natureza permitem selecionar fungos resistentes através
de selecio exercida pela exposigio freqiiente destes
patégenos aos produtos fungitdxicos, como realizado
neste estudo, no qual foi selecionado o isolado UFLA-4
(ap6s trés repicagens em meio de cultura BDA + pro-
duto fitossanitdrio) resistente ao acaricida fenpropatri-
na, podendo este isolado ser utilizado para produgéo em
major escala para aplicacio junto com este acaricida.

Os resultados do teste de viabilidade dos conidios
de B. bassiana resistentes ao acaricida fenpropatrina (3*
repicagem) (Tabela 2) indicam que a germinacio dos
conidios do entornopatégeno néo foi inibida, em relagio
ao controle, no tratamento fenpropatrina apds trés
repicagens em meio de cultura BDA contendo este pro-
duto. A porcentagem de conidios germinados apresen-
tou um valor maior que a porcentagem de germinagio
dos conidios do tratamento testemunha, mas o trata-
mento fenpropatrina nfio apresentou diferencas em
relacdo 2 testemunha, 0 que indica que este acaricida
ndo prejudica a germinacio dos conidios de B. bassiana.

Tabela 2. Viabilidade de conidios do fungo entomopatogéni-
co Beauveria bassiana na presenga de fenpropatrina (32
Repicagem) (temperatura = 25 + 1°C; fotofase = 12 h; UR =
70 + 10%).

Tratamentos Germinacgao (%)*
Testemunha 96,06 1,11 a
Fenpropatrina 9761 x 0,59 a

Meédias seguidas por letras distintas diferem enitre si pelo teste de Tukey {P < 0,05).
ZM x EP (M).
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Tabela 3. Tempos letais médios (TL,) em dias, intervalos de confianca {IC) (P < 0,05), equagdes de regressao linear e valores
de %2 obtidos pela andlise de Probit para Beauveria bassiana cultivado no meio BDA com fenpropatrina sobre Galleria melonella
(32 repicagem) (temperatura = 25 + 1°C; fotofase = 12 h; UR = 70 + 10%).

Tratamentos TL,, Ic Equagao ¥
B. bassiana {testemunha) 7,08 (6,75;7,42) ¥=0,24 + 5,60 . log X 2,71
Fenpropatrina 7,84 (7,30;8,42) ¥=1,23 + 4,21 . log X 9,98

Com relagdio a patogenicidade as larvas de G.
mellonella, os dados submetidos 4 anélise de Probit
sdo exibidos na Tabela 3. Foi obtido um TL,, de 7,84
dias para larvas tratadas com o fungo B. bassiana cul-
tivado em substrato (BDA) contendo fenpropairina,
valor préximo ao encontrado na testemunha (7,08
dias). Analisando-se a porcentagem de mortalidade
de larvas de G. mellonella (Tabela 4), também néo se
constatou diferenga entre os dois tratamentos, confir-
mando os resultados encontrados por Shapiro-Ilan et
al. (2002), nos quais todos os isolados selecionados
artificialmente foram patogénicos para insetos-praga,
ndo diferenciando da testemunha e causando altos
niveis de mortalidade dos insetos.

Tabela 4. Porcentagem de mortalidade confirmada de larvas
de Galleria melonella pulverizadas com o fungo ento-
mopatogénico Beatveria bassiana cultivado no meio BDA

contendo fenpropatrina (temperatura = 25 + 1°C; fotofase =
12 h; UR = 70 + 10%).

Tratamentos Mortalidade?®
Testemunha (B. bassiana) 78,00 + 6,63 a
Fenpropatrina 64,00+ 7,48 a

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tuksy [P < 0,05).
zM £ EP (M).

Suspensdo da pressiio de selecio sobre Beauveria
bassiana

Ap6s suspensdo da pressdo de selegdo, a viabilidade
dos conidios ndo foi afetada, obtendo-se uma porcent-
agem de germinagio préxima de 100%, ndo apresen-
tando diferenca do tratamento testemunha (Tabela 5).
Estes resultados demonstram que a fenpropatrina €
compativel com o fungo e que ndo houve perda de
valor adaptativo para o fator germinagio, mesmo apés
trés passagens do mesmo pelo meio contendo o pro-
duto. Também quando o fungo foi repicado em meio
sem adi¢do do acaricida, ocorreu uma maior porcent-
agem de conidios germinados do que na avaliagdo da
terceira repicagem.
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Tabela 5. Viabilidade de conidios do fungo entomopatogéni-
co Beauveria bassiana na auséncia de fenpropatrina
(repicagem sem produto) (temperatura = 25 = 1°C; fotofase
=12 h; UR =70 + 10%).

Tratamentos Germinacéo {%)*
Testemunha 98,65 + 0,08 a
Fenpropatrina 97,96 + 0,60 a

Médias seguidas por letras distintas diferem entra si pelo teste de Tukey (P < 0,05).
ZM = EP (M).

N3io houve diferengas entre os tratamentos teste-
munha e fenpropatrina, quanto ao crescimento vege-
tativo (Tabela 6) apds suspensdo da pressao de
sele¢do exercida pelo produto.

O fato de ndo haver alteragbes no crescimento
vegetativo e esporulagio no material fingico
resistente selecionado, depois de cessada a pressdo de
selecdo, indica a possibilidade de utilizacdo dessa
metodologia na selegio de linhagens resistentes do
fungo B. bassiana para a resisténcia a um determinado
produto fitossanitério sintético.

As Tabelas 7 e 8 apresentam, respectivamente, 0s
valores de TL,, ¢ da andlise de varincia para por-
centagem de mortalidade confirmada de larvas de G.
melonella.

Tabela 6. Didmetro médio de colnia (cm) e nimero médio
de conidios produzidos por coldnia de Beatveria bassiana na

auséncia de produtos (temperatura=25 + 1°C; fotofase=12 h;
UR=70 £ 10%).

Tratamentos Didmetro (cm)> Conidios (x 107
Testemunha 326+0,02a 14,08 £+ 0,88 a
Fenpropatrina 3,28+0,03a 19,62 + 2,03 a

Médias sequidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).
ZM + EP (M).

O TL,, no tratamento fenpropatrina aproxi-
mou-se do TL, da testemunha. A linhagem de B.
bassiana resistente (3" repicagem) ao produto fen-
propatrina, quando repicado no meio BDA isento
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Tabela 7. Tempos letais médios (TL.;) em dias, intervalos de cenfianga (IC) (P < 0,05), equagdes de regresséo linear e valores
de ? obtidos pela andlise de Probit para Beauveria bassiana cultivade no meio BDA na auséncia de fenpropatrina sobre
Galleria mefonella (temperatura = 25 + 1°C; fotofase = 12 h; UR = 70 + 10%)).

Tratamentos Tl Ic Equagéo i
B. bassiana (testemunha) 4,21 (3,97;4,46) ¥=1,86 + 5,02 . log X 0,55
Fenpropatrina 4,78 4,21;5,43) Y=0,94 + 5,98 . log X 7.74

de produtos quimicos, ndo apresentou diferencas na e o patégeno podera apresentar uma elevada capaci-
porcentagem de mortalidade das larvas do trata-  dade de causar doen¢a em seus hospedeiros, viabi-
mento testemunha, obfendo-se uma mortalidade  lizando a estratégia de utilizagdo conjunta do fungo
confirmada elevada (84%). Esta mortalidade foi com o produto fitossanitdrio ao qual manifesta
superior 4 mortalidade das larvas apresentadas no resisténcia.

tratamento da terceira repicagem (64%). Desta

forma, quando foi retirada a pressdo de selegdo do Tabela 8. Porcentagem de mortalidade confirmada de larvas
produto fitossanitdrio sobre o fungo, 0 mesmo man- de Galleria melonella pulverizadas com o fungo ento-
teve os niveis de germinagio, crescimento vegetativo e mopatogénico Beauverfa bassiana cultivado no meio BDA
esporulago (Tabela 6), além de manter-se patogénico sem adigdo de fenpropatrina (temperatura = 25 + 1°C; foto-
a0 inseto-teste (Tabela 8), tendo uma elevada por- 20~ 12MUR=70=2 10%).

centagem de mortalidade larval (84%). Assim, quan- Tratamentos Mortalidade*

do o matertal fiingico selecionado com resisténcia ao

; . Testemunha (B. bassiana) 86,00+ 7,48 a
produto fenpropatrina for transferido para o substra- Fenpropatrina 8400+ 678 a
to isento de produtos quimicos, poderd produzir '
p d P g CV (%) 237

grande quantidade de propigulos vegetativos e repro-
dutiVOS, com germjnagﬁo da maior parte dos conidios Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pela teste de Titkey (P < 0,05).

z M + EP (M),
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Evaluacion de trampas y sistemas alimenticios para el
muestreo selectivo de Anastrepha obligua en plantaciones
de mango, en Honduras

Luis Vésquez !
Jaime Jiménez

RESUMEN. Se evaluaron nueve sistemas de trampeo, constituidos por tres tipos de trampas tipo McPhail, dos
tipos de trampas discfiadas para atrayentes secos (OBDT y Jackson) y un tipo modificado de McPhail (Tephri-
Trap®), combinados con dos tipos de atrayentes: uno liquido, basado en proteina hidrolizada més bérax y NuLu-
re (9% NuLure, 3% borax y 88% agua) y un atrayente sintético seco A+P (acetato de amonio + putrescina) pa-
ra la captura selectiva de Anastrepha obligua Macquart en lotes de mango de exportacion en Comayagua,
Honduras. El objetivo fue comparar los nuevos sistemas de trampeo contra el método estandar (trampas McP-
hail de vidrio con NuLure como atrayente). Los resultados sefialan que el atrayente liquido NuLure es mds efec-
tivo que el atrayente sintético seco A+P en la captura selectiva de A. obliqua. Todos los modelos nuevos de tram-
pas mostraron ser mucho mds practicos en su manejo, pero no mejoraron la captura de A. obligua en comparacion
con el tipo tradicional.

Palabras clave: Anastrepha obliqua, mosca de la fruta, mango, trampeo, atrayentes alimenticios.

ABSTRACT. Evaluation of trapping systems for the selective sampling of Anastrepha obligua in mango plan-
tations, in Honduras. Nine trapping systems were evaluated, including three types of MacPhail traps— one
made of glass and two new plastic models— plus two traps designed for dry attractants (OBDT and Jackson)
and one modified MacPhail (Tephri-Trap®), combined with two types of attractants: a liquid one, based on
hydrolyzed protein, borax and NuLure (9% NuLure, 3% borax and 88% water) and one dry synthetic attrac-
tant A+P (ammonium acetate + putrescine) for the selective capture of Anastrepha obligua Macquart in export
mango orchards in Comayagua, Honduras. The objective was to compare the new trapping systems against the
standard method (glass MacPhail traps with NuLure as attractant). Results show that the liquid attractant
NuLure is as effective as the synthetic dry attractant A+P in the selective capture of A. obligua. All the new
trapping models proved to be easier to handle but they did not improve on the capture of A. obliqua when com-
pared with the traditional method, the glass MacPhail trap.

Key words: Anastrepha obliqua, fruit fly, mango, trapping, food attractants.

Introduccion

Dentro del género Anastrepha, A. obliqua Macquart, A.
Iudens Loew v A. striata Schiner (Diptera: Tephritidae)
son las moscas de la fruta de mayor importancia econé-
mica en Honduras. A pesar de que se han reportado més
de 61 hospedantes distintos para A. obliqua alrededor
del mundo, en Honduras el mango (Mangifera indica L.,
familia Anacardiaceac) es el cultivo econémicamente
m4s importante que esta plaga ataca (Norrbom y Kim
1988, Sponagel ef al. 1996). Las larvas del insecto barre-

nan la fruta, lo cual evita su comercializacién. Sin em-
bargo, asi como ocurre con otras especies de moscas de
1a fruta, su sola presencia constituye el dafio mas impor-
tante. A. obligua es una plaga cuarentenaria que limita
la exportacién del mango y otras frutas tropicales de
consumo fresco a paises libres de moscas de la fruta, co-
mo los EUA. Hasta ahora, el control de A. obligua se ha
realizado con insecticidas sintéticos como el malatién,
los cuales son mas efectivos si se aplican en combina-

1 Fundacién Hondurefia de Investigacion Agricola, FHIA. Apartado Postal 2067, San Pedro Sula, Honduras, Tel: (504) 668 2470 6 668 2078; Fax (504) 668 2313,

dinvest@fhia.org.hn
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cién con un atrayente alimenticio como la proteina hi-
drolizada. Las aplicaciones se suelen hacer temprano,
cuando la fruta es atn pequefia (Steiner 1952, Sponagel
et al. 1996). En lotes de mango para exportacion, la apli-
cacién de insecticidas se programa independientemente
de si la plaga estd presente o no en el cultivo. Esto, ade-
mds de resultar oneroso para el productor, tiene un
efecto negativo sobre los insectos benéficos y €l ambien-
te. Existen mds de 31 especies distintas de enemigos na-
turales para las moscas del género Anastrepha en los
trdpicos y subtrépicos, y fodos ellos son susceptibles a
los insecticidas utilizados en et combate de moscas de la
fruta (Clausen 1956, Bateman 1972, White y Elson-Ha-
rris 1992, Baranowski et al. 1993, Leyva 1995, Sivinski
1996, Burns et al. 1996, Ovruski et al. 2000). Por este mo-
tivo, es importante desarrollar métodos que permitan
un manejo integrado de la plaga.

Una forma de programar mejor la aplicacién de
insecticidas podria ser por medio de trampas. Las
trampas pueden indicar la prevalencia de la plaga en
el cultivo, permiten detectar infestaciones tempra-
nas, y estimar las pérdidas basandose e¢n las pobla-
ciones detectadas. Todas estas ventajas podrian
aprovecharse en lotes de mango para exportacién,
especialmente en aquellos donde se induce la flora-
cidn temprana. En estas plantaciones, la cosecha se
realiza cuando las poblaciones de las moscas son ba-
jas y la necesidad de aplicar insecticidas es incierta o
tal vez innecesaria. En Honduras, el sistema de
trampeo estdndar estd basado en trampas McPhail
(Universidad de Florida en Gainsville, EUA) de vi-
drio con proteina hidrolizada como atrayente. Sin
embargo, este sistema no es lo suficientemente prac-
tico y sensible para su aplicacién en el monitoreo de
poblaciones de A. obliqua con fines de combate en
plantaciones de exportacion. Los métodos de tram-
peo han sido mejorados en su selectividad, sensibili-
dad y efectividad para otras especies de moscas de la
fruta, como Ceratitis capitata Wiedemann, y lo mis-
mo podtia ocurrir en el caso de A. obliqua (Visquez
y Diaz 1998, Epsky et al. 1999, Vasquez 2000).

Los atrayentes basados en- ¢l olor son la esencia
de la mayoria de los sistemas de trampeo de moscas
del la fruta (Jang y Light 1996). En Honduras, el tipo
de atrayente utilizado para C. capitata fue el factor que
tuvo mayor impacto en la selectividad de las trampas
(Vasquez y Diaz 1998). Los primeros atrayentes utili-
zados para capturar moscas de la fruta fueron com-
puestos de proteinas en fermentacién constituidos
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usualmente por una mezcla de vinagre y melaza
(McPhail 1939, Howse y Knapp 1996). Hoy en dia, se
utiliza la proteina hidrolizada como el principal atra-
yente para la captura de moscas de la fruta. Sin embar-
go, su uso ofrece pocas ventajas para el manejo y la se-
lectividad y, con frecuencia, los insectos capturados se
descomponen y resulta dificil evaluarlos. En este sen-
tido, los atrayentes secos podrian ofrecer mayores ven-
tajas. Recientemente, se han desarrollado atrayentes
sintéticos secos promisorios para la atraccién sclectiva
de C. capitata, los cuales han demostrado atraer otras
especies de moscas de la fruta, especialmente del gé-
nero Anastrepha (Visquez y Diaz 1998, Visquez
2000). Por ejemplo, la combinacién de los atrayentes
sintéticos secos como putrescina + acetato de amonio
ha capturado A. obliqua en dreas donde C. capitata es
la especic prevalente (Vasquez 2000).

La meta de este estudio consiste en evaluar sis-
temas de trampeo que sean més efectivos que el mé-
todo estdndar arriba mencionado para capturar A.
obligua en siembras de mango, partiendo de lo que
se conoce sobre el trampeo selectivo de C. capitata.
Estudios similares con esta especie parecen indicar
que las trampas Tephri-Trap®, open bottom dry trap
(OBDT, Universidad de la Florida en Gainsville),
asi como nuevas trampas modificadas del tipo Mc
Phail, pueden ser mds efectivas para la captura de
moscas de la fruta, gracias a su nuevo disefio y color.
Por este motivo, las pruebas de este estudio incluye-
ron nuevos modelos mejorados de trampas (dos ti-
pos modificados de McPhail de pléstico, Tephri-
Trap®, OBDT y Jackson). Algunas de estas trampas,
como la OBDT y la Jackson, han sido especifica-
mente desarrolladas para ser utilizadas con atrayen-
tes secos y son mucho mds baratas y practicas en ¢l
campo que las trampas convencionales.

Materiales y métodos

Se evaluaron tres tipos de trampas McPhail (una de
vidrio y dos modelos de pléstico), dos tipos de trampas
para atrayentes secos (OBDT y Jackson), y un tipo
modificado de McPhail (Tephri Trap®). Cada tipo de
trampa se describe a continuacién:

1. International Pheromone McPhail Trap (IPMT)
estandar de plistico (McPhail). Estd compuesta
de dos piezas ensamblabies, una transparente
(superior) y la otra amarilla (inferior). La parte
superior tiene 13,0 cm de diametro superior y
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16,5 cm de didmetro inferior, es hermética y pro-
vee soporte. La parte inferior tiene una invagina-
cién céncava (8,5 x 5,5 cm de didmetro en su par-
te més angosta) que produce un orificio de
entrada para las moscas y un espacio circular in-
terior que permite retener agua o algin otro atra-
yente liquido. Los bordes de ambas piezas son
rectos.

International Pheromone McPhail Trap
(IPMT) con forma*de pera (pera). Esta trampa
se parcce a la anterior, en cuanto es de plastico y
estd compuesta de dos piezas ensamblables, una
transparente (superior) y la otra amarilla (infe-
rior). Sin embargo, la parte transparente tiene 5,5
cm de didmetro superior y 16,5 cm de didmetro
inferior, es hermética y provee soporte. La parte
inferior tiene un invaginacién céncava (9,0 x 4,9
cm de didmetro en su parte méis angosta) que
produce un orificio de entrada para las moscas y
un espacio circular interior que permite retener
agua o algiin otro atrayente liquido. Ambas pie-
zas tienen bordes redondos y juntas tienen forma
de pera

International Pheromone McPhail Trap (IPMT)
estiandar de vidrio (control). Esta trampa tiene
5,5 cm de didmetro superior y 17,0 cm de didme-
tro inferior; sus bordes son redondeados y con
forma cénica. En la parte superior ticne un cue-
llo de 5,5 cm de largo y 4,5 cm de didmetro y al fi-
nal un orificio con un tapén de corcho. La parte
inferior tiene un invaginacién céncava (13,0 x 6,0
cm de didgmetro en su parte mas angosta) que
produce un orificio de entrada para las moscas y
un espacio circular interior que permite retener
agua o algin otro atrayente liquido.

Open bottom dry trap (OBDT). Esta trampa pre-
senta una lamina de plastico flexible de 15,0 cm de
ancho, de color verde, insertada sobre una base su-
perior de platos Petri pldsticos (9.0 cm didmetro)
superpuestos. La trampa tiene tres agujeros latera-
les de 2,3 cm de didmetro, tiene el fondo abierto y
lleva inserta una tarjeta pegante amarilla para cap-
turar las moscas.

Trampa Jackson (Jacksom). Esta trampa es trian-
gular, de cart6n, de color blanco y 12,7 x 9,5 cm
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de alto y lleva inserta una pieza romboidal de
cartén blanco, de 5,7 x 15,7 cm de longitud, con
pegamento y colgador metalico.

Tephri-Trap® (Tephri). Es de pléstico y estd com-
puesta de dos piezas ensamblables: una translici-
da (superior) y la otra de color amarillo (infe-
rior). La parte superior tiene 4,0 cm de alto x 12,5
cm de didmetro, es hermética y provee soporte.
La parte inferior (11,5 de alto x 12,5 cm de di4-
metro) tiene una invaginacién céncava (4,0 cm
de alto x 3,0 cm de didmetro en su parte mas an-
gosta) que produce un orificio de entrada para
las moscas y un espacio circular interior que per-
mite retener agua o algiin otro atrayente liquido.
Ademis, posee cuatro agujeros laterales (2,3 cm
de didmetro) que facilitan la entrada de las mos-
cas. Dentro de la trampa se puede colocar una ca-
nasta pléstica que sirve de soporte para el pro-
ducto téxico o el atrayente,

Trampas de Feromonas

Cada uno de los seis tipos de trampas se combino se-
lectivamente con un atrayente liquido “NuL” (9%




Manejo Integrado de Plagas y Agroecologfa (Costa Rica) No. 71, 2004

NuLure, 3% bérax y 88% agua) o con un atrayente
sintético seco “A+P” (acetato de amonio + putresci-
na). La combinacidn selectiva de cada tipo de tram-
pay atrayente constituy6 un tratamicnto distribuido
de la siguiente forma:

Tratamiento Descripcion

Control Trampa McPhail estandar de vidrio + Nul”

McPhail NuL  Trampa McPhail estandar de plastico + NulL

Pera NuL Trampa McPhail forma de pera + NulL

Tephri® NuL  Trampa Tephri® + NuL

McPhail A+P  Trampa McPhail con A+P {atrayente sintético
seco) y 300 ml de agua.

Pera A+P Trampa McPhail forma de pera con A+P y
300 ml de agua.

Tephri® A+P  Trampa Tephri® con A+P y 300 ml de agua.

OBDT A+P Trampa OBDT con A+P

Jackson A+P  Trampa Jackson con A+P

Z 300 ml de NulLure + borax.

El experimento fue establecido en una planta-
cién de mango para exportacion en La Paz, Comaya-
gua, Honduras. El Valle de Comayagua es la primera
region horticola de Honduras, con 4reas considera-
bles de tomate, cebolla, chile y cucurbiticeas. Las
plantaciones comerciales de mango alcanzan las 140
ha. Otros frutales incluyen limén persa (40 ha en pro-
duccién, planta no hospedante) y papaya (planta hos-
pedante). Existen ademads drboles dispersos de naran-
ja dulce y agria (plantas hospedantes). La vegetacion
natural predominante es el bosque tropical seco ca-
ducifolio. El clima estd clasificado como semidrido
con una precipitacién media anual de 912 mm (76
mm media mensual) que varfa entre 0 y 355 mm por
mes; en promedio, llueve 83 dias al afio, y los meses
més lluviosos ocurren de mayo a octubre. La tempe-
ratura media anual es de 23,8 °C oscilando en prome-
dio entre 17,4 (9,5 °C minima absoluta) y 31,9 °C
(37,5 °C médxima absoluta). La humedad relativa pro-
medio anual es de 67,0%. El régimen de vientos tiene
velocidades bajas y medianas, comprendidas entre 0,4
y 2,2 m/s. Durante el 41,2% del tiempo, el viento per-
manece calmado. Los datos climéticos se obtuvieron
en la estacién meteorolégica del Centro de Entrena-
miento de Desarrollo Agricola (CEDA), en la misma
localidad.

El experimento comenzo6 con la instalacion de
las trampas el 15 de febrero de 1999 y finaliz6 con la
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tdltima evaluacién de las mismas ¢l 29 de marzo de
1999. La cosecha estaba por comenzar cuando se co-
locaron las trampas.

Se utiliz6 un disefio de bloques completos al
azar (BCA). Se colocaron un total de 45 trampas,
distribuyendo nueve trampas en cinco bloques (hile-
ras). Todas las trampas se ubicaron a una distancia
de 25 a 35 m una de otra y fueron dispuestas en cin-
co hileras de drboles, a razén de nueve trampas por
hilera. Las trampas fucron colocadas a una altura de
dos metros en la parte sudeste de la corona del 4r-
bol. Los nueve tratamientos fueron colocados al
azar dentro de cada hilera. Luego de cada monito-
reo, se realizé una rotacién secuencial de las tram-
pas dentro de su respectiva hilera. Las evaluaciones
de trampas se realizaron de 9:00 a 11:00 am.

El experimento duré seis semanas, durante las
cuales se tomaron los datos de captura una vez por
semana. En cada fecha de muestreo, se registré el
nimero de A. obliqua y otras moscas de la fruta cap-
turadas por trampa. En cada muestreo, se completo
el volumen de agua de las trampas. Los atrayentes li-
quidos fueron reemplazados semanalmente. Se utili-
z6 el mismo atrayente alimenticio sintético seco
(acetato de amonio + putrescina) durante todo el
experimento, disefiado para durar de seis a ocho se-
manas. Después de cada revision, los sobrantes de
los atrayentes reemplazados fueron removidos de
las plantaciones experimentales en contenedores
plésticos.

Los datos obtenidos fueron procesados median-
te el uso del andlisis de varianza {ANOVA) por me-
dio del programa estadistico Minitab, versiéon 12.1
(Minitab Inc. 1998). Se condujeron estudios de sepa-
racién de medias, utilizando la prueba de rango miil-
tiple de Duncan, con un rango de confiabilidad sen-
cillo del 95%. Se realizaron contrastes lineales
previamente planificados entre combinaciones de
las medias de los tratamientos mediante el método
Scheffé para comparaciones miltiples, con un rango
de confiabilidad sencillo del 95% (Ott 1988). Para
mejorar la distribucién normal de la varianza, fue
necesaria la transformacién de los datos por medio
del logaritmo base 10 de la variable en estudio + 1,0,
Log,, [x + 1,0]. Para cumplir con los requisitos de
igual varianza del error entre los tratamientos, las
trampas que no capturaron moscas durante todo el
periodo experimental fueron eliminadas del anélisis.
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Resultados y discusion

En total, s¢ capturaron 148 moscas de la fruta en todos
los tratamientos. La mayoria de las moscas capturadas
fucron A. obligua (79%), seguidas de C. capitata (20%)
y A. striata (1%). Se encontraron diferencias estadistica-
mente significativas entre los tratamientos cuando se
comparé el nimero de A. obliqua capturadas (Cuadro
1). Ninguno de los tratamientos secos (Jackson A+Py
OBDT A+P) capturd A. oblicua, a pesar de que ambos
tipos de trampas utilizaron el mismo atrayente que otras
trampas (pera A+P, Tephsi® A+P y MacPhail A+P) que
si capturaron la mosca. Esto parece indicar que el factor
determinante fue el estilo de la trampa y no el atrayen-
te. Aparentemente, la presencia de agua en las trampas
tuvo un papel importante en la captura de A. obligua.
Las tarjetas pegantes, por otro lado, también pueden ha-
ber reducido la efectividad de estas trampas. Es impor-
tante notar que en estudios similares ambos tipos de
trampas han sido tanto o més eficaces que otros mode-
los en la captura de C. capitata (Vésquez y Diaz 1998,
Visquez 2000). A. obliqua es una mosca con aproxima-
damente el doble del tamafio de C. capitata, y esto po-
dria influir en la efectividad de las trampas originalmen-
te disefiadas para capturar C. capitata.

Los sistemas de trampeo que capturaron mas
moscas de la fruta fueron las trampas McPhail NuL,
pera NuL, el control y la trampa McPhail A+P; se-
guidas de la trampa Tephri® NuL, y las trampas
Tephri® y McPhail en forma de pera ambas con A+P
(Cuadro 1). El factor que mds influyé en la captura

Cuadro 1. Promedio (+ s} de captura por trampa/semana de
Anastrepha obliqua y Ceratitis capitata entre los tratamientos.
La Paz, Comayagua, 22 de febrero al 29 de marzo de 1999.

Tratamiento A. obliqua * C. capitata
McPhail NuL 1,03+£157 a 0,13 +£0,18
Pera NuL 077+068 ab 0,10 £ 0,15
Control 067072 ab 0,13+ 0,22
McPhail A+P 040+028 ab 0,33 £ 0,26
Tephri® NuL 0,27+0,15 bc 0,07 £ 0,09
Pera A+P 020022 bc 0,10 £ 0,15
Tephri® A+P 007015 ¢ N/AY
OBDT A+P N/A 0,07 = 0,09
Jackson A+P N/A 0,07 = 0,07
F =396 F=1,08
di =6, 34 df=7,39
P = 0,007 P =0,400, NS

z Los tratamientos seguidos de las mismas letras no son estadisticamente di-
ferentes (ANOVA, prueba de rango multiple de Duncan sobre datos transfor-
mados Log, [ x + 1.0], o = 0,05, df = 6, 24).

¥ No es aplicable porque este tratamiento no fue incluido en el andligis de
varianza.

de A. obligua fue el atrayente. Las trampas con el
atrayente liquido NuLure + bérax (MacPhail NuL,
Pera NuL y el control) ocuparon los primeros tres
lugares en la captura de A. obliqua (de 0,67 a 1,53
moscas/trampa/semana) (Cuadro 1). Los contrastes
preplaneados entre los tratamientos evidenciaron
que el atrayente liquido basado en proteina hidroli-
zada (NuLure + borax) fue més efectivo que el atra-
yente sintético seco (acetato de amonio + putrescina)

Cuadro 2. Contrastes preplaneados entre los promedios (+ s) de captura de Anastrepha obliqua entre los tratamientos selec-

cionados. Comayagua, 22 de febrero al 29 de marzo de 1989,

Contraste A. obliqua Cuadrado medio

(xs) del contraste

McPhail NuL + Pera NuL + Tephri® NuL + control 0,81 + 0,78 Scal=1,88,8
1 vs. vs. df = 6, 24
McPhail A+P + pera A+P + Tephri® A+P 0,22 + 0,21 $=1,26

McPhail NuL + McPhail A+P 0,96 = 0,92 Scal = 0,60, NS
2 VS. vs. df =86, 24
control 0,67 0,72 5=0,82

Pera NuL + pera A+P 0,48 £ 0,45 Scal = 0,21, NS
3 VS, vS. df =6, 24
control 0,67 £ 0,72 $=0,82

Tephri® NuL + Tephri A+P 0,17 £ 0,15 Scal = 0,26, NS
4 vs. vs. df = 6, 24
control 0,67 £ 0,72 §=0,82

= Métado Scheffé S sobre datos transformados Log,, [x + 0,1]; NS: no hay diferencias significativas cuando las medias de los tratamientos son comparadas utili-

zando el cuadrado medio del error calculado Scal, F (0,05; 6, 24).
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en la captura de A. obligua (Cuadro 2, contraste 1).
Sin embargo, no se encontré suficiente evidencia es-
tadistica que indique que los nuevos modelos de
trampas fueron mas efectivos que el modelo clisico
McPhail de vidrio (Cuadro 2, contrastes 2, 3 y 4).
Aunque los nuevos modelos de trampas fueron
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Evaluacion de practicas agricolas para el manejo de
Bemisia tabaci en tomate

Jorge Salas!

RESUMEN. Se evaluaron el pepino {Cucumis sativus 1..) como cultivo trampa, el mafz (Zea mays L.) como
cultivo barrera, la edscara de arroz como una cobertura vegetal inerte al suelo y tomate asociado con pimen-
t6n como précticas agricolas para el control de la mosca blanca (Bemisia tabaci) en siembras experimentales
de tomate (Lycopersicon esculentun Mill.), en comparacién con la siembra de tomate sin empalar y la siem-
bra tradicional con empalado. Se utilizé un disefio experimental de bloques al azar, con seis tratamientos y
cuatro repeticiones. El tratamiento de cobertura vegetal seca present6 los menores promedios de huevos y
ninfas por foliolo (12,77 y 14,79), seguido por tomate asociado con pepino como cultivo trampa (14,66 y
16,47), tomate asociado con maiz como cultivo barrera (17,40 y 17,69), el testigo siembra tradicional (26,56 y
27.68), tomate sin empalar (33,04 y 37,57) y pepino como cultivo trampa (94,74 y 57,39), sin diferencias
(p>0,05) entre los tres primeros tratamientos, pero sf con los restantes. El testigo y el tomate sin empalar no
difirieron entre si (p>0,05), pero si con respecto a pepino como cultivo trampa. El tomate asociado con pepi-
no como cultivo trampa presenté el mayor rendimiento (15464 kg/ha), seguido de cobertura vegetal seca
(15428), tomate asociado con mafz como barrera (14583), la siembra tradicional (8205) y tomate sin empalar
(5875), sin diferir (p>0,05) entre ellos. La siembra tradicional y el tomate sin empalar no difirieron entre si. Se
concluye gue el uso del pepino como cultivo trampa, el maiz como cultivo barrera y la cdscara de arroz como
cobertura vegetal inerte, es una alternativa viable y de bajo costo muy conveniente para los pequefios agri-
cultores en el combate de B. tabaci en tomate y para lograr rendimientos que permitan obtener ganancias.

Palabras clave: Cobertura del suelo, control cultural, cultivo barrera, cultivo trampa, Lycopersicon esculentum,
manejo integrado de plagas.

ABSTRACT. Evaluation of cultural practices in the management of Bemisia tabaci in tomato. Cucumber
(Cucumis sativus L.) as a trap crop, maize (Zea mays L.) as a barrier crop, rice husks as a soil cover and toma-
to associated with cucumber were evaluated as cultural practices to control Bemisia tabaci (Gennadius) in
experimental tomato plots (Lycopersicon esculentum Mill.). Two additional treatments were staked and non-
staked tomato plants without additional modifications. The six treatments, each with four replicates, were
tested using a randomized complete block array. Rice husks as soil cover treatment resulted in the lowest
mean numbers of eggs and nymphs per tomato leaflet (12.77 and 14.79, respectively), followed by cucumber
as a trap crop (14.66 and 16.47), and maize as a barrier crop (17.40 and 17.69), without significant differences
(p>0.05) among them. No significant differences were observed in the numbers of eggs and nymphs on
staked tomato plants (26.56 and 27.68) compared to non-staked tomato plants (33.04 and 37.57), but differ-
ences between them and the remaining three treatments were significant. The highest counts of eggs and
nymphs per leaflet (94.74 and 57.39) were found on the cucumber trap crop. Tomato with cucumber as a trap
crop gave the highest yield in kilograms per hectare (15,464), followed by rice husks as soil cover (15,428),
and tomato with maize as a barrier crop (14,583), without significant differences among them. Tomato yields
from staked plants (8,205) did not differ significantly from those from non-staked plants (5,875), but were
significantly less than those from other treatments. The use of cucumber as a trap crop, or maize as a barri-
er crop, and rice husks as a soil cover, are viable and low cost methads, advantageous to small farmers, to con-
trol B. tabaci on tomato and obtain acceptable yields.

Key words: Barrier crop, cultural control, integrated pest management, Lycopersicon esculentum, soil cover,
trap crop.

1 INIA (Instituto Nacional de Investipaciones Agricolas), Centro de Investigaciones Agropecuarias del estado Lara. Apartado Postal 592. Barquisimeto, Venezuela.
salasjl@hotmail.com

34



Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia (Cesta Rica) No. 71, 2004

Introduccion

El tomate (Lycopersicon esculentum Mill.), una de las
hortalizas de consumo fresco e industrial de mayor
importancia en Venezuela, es atacado por un comple-
jo de insectos-plagas, entre los cuales destaca la mos-
ca blanca, Bemisia tabaci (Gennadius) (Homoptera:
Aleyrodidae). Su presencia y dafio dan lugar a un ma-
yor uso de insecticidas, en dosis cada vez més elevadas
a la recomendada y con una mayor frecuencia, incre-
mentando asf los costos de produccién, con menores
rendimientos v beneficips para el productor por la
ineficacia del control quimico.

El uso de plantas o cultivos secundarios asocia-
dos a uno o més cultivos primarios como barrera o
trampa, y las coberturas vivas o inertes al suclo para
¢l combate de una plaga en del marco del manejo in-
tegrado de plagas (MIP) se ubican dentro del com-
bate ejercido con précticas agricolas. Este consiste
en la manipulacién deliberada del ambiente para
hacerlo menos favorable a las plagas, con el fin de
interrumpir sus ciclos reproductivos, reducir la dis-
ponibilidad de alimentos y favorecer la multiplica-
ci6n de sus enemigos naturales (Metcalf y
Luckmann 1975, Bottrel 1979). El uso de plantas o
cultivos en varias modalidades (asociado, barrera,
intercalado y trampa, entre otros) como précticas
agricolas para combatir diferentes plagas ha sido in-
formado por varios investigadores (Salas y Martinez
1982, Karel 1993, Peralta y Hilje 1993, Soto-Giraldo
1993, Gutiérrez 1999, Smith y McSorley 2000).

Las practicas agricolas para el control de B. tabaci
no han sido muy estudiadas y solamente algunas de
ellas —como la produccién de pléntulas en semilleros
cubiertos con malla y coberturas al suelo— han contri-
buido al manejo de este insecto (Hilje 2002). Hilje
(2000) sefiala que, en revisiones cldsicas sobre ese in-
secto, las practicas agricolas de combate han recibido
poca atencién en comparacidn con otras, y agrega que
las publicaciones existentes al respecto son antiguas —
previas a 1950— y referidas a tabaco y algodén en pai-
ses asidticos y africanos. Las précticas de este tipo eva-
luadas hasta ahora para B. tabaci han incluido fechas
de siembra y veda, eliminacién de malezas, destruccion
de residuos de cultivos, semilleros protegidos, cubiertas
flotantes, alta densidad de siembra, barreras vivas, co-
berturas al suelo, cultivos asociados y riego por asper-
sién (Hilje 2000, Hilje et al. 2001).

Varias précticas agricolas relacionadas con culti-
vos asociados y coberturas al suelo han sido investiga-
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das en diferentes cultivos para controlar distintas espe-
cies de plagas (Gravena et al. 1984, Arias e Hilje 1993,
Peralta y Hilje 1993, Amador y Hilje 1993, Soto-Giral-
do 1993, Londoiio y Tamayo 1995, Cubillo et al. 1999).
El frijol-vainica o caraota (Phaseolus vuigaris L.) ha si-
do utilizado como cultivo trampa para controlar B.
tabaci en tomate (Arias y Hilje 1993, Peralta y Hilje
1993). Soto-Giraldo (1993) evalué el tomate, la beren-
jena (Solanum melongena L.) y el girasol (Helianthus
annus L.) como cultivos trampa para controlar
Faustinus apicalis (Faust) en tabaco (Nicotiana
tabacum L.). La ciscara de arroz y otros restos vegeta-
les secos han sido utilizados como una cubierta inerte
para controlar B. tabaci y otros insectos (Cohen 1982,
De Bortoli et al. 1984, Cohen y Berlinger 1986, Mael-
zer 1986, Amador y Hilje 1993, Stoner et al. 1996). El
maiz (Zea mays L.) y el sorgo (Sorghum bicolor (L.)
Moench) han sido igualmente considerados como cul-
tivos barrera en semilleros de tomate y siembras de va-
rios cultivos para evitar que ciertas plagas alcancen el
cultivo principal (Gravena et al. 1984, Karel 1993, Lon-
dofio y Tamayo 1995, Pifién y Casanova 2002).

El objetivo de este trabajo fue evaluar diferentes
précticas agricolas, como cultivos barrera y trampa y
cobertura inerte al suelo, para el combate de B. tabaci
en tomate L. esculentum var. ‘Rio Grande’ (RACI).

Materiales y métodos

El experimento se realizé de julio a octubre de 1997,
en el Campo Experimental Quibor del Instituto Na-
cional de Investigaciones Agricolas del Estado Lara
(INIA-Lara), situado en Quibor, Municipio Jiménez,
estado Lara, Venezuela, a 9°53’'N y 69°39°0, a 680
msnim, con una temperatura y precipitacién promedio
de 29 °C y 575 mm, respectivamente. Se utilizé un di-
sefio experimental de bloques completamente aleato-
rizados, con seis tratamientos y cuatro repeticiones.
Los tratamientos fueron:

1. Tomate asociado con maiz como cultivo barrera
(TAMCB): Se scmbraron tres hileras de maiz a
ambos lados de las seis hileras de tomate de cada
parcela, y dos semillas de mafz en los extremos de
cada surco de cada parcela de tomate, 20 dias antes
del trasplante del tomate.

2. Tomate asociado con pepino como cultivo trampa
(TAPCT): Se sembraron tres hileras de pepino
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(Cucumis sativus L.), en asociacién con tomate, a
ambos lados de las seis hileras de tomate de cada
parcela, cinco dias después del trasplante. En este
tratamiento, solamente se evaluaron las poblacio-
nes de mosca blanca en el tomate y para los fines
estadisticos se considerd como un tratamiento.

Pepino como cultive trampa (PCT): Se sembraron
tres hileras de pepino a ambos lados de las seis hi-
leras de tomate de cada parcela, cinco dias después
del trasplante. En estg tratamiento, solamente se
evaluaron las poblaciones de mosca blanca en el
pepino y para los fines estadisticos se consideré co-
mo un tratamiento.

Cobertura vegetal seca (CVS): La cascarilla de
arroz fue colocada a lo largo de los surcos y entre
las hileras de siembra de cada parcela del trata-
miento, a los siete dias después del trasplante del
tomate e inmediatamente después del arrime de
tierra, labor que se hace para afianzar las plantas
recién trasplantadas. La cobertura fue renovada 30
dias después del trasplante, inmediatamente des-
pués del aporque.

Tomate sin empalar (TSE): Consistié en sembrar
el tomate sin fijarlo a estacas de madera para su
crecimiento y desarrollo (empalar), colocindolo
sobre el suelo en el espacio entre los surcos de dos
metros de ancho (camellones), sin cultivo barrera,
trampa o cobertura vegetal inerte entre las hileras
de siembra del tomate.

Tratamiento testigo o siembra tradicional (TST):
Consistié en sembrar el tomate empalado, a las seis
semanas después del trasplante, sin cultivo barrera,
trampa o cobertura vegetal inerte entre las hileras
de siembra del tomate.

Las unidades experimentales fueron de seis hileras de
tomate y seis de maiz o pepino —seglin el tratamien-
to—, de cinco metros de longitud, espaciadas a 1,20 m,
con una separacion entre blogues de 2 m. El tamafio de
cada parcela fue de 36 a 72 m? (cultivo trampa y cultivo
barrera), y el del bloque de 252 m?, mientras que el 4rea
efectiva de parcelas del experimento fue de 1008 m2.
Los muestreos se realizaron semanalmente, en
forma aleatoria, recolectando de cinco a 10 foliolos
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por parcela en las hileras centrales de cada parcela y
en los tercios superiores y medio de las plantas de
tomate y de dos a tres hojas en la hilera central y en
los tercios superiores y medio de las plantas de pepi-
no. Estas muestras fueron colocadas en bolsas plds-
ticas y llevadas inmediatamente al laboratorio. S¢
contaron los huevos y ninfas de B. tabaci con la ayu-
da de una lupa estereoscopica. La informacién obte-
nida fue registrada en planillas de conteo y a los da-
tos de huevos, ninfas y frutos de tomate cosechados
se les practicé un andlisis de varianza y una prueba
de medias de Newman-Keuls. En este experimento
no sc realizaron aplicaciones de plaguicidas, aun
cuando se presentaron ataques de Neoleucinodes
elegantalis (Guenee), Phthorimaea operculella
(Zeller) y Liriomyza sativae Blanchard.

Resultados

Huevos

El tratamiento CVS presenté el menor promedio de
huevos por foliolo, seguido del TAPCT y ¢l TAMCEB,
sin diferir entre ellos (p>0,05), pero si con los res-
tantes TST, TSE y PCT. Los tratamientos TST y TSE
no difirieron entre si, pero si con respecto a PCT
(Cuadro 1). Las plantas de tomate presentes en los
tratamientos de cobertura, barrera y tomate asocia-
do con una hospedante preferida registraron meno-
res poblaciones de huevos que las plantas sin asocia-
cién con esos tratamientos, y el cultivo preferido
usado como trampa presenté la mayor poblacién,
sugiriendo que las situaciones antes descritas influ-
yen para que la mosca blanca deposite menos hue-
vos en el tomate,

Ninfas

Al analizar las poblaciones promedio de ninfas por
foliolo, se observa una situacién similar a la de los
huevos: el tratamiento CVS presenté la menor po-
blacién de ninfas por foliolo, seguido de TAPCT y
TAMCB, sin diferir entre ellos (p>0,05), pero si con
TST, TSE y PCT. Los tratamientos TST y TSE no
fueron diferentes entre si, pero si con respecto a
PCT (Cuadro 1). Al igual que con los huevos, las
plantas de tomate en los tratamientos de cobertura,
barrera y tomate asociado con una hospedante pre-
ferida también registraron menores poblaciones de
ninfas que las plantas sin asociacién con esos trata-
mientos, y el cultivo preferido usado como trampa
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Cuadre 1. Promedic de huevos y ninfas de B. tabaci en diferentes practicas culturales de control en tomate. 1997.

Tratamientos

Huevos / foliolo?

Ninfas / foliolo?

Cobertura vegetal seca (CVS)

Tomate asociado con pepino como cultivo trampa (TAPCT)
Tomate asociado con maiz como cultivo barrera (TAMCB)
Testigo (siembra tradicional} (TST)

Tomate sin empalar (TSE)

Pepino come cultivo trampa (PCT)

12,77+25,568 a
14,66+18,14 a
17,40+25,15 a
28,56 +4,08 b
33,04116,74 b

14,79+11,07 &
16,47+16,43 a
17,69+23,97 a
27,68+12,86 b
37,567+£13,81 b

94,74+14,22 ¢ 57,39+ 9,42 ¢

Z Valores ssguidos por la misma letra ne son significativamente diferantes {p > 0,05), segin la prueba de Newman-Keuls.

también presentd la mayor poblacién, sugiriendo
que las situaciones antes descritas son una conse-
cuencia de que B. tabaci coloque menos huevos en el
tomate. En el tratamiento CVS, se registré un incre-
mento de 5 °C en la temperatura del suelo a cinco
centimetros de profundidad, en comparacién con las
parcelas sin cobertura, y esa misma temperatura fue
registrada en la cdscara.

Presencia de sintomas virales

Se detect6 la presencia del virus mosaico amarillo
del tomate (MAT) sefialado por Anzola y Lastra
(1978) en siembras de tomate, asi como otros sinto-
mas virales como el arrugamiento y doblado hacia
arriba de los foliolos causados por virus no descri-
tos. Todos los sfntomas se presentaron en cantidades
bajas.

Rendimientos
0007 - a
= "
150004
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[} g
3 5000 g
¥ | =
o} |
so00f” _
10000 . Diferencia con » més rendid
TAPCT cvs TAMCB ST TSE

Figura 1. Rendimiento de tomate y diferencia con
tratamiento mas rendidor en diferentes practicas
para controlar B. fabaci.

El tratamiento TAPCT present6 los mayores rendi-
mientos (15464 k/ha) (Fig. 1), seguido por CVS
(15428) y TAMCB (14583), sin diferir entre ellos
(p>0,05). Siguieron TST (8205) y TSE (5875), 1os cua-
les tampoco difirieron. Las diferencias en rendimien-
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to respecto al tratamiento mds rendidor (TAPCT)
fueron CVS (-36), TAMCB (-881), TST (-7259) y TSE
(-9589). Pareciera que, como consecuencia de las ba-
jas poblaciones de huevos y ninfas registradas en los
ires primeros tratamientos, sus rendimientos fueron
estadisticamente mayores y menores en los de altas
poblaciones, lo cual sugiere que el daiio fisico causado
por B. tabaci influye en los rendimientos, ya que los
sintomas virales fueron muy bajos.

Discusién

Los resultados indican que el tratamiento PCT pre-
sentd el mayor valor promedio de huevos y ninfas
por foliolo, y el tomate sembrado en asociacién con
el pepino (TAPCT) las mds bajas poblaciones de
huevos y ninfas por foliolo, lo cual sugiere que el pe-
pino es més atractivo para que B. tabaci oviposite y
desarrolle sus poblaciones, actuando como un culti-
vo trampa, y que resulta mds atractivo para esta pla-
ga que el tomate. Aun cuando el pepino no ha sido
usado ampliamente como cultivo trampa contra
moscas blancas, los resultados sefialados coinciden
con los de Al-Musa (1982), quien demostré que, en
Jordania, la siembra de pepino intercalado con to-
mate redujo la incidencia del virus TYLCV. Los re-
sultados difieren de los de Smith y McSorley (2000)
quienes, al utilizar berenjena (S. melongena L.) co-
mo cultivo trampa para controlar poblaciones de
Bemisia argentifolii Bellows & Perring en frijol, ob-
tuvieron resultados poco efectivos. Cabe notar que
dichos autores evaluaron otra especic o raza de
mosca blanca, usaron un cultivo trampa diferente,
sembrado de manera intercalada y no en los bordes
de las parcelas, y transplantado un mes antes de
sembrar el cultivo principal, por lo que quizds sus
hojas mds viejas fueron menos atractivas a la mosca
blanca. El uso de cultivos trampa se basa en la dis-
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traccién, pues consiste en sembrar hospedantes (cul-
tivos o plantas silvestres) més atractivos que el cul-
tivo principal. Puede usarse intercalado o en los bor-
des del cultivo donde predomina el viento e
incorporar insecticidas sistémicos u hongos entomo-
patégenos (Hilje 2001).

Contrariamente, el tratamiento CVS regisiré el
menor nimero de huevos y ninfas por foliolo, sugi-
riendo que la cobertura vegetal ejerce una accion re-
pelente en los adultos de B. tabaci para posarse y ovi-
positar en el cultivo destomate. Resultados similares
fueron reportados por De Bortoli ef al. (1984), quie-
nes encontraron que las parcelas de P, vulgaris donde
se usé cascara de arroz y restos vegetales secos como
coberturas del suelo presentaron las menores pobla-
ciones de ninfas de B. tabaci, y sefialaron que estos
materiales actuaron como repelentes.

Amador y Hilje (1993), al utilizar una cobertura
inerte como la cdscara de arroz y vivas como mani fo-
rrajero y malezas esponténeas, encontraron que la
cédscara de arroz atrajo menos adultos que el plastico,
lo cual pudiera significar que actué como repelente de
los adultos. En las parcelas con cobertura, las pobla-
ciones de B. tabaci fueron menores que en las sin co-
bertura. Adicionalmente, dichos autores sefialan que
la cdscara de arroz ejerce un control sobre las malezas,
lo cual pudiera influir en un mayor desarrollo y rendi-
miento de las plantas. Con base en sefialamientos de
otros autores, indican que B. tabaci mostré una mayor
preferencia por el tomate sembrado sin coberturas
(testigo), por el contraste entre el cultivo y ¢l suelo
desnudo, como sucede con otros homopteros. Este
contraste permite a varias especies de homdépteros lo-
calizar sus hospedantes (Propoky y Owens 1983). La
utilizacién de coberturas al suelo se fundamenta en la
repelencia visual o interferencia de la cobertura en la
localizacidn del cultivo por parte de la plaga (Cohen
1982, Cohen y Berlinger 1986).

Las coberturas inertes han sido ampliamente in-
vestigadas para el control de trips, 4fidos, € inclusive B.
tabaci (Suwwan et al. 1988, Csizinsky et al. 1995, 1997,
Berlinger y Lebiush-Mordech 1996). Algunos autores
sefialan que las coberturas amarillas (polietileno, paja
de trigo y aserrin) son mds atractivas que el cultivo y
que las altas temperaturas que ellas acumulan duran-
te el dia matan los adultos de B. tabaci (Cohen 1982,
Cohen y Berlinger 1986, Maelzer 1986), condicion ge-
neralmente encontrada en el Valle de Quibor donde
se realizé este trabajo, ya que se registraron tempera-
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turas de entre 37 y 41 °C en la cdscara de arroz y a cin-
co centimetros debajo del suelo.

El tratamiento TAMCB registré un promedio ba-
jo de huevos y ninfas por foliolo, lo cual sugiere que ¢l
maiz e]erc16 un efecto de barrera, que dificult6 que los
adultos de B. tabaci de vuelo bajo (Salas 2003) alcan-
zaran con facilidad las plantas de tomate. En Brasil,
Gravena ef al. (1984) utilizaron con éxito bandas de
sorgo alrededor de siembras de tomate para reducir
las poblaciones de B. tabaci y promover la presencia
de insectos depredadores.

Pifién y Casanova (2002) encontraron que al uti-
lizar mafz como cultivo barrera —junto a otras practi-
cas como enmiendas orgénicas al suelo, control biol-
gico, fertilizacién orgdnica, y sin plaguicidas— en un
sistema de produccién agroecoldgica para la produc-
cién de plantulas de tomate, la poblacién de adultos
de B. tabaci fue ocho veces menor y la incidencia y se-
veridad de la virosis dos veces menor que en el siste-
ma convencional, aun cuando se registraron poblacio-
nes muy bajas. Estos mismos autores indican que
Avila y Pozo (1991) sefialaron que el uso de barreras
de mafz o sorgo impiden que los adultos de B. tabaci
lleguen al cultivo, mientras que Dardén et al. (1997)
encontraron que la asociacién tomate-maiz contribu-
y6 a disminuir la virosis en el tomate en 21% y que las
plantas fueron mas fuertes y vigorosas.

Igualmente, Gutiérrez (1999) encontré que las
poblaciones de adultos, larvas y pupas del picudo
Anthonomus eugenii Cano en las parcelas de chile
dulce o piment6n (Capsicum annum L.), sembrado
en asociacién con mafz como cultivo barrera o inter-
calado, fueron mayores que en las de pimentén sin
maiz, en una proporcién 5:1, y que los rendimientos
fueron mayores. Karel (1993), al sembrar maiz inter-
calado con frijol en Tanzania, encontré que la inci-
dencia y el dafio a las flores y vainas por larvas de
Maruca testulalis Geyer y Heliothis armigera Hubner
eran significativamente menores en las parcelas de
policultivo, gue fungia como una barrera. Estos re-
sultados difieren de los de Smith y McSorley (2000),
quienes al utilizar mafz como cultivo barrera para
controlar poblaciones de B. argentifolii en frijol, en-
contraron resultados poco efectivos, ya que el maiz
no impidi6 que los adultos llegaran al cultivo.

Los tratamientos TSE y TST presentaron altas
poblaciones de huevos y ninfas de B. tabaci, al igual
que PCT, que presenté la mayor. Esta situacién es qui-
z4s consecuencia de no estar asociados con un cultivo



Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia (Costa Rica) No. 71, 2004

trampa, barrera o cubierta al suelo, lo que los hace
md4s susceptibles a una mayor colonizacién por adul-
tos de B. tabaci.

Los mayores rendimientos se obtuvieron en los
tratamientos TAPCT, CVS y TAMCB, que estuvieron
asociados con cultivos trampa, barrera o una cobertu-
ra inerte, lo cual indica que, al reducir las poblaciones
de B. tabaci, estas practicas agricolas influyen en la ob-
tencién de mayores rendimientos. Amador y Hilje
(1993), al utilizar coberturas inertes como cdscara de
arroz, encontraron que esta ejerce un control sobre las
malezas, lo cual pudiera influir en un mayor desarro-
llo y rendimiento de las plantas. I[gualmente, Soto-Gi-
raldo (1993) reporté mayores rendimientos y una me-
jor calidad de hoja en tabaco, al usar berenjena como
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Se concluye asi que la utilizacién del pepino como
cultivo trampa, del mafz como cultivo barrera y de la co-
bertura vegetal seca son una alternativa viable y de ba-
Jo costo, muy conveniente para pequefios agricultores,
para controlar las poblaciones de B. tabaci en tomate y
lograr rendimientos que permitan obtener ganancias, en
comparacién con la siembra tradicional con insecticidas.
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RESUMEN. Se evalud la actividad insecticida de extractos acuosos de las hojas de Anacardium occidentale,
Guarea trichilivides y Melia azedarach, para su efecto sobre Spodoptera frugiperda. Los extractos fueron
aplicados en hojas de maiz cuando estuvo disponible el primer instar de las orugas. Se utilizaron hojas de mafz
tratadas con agua como control. Los pardmetros biol6gicos evaluados fueron duracién y viabilidad de larvas y
pupas, los pesos de las pupas 24 h después de la aplicacién y las pupas malformadas. El extracto de M. azedarach
causé un 100% de mortalidad larval. Los extractos de A. occidentale v G. trichilioides incrementaron la
duraci6én del periodo larval y el extracto de G. trichilioides redujo el periodo pupal. El peso de las pupas
aumenté significativamente en el tratamiento con el extracto de G, frichilivides. La viabilidad larval fue
reducida con el extracto A. occidentale. Los demas pardmetros no fueron afectados por los extractos de A.
ocindentale y G. trichilioides. El extracto de hojas de M. azedarach puede usarse en el control de S. frugiperda.

Palabras clave: Plantas insecticidas, bicactividad, extractos vegetales, Anacardium occidentale, Guarea trichilioides,
Melia azedarach.

ABSTRACT. Bioactivity of botanical aqueous extracts on Spodoptera frugiperda under laboratory conditions. The
insecticide activity of aqueous extracts from the leaves of Anacardium occidentale, Guarea trichilivides and Melia
azedarach was evaluated in relation to Spodoptera frugiperda (fall armyworm). The aqueous extracts were applied
on corn leaves and offered to first instar caterpillars. Corn leaves treated with water were used as a control
treatment. The biological parameters evaluated were larval and pupal duration and viability, pupae weight after
24 h and malformed pupae. The M. azedarach extract caused a 100% larval mortality. The A. occidentale and G.
trichilioides extracts increased the larval period and the G. trichilioides extract reduced the pupal period. Pupae
weight was significantly higher with the G. Trichilioides extract than under the control treatment. Larval viability
was reduced by the A. occidentale extract. The other parameters were not affected by A. occidentale and G.
trichilioides extracts. The extract of M. azedarach leaves can be used in the control of S. frugiperda.

Key words: Insecticide plant, bioactivity, botanical extracts, Anacardium occidentale, Guarea trichilioides, Melia
azedarach.

Introducgéo

A cultura do milho estd distribuida em todo o  Spodoptera frugiperda, considerada a principal praga
territ6rio brasileiro, ocupando uma édrea superior a 12 da cultura no Brasil (Valicente & Costa 1995). Além
milhdes de hectares (IBGE 2000), sendo atacada por  do cartucho, esta lagarta pode também cortar plantas
uma série de pragas, destacando-se dentre elas a  novas, alimentar-se do colmo ou atacar a espiga. Reduz

1 Parte integrante da monografia do primeiro autor apresentada 3 Universidade Estadual da Paraiba, Brasil, para a obtengio do titulo de Licenciado e Bacharel em
Ciéncias Bioldgicas.

? Universidade Federal da Paraiba/Centro de Ciéncias Agrdrias (CCA/UFPB). R. Santa Felomena, 136 Liberdade Campina Grande-PB, Brasil. CEP: 58105-350.
chbritol@bol.com.br

3 Dep. de Farmdcia e Biologia - UEPB (Universidade Fstadual da Paraiba). Brasil.

4 UFPB/CCA. Brasil.

5 Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Teenolégico, DCR-Desenvolvimento Cientifico Regional - UFPB/CCA.
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em média 20% da produgio, mas em caso de ataques
drasticos pode ocorrer perda total (Cruz et al. 1997).

A associacio de plantas inseticidas a variedades
resistentes ao inseto pode aumentar a eficiéncia de
controle, através da acdo independente e aditiva ¢/ou
da interacdo dessas duas técnicas de controle, devido
a possivel agao da variedade resistente sobre o inseto,
alterando-lhe a suscetibilidade & substincia com
atividade inseticida (Vendramim & Scampini 1997).

Atualmente, a planta inseticida considerada como
a de maior atividade ésAzadirachta indica (Koul et al.
1990, Schmutterer 1990), conhecida, no Brasil, por
neem. Devido sua acio toxica, inibicdo da
alimentacio ¢ do crescimento, e redugdo da
fecundidade nos insetos, os extratos dessa planta tém
se destacado como o inseticida boténico mais
estudado nos tltimos 15 anos (Mordue (Luntz) &
Blackwell 1993). A ampla atividade biolégica dessa
planta tem incentivado a produgio de inseticidas
naturais, bem como a busca de novas substéncias com
atividade inseticida. Tais compostos podem
proporcionar ao agricultor de baixa renda um método
f4cil, natural e econdmico de manejo de insetos,
utilizando as ferramentas do seu préprio ecossistema
(Rodriguez & Vendramim 1997).

Outra planta citada pela presenca de substincias
repelentes e toxicas a pragas € M. azedarach,
vulgarmente conhecida no Brasil como cinamomo,
santa-bdrbara ou para-raios. Sua atividade inseticida foi
relatada h4 virias décadas, inclusive no Brasil, onde foi
constatada a acfio do seu extrato aquoso em relagio ao
gafanhoto Schistocerca cancellata (Lepage et al 1946).
Diversos trabalhos foram desenvolvidos com o objetivo
de identificar os aleloquimicos presentcs nessa
Meliaceae (Zhang et al. 1993, Huang et al. 1995). No que
se refere ao efeito do M. azedarach sobre a S. frugiperda,
h4 relatos evidenciando bioatividade tanto dos extratos
aquosos como dos ndo aquosos (Vendramim 1997).

Segundo Vendramim (2000), a principal
vantagem destas substancias repelentes e toxicas € a
menor probabilidade de surgimento de insetos
resistentes, devido & agfo sinergistica, adequando-se
ao emprego no manejo integrado de pragas. A
disponibilidade de matéria prima, considerada uma
vantagem pela sua ocorréncia natural, também pode
ser uma limitagio pelo rdpido esgotamento das
reservas naturais que ndio forem repostas.

Pereira et al. (1998), utilizando extratos vegetais
de A. occidentale adicionado em dieta artificial nas
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concentragdes de 5 e 10%, obtiveram alta mortalidade
de lagartas de S. frugiperda, sendo que estas
apresentaram desenvolvimento retardado e a maioria
morreu antes do terceiro instar.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a
atividade inseticida dos extratos aquosos de vdrias
espécies de plantas sobre §. frugiperda.

Material e métodos

O experimento foi desenvolvido no Laboratério de
Controle Biolégico de Insetos do Departamento de
Farmidcia e Biologia da Universidade Estadual da
Paraiba — UEPB, com lagartas de S. frugiperda
provenientes da criagio mantida com dieta artificial no
referido laboratério, no perfodo de janeiro a agosto de
2000. As condi¢des de laboratério foram: temperatura
de 25 + 2°C, UR de 60 +10 °C e fotofase de 14 h.

O caju (A. occidentale) foi coletado no centro de
p6s-graduacio da UEPB e na EMBRAPA algodao; o
cinamomo (M. azedarach) foi colhido ao lado do Teatro
Municipal de Campina Grande e o jit6 (G. trichilioides)
foi coletado no campus II da UFPB - Areia - PB, sendo
que todas as folhas das plantas foram coletadas no més
de janeiro de 2000. As espécies foram identificadas no
Laboratério de Botinica, da Universidade Estadual da
Paraiba, pelo Boténico Ivan Coelho Dantas, professor
Titular da Disciplina de Boténica.

Para obtengdo dos extratos utilizaram-se as
folhas das plantas que foram secas em estufa a 40 °C
por trés dias, amassadas manualmente e trituradas
em liquidificador até a obten¢do de um pé fino,
sendo que este mesmo po, ndo passou por nenhum
processo de separagio de particulas maiores e
menores, sendo este misturado com dgua destilada
numa concentragio de 10% (10 g de pd seco para
100 ml de dgua destilada). A mistura foi agitada em
liquidificador até obter-se boa homogeneizag¢do ¢
transferida para frascos hermeticamente fechados
onde permaneceu em repouso por 24 h, para se
obter maior extracgdo das substancias hidrossoltiveis.
Depois deste periodo foi feita a filtragdo através de
tecido fino e obtida a parte liquida para utilizagio
nos experimentos.

Para tratamento com os extratos, pedagos de
folhas de milho (5 cm x 3 cm) foram cortadas em
forma de T, ou seja, em torno de 1 cm do limbo da
folha de milho foi retirado deixando apenas o peciolo,
que foi envolvido com algoddo umedecido para evitar
o ressecamento durantie o perfodo de alimentagfo.
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Para os tratamentos, as folhas de milho foram
imergidas por cerca de dois minulos nos extratos,
enquanto aquelas da testemunha foram imergidas em
dgua destilada. Apds este procedimento as folhas
foram secas ao ar, anies de serem oferecidas as
lagartas.

Cada tratamento continha sessenta lagartas
recém-eclodidas, que foram individualizadas em
placas de Petri, até a fase de pupa, as quais foram
sexadas ¢ mantidas nas placas para observacio de
pupas mal formadas. -

As varidveis avaliadas foram: duragio e
viabilidade dos periodos larval e pupal, peso das
pupas (24 h ap6s a pupagio) e nimero de pupas mal
formadas. Em todos os bioensaios, o delincamento
experimental foi inteiramente casualizado com seis
repeticbes. A unidade experimental foi constituida
por dez placas de Petri com uma lagarta cada.

Todos os dados foram submetidos & anilise de
varidncia. A comparacio de médias foi feita através
do teste T - Student, ao nfvel de 5% de probabilidade.

Resultados e discussio

Com extrato de M. azedarach nio foi possivel obter os
dados referente & biologia do inscto, pois 0 mesmo
ocasionou a morte de 100% dos individuos. Rodriguez
& Vendramim (1996) também encontraram
mortalidade larval total desta praga com o mesmo
extrato em dieta artificial.

Nos demais tratamentos (extratos de A. occidentale
e G. trichilioides), houve alongamento do periodo larval,
cujos valores (20,4 e 23,8 dias, respectivamente)
diferiram significativamente da média constatada na
testemunha (17,9 dias) (Quadro 1). O alongamento da
fase larval de Lepidoptera, tem sido freqiientemente
referido na literatura, h4 muito tempo com extratos de
M. azedarach (McMillian er al. 1969, Mikolajczak et al.
1989, Anwar et al. 1992, Chen et al. 1996, Vendramim &
Scampini 1997). Rodriguez & Vendramim (1997)
obtiveram aumento significativo da duracgio larval e
reducdo da viabilidade larval e pupal e do peso de pupas
deste inseto em relacdo a testemunha, incorporando o
extrato de M. azedarach 4 dieta artificial.

O prolongamento do periodo larval dessa
praga, em conseqiiéncia do tratamento com extratos
de Trichilia pallida, também foi observado por
Rodriguez (1995), Thomazini (1999) e Roel et al.
(2000). O alongamento da fase imatura com o
emprego de produtos derivados de neem ji foi
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verificado em relagdo a diversas pragas, incluindo
algumas de habito sugador (Dorn et al. 1986,
Dimetry & El-Hawary 1995). O prolongamento do
periodo larval relaciona-se geralmente com menor
ingestdo de alimento, devido a a¢fio de deterrentes
ou por ocorrer inadequacio nutricional do substrato
alimentar (Rodriguez 1995). O atraso no
desenvolvimento pode também ser decorrente de
menor eficiéncia de conversdo do alimento ingerido
e digerido, causado pelo desvio de parte dele para a
degradacio de substincias tdxicas presentes no
substrato alimentar (Tanzubil & McCaffery 1990).

O prolongamento da fase larval devido ao
crescimento lento do inseto (inibigdo do
crescimento), sem diminuir o peso da pupa, como
ocorreu com os extratos de G. trichiliocides e A.
occidentale (Quadro 1), possivelmente tenha sido
provocado pela ocorréncia de doses baixas de
substincias téxicas, j4 que, segundo Tanzubil &
McCaffery (1990), com estas doses inibi-se o
crescimento, mas nfio a alimentagdo.

Quanto ao periodo pupal, apenas o extrato de G.
trichilipides, diferiu significativamente da testemunha
apresentando um menor perfodo em dias para este
parametro (12,2 dias). J4 o extrato de A. occidentale,
ndo alterou significativamente este periodo em
relagdo a testemunha (Quadro 1). Rodriguez &
Vendramim (1997) avaliando extratos de folhas de
Toona ciliata, frutos de M. azedarach, incorporados a
dieta artificial de S. frugiperda obtiveram uma
diminuicio do periodo pupal. Porém Roel &
Vendramim (1999) nfo observou diferenca
significativa em relacio & duragio do periodo pupal
quando alimentou lagartas de S. frugiperda com folhas
de milho impregnadas de extratos de T. pallida.

Para o peso de pupas, os resultados obtidos
foram, que o extrato de G. trichilioides (1974 mg)
diferiu significativamente do A. occidentale (178,3
mg) e da testemunha (185,4 mg) que por sua vez ndo
diferiram entre si (Quadro 1). Pode-se considerar
que isto se deve ao maior consumo didrio de folhas
ou maior eficiéncia de conversio do alimento
ingerido e digerido, possivelmente devido a auséncia
de deterrentes ou presenca de fago-estimulantes,
permitindo que os insetos atingissem pesos pupais
maiores que aqueles registrados na testemunha ¢ no
extrato de A. occidentale. Rodriguez & Vendramim
(1996, 1997) ndo encontraram diferenga significativa
com extratos de folhas de trés espécies de Guarea
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(G. guidonia, G. kunthiana e G. macrophylla) e a
testemunha para esta varidvel.

Quadro 1. Duragio das fases larval e pupal e peso das
pupas com 24 horas de Spodoptera frugiperda, criadas com
folhas de milho tratadas com extratos aquosos.

Duragéo (dias)

Tratamento Larval Pupal Peso das pupas (mg)
Testemunha 179 ¢ 13,0 a 1854 b
A. occidentale 20,4b 12,6 ab 1783 b
G. trichilioides 23,8 a 12,2 b 1974 a
M. azedarach — — —
C.V. (%) 7.6 9,0 13,8

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente
entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste T-Student.

O extrato de A. occidentale reduziu a viabilidade
larval (80%), porém com viabilidade pupal bastante
alta, evidenciando efeito téxico do extrato para a
viabilidade larval (Quadro 2). O extrato de G
trichilioides néo diferiu estatisticamente do tratamento
controle. Na viabilidade pupal ndo houve diferenca
significativa entre as médias para ambos os extratos. A
viabilidade 0% para o extrato de M. azedarach, ndo foi
possivel ser avaliada pois as lagartas morreram antes
dos 10 dias de idade, impossibilitando a avaliacdo deste
parAmetro para o referido trabalho. Rodriguez &
Vendramim (1996), obtiveram viabilidade larval e pupal
bastante inferiores, porém assemelham-se aqueles
encontrados por Rodriguez & Vendramim (1997).

Para os dados de pupas mal-formadas (Quadro
2), observou-s¢ que houve diferenca significativa
entre os extratos mas nfio em relagdo a testemunha e
que estes defeitos podem ter sido causados pelo
manuseio das mesmas. Mordue (Luntz) & Blackwell
(1993) mencionaram a ocorréncia de sintomas
semelhantes em lagartas submetidas a diferentes
doses de azadiractina, e atribuiram essas alteragoes a
reducdo na concentragio do ecdisdnio ou atraso de
sua liberacio na hemolinfa.
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O prolongamento da fase larval relaciona-se
geralmente com menor ingestdo de alimento, por
existir neste um ou virios deterrentes ou por
ocorrer desequilibrio nutricional. Assim, em campo,
o crescimento lento das lagartas levard a um menor
consumo de alimento, ocasionando menos danos as
plantas (Rodriguez & Vendramim 1997). Além
disso, o inseto estard mais propenso ac ataque de
inimigos naturais e ocorrerd emergéncia de adultos
com assincronia fenolégica em relagdo a populagdo
normal, diminuindo o ndmero de geragdes da praga
(Tanzubil & McCaffery 1990).

Quadro 2. Viabilidade larval, pupal e pupas com defeito de
Spodoptera frugiperda, alimentadas com folhas de milho
tratadas com extratos aquosos.

Viabilidade (%)

Tratamento Larval Pupal Pupas mal formadas (%)
Testemunha 93,3a 938a 7,14 ab

A. occidentale 80,0b 93,7a 6,25 a

G. trichilioides 98,3a 91,5a 847 b

M. azedarach 03 — —

C.V. (%) 7,5 4,2 85

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente
entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste T-Student.
z Dados ndo inciusos na andlise estatistica (variancia nula).

Conclusoes

1. Q extrato de folhas de M. azedarach, a 10%, mata
as lagartas de S frugiperda, sendo promissor no
controle dessa praga.

O extrato de folhas de A. occidentale alonga o
periodo larval e reduz a viabilidade larval dessa
praga, enquanto o G. trichilioides alonga o periodo
larval, mas reduz o pupal e aumenta o peso das

pupas.
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Riqueza y abundancia de hongos entomdgenos en tres
sistemas de manejo de cacao en Choroni, Venezuela

Thamara Rojas!
William Goitfa?

RESUMEN. Se compard la riqueza y abundancia de hongos entomégenos sobre hojas de cacao (Theobroma
cacao) en la localidad de Choroni, estado Aragua, Venezuela. Se consideraron tres parcelas de 1 ha cada una,
sometidas a tres diferentes condiciones de manejo agrondmico, entre agosto de 1998 y marzo de 2001: 1) bajo
impacto: poda ocasional de las plantas de cacao, con remocién manual y ocasional de la maleza; 2) moderado
impacto: poda frecuente y desmalezado peri6dico, sin aplicacién de agroquimicos; 3) alto impacto: poda fre-
cuente, desmalezado periddico y aplicacion de agroquimicos. La mayor riqueza y abundancia de hongos ento-
mogenos se presentd en la parcela de bajo impacto, donde el agroecosistema fue menos aiterado que en las par-
celas de moderado y alto impacto. Una especie afin con Aegerita webberi, y Aschersonia basicystis sobre moscas
blancas (Homoptera- Aleyrodidae), fueron los hongos dominantes.

Palabras clave: Biodiversidad, control bioldgico, manejo agrondmico, Theobroma cacao, hongos entomégenos.

ABSTRACT. Richness and abundance of entomogenous fungi in cocoa under three different management sys-
tems in Choroni, Venezuela. The richness and abundance of entomogenous fungi on cocoa leaves {Theobroma
cacao) were compared in the locality of Choroni, Aragua state, Venezuela. Three plots of 1 hectare each were
subjected to three different cultural management conditions from August 1998 to March 2001: 1) Low impact:
occasional pruning of the cocoa plants, with occasional manual weed removal; 2) Moderate impact: frequent
pruning of the cocoa plants and periodical removal of the weeds, without chemical applications; 3) High impact:
frequent pruning of the plants, periodical weed removal and chemical applications. The greatest richness and
abundance of entomogenous fungi was found in the low impact plot, where the agroecosystem was less altered
compared to the moderate and high impact plots. One species close to Aegerita webberi, and Aschersonia basi-
cystis on whiteflies (Homoptera-Aleyrodidae), were the dominant fungi.

Key words: Biodiversity, biological control, agronomical management, Theobroma cacao, entomogenous fungi.

Introduccion

Los estudios sobre el conocimiento y la preservacion
de la biodiversidad han estado enfocados principal-
mente en los ecosistemas naturales, aunque la mayor
parte de la superficie terrestre estd cubierta por agroe-
cosistemas (Vandermeer y Perfecto 2000). En conse-
cuencia, una gran proporcion del total de las especies
de una region se encuentra en estos sistemas agricolas.
Las especics que conforman los agroecosistemas, des-
de los cultivos hasta los microorganismos, son parte de
la biodiversidad y desempefian un papel importante en
el balance ecolodgico, permitiendo una produccidn sos-

tenible al promover procesos y servicios ecolégicos
que, de perderse, tendrian costos significativos (Altieri
y Nicholls 2000, Power y Flecker 2000).

En los sistemas manejados con visién ecoldgica,
se obtiene una produccién racional del cultivo y otros
beneficios ambientalmente deseables, como la pre-
vencién de brotes de plagas, conservacién de los re-
cursos tierra y agua, proteccién ambiental y desarrollo
socioeconémico (Altieri 1999), asi como la conserva-
cién de la biota, cuyas funciones son potencialmente
benéficas (Moreno 2001).

! Instituto Nacional de Investigaciones Agropecnarias (TNTA). CENIAP, Apartado Postal 4653, Maracay, estado Aragua, Venezuela. rojasgoitia@mail.com
2 Universidad Simén Rodriguez, IDECYT, Ceniro de Estudios para el Desarrollo de la Agroecologia. Lab. Ecologia y Control de Insectos, Apartado Postal 47925

Caracas 1041-A, Venezuela. rojasgoitia@mail.com
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Sin embargo, la biodiversidad contenida en los
agroecosistemas, asf como los servicios ecolégicos que
prestan, se pueden ver afectados por el grado de mo-
dificacién o la intensidad del manejo agronémico. Los
sistemas mds simples —como los monocultivos— y las
précticas de manejo mds intensivas tienden a dismi-
nuir la biodiversidad, en comparacién con sistemas
mds complejos o con précticas agronémicas conserva-
cionistas (Nestel y Altieri 1992, Roth ef al. 1994, Power
y Flecker 2000, Fuhlendorf et al. 2002, Saarinen 2002).

Uno de los sistemas agricolas mas estudiados des-
de el punto de vista ecolégico y de control natural de
plagas es el cultivo del cacao (Theobroma cacao L.,
Sterculiaceae) (Evans 1974, 1982, 2002, Roth et al.
1994, Power y Flecker 2000, Ruf y Zadi 2000), pues
presenta varias caracteristicas atractivas para estudios
de diversidad y para el establecimiento de sistemas de
manejo agroecoldgico. El cacao crece en dreas de bos-
que lluvioso tropical y requiere de un dosel de drboles
de sombra, lo cual permite que, en sistemas bajo ma-
nejo agricola, persista una alta diversidad vegetal y
animal. Cuando las condiciones de las plantaciones de
cacao se¢ aproximan a las del habitat natural, los pro-
blemas de plagas son menores y la presién de los hon-
gos entomopatdgenos es significativamente mayor
que en bosques degradados y en plantaciones de ca-
cao poco sombreadas (Evans 1974, 1982, 2002).

Los hongos entomdgenos representan un gran
potencial para el control biolégico de insectos plaga
(Skinner et al. 1991, Fournier y Brodeur 2000). Estos
hongos constituyen un grupo de microorganismos am-
pliamente estudiado en el mundo, y s¢ conocen mas
de 700 especies, asignadas a 100 géneros (Lecuona et
al. 1996). Por el efecto que tienen en la reduccién na-
tural de poblaciones de artrépodos en los diferentes

agroecosistemas y por su selectividad y minimo im-
pacto ambiental, pueden ser componentes ideales en
programas de mancjo integrado de plagas.

El objetivo planteado en este trabajo fue conocer la
riqueza y abundancia de los hongos que se hospedan en
artrépodos sobre hojas de cacao y el efecto de las pric-
ticas agrondmicas sobre estas poblaciones fiingicas.

Materiales y métodos

El 4rea de estudio se ubicé en la Hacienda La Saba-
neta, proxima a la poblacién de Choroni, en las estri-
baciones del Parque Nacional Henri Pittier (10°25°N
y 67°35°0, 100 msnm), estado Aragua, Venezuela. La
plantacion se encuentra en los bordes del rio Choro-
ni, dentro de un bosque caduciforme, con una precipi-
tacion anual de 953 - 1402 mm (medida entre 1998 y
2000), con un marcado periodo de escasa precipita-
cién entre enero y marzo y un pico de mdxima preci-
pitacién entre julio y agosto (Vidal 2002). Durante los
meses de menor precipitacion, las parcelas evaluadas
se regaron por medio de canales, con agua del rio
Choroni, cada diez dias, durante siete dias, hasta el
punto de saturacién. Los drboles de sombra més co-
munes en la plantacion son el mijao (Anacardium ex-
celsum Bert. y Balb.), bucare (Eritrina spp.), cedro
(Cedrela spp.) y citricos (Citrus sinensis L. Qsb.).

En este trabajo se consideraron tres parcelas co-
merciales de cacao, de una hectdrea cada una, que
desde agosto de 1998 hasta marzo de 2001 fueron so-
metidas a tres manejos agronémicos distintos, de
acuerdo con el nimero y la frecuencia de las practicas
agronémicas (Vidal 2002): bajo impacto (BI), con
pricticas agronémicas minimas (poda, cosecha, plato-
neo y riego); alto impacto (AI), con mayor frecuencia
de poda y cosecha de frutos maduros, eliminacion de

Cuadre 1, Frecuencia de practicas agronémicas en tres parcelas cacaoteras de Choroni, en el 2000.

Frecuencia

Practicas agrondmicas Bajo impacto Moderado impacto Alto impacto
Poda 2 5-8 5-8
Eliminacién de frutos* 0 4-6 4-6
Cosecha de frutos 6-7 8-9 8-9
Platoneo 3 3 3
Riego + + +
Desmalezado manual 2 3-4 3-4
Fertilizacion quimica¥ 0 0 2
Fungicidas, herbicidas, insecticidas® 0 0 1

* Frutos dafiados por hongos, vertebrados o insectos. ¥ Formula: 100 g (12-24-12) + 90 g de sulfato de potasio + 11 g de urea por planta y aplicacion. Z Pasta quirmi-

ca (fipronil 0,5 oo/l + Cobrex® 10 ccAl), Tordén® (750 co/arbol).
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frutos dafiados por perforaciones de insectos, aves o
mamiferos, desmalezado manual y aplicacién de ferti-
lizante, fungicidas, herbicidas e insecticidas, y mode-
rado impacto (MI), con una frecuencia de practicas
agronémicas similar a la de Al pero sin aplicacion de
agroquimicos (Cuadro 1). La ubicacién espacial de
cada una de estas parcelas, con distintos grados de
manejo agricola, fue seleccionada al azar.

Los agroquimicos empleados en la parcela de Al
fueron el herbicida Tord6n® (picloram) a 750 cc/l, pa-
ra el secado de 11 4rboles de sombra, en mayo de
1998; pasta quimica —fipronil 0,5 c¢/l + Cobrex® (oxi-
cloruro de cobre a 10 cc/l)— para el control de termi-
tas (Isoptera), en abril de 1999; fertilizacién del suelo,
con 100 g de la formula (12 N-24 P-12 K) + 90 g de
SO K, + 11 g de urea, por cada planta, en julio y no-
viembre de cada afio (Rodriguez y Parra 1999).

Se despejaron las malezas y la hojarasca en un drea
circular, de aproximadamente 1 m de radio, alrededor
de la base del tronco de las plantas de cacao (platones).

En las tres parcelas, los hongos entomégenos se
recolectaron durante octubre del 2000, al final del pe-
riodo lluvioso. En cada parcela se evaluaron 24 plan-
tas de cacao, seleccionadas al azar, para un total de 72.
En cada planta se recolectaron cuatro hojas maduras,
de la parte terminal de cuatro ramas opuestas, en la
parte baja del dosel, para completar una muestra de
16 hojas por planta. Las hojas se observaron con lupa
estercoscépica en el laboratorio, para cuantificar los
artrépodos con presencia de hongos.

Se montaron porciones completas y cortes con
micrétomo de congelacién de los especimenes fingi-
cos (unidad hongo/artrépodo) en lactofenol y lacto-
fucsina y se examinaron mediante microscopia de
campo luminoso. Las colecciones micoldgicas se in-
corporaron al Herbario Micol6gico “Albert S. Muller”
(VIA) del Centro Nacional de Investigaciones Agro-
pecuarias, Maracay, Estado Aragua, Venezuela.

Se tomaron medidas microclimaticas alrededor
de cada planta. L.a temperatura y el porcentaje de hu-
medad relativa se midieron con un termohigrémetro
digital CE, BOE 330, de rango de temperatura de 0 a
+50°C (+ 1 °C) y humedad relativa de 25 a 95% (=
1%). Este se colocé en el tronco de la planta, a la al-
tura del pecho (a unos 1,4 m), y después de 5 min se
anotaron las medidas.

Se midié también la incidencia de luz solar, uti-
lizando un lucimetro Sper Scientific 840006, de ran-
go 0 — 20000 Lux, medido en la escala de 20000 Lux

(+ 7% de la lectura, + FS). La incidencia de la luz se
midié en dos posiciones: a) colocado en un borde del
dosel de 1a planta y suspendido sobre la mano a una
altura aproximada de 2 m, para medir la luz que in-
cidia sobre la planta; b} colocado en el suelo, en la
mitad del radio entre el tronco y el borde del dosel
de la planta, con la intencién de medir la luz que in-
cidia en el suelo, debajo de la planta.

Se evaluaron la riqueza de especies (S= nimero
total de especies), la abundancia (sumatoria del ni-
mero de especimenes de cada una de las esspecies), el
fndice de diversidad de Shanon (H'= - X pi Ln pi,
donde pi es la proporcién de individuos de la especie
i), el indice de dominancia Berger-Parker (d=la pro-
porcién de la especie més abundante), el indice de
equitabilidad de Shanon (E= H/H__ = H/Ln §, don-
de H es el indice de diversidad de Shanon y Ln S es €l
logaritmo natural del nimero de especies),sy ¢l por-
centaje de similitud entre dos sitios (PS= 2, minimo
(Py;» P;) X 100, donde p;; es la proporcién de la espe-
cie i en el lugar 1 y p,, es la proporcién de la misma
especie i en el lugar 2) (Roth et al. 1994).

Se compard la riqueza y abundancia de hongos en-
tomdgenos sobre las plantas, asi como los valores de
temperatura, porcentaje de humedad relativa, y la inci-
dencia de luz entre parcelas, utilizando la comparacién
de medias de Kruskal-Wallis (Siegel 1982). Se correla-
cionaron los valores de temperatura, porcentaje de hu-
medad relativa y la incidencia de luz con la abundancia
y riqueza de hongos entomégenos, por medio de la co-
rrelacién de los rangos de Spearman (Siegel 1982).

Resultados

En las tres parcelas de cacao evaluadas se encontraron
diez especies pertenecientes a ocho géneros de hongos
entomogenos. Dichas especies se hospedaron sobre di-
versos artrépodos pertenecientes a las clases Insecta y
Arachnida (Cuadro 2). Los hongos encontrados mostra-
ron especificidad al orden de los artrépodos hospedan-
tes, con excepeidn de Verticillum lecanii (Zimm.) Viégas
y de dos especies no identificadas de Torrubiella, halla-
dos sobre artrépodos de diversos érdenes.

Con respecto a los insectos hospedantes, estos per-
tenecen a cuatro 6rdenes, de los cuales Homoptera re-
presentd el grupo con mayor nimero de individuos
afectados por hongos entomdgenos (98,2%). Con rela-
cién a la clase Aracnida, se encontraron arafas del or-
den Araneidea atacadas por hongos (1,4%) (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Nimero de especimenes (hongo entomdgeno sobre artrépodo) recolectados en 24 plantas de cacao por parcela,

en Choroni, octubre 2000.

Hongo Artrépodo Parcelas

hospedante Bl Mi Al Total
sp. aff. Aegerita webberi Fawcett Aleyrodidae 1625 912 5932 3130
Aschersonia basicystis Berk. & M.A. Curtis Aleyrodidae 130 29Y 16Y 175
Cordyceps sp. Diptera 1 0 0 1
Gibellula pulcra (Sace.) Cavara Arachnida 5 6 6 17
Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorok. Blatellidae 1 0 0 1
Podonectria sp. Cicadellidae 0 2 2 4
Torrubiella sp. 1 Arachnida 2 1 3 6
Torrubiella sp. 2 Coccidae 1 1 0 2
Verticilfium lecanii (Zimm.) Viegas Aleyrodidae 0 1 2 3
V. lecanii Coccidae 1 1 0 2
V. lecanii Hemiptera 0 0 1 1
V. lecanii Insecta 2 2 2 6
Verticillium sp. Arachnida 8 6 9 23

Z p < 0,05, Y: p < 0,00, respecto a la parcela Bl {Kruskal-Wallis). Parcelas Bl: bajo impacto.

MI: moderado impacto. Al: alto impacto.

El total de especimenes de hongos entomégenos
fue de 3371. Un hongo afin con Aegerita webberi
Fawcett, sobre ninfas de mosca blanca, fue el mas
abundante (92,9% del total), seguido por Aschersonia
basicystis Berk. & M.A. Curtis, con 5,2 %, mientras que
las restantes ocho especies juntas representaron el
2,0% (Cuadro 2).

Las moscas blancas (Aleyrodidae) fueron el gru-
po de artrépodos mds atacado por hongos entomdge-
nos (98,1 %), especificamente por sp. aff. A. webberi y
A. basicystis (Cuadro 2).

Cuadro 3. Abundancia, riqueza, equitabilidad (E), indice de
diversidad de Shanon (H'"} v dominancia (d) de especies de
hongos entomégenos, en tres parcelas de cacao, bajo dife-
rentes manejos agrenémicos. Choroni, octubre 2000.

Parcelas
Bl MI Al
Abundancia 1776 9617 634Y
Riqueza 9 7z 7
H 0,33 0,27 0,34
E 0,15 0,14 0,17
d 0,93 0,95 0,94

z p< 0,05, ¥: p< 0,01, respecto a la parcela Bl (Kruskal-Wallis).
Parcelas Bl: bajo impacto. MI: moderado impacto. Al: alto impacto.

La riqueza y abundancia de hongos entomégenos
variaron entre las parcelas, disminuyendo en aquellas
donde se increment6 la intensidad del manejo agrico-
la: BI (nueve especies, 52,7% del total de individuos),

MI (ocho especies, 28,5%), y Al (siecte especies,
18,8%) (Cuadro 3).

El indice de diversidad H’ y el indice de equitabili-
dad (E) mostraron una ligera disminucién en la parcela
MI, en comparacién con las otras dos parcelas. Los va-
lores de equitabilidad fueron bajos, contrapuestos a los
altos valores de dominancia (Cuadro 3). El porcentaje
de similitud entre las parcelas de BI, Al y MI fue del
97% (en ambos casos) y entre Al y MI fue del 98%.

La riqueza de especies de hongos por planta fue
mayor en la parcela Bl en comparacién con la de MI
(p< 0,05), en tanto que la abundancia fue mayor en la
parcela BI en comparacién con la de MI (p< 0,05) y
AT (p< 0,01),sin diferencias entre las parcelas MI y Al
(p> 0,05) (Cuadro 3).

A. basicystis fue méas abundante en la parcela BI,
con respecto a las parcelas MI y AT (< 0,0001, en am-
bos casos). A. webberi también fue mds abundante en
la parcela BI, pero solo con respecto a la de Al (p<
0,05). La abundancia de ambas especies no mostré di-
ferencias entre las parcelas de MI y AI (p> 0,05)
(Cuadro 2).

La parcela de MI mostré los mayores valores de
temperatura ¢ incidencia de luz sobre las plantas, asi co-
mo los menores valores de humedad relativa, en compa-
racion con los de Bl 'y AI (p< 0,0001, en todos los casos).
La incidencia de luz en BI mostré los menores niveles
en comparacién con las parcelas de MI y Al tanto sobre
las plantas (p< 0,0001, en ambos casos) como debajo de
ellas (p< 0,0001 y p< 0,05, respectivamente) (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Promedio de temperatura, humedad relativa e incidencia de luz solar sobre y debajo de plantas de cacao, en parce-
las bajo diferentes intensidades de manejo agronémico. Choroni, octubre 2000.

Parcelas Comparaciones
BI Mi Al Bl-Ml MI-Al Bl-Al
Temperatura (°C) 23,2 25,2 23,2 x x ns
Hurmedad Relativa (%} 92,56 91,3 92,4 x . ns
Luz sobre planta (Lux) 951 1442 1205 x z !
Luz bajo planta (Lux) 513 894 684 X z :
Numero de plantas 22 23 23

Z p< 0,08, X p< 0,0001 (Kruskal-Wgllis, comparando entre parcelas). ns: no significativo.

Parcelas Bl: bajo impacto.MI: moderade impacto. Al: alto impacto.

Cuadro 5. Valores de rs, de los rangos de correlacién de Spearman, entre riqueza, abundancia y nimero de especimenes de
afin A. webberi y A. basicystis con los valores de temperatura, % de humedad relativa (%HR} y luz sobre y debajo de las plan-

tas de cacao. Choroni, octubre 2000.

Temperatura % HR Luz arriba Luz abajo
Riqueza de hongos -0,15 o, - 0,26 -0,24
Abundancia -0,08 0,13 -0,18 -0,13
sp.aff. A. webberi -0,03 0,1 -0,15 -0,09
A. basicystis -0,19 0,22 -0,35Y -0,40%

z p< 0,05, ¥: p< 0,01, % p< 0,001 (rangos de correlacion de Spearman).

La riqueza de hongos se correlaciond negativa-
mente con la incidencia de luz sobre las plantas
(p<0,05). La abundancia de A. basicystis se correlacio-
né negativamente con la incidencia de luz sobre y de-
bajo de las plantas de cacao (p< 0,01 y p< 0,001, res-
pectivamente) (Cuadro 5).

Discusion

Los hongos sp. aff. A. webberi, A. basicysiis,
Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorok, Podonectria
sp. y Torrubiella sp. son citados por primera vez sobre
artrépodos en cacaotales en Venezuela. G. pulchra so-
bre arafias y V. lecanii ya habian sido identificados so-
bre insectos del orden Homoptera en cacaotales del
estado Miranda (Fazzino e Tturriaga 1993, Iturriaga y
Fazzino 1993). Otras especies de hongos entomdGgenos
identificadas en este cultivo son: Hirsutella sausserei
(Cooke) Speare, Cordyceps Illioydii H.S. Fawc. y C.
unilateralis (Tul.) Sacc. sobre Hymenoptera, e
Hirsutella versicolor Petch sobre insectos del orden
Homoptera (Iturriaga y Fazzino 1993). Se encontra-
ron también Akantomyces pistillariiformis (Pat.)
Samson & H.C. Evans, Akanfomyces aculeatus Le-
bert, Srilbella buquetti Mont. & C. Robin y
Sporothrix sobre artrépodos de los OGrdenes
Lepidoptera, Orthoptera, Coleoptera y Arachnida
(Fazzino e Iturriaga 1993).
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La marcada abundancia del hongo sp. aff. A.
webberi sobre moscas blancas en el cacaotal evalua-
do sefiala el efecto regulador que este hongo ¢jerce
sobre dichos homépteros. Algunos autores han re-
portado la importancia econémica de A. webberi co-
mo controlador biolégico de escamas y moscas blan-
cas en el cultivo de citricos (Fawcet 1910, Roberts y
Humbert 1981).

Los hongos G. pulchra, Torrubiella sp. y Verticillium
sp. afectaron las arafias, grupo de artrépodos que actiia
como depredador de insectos plagas potenciales
(Greenberg 2002). Evans y Samson (citados por Tzean
et al. 1997) sefialaron que la mortalidad de arafias debi-
da a infecciones por hongos puede afectar el biocontrol
de plagas ejercido por este grupo de artrépodos.

La informacién acerca de los valores de riqueza de
hongos entomdégenos se obtuvo de un solo estrato de la
plantacién, especificamente de las hojas, pero si se hu-
bieran considerado otros estratos, como la hojarasca,
junto con un periodo més largo de muestreo, se espera-
ria que estos valores de riqueza y diversidad de especies
aumenten, seglin lo sefialado por Evans (1974, 1982,
2002), quien realizé estudios en bosques tropicales y en
ecosistemas cultivados en Africa y Sudamérica y deter-
mind una gran riqueza de hongos entomaégenos.

La mayor abundancia y riqueza de hongos ento-
mdégenos en el agroecosistema de la parcela BI sugie-
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re que sus condiciones microambientales favorecen el
establecimiento y colonizacion de este grupo de hon-
£0s, en comparacion con las parcelas de M1 y AL. El
mayor nimero de plantas de cacao y de drboles de
sombra y un solapamiento més estrecho entre el dosel
de las plantas de cacao, asi como el crecimiento y la
permanencia de plantas silvestres dentro de la parce-
la de BI, proporcionaron mds sombra en el estrato ba-
jo de la plantacién, lo que a su vez provocé una menor
incidencia de luz solar sobre y debajo de las plantas de
cacao, y un mayor porceptaje de humedad relativa y
temperaturas menores en comparacion con las otras
dos parcelas.

Evans (1982) y Evans y Samson (1984) sefialaron
que la abundancia de los hongos entomégenos en los
bosques tropicales primarios es consecuencia del den-
so dosel, que permite que el microclima se mantenga
estable. Otros autores han sefialado la importancia de
la sombra en la supervivencia de las esporas de los
hongos entomégenos (Arthurs er al. 2001, Evans
2002).

La abundancia y riqueza de hongos entomégenos
son significativamente mayores en bosques no inter-
venidos, en comparacién con bosques degradados y en
las plantaciones de cacao pobremente sombreadas
(Evans 1974; Samson et al., citados por Evans 2002).
Sanjuén et al. (2002) obtuvieron resultados contrarios,
con una menor abundancia de Cordyceps en hormigas
de un bosque poco perturbado en comparacién con
un bosque con accidén antrépica, sefialando que la hu-
medad relativa mas elevada determiné esta mayor
abundancia. Esto coincide con lo sefialado por otros
autores (Milner v Lutton 1986, Skinner er al. 1991,
Tzean et al. 1997, Cagan y Barta 2001, Sujii ef al. 2002).

Las tres parcelas evaluadas eran contiguas, en una
ligera pendiente, desde la parcela de BI hacia la de Al
y posteriormente a M1,y el agua de riego corria en es-
ta misma direccién. Primero se saturaba de agua la
primera parcela, después la segunda y finalmente la
tercera, de manera que la parcela BI recibié un tiem-
po neto de riego mayor que las parcelas de Al y ML
Este diferencial de riego al que son sometidas las tres
parcelas concordé con los mayores porcentajes de hu-
medad relativa en la parcela de Bl y menores para la
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de MI. Asi, los mayores niveles de humedad en la par-
cela BI pudieron contribuir a la mayor riqueza y
abundancia de hongos en ella.

La aplicacion de agroquimicos es una de las pric-
ticas agronémicas que pueden limitar la riqueza y
abundancia de los hongos entomdégenos (Smith y
Hardee 1996, Mietkiewski et al. 1997, Lagnaoui y
Radcliffe 1998, Latteur y Jansen 2002). Las medidas
de combate de enfermedades, particularmente la apli-
cacién de fungicidas, pueden reducir la efectividad de
los hongos entomégenos en el cultivo de cacao y gene-
rar problemas con plagas (Evans 2002). Urueta (1980)
demostrd que el oxicloruro de cobre y el azufre en di-
ferentes concentraciones inhibfan significativamente
el crecimiento del micelio, la produccién y la germi-
nacién de conidios en aislamientos de Hirsutella
thompsonii FE. Fisher aislado del acaro Retracrus
elaeis Keifer, plaga de la palma africana (Elaeis
guineensis Jacq.).

En plantaciones de algodén en Estados Unidos se
evidencié que un grupo de fungicidas disminuyd el
efecto del hongo Neozygites fresenii (Nowakowski)
Batko sobre el afido Aphis gossypii Glover (Smith y
Hardee 1996).

Aunque la aplicacién de plaguicidas puede dismi-
nuir rdpidamente la poblacién de plagas, en el largo pla-
zo el control con hongos entomodgenos es mas efectivo
(Langewald et al. 1999), cuando ocurren las condiciones
adecuadas para el establecimiento y la efectividad de
esos hongos. Por eso, serfa importante considerar el
efecto local de las pricticas agronémicas sobre otros
agentes bidticos favorables al cultivo, para implementar
aquellas que favorezcan agentes bidticos que puedan
actuar de forma sinérgica para mejorar la produccion,
conservacién y sostenibilidad del cultivo del cacao, den-
tro de un programa de manejo integrado de plagas.
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Manejo de Cyperus rotundus con alternativas al bromuro
de metilo en tomate de mesa

James P. Gilreath
Bielinski M. Santos!

RESUMEN. Se cordujeron dos estudios de campo para comparar el efecto de combinaciones de diversos
fumigantes del suelo y herbicidas sobre el crecimiento de Cyperus rotundus (coquillo) y los rendimientos de
tomate (Lycopersicon esculentum), como alternativas al bromuro de metilo (BrM). Los tratamientos consis-
tieron de: a) un testigo sin fumigar; b) BrtM + cloropictin [pic] (67/33%, respectivamente) a una dosis de 400
kg/ha; ¢) pic + pebulato a 400 y 4,5 kg/ha; d) pic + napropamida a 400 y 4,5 kg/ha; ¢) metam sodio (MNa) +
pebulato a 945 L/ha y 4.5 kg/ha; f) MNa + napropamida a 950 y 4,5 kg/ha; g) C-17 + pebulato a 330 L/ha y
4,5 kg/ha; h) C-35 + pebulato a 225 L/ha y 4,5 kg/ha; i) C-17 + napropamida a 330 L/ha y 4,5 kg/ha, y j) C-35
+ napropamida a 225 L/ha y 4,5 kg/ha. Hubo un efecto significativo en el vigor, conirol de coquillo y ndime-
ro y peso de frutos comerciales. Todas las combinaciones de fumigantes y herbicidas presentaron igual ni-
mero y peso de frutos comerciales que ¢l BrM, y fueron superiores al testigo sin fumigar. Todas las combina-
ciones, excepto el testigo, resultaron en bajas densidades poblacionales de coquillo (<20 plantas/m?) hasta las
seis semanas.

Palabras clave: Fumigantes, herbicidas, 1,3-dicloropropeno, cloropicrin, metam sodio, napropamida, pebulato,
Lycopersicon esculentum.

ABSTRACT. Cyperus rotundus (purple nutsedge) management with methyl bromide alternatives in tomato.
Field trials were conducted to compare the effect of different soil fumigant and herbicide combinations as alter-
natives to MBr applications on purple nutsedge growth and tomato yields. Treatments consisted of an untreat-
ed control; methyl bromide (MBr) + chloropicrin (Pic) [67/33%] at a rate of 400 kg/ha; Pic + pebulate at 400
and 4.5 kg/ha; metam sodium (MNa) + pebulate at 945 L/ha and 4.5 kg/ha; 1,3-dichloropropene + Pic (83/17%)
[C-17] + pebulate at 330 L/ha and 4.5 kg/ha; C-35 + pebulate at 225 L/ha and 4.5 kg/ha; Pic + napropamide at
400 and 4.5 kg/ha; MNa + napropamide at 950 and 4.5 kg/ha; C-17 + napropamide at 330 L/ha and 4.5 kg/ha;
and C-35 + napropamide at 225 L/ha and 4.5 kg/ha. There were significant effects for plant vigor, purple
nutsedge control and fruit number and weight. All fumigant and herbicide combinations tested showed to be
equal in fruit weight to MBr, but different to the unchecked control. Aiso, all treatments, except the untreated
control, resulted in a low nutsedge density (<20 plants/m?) for up to six weeks.

Key words: Soil fumigants, herbicides, 1,3-dichloropropene, chloropicrin, metam sodium, napropamide, pebulate.

Introduccion

El tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) es el vege-
tal de mayor valor comercial en los Estados Unidos
(USDA 1999). En la Florida, este cultivo produce mas
de US$600 millones al afio y representa més del 30%
del total de rubros horticolas producidos en el estado
(USDA 1998). Los coquillos (Cyperus rotundus L. y
Cyperus esculentus L.) se consideran como las malezas
mas importantes en ¢l mundo (Holm et al. 1991). Esta
situacién no €s una excepcion en los campos de toma-

te de mesa que se cultivan con coberturas pldsticas o
mulch. Los coquillos penetran las coberturas plasticas
y compiten con el cultivo por factores esenciales como
el agua, nutrientes y espacio, lo cual resulta en la re-
duccién del crecimiento (Santos ef al. 1997). Cuando
los coquillos no son controlados, pueden reducir el
rendimiento del tomate hasta en un 40% (Morales-
Payan et al. 1997). Entre las medidas comtinmente
usadas para controlar coquillos, los medios quimicos

1 Gulf Coast Research and Education Center, University of Florida, Bradenton, Florida, EUA. bmsantos@yahoo.com
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son los mds frecuentes; sin embargo, en tomate existen
pocos herbicidas selectivos que controlen estas male-
zas (Stall y Gilreath 2000). La estrategia quimica m4s
comiin se ha basado en aplicaciones de herbicidas no
selectivos, como paraquat y glifosato, entre hileras de
siembra, junto a inyecciones c¢n las camas de siembra
con bromuro de metilo (BrM).

El BrM esta considerado como un degradador de
la capa de ozono y serd eliminado del mercado de los
paises desarrollados en el 2005 (Watson et al. 1992). Es-
to dejard a los productorgs de vegetales con coberturas
plasticas sin el producto méas efectivo para controlar
coquillo en las camas de siembra. Mds atn, debido al
amplio espectro del BrM, la biisqueda de alternativas
para su reemplazo debe incluir diversas combinacio-
nes de moléculas dentro de una estrategia de manejo
integrado, para asi reducir el impacto de malezas, ne-
matodos y hongos del suelo (Stall 1999). En hortalizas,
varios estudios previos han indicado el potencial de di-
ferentes alternativas al BrM, tales como 1,3-dicloro-
propeno (1,3-D) combinado con cloropicrin (pic) para
controlar patégenos de suelo y malezas anuales de re-
produccién sexual (Gilreath ef al. 1994, Jones et al.
1995). Este producto se vende en concentraciones de
83/17 (1,3-D/pic) y 65/35% (1,3-D/pic}, referidos en es-
te articulo como C-17 y C-35, respectivamente.

Sin embargo, el manejo de los coquillos contintia
siendo un desatio en estos cultivos (Gilreath et al.
1999, Locascio 1999). Algunos fumigantes de suelo,
como pic o 1,3-D aplicados solos, han mostrado un
control poco cficaz de las especies de coquillos
(Gilreath er al. 1994). Por lo tanto, se requiere de in-
vestigacién adicional para determinar el efecto de di-
ferentes combinaciones de fumigantes de suelo y her-
bicidas sobre estas malezas. El objetivo de este estudio
fue comparar el efecto de dichas combinaciones sobre
las densidades del coquillo morado y sobre los rendi-
mientos de tomate de mesa.

Materiales y métodos

Se llevaron a cabo dos estudios de campo durante
1996 y 1997 en el Gulf Coast Research and Education
Center de la Universidad de Florida en Bradenton,
Estados Unidos. El suelo se clasificé como una arena
fina, serie Eau Gallie (Alfic Haplaquods), con 1% de
materia organica y pH 7,3. Los campos seleccionados
tienen un amplio historial de poblaciones elevadas de
coquillo morado. Durante ambos experimentos, se
distribuyeron diez tratamientos en un disefio de blo-
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ques completos al azar con seis repeticiones. Los tra-
tamientos fueron:

a) Un testigo sin fumigar

b) BrM + pic (67/33%, respectivamente), a una dosis
de 400 kg/ha

¢) Pic + pebulato, a 400 y 4,5 kg/ha

d) Pic + napropamida, a 400 y 4,5 kg/ha

e) Metam sodio (MNa) + pebulato, a 945 L/ha y 4,5
kg/ha

f) MNa + napropamida, a 950 y 4,5 kg/ha

g) C-17 + pebulato, a 330 L/ha y 4,5 kg/ha

h) C-35 + pebulato, a 225 L/ha y 4,5 kg/ha

i) C-17 + napropamida, a 330 L/ha y 4,5 kg/ha

j) C-35 + napropamida, a 225 L/ha y 4,5 kg/ha

Antes de la preparacién de las camas, se aplico
fertilizante al voleo (15-0-25 N-P-K), a una dosis de
285 kg/ha, y se incorpord inmediatamente con rastra.
Una vez preformadas las camas, los herbicidas se apli-
caron en precmergencia, directamente al suelo, tres se-
manas antes del trasplante, con una bomba de tractor
de tres boquillas planas 8004, calibrada a 275 L/ha y
presurizada a 240 kPa. Los herbicidas se incorporaron
inmediatamente al suelo entre 15 y 20 cm de profundi-
dad con un rotovactor. Al dfa siguiente, se presionaron
las camas de siembra y todos los fumigantes, excepto
MNa, se aplicaron con un equipo inyector de tres cin-
celes espaciados a 30 cm entre inyectores. Se us6 un
medidor de flujo para controlar la cantidad de fumi-
gante inyectada a 5 cm por debajo de la superficie de
las camas. E1 MNa se asperjo sobre las camas y se in-
corporé a 15 em de profundidad con un motocultor.

Se utilizaron plantulas de tomate var. ‘Solar Set’,
las cuales fueron trasplantadas sobre camas elevadas
cubiertas con pléstico negro de 0,038 mm de espesor.
Los tratamientos se establecieron con hileras simples
de tomate, sembradas a 0,30 m sobre camas de 10,65 m
de largo por 0,70 m de ancho (=8 m?). El riego fue por
goteo, de acuerdo con las necesidades hidricas del cul-
tivo, y se utilizé riego subsuperficial para mantener la
capa fredtica a 45 cm del suelo. Los insecticidas y fun-
guicidas foliares se aplicaron siguiendo las recomenda-
ciones locales para el cultivo (Maynard ez al. 2002).

Las densidades de coquillo se determinaron con-
tando las plantas que emergieron a través del pldsti-
co a las seis y diez semanas después del trasplante
(sdt) en toda el drea de las unidades experimentales.
El vigor de las plantas de tomate se determind usan-
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do una escala de 0 a 1000%, donde 0% significa muer-
te de las plantas y 100% indicaba ausencia de dafio
visible. Esta variable se estimé a las siete y diez sdt,
como indicadora de las toxicidades de los fumigantes
y herbicidas. Los tratamientos se cosecharon dos ve-
ces durante cada ensayo (12 y 14 sdt) y los frutos se
contaron y clasificaron segin los siguientes estdnda-
res del mercado: a) rechazados, b) medianos, c) gran-
des y d) extragrandes. Los valores de vigor se norma-
lizaron con la transformacién de arcoseno antes de
cualquier otro andlisis.l.os datos de vigor y rendi-
miento fueron examinados con andlisis de varianza
(P=0,05) y las diferencias significativas se separaron
con la prueba K de Waller-Duncan al 5% de signifi-
cancia. Debido a la falta de normalidad y de homo-
geneidad de varianzas de las densidades de coquillo,
los valores se examinaron con la prueba no paramé-

trica de Friedman (P=0,05), y las diferencias signifi-
cativas se separaron con la prueba K de Waller-Dun-
can al 5% de significancia.

Resultados y discusion

Para todas las variables estudiadas, no hubo interac-
cidn significativa (P>0,05) experimento por tratamien-
to. Por lo tanto, los resultados de los dos experimentos
fueron combinados para el anélisis. En cuanto al vigor
de las plantas de tomate, los tratamientos tuvieron un
efecto significativo (P<0,05) sobre esta variable. Todos
los fumigantes probados resultaron en plantas méas vi-
gorosas que el testigo a las siete y diez sdt (Cuadro 1).
A las siete sdt, la mayorfa de los tratamientos fueron
estadfsticamente iguales a BrM + Pic, excepto Pic + pe-
bulato. A las 10 sdt, todos los tratamientos con fumi-
gantes presentaron un vigor de plantas = 81%.

Cuadro 1. Efecto de algunas combinaciones de fumigantes y herbicidas sobre el vigor del tomate.

Tratamiento Dosis Vigor {%)*

(ia/ha) 7 sdt 10 sdt
Testigo — 74 ¢ 75f
MBr + 33% pic 400 kg 94 a 88 a
Pic + pebulato 400 kg + 4,5 kg 90 b 87 abc
MNa + pebulato 950L +4,5kg 92 ab 81e
Pic + napropamida 400 kg + 4,5 kg 93 ab 87 abc
MNa + napropamida 950 L + 4,5 kg 90 ab 81e
C-17 + pebulato 330L+4,5kg 92 ab 84 bed
C-35 + pebulato 225L +4,5kg 92 ab 82 de
C-17 + napropamida 330L+4,5kg 92 ab 86 abc
C-35 + napropamida 225L+4,5kg 93 ab 87 ab

*Datos transformados con arcosenc y medias separadas con la prueba K de Waller-Duncan (P=0,05).

Cuadro 2. Efecto de combinacionss de fumigantes y herbicidas sobre la densidad de coquilloc morado (Cyperus rotundus) en

tomate.
Fumigante Dosis Densidad de coquillo*
(ia/ha) {plantas/m?)
6 sdt 10 sdt

Testigo — 107 a 105 a
MBr + 33% pic 400 kg 0Ob od
Pic + pebulato 400 kg + 4,5 kg 0ob 2d
MNa + pebulato 950 L + 4,5 kg 10b 42 b
Pic + napropamida 400 kg + 4,5 kg 5b 5d
MNa + napropamida 950 L + 4,5 kg 20b 50 b
C-17 + pebulato 330L+4,5kg 5b 43 b
C-35 + pebulato 225 L+ 4,5 kg 20Db 2d
C-17 + napropamida 330L+4.5kg 13b 38b
C-35 + napropamida 225 L+ 4,5kg 7b 18¢

*alores analizados con la prusba no paramétrica de Friedman y medias separadas con la prueba K de Waller-Duncan {(P=0,05).
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Cuadro 3. Efecto de combinaciones de fumigantes y herbicidas sobre el rendimiento en nimero y peso de frutos de tomate.

Tratamiento Dosis (ai/ha) Niimero {x 1000)* Peso{t/ha)
XGY G M
Testigo — 158,56 a 1494 e 231,3f 273b
MBr + 33% pic 400 kg 1758 & 192,1 a-d 352,5a 423 a
Pic + pebulato 400 kg + 4,5 kg 1969 & 197,0 abce 317,1 bec 43,5a
MNa + pebulato 950 L + 4,5 kg 228,5a 175,6 cd 2619e 452 a
Pic + napropamida 400 kg + 4,5 kg 2131 a 211,5a 329,9 ab 451 a
MNa + napropamida 950 L + 4,5 kg 2076 a 172,1d 2653 e 39,8a
C-17 + pebulato 330L+4,5kg 192,8 a 189,3 a-d 310,5 be 41,3 a
C-35 + pebulato 225L +4,5kg 193,3 a 195,4 abc 300,0 cd 41,7 a
C-17 + napropamida 330 L +4,5kg 2148 a 196,6 abc 308,2 be 445 a
C-35 + napropamida 225 L+4,5kg 203,0a 205,1 ab 310,5bc 44,5 a

*“Medias separadas con ia prueba K de Watler-Duncan (P=0,05).

¥XG, G ¥ M significa frutos extragrandes, grandes y medianos, respectivamente.

En cuanto a la densidad de 1a maleza, hubo efecto
significativo (£<0,05) a las seis y diez sdt. A las seis sdt,
solamente el testigo fue diferente a los demés trata-
mientos, los cuales no difirieron entre si (Cuadro 2). Sin
embargo, a las diez sdt, los tratamientos que contenfan
MNa o C-17 mezclados con pebulato o napropamida
presentaron el mismo nivel de control de coquillo, el
cual fue superior al testigo sin fumigar, pero inferior a
los demés tratamientos. Esto podria indicar la reduc-
cion del efecto de estos productos a las diez sdt.

El niimero de frutos de tomate cosechados fue in-
fluenciado por los tratamientos (P<0,05); sin embargo,
cuando se analizaron los tamafios por separado, se en-
contrd que ni la categoria de rechazado (datos no pre-
sentados) ni los extragrandes fueron afectados por los
tratamientos (Cuadro 3). Entre los tomates grandes y
medianos, el testigo fue inferior a todos los demds. En
los frutos grandes, todas las combinaciones fueron
iguales a BrM + pic; sin embargo, en los frutos media-
nos, solo pic + napropamida fue igual a BtM + pic. En
cuanto al peso de frutos comerciales, no hubo diferen-
cias significativas entre los fumigantes aplicados, los
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cuales fueron superiores al testigo, que mostré una re-
duccién de rendimiento de alrededor del 35% con res-
pecto al BrM + pic (Cuadro 3).

Los resultados indican que todas las combina-
ciones de fumigantes y herbicidas permitieron al cul-
tivo tener bajas densidades de coquillo morado por
al menos seis semanas. Durante ese periodo, la ma-
yor densidad de la maleza obtenida en las combina-
ciones de fumigantes con herbicidas fue de 20 plan-
tas/m2. Cuando se consideran diez semanas de
manejo, una densidad de coquillo morado de hasta
50 plants/m? no fue suficiente para afectar significa-
tivamente el rendimiento comercial del tomate de
mesa. Por lo tanto, bajo las condiciones de estos en-
sayos, cuando se mantienen las densidades de coqui-
llo morado por debajo de 20 y 50 plantas/m? a las seis
y diez semanas, respectivamente, se pueden obtener
rendimientos comerciales similares a los del BrM +
pic (67/33%). Estos resultados pueden servir para
profundizar el conocimiento con respecto a estrate-
gias de manejo que permitan reducir ain més el im-
pacto de esta maleza en el cultivo.
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Artropodos asociados con Guadua angustifolia
almacenada en Pereira, Colombia

Adriana Sdenz Aponte!
Jorge Augusto Montoya®
Michael Tistl*

RESUMEN. En la Facultad de Ciencias Ambientales de la Universidad Tecnolégica de Pereira (Risaralda-Co-
lombia), se desarrolld el proyecto de identificacién de artrépodos presentes en trozas de Guadua angustifolia
(Bambusoideae: Gramineae), almacenada durante 10 meses con los tratamientos de inyeccion, inmersién, humo,
boucherie + 4cido pirolefioso, boucherie + 4cido bérico + bérax y natural. Se seleccionaron al azar cuatro o cin-
co trozas por tratamiento para el muestreo de artrépodos. Se identificaron 13 especies pertenecientes a cinco
drdenes y 10 familias. El orden mds abundante fue Coleoptera, destacdndose las especies Dinoderus minutus
(Fabricius) (Bostrichidae) y Eucalandra setulosus (Gyllenhal) (Curculionidae). Otras especies de Coleoptera
identificadas fueron Tribolium castaneum (Herbst) (Tenebrionidae); Gratocerus cornutus (F) (Tenebrionidae);
Catolethrus fallax Boheman (Curculionidae) y Rhizophagus sp. (Rizophagidae). Del orden Hymenoptera se
identificaron las especies Rhabdepyris sp. (Bethylidae), Eusandalum sp. (Eupelmidae), Brasema sp.
(Eupelmidac), Bracon sp. (Braconidae) y Necremnus sp. (Eulophidae). Del orden Hemiptera, se identificaron
las especies Fulvius peregrinator Kirkaldy (Miridae) y Physopleurella mundula (White) (Anthocoridae), y se en-
contraron especies de Psocidos pertenecientes a las familias Pachytroctidae, Liposcellidae y Amphlentomidae,
También se hallaron dcaros foréticos de la familia Macrochelidae, asociados a adultos de D. minutus. En el 65%
del muestreo la poblacién de D. minutus fue reducida, principalmente en las guaduas tratadas con inyeceion e
inmersién con solucién de bérax y 4cido bérico, y aunque ¢l material preservado presentd intentos de ataque,
estos no se desarrollaron debido a la accién del preservante. En cuanto a las guaduas naturales, la presencia de
insectos fue de 90%, con promedios superiores a los 50 individuos.

Palabras clave: insectos plaga, Colcoptera, Hymenoptera, Dinoderus minutus, Eucalondra setulosus.

ABSTRACT. Arthropods associated with Guadua angustifolia in Pereira, Colombia. A project for the identifi-
cation of arthropods present in stored Guadua angustifolia (Bambusoideae: Gramineae) was conducted in the
environmental sciences department of the Technological University of Pereira (Risaralda-Colombia). Segments
of G. angustifolia were stored for 10 months, after being treated with one of the following: injection, immersion,
smoke, boucherie + pyroligneous acid, boucherie + boric acid + borax, and a control. Four to five picces per treat-
ment were randomly selected to collect the arthropods found in them. Thirteen species from five orders and 10
families were identified. The most abundant was Coleoptera, with the species Dinoderus minutus (E)
(Bostrichidae) and Eucalandra setulosus (Gyllenhal) (Curculionidae). Other species of Coleoptera were
Tribolium castaneum (Herbst) (Tenebrionidae), Gnatocerus cornutus (F.) (Tenebrionidae), Catolethrus fallax
Boheman (Curculionidae), and Rhizophagus sp. (Rizophagidae). Hymenoptera presented the species
Rhabdepyris sp. (Bethylidae), Eusandalum sp. (Eupelmidae), Brasema sp. (Eupelmidae), Bracon sp.
(Braconidae), and Necremnus sp. (Eulophidae). The Hemiptera Fulvius peregrinator Kirkaldy (Miridae) and
Physopleurella mundula (White) (Anthocoridae) were also found, as well as species belonging to the
Pachytroctidae, Liposcellidae and Amphlentomidae families. Foretic mites of the Macrochelidae family were
also found in association with D. minutus. In 65% of the samples, the population levels of D. minutus were low,
present mainly in G. angustifolia treated with injection and immersion with a solution of borax and boric acid.
Attacks did not develop, due to the preservation treatments. In the control treatment, there was a 90% presence
of insects, with an average of more than 50 individuais.

Key words: Insect pests, Coleoptera, Hymenoptera, Dinoderus minuius, Eucalandra setulosus.

1 Proyecto Guadua de la Universidad Tecnolégica de Pereira (Colombia)-GTZ. Colombia, saenza@colomsat.net.co
2 Facuitad de Ciencias Ambientales. Universidad Tecnol6gica de Pereira. Colombia. jorgeama@utp.edu.co
*> Proyecto Fortalecimiento de la Facultad de Ciencias Ambientales, Universidad Tecnologica de Pereira-GTZ. Colombia. mitisti@utp.edu.co
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Introduccion

Se han descrito varios ecotipos de Guadua angustifolia
Kunth (guadua) en Colombia, como Macana, Cebo-
1ia, Cotuda, Castilla, Rayada Negra y una variedad
bicolor o rayada amarilla; todas presentan variacio-
nes en cuanto a su botdnica, resistencia y grosor de
la pared, pero solamente la tltima ha sido identifica-
da como variedad (Cruz 1994, Londoiio 2000). La
guadua se encuentra dentro de los siete géneros re-
gistrados de bambd lefioso; ademds, es €l més gran-
de y econémicamente importante de la América tro-
pical. Se distribuye principalmente por la region
andina de Colombia, Ecuador y Venezuela (Suda-
meérica), especialmente en los valles interandinos co-
mo los del rio Cauca en Colombia y la zona costera
de Ecuador (Guayaquil) (Castafio 2001).

G. angustifolia es una especie de bambui utilizada
tradicionalmente por los productores del eje cafetero de
Colombia, convirtiéndose incluso en un sustituto impor-
tante de la madera proveniente de bosques naturales
(Cruz 1994, Londoiio 2000). Asimismo, por sus caracte-
risticas, las Corporaciones Auténomas Regionales
(CAR) han hecho esfuerzos considerables para refores-
tar con esta especie para proteger cuencas hidrogréficas,
asf como para el control, administracién y asistencia téc-
nica necesarios en el manejo adecuado de los rodales
naturales ya existentes. G. angustifolia se considera un
recurso natural abundante, con 27351 ha en el eje cafe-
tero (CARDER 2000), presente en la mayoria de unida-
des de produccién agropecuaria y conocido por los pro-
ductores, Por esta razén y debido a la crisis cafetera,
esta especie es considerada hoy en dfa como una alter-
nativa econémica en la construccion y reparacién de vi-
viendas, el uso doméstico y artesanal y para la industria
de la pulpa ¢, incluso, se le considera como especie den-
droenergética (Hidalgo 1988).

Por ser un cultivo relativamente reciente, se des-
conocen aun muchos factores agronémicos y fitosani-
tarios, principalmente en poscosecha, que representan
altos riesgos a su explotacién y exportacion, para los
cuales debe cumplir con los requerimientos minimos
de calidad exigidos en el mercado exterior.

El desconocimiento de las principales especies de
fauna asociadas a la guadua cosechada en Colombia
motivé esta investigacién, llevada a cabo con el obje-
tivo de contribuir al mejoramiento de la calidad fito-
sanitaria del producto exportado, mediante la identifi-
cacién de las especies de artrépodos —plagas o
benéficas— asociadas a trozas de guadua almacenada,
asi como sus habitos y la caracterizacién de su dafio.
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Materiales y métodos
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Figura 1. Distribucidén geografica de rodales naturales de
Guadua angustifoia Kunth (Bambusoideae:
Gramineae) seleccionados para el muestreo de
artropodos.

A 1628 trozos de G. angustifolia de 1 m de longitud,
provenientes de rodales ubicados entre los 1100 y
1650 msnm en los municipios de Montenegro
(Quindio), Cerritos, Frailes y Santa Rosa de Cabal
(Risaralda) (Fig. 1), se les realiz6 un muestreo alea-
torio de artrépodos, tomando cuatro o cinco trozos
por tratamiento. A cada trozo de guadua se le sepa-
ro cada una de las capas vegetales, con ayuda de
cortadores, cuchillos y una sierra eléctrica, para la
obtencidn de las especies asociadas y su posterior
identificacién especifica. Los trozos se almacenaron
durante 10 meses en el vivero de la Facultad de
Ciencias Ambientales, con los tratamientos comiin-
mente utilizados por los productores y recomenda-
dos por Herrera y Ospina (1999) y Giraldo y Sando-
val (1999), tales como inmersién con solucién de
dcido bérico y bérax (IN), inyeccion con solucién de
dcido bérico y bérax (I); boucherie modificado con
solucién de acido bérico y bérax (BABB), bouche-
rie modificado con dcido pirolefioso (BAP), preser-
vacién con humo o ahumado de la guadua (H) y na-
tural (N, sin tratamiento).

Montaje, preservacion e identificacion taxon6mica de
especimenes

Los adultos recolectados se confinaron en bolsas plas-
ticas debidamente etiquetadas, y los estadios inmadu-
ros (larvas y pupas) en cajas de Petri de 10 X 15 em
con trozos de guadua, hasta obtener los adultos para
su identificacién.
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Las técnicas que se emplearon para la preserva-
cién, montaje y etiquetaje del material recolectado se
basaron en las propuestas de Borror et al. (1992) y El-
zinga (1999). Los especimenes se montaron en alfile-
res entomolégicos en forma directa o con doble mon-
taje, utilizando tridngulos de acetato. Los especimencs
de cuerpo blando, como psocdpteros, dcaros, larvas y
pupas, se preservaron en viales con solucién de alco-
hol etilico al 70%.

El material se organizé en una coleccién entomo-
l6gica diddctica, depositada en 1a Facultad de Ciencias
Ambientales de la Universidad Tecnolégica de Perei-
ra. Los individuos recolectados se seleccionaron de
acuerdo con las siguientes condiciones:

* Especies comunes recolectadas de los trozos bajo
tratamiento.

» Especies comunes recolectadas de trozos prove-
nientes de rodales de la zona cafetera.

e Observacidn directa de dafio en trozos almacena-
dos en el vivero y revision de literatura.

El material se separé inicialmente por morfoes-
pecies, las cuales fueron etiquetadas y distinguidas
mediante un cédigo compuesto de tres letras: las ini-
ciales del cultivo (G), tratamiento (IN, I, BABB,
BAP, H, N), localidad y un niimero consecutivo del
espécimen dentro del total de individuos recolecta-
dos. El proceso de identificacién taxonémica se ade-
lanté en el laboratorio, utilizando el material de re-
ferencia de la coleccion entomolégica de
Corpoica-Tibaitata, Cenicafé y claves especificas pa-
ra los 6rdenes encontrados (Costa Lima 1940, Brad-
ley 1980, Blatcheley y Leng 1986, Booth et al. 1990,
Stehr 1991, Goulet y Hubert 1993, Hanson y Gauld
1995, Cave 1995), lo cual permiti6 llegar hasta géne-
ro y especie con algunos especimenes,

Observacion y cria de especimenes en laboratorio

El material vivo recolectado en el vivero se crié en
condiciones de laboratorio a temperatura ambiente,
utilizando trozos de G. angustifolia de 30 cm de lon-
gitud, compuestos por dos entrenudos y cortados
longitudinalmente, para facilitar la observacién de
sus habitos y comportamiento, hasta la obtencién de
los adultos para su posterior identificacién taxond-
mica.
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Organizacion de los resultados

Para la organizacién de los datos obtenidos acerca
de los especimenes asociados a los trozos bajo trata-
miento, se llevé un listado por estado de desarrollo,
fecha de recolecta, tratamiento y localidad. Los es-
pecimenes alli registrados provenian de la recolec-
cién directa en el vivero y de la cria en el laborato-
rio, y se anoté su niimero y observaciones sobre sus
hébitos.

Resultados y discusion
Se muestrearon 875 individuos, de los cuales se se-
leccionaron 325, localizados en cinco érdenes y 15
familias, tanto dafiinos como benéficos, y se identifi-
caron 13 especies. Sin embargo, las especies de insec-
tos deletéreos y parasitoides reportados no son re-
gistradas en la literatura especializada en guadua,
como Beeson (1941), Hidalgo (1988), Posada (1989),
Cruz (1994), Gallego y Angel (1992), Haojie et al.
(1998), Sabogal et al. (1998), Herrera y Ospina
(1999} v la coleccién de insectos de la Corporacién
Auténoma Regional del Quindio (CRQ). Ademds,
se identificaron 4caros foréticos asociados a
Dinoderus minutus (Coleoptera: Bostrichidae).

Con el muestreo destructivo de trozos tratados
para la obtencién de artrépodos, se pudo establecer
que todos presentaron hexdpodos. En el 65% de los
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Figura 2. Promedio de adultos de Dinoderus minutus (Fa-
bricius} (Coleoptera: Bostrichidae} y Eucalandra
seiulosus (Gyll) (Coleoptera: Curculionidae) en tro-
zos de Guadua angustifolia almacenada en el vive-
ro de la Universidad Tecnoldgica de Pereira (Risa-
ralda-Colombia). Tratamientos: inmersion con
solucion de 4cido borico y borax (IN); inyeccion
con solucién de acido boérico y bérax (I); bouche-
rie modificado con sofucidn de acido bérico y bé-
rax (BABB); boucherie medificado con acido piro-
lefioso (BAP); preservacion con humo o ahumado
de la guadua (H) y natural (N, sin tratamiento).
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insectos, la poblacién fue reducida para las cuatro lo-
calidades. En las guaduas naturales, la presencia de in-
sectos fue de 90% (Fig. 2), con un promedio de 1120
individuos. Las especies presentes en altas densidades
en todos los muestreos y en cada uno de los trata-
mientos fueron D. minutus v Eucalandra setulosus
(Coleoptera: Curculionidae), evidenciando la forma-
cién de galerias longitudinales, aserrin, y orificios de
entrada por los adultos y formas larvales.

El orden Coleoptera presenté el mayor niimero de
especies identificadas (seis) dentro de cuatro familias,
tres de ellas consideradas como plaga. Las especies de la
familia Tenebrionidae —Tribolium castaneum (Her-
best) y Gnatocerus cornutus (Fabricius)— y las especies
de Curculionidae —Catolethrus fallax Boh y Euclandra
setulosus (Gyll)— constituyen nuevos registros en tro-
zos almacenados (Cuadro 1). Se identificé una especie
de la familia Rhizophagidae: Rhizophagus sp. De acuer-
do con Blatchey y Leng (1986), estos escarabajos viven
bajo la corteza de madera y dentro de las galerias for-
madas por barrenadores como los curculiénidos y bos-
trichidos, donde se alimentan de huevos y larvas de di-
chos coleépteros. De la familia Anobidae se encontré
sélo un espécimen, el cual no se logré identificar hasta
género y especie.

Figura 3. Adulto y pupa exarada de Tribolium castaneum
{Herbest) en trozo de Guadua angustifolia almace-
nada en el vivero de la Universidad Tecnologica de
Pereira {Risaralda-Golombia).

Mache de Gnatocerus cornutus (Fabricius)
(Coleoptera: Tenebrionidas), recolectado de trozos
de Guadua angustifolia almacenada en el vivero
de 'a Universidad Tecnologica de Pereira
(Risaralda-Colombia).

Figura 4.
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T. castaneum es cosmopolita, considerada como pla-
ga de productos almacenados, especialmente cereales
(Fig. 3). Generalmente, vive en lugares secos (xerofilia),
y es frecuente encontrarla en las noches. En condiciones
6ptimas, (temperatura de 35 °C y humedad relativa
70%), sus generaciones son cortas, cada 20 a 26 dias, y
presenta un alto rango de incremento natural. Booth et
al. (1990) establecen que las hembras colocan en prome-
dio 450 huevos por varios meses, y las larvas xylophilas
ocurren en madera en descomposicién, asociadas con
los espacios subcorticales y el cambium; también se ali-
mentan de granos picados y residuos (Posada 1989). Se
dispersan rdpidamente por vuelo y no dependen del ser
humano para dispersarse. La especie G. cornutus s simi-
lar en forma y ciclo de vida a . castaneum, pero los ma-
chos de la primera se distinguen por la presencia de
cuernos mandibulares erectos (Fig. 4).

De la familia Bostrichidae, la especie D. minutus se
considers importante por constituir el principal proble-
ma fitosanitario en trozos almacenados. Puede tener
tres generaciones en China o tres a cuatro generaciones
en paises del sur de Asia, por afio. Ademds, las genera-
ciones son muy abundantes y superpuestas, su actividad
es menor en épocas frias y su ciclo de vida puede llegar
a ser mds largo (Haojic et al. 1998). No obstante, de
acuerdo con las observaciones realizadas en el vivero de
la UTP, se pudo evidenciar que el ciclo puede durar
aproximadamente 75 a 85 dias (adulto-adulto). Presen-
ta cinco instares larvales, pupa exarada, y ambos esta-
dios son de coloracién crema y se ubican en las galerias.
Sin embargo, Haojie et al. (1998) establecen que los hue-
vos son colocados individualmente en los tineles elabo-
rados por los adultos (al realizar las observaciones y
muestreos no se pudieron hallar posturas). Las larvas de
primer instar emergen a los 8 a 12 dias en promedio, ba-
rrenan longitudinalmente el trozo, excavando galerias
paralelas a la superficie de la madera, con una profun-
didad aprogimada de 3 mm y de 3 a 5 cm de longitud;
cumplen su desarrollo en 30 a 45 dias, en las condicio-
nes de la zona cafetera. La larva de ltimo instar forma
un capullo con ayuda del aserrin de G. angustifolia y se
ubica al final del tiinel. Por lo general, los primeros cua-
tro instares larvales no se cubren del material de made-
ra y se encuentran en diferentes partes del tiinel. Ade-
mas, se hallé solamente una larva por tinel. Los adultos
que aparecen de nuevo pueden volar lejos o explorar
otras partes del mismo trozo (Fig. 5). Por lo general, ba-
rrenan verticalmente entre la madera seca y excavan
galerias horizontales, en las cuales ovipositan.
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Normalmente, las hembras mueren después de las pos-
turas, quedando a la entrada del tiinel, bloqueando de
esta manera la entrada de parasitoides o depredadores
(observacién constante en los muestreos realizados).

Figura 5. Adultos de Dinoderus minutus (Fabricius)
(Coleoptera: Bostrichidae). Fotografia izquierda:
tamafio real de la plaga en galerias formadas en
Guadua angustifolia. Fotografia de la derecha:
adulto aumentado 10 veces.

Otro de los insectos con poblaciones abundantes
y constantes en los muestreos fue el curculiénido E.
setulosus. Se encontraron de tres a seis adultos den-
tro del aserrin formado por la propia alimentacion,
predominando las hembras, que son de mayor tama-
fio. Normalmente, se ubican cerca a los nudos de G.
angustifolia, donde se alimentan. Al ser molestados,
se dejan caer ventralmente y se quedan quietos por
unos segundos; luego, inician de nuevo su movimien-
to. La cépula ocurre cuando el macho camina alrede-
dor de varias hembras hasta que alguna de ellas ac-
cede a la copula; el macho se coloca entonces sobre
la hembra e inicia la transferencia de esperma. Las
hembras ovipositan dentro de las galerias formadas
en el tejido de la guadua. E. setulosus tiene cuatro es-
tados larvales de color crema (Fig. 6); las larvas for-
man galerfas en posicién vertical, de acuerdo a la
orientacién de los vasos conductores de la guadua, y
se protegen formando capullos con el propio ase-
rrin. Por lo general, se ubican al final de las galerfas
hasta empupar. Las pupas son exaradas, de colora-
cién crema, y miden 6,5-7 mm de longitud (Fig. 7). El
ciclo de vida en condiciones de vivero (temperatura
aproximada 18-21 °C y humedad relativa 65-69%)
dura aproximadamente 65-90 dias y se desarrolla
dentro de trozos de guadua seca, principalmente.
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Figura 6. Tercer instar larval de Eucalandra setulosus (Gyll),
{Coleoptera: Curculionidas), recolectada en aserrin
dejado por la alimentacién en trozas de Guadua
angustifolia almacenadas en Persira (Risaralda-
Colombia).

Figura 7. Pupa exarada de Eucalandra sefulosus (Gyll),
recolectada en trozas de Gudua angustifolia alma-
cenada en Pereira (Risaralda-Colombia).

Del orden Hymenoptera sc identificaron cinco es-
pecies de cuatro familias (Cuadro 1), destacdndose por
su abundancia y presencia en los muestreos
Rhabdepyris sp. (45%), Eusandalum sp. (25%) (Fig. 8),
Brasema sp. (15%) y Bracon sp. (15%). De acuerdo
con Hanson y Gauld (1995), estas especies son ectopa-
rasitoides idiobiontes gregarios o solitarios de larvas
de coledpteros, especialmente de las familias Anobi-
dae, Tencbrionidae, Bostrichidae y Curculionidae.
Usualmente, parasitan especies que barrenan la made-
ra (h4bitos cripticos). Sin embargo, no se evidenciaron
estados larvales o adultos de T. castaneum, G. corniitus,
E. setulosus o D. minutus parasitados por algunas de
estas especies. Por otra parte, no fue posible identificar
especimenes pertenecientes a las subfamilias Dorycti-
nae, Braconinae y Exothecinae a nivel de género y es-
pecie. Por ende, dada la abundancia (107 individuos) y
presencia de estos parasitoides, es importante estable-
cer su biologia y etologia asociadas a los insectos plaga
de la guadua almacenada, para su posterior utilizacién
como controladores bioldgicos dentro de un manejo
integrado de trozos bajo almacenamiento.
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Figura 8. Adulto de Eusandafum sp. (Hymenoptera:
Eupelmidae), recuperado en trozos de Guadua
angustifolia almacenada en el vivero de la
Universidad Tecnolégica de Pereira {Risaralda-
Colombia).

Del orden Hemiptera, se recolectaron dos espe-
cies depredadoras (Cuadro 1), Fulvius peregrinator
(Miridae) y Physopleurella mundula (Anthocoridae),
esta lltima depredadora principalmente de sécidos.

Del orden Psocoptera, se seleccionaron tres espe-
cies de las familias Pachytroctidae, Liposcellidae y
Amphlentomidae, provenientes de las guaduas de las
cuatro localidades y los cinco tratamientos, siendo las
dos dltimas las mds abundantes (63 individuos) en el
asertin dejado por la alimentacion de larvas y adultos,
principalmente de D. minutus y E. setulosus. También
se hallaron ninfas y adultos de 4caros foréticos de la
familia Macrochelidae (Parasitiformes: Gamasida),
asociados a adultos de D. minutus. No fue posible
identificar con certeza las especies de s6cidos y dcaros,
debido a la ausencia de infraestructura taxonémica
apropiada o colecciones de referencia.

En cada uno de los trozos tratados, excepto el na-
tural, se encontré en promedio 45 adultos muertos de
D. minutus, principalmente dentro de las galerfas y
orificios de entrada, lo cual indica el control de los di-
ferentes tratamientos sobre esta especie, especialmen-
te en inmersion o, posiblemente, por la accién de algu-
nas de las especies de himendpteros parasfticos o del
hongo entomopatégeno Beauveria bassiana (Deute-
romycete), asociado a 11 adultos muestreados en tro-
7os naturales. Sin embargo, la presencia de larvas y
pupas indica que cumplen su ciclo de vida, y el dafio

65

-

Figura 9. Dafics en trozos de Guadua angustifolia almace-
nada en el vivero de la Universidad Tecnoldgica de
Pererira (Risaralda-Colombia) por adultos y esta-
dios larvales de Dinoderus minutus (Fabricius),
(Coleoptera: Bostrichidae).

en los tejidos de la guadua cortada y almacenada con-
tinda (Fig. 9). El daiio tiene lugar principalmente en el
primer centimetro de profundidad del tejido, dada la
acumulacién de almidones y humedad. Por lo tanto, es
indispensable seguir indagando en la biologia de D.
minutus, variando las condiciones ambientales, estu-
diando sus efectos sobre su desarrollo y relaciondndo-
las con el dafio causado sobre G. angustifolia v, a su
vez, determinar las diferencias significativas entre y
dentro de los tratamientos por localidad, legando a
establecer los efectos sobre las poblaciones insectiles
para su posterior manejo integrado en las bodegas de
almacenamiento.
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Distribucion del biotipo B de Bemisia tabaci
en la zona central de Panhama

Luis Alvarado G.1
Janeth Sanchez S.1
Bruno Zachrisson §.2
Orencio Ferndndez G2

RESUMEN. Se presenta la distribucién del biotipo B de Bemisia tabaci en las provincias de Panam4 y Coclé
y se la compara con la distribucién encontrada en las provincias de Los Santos y Herrera. Se utilizé el cuarto
estadio ninfal para identificar como B. fabaci las moscas blancas recolectadas en 57 parcelas de solandceas y cu-
curbitdceas durante la estacidn seca del 2001 (enero a marzo). El biotipo B se diferencié mediante el patrén
de bandas de RAPD — PCR. De un total de 156 individuos (adultes o ninfas) analizados, 112 (71,8%) fueron
identificados como biotipo B. Este predomind sobre los biotipos nativos, principalmente en las cucurbitdceas,
En algunos casos, se encontraron poblaciones de ambos biotipos en el mismo hospedante.

Palabras clave: Mosca blanca, RAPD-PCR, microscopio electrénico de barrido (MERB), Coclé.

ABSTRACT, Distribution of Bemisia tabaci bietype B in the central zone of Panama. This paper describes
the distribution of Bernisia tabaci, bictype B, in the provinces of Panama and Cocle, and compares it with the
distribution found in the provinces of Los Santos and Herrera. The fourth nymphal instar (pupa) was used to
identify the whiteflies collected in 57 Cucurbitaceae and Solanaceae crop fields during the 2001 dry season
(January to March). B. rabaci was easily distinguished by a RAPD - PCR banding pattern. Of 156 individual
insects (adult or nymphs) analysed, 112 (71.8%) were identified as biotype B. The B biotype was predominant
over the indigenous biotype, mainly in Cucurbitaceae crops. In some cases, populations of both biotypes were

found in the same host.

Key words: Whitefly, RAPD-PCR, scanning electron microscope, Coclé.

Introduceion

La mosca blanca Bemisia tabaci (Gennadius)
(Homoptera: Aleyrodidae) es una plaga cosmopolita,
con un amplio 4mbito de plantas hospedantes en re-
giones tropicales y subtropicales. Su importancia co-
mo insecto plaga radica en su capacidad de transmitir
virus y la plasticidad de sus poblaciones, que presen-
tan una amplia gama de biotipos. La relevancia de es-
ta plaga aumentd con la aparicién y diseminacién de
un nuevo biotipo en América, denominado “B” (Cos-
ta y Brown 1990). El biotipo B tiene caracteristicas ge-
néticas y bioldgicas contrastantes con las del biotipo
A, como una mayor tasa de fecundidad, un amplio

1 Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad de Panam4. Panami.
2 TInstituto de Investigacién Agropecuaria de Panam4 (IDIAP). Panamd.
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dmbito de hospedantes, una elevada resistencia a in-
secticidas, la capacidad de producir alteraciones fito-
téxicas como la hoja plateada del zapallo (Cucurbita
pepo) o la madurez irregular del tomate, ademéas de
un patrén caracteristico de bandas de RAPD-PCR
(Maynard y Cantliffe 1989, Costa y Brown 1990, Yo-
komi et al. 1990, Bethke er al. 1991, Costa et al. 1993,
Gawel y Bartlett 1993, De Barro y Driver 1997).

En Panamd, el primer reporte de B. tabaci se hizo
en la regién de Azuero, en 1983, en tomate con sintomas
de geminivirus. En esta drea del pacifico panamefio
(28-32 °C), el problema ha sido mayor en los cultivos de
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cucurbitdceas y solandceas, llegando a darse aplicacio-
nes indiscriminadas de quimicos por parte de pequefios
productores y grandes compaiiias (Poveda 1995). El ge-
minivirus reportado en tomate fue el tomato leaf curl
virus-Pan (ToLCV-Pan)}, considerado como el principal
agente de dafio en este cultivo, que produjo pérdidas de
un millén de délares entre 1991 y 1997 (Engel et al
1998), ademds de presentar niveles de infeccién mayo-
res al 75% en el inicio de la fructificacién (Vasquez
2000). A mediados de la década de los 90, se observd
el sindrome de la hoja plateada en zapallo (silver leaf
syndrome) en esta misma zona. Murillo (2000) estu-
dio los biotipos presentes en Azuero utilizando 1a me-
todologia RAPD-PCR, y encontré el biotipo B en pi-
mentén (Capsicum annuum), tomate (Lycopersicon
esculentum), meldn (Cucumis melo), sandfa (Citrullus
lanatus) y zapallo (C. pepo).

En vista de la importancia del biotipo B como pla-
ga en la regién central de Panamé4 —conocida como
“arco seco”—, al igual que en el resto del mundo, es
necesario monitorear la diseminacién de las poblacio-
nes del biotipo B. El propésito del presente trabajo fue
determinar la distribucién de dicho biotipo en las pro-
vincias de Coclé v Panam4, para los cultivos pertene-
cientes a las familias Solanaceae y Cucurbitaceae, em-
pleando la metodologia RAPD-PCR. Esta técnica es
util y préctica para separar biotipos de B. fabaci cuan-
do se consideran poblaciones de referencia como con-
trol, ademds de permitir la utilizacién de especimenes
conservados en alcohol al 70%.

Los estudios periddicos de la distribucién y pre-
valencia de cada biotipo servirdn de base para estable-
cer la relacién epidemiolégica virus-vector-huésped
de los biotipos de B. tabaci y los begomovirus encon-
trados en Panama. Ademads, proporcionaran informa-
cion bdsica para evaluar la resistencia a los insectici-
das de uso comun en la zona de estudio.

Materiales y métodos

Recoleccién de las muestras

Las recolecciones de B. tabaci se realizaron durante los
meses de enero, febrero y marzo de 2001, en las provin-
ctas de Coclé y Panamd (Fig. 1), entre los 10 y los 875
msnm. Se recolectaron 57 muestras de ninfas y adultos
en cultivos de las familias Cucurbitaceae y Solanaceae,
los cuales se preservaron en alcohol al 70%. También se
recolectaron especimenes en papaya (Carica papaya,
Caricaceae), yuca (Manihot esculenta, Euphorbiaceae) y
otoe (Xanthosoma sagittifolium, Araceae).
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Figura 1. Localidades muestreadas en las provincias de
Panama, Coclé, Herrera y Los Santos. Fuenie para
Herrera y Los Santos: Murillo (2002).

Identificacion de las especies

Para la identificacién taxondmica —realizada me-
diante la clave de Caballero (1992)— se utilizaron
de 5 a 10 ninfas de 4° instar, seleccionadas al azar de
cada muestra, las cuales fueron tratadas con solucio-
nes clarificadoras de KOH al 5% por2h a 40 °Cy
tefiidas con fucsina 4cida al 1% por 10 minutos an-
tes de ser montadas en placas y observadas en el mi-
croscopio 6ptico. Las ninfas se observaron al micros-
copio electrénico de barrido (MEB Jeol 1500 LV),
para lo cual se deshidrataron las muestras en series
de alcohol (70, 80,90 v 100%) y acetato de amilo, y
se secaron en un secador de punto critico CPD Den-
ton Vacuum. Las muestras secas se recubrieron con
una capa de oro-paladio de 200 nm de espesor y se
observaron en el MEB, a un voltaje de AC 25 kv. El
MEB permite observar el detalle del orificio vasifor-
me, estructura que sirvid para la identificacién de las
especies (Caballero 1992). Para la identificacién ta-
xondmica, se emplearon caracteres morfolégicos co-
mo el tamafio, la forma del orificio vasiforme y del
canal caudal, la disposicion de las setas caudales y de
las setas del 8° 0 9° segmento abdominal, ademds de
la forma del opéreculo v la ligula (Fig. 2).
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Figura 2. Segmento posterior de ninfa de 4° instar de
Bemisia tabaci. a} Orificio vasiforme; b} canal
caudal; ¢) setas caudales; d) lingula; e} opérculo;
f) setas del octavo segmento abdominal.

Diferenciacion de biotipos por RAPD - PCR

Para la diferenciacién de los biotipos A y B de B,
tabaci, se utilizaron como testigos muestras prove-
nientes del CIAT (Centro Internacional de Agricultu-
ra Tropical) conservadas en alcohol al 70%. La identi-
ficacién molecular de los biotipos se realizé mediante
RAPD-PCR, utilizando adultos y ninfas.

El ADN se extrajo segin ¢l método descrito por
De Barro y Driver (1997): se maceré un insecto por
tubo Eppendorf de 1,5 ml, con 20 pl de buffer de lisis
(50 mM KCI; 10 mM Tris-HCI pH 8,4; 0,45% nonidet
P-40 (NP-40); 0,45% Tween® 20 y 500 pg de proteina-
sa K). Se incubé a 65 °C por una hora; se inactivé la
proteinasa K a 95 °C por 15 minutos y se adicionaron
25 pl de agua desionizada estéril. Los extractos se al-
macenaron a -20 °C para su uso posterior.

La reaccién de RAPD-PCR se realizé en un volu-
men final de 25 pl, conteniendo 5 pl del extracto de
ADN, 12 pl de agua desionizada cstéril, 3 pl de MgCl,
(25 mM), 2,5 pl buffer PCR (10x), 1,5 pl de dNTP (150
mM), 1,0 yl de iniciador (20 pmol/ml), y 0,3 pl de Taq po-
limerasa (Perkin Elmer) (la cual no se suma al volumen
final). Los iniciadores utilizados fueron F12: S’acggtac-
cag 3’ y H16: 5’tctcagetgg 3’ (De Barro y Driver 1997)
(Operon Technologies Inc.). Los ciclos de amplificacién
fueron (1) 94 °C por 5 min, (2) 40 °C por 2 min, (3) 72 °C
por 3 min, (4) 94 °C por 1 min, (5) 40 °C por 1,5 min,y
(6) 72 °C por 2 min, repitiéndose 39 veces desde el pun-
to (4). Los productos de la amplificacién se separaron
en geles de agarosa al 1,5% en buffer TBE 0,5X (45 mM
Tris-borato, lmM EDTA), corridos a 60 voltios constan-
tes por 2 h.

3 Brown, J 2002. FAQ-MIDA. Panam4 (comunicacién personal).
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Resultados y discusion

Identificacion de las especies

B. tabaci fue la especie identificada en todas las mues-
tras de solandceas y cucurbitdceas. En los demés culti-
vos (papaya, yuca y otoe) no se encontraron indivi-
duos de B. tabaci, sino de otras especies que no fueron
analizadas mediante RAPD-PCR.

Diferenciacion de biotipos por RAPD - PCR

.. »Be
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Figura 3. Diferenciacién entre los bictipos A y B de Bemisia
tabaci mediante RAPD - PCR. Amplificacion con el
iniciador F12. Linea 1: marcador de peso molecu-
lar (pby); lineas 2, 4 - 6, 10 - 16: biotipo B; lineas 3,
7 - 9: bictipo A.

En este articulo, el biotipo A refiere a las muestras ana-
lizadas que presentaron un mismo patrén de bandas
entre si, pero diferente al que present6 el biotipo B.

Los patrones de bandas obtenidos demostraron ser
litiles para diferenciar los biotipos (Fig. 3). Con el incia-
dor F12, se obtuvieron bandas de 500 pares de base (pb)
y 850 pb que permitieron identificar ¢l biotipo B; las
bandas de 1200 pb y 750 pb se utilizaron para identificar
el biotipo A. En el caso del iniciador H16, para el bioti-
po A se usaron las bandas de 900 y 100 pb; mientras que
para el biotipo B las bandas fueron de 750 pb y 900 pb.

En las provincias de Panamd y Coclé se analizaron
156 especimenes, procedentes de 34 parcelas de cucur-
bitdceas y 23 de solandceas. En total, se identificaron 44
individuos del biotipo A y 112 individuos del biotipo B.
Hubo casos en los que ambos biotipos se encontraron
conviviendo en el mismo hospedante; las poblaciones
mixtas se observaron en cultivos de cucurbiticeas de
Nat4; en berenjena, tomate y pepino en Capira; en me-
16n y sandfa en La Chorrera, y en sandia y tomate en
Las Margaritas (Chepo). Las poblaciones del biotipo A
encontradas en la zona de estudio s¢ ubican en el Gru-
po 1, junto con los biotipos del Nuevo Mundo (Perring
2001, Brown 20023).
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Figura 4. Distribucién de 10s biotipos A y B en cucurbiticeas
y solandceas en las provincias de Panama y Coclé.

El biotipo B mostré preferencia por las cucurbité-
ceas en las provincias de Panama y Coclé (Fig. 4), de ma-
nera similar a lo encontrado por Murillo (2000) en el
drea de Azuero (Fig. 5). Esta preferencia fue confirma-
da por las observaciones de Brown (2002)%, Quintero ef
al. (1998} y Murillo (2000). La preferencia del biotipo B
por las cucurbiticeas y el sindrome de la hoja plateada
del zapallo fue reportado en Azuero, donde la produc-
cién de cucurbitdceas y de tomate es intensiva (Murillo
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Figura 5. Distribucion de los biotipos A y B en cucurbitaceas
y solandceas en el area de Azuero (Murillo 2000).

2000). En el oriente de la provincia de Panam4 (Verani-
llo) también se observé el sindrome de la hoja plateada
en zapallo infestado con ninfas del biotipo B.

En ¢l caso del tomate, la poblacién del biotipo B
fue mas elevada en las provincias de Coclé y el occi-
dente de Panama, pero no asi en el oriente, donde hu-
bo la misma proporcién de ambos biotipos. General-
mente, en esta zona el cultivo del tomate no se realiza
en las proximidades de parcelas de cucurbiticeas.

Cuadro 1. Distribucion de los biotipos de Bemisia tabaci en Panamé, por provincias.

Provincias Localidades Parcelas Biotipos
muestreadas (n) A B
El Mangote 3 3 4
Capellania 3 1 6
Los Callejones 1 — 4
Churubé 2 4 2
Coclé 1 2 1
Coclé Santa Marfa 1 1 3
Los Uveros 1 — 4
El Jobo 1 — 2
Juan Diaz 7 1 14
Rio Hato 2 1 4
Los Yerbos 1 —_ 2
Rio de Jesls 1 — 2
Mata Ahogado 3 — 7
Bajo Chame 1 1 2
Panama occidente Chame 1 3 —
Lidice 1 — 4
Capira 2 3 5
Ollas Arriba 2 i 4
La Chorrera 8 8 15
Chilibre 2 2 3
Veranillo 1 = 3
Paccra 6 1 17
Panama oriente San Miguel 1 1 2
Tanara 1 3 -
Las Margaritas 3 5 2
Cuarenta bollos 1 3 —

! Brown, 1. 2002. FAO-MIDA. Panami (comunicacion personal).
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Cuadro 2. Distribucién de los bictipos de Bemisia tabaci en Panama, por area y por cultive.

Areas Cultivo Parcelas Biotipos Z
muestreadas (n) A B
Citrullus lanatus (sandia) 7 6 14
Cucumis melo (melon) 7 5 11
Coclé Cucumis sativus (pepino) 1 — 2
Cucurbita pepo (zapallo) 2 1 4
Lycopersicon esculentum (tomate) 4 1 11
Solanum melongena (berenjena) 1 —_ 2
Subtotal 22 13 44
(22,8%) ¥ {77,2 %)
t‘apsicum annutim {pimentén) 2 2 3
C. lanatus 1 2 3
C. melo 3 3 5
Panama occidente C. sativus 4 2 12
C. pepo 2 2 3
L. escufentum 6 4 11
S. melongena P4 1 4
Subtotal 20 16 41
{28,1%) {71,9%)
Capsicum frutescens (aji criollo) 2 4 1
Panama oriente C. lanatus 1 1 1
C. melo 1 — 5
C. pepo 5 1 12
L. esculentumn 6 9 8
Subtotal 186 15 27
(35,7%) (64,3%)
Total 76 44 112
(28,2%) (71,8%}

z Namero de individuos analizados.

¥ Las cifras entre paréntesis corrasponden al porcentaje de individuos identificades en cada bictipo.

Sin embargo, en los sitios donde existen cultivos ad-
yacentes de cucurbiticeas y tomate, el biotipo B predomi-
na sobre el A. Se ha reportado que las ninfas del biotipo
B tienen una mayor supervivencia y un desarrollo mas ra-
pido que las del biotipo A en cucurbitdceas como el me-
16n (Cohen et al. 1992), y poblaciones mayores en tomate
(Perring et al. 1991). El biotipo A se encontrd en Azuero
asociado al cultivo de tomate en localidades donde no se
cultivan cucurbitdceas: Los Angeles y Tres Quebradas
(Murillo 2000), v en la provincia de Panama en Chame,
La Feria de Tanara y Cuarenta Bollos (Cuadro 1).

Las caracteristicas bioecoldgicas propias del bioti-
po B, tales como la mayor tasa de multiplicacion, el ran-
go mas amplio de hospedantes (Brown 1992, Quintero
et al. 1998) y la capacidad de desarrollarse mds répido
bajo las mismas condiciones ambientales (humedad re-
lativa y temperatura) (Cohen ef al. 1992) que el biotipo
A, permiten explicar la prevalencia generalizada del pri-
mero sobre el segundo en la zona de estudio.

La prevalencia del biotipo B observada en el
drea de Azuero (provincias de Los Santos y Herre-
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ra) (Murillo 2000) tiende a disminuir en Coclé, el
oriente y el occidente de Panam4, respectivamente
(Cuadro 2). Esto puede atribuirse a la reduccién de
la intensidad de aplicacién de plaguicidas hacia el
este 0 a que el drea cultivada con cucurbitdceas se
reduce, con la excepeidn del drea de Pacora en el es-
te de Panamd, donde se realizan aplicaciones de in-
secticida en mayor niimero y los cultivos predomi-
nantes son las cucurbiticeas. En Panamd oeste la
produccién de tomate no es extensiva como en las
provincias de Los Santos, Herrera y Coclé; sin em-
bargo, la produccién es intensiva y se aplican insec-
ticidas durante todo el afio, aunque en menor pro-
porcién que en Coclé y el drea de Azuero.
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Efecto de fungicidas sobre la germinacion
y el crecimiento de Beauveria bassiana'

Joaquin Durdn
Manuel Carballo 3
Eduardo Hidalgo ?

RESUMEN. Se estudi6 la interaccién de fungicidas utilizados en el cultivo del chile dulce (Capsicum GRRUUm)
sobre la germinacién, el crecimiento y la esporulacién del hongo entomopatégeno Beauveria bassiana en con-
diciones de laboratorio. Se evaluaron distintos fungicidas contenidos en el medio de cultivo de papa-dextrosa-
agar (PDA) en platos Petri. Posteriormente, se inoculd cada plato con una solucién de 200 pl de B. bassiana.
Los fungicidas Benlate®, Curzate®, Acrobat®, Daconil®, Antracol® y Dithane® afectan significativamente 1a
germinacién y el crecimiento de B. bassiana. En cambio, Aliette® (fosetyl-Al), Previcur® {propamocarb) y Ko-
cide® (oxicloruro de cobre) no afectaron en forma significativa el crecimiento y la germinacién del hongo. La
esporulacién de B. bassiana no fue afectada por los fungicidas Aliette®, Previcur® y Kocide®, mientras que los
demds fungicidas utilizados inhibieron el desarrollo y la esporulacién del entomopatégeno.

Palabras claves: Inhibicion, plaguicidas, fungicidas, hongos entomopatégenos, tasa de crecimiento, crecimiento
diametral, formulaciones.

ABSTRACT. Fungicide effect on Beauveria bassiana germination and growth. This paper describes the effect
of fungicides used in bell pepper crops (Capsium annuum) on the germination, growth and spore formation of
the fungi Beauveria bassiana under laboratory conditions. The treatments took place in Petri dishes with pota-
to-dextrose-agar (PDA) medium and different fungicides. Every Petri dish was later inoculated with a solution
of B. bassiana spores. The fungicides Benlate®, Curzate®, Acrobat®, Daconil®, Antracol® and Dithane® signifi-
cantly affect the germination and growth of B. bassiana. On the other hand, Aliette® (fosetyl-Al), Previcur®
{propamocarb) and Kocide® (cupric oxiclorure) do not have a significant effect on the germination and growth
of the fungi. Spore formation of B. bassiana was not affected by the fungicides Aliette®, Previcur® and Koci-
de®, while the other fungicides inhibited the development and spore formation of this entomopathogen.

Keys words: Inhibition, pesticides, fungicides, entomopathogenous fungi, growth rate, diameter growth, for-
mulations.

Introduccion

La susceptibilidad de los agentes microbiolé6gicos a di-
ferentes productos quimicos, en especial a los fitosani-
tarios, se viene documentando desde hace mds de
treinta afios, cuando se observo la inhibicién del pato-
geno Cephalosporium aphidicola Match, utilizado en
¢l control microbial del dfido del melén y ¢l algoddén
Aphis gossypii Glover (Wilding 1972). En condiciones
in vitro, se observo la inhibicion en el crecimiento del

1 Segmento de Tesis de Maestria presentada en el CATIE, 1998,
* Consultor independiente. joaquin91@hotmail.com

entomopatégeno debida a los fungicidas benomyl y
triarimol (Wilding 1972). Olmert y Kenneth (1974)
utilizaron como criterio de inhibicién el crecimiento
radial de la colonia, mientras que Clark et al. (1982),
Gardner y Storey (1985) y Storey y Gardner (1986)
utilizaron la germinacién conidial como el pardmetro
de compatibilidad. La importancia de medir estas va-
riables radica en la presencia de algiin efecto letal so-

3 Areade Fitoproteccién. CATIE 7170. Turrialba, Costa Rica. mcarball@catie.ac.cr, ehidalpo@catie.ac.cr

73



Manejo Integrade de Plagas y Aproccologia (Costa Rica) No. 71, 2004

bre el hongo, tales como la inhibicién del crecimiento
celular o la germinacién conidial, la muerte de todo o
cierto porcentaje del micelio, la inhibicion de ciertas
actividades metabélicas normales, como la respira-
cién, y la inhibicién de algiin habito normal de espo-
rulacién (Ashida 1965, citado por Rivera 1993).

Tedders (1981) observé una inhibicién de la germi-
nacién y el crecimiento de B. bassiana con los fungici-
das trifenil hidréxido (Brestanid®), zineb (Dithane®) y
benomyl (Benlate®). Otros estudios mencionan el efec-
to de los fungicidas bengmyl, propiconazol y zineb so-
bre ¢l crecimiento y la fisiologia de Beauveria bassiana
(Ramarajahe et al. 1967, Clark et al. 1982, Caldero6n et
al. 1991).

En pruebas de campo, Clark et al. (1982) obser-
varon que los fungicidas metirdm, chlorothalonil y
mancozeb, usados contra el tizon tardio de la papa,
Phytophthora infestans (Montagne), causaron la in-
hibicién del patégeno B. bassiana, utilizado para con-
trolar Leptinotarsa decemlineata (Say). Los autores
demostraron que el mancozeb inhibe completamen-
te las esporas de B. bassiana. En Cuba, Calderén et
al. (1991) reportan que los fungicidas benomyl
(15000 ppm), propiconazol (7500 ppm) y zineb
(18758 ppm) ejercieron un fuerte efecto depresivo
sobre la germinacidn conidial y la formacién de bio-
masa de B. bassiana (cepa LBB-1) al cabo de 72 ho-
ras y siete dias, respectivamente. Clark (1980) evalué
en el laboratorio la accidn de fungicidas utilizados
contra P infestans, que pueden limitar el desarrollo
de epizootias de B. bassiana sobre L. decemlineata.
Encontré que los fungicidas mancozeb, metirim y
clorotalonil inhibieron y retardaron la tasa de creci-
miento micelial.

Machowicz (1983) evalué el efecto de fungici-
das sobre el crecimiento de los hongos B. bassiana,
Metarhizium anisopliae, Paecilomyces farinosus y
Verticilium lecanii, mostrando que solo el mancozeb
presenté un efecto téxico a estos hongos. Sin embar-
go, en otro estudio, Machowicz (1985) encontré que
los fungicidas sistémicos como ¢l benomyl, la mezcla
de captafol + carbendazim, carbendazim y triadime-
fén (Bayleton®) limitan mucho mds el crecimiento
de los hongos que el metil tiofanato. Osborne y Bou-
cias (1985), al igual que Rivera y Bustillo (1996a,
1996b), consideran que los fungicidas carbamatos
son los mas toxicos para los hongos.

Rivera (1993) evalué la compatibilidad de B.
bassiana con los fungicidas cyproconazol (Alto®),
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hexaconazol (Anvil®), triadimef6n y oxicloruro
(oxicloruro de cobre). La germinacién conidial de B.
bassiana fue inhibida por todos los plaguicidas eva-
luados en la dosis comercial mds alta; los productos
oxicloruro de cobre y dicrotofés inhibieron fuerte-
mente la germinacién en la dosis media.

Lord et al. (1997) consideran que los fungicidas
clorotalonil, maneb, mancozeb y benomyl son muy té-
xicos a las esporas de B. bassiana (formuladas como
Mycotrol) cuando las aplicaciones se hacen cada dos
dias, y que los fungicidas ctipricos y sulfurados presen-
tan una toxicidad inmediata cuando se aplican a las
hojas. El Mycotrol formulado en suspensién resulta
menos afectado por los fungicidas que el polvo moja-
ble. Todovora et al. (1997) citan que los fungicidas clo-
rotalonil, maneb, tiofanato-metil, mancozeb, meta-
laxyl-mancozeb y zineb inhiben el crecimiento

micelial y la esporulacién de B. bassiana.

Carballo ef al. (1998) indican que el crecimiento
de B. bassiana es inhibido por varios fungicidas, sien-
do Antracol®, Dithane® y Benlate® los més perjudi-
ciales, mientras que el hidréxido de cobre tuvo un
efecto menor y el Previcur® ningiin efecto adverso.
Rivera y Bustillo (1996), en una compilacién adapta-
da de Roberts y Campbell (1977), presentan una am-
plia revisién del efecto de los agroquimicos sobre B.
bassiana y M. anisopliae como patdgenos de la broca
del café. Los productos benomil, BHC (PM), carbaril,
captén, captafol, clorotalonil, mancozeb, maneb, pro-
cloraz y zineb mostraron una alta o completa inhibi-
cién de B. bassiana.

El objetivo del presente estudio fue determinar el
efecto de los fungicidas utilizados en el cultivo del chi-
le (Capsicum annuum) sobre la germinacién de coni-
dios, el crecimiento diametral y la esporulacién del
hongo entomopatdgeno B. bassiana.

Materiales y métodos

Este estudio se realizé en los Laboratorios de Diag-
néstico y Control Microbial de la Unidad de Fitopro-
teccién del Centro Agronémico Tropical de Investiga-
cién y Ensefianza (CATIE), entre agosto y setiembre
de 1998.

Efecto sobre la germinacién de B. bassiana

Se realiz6 una prueba de germinacién de conidios de
B. bassiana (cepa B-447) en medio de cultivo papa-
dextrosa-agar (PDA) con los fungicidas Benlate®,
Dithane®, Curzate®, Acrobat®, Daconil®, Antracol®,
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Cuadro 1. Productos utilizados en las pruebas de fungicidas y su efecte en la germinacion, crecimiento diametral y esporu-
lacién de Beauveria bassiana.

Nombre genérico Nombre Formulacién Concentracién Casa comercial
comercial {%)
Benomil Benlate® Polvo mojable 50 WP Du Pont
Clorctalonil Daconil® Granulo mojable 82,5 WG Syngenta
Cymoxamil + Curzate® Pclvo mojable 72 PM E.|. Dupont de
mancozeb Nemours and Co.
Inc.
Dimetomorf + Acrobat® Polvo mojable 69 WP Cyanamid
mancozeb
Fosetil-Al Aliette® Polvo mojable 80 PM Rhone Poulenc
Mancozeb Dithane® Polvo mojable 80 PM Dow AgroSciences
Oxicloruro Kocide® Polvc mojable 77 WP Griffin Corporation
de cobre
Propamocarb Previcur® Suspension 72,2 8C Bayer
concentrada
Propineb Antracol® Polvo mojable 70 WP Bayer

Aliette®, Previcur® y Kocide®, en concentraciones de
100, 500 y 1000 partes por millén (ppm) (Cuadro 1).
La cepa B-447 de B. bassiana se utilizé a una concen-
tracién de 1,2x10° conidios/ml de agua destilada y
esterilizada y un tratamiento testigo (sin producto
quimico), para un total de 49 tratamientos, con tres re-
peticiones. Los tratamientos se distribuyeron en un di-
sefio de bloques completos al azar.

La preparacién de los platos se realizé disol-
viendo 40 g del medio PDA por litro de agua desti-
lada, para luego autoclavar la disolucién a 130 °C y
una presién de 15 bares por 30 minutos. Separada-
mente, se prepararon 100 ml del medio indicado,
manteniéndolos a una temperatura de 50 °C para
agregar el fungicida por evaluar en las concentracio-
nes de 100, 500 y 1000 ppm y 1 ml de icido lactico
(10%) para evitar el desarrollo bacterial, procedien-
do dec inmediato a depositarlo en los platos Petri. Se
distribuyeron 200 pl de la solucidn de B. bassiana so-
bre cada uno de los medios solidificados. Las repeti-
ciones se almacenaron en incubadora a una tempe-
ratura controlada, de 26 °C. Se midié el porcentaje
de germinacién de 100 esporas a las 16 y 24 horas
después de la inoculacién.

Efecto de los fungicidas sobre el crecimiento diametral
de B. bassiana

Se determiné la susceptibilidad del hongo entomo-
patégeno B. bassiana a los productos fungicidas uti-

75

lizados en la prueba anterior, en tres dosis (100, 500
y 1000 ppm) y cuatro repeticiones. Los platos Petri
se prepararon de igual forma que en ¢l ensayo ante-
rior. Previamente, se sumergieron por 15 minutos
circulos de papel filtro (esterilizados) de didmetro
conocido (0,6 mm) en una solucién de agua esterili-
zada con conidios del hongo, a una concentracién de
1,2x107 conidios/ml. Una vez solidificado el medio,
se colocd un circulo de papel filtro en cada una de
las repeticiones. Las cajas Petri con los medios de
cultivo se sellaron con "parafilm M" (American Na-
tional Can), con el fin de minimizar la desecacién
durante el periodo de incubacién (15 dias). Estas se
almacenaron en incubadora a una temperatura con-
trolada de 26 °C.

Se evalué el crecimiento diametral del hongo en
cada uno de los fungicidas en estudio. La medicion del
crecimiento del hongo (centimetros/dia) se realizé
diariamente, utilizando una regla graduada en milime-
tros, durante quince dias, cornenzando un dia después
de colocado el hongo sobre cada tratamiento.

Los datos fueron analizados utilizando la medi-
cion diamétrica maxima y la tasa de crecimiento dia-
rio ([diametro final - didmetro inicial] / nimero de
dias; en cm/d) por cada fungicida al finalizar los 15
dias experimentales, aplicando un andlisis de varianza
del crecimiento diametral diario y total, con un nivel
de significancia del 95%, pruebas de Tukey (p « 0,05)
(SAS Institute 1985).



Manejo Integrado de Plagas y Agroecologfa (Costa Rica) No. 71, 2004

Efecto de los fungicidas sobre lIa esporulacion

Una vez finalizada la fase de crecimiento del hongo en
incubadora, se procedié a contar los conidios de los
tratamientos que mostraron crecimiento y esporula-
cién visibles del hongo. Para cllo, se mezclé el PDA
con 50 cc de agua y, mediante el ultrasonificador, se
separaron los conidios y se colocaron 10 pl de la solu-
cion en el hemacitémetro, para luego contar los coni-
dios presentes en el campo 6ptico.

Resultados -

Efecto sobre la germinacién de B. bassiana

La prueba del efecto de los fungicidas en diferentes
concentraciones sobre el porcentaje de germinacién
mostrd un efecto significativo, reflejado en el andlisis
de varianza. Las esporas de B. bassiana reaccionan de
modo diferente segin el tipo de agroquimico con el
cual se encuentren en contacto (Cuadro 2). Productos
como Aliette®, Previcur® y Kocide® mostraron una al-
ta germinacién de conidios, tanto a las 16 como a las
24 horas, para las tres concentraciones evaluadas. El
fungicida Benlate® a 100 ppm no inhibe la germina-
cién en ninguno de los dos periodos de evaluacién, pe-
ro si es capaz de inhibirla a 500 y 1000 ppm.

Efecto sobre el crecimiento de B. bassiana

Como prueba consecutiva a la anterior, se evalud la
susceptibilidad de B. bassiana a los fungicidas de ma-
yor uso en el cultivo del chile dulce. Se observé que
tres de los fungicidas —Aliette®, Previcur® y Koci-
de®— no inhiben el crecimiento de B. bassiana en las

concentraciones estudiadas. Los demds productos
provocaron una completa inhibicién del hongo duran-
te el periodo de experimentacion.

Hubo diferencias significativas (95%) entre las
concentraciones y los fungicidas en estudio, y las inte-
racciones medicién-concentracién-fungicida y medi-
cién por fungicida, mientras que no hubo diferencias
estadisticamente significativas en la interaccién con-
centracién-medicién.

Los fungicidas que no presentaron inhibicién
del crecimiento diametral de B. bassiana difieren es-
tadisticamente entre si, ya que muestran diferencias
de crecimiento entre los productos evaluados (Cua-
dro 3). Previcur® presenta el mayor crecimiento dia-
metral de los fungicidas evaluados en 100, 500 y
1000 ppm, difiriendo significativamente de los de-
més productos estudiados, pero no de Kocide® en
1000 ppm.

Existen diferencias significativas (95%, p o 0,05)
entre las distintas repeticiones, asi como en las con-
centraciones y los fungicidas en estudio, y entre las in-
teracciones medicién por concentracién y medicién
por fungicida.

Sec presentan diferencias significativas en la tasa
de crecimiento entre los fungicidas Previcur®,
Kocide® y el testigo en las concentraciones de 100 y
500 ppm, mientras que en las concentraciones de 1000
ppm, el Previcur® presenta un crecimiento mayor al
de todos los demds tratamientos. El fungicida Previ-
cur® present6 la mayor tasa de crecimiento, 0,65 veces
mayor que la del tratamiento testigo.

Cuadro 2. Porcentajes de germinacion de conidios de Beauveria bassiana bajo nueve fungicidas a tres diferentes concentra-

ciones (promedio de tres repeticiones). CATIE, Turrialba, 1998.

Germinacion de conidios (%}

16 horas 24 horas

Fungicida Concentracion {ppm) Concentracién (ppm) Porcentaje de

100 500 1000 100 500 1000 germinacién?
Aliette® 94,7 96,0 75,7 96,3 97,0 87,7 91,22 ¢c
Previcur® 95,3 91,0 89,0 97,3 97,0 85,0 94,11 b
Kocide® 98,3 96,0 94,3 96,0 99.7 97,7 97,00 a
Benlate® 98,7 0,0 0,0 97,3 0,0 0,0 32,87d
Antracol® 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 &
Daconil® 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 e
Acrobat® 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 e
Dithane® 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 e
Curzate® 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 e
Testigo 96,0 94,7 95,7 98,0 98,7 97,3 96,83 a

¢ Porcentajes de germinacion seguidos por letras iguales no son significativamente diferentes (o o 0,05), segin Tukey.
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Cuadre 3. Efecto de nueve fungicidas y un testigo sobre la tasa de crecimiento y el crecimiento diametral diario ge Beauveria

bassiana en medio de cultivo. GATIE, Turrialba, 1998.

Concentracion (ppm)

Tratamiento 100 500 1000
cD* TCY cD TC CcD TC

Previcur® 3,65 a 0,3244 a 3,31 a 0,2942 a 290 a 0,2577 a
Aliette® 2,85b 0,1749b 2,16 ¢ 0,1326 ¢ 1,50 ¢ 0,0921 ¢
Kocide® 1,86 d 0,0995 d 2,70b 0,1444 b 293a 0,1567 b
Testigo® 227¢c 0,1341 ¢ 227c¢ 01341 ¢ 2,27 b 0,1341 b
Antracol® 060 e 0,00 e 0,60d 0,00d 0,60 d 0,00d
Benlate® 0,60 e 0.00e 0.60d 0,00d 0,60d 0,00d
Curzate® 0,60-¢ 0,00 e 0,60d 0,00d 060d c,00d
Daconil® 0,60 e 0,00e 0,60d 0,00d 0,60d 0,00d
Dithane® 0,60 e 0,00e 0,60d 0,00d 0,60d 0,00d
Acrobat® 060 e 0,00 e 0,60d 0,00d g60d 0,00d

* CD: crecimientos diametrales promedio (cm/dia) seguidos por letras iguales no son significativamente diferentes (p « 0,05), segiin la prueba de Tukey.
¥ TC: tasas de crecimiento diario (cm/dia) seguidas por letras iguales no son significativamente diferentes {p © 0,05), segln la prueba de Tukey.

Efecto de los fungicidas sobre la esporulacién

Los tratamientos que mostraron un crecimiento visi-
ble de B. bassiana, es decir, que no provocaron una in-
hibicién significativa del hongo y permitieron que es-
te esporulara después del periodo de evaluacién
fueron los fungicidas Alietie®, Previcur® y Kocide®
(Cuadro 4). El tratamiento con Previcur® (500 ppm)
muestra las mayores cantidades de esporas produci-
das entre los fungicidas, mientras que el fungicida
Aliette® (1000 ppm) produjo la menor cantidad. La
cantidad de esporas del tratamiento testigo fue mayor
que la producida con los distintos fungicidas.

Cuadro 4. Numero de esporas de Beauveria bassiana pre-
sentes en los tratamientos de fungicidas. CATIE, Turrialba,
1998.

Nimero de esporas?

Tratamiento concentracion (ppm)

0 100 500 1000
Previcur® — 8,86 x 105 8,94x10% 6,51 x 108
Alliette® — 491x10%8 3,85x106 1,11 x 108
Kocide® - 821x10° 694x10° 426x108
Testigo 9,06 x108 — — —

* Cantidad de esporas por cm? (area del plato Petri = 248,8 cm?).

En los demds fungicidas (Benlate®, Dithane®,
Daconil®, Acrobat®, Curzate® y Antracol®) no se pre-
senté crecimiento alguno de B. bassiana sobre el me-
dio de cultivo.
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Discusion

En Ia literatura se informa sobre el efecto de distintos
fungicidas sobre el desarrollo del hongo entomopaté-
geno B. bassiana. Los resultados aqui obtenidos con-
cuerdan con los de Wilding (1972), Calderén et al.
(1991) y, més recientemente, Carballo et al. (1998).

El primer pardmetro de estudio en esta investiga-
cién —la germinacién de conidios de B. bassiana— de-
muestra que aun a las 24 h de la inoculacién el desarro-
llo normal de las esporas fue afectado en distinto grado
por los fungicidas. La germinacién fue evidente incluso
en los fungicidas Aliette®, Previcur®, Kocide® y Benla-
te® (100 ppm), tanto a las 16 como a las 24 h de inocula-
cién del patégeno, indicando un alto grado de toleran-
cia; sin embargo, dnicamente el Benlate® inhibe
completamente la germinacién y por ende el crecimien-
to y desarrollo normal de las esporas del hongo, situa-
cién que se comprobd con el microscopio, mediante el
cual se observaron crecimientos anormales de las €spo-
ras germinadas y el micelio del hongo, siendo estos mi-
celios de menor tamafio que en los demas fungicidas, e
incluso del testigo. En condiciones de campo, la combi-
nacién de productos con hongos entomopatégenos de-
be estar ligada a pruebas preliminares de compatibili-
dad, con ¢l fin de corroborar la afinidad que presentan
los fungicidas con la germinacion y desarrollo de los
hongos, sin interferir en el ciclo vital del pat6geno y me-
jorando la efectividad del control integrado.

En cuanto al crecimiento diametral, los fungici-
das con mayor efecto letal fueron Benlate®, Curza-
te®, Acrobat®, Antracol® y Dithane®; los productos
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Aliette®, Previcur® y Kocide® no mostraron inhibir el
crecimiento diametral del hongo, por lo que pueden
considerarse tolerantes. Estos dltimos fungicidas pre-
sentaron un crecimiento muy similar al del testigo.

En concentraciones de 100 ppm, ¢l Previcur®
presenté el mayor crecimiento diametral en compa-
racién con los demds fungicidas, pero dicho aumen-
to decrecié en concentraciones de 500 y 1000 ppm.
Este comportamiento fue descrito por Partridge y
Rich (1962), quienes asumen que, durante exposicio-
nes continuas a fungicidas, los hongos pueden pre-
sentar algiin nivel de tolerancia a concentraciones
incrementadas de estos productos, o pueden presen-
tar adaptaciones graduales de las tasas de crecimien-
to y esporulacién. Esto implica que la tolerancia re-
sulta probablemente de cambios semipermanentes
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Efecto bioherbicida de extractos vegetales
para el manejo de malezas en algodon
en el Caribe colombiano?

Alfredo de k. Jarma Orozco 2
Gonzalo R. Tirado G 2

RESUMEN. Este trabajo se realiz6 en el Centro de Investigacién Motilonia, en Colombia, con el propdésito de
identificar tecnologias limpias que tiendan a reducir el uso de herbicidas quimicos en €l cuitivo del algodone-
ro. Se estableciS un disefio experimental completamente al azar con tres repeticiones y un arreglo factorial de
3 x 3 x 5 (extractos, concentracién y especie). Los extractos se obtuvieron por destilacién etandlica de raices de
Gliricidia sepium Jacq. (matarratén), Cyperus rotundus L. (coquito) y Crofalaria juncea L. (crotalaria) y se di-
luyeron al 25, 50 y 100% de concentracién. Se trabajé sobre cuatro malezas de importancia econdmica en el
cultivo del algodonero: C. rotundus, Amaranthus dubius Mart. (bledo), Ipomoea tiliacea Wild. (campanita) y
Cucumis melo L. (meloncillo). Las aplicaciones se hicieron en pre- y postemergencia. En preemergencia, se
evalud el porcentaje de emergencia hasta 14 dias después de la aplicacién y la masa seca a los 16 dias de Ia apli-
cacién. En postemergencia, se evalud la masa seca total a los 12 dfas después de la aplicacién. En preemergen-
cia, G. sepium registro efectos alelopéticos sobre A. dubius y algodén; C. juncea sobre C. rotundus,y C. melo fue
susceptible a los tres cxtractos. En postemergencia, se observé que la masa seca de I riliacea se redujo conside-
rablemente ante la aplicacién de (7. sepium. Las masas secas de C. melo v C. rotundus no fue afectada por nin-
guno de los extractos. G. sepium indujo sintomas de fitotoxicidad sobre las plantulas de algodén.

Palabras clave: Cyperus rotundus, Crotalaria juncea, Gliricidia sepium, porcentaje de emergencia, masa seca,
alelopatia, efectos fitotéxicos.

ABSTRACT. Bio-herbicide cffect of plant exiracts on weed management in cottom, in the Colombian
Caribbean region. Research for this paper took place at the Motilonia Research Center, in Colombia. The main
objective was to identify a clean weed management technology, to reduce chemical herbicide applications. A
randomized block array was used, with three replications and a factorial design of 3 x 3 x 5 (extracts, doses and
weed species). The extracts were obtained from plant roots through distillation. Extracts of Gliricidia sepium
(Jacq.), Cyperus rotundus (L.) and Crotalaria juncea (L.) (at concentrations of 25, 50 and 100%) were applied
to four of the most important weed species in cotton production: C. rotundus, Amaranthus dubius (Mart.),
Ipomoea tiliacea (Wild.), and Cucumis melo (L.). The applications were made in the pre-emergence and post-
emergence stages. The quantitative variables measured in the first case were daily emergence percentages' up
until 14 days from application, and dry weight at 16 days from application. In post-emergence, total dry weight
was evaluated 12 days from application. In pre-emergence, G. sepium showed allelopathic effects on A. dubius
and cotton plants; C. juncea on C. rotundus, and C. melo was susceptible to the three extracts. In post-emer-
gence, the G. sepium extract caused some physiological damage to I tiliacea. However, C. melo and C. rotundus
did not show any physiological susceptibility to plant extract applications. G. sepium extracts induced toxicity
symptoms in cotton plants.

Key words: Cyperus rotundus, Crotalaria juncea, Gliricidia sepium, seed germination percentage, dry weight,
allelopathy, phytotoxic effect.
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Introducci6n

En Colombia, el cultivo del algodén constituye una de
las actividades mas importantes desde el punto de vis-
ta socioeconémico. En un periodo de 40 afios (1948-
1988), el d4rea sembrada de algodén se incrementé de
manera notoria. Sin embargo, a partir de 1967 los ren-
dimientos en las dreas sin riego han permanecido es-
tancados; muchos factores, entre ellos las malezas, han
determinado esta situacién (Federalgoddn 1990). Las
pérdidas de produccién causadas por las malezas son
dificiles de estimar, ya,que es casi imposible separar-
las del efecto de los insectos, suclos, enfermedades y
condiciones climdticas, convirtiéndose en una de las
mads serias plagas en todas las dreas de cultivo del pais.
Sin embargo, algunos autores estiman que las malezas
pueden reducir los rendimientos del algodonero entre
un 13 y un 15%, alcanzando niveles superiores al 30%
en algunas dreas con humedad y densidad elevadas de
ciertas clases de malezas. Ademads, aumentan los cos-
tos de produccién en un 16%-20%, reducen la eficien-
cia de las desmontadoras y afectan la clasificacion de
la fibra.

El uso indiscriminado de herbicidas altamente se-
lectivos y efectivos ha incrementado la diversidad y
densidad de especies de malezas en el mundo (Gher-
sa y Roush 1993, Wyse 1994, Cousens y Mortimer
1995). Debido a lo anterior, debe incorporarse la biis-
queda de métodos integrados de control de malezas a
las nuevas y modernas técnicas de manejo del cultivo.
Johnson ef al. (1998) afirman que el desarrollo y la im-
plementacién de estrategias en el manejo integrado
de malezas (MIM) son muy importantes, al considerar
sus efectos sobre el ambiente y los aspectos culturales
de los manejos tradicionales del cultivo. Por otra par-
te, Cate e Hinkle (1993) opinan que el programa de
MIM podria ser similar a uno de manejo integrado de
plagas (MIP), involucrando la seleccién, integracién e
implementacion de miiltiples técticas de control, basa-
das en una prediccién de consecuencias econémicas,
ecologicas y sociales.

La alelopatfa es un proceso biolégico presente
tanto en los ecosistemas naturales como en los agroe-
cosistemas, y ha sido propuesta como una opcién po-
sible en el manejo de los componentes del agroecosis-
tema, entre ellos las malezas (Altieri 1979, Rice 1979).

Durante las tdltimas décadas, el control quimico
con herbicidas ha sido muy importante en el mundo
agricola, y continnara siéndolo en la agricultura mo-
derna. La posibilidad de modificar el metabolismo de
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las malezas, las cantidades minimas efectivas de los
herbicidas modernos y el conocimiento que hoy se tie-
ne de fa bioquimica y la fisiologia de su accién posibi-
litan el uso eficiente y selectivo de estos compuestos
(CIAT 1975). Sin embargo, no todos los herbicidas po-
seen el mismo modo de accidn, y los signos de fitoto-
xicidad en las malezas no son siempre los mismos.

Los herbicidas que se aplican en el algodonero
poseen una selectividad relativa, es decir, no ocasio-
nan dafios cuando se usan en las dosis y épocas de
aplicacién recomendadas (Dool 1977). Las restriccio-
nes sobre el uso de agroquimicos y la disminucién en
los margenes de utilidad en la produccién estdn cam-
biando la manera en que los agricultores combaten las
plagas. En lugar de ser mds dependientes de los pla-
guicidas, cada vez més productores estdn sustituyendo
las aplicaciones quimicas por controles mecénicos,
culturales y bioldgicos (Gogerty 1996).

A pesar de que en el marco del control biolégico
se han incrementado los intentos por identificar plan-
tas o partes de ellas con propiedades bioherbicidas, en
Colombia son muy pocos los estudios realizados en
esta drea. Las escasas referencias encontradas en ¢l
pais solo tocan aspectos del efecto de algunos insectos
sobre unas pocas especies de malezas (Federalgodén
1990).

Algunos trabajos desarrollados en Costa Rica por
Alan y Barrantes (1988) sugieren un efecto bioherbi-
cida efectivo de los extractos de hoja de Gliricidia
sepium Jacq. (matarratén) sobre Ipomoea tiliacea
Wild. (campanita). Dichos autores sugieren que la in-
vestigacion en este campo puede ser una de las posibi-
lidades futuras en la implementacién de un programa
de MIM. Asimismo, Lydon et al. (1997) afirman que se
ha despertado un particular interés en especies anua-
les como Artemisia annua L., que producen, entre
otros compuestos biolégicos, un sesquiterpeno que ha
mostrado efectos fitotdxicos in vitro.

Este trabajo se realizé con el propdsito de identi-
ficar especies de comiin ocurrencia en la regién cari-
befia de Colombia, que muestren efectos alelopéticos
sobre algunas malezas de importancia econdmica en
el cultivo del algodonero.

Materiales y métodos

La investigacion se desarrollé en el Centro de Inves-
tigacién Motilonia de CORPOICA, ubicado en Co-
dazzi-Cesar (Colombia), a 5 km al sur de la cabecera
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municipal, latitud 10°12°N y longitud 73°13°Q. Segtin
el sistema de zona de vida de Holdridge, las condicio-
nes climdticas de esta zona corresponden a la forma-
cién de bosque seco tropical (bs-t), regién Caribe, a
180 msnm, con una precipitacién anual de 1360 mm,
temperatura promedio anual de 28 °C y una hume-
dad relativa del 68%.

El trabajo se realizé en bandejas de germina-
cioén de 72 x 42 cm, con un disefio experimental com-
pletamente al azar con arreglo factorial de 3x3x 5
{extractos, concentraciones y especies) y tres repeti-
ciones. Por el método quimico de extraccién etandli-
ca se obtuvieron extractos puros a partir de las rai-
ces de G. sepium y Crotalaria juncea L. (crotalaria) y
de rizomas de Cyperus rotundus L. (coquito). Se tra-
bajaron dosis de 25, 50 y 100% de concentracién
(pureza), diluidas con agua. Ademds, se considerd
un testigo al que solo se le aplicé agua pura. Los ex-
tractos se aplicaron en pre- y postemergencia, dirigi-
dos sobre cuatro malezas de importancia econémica
en el cultivo del algodonero (Gossypium hirsutum
L. var. ‘Gossica’ MC 23): C. rotundus, Amaranthus
dubius Mart. (bledo), I. tiliacea y Cucumis melo L.
(meloncillo), y sobre plantulas de algodén para ob-
servar susceptibilidad.

En preemergencia, las aplicaciones se hicieron
inmediatamente después de la siembra y en poste-
mergencia a los cinco dias después de la emergencia
del 50% de la poblacién. Las variables observadas
en preemergencia fueron porcentaje de emergencia
diaria hasta 14 dias después de la aplicacién (dda) y
masa seca (g) a los 16 dda. En postemergencia s¢
evalud la masa seca total (g) a los 12 dda. El porcen-
taje de emergencia se obtuvo al comparar el porcen-
taje de reduccién en el niimero de plantas de los
tratamientos respecto a un testigo sin tratar, siguien-
do la metodologia utilizada por Zhang y Watson
(1997). La masa seca se evalué luego de someter las
muestras de plantulas completas a calor (70 °C), du-
rante 72 horas.

Los andlisis estadisticos se corrieron bajo el pa-
quete SAS (Statistical Analysis System). Las inte-
racciones dobles o triples que resultaron significati-
vas se analizaron por medio de una prueba de F para
contrastes ortogonales entre totales de tratamientos,
a un nivel de significancia del 5%. Para tal efecto, se
usé un F tabulado con uno y los grados de libertad
del error. En los casos donde las interacciones no
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mostraron efectos importantes, las pruebas de com-
paracién de medias se ejecutaron por el test protegi-
do de la diferencia minima significativa (DMS), a un
nivel de significancia del 5%.

Resultados y discusion

Efectos en preemergencia

Los resultados indicaron que el porcentaje de emer-
gencia fue afectado principalmente por la especie y su
interaccién con otros factores y, al parecer, el efecto
individual del extracto no fue importante (Cuadro 1).
Para el caso de la masa seca, se observa un efecto im-
portante de los factores individuales concentracién y
especie, asi como de su interaccién.

Cuadro 1. Significancia estadistica en preemergencia de los
factores extracto, concentracién, especie y sus interacciones
sobre el porcentaje de emergencia y la masa seca total por
planta de cinco especies.

Fuente de variacién Emergencia Masa seca total
(% a los 10 dda) (g)
Extracto ( E) ns ns
Concentracion (G ) b i
ExC ** ns
Especie (Sp) ** **
E x Sp * ns
C x Sp . **
ExCxSp ns ns
R? 0,96 0,97
C. V. (%) 15,1 18,7

* y ™ significativos al nivel del 5% (P< 0,05) y 1% (P< 0,01), respactivamente;
ns: no significativo {P> 0,05); dda: dias después de la aplicacion.

Porcentaje de emergencia

Los contrastes ortogonales que analizaron la inte-
raccién especie por extracto indicaron que, en gene-
ral, todas las malezas incluyendo algodén presenta-
ron reducciones significativas (P<0,05) en la
germinacién ante la aplicacién de los extractos
(Cuadro 2). A. dubius es afectado significativamente
(P<0,05) por G. sepium; I. tiliacea fue mds suscepti-
ble a C. rotundus que a C. juncea y G. sepium,y C.
melo redujo significativamente su porcentaje de
emergencia ante cualquiera de los tres extractos, Las
plantulas de algoddn se vieron més afectadas por la
aplicacién de G. sepium que cualquiera de los otros
dos extractos, y C. rotundus presenté mayor suscep-
tibilidad a C. juncea (Fig. 1).
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Cuadro 2. Significancia estadistica de la sumatoria de totales del porcentaje de emergencia de cuatro malezas y algodén pa-
ra el andlisis de la interaccién especie por extracto en preemergencia.

Sumatoria de totales del porcentaje de emergencia

Especie

Cyperus rotundus Crotalaria juncea Gliricidia sepium Testigo
Amaranthus dubius 319 b* 330 b 225a 768 ¢
ipomoea tiliacea 311a 349 b 343 b 477 ¢
Cucumis meio 88a 101 a 95a 219¢
Gossypium hirsutum 740 b 769 b 699 a 876 ¢
C. rotundus 256 b 239 a 284 b 459 ¢

* Totales con la misma ietra dentro de una fila son iguales estadisticaments de acuerdo con el test protegido de DMS, a un nivel del 5%.
oy
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Figura 1. Porcentaje de emergencia de cuatro malezas y algodén bajo el efecto de tres extractos vegetales en tres con-
centraciones.
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La descomposicién de la interaccién extracto por
concentracién se hizo tinicamente para los extractos
que registraron efectos significativos sobre determi-
nada especie, con ¢l fin de identificar 1a concentra-
cién més efectiva. Los resultados indicaron que la ale-
lopatia observada en A. dubius ante el extracto de G.
sepium fue significativa a una concentracién del
100% de pureza. El efecto importante del extracto de
C. rotundus sobre [ tiliacea se observé tanto al 50 co-
mo al 100% de su concentracién. A su vez, C. melo
fue susceptible a todas lag concentraciones de los ex-
tractos evaluados, siendo la especie més afectada por
los extractos. El extracto de G. sepium afecté el por-
centaje de emergencia del algodén al 25 y 100% de
concentracién, en tanto que C. juncea afecto el por-
centaje de emergencia de C. rotundus independiente-
mente de la concentracion,

Masa seca

En cuanto a la significancia de la interaccién especie por
concentracién de la masa seca total en preemergencia,
las concentraciones de 25% y 50% no mostraron ningtin
efecto sobre C. melo, A. dubius y algodon, pero si fueron
importantes para I tiliacea y C. rotundus, siendo mds
efectiva la del 50%. Al comparar las concentraciones de
25% v 100% en 1. tiliacea, se encontré que la segunda re-
gistr6 el mayor efecto bioherbicida (menor masa seca).
Las concentraciones de 50% y 100% indicaron que exis-
ten efectos significativos sobre la masa seca de algodén
y C. rotundus, siendo mas efectiva esta tltima sobre C.
rotundus.

‘Cuadro 3. Examen de la interaccién especie por concentra-
cidén del extracto para la variable masa seca total por planta
{0) a los 16 dias después de la aplicacién,

Especie Diferencias enire totales de
concentraciones

25% -50% 25% -100% 50% - 100%
Amaranthus dubius 0,0 ns 00ns 0,0ns
Ipomoea tiliacea -0,89 = -0,75 = 0,14 ns
Cucumis mefo 0,03 ns 0,02 ns -0,01 ns
Gossypium hirsutum 0,69 ns -0,57 ns -1,03
Cyperus rotundus 40,6 ** 0,56 ns 3,01 *

CM,, = 0,0082; £, (1, g, 96): 3,92; ns: no significativo (P> 0,08); * y * significa-
tivos al nivel del 5% v 1%, respectivamerits.

Efectos en postemergencia
La masa seca total por planta, evaluada en postemer-
gencia, se vio afectada significativamente por las inte-

Cuadro 4. Significancia estadistica de los factores extracto,
concentracién, especie y sus interacciones sobre la masa seca
total por planta (g) en la postemergencia de cinco especies.

Fuente de variacion Masa seca total

Extracto (E) ns
Concentracion (C) ns
ExC *
Especie (Sp) '
ExSp b
CxSp >
ExCxSp =
R? 0,98
C.V (%) 10,9

*y ** significativos al nivel del 5% (P< 0,05) y 1% (P< 0,01), respectivamente;
ns: no significativo (P> 0,05).

racciones concentraciéon por extracto, concentracién
por especie y extracto por especie. Asimismo, se obser-
vé un efecto altamente significativo (P< (,01) en la tri-
ple interaccién, sugiriendo que la biomasa es afectada
diferencialmente al variar la especie, el extracto y la
concentracién de este dltimo. Los valores de la masa
seca de A. dubius fueron cercanos a cero en todos los
tratamientos, por lo que no se discuten sus resultados.
Los contrastes ortogonales realizados para analizar la
interaccién extracto por especie indicaron que G. hir-
sutum e I riliacea redujeron significativamente su ma-
sa seca de manera diferencial (P< 0,05), mientras que
C. melo y C. rotundus no mostraron diferencias impor-
tantes ante la aplicacién de cualquiera de los extractos
evaluados (Fig. 2).
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Figura 2. Masa saca por planta en postemergencia de tres ma-
lezas y algodon ante la aplicacion de extractos vege-
tales. Promedios con la misma letra dentro de un
mismo color {especie) son iguales estadisticamente
seguin el test protegido de DMS, a un nivel del 5%.

La masa seca de 1. ftiliacea fue afectada significa-
tivamente (P< 0,05) por los tres extractos, presentan-
do mds vy mejor eficacia el de G. sepium. Este mismo
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extracto causé fitotoxicidad sobre las pldntulas de G.
hirsutum. Con base en las observaciones de las inte-
racciones dobles, se analizé la interaccion triple sola-
mente para el efecto bicherbicida que ejercié G.
sepium sobre algodén e I tiliacea. Los resultados in-
dicaron que la fitotoxicidad mostrada por estas dos
especies fue independiente de las concentraciones
utilizadas con este extracto.

Conclusiones

El efecto fitotoxico registgado en las cuatro especies eva-
luadas en pre- y postemergencia indica que existiria al-
glin potencial para obtener extractos bioherbicidas a
partir de C. rotundus, G. sepium o C. juncea. Con base en
la respuesta de las variables evaluadas en preemergen-
cia, se puede concluir que G. sepium registro efectos ale-
lopéticos evidentes sobre el porcentaje de emergencia
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Selectividad de plaguicidas a Oxystyla pulchella, molusco
depredador de Orthezia praelonga

Carlos Alexshander Macédo Borges!
Jucelho Dantas da Cruz?

RESUMEN. Se llevBron a cabo experimentos de campo y laboratorio para evaluar el efecto de diversos pla-
guicidas sobre poblaciones de Oxystyla puichella. En el campo, se monté un experimento en un huerto de na-
ranja. Se utilizé un modelo experimental al azar, con siete repeticiones, para evaluar el efecto de cuatro plagui-
cidas (acefato, abamectina, dimetoato y aldicarb) durante cinco periodos (1, 2, 3, 7 y 15 dias después de la
aplicacién de los agentes quimicos). Adicionalmente, se realizaron dos experimentos en condiciones de labora-
torio. El primero consistié en la inmersi6n de cinco individuos en una solucién de pesticida durante 3 segundos
¥y su posterior confinamiento en recipientes de cartén. Para este experimento también se utilizé un modelo al
azar, utilizando nueve plaguicidas diferentes (acefato, abamectina, dimetoato, buprofasin, clorpirifés, fenpropa-
trin, lufenurdn, aceite mineral y piriproxifén) y agua destilada como control; el efecto fue evaluado durante cin-
co periodos (2,4, 6,8 y 10 dias después de la inmersidn) y se realizaron cinco repeticiones para cada tratamien-
te. El segundo experimento consistid en la inmersidn de los recipientes de cartén donde fueron confinados los
caracoles en las diferentes soluciones de los plaguicidas mencionadas anteriormente. Los resultados indican
que los productos analizados pueden ser adaptados al mane]o integrado de plagas de citricos que incluyan el
uso de 0. pulchella como agente de control biolégico.

Palabras clave: Citrus, control biolégico, selectividad, pesticidas, manejo integrado de plagas.

ABSTRACT. Agrotoxical selectivity to Oxystyla pulchella, a predator mollusk of Orthezia praelonga. Ficld
and laboratory trials were carried out to evaluate the effect of different pesticides on populations of Oxystyla
pulchelia. In the field, the experiment took place in an orange orchard. The experimental design was complete-
ly randomized, with seven repetitions, using four agrochemicals as treatments (acephate, abamectin, dimethoate,
and aldicarb) and five evaluation periods: 1,2, 3, 7, and 15 days after the application of chemicals. Two experi-
ments were set up under laboratory conditions: the first one consisted of the immersion of five snails in a pesti-
cide solution for three seconds and their subsequent confinement in cardboard containers. The design was com-
pletely randomized, with five repetitions, using nine pesticides as treatments (acephate, abamectin, dimethoate,
buprofezin, chlorpyrifos, fenpropathrin, lufenuron, mineral oil, and pyriproxyfen) and distilled water as a control
treatment; observations were made after five evaluation periods: 2, 4, 6, 8, and 10 days after immersion in the
solution. The second experiment consisted of the immersion of the cardboard containers, in which the snails were
confined, in the pesticide solution. Results show that the tested chemicals can be adopted by integrated pest
management strategies involving O. pulchella as a biological control agent, in citrus plantations.

Key words: Citrus, biological control, selectivity, pesticides, integrated pest management.

introduccion

Algunos insecticidas son capaces de controlar cfi-
cientemente una o mds plagas y ser inocuos o afec-
tar de modo insignificante los enemigos naturales de
estas plagas. Los productos que presentan esta ca-
racteristica son conocidos como “selectivos”. La se-
lectividad puede ser una propiedad del insecticida
cuando, en una misma dosis, ¢l ingrediente activo es

menos téxico para un organismo Gtil y més téxico
para el organismo plaga; este tipo de selectividad se
conoce como “fisiolégica” (Marques y Carvalho
1998) y ocurre, por ejemplo, cuando se reduce la ab-
sorcién a través del tegumento, o aumenta la degra-
dacién de la sustancia téxica por medio del sistema
enzimdtico del organismo 1til (Gallo et al. 1988).

! Ageéncia Estadual de Defesa Agropecudria da Bahia, Defesa Sanitaria Vegetal, Feira de Santana, Bahia, Brasil. carborges@bol.com.br
2 Universidade Estadual de Feira de Santana, Departamento de Ciéncias Bioldgicas, Feira de Santana, Bahia, Brasil. jucelho@uefs,br
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Cuando la selectividad se obtiene en funcién de que
una mayor cantidad de insecticida entra en contacto
con la plaga, mientras que s6lo una pequefia o nin-
guna cantidad entra en contacto con el enemigo na-
tural, se le conoce como “selectividad ecolégica™; en
otras palabras, se da cuando existe un nivel de expo-
sicion diferente de estos dos grupos de organismos
al insecticida. Este tipo de selectividad puede obte-
nerse aplicando apropiadamente el insecticida; por
ejemplo, aplicando el, producto en secciones o en
plantas alternas, realizando una aplicacién localiza-
da, tomando en cuenta la época de aplicacién del
producto, mediante el uso de cebo o microcidpsulas,
empleando una dosis inferior, aplicando insecticidas
granulados sistémicos en el suelo (Marques y Car-
valho 1998) o pesticidas sistémicos en el tronco
(Gravena 1991).

1827

Figura 1. Oxystyla pulchelia
Bulimulidae) en rama de nharanjo.

Spix, (Mollusca:

El control biolégico realizado por los enemigos
naturales nativos desempefia un papel valioso, al pre-
venir que determinados organismos se tornen en pla-
gas y lleguen a causar dafios econémicos (Muma et al.
1975). Oxystyla pulchella Spix, 1827 (Mollusca:
Bulimulidae){ Fig. 1), conocido cominmente como
“caracol rayado”, se encuentra en pomares citricos de
los Estados de Bahia y Sergipe, en Brasil. Este molus-
co podria ser utilizado en el manejo integrado de pla-
gas de la citricultura, ya que es capaz de controlar efi-
cientemente el homéptero Orthezia praelonga
Douglas, 1891 (Insecta: Ortheziidae) (Cruz 1995, Cruz
et al. 1999, Cruz et al. 2000). Ademds de depredar esta
cochinilla, O. pulchella también trae otros beneficios
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al cultivo de citricos, como la remocién de algas, lique-
nes y hongos de revestimiento, ademds de promover
el reciclaje de nutrientes a través de sus excrementos,
ricos en macro y micronutrientes para el suelo (Cruz
1995, Cruz et al. 1999, Cruz et al. 2000).

En virtud del gran beneficio que este molusco
trae a las plantaciones de citricos, se hace necesario
verificar el efecto que los insecticidas y acaricidas més
utilizados en la citricultura puedan tener sobre las po-
blaciones de O. pulchella, dado que tales productos
pueden ocasionar un desequilibrio biol6gico que per-
judique considerablemente la supervivencia del mo-
lusco. En consecuencia, el objetivo del presente traba-
jo fue evaluar el efecto de diferentes insecticidas y
acaricidas sobre O. pulchella, para seleccionar aque-
llos que minimicen ¢l impacto negativo en la pobla-
cién de este caracol, y asi poder incluirlo en progra-
mas de manejo integrado de plagas (MIP).

Materiales y métodos

Experimento de campo

El experimento se llevé a cabo en un huerto de citri-
cos con ocurrencia natural de O. pulchella, ubicado en
el municipio de Conceicio da Feira, Bahia, Brasil. El
huerto estaba compuesto por naranjos Citrus sinensis
L. Osb. var. ‘Pera’, con una edad aproximada de ocho
afios, cultivados en parcelas de 3 x 6 m.

Se seleccionaron 28 naranjos con porte y vigor ho-
mogéneos. Posteriormente, se procedid a la seleccién de
30 caracoles en cada planta. Los caracoles fueron marca-
dos en la concha con tinta vinilica de cuatro colores di-
ferentes, cada una correspondiente a uno de los pestici-
das evaluados. Durante la seleccion de estos moluscos, se
procuré seleccionar individuos con tamafio semejante.

Los caracoles fueron confinados en sus respecti-
vos drboles para evitar su migracién fuera de las par-
celas experimentales. Para ¢llo, se abri6 un surco de
aproximadamente 10 cm de profundidad y 10 cm de
ancho, localizado a 10 cm de la proyeccidn de la copa.
Este surco fue recubierto por una pelicula de polieti-
leno negro que sirvié de soporte para cristales de clo-
ruro de potasio (Cruz 1995).

Se utiliz6 un modelo experimental al azar con
siete repeticiones para cada tratamiento y un drbol
por parcela. Los tratamientos fueron cuatro tipos de
plaguicidas y cinco periodos de evaluacion (1,2,3,7
y 15 dias después de la aplicacién de los productos)
(Cuadro 1).
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Cuadro 1. Principios activos, productos comerciales y dosis utilizados en el experimento de campo.

Principio activo Producto comercial Dosis del producto Observacion
comercial®

Aldicarb¥ Temik® 150 100 g/arbol Aplicado en surco de 15
cm de profundidad en la
proyeccién de la copa del
arbol.

Abamectina Vertimec® 18 CE 20 ml/100 | de agua Aplicando hasta el punto
de escurrimiento {(Matuo
1990).

Acefato Orthene® 750 BR 50 g/100 | de agua 15 litros/arbol.

Dimetoato Dimetoato® CE 190 mi/100 | de agua 8 litros/arbol.

Z Dosis comercial; ¥ modelo para comparacion

El compuesto quimico aldicarb fue utilizado co-
mo modelo de comparacién, ya que su formulacién
granulada, de accién sistémica, el estar destinado ex-
clusivamente al tratamiento del suelo y ser obligato-
riamente cubierto con tierra (Andrei 1999) posibilitan
la selectividad ecolégica de enemigos naturales (Gallo
et al. 1988, Gravena 1991, Yamamoto ef al. 1992, Mar-
ques y Carvalho 1998). La selectividad ecolégica estd
relacionada con el modo de utilizacién de los insecti-
cidas, con el objeto de minimizar la exposicion de ene-
migos naturales al agente quimico (Pedigo 1999). De
¢sta manera, al ser un producto adecuado al MIP
(Gravena 1991), no resultaria en principio téxico a O.
pulchella. Siendo asi, serfa importante seleccionar pro-
ductos distintos del aldicarb, que también puedan ac-
tuar de manera selectiva con relacidn a los enemigos
naturales de las plagas.

Las pulverizaciones fueron realizadas con un pul-
verizador costal simétrico, utilizando un pico univer-
sal. A cada solucién se adicionaron 10 ml/1001 de agua
del surfactante Agral®.

Las evaluaciones se llevaron a cabo contando el
nimero de caracoles vivos encontrados en las copas
de los drboles. Los datos obtenidos se expresaron en
numero promedio de caracoles vivos por drbol y se so-
metieron a un andlisis de varianza, siendo las media-
nas discriminadas por la prueba de Tukey al 5% de
probabilidad. _

La disminucién en la poblacién de los caracoles
detectada al tercer dia después de la aplicacion del di-
metoato se calculé a partir de la media de caracoles vi-
vos encontrados en las copas de los naranjos. Seguida-
mente, se convirtié el valor encontrado a porcentaje y
se sustrajo del 100%, que corresponde al ntimero total
de caracoles seleccionados por planta, es decir, 30 in-
dividuos por planta.
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Los caracoles con sintomas de intoxicacién se ca-
racterizaron por encontrarse caidos sobre el suelo, in-
méviles y con €l cuerpo completa o parcialmente reco-
gido en la concha; al ser tocados, respondian lentamente
al estimulo. La fuga de los caracoles se caracterizé por
su descenso de la copa de los naranjos en busca de refu-
gio en el suelo, bajo el drea de proyeccién de la copa de
las plantas, o por ser encontrados muertos en los surcos
impregnados con cloruro de potasio.

Experimentos de laboratorio

El trabajo de laboratorio consistié en dos experimen-
tos llevados a cabo en la Universidade Estadual de
Feira de Santana, Bahia, Brasil, bajo condiciones natu-
rales de temperatura y humedad relativa. Durante el
perfodo de evaluacidn, los caracoles fueron alimenta-
dos con cdscara de melén y sandfa.

Inmersion de los caracoles en solucién plaguicida. Se
confeccionaron cajas con cartén tipo Pino no. 100, de
17 x 15 x 11 cm, para confinar los caracoles. Seguida-
mente, se prepararon bolsas de tela fina y se colocaron
cinco caracoles en su interior para ser inmersos en la
solucién de pesticida durante tres segundos. Posterior-
mente, los caracoles tratados se colocaron en las cajas
de cartén —previamente identificadas— y encerraron
utilizando tela fina y eldsticos. El perfodo de inmer-
sién de tres segundos fue seleccionado a partir de ob-
servaciones previas, las cuales indicaron que seria un
periodo suficiente para proporcionar una inmersién
adecuada de O. pulcheila.

El modelo experimental fue al azar, utilizando como
tratamientos nueve principios activos y un control (agua
destilada) y cinco periodos de evaluacién: 2,4, 6,8 y 10
dias después de 1a exposicién de los caracoles a los pes-
ticidas (Cuadro 2). Se realizaron cinco repeticiones, eva-
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luando cinco caracoles por parcela. Se anoté el ndmero
de caracoles muertos por tratamiento. Dado que no se
observé mortalidad en ninguno de los tratamientos, no
fue necesaria la aplicacién de andlisis estadisticos.

Cuadro 2. Principio activo, producto comercial y dosis utili-
zada en el experimento de laboratorio.

Dosis del producto
comercial®

Principio activo  Producto comercial

Acefato Orthene® 750 BR 50 g/100 | de agua
Abamectina Vertimec® 18 CE 15 ml/100 | de agua
Buprofasin Applaud® 250 100 g/100 | de agua
Clorpirifés Losbram® 480 BR 100 mi/100 | de agua
Dimetoato Dimetoato® CE 120 ml/100 | de agua
Fenpropatrin Meothrin® 300 50 mi/100 | de agua
Lufenurén Match® CE 75 ml/100 | de agua
Aceite mineral  Triona® 1,00 1/100 | de agua
Piriproxifén Cordial® 100 50 ml/100 | de agua
Agua destilada Control —

Los agentes quimicos fueron preparados en la proporcion necesaria para un litro.
= Dosis comercial.

Inmersion del recipiente de cartén en solucion pla-
guicida. Este experimento consistié en tratar con los
diferentes plaguicidas el recipiente donde serian con-
finados los caracoles. Para cllo, se utilizaron cajas de
cartdn semejantes a las del ensayo anterior. Las cajas
fueron inmersas en la solucién de plaguicida y dejadas
en reposo para escurrir el exceso del producto. Poste-
riormente, en cada una fueron confinados cinco cara-
coles adultos de tamaifio semejante. En seguida, los re-
cipientes se cerraron utilizando tela fina vy eléstico.

Fl disefio experimental, los tratamientos utilizados
y la evaluacién realizada fueron iguales a los del experi-
mento anterior. Al igual que en el primer experimento
de laboratorio, no fue necesaria la aplicacion de andlisis
estadisticos, pues no se registrdé ninguna muerte en los
caracoles sometidos a los tratamientos con pesticidas.

Resultados y discusion

Experimento de campo

El efecto de la aplicacién de los diferentes agentes
quimicos comienza a partir del tercer dfa después de
su aplicacién, dado el nimero mediano de caracoles
vivos observados en cada drbol durante los periodos
de evaluacién (Cuadro 3). Asimismo, se verificé que el
dimetoato tuvo un efecto significativo en la disminu-
cién poblacional de O. pulchella, difiriendo estadisti-
camente de los demds plaguicidas, los cuales no pre-
sentaron diferencias entre si.

El efecto maximo del dimetoato fue observado
al tercer dia después de su aplicacién, provocando
una reduccién del 20,47% en la poblacién de caraco-
les. Sin embargo, a partir del séptimo dia hubo un
aumento en la poblacién de estos moluscos a niveles
estadisticamente iguales a los del segundo dia des-
pués de la aplicacién del producto, lo que indica que
hubo una tendencia a la estabilizacién, pues no hu-
bo diferencia estadistica entre el niimero de indivi-
duos observados durante el séptimo y quinceavo dia
después de la aplicacién (Fig. 2). Esta observacién
podria ser explicada por el hecho de que hubo fuga
de caracoles de la copa de los &rboles tras la aplica-
¢ién del insecticida, lo que fue evidenciado por la
presencia de individuos vivos en el suelo bajo la co-
pa de los drboles pulverizados, y también por la cai-
da al suelo de caracoles intoxicados (Fig. 3).

Es de suponer que, con la disminucion del efec-
to del dimetoato, las condiciones propicias para la
supervivencia de los caracoles tendieron a restable-
cerse, estimulando de esta manera el regreso de par-
te de aquellos caracoles que se recuperaron de la in-
toxicacién provocada por el agente quimico. La
reduccidn observada en los drboles al tercer dia se
debié no sélo a la muerte de individuos, sino princi-
palmente a su fuga de la copa de los drboles o su cai-
da por intoxicacién (Fig. 3).

Cuadro 3. Promedio de caracoles vivos por érbol a 1, 2, 3, 7 y 15 dias tras la aplicacién de los plaguicidas. Bahia, Brasil, agos-

to de 1999.

Plaguicidas Promedio de caracoles vivos
Principio activo Producto comercial Dosis 1 dda* 2 dda 3 dda 7 dda 15 dda
Aldicarb Temik® 150 100 g/planta 30,00 a 29,29 a 29,14 a 2914a 2914a
Abamectina Vertimec® 18 CE 20 miA100 | 29,57 a 29,57 a 29,14 a 29,71a 2957a
Acefato Orthene® 750 BR 50 g/100 | 29,86 a 29,57 a 29,14 a 29,71a 2914 a
Dimetoato Dimetoato® CE 190 mi/100 | 29,43 a 28,86 a 23,86 b 27,29b 26,71b

 Dias después de la aplicacién. Las medianas seguidas por la misma letra en una misma columna ne difieren significativamente segan el test de Tukey, al 5% de

probabilidad.
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Figura 3. Efecto de la aplicacion del dimetoato sobre el porcentaje de O. pulchelfa encontrados vivos en los arboles (VP), muer-
tos (MT), intoxicados {IN), vivos en el suelo (VS) y muertos en la soluciéon de KCI {MF). Bahia, Brasil, agosto de 1999.

Al séptimo dia después de la aplicacion, los caraco-
les que presentaban sintomas de intoxicacién habian
desaparecido totalmente (Fig. 3). Este hecho se debe a
la muerte de algunos de los caracoles, probablemente a
partir de complicaciones provocadas por la accién del
insecticida. Sin embargo, algunos de ellos se recupera-
ron de la intoxicacién y permanecieron en el suelo bajo
la copa de los drboles, mientras que otros murieron des-
hidratados en ¢l cloruro de potasio durante un intento
de fuga de las parcelas. Aun asi, la mayoria de los indivi-
duos regresaron a los drboles de origen, provocando la
elevacion en el niimero de caracoles vivos observados
en los arboles a partir del séptimo dia (Fig. 3).
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La fuga de los caracoles de la copa de los drbo-
les fue observada a partir del segundo dia después
de la aplicacién del dimetoato y se extendié hasta el
ultimo dia de la evaluacién, evidenciando asi que es-
te insecticida tuvo un efecto mas repelente que letal.
Sin embargo, diversos autores han reportado un
efecto sumamente téxico para el dimetoato, el cual
ha provocado una alta mortalidad en diversas espe-
cies de enemigos naturales, como Pentilia egena (Gra-
venay Lara 1976, Gravena 1991, Yamamoto et al. 1992),
Cycloneda sanguinea, Stethorus sp., Phytoseiidae spp.,
Aphytis lingnanensis, Aphytis holoxanthus, Prospaltella
perniciosi (Gravena 1991) y Coccidophilus citricola
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(Yamamoto e al. 1992). Sin embargo, de acuerdo
con los resultados encontrados y segiin la clasifica-
cién del nivel de mortalidad sugerida por Ribeiro y
Humeres (1991) y adaptada por Yamamoto et al.
(1992), quienes consideran como inocuo aquel pla-
guicida que provoque de 0 a 10% de mortalidad, el
dimetoato puede ser considerado inocuo para O.
pulchella, dado que la mortalidad méxima bajo el
efecto de este insecticida fue de 2,38% al quinceavo
dia después de su aplicacion.

Los agentes quimicos abamectina y acefato no
presentaron diferencias entre si y su efecto fue esta-
disticamente igual al del aldicarb, el cual no alter¢ sig-
nificativamente la poblacién de los caracoles durante
el transcurso de las evaluaciones. Este efecto del aldi-
carb era esperado, pues ademds de ser un granulado
sistémico, fue incorporado al suelo, ejerciendo de esta
forma una accién ecoldgica y selectiva (Gallo et al.
1988, Gravena 1991, Yamamoto ef ai. 1992, Marques y
Carvalho 1998).

Experimentos de laboratorio

En los dos experimentos de laboratorio, todos los
productos evaluados mostraron un efecto igual al
del control, es decir, no provocaron mortalidad en
estos moluscos. Sin embargo, la explicacién de este
hecho no es evidente. Los resultados observados
pueden deberse tanto a una resistencia natural del
caracol rayado a estos agentes quimicos como a que
la metodologia aplicada no haya sido la adecuada
para este tipo de organismo.

Existe la posibilidad de que este molusco sea re-
sistente a los agentes quimicos debido a la proteccion
brindada por su concha calcdrea y la mucosidad que el
caracol secreta durante su desplazamiento. Estos ele-
mentos podrian funcionar como protectores que impi-
den el contacto del pesticida con el cuerpo del animal.
Adicionalmente, cabria la posibilidad de una resisten-
cia fisioldgica por parte de O. pulchella, que no puede
ser rechazada a priori.

Comparando el experimento realizado en labora-
torio con el de campo, la muerte de los caracoles en
campo puede haber sido provocada por la ingestién
de alimento contaminado con los plaguicidas, dado
que en condiciones de laboratorio el alimento ofreci-
do a los caracoles no estuvo en contacto con los agen-
tes quimicos. Sin embargo, la mortalidad observada en
el campo tuvo un méximo de 2,38%, Io cual es muy se-
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mejante a los resultados obtenidos en laboratorio, ya
que segln la clasificacion de Ribeiro y Humeres
(1991), adaptada por Yamamoto et al. (1992), son con-
siderados inocuos aquellos productos que causan
mortalidad de (0 a 10%.

Asf, los resultados indican que la resistencia de O.
pulchella a la accién de los pesticidas evaluados se de-
be a una caracteristica intrinseca de este molusco, da-
da la coherencia observada entre los ensayos de cam-
po v los de laboratorio.

Con relacién a la posibilidad de que el método
utilizado en el laboratorio no haya sido adecuado, se-
gln Browing (1994) los métodos que consisten en la
disposicién residual en superficies inertes —como el
experimento en el cual el recipiente de cartén fue in-
merso en solucién de plaguicida— son ampliamente
utilizados y tienen gran soporte en la literatura como
métodos confiables que han sido utilizados con €xito
en la evaluacién de susceptibilidad de diversos ene-
migos naturales a plaguicidas. Las criticas a este mé-
todo incluyen la observacién de resultados variables
atribuidos a diferentes niveles de actividad del orga-
nismo evaluado, ¢l posible impacto de la evaporacién
del compuesto quimico sobre los resultados y la arti-
ficialidad del sistema en comparacién con la exposi-
cién a los plaguicidas en el campo. Con respecto al
método de inmersién de individuos en solucién de
pesticida, el mismo autor afirma que esta técnica per-
mite realizar comparaciones sin tener en cuenta po-
sibles alteraciones de comportamiento del organis-
mo y de otras variables encontradas en otras
técnicas; sin embargo, también es un método artifi-
cial que no refleja las condiciones encontradas en el
campo. La técnica de inmersién es ampliamente uti-
lizada en bioensayos que involucran insectos (Souza
et al. 1987, Carazo et al. 1996, Picango et al. 1998,
Gusmao et gl. 2000, Moura et al. 2000, Crespo ef al.
2002) y dcaros (Smith ez al. 1963, Jeppson et al. 1975).

En conclusidn, los resultados observados en los
ensayos de campo y laboratorio sugieren que los agen-
tes quimicos evaluados son selectivos a O. pulchella y
pueden ser adoptados en programas de MIP que invo-
lucren este molusco. Ademds, la especie O. pulchella
parece poseer uno o varios mecanismos de resistencia
a los pesticidas. Estos mecanismos podrian incluir la
concha calcdrea y la mucosidad que este molusco eli-
mina, los cuales podrian funcionar como protectores
contra la accién de los agentes quimicos.
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Susceptibilidad de Cyclocephala comata a diferentes
agentes de control biologico
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RESUMEN. El uso indiscriminado de insecticidas para el manejo de Cyclocephala comata ha ocasionado un
alto grado de resistencia de C. comata a estos productos, por lo que se crea la necesidad de identificar y eva-
luar agentes de control biolégico que permitan obtener un control adecuado de la plaga. El objetivo de esta
investigacion fue determinar la dosis letal media (DL;) de extractos de plantas (ajo, cebolla y nim) y algu-
nos agentes entomopatdgenos. Los productos fueron diluidos en agua destilada y posteriormente se proce-
dié a correr los bioensayos de cada bicinsecticida mediante la técnica de aplicacién t6pica, evaluando de
nueve a 12 niveles de dosis de cada bioinsecticida sobre 20 larvas. Los tratamientos a base de ajo, cebolla y
nim no mostraron efecto de control sobre las larvas de C. comata. La poblacién se mostrd sensible al hongo
entomopatégeno Metarhizium anisopliae, obteniendo la DLy, con 2,1x10!! conidios por larva. Con el nema-
todo Steinermena, la DL, se obtuvo con 209 nematodos/larva, y con Heterorhabditis 1a DL, se obtuvo con
42 nematodos/larva.

Palabras clave: Metarhizium, nemétodos, bioplaguicida, susceptibilidad.

ABSTRACT. Susceptibility of Cyclocephala comata to biological control agents. In México, control of C.
comata is based mainly on chemical products. Excessive usc of pesticides has caused a high level of C. comata
resistance; it is therefore necessary to evaluate different biopesticides to find the ones able control the pest. The
objective of our research was to determine the LD, of plant extracts such as garlic, onion and neem, as well
as entomopathogenic agents such as fungi (Metarhizium anisopliae) and nematodes (Steinernema and
Heterorabditis). The products were dissolved in distilled water and a bioassay was carried out for each biopes-
ticide through topical application. For each biopesticide, 9-12 dosage levels were evaluated on 20 larvae.
Mortality was corrected by Abbot. Results were analyzed by Probit analisis for dosage response. Results were
plotted on a logarithmic scale to obtain a slope. Garlic, onion and neem treatments did not have a controlling
effect on larvae. C. comata was very susceptible to the pathogenic fungi M. anisopliae, with a LD, of 2.1X101
conidiaflarvae. For the Steinernema nematode, the LD, was 209 nematodes/larvae, and of 42 nematodes/larvae
for Heterorhabditis.

Key words: Metarhizium, nematodes, biopesticides, susceptibility.

Introduccion

En México, las plagas rizéfagas representan uno de los
principales problemas fitosanitarios en maiz (SARH
1992, Morén 2001). Jalisco es uno de los estados mas
representativos de este problema, con una superficie
infestada de aproximadamente 200000 ha, localizadas
principalmente la zona central, abarcando 4reas de
temporal (Félix 1990, Morén 2001).

Entre los géneros de gallinas ciegas, las larvas de
Cyclocephala comata Bates (Coleoptera: Scarabaeidae)
representan uno de los principales problemas fitosanita-
tios en el estado de Jalisco, donde llegan a afectar alre-
dedor de 29 familias de plantas y aproximadamente 100
cultivos diferentes (Morén 1990). Pueden atacar cual-
quier cultivo en sus diferentes etapas de desarrollo, sien-

1 Instituto Tecnolégico Agropecunario de Jalisco No. 26, Jalisco, México. ppozos@prodigy.net. mx
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do la mds critica los primeros 60 dias (Pérez 1987). Mo-
rén (2001) sefiala que el dafio ocasionado por las larvas
de gallina ciega sobre el sistema radicular es severo, por-
que requieren consumir de 45 a 65 veces su peso corpo-
ral. Ademds, como consecuencia de las heridas causadas
al sisterna radicular de las plantas, aumenta la incidencia
de enfermedades provocadas por patGgenos del suelo,
como Fusarium (Alavez 1988).

En los 1ltimos afios, las principales herramientas
que los agricultores han tenido para combatir a C.
comata son ¢l control agsicola y el control quimico,
siendo este ultimo el més generalizado, ya que en un
inicio se utilizaron los insecticidas clorados, los cua-
les fueron retirados del mercado hace algunos afios v,
en la actualidad, los ingredientes activos de uso co-
miin estdn representados principalmente por fosfo-
rados, carbamatos y, mds recientemente, los piretroi-
des (PLM 1999, PLM 2002).

Algunos de estos productos se han utilizado repeti-
damente desde hace 15 afios, y las larvas de C. comata
han mostrado altos niveles de resistencia desde 1993
(Posos et al. 1995). Por ello, el objetivo principal del pre-
sente trabajo fue evaluar la efectividad bioldgica de di-
ferentes agentes de origen natural —como hongos ento-
mopatégenos, nematodos y extractos de plantas— como
alternativas de combate de esta plaga.

Materiales y métodos

La investigacién se realizé con una poblacién de C.
comata procedente de San Martin Hidalgo, Jalisco,
México, ubicado a 20°16’N y 103°56°0, a 1300 msnm.
El clima se clasifica como (A)C(wo)a(e) segin
Koppen modificado por Garcfa, perteneciendo al gru-
po de los semicilidos, subhiimedos, con verano cilido.
La temperatura media anual en el mes mds cdlido es
de 22 °C. La precipitacién pluvial es de 887 mm anua-
les. Los suelos son de origen volcdnico, clasificados co-
mo suelos vertisoles, pélicos de textura fina, de color
gris oscuro (INEGT 2000).

El material bioldgico de 1a poblacién de C. comata
se obtuvo de parcelas comerciales de cultivos sembra-
dos en la regién durante los ciclos 2001 y 2002.

Las larvas de C. comata se recolectaron en los
meses de julio y agosto, y se colocaron en bolsas ne-
gras de polictileno a las que previamente se adicio-
no una proporcién de tierra en mezcla con materia
orginica o germinado de maiz, para que las larvas
tuvieran de qué alimentarse y, a la vez, se les propor-
cionaran condiciones similares a las de su medio pa-
ra ser trasladadas al laboratoric. Una vez recolecta-
das las larvas, se trasladaron a los laboratorios del
Centro de Investigacién y Graduados Agropecua-
rios del Instituto Tecnoldgico Agropecuario No. 26,
en Jalisco.

En el laboratorio, se colocé el material biolégico
en cajas de pldstico con tierra y materia orgdnica, se-
leccionando las larvas de tercer estadio de acuerdo al
tamafio, para que fueran lo més homogéneas posible,
y se les proporciond alimento. Seguidamente, se pesa-
ron y separaron en grupos de 20 larvas, las que se co-
locaron en cajas desechables de polipropileno, con
una mezcla de tierra y materia orgénica.

Para la realizacién de los bioensayos y la determi-
nacién de la DL, de C. comata, se utiliz6 la técnica de
aplicacién tdpica propuesta por la FAO en 1979, la
cual consiste en aplicar con una micropipeta 1 pl de la
solucién insecticida con agua destilada en el dorso de
la larva. La mortalidad se evalué a las 48 h después de
tratar las larvas. Los insectos se colocaron en cajas de
polipropileno provistas de alimento fresco (Lagunes y
Vizquez 1994).

Se llevaron a cabo bioensayos con diferentes
rangos de dosis de cada uno de los agentes de con-
trol biolégico mencionados anteriormente (Cuadro
1), diluidos en agua destilada. Después de 24 y 48 h
de aplicados, se midié la mortalidad. Para cada uno
de los bioensayos, se corrieron cinco dosis discrimi-
natorias y un testigo sin aplicar. Se utilizaron 20 lar-

Cuadro 1. Insecticidas bioldgicos utilizados para determinar la susceptibilidad de Cyclocephala comata Bates en San Martin

Hidalgo, Jalisco, México.

Insecticida Concentracién Dosis evaluadas

Extracto de ajo 500000 ppm 100000; 50000; 25000; 12500; 6250 ppm
Extracto de cebolla 500000 ppm 100000; 50000; 25000; 12500; 6250 ppm
Azatina (derivado del nimy) 3000 ppm 100000; 50000; 25000; 12500; 6250 ppm
Metarhizium anisopliae 5 x10° conidios/g 5X10M;  2,5X10M1; 12,5X10';  6,25X1010;

15,6X10° conidios por larva

Steinernema carpocapsae 10 millones/vial 1000, 500, 250, 125, 62, 31 nem/larva
Heterorhabditis bacteriophora 10 millones/vial 1000, 500, 250, 125, 62, 31 nem/flarva
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Cuadro 2. Dosis letales y limites fiduciales de insecticidas biol6gicos en larvas de tercer estadio de Cyclocephala comata

Bates en Jalisco, México.

Tratamiento DL,,* Limites fiduciates al DLg* y &
95% de confianza

Extracto de ajo Sin efecto

Extracto de cebolla Sin efecto

Azatina (nim) Sin efecto

Metarhizium anisopliae 2,1x101 2 (17,5x1010-2,5x10") 19,3x10"1 0,0534
Steinernema carpocapsae 209,45Y (138,97-329,46) 135509,48 0,0048
Heterorhabditis bacteriophora 41,98 (27,45-57,10) 1518,88 0,0454

-
2 Dosis expresadas en conidias por larva.
¥ Dosis expresadas en nematodos por farva.

vas por dosis; cuando se presenté mortalidad en el
testigo sin aplicar se procedié a calcular el porcenta-
je de mortalidad mediante la férmula de Abbott
(1925):

% Mortalidad = (LVt — LVT) (100)
LVt

Donde:

LVt = larvas vivas en el testigo
LVT = larvas vivas en el tratamiento

Una vez realizados los bioensayos y calculados
los datos de mortalidad, se analizaron mediante el mé-
todo de andlisis probit de médxima verosimilitud pro-
puesto por Finey (1971) (citado por Lagunes y Vaz-
quez 1994), utilizando el programa de computadora
de SPSS Versién 10.0, con el cual se obtuvieron los si-
guientes pardmetros:

a) Ecuaciones de prediccion.

b) Dosis del 1 al 99% de mortalidad y sus limites fidu-
ciales al 95% de confiabilidad para cada uno de los
bioinsecticidas.

¢) DL, para cada uno de los bioinsecticidas.

d) Pruebas de chi cuadrado (3?).

e) Coeficientes de determinacion.

Una vez analizada la informacidén estadistica, se
procedié a representar graficamente —en escala loga-
ritmica y valores probit— las lineas de respuesta do-
sis-mortalidad correspondientes a cada uno de los tra-
tamientos en cuestion, lo que permitié inferir sobre ¢l
estado de susceptibilidad de la poblacién.
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Resultados y discusion

Los tratamientos a base de extracto de ajo, cebolla 'y
nim no mostraron un efecto de control en ninguna
de las dosis evaluadas para larvas de C. comata, y
tampoco se encontraron sintomas de intoxicacion
(Cuadro 2).

Para el caso del hongo entomopatégeno
Metarhizium anisopliae, s¢ obtuvo la DL, con apro-
ximadamente 2,1x10'! conidias por larva (Cuadro 2).
Estos resultados coinciden con los trabajos realiza-
dos por Shanon et al. (1993) ¢ Hidalgo (2001), donde
se corrieron pruebas similares para el control de
Phyllophaga, obteniendo una respuesta favorable.
Cabe sefialar que, en este caso, por requerirse una
dosis sumamente alta de conidios por larva, se obser-
va poca susceptibilidad de C. comata a la cepa de M.
anisopliae que se estd evaluando.

La poblacién de C. comata fue muy sensible al
efecto de los nematodos entomopatdgenos, ya que pa-
ra S. carpocapsea la DL, fue de 209 nematodos en
instares juveniles por larva (Cuadro 2), y para €l caso
de H. bacteriophora se observa que la poblacién de
larvas de C. comata fue mas sensible atin a este nema-
todo, ya que la DL se alcanzé con 42 nematodos por
larva. Estos datos coinciden con los obtenidos por
Cheng et al. (1998) y Mahr (1999), quicnes evaluaron
los nematodos H. bacteriophora y S. carpocapsea para
el control de Heliothis sp. y encontraron resultados
muy parecidos, ya que mataron el 50% de los indivi-
duos con 240 larvas juveniles de S. carpocapsae y 48
nematodos juveniles de H. bacteriophora.

En este caso, se podria afirmar que el hecho de
evaluar la susceptibilidad de diferentes agentes de
control biolégico permitird encontrar opciones menos
dafiinas al medio ambiente.
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AndinoNET: Una iniciativa regional de apoyo
a la taxonomia de insectos!

Los estudios taxondmicos de los diferentes com-
ponentes de la biodiversidad se han visto afectados
por la franca disminucién, experimentada en los tlti-
mos 20 afios, en ¢l niimero de investigadores dedica-
dos a estas actividades. Esta situacion se evidencia
mundialmente, tanto en paises en vias de desarrollo
como en los desarrollados, y de la cual no escapan los
ubicados en la Regién Andina. Una de las razones que
han contribuido a la escasez de taxénomos ha sido ia
competencia por recursos para la investigacién por
parte de otras dreas de la ciencia, situacion que se ha
vivido y se vive en muchas partes de mundo, llegando
a ocasionar el cierre de lineas completas de investiga-
ci6n, ya que los administradores simplemente no ven
a la taxonomfa como algo esencial dentro de sus insti-
tuciones. Parte de esta situacién puede ser atribuida
directamente a los taxénomos, quienes no hemos sido
buenos “vendedores” de la importancia de nuestro
trabajo, y a que muchas veces nos falta incluir dentro
de este, ademds de la produccién cientifica, la realiza-
cién de “productos taxondmicos” para el uso préctico
de sectores de nuestra sociedad no dedicados a la in-
vestigacion, los cuales, a través del pago de sus im-
puestos, financian nuestro trabajo.

La carencia de taxénomos ha traido como conse-
cuencia la incapacidad de identificar los componentes
de nuestra biodiversidad, lo que sin duda alguna difi-
culta su utilizacién sostenible, ya que dificilmente se
puede hacer un uso adecuado de algo que no se cono-
ce. Adicionalmente, el desconocimiento taxondmico
puede aumentar significativamente la posibilidad de
cometer scrios errores cuando se trata de controlar
una plaga o vector de enfermedades.

La reduccién en el nimero de taxénomos y el es-
caso apoyo econdmico brindado a las instituciones
que se dedican a estas actividades han traido, entre
otras consecuencias: 1) la necesidad de buscar en ins-

José A. Clavijo A2

tituciones extranjeras y a costos muy elevados (de
hasta 100 US$/ejemplar) la identificacién de nuestro
material; 2) lentitud en el proceso para obtener la
identificacién, por el excesivo trabajo que presentan
la mayoria de las instituciones dedicadas a este tipo de
labores; 3) inexactitud en la identificacién, debido a la
presion a la que estdn sometidos los tax6nomos y a la
carencia, en muchos casos, de especialistas de los gru-
pos sujeto de la consulta, y 4) algunas instituciones in-
ternacionales tienen una marcada discriminacién ha-
cia algunas regiones o pafses, debido a sus politicas
internas o intereses particulares.

BioNET-INTERNATIONAL, la Red Mundial
para la Taxonomia (http://www.bionet-intl.org), fue
establecida en 1993 con el mandato especifico de faci-
litar el establecimiento de Redes de Cooperacién Téc-
nica (TCN, por sus siglas en inglés) Subregionales (fi-
gura definida por el Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo) para ayudar a la creacién de capa-
cidades con ¢l fin de superar el impedimento taxoné-
mico y, hasta ahora, ha creado una red internacional
compuesta por mis de 1000 instituciones taxonomicas
en mds de 120 paises, facilitada por una Secretaria
Técnica que opera en ¢l Reino Unido. Mediante sus
TCN —conocidas como LOOP (siglas en inglés de
Asociaciones Organizadas y Operadas en forma Lo-
cal)—, BioNET-INTERNATIONAL entrega un mo-
delo probado para reunir, compartir y optimizar los
recursos taxondmicos existentes de manera recfproca
entre los paises, y para maximizar la transferencia de
la informacién, expertos y nuevas tecnologias en el
drea taxondmica desde los centros expertos en el
mundo desarrollado hacia las instituciones relevantes
dentro de las LOOP.

El programa de trabajo de la Iniciativa Mundial
sobre Taxonomia (GTI por sus siglas en inglés) del
Convenio de Diversidad Biol6gica (CDB) identifica

! Conferencia presentada en el Congreso de la Sociedad Colombiana de Entomologfa (SOCOLEN).
2 AndinoNET y Museo del Instituto de Zoologia Agricola Francisco Ferndndez Yépez (MIZA), Facultad de Agronomia, Universidad Central de Venezuela, Maracay,

Arapgua, Venezuela. cimiche@telcel net.ve, www.miza-fpolar.info.ve
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de manera especifica las redes regionales de BioNET-
INTERNATIONAL como las estructuras y mecanis-
mos apropiados para crear la capacidad taxonémica
requerida en la region, en apoyo a las obligaciones na-
cionales del Convenio de Diversidad Bioldgica. Por lo
tanto, el establecimiento de una LOOP subregional de
los paises de la Comunidad Andina seria un paso sig-
nificativo hacia el mayor desarrollo de las capacidades
de los paises miembros de la LOOP para satisfacer las
decisiones relevantes para la GTI y cumplir sus obli-
gaciones bajo la CDB y<os acuerdos e iniciativas in-
ternacionales relacionadas. La coordinacién de cada
red recae en una institucién que haya sido selecciona-
da como tal por la mayoria de los miembros que la
constituyen, y debe tener el consentimiento del pais
de adscripcién de dicha institucion.

BioNET-INTERNATIONAL tiene una Secreta-
ria Técnica encargada de facilitar el establecimiento
de estas redes subregionales y, para ello, contribuye
con unos fondos semilla de aproximadamente US$
130000 para un periodo de dos afios, con el fin de fi-
nanciar la realizacidn de propuestas para proyectos de
diversa indole, costos de comunicacién, reuniones,
etc., que tiendan al establecimiento de la red o LOOP
y su autosostenibilidad. Después de ese periodo, las
redes dependeréan exclusivamente del apoyo guberna-
mental de cada pafs y de aquellos posibles donantes
que puedan ser conseguidos. Las actividades que ge-
neralmente desarrollan estas redes pertenecen a las si-
guientes cinco categorias:

1) Entrenamiento

2) Rehabilitacién y financiamiento de colecciones
bicldgicas y bibliotecas

3) Informacién y comunicaciones

4) Introduccién y aplicacién de nuevas tecnologias

5) Funcionamiento sostenible de la Red

La biodiversidad de los paises de la Gomunidad
Andina, la necesidad de desarrollar capacidades
taxonémicas y la creacion de AndinoNET

La regidn Andina tiene abundantes recursos naturales
¥ una rica biodiversidad, que concentra el 25% del
planeta. Los cinco paises que la conforman estén lista-
dos entre los 11 primeros paises mega-diversos, y son
firmantes de la Declaracidén de Canciin entre los pai-
ses mega-diversos, la cual propone una cooperacion
sur-sur mucho mas vigorosa en relacién con el vasto
potencial de la biodiversidad, dando prioridad al acce-
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so a los recursos genéticos, la distribucién de benefi-
cios, el conocimiento tradicional y el desarrollo de la
biotecnologia, todos dependientes de una adecuada
capacidad taxondmica.

Los paises de la Comunidad Andina, concientes
de su tinico, rico, pero frigil legado natural, han sido
por largo tiempo destacados colaboradores de las ini-
ciativas mundiales de conservacién, como evidencia
su ratificacién del Convenio sobre Diversidad Biols-
gica y de la Agenda 21. Existe una preocupacién pro-
funda y compartida a través de la region en cuanto a
la sostenibilidad ambiental y, en particular, en temas
de servicios taxonémicos s6lidos que puedan ayudar a
mitigar la destruccién de ambientes naturales, la con-
taminacion por pesticidas derivada de las actividades
agricolas, la contaminacién causada por el desarrollo
industrial, la identificacién, control y erradicacién de
especies invasoras, como por ejemplo las plagas agri-
colas y las provenientes de aguas de lastre de los bar-
cos, asi como la irreversible pérdida de recursos gené-
ticos por la persistente destruccién del hébitat.

Tal como ha sido expresado en la Estrategia Re-
gional de Biodiversidad para los Paises del Trépico
Andino (Decisién 523 CAN, agosto de 2002), los pai-
ses de la regién estdn cada vez mds preocupados por
la pérdida de la biodiversidad y la degradacién de los
recursos naturales. Por lo tanto, las capacidades para
la valoraci6n, el estudio y la observacién sistemadtica y
la evaluacién de la biodiversidad deben ser reforzadas
tanto en el 4mbito nacional como en el regional. Una
iniciativa nacional y subregional apoyada por la coo-
peracion internacional es un medio efectivo de ayudar
a la proteccién in situ de los ecosistemas y a la conser-
vacion ex situ de los recursos bioldgicos y genéticos.

Los paises de la Comunidad Andina han recono-
cido, mediante varias Decisiones de la Conferencia de
las Partes del CDB que, entre otros problemas, existe
un "impedimento taxondmico" que evita el uso 6pti-
mo y la conservacién de la biodiversidad en la Comu-
nidad Andina, y entorpece la implementacién del
CDB. La IV Conferencia de las Partes del CDB, en su
Decisién IV/1D, reconocid “la urgente necesidad de
disponer de informacién taxonomica en los pafses de
origen, y 1a necesidad de los paises en desarrollo de es-
tablecer colecciones nacionales y crear capacidad hu-
mana e institucional en materia de taxonomia”.

La cuarta Conferencia de las Partes analizé en
detalle el tema de la creacién de capacidades taxond-
micas y propuso una serie de medidas, incluyendo la
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formacién de una Iniciativa Mundial sobre Taxonomia
(GTTI), para resolver el problema. Primero, en la De-
cisién IV/1D (Sugerencias para la Accién 1), se reco-
nocié la importancia de establecer necesidades preci-
sas para la creacién de capacidades. En esta decisién
se identificaba la necesidad de los pafses de llevar a
cabo evaluaciones nacionales sobre necesidades taxo-
némicas y de vincularlas a los informes nacionales pa-
ra el CDB, y fue reiterada en la VI Conferencia de las
Partes en el programa de trabajo de la GTI (Decisién
VI/8). Tales evaluaciones de necesidades nacionales y
regionales constituirdn los primeros pasos para definir
las actividades prioritarias de AndinoNET. Tanto las
evaluaciones de necesidades como el trabajo de las
instituciones participantes en AndinoNET facilitardn
la capacidad de los gobiernos de los paises miembros
de hacer informes nacionales para el CDB.

En las lineas de accién de la Estrategia Regional
de Biodiversidad para los Paises del Tr6pico Andino
(Decisién 523 CAN, agosto de 2002), se plantea la
necesidad de desarroilar y fortalecer el conocimien-
to de la biodiversidad andina, con el objetivo de ge-
nerar inventarios de grupos priorizados, bajo el mar-
co de la Iniciativa Taxonémica del CDB, asi como la
sistematizacién de la informacién generada. Una re-
ciente revision a gran escala del PNUD-GEEF de las
necesidades de capacidad de los paises en desarrollo
—Ila Iniciativa de Desarrollo de Capacidades o IDC
(www.gefweb.org/Site_Index/IDC/IDC.html)— ha
identificado en cada regidn, incluyendo Latinoaméri-
ca y ¢l Caribe, la necesidad de contar con mayores
capacidades taxonémicas para realizar actividades
esenciales para el desarrollo sostenible, como lo son
el monitoreo y la evaluacion de ecosistemas. La IDC
reconoce que la taxonomia es una prioridad en cuan-
to a desarrollo de capacidades, y que algunos paises
alin carecen de la “masa critica” de expertos y mate-
riales de referencia taxondmicos que se requieren
para una gestion exitosa de la biodiversidad.

En los paises desarrollados, la falta de inversion
estd conduciendo a una disminucién en el niimero de
expertos en taxonomia y a instalaciones con una ma-
nutencién deficiente, reduciendo la capacidad de estos
paises de proveer la base cientifica necesaria para la
formulacién de politicas sobre desarrollo sostenible.
Se requiere invertir en la formacién de cientificos j6-
venes en el drea de taxonomia y también en la colabo-
racién con otros campos cientificos relevantes (inclu-
yendo la bioinformdtica) para apoyar la distribucién
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de la experiencia interregional y para mantener los ni-
veles de capacidad cientifica. El fortalecimiento de la
taxonomia de nuestra regién va a contribuir a suplir la
creciente deficiencia de los pafses desarrollados.

Otro factor ampliamente reconocido que impulsa
la necesidad de una autosuficiencia regional en cuan-
to a taxonomia es la creciente dificultad que los paises
en desarrollo experimentan para obtener servicios ta-
xonémicos desde instituciones expertas del mundo
desarrollado. El costo es un obstiaculo importante: las
instituciones del mundo desarrollado ya no estin
completamente subsidiadas por sus gobiernos y, en
consecuencia, cobran por sus servicios taxonémicos a
precios que generalmente son demasiado altos para
los paises en desarrollo. Un obstdculo adicional es la
limitada capacidad de las instituciones expertas en los
paises desarrollados. Los principales centros mundia-
les de taxonomia se encuentran inundados de solicitu-
des de identificacién provenientes de sus propios pro-
gramas ambientales nacionales, y de las actividades de
biodiversidad internacional en las que sus pafses par-
ticipan; en consecuencia, los paises en desarrollo no
solo adolecen de una gran carencia en sus propias ca-
pacidades taxondmicas para apoyar sus programas de
desarrollo, sino también de oportunidades de obtener
tales servicios en algin otro lugar.

En estas circunstancias, la solucién obvia al pro-
blema de servicios taxonémicos deficientes en los pai-
ses en desarrollo es que estos logren la autosuficiencia
y la independencia en este campo de la manera m4s
rdpida y barata posible. Es mucho més factible un en-
foque mediante el cual los recursos de un pais son
compartidos por un grupo de naciones que trabajan
en red. Un mecanismo de probada efectividad para
un enfoque de colaboracién regional existe en la for-
ma de las TCN.

Las paises del CDB también han reconocido el im-
portante papel desempefiado por las redes subregiona-
les, como AndinoNET, en la creacién de capacidades al
refrendar (mediante la Decision COP III/10) la reco-
mendacién II/2 de la II SBSTTA respecto de creacién
de capacidades: “deberian establecerse o fortalecerse
instituciones nacionales y regionales y redes subregio-
nales y potenciarse los vinculos con las instituciones ta-
xonémicas de los pafses desarrollados y en desarrollo™,
En la decisién VI/8 de la VI COP, las Partes considera-
ron “el desarrollo de capacidad a los niveles nacional y
regional como una fuerza impulsora para la aplicacion
del programa de trabajo propuesto [de la Iniciativa
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Mundial sobre Taxonomia]”, y pedia de todas las Partes
y gobiernos que “inicien la creacién de redes nacionales
y regionales para prestar asistencia a las Partes respecto
de sus necesidades en materia de taxonomia para la
aplicacién del Convenio sobre 1a Diversidad Bioldgica”.
Por lo tanto, la estructura propuesta y los programas de
trabajo de AndinoNET estdn disefiados para prestar
asistencia a los paises de la subregién en la creacién de
la capacidad taxonémica necesaria para el desarrollo,
incluyendo la implementacién de las Decisiones de las
Conferencias de las Partgs.

Las LOOP de BioNET-INTERNATIONAL in-
tentan no solo trabajar estrechamente con las iniciati-
vas mundiales y subregionales relevantes, sino tam-
bién proveer de un punto central subregional ¥ puntos
focales centrales nacionales por medio de los cuales
todas esas actividades operen. AndinoNET se esforza-
ra para trabajar con y entregar apoyo taxondmico a
iniciativas y programas mundialmente reconocidos,
como el Programa Mundial sobre Especies Invasoras
(GISP por sus siglas en inglés), la Iniciativa Interna-
cional de Polinizadores (IPI por sus siglas en inglés),
la Evaluacién de Ecosistemas del Milenio (MA), la
Oficina de Informacién sobre la Biodiversidad Mun-
dial (GBIF por sus siglas en inglés) y el Mecanismo de
Intercambio de Informacién del CDB (CHM por sus
siglas en inglés), y otros. De manera subregional, An-
dinoNET buscara construir relaciones de apoyo para
evitar la duplicacién de esfuerzos de diversas iniciati-
vas, incluyendo, por ejemplo, a TROPICOS, UICN,
TIABIN, BioMap, Ecoport y FishBase.

La Estrategia Regional de Biodiversidad para los
Paises del Trépico Andino (Decisién 523 CAN, agosto
de 2002) identifica la cooperacién técnica e institucio-
nal como herramientas fundamentales que provean el
sustento para la implementacién exitosa de la estrate-
gia. La cooperacion técnica se cita como la impulsora
en la implementacién de procesos regionales priorita-
rios. Mas atin, la Estrategia establece que “dado que
la regién andina se caracteriza por su heterogeneidad
y distintos niveles de avance y desarrollo, es necesario
que las diferentes organizaciones cooperen e inter-
cambien experiencias y capacidades para fortalecer
debilidades y cubrir vacios en la aplicacién de la ERB
y de su Plan de Accién” en particular, se reconoce el
valor de herramientas tales como las Agencias de
Cooperacién Temadtica, redes de especialistas —inclu-

-yendo “Iniciativas en Taxonomia”— y redes académi-

cas. Un buen ejémplo de una aplicacién practica de
esta drea es el punto 9.1 de la Estrategia Regional, que
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establece que “Para desarrollar cualquier estrategia
conducente al control o seguridad en el manejo de es-
pecies exéticas, €s necesario primero adquirir un co-
nocimiento sobre estas especies en toda su magnitud.
Es por eso la importancia de hacer inventarios que
contemplen su taxonomia, biologia, distribucién, usos
actuales y potenciales, dafios que ocasionan (actuales
y potenciales) y toda informacién que pueda ser rele-
vante”. Como tal, la LOOP de AndinoNET est4 he-
cha a la medida para satisfacer las necesidades taxo-
ndémicas especificas de sus pafses miembros, asi como
para abordar las prioridades de desarrollo subregio-
nal.

El Taller de Formulacién AndinoNET se realizé en
Maracay, Venezuela, entre el 14 y el 18 de octubre de
2002. Los organizadores del Taller fueron el Museo del
Instituto de Zoologia Agricola Francisco Fernandez Yé-
pez (MIZA), y la Sccretaria Técnica de BioNET-IN-
TERNATIONAL. Al Taller asistieron 25 participantes,
con representantes de cada uno de los paises miembros
potenciales de AndinoNET, es decir: Bolivia, Colombia,
Ecuador, Peri y Venezuela; dos expertos vinculados con
la Secretaria Técnica de BioNET-INTERNATIONAL,
Reino Unido; un funcionario del Programa de la Inicia-
tiva Mundial sobre Taxonomia (GTI) de la Secretaria
del Convenio sobre Diversidad Bioldgica de Montreal,
y representantes de Cuba, Conservation Internacional,
BioMap, INBio, IABIN y GISP. Los costos del taller
fueron financiados con fondos de la Agencia Suiza para
el Desarrollo y la Cooperacién (SDC) y la Universidad
Central de Venezuela.

Los objetivos generales del Taller fueron:

(1)Formular una propuesta detallada para el estable-
cimjento de una Red de Cooperacién Técnica
(TCN}) vy la creacion de capacidades taxonémicas
en la Comunidad Andina, con atencién particular a
satisfacer las necesidades de la region, sefialadas
por la Estrategia Regional Andina sobre Biodiver-
sidad, aprobada por la Comunidad Andina de Na-
ciones en julio de 2002.

(2)Debatir y alcanzar consensos respecto a las estruc-
turas TCN para fortalecer la creacién de capacida-
des, la colaboracién y el trabajo en redes entre pai-
ses miembros y sus instituciones relevantes.

(3) Desarrollar un plan estratégico para la creacién de
capacidades taxondémicas regionales con el fin de
satisfacer las necesidades de los programas nacio-
nales de desarrollo sostenible y la Estrategia de
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Biodiversidad y Planes de Accién nacionales y re-
gionales, incluyendo:

el desarrollo de una visién conjunta para reunir,
compartir y optimizar expertos, la informacidn, los
registros, las colecciones, la infraestructura y las
tecnologias regionales para elevar el nivel de la ca-
pacidad taxonémica de la region;

— la elaboracion de programas de trabajo que satisfa-
gan las necesidades identificadas de desarrollo de
la capacidad taxondmica regional y nacional, y de
planes de gestién de la biodiversidad, incluyendo el
apoyo necesario para la implementacién de los
convenios ambientales internacionales, como el
CDB, la Convencion Internaciontal de Proteccién
Fitosanitaria (IPPC) y otras iniciativas, como el
GISP.

Los representantes nacionales de cada uno de los
cinco paifses que postulan a formar parte de Andino-
NET presentaron informes nacionales sobre el estado
actual de los recursos taxondmicos en cada pais, dispo-
nibles en http://www.bionet-intl.org/andinonet/.

Los asistentes al Taller recomendaron en forma
unénime el establecimiento de ta Red de Cooperacién
Técnica para la Regién Andina, que serd conocida como
AndinoNET, la LOOP de BioNET-INTERNATIONAL
para la Comunidad Andina. Los participantes del Taller
recomendaron también al Museo del Instituto de Zoo-
logia Agricola Francisco Ferndndez Yépez para ser el
Instituto Coordinador de la Red (NECI). Cada pais
miembro también estuvo de acuerdo en presentar su
nominacién para un Instituto Nacional de Coordinacién
(NACI) y en entregar una lista de las Instituciones Na-
cionales (NI) que habian acordado participar en la red
durante las consultas nacionales previas o posteriores al
Taller de Formulacién.

Los objetivos, programas de trabajo, membresia,
estructura, gestién y coordinacién de AndinoNET y
los mandatos del Comité Coordinador de 1la LOOP,
NECI, NACI v los NI fueron identificados, analizados,
y descritos. La red funcionard como una LOOP de
BioNET-INTERNATIONAL, donde todas las deci-
siones acerca de prioridades, actividades y operaciones
son tomadas por los representantes de los paises
miembros que componen el Comité de Coordinacién
de la LOOP, el nivel ejecutivo de la red.

Se redactaron estos cinco Programas de Trabajo
para abordar las necesidades prioritarias de cada pais
y la Comunidad Andina en su conjunto:
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a) Servicios de Informacién y Comunicacién

b} Desarrollo de Recursos Humanos (capacitacion)

¢) Conservaduria, Mantenimiento y Fortalecimiento
de Colecciones

d) Desarrollo y Aplicaciéon de Tecnologias y Herra-
mientas Apropiadas

e) Establecimiento y Sostenibilidad del NECI vy la
LOOP

Prioridades de los paises de la comunidad andina
ElTaller de Formulacién de la LOOP de AndinoNET
identific6 diez necesidades prioritarias que deben
abordarse antes de que la region pueda considerarse
razonablemente independiente en materia de taxono-
mia. Esta evaluacién inicial de las necesidades priori-
tarias es consistente con la falta de capacidad que se
reconoce como parte del “impedimento taxonémico”
para la implementacién del CDB. Una identificacién
mas profuna de las medidas detalladas y especificas
que conducirdn hacia el desarrollo més redituable de
la autosuficiencia taxondmica en la region requiere
una minuciosa evaluacidn de necesidades, tanto en la
escala nacional como en la regional (como se explica
en la Decisién COP IV/1D, Decisién COP V/9 y Deci-
sion COP VI/8). Dicha evaluacién identificaria las ne-
cesidades especificas de los usuarios y permitiria ela-
borar las prioridades nacionales de infraestructura,
recursos humanos y nuevas tecnologias en materia de
taxonomfa. A escala regional, tales evaluaciones per-
mitirdn la identificacion de opciones para lograr e¢co-
nomias de escala mediante la reunidn, optimizacién y
distribucién de los recursos, una meta que puede ser
facilitada de manera mdas efectiva mediante el una
TCN como AndinoNET.

De relevancia para los paises de la Comunidad
Andina es la decision COP V/23: “Examen de opcio-
nes para la conservacion y la utilizacion sostenible de
la diversidad biolégica en los ecosistemas de zonas se-
cas, mediterrdneas, dridas, semidridas, de pastizales y
de sabanas”. En esta, las Partes establecen un progra-
ma de trabajo sobre tales ecosistemas, teniendo en
cuenta los estrechos lazos entre pobreza y pérdida de
diversidad biolégica. En el pdrrafo 3 de la decision, se
exhorta a las Partes, paises y organizaciones interna-
cionales y regionales, grupos importantes y otros érga-
nos competentes a “que lo apliquen, apoyen cientifica,
técnica y financieramente sus actividades [del progra-
ma de trabajo] a nivel nacional y regional y fomenten
la cooperacién entre paises situados en regiones y su-
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bregiones que compartan biomas similares”. Las ex-
tensas regiones de sabana, desierto y arbustos xerofi-
ticos en los paises de la regién se beneficiarian de un
enfoque cooperativo multinacional. En la Decisidn
V1/4 de la VI Conferencia de las Partes sobre tierras
dridas y sub-hiimedas, la COP recomendd a las partes
que “aumenten las sinergias respecto de la aplicacion
de ése y otros programas de trabajo teméticos del
Convenio”,

Dentro del Programa de Trabajo de diversidad
biologica marina y costera establecido en la Decisién
COP IV/5, se afirma como parte del Objetivo Opera-
cional 6.2 que “deberia prestarse especial atencién a
las perspectivas regicnales y al establecimiento de
centros regionales de conocimientos de taxonomf{a, asi
como a las actividades en la esfera de la taxonomia de
otros programas, organismos e instituciones intergu-
bernamentales pertinentes”. La Decisién COP 111/10
reconocid la necesidad de indicadores para ecosiste-
mas marinos y costeros, notando en particular los sis-
temas de manglares, los cuales también son sefialados
en el programa de trabajo de GTI. Este programa de
trabajo establece en este contexto que “los datos taxo-
némicos también asistirdn en la seleccién de sitios pa-
ra establecer dreas protegidas y para la valoracién de
recursos”.

La biodiversidad de la montaiia es claramente un
tema de importancia para la region. Esta drea teméti-
ca del CDB se desarrollard mediante una decisién de
la VII Conferencia de las Partes. La GTI debe, como
parte de su mandato, apoyar sus programas de traba-
jo en todas las dreas temdticas, incluyendo la diversi-
dad de la montafia. En el programa de trabajo de la
GTI, la actividad planeada numero 13 sobre diversi-
dad bioldgica de la montafia hace notar que el meca-
nismo coordinador de la GTI podria desempefiar un
papel importante para definir de manera proactiva las
necesidades taxondmicas relacionadas con esta activi-
dad (Decisién COP VI1/8). Ademds, se ha acordado un
formato para un informe tematico sobre ecosistemas
montafiosos en la VI Conferencia de las Partes (Deci-
sién V1/25), para prestar asistencia en la evaluacién
del estado de la implementacién en la V1I Conferen-
cia de las Partes. En este se incluye la pregunta: “;Ha
identificado su pais las necesidades taxonémicas para
la conservacion y utilizacion sostenible de la diversi-
dad bioldgica de ecosistemas de montafias?”,

De acuerdo con la Estrategia Regional de Biodi-
versidad para los Pafses del Tropico Andino (Decisién
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523 CAN, agosto de 2002), el manejo, monitoreo y
evaluacién de dreas protegidas son de considerable
importancia dentro de la Comunidad Andina. El ma-
nejo de dreas protegidas continda siendo el instru-
mento més ampliamente utilizado para la conserva-
cién de ecosistemas y especies (seccién 2.1.3). La
CDB considerar4 las dreas protegidas en las reunio-
nes futuras del SBSTTA y COP en 2003 y 2004 respec-
tivamente. El programa de trabajo de GTI especifica
que esta actividad serd desarrollada a continuacién de
estas reuniones.

Necesidades regionales prioritarias

L Integracion de la taxonomia con otros sectores y re-
des para el desarrollo sostenible

La taxonomia y los taxénomos deben ser el primer re-
curso para la solucién de los problemas que surgen en
los procesos investigativos y deben contribuir con su
conocimiento bésico a la adopcién de medidas de tipo
prdctico. El aporte de los taxénomos es de vital im-
portancia para la implementacién nacional del CDB
(Decisién COP 111/10; Decisién COP IV/1D; Decisién
COP V/9; Decision COP VI/8), de otras convenciones
relacionadas (como la IPPC), de iniciativas interna-
cionales como la GISP, GBIF, PGRFA, MA y de la Es-
trategia Regional de Biodiversidad para los Paises del
Trépico Andino (Decisién 523 CAN, agosto de 2002).
Este aporte es requerido de igual manera para la im-
plementacién de estrategias de desarrollo regional y
nacional y de la Iniciativa de Desarrollo de Capacida-
des del PNUD-GEF.

Los taxénomos deben tener més informacién
acerca de este tipo de iniciativas y, donde sea apropia-
do, participar en ellas, y los programas de desarrollo
nacional y de gestién de la biodiversidad deben comu-
nicar de manera mis efectiva sus necesidades en cuan-
to a herramientas v servicios taxondmicos a las insti-
tuciones taxonomicas. Se deben fortalecer los vinculos
entre la comunidad taxondémica v los puntos focales
nacionales para el CDB, asi como con otras iniciativas
simnilares.

2, Accesos y oportunidades para el financiamiento

Como se ha reconocido a escala mundial, las herra-
mientas taxonémicas necesarias para lograr un desa-
rrollo sostenible solo pueden ser creadas si existe sufi-
ciente financiamiento para mantener recursos
humanos calificados y colecciones biolégicas. Por lo
tanto, la taxonomia tiene la urgente necesidad de un
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financiamiento mayor y sostenido en ¢l largo plazo,
proveniente de diversas fuentes, incluyendo los go-
biernos, las organizaciones internacionales y ONG,
con el propédsito de apoyar la produccion de las herra-
mientas y la formacién de taxénomos. Por ejemplo,
muchas instituciones y centros de investigacion no
cuentan con el financiamiento para crear puestos de
trabajo y atraer a jévenes graduados. En los casos en
que se cuenta con financiamiento nacional e interna-
cional, en ocasiones existen serios impedimentos para
acceder a ellos, incluyegdo una falta de claridad y di-
fusién de los mecanismos.

3. Recursos humanos: opciones de capacitacion y
empleo

La Decision 111710 de la III Conferencia de las Partes
refrenda la recomendacién I1/2 de la IT Reunién de la
SBSTTA respecto a la creacién de capacidades: “Es
necesario proporcionar posibilidades de empleo. Es
urgente que las Partes tengan en cuenta esta necesi-
dad y la incorporen en el programa de creacion de ca-
pacidad”. La necesidad de formar un niimero adecua-
do de taxénomos, en especial taxénomos jévenes, es
urgente en la Comunidad Andina. Hace falta también
desarrollar un programa de capacitacién para curado-
res, técnicos y personal de apoyo en el campo de la ta-
xonomia. El nive] de capacidad es limitado y afecta la
posibilidad de realizar las tareas de inventario de bio-
diversidad, como lo exige el CDB (Decision COP
I11/10). Abordar el tema de la carencia de destrezas
requiere, por ejemplo, del fortalecimiento del curricu-
Io de taxonomia en las universidades, la retencién de
los puestos de taxonomfa y el establecimiento de un
mecanismo de incentivos para atraer a los estudiantes
a la profesién de taxénomo. En general, y en lo que
constituye un hecho muy comtn a escala mundial, la
mayor deficiencia de conocimientos se centra en los
organismos inferiores, como insectos, hongos, y micro-
bios del suelo, las especies fundamentales que impul-
san los procesos del ecosistema, como la rotacién de
los nutrientes del suelo y la polinizacién, y que consti-
tuyen las principales causas de pérdidas agricolas. La
posibilidad de desarrollar programas regionales con la
participacidn de todos los paises andinos y sus vecinos
para la obtencién de maestrias y doctorados en la ta-
xonomia de varios grupos de organismos podria cons-
tituir una opcién interesante. Por ejemplo, se podria
crear un Postgrado Regional de Entomologia, con una
sede rotativa y con la participacién de los pafses andi-
nos y la colaboracion de paises amigos, 1os cuales re-
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forzarian el personal necesario en dreas en donde no
se tenga experiencia en la region.

Adicionalmente, las instalaciones donde se alojan
las colecciones requieren de profesionales para admi-
nistrar y mantener las colecciones biolégicas esencia-
les y otros materiales de referencia. Es también prio-
ritaric impartir un programa de capacitacion sobre
identificacién de organismos de importancia para el
trabajo que realizan los funcionarios en las aduanas y
estaciones cuarentenarias.

4, Consolidacion de Ias instalaciones que alojan las
colecciones

La CDB, en su Decisién IV/1D de la IV Conferencia
de las Partes, Decision V/9, 2C de 1a 'V Conferencia de
las Partes y Decision VI/8 de la VI Conferencia de las
Partes, reconoce como importantes los “Centros Na-
cionales de Referencia Taxonémica” para asegurar la
gestidn eficiente y el acceso a colecciones bioldgicas y
a informacién de 1a Comunidad Andina. Tales centros
de referencia podrian ser museos nacionales u otras
instituciones que los paises involucrados estimen
apropiadas. Por ejemplo, en Venezuela y con el apoyo
financiero del Fondo Nacional de Investigaciones
Cientfficas y Tecnoldgicas (FONACIT), perteneciente
al Ministerio de Ciencia y Tecnologia, s¢ estd desarro-
llando la creacién del Centro Nacional de Referencia
de Artrépodos (CNRA). Este Centro es una estructu-
ra virtual, conformada por las siete instituciones m4s
importantes en cuanto a capacidades taxonémicas en
artropodos, y es coordinada por una de ellas, la cual
fue elegida por votacion entre sus miembros. Su filo-
sofia se basa en el de trabajo en la Red de Coopera-
cion Técnica, compartiendo las “fortalezas taxonémi-
cas” de cada una de ellas, para asi cubrir sus
“debilidades” en esa drea ante las consultas para iden-
tificacién que recibe. El uso de tecnologias de punta,
basadas en herramientas electrdnicas, junto con el uso
de la plataforma de la Web, sera un componente fun-
damental de este proyecto. Si el proyecto prueba ser
de utilidad, ;no podriamos intentar desarrollar algo
similar en el resto de los pafses que conforman Andi-
noNET, y luego tratar de integrarlo en un Centro An-
dino de Referencia de Artrépodos (CARA)?

La evaluacion de las necesidades nacionales y su-
bregionales puede facilitar la identificacién del nivel
de instalaciones nacionales que cada pafs necesita. La
infraestructura de las colecciones existentes requiere
de actualizacién y ampliacién, debido a que la mayo-
ria se mantiene en instalaciones insuficientes para el
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almacenamiento en el largo plazo del material biol6-
gico v, en la mayoria de los casos, no fue disefiada pa-
ra ese fin.

5. Mecanismos que promueven la colaboracién cientifica
La taxonomia es una actividad internacional e interdis-
ciplinaria y, como toda actividad cientffica, depende del
acceso a las personas, materiales, datos y publicaciones
que se encuentran repartidos entre diferentes institucio-
nes y mds alld de las fronteras del pafs. Por ejemplo, la
introduccién de especies anvasoras fordneas y la transfe-
rencia de recursos genéticos son por definicién proble-
mas internacionales y multilaterales. En particular, la
Comunidad Andina necesita apoyar una mayor coope-
racién internacional en el intercambio de la informa-
c¢i6én, la capacitacién de taxdnomos y en estudios sobre
la biodiversidad, los ecosistemas y la proteccién ambien-
tal. La LOOP, no sélo entre los pafses miembros, sino
también mediante su vinculo con el resto de la Red
Mundial de BioNET-INTERNATIONAL, resulta un
mecanismo muy apropiado para facilitar la colabora-
cién y los vinculos internacionales. Los proyectos inter-
nacionales e interdisciplinarios podrian arrojar resulta-
dos muy interesantes, de los cuales hay varios ejemplos
en Latinoamérica, como el desarrollade por el INBio
(Instituto Nacional de Biodiversidad de Costa Rica) con
resultados muy positivos. En la mayoria de los casos,
existe una mayor de posibilidad de aprobacién de un
proyecto cuando este estd constituido de manera inte-
rinstitucional y es interdisciplinario. Ademds, este tipo
de proyectos suele aportar mas informacién que aque-
llos desarrollados con la dptica de una solo institucién y
disciplina.

6. Fortalecimiento y desarrollo de instalaciones y
equipos

La autosuficiencia de la Comunidad Andina requie-
re también el fortalecimiento y desarrollo de instala-
ciones y equipos adecuados para investigaciones ta-
xondmicas. Para ello, los gobiernos deberian apoyar
el fortalecimiento de las infraestructuras museolégi-
cas, herbarios y colecciones, como parte de sus Estra-
tegias Nacionales de Diversidad Biolégica. Conse-
guir el apoyo de organismos internacionales y ONG
deberia ser parte fundamental de una estrategia que
nuestros paises implementen, particularmente por la
carencia de fondos disponibles para estos fines, por
las serias crisis econémicas por las que atraviesan al-
gunos de nuestros gobiernos. Asimismo, hace falta
convencer a nuestros gobiernos de que existe la ne-
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cesidad de invertir en estos aspectos, ya que asi ha-
bria mayor posibilidad de conseguir recursos adicio-
nales externos, pues los entes internacionales ven
que existe preocupacion real por parte de los pafses
solicitantes y no una simple peticién de fondos para
ser invertidos en otras dreas diferentes a las solicita-
das, como ocurre en muchas oportunidades.

7. Fortalecimiento de bibliotecas especializadas

Por lo general, las instituciones en la Comunidad
Andina no tienen un acceso adecuado a textos de refer-
encia como monografias y publicaciones regionales e
internacionales; por esto, es necesaria la actualizacién,
adquisicién y acceso a material bibliogréfico. La posible
interconexién de las bibliotecas especializadas dentro
de cada pafs y entre paises podria ser una opcién intere-
sante. En momentos de serias crisis econdmicas como
las que vivimos en muchos de nuestros paises, resultarfa
poco logico que dentro de un mismo pais cada bibliote-
ca invierta en la compra o suscripcién de una misma y
costosa revista u otro tipo de material bibliografico:
serfa mas 16gico que se implementaran los préstamos
interbibliotecarios.

Otro aspecto interesante seria el de tratar de colo-
car en bancos de datos la informacién bibliografica con-
tenida en las bibliotecas particulares de nuestros inves-
tigadores. Como sabemos, muchos taxénomos invierten
grandes sumas de dinero de manera privada para la ad-
quisicién de material bibliogréfico, y este muchas veces
solo se encuentra en dichas bibliotecas. ;No seria posi-
ble que aquellos investigadores dispuestos a colaborar
con esta idea integrasen una “Red de Compartidores de
Literatura Cientifica” y lograsen el préstamo condicio-
nado de sus materiales bibliograficos? Este proyecto se-
ria voluntario y con el claro objetivo de que suplamos
nuestras deficiencias mutuas de bibliografia. Esta idea
se tratara de poner en ejecucién como parte del proyec-
to del Centro Nacional de Referencia de Artrépodos
que se adelanta en Venezuela, por lo que seria intere-
sante revisar los alcances logrados.

8. Administracién de la informacién y bases de datos
electrénicas

Algunas herramientas electrénicas han sido desarro-
lladas en una minoria de institutos de la Comunidad
Andina, pero se requieren inversiones significativa-
mente mayores pata establecer bases de datos que fa-
ciliten el acceso a la informacién apropiada y la pon-
gan a disposicién de los usuarios en la Comunidad
Andina. La conexién a Internet y el mayor acceso a
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los datos de las colecciones acelerardn la creacién de
capacidades taxonomicas en la Comunidad Andina.
Mediante la participacién en iniciativas tales como
TROPICOS, IABIN, BioMap, Ecoport, FishBase y la
GBIF, se facilitari el intercambio de datos con la co-
munidad mundial taxonémica y de biodiversidad, lo
cual ayudard a aumentar la capacidad de las institu-
ciones taxondmicas en la Comunidad Andina. Nueva-
mente, se impone la necesidad de trabajar en redes,
cuyo requisito sine qua non es la reciprocidad. Hay
que ofrecer nuestra infermacién para que otros den la
suya. Un proyecto que se podria implementar seria el
de recabar toda la informacién sobre un determinado
grupo ¢ grupos de interés taxondmico o agricola, co-
mo por ¢jemplo los Crambidae (Lepidoptera) de la
Regién Andina, o “Plagas de los Principales Cultivos
de la Regién Andina”, por nombrar dos posible tépi-
cos. En la Region Andina ya existe alguna experiencia
en el desarrollo de este tipo de “productos de infor-
macién ¢ conocimiento”.

9. Mecanismos para facilitar el intercambio de ejem-
plares e informacién

En todos los paises de la Comunidad Andina, una pro-
porcién de los especimenes obtenidos dentro de las
fronteras nacionales se encuentra en institutos ubica-
dos en otros lugares, tanto dentro de la misma regién
como en otras latitudes. La falta de estos especimenes
de referencia o la informacién asociada a ellos repre-
senta un obstdculo significativo para un trabajo taxo-
ndmico efectivo dentro de la Comunidad Andina. La
formalizacién de acuerdes para facilitar el préstamo e
intercambio de especimenes y el acceso a la informa-
cién entre los pafses ayudard a superar esta barrera y
permitird la repatriacién de la informacion asociada
(Decisién COP 111/10). Ademds, es probable que el
trabajo de AndinoNET involucre el traslado de espe-
cimenes a través de fronteras nacionales. Los acuer-
dos entre paises serdn de ayuda en este proceso, to-
mando en cuenta las directrices sobre “Acceso y
distribucién de beneficios” en la Decisién V1/24 de la
VI Conferencia de las Partes, y considerando en parti-
cular el pdrrafo 11(1) de las Directrices de Bonn: “No
deberia impedirse la investigacion taxonémica, segiin
lo especificado en la Iniciativa Mundial sobre Taxono-
mia, y los proveedores deberian facilitar la adquisicion
de materiales para uso sistemdtico y los usuarios debe-
rian ofrecer toda la informacién asociada a los especi-
menes ast obtenidos”. El parrafo 16(b) de las directri-
ces menciona que “Deberian establecerse términos y
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condiciones especiales mutuamente convenidos con
miras a facilitar la investigacion taxonémica para fines
no comerciales”, v el péarrafo 34 "El consentimiento
fundamentado previo deberia basarse en los usos con-
cretos para los que se concede. Aunque puede conce-
derse inicialmente el consentimiento fundamentado
previo para usos concretos, cualquier cambio de utili-
zacion, incluida su transferencia a terceras partes, pue-
de requerir una nueva solicitud de consentimiento fun-
damentado previo. Deberian estipularse claramente los
usos permitidos y deberfa requerirse un ulterior con-
sentimiento fundamentado previo para cambios o usos
imprevistos. Deberian tomarse en consideracion las ne-
cesidades especificas de investigacion taxondmica y sis-
temdtica, segun lo especificado por la Iniciativa Mun-
dial sobre Taxonomia.”

Hay que hacer un fuerte trabajo con los organis-
mos que a nivel nacional implementan las politicas so-
bre las regulaciones que controlan el movimiento de
material cientifico, ya que a veces existe una burocra-
cia que retarda mucho la ejecucién de proyectos y, en
algunos casos, ha sido culpable de que proyectos inter-
nacionales no pudiesen ser realizados. Muchos funcio-
narios que tiencn el deber de velar por la conserva-
cién de nuestros recursos naturales ven a los
investigadores no como aliados, sino como “malhe-
chores” a los que hay que perseguir y dificultar su tra-
bajo, por lo que hay que hacer una fuerte campafia
educativa para cambiar este comportamiento.

10. Divulgacion de la informacion taxonémica
Muchos trabajos taxondémicos generan productos
cientificos derivados del conocimiento sobre la diver-
sidad biolégica en la Comunidad Andina, pero no son
difundidos adecuadamente. Es necesario dar a cono-
cer esos resultados para ampliar el espectro del cono-
cimiento (por ejemplo mediante catélogos, claves pic-
téricas, listas anotadas y manuales de especies
cuarentenarias) y facilitar su aplicacién en diferentes
actividades, tanto agricolas, de salud piblica y animal,
como de conservacion y desarrollo sostenible de los
recursos biolégicos. Las instituciones y los especialis-
tas aprovechan la LOOP para la difusién amplia y la
multiplicacién de los conocimientos, particularmente
en cuanto a datos referidos a especies comunes en la
region vy su estado de conservacién (Articulo 17(2) y
COP IV/1D anexo pardgrafo 6 COP III/10 apéndice 2
pardgrafo 8 y 10(d)).

Buena parte de esta informacién podria divulgar-
se electrénicamente (discos compactos, disquetes, In-
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ternet), lo que abaratarfa los costos de publicacién.
Colocar esa informacién de manera gratuita o a costos
muy bajos debe ser una politica, teniendo siempre
presente que mucha de la informacién necesaria para
su produccion fue obtenida usando fondos publicos,
de alli que los contribuyentes tengan derecho a reci-
birla de manera gratuita. ;Qué sentido tendria lograr
este tipo de productos de informacién y luego ponet-
los a la venta a precios inaccesibles para la gran mayo-
ria de usuarios?

-
Fortalezas de la Comunidad Andina en taxonomia

En Ia Comunidad Andina existe un buen nimero de
instituciones que conservan valiosas colecciones bio-
légicas, entre las cuales sobresalen las de Colombia,
Ecuador, Pert y Venezuela, gue suman varios millo-
nes de ejemplares bien conservados. Una caracteristi-
ca comin a muchas de estas colecciones es que estdn
asociadas principalmente a instituciones de educacién
superior, situacién que aporta continuidad para su
mantenimiento, ya que los taxénomos que trabajan en
ellas forman parte del personal docente. Por las mis-
mas condiciones de estas instituciones de educacién
superior, muchos de sus académicos requieren una
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formacién de cuarto nivel para poder trabajar en
ellas, lo que ha llevado a que, en la dltima década, el
niimero de profesionales con nivel de maestria o doc-
torado se haya incrementado notablemente en la Re-
gi6n. Si logramos integrar dentro de nuestros paises
las capacidades de estos centros de educacién supe-
rior con las instituciones no educacionales, piblicas y
privadas (estas tltimas de gran importancia) que ha-
cen investigacién taxondmica y crear ¢l "Sistema Na-
cional de Colecciones BiolGgicas™, habremos construi-
do una plataforma més adecuada y eficiente para
afrontar el estudio de nuestra biodiversidad.

Finalmente, es necesario ver el futuro de la inves-
tigacién taxonomica en nuestra regién de una mane-
ra optimista, ya que contamos con una considerable
masa critica, donde una nueva generacién de taxéno-
mos, estamos seguros, tomard la responsabilidad de
seguir con esta ardua labor, siempre y cuando cuenten
con el apoyo tanto gubernamental como privado, pa-
ra llevar adelante una investigacion que es fundamen-
tal, sin la cual no podrd haber una utilizacién sosteni-
ble de nuestros inmensos y diversos recursos
naturales. Si no conocemos qué tenemos, usarlo serd
una tarea muy dificil y Hlena de incertidumbres.
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Antecedentes y estrategias para el combate de Diaprepes
abbreviatus, plaga invasora del Caribe

Introduccion -

El gorgojo Diaprepes abbreviatus (L.) fue descrito
por Carl Linnaeus como Curculio abbreviatus en la
décima edicién de su Systema Naturae, en 1758, ba-
sado en especimenes recogidos en el Caribe. Hoy, D.
abbreviatus se encuentra en Puerto Rico, Santo Do-
mingo, Haiti y las Antillas Menores, desde Grenada
en ¢l sur hasta las Islas Virgenes en ¢l norte. Curio-
samente, la especie no ha sido encontrada en Trini-
dad, Tobago o Jamaica. Otros gorgojos relacionados,
de los géneros Exophthalmus y Pachnaeus, son pla-
gas importantes de los citricos en Jamaica. Se han
descrito varias especies de Diaprepes a partir de la
coloracién de los élitros, las cuales han sido clasifica-
das como sinénimos con D. abbreviatus (O’Brien y
Wibmer 1982). Una especie cuestionada, Diaprepes
rohrii, se reporta solamente en St. Croix, Islas Virge-
nes, mientras que D. abbreviatus estd al parecer au-
sente de esa isla. D. rohrii podria ser simplemente
otra forma de D. abbreviatus. Antes de 1933, se reco-
noci6é que varias formas de Diaprepes encontradas a
lo largo de Hispaniola, Puerto Rico y las Antillas
Menores eran més probablemente una sola especie,
fundamentalmente similar tanto en su estructura co-
mo en su comportamiento (Wolcott 1933a). Puerto
Rico es el centro de diversidad de D. abbreviatus, y
parece ser el lugar de origen mds probable de la es-
pecie, debido al alto grado de diversidad fenotipica
presente en esa isla.

Elreverendo N. B. Watson describié el ciclo bio-
I6gico bédsico de D. abbreviatus en Barbados (Wat-
son 1903), por lo que es posible ubicar la plaga en
esta isla desde la segunda mitad del s. XIX. Previc a
1901, el insecto era considerado una plaga de menor
importancia. A pesar de que la cafia de azicar se ha-
bia cultivado en el Caribe y Puerto Rico por cerca
de 500 afios, ia plaga no cobré importancia econémi-
ca hasta que aumentaron las poblaciones después de

Stephen L. Lapointe!

ese afio (Watson 1903). Watson atribuy6 el aumento
en las poblaciones a la introduccién de la mangosta
(Herpestes javanicus) para combatir ratas; aunque la
mangosta no logré controlar a sus victimas previstas,
si fue eficaz como depredador de aves y reptiles que
eran depredadores efectivos de insectos como D.
abbreviatus.

D. abbreviatus era un insecto comin en Barba-
dos y fue reconocido como plaga de la cafia de azi-
car en 1912 (Ballou 1912). En 1921, D. abbreviatus ya
era considerado como una plaga seria de la cafia de
aziicar en esa isla y se recomendé la recoleccion ma-
siva de adultos como método de control (Bourne
1921). En 1900, se informé que altas poblaciones de
D. abbreviatus estaban atacando guayaba y café
(Watson 1903, citando el boletin no. 30, New Series
of the U.S. Department of Agriculture, Division of
Entomolgy). En 1915, se informé que se encontraban
varios fenotipos del insecto ampliamente distribui-
dos por la isla de Puerto Rico (Jones 1915), dafiando
cafia de azicar en la costa sur de la isla. El 4rbol de
jobo (Spondias lutea, familia Anacardiaceae) es una
especie preferida por los adultos.

Las poblaciones del insecto fueron distinguidas
por la variacién de colores y patrones de rayas en los
élitros (Jones 1915). En las zonas bajas del oeste de
Puerto Rico, las poblaciones de D. abbreviatus tie-
nen élitros blanquecinos, pero son de color pardusco
en las tierras bajas del sureste, incluyendo las islas
de Culebra y Vieques. En las montafias centro-occi-
dentales, hay un fenotipo de tamafio mayor, a menu-
do con élitros amarillos y una linea o raya adicional
por élitro. En las montafias del oriente prevalece un
fenotipo méas pequeiio, de color gris o verdoso (Han-
tula et al. 1987). En Barbados, Ballou (1912) descri-
bi6 el gorgojo como verde pédlido con rayas oscuras
de color bronce.

1 Research Entomologist. USDA-ARS, U.S. Horticultural Research Lab, 2001 South Rock Road. Ft. Pierce, FL. 34945, EUA. slapointe@ushrl.ars.usda.gov




Manejo Integrado de Plagas y Apgreecolopgfa (Cesta Rica) No. 71, 2004

Figura 1. Adulto de Diaprepes abbreviatus en el estado de
Florida, EUA. Foto cortesia del Departamento de
Agricultura de los EUA,

Los adultos de D. abbreviatus son mayormente ne-
gros, cubiertos por escamas coloreadas que van del
blanco ceniciento al naranja y el amarillo brillante. En
los élitros, la longitud y el mimero de rayas desprovistas
de escamas varian entre poblaciones. En Santa Lucia y
Puerto Rico, hay variacion subespecifica en el color y
los cantos elitrales ligados por formas intermediarias.
La base genética para esta variacién en el color de las
escamas y el niimero de las rayas no ha sido determina-
da, pero podria ofrecer pistas sobre el origen de la in-
troduccién en el estado de Florida, EUA.

Hutson (1917) describié la importancia del incre-
mento de D. abbreviatus como plaga de cafia de azi-
car, maiz, lima, algodén, batata, cebolla y mani en el
Caribe y sugirid la recoleccion de adultos y masas de
huevos como método de control. En St. Kitts, se reco-
lectaron 40000 adultos en un campo de algoddén en
abril de 1914, En Antigua, durante la primera parte de
1916, unos 70000 adultos fueron recogidos y destrui-
dos en una sola finca sembrada de lima.

Con base en estos y otros informes, no hay indi-
cacidn de la posible introduccion de D. abbreviatus al
Caribe ni de rastros del movimiento del insecto de is-
la a isla. La explicacién mads légica del origen de D.
abbreviatus en el Caribe es que se desarroll6 en las
islas donde hoy en dia se encuentra la poblacién més
numerosa de esta plaga. La mayor diversidad del co-
lor y patrones elitrales encontrada en Puerto Rico es
un argumento a favor de que esta isla sea el centro
de origen de la especie. El intercambio genético re-
petido entre las poblaciones de Puerto Rico en 1a his-
toria reciente no puede ser excluido. La buisqueda de
agentes de control biolégico clasico debe, por lo tan-
to, centrarse en el archipiélago del Caribe.
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Figura 2. Tres fenotipos de Diaprepes abbreviatus: izguierda:
Isabela, Puerto Rico (2000); centro: Apopka, Florida,
EUA (1968); derecha: Adjuntas, Puerto Rico (2000).

Dafio

En 1987, D. abbreviatus fue descrito como la plaga
mds importante que afecta la agricultura, la horticul-
tura, y la silvicultura en Puerto Rico (Hantula et al.
1987). Sin embargo, se han hecho pocos esfuerzos pa-
ra cuantificar el dafio causado por la plaga. Myers
(1931) reporté que las poblaciones de D. abbreviatus
habian aumentado hasta el punto de sobrepasar a
Diatraea sacharallis como la plaga mds seria de la ca-
fia de la azicar en Barbados. Al parecer, el gorgojo —
un insecto endémico— no infesté la cafia de azicar
durante siglos, a pesar de su cultivo extenso en la isla.
Segtin Watson (1903), el dafio en cafia de aziicar y ba-
tatas no fue observado antes de 1901. Segin Ballou
(1912), el insecto habia llegado a ser abundante antes
de 1904, pero no fue considerado una plaga seria has-
ta 1909, cuando se observd un aumento en el dafto.
Myers (1931) cité una pérdida aproximada de 8 t/ha
de cafia en Barbados en 1922.

Tucker (1929) estimaba que la pérdida debida a la
depredacién larval en la cafia de aziicar en Barbados al-
canzaba entre 11 y 14 t/ha de cafia. Antes de 1939, Tuc-
ker promovia un sistema de pagos en efectivo por la re-
coleccién y destruccidon de los adultos del gorgojo.
Tucker (1936) no observé parasitoides de D. abbreviatus
en Barbados antes del afio 1931, y liberé 22000 y 11000
Tetrastichus haitiensis (Gahan) (Eulophidae), un endo-
parasitoide primario del huevo, importado desde Puer-
to Rico en 1931 y 1932, respectivamente. No se recupe-
raron parasitoides en Barbados de los traidos de Puerto
Rico. T. haitiensis habia sido introducido a Puerto Rico
por G.N. Wolcott, desde Haitf, en 1928, pero Tucker ob-
servd que no sc recuperd ningiin parasitoide en campos
de caifia en Puerto Rico. Asf, este autor concluyé que 70



Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia (Costa Rica) Ne. 71, 2004

haitiensis no puede atacar los huevos de D. abbreviatus
depositados entre las hojas de la cafia de azicar.
George Wolcott, trabajando en la Universidad de
Puerto Rico en Rio Piedras, observo que los drboles jé-
venes de citricos en viveros o recién sembrados eran
mds dafiados que los drboles maduros (Wolcott 1936).
Wolcott (1936) tambien estudi6 la oviposicién, describi6
el ciclo de vida, y observo el alto grado de variabilidad
en el periodo de desarrollo de D. abbreviatus. Sugirié
que la variabilidad en el desarrollo era una estrategia
por parte del gorgojo para evitar los parasitoides que
eran estacionalmente abundantes en Puerto Rico, y ob-
servo que la parasitacidn de huevos era alta en la prima-
vera, pero inexistente durante el resto del afio. Los hue-
vos de la plaga, sin embargo, se encontraban a lo largo
del afio (Wolcott 1934). Wolcott (1933b) conjeturaba
que las mudas larvales y la pupacién son sincronizadas
por el contacto repentino con el agua (lluvias) —teoria
que no ha sido comprobada—, y describié la preferen-
cia de las hembras por ovipositar entre tiras de papel, tal
como lo hacen en el campo entre las hojas Wolcott
(1933c). Este comportamiento facilita la recoleccién de
huevos en cria artificial (Lapointe y Shapiro 1999).

Historia del combate de D, abbreviatus

Ballou (1912) observé que el monocultivo continuo de
cafia de azicar aumenta el dafio por D. abbreviatus.
Durante 1911, se emplearon alumnos de primaria en
Barbados para recoger y destruir adultos del gorgojo,
y se capturaron unos 30000 adultos en una finca du-
rante un mes. Este autor menciona esfuerzos simila-
res en St. Kitts y Antigua. Bourne (1921) también
describid esfuerzos por recolectar adultos en forma
masiva; la técnica parece haber sido eficaz cuando se
aplicaba sistemdticamente en regiones extensas. Las
campafias cooperativas —de una década de dura-
cién— para reducir las poblaciones de Diaprepes en
Barbados fueron consideradas como exitosas porque
la isla era pequefia, densamente poblada, y tenfa una
cantidad minima de tierra sin cultivar {Tucker 1953).
La recoleccién manual de adultos emergentes, espe-
cialmente en campos de cafia, fue facilitada por la
siembra de plantas hospedantes atractivas, tales como
el gandul (Cajanus cajan) 1 otros arbustos o drboles
de crecimiento rdpido en los bordes de los campos
(Wolcott 1933a, 1933d). Se han reportado adultos del
gorgojo alimentdndose en plantas de gandul, maiz,
haba y batata (hospedante preferido). El sapo (Bufo
marinus) fue importado a Puerto Rico desde Barba-
dos en 1920 y desde Jamaica en 1924 para controlar
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larvas de Phyliophaga spp. y Diaprepes. Se recomen-
dé sembrar C. cajan o bananos a lo largo de las zan-
jas y de los bancos para atraer los adultos que enton-
ces caerfan presa de los sapos (Dexter 1932). -

Nowell (1912) recomendd descubrir las raices de
la cafia después de la cosecha para exponer las larvas,
y sugiri6 mantener cerca gallinas durante la opera-
cién. Dicho autor observd que las larvas completa-
mente desarrolladas se dispersan de las plantas de ca-
fia en busca de suelo himedo donde empupar,
recorriendo a veces distancias considerables en el sue-
lo. Después de las primeras lluvias de mayo/junio,
emergen nimeros mayores de adultos.

Lainteraccién entre alimentacién larval y patdge-
nos radiculares fue observada por Nowell (1913),
quien informé que la rotacién de caiia con algodén re-
dujo en gran parte el dafio, aunque las larvas sobrevi-
vieron en el suelo con rotacion. Este autor sugirié que
la reduccién de inéculo del fitopatégeno Marasmius
sacchari disminuyé el dafio, debido al complejo de
gorgojo y patégeno.

R. G. Fennah fue comisionado para investigar la
misteriosa muerte de los 4rboles de lima en Montserrat
y de los citricos en general en Santa Lucia. Describié
varios aspectos de la biologia de D. abbreviatus, inclu-
yendo su preferencia por alimentarse de hojas jévenes
y ovipositar sobre hojas maduras (Fennah 1940b). De-
mostré también que la oviposicioén fue disuadida cuan-
do los tarsos de las hembras fueron cubiertos con varias
sustancias que destruyeron €l mecanismo de la succidn.
Sugirié también que la edad de la hoja era detectada
por medio de quimioreceptores antenales. Fennah des-
cribié tres métodos de control que, en ese entonces, se
consideraban précticos para su uso en las Antillas Me-
nores: el uso del arseniato de plomo cerca de las raices,
¢l método de “raiz pelada”, y la siembra de cobertura
repelente entre los drboles.

El método de rafz pelada consiste en remover el
suelo alrededor de la base de la caifia, exponiendo asi la
parte mds susceptible de la planta al aire y evitando la
alimentacién por las larvas sobre la corona de la misma;
de esta manera, se reduce el dafio a la parte més suscep-
tible de la planta. Otro método consistia en el cultivo de
una cobertura repelente; Fennah sugirié que la legumi-
nosa Tephrosia candida era repelente a adultos de D.
abbreviatus (Fennah 1940a, 1940b, 1942). Sin embargo,
no existen reportes en la literatura sobre trabajos con
esa planta. Lapointe et al. (2003) confirmaron el efecto
repelente de 7. candida sobre adultos de D. abbreviatus
y descubrieron que las raices son téxicas para las larvas.
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Se encuentran relativamente pocas referencias
sobre el control quimico de Diaprepes durante 1950
y 1960. El paradiclorobenceno y los insecticidas hi-
drocarburos de cloro fueron utilizados en Jamaica
como barreras a larvas neonatas (no D. abbreviatus)
con cierto éxito (Dixon 1954). El DDT, el clordano,
el fluosilicato de bario, el arseniato de plomo, el al-
drin y la dieldrina fueron propuestos como adultici-
das (Wolcott 1933a, 1948, Fennah 1942). Es posible
que el aldrin y la dieldrina fueran utilizados extensa-
mente para ¢l control del adulto de D. abbreviatus
por aspersiones foliares y de larvas como insectici-
das del suelo durante el periodo en que esos com-
puestos estuvieron disponibles (Wolcott 1954). En
Puerto Rico, D. abbreviatus —que atacaba la palma
datilera— fue controlado por aplicaciones foliares
de aldrin (Jackson 1963). El ocaso de la era de los in-
secticidas persistentes coincidié con la introduccién
de D. abbreviatus a los Estados Unidos. Bullock
(1971) probé 24 adulticidas e identificé 10 capaces
de controlar ¢l adulto de D. abbreviatus; sin embar-
go, debido a la breve eficacia residual de las asper-
siones foliares de los insecticidas disponibles actual-
mente, y del periodo prolongado de la aparicién del
adulto en ¢l campo, no hay datos suficientes para es-
tablecer la utilidad de los adulticidas.

Desde la introduccién de D. abbreviatus a la Flo-
rida, una apreciaci6n creciente de la severidad del da-
fio causado por la plaga y la dificultad de controlar un
insecto subterrdneo, de larga vida, en un cultivo de 4r-
bol como los citricos han estimulado la investigacién
sobre la biologfa, fisiologia, relaciones insecto-planta y
métodos para el combate del gorgojo.

Giclo de vida

Los adultos y larvas de D. abbreviatus son polifagos
(Simpson et al. 1996). Los adultos ovipositan sobre las
hojas, utilizando un adhesivo e intercalando una capa
de huevos entre dos hojas u otras superficies (Wolcott
1933c). Las larvas neonatas cacn al suelo y se alimen-
tan de raices. El limite inferior de temperatura para el
desarrollo del huevo es de 12 °C y el limite superior es
de 30 a 32 °C; la duracién del desarrollo del huevo es
de sicte dias a 26 °C (Lapointe 2001). El periodo lar-
val es de 125 dias y ¢l periodo pupal es de 20 dias a 26
°C; 1a longevidad del adulto es de dos a cuatro meses,
con una fecundidad de aproximadamente 5000 hue-
vos/hembra (Lapointe 2000). La taza sexual varia en-
tre 1 y 1,5 machosthembra.
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Control bioldgico

El concepto de control biolégico cldsico se basa en
la observacién de que las poblaciones de plagas in-
sectiles son limitadas en su 4mbito nativo por ene-
migos naturales, los cuales podrian ser utilizados en
programas de introduccién a 4reas invadidas por la
plaga. En el caso de D. abbreviatus, este método ha
sido cuestionado porque el gorgojo no se encuentra
bajo control biolégico dentro de su supuesto 4mbito
nativo (islas del Caribe). Sin embargo, tres especies
de parasitoides de huevos —Ceratogramma etiennei
Delvare  (Hymenoptera: Trichogrammatidae),
Quadrastichus haitiensis (Gahan) (Hymenoptera:
Eulophidae) y Aprostocetus vaquitarum (Wolcott)
(Hymenoptera: Eulophidac)— fueron importadas
desde el Caribe y liberadas en el estado de la Flori-
da (Hall er al. 2001) entre 1997 y 2000. C. etiennei no
se recuperd después de un afio, pero Q. haitiensis y
A. vaquitarum sf se establecieron, principalmente en
el sur del estado. Hasta la fecha, no se ha determina-
do el impacto de estos parasitoides sobre poblacio-
nes del gorgojo en la Florida.

El uso de nematodos entomopatogénicos para el
control de D. abbreviatus se limita por su elevado cos-
to y poca persistencia en el suelo después de su libera-
cion (Duncan et al. 1996). Hay dos productos comer-
ciales disponibles y, segtin resultados de estudios de
corto plazo, pueden ser eficaces si s¢ aplican dos veces
al afio (Bullock ef al. 1999).

Resistencia varietal

Se identificaron fuentes de resistencia contra D.
abbreviatus en especies de 4rboles del grupo
Clauseneae de la subfamilia Aurantioideac (sensu
Swingle) (Lapointe et al. 1999, Shapiro et al. 2000,
Bowman et al. 2001). Desafortunadamente, estos ar-
boles no son sexualmente compatibles con el grupo
Citreae, que incluyen a los citricos. Entre las espe-
cies comiinmente utilizadas como patrones, existe
un bajo nivel de resistencia en Poncirus trifoliata,
pero es insuficiente como para justificar un largo
proyecto de mejoramiento genético (Lapointe y
Bowman 2002). Por lo tanto, se ha intentado identi-
ficar otras fuentes de resisiencia en plantas que pue-
dan ser utilizadas como cobertura en huertas de ci-
tricos (Lapointe 2003). Por lo menos una especie de
leguminosa tienc un alto nivel de resistencia antibié-
tica gracias a los aleloquimicos presentes en sus rai-
ces (Lapointe et al. 2003).
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La falta de genes de resistencia accesibles para al
mejoramiento tradicional impulsa los esfuerzos hacia
la generacién de patrones transgénicos. En el labora-
torio U.S. Horticultural Research Laboratory se in-
vestiga el uso de toxinas de Bacillus thuringiensis e in-
hibidores de proteasas para transformar patrones de
citricos.

CGonclusiones

D. abbreviatus representa el caso de una plaga que ca-
rece de un nivel eficaz de control natural en el Caribe,
su supuesto lugar de evolucién. Al parecer, sus carac-
teristicas de polifago relativamente libre de parasitoi-
des le permiten aprovechar los agroecosistemas semi-
permanentes, los cuales son propicios para el lento
desarrollo de sus larvas. Mientras continda la basque-
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Las feromonas y sus usos en el manejo
integrado de plagas

Helga Blanco Metzler!

RESUMEN. Las feromonas son compuestos orgénicos que sirven para la comunicacién entre individuos de
la misma especie, ¢ inducen un cambio en el comportamiento o en el proceso de desarrollo. Los insectos
presentan diferentes feromonas, propias de cada especie: sexual, trillo, defensa, agregacién, antimicrobios,
etc. La feromona mds utilizada en el manejo de plagas es la sexual y en menor proporcién la de agregacién.
En este documento se presentan las caracteristicas de las trampas y los dispositivos que se utilizan en el
control etoldgico de plagas, asf como las ventajas y desventajas del uso de esta herramienta.

Palabras clave: Feromonas, control etolégico, manejo integrado de plagas.

ABSTRACT. Pheromones and their uses in integrated pest management. Pheromones are organic compounds
used for intraspecific communication, which induce a change in behaviour or in the development process. In-
sects present different types of pheromones, typical for each species: sexual, trail, defense, aggregation, antimi-
crobial, etc. The most widely used pheromone in insect control is sexual, followed by the aggregation pheromo-
ne. In this article, the characteristics of traps and dispensers used in etological control are presented, as well as
the advantages and disadvantages of their vse in insect control.

Key words: Pheromones, integrated pest management, ethological control.

Introduccion

La filosofia del manejo integrado de plagas naci6 en
los Estados Unidos durante los afios cincuenta como
respuesta al desarrollo de resistencia por numerosas
especies de insectos y a la contaminacién del am-
biente. Esta filosofia promueve la integracién de es-
trategias y tdcticas de control con el fin de mejorar
su eficacia, minimizar los efectos de las practicas de
fitoproteccion sobre el ambiente y la salud humana,
y retrasar el desarrollo de resistencia de las plagas a
los plaguicidas. Las tdcticas utilizadas incluyen el
uso de enemigos naturales (control biolégico); préc-
ticas culturales como solarizacién, cultivos asocia-
dos, control mecanico y fisico {control cultural); va-
ricdades resistentes (control fitogenético);
liberaciones masivas de insectos estériles (control

autocida); uso de medidas legales; uso de insectici-
das (control quimico), y el uso de sustancias quimi-
cas que modifican el comportamiento de los insectos
(control etoldgico).

Comunicacion quimica

Los insectos son sensibles a las sustancias quimicas pre-
sentes en €l ambiente, principalmente aquellas que los
ayudan a localizar a su pareja y seleccionar sus hospe-
dantes, ya sea para ovipositar 0 como alimento. En un
principio, se creyé que debido al poderoso efecto que
ejercen los quimicos en el comportamiento de los insec-
tos, este era solamente una respuesta a un estimulo qui-
mico, por lo general externo. Sin embargo, hoy en dia se
conoce que el comportamiento estd mediado por una

1 Centro de Investigacion en Proteccién de Cultivos, CIPROC. Universidad de Costa Rica, Costa Rica. hblanco@cariari.ucr.ac.cr




serie de estimulos externos e intermos. Por ejemplo, el
comportamiento del vuelo de las polillas macho que
responde a un olor determinado (feromona) depende
de una serie de factores internos, los cuales incluyen los
ritmos circadianos, la edad del individuo (por lo general
para cada especie existe un pico de respuesta en el tiem-
po), la temperatura y si anteriormente estuvieron €x-
puestos a la feromona sexual (saciedad).

Cualquiera que haya observado los insectos se-
leccionando su hospedero en su ambiente natural, ha-
bra notado la variacion de respuesta que estos mues-
tran a la atraccidn, aterrizaje, aceptacién, oviposicion
y o alimentacién. Estas diferencias obedecen en gran
parte a diferencias genéticas entre individuos, a dife-
rencias propias entre las plantas —que no podemos
detectar— y a experiencias del pasado. Cualquiera de
estas diferencias estd mediada total o parcialmente
por quimicos.

Los compuestos quimicos involucrados en la
transferencia de informacién entre organismos se han
denominado semioguimicos, clasificados en feromonas
(comunicacién intraespecifica) y aleloguimicos (comu-
nicacién interespecifica); dentro de estos tltimos se
encuentran las kairomonas (benefician al receptor),
las alomonas (benefician al emisor) y las sinimonas
(benefician a ambos).

Un drea importante de investigacion es el estudio
de como la composicidén precisa del estimulo quimico
afecta el comportamiento del insecto y, mas precisa-
mente, su orientacidn a la fuente del olor, o cémo es-
tos afectan otros tipos de comportamientos que con-
llevan al apareamiento o a la agregacion. En el caso
de las feromonas, los insectos no sdlo sintetizan los
compuestos con alto grado de pureza por medio de
pasos biosintéticos muy especificos, sino que tienen
un control preciso de las caracteristicas geométricas y

de isomeria dptica de las moléculas, asi como de las
proporciones en que estas se presentan. Distintos is6-
meros pueden provocar patrones de respuesta muy
diferentes en el insecto, por lo que la discriminacién
de estas moléculas se lleva a cabo en el nivel de ante-
na y del sistema nervioso central. En los insectos, el
sistema sensorial que predomina en la deteccién de
las feromonas es el olfato,

La deteccién de los compuestos quimicos en los
insectos se realiza principalmente por medio de papi-
las sensoriales localizadas generalmente en las ante-
nas. Por ejemplo, las antenas de los &fidos presentan
receptores que les permiten detectar las feromonas
sexuales, de alarma y de agregacidn, asi como las sus-
tancias voldtiles de las plantas que utilizan para su ali-
mentacion (Pickett et al. 1992).

Feromonas

Las feromonas son moléculas orgdnicas producidas
por los animales y recibidas por un segundo individuo
de la misma especie, en el cual se produce una reac-
cidén de respuesta —como por ejemplo un cambio en
el comportamiento— o en el proceso de desarrollo.
Son biolégicamente activas en cantidades muy peque-
fias (tan bajas como 104 mg); pueden estar formadas
por un solo compuesto o, mis comiinmente, por una
mezcla de compuestos, los cuales presentan un peso
molecular bajo (80 a 300 gmol™?). Las feromonas estdn
formadas por acetatos, aldehidos, alcoholes, ketonas,
terpenoides y otros, dependiendo de la especie y el ti-
po de feromona.

Las feromonas son especificas entre especies; es-
ta especificidad dependerd de la longitud de la cade-
na, de la naturaleza de los grupos funcionales, y del
nimero, localizacién y naturaleza isomérica de los en-
laces dobles (Cuadro 1}).

Guadro 1. Componentes de la feromona sexual de hembras de diferentes especies del género Spodoptera®.

14 14 14 16

Large cadena 12 14 14 14 14 14 - 14 14 _ ‘
Enlace doble Z9 — Z9 Z9 Z9 Z9 Z9 Z9 E9 Z11 E11 © Z1 1 1
Grupo funcional’ ac ac ac ald ol ac ac ac ‘ac ac ac ac
eridania 80 20

exigua 48 4 40 <] 2
frugiperda 90 10

latisfacia 78 8 1 7 1 <1 8
fitoralis + + 95 + + +

Fuente: Chapman (1988).

z Parcentaje de cada compongnte. Representa la cantidad presente en la glandula en la mayorfa de las especies.

¥ ag, acetat; ald, aldehido; ol, alcohol.
+:Reportado en cantidadas bajas, difiere entre especies.
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Entre los diversos tipos de feromonas se encuen-
tran (Chiri 1989, Jutsum y Gordon 1988):

Feromona sexual. Dependiendo de la especie, es pro-
ducida por el macho, la hembra o ambos, y su funcién
primordial es aumentar las probabilidades de aparca-
miento. Por lo general, las feromonas producidas por
la hembra actdan como atrayentes sexuales, mientras
que las producidas por ¢l macho tienen una funcién
afrodisfaca. La liberacién de la feromona sexual es
un proceso complejo, en el cual influyen la madurez
sexual y la edad de la hembra virgen, el momento del
dia en que se realiza el aparcamiento, el fotoperiodo,
la temperatura, la velocidad del aire y la intensidad
de la luz. En gran cantidad de hembras lepidépteras,
la feromona sexual se produce en gldndulas localiza-
das entre el octavo y noveno segmento abdominal.
Cuando una hembra se coloca en posicién de llama-
da (previo al aparcamiento), levanta el abdomen ex-
poniendo esta gldndula y liberando la feromona al ai-
re, la cual es transportada por el viento. Cuando un
macho percibe el olor de la feromona, entra en acti-
vidad v vuela en zig zag en direccién contraria al
viento hacia la fuente de la feromona (Fig. 1). A me-
dida que el macho se acerca a la hembra, utiliza ade-
mas otros sentidos, como la visién, el tacto o el audi-
tivo. Uno de los insectos sobre los cuales se han
realizado numerosos estudios por su facilidad de cria
es Drosophila melanogaster L. (Diptera: Drosophili-
dae). Durante el cortejo, €l macho se acerca a la hem-
bra y cubre el abdomen con uno de sus tarsos delan-
teros. Posteriormente extiende las alas y vibra una de
ellas. En el caso de que la hembra huya, el macho si-

Direccion del viento

Figura 1. Orientacién del macho hacia la feromona liberada
por la hembra.

gue vibrando las alas continuamente y tratando de
cubrir su abdomen. Entonces, el macho saca su pro-
boscis, hace contacto con la genitalia de la hembra y
encorva su abdomen hacia el de esta. Por lo general,
en este momento la hembra abre las vilvulas genita-
les y se lleva a cabo la c6pula.

Se han encontrado diferencias en la iniciacién del
cortejo cuando un macho enfrenta una hembra virgen
a una copulada. En la cuticula de las hembras virge-
nes se encuentra el compuesto 7-11 heptacosadieno, el
cual incita al macho al inicio del cortejo. Las hembras
copuladas incitan en menor grado a los machos. Una
posible razén es que durante la c6pula el macho trans-
fiere el compuesto 7-tricosono a la hembra, el cual in-
hibe el comportamiento de cortejo de otros machos.

Feromona de alarma. Estimulan la huida o la defensa.
Son las que se producen en mayores cantidades. Debi-
do a que estos compuestos son segregados durante
una estimulacién traumdtica, por lo general actdan
como disuasivos; muestran muchas de las propiedades
presentes en las alomonas de defensa.

En los insectos sociales —como por ejemplo las
hormigas, abejas y termitas— se producen monoter-
penos caracteristicos (6-metil-Shepten2ona, citral, ci-
tronelal, o pinina, limosina) de la feromona de alarma
y que a la vez acttian como ente disuasivo.

Entre estas feromonas de alarma, Apis mellifera L.
(Hymenoptera: Apidae) marca las flores con 2-hepta-
nona y de este modo previene la visita de otras abejas.
En el caso de Atta spp. (Hymenoptera: Myrmicinae), si
las hormigas son atacadas durante su paso por el trillo y
se activa la feromona de alarma, las obreras tiran la ho-
jay se van rdpidamente al nido. No reanudan su traba-
jo hasta que el olor de alarma se haya disipado.

Otro ejemplo de feromonas de alarma son las la-
madas “feromonas de alarma misteriosas”, donde al-
gunas especies de insectos no hormigas, ante la pre-
sencia de hormigas depredadoras, liberan alomonas
disuasivas similares al dcido férmico de las hormigas.
Con esto, se satura el ambiente al haber una sobrepro-
duccién de feromona de alarma y confunde a las hor-
migas; ejemplo de estos insectos son las cucarachas y
los escarabajos.

Feromonas de alarma antimicrobios. Esta feromona es
tipica de insectos que viven en nidos subterrdneos, ca-
racterizados por presentar alta temperatura y humedad,
condicién que favorece el crecimiento de hongos y bac-
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terias. La feromona de alarma antimicrobios libera cier-
tas sustancias que inhiben el crecimiento de los patdge-
nos Aspergillus y Escherichia coli. Ademas de los insec-
tos que producen este tipo de feromonas, los dcaros del
género Carpoglyphus inhiben el crecimiento de los hon-
gos donde se desarrollan por medio de la liberacién del
citral. Sin la presencia de Acaros, crecen especies de As-
pergilius. El chinche hediondo, Nezara viridula, produce
2-hexanal y (E)-decenal, los cuales inhiben la germina-
cién de Metarrhizium anisopliae, un entomopatogeno
de uso frecuente en el coptrol microbiano de muchas es-
pecies de insectos.

Feromonas y alomonas como atrayentes letales. Esta
feromona es caracteristica de los estafilinidos, asocia-
dos con estiércol y carrofia, y sirve para atraer las mos-
cas de las cuales se alimentan.

Feromona de agregacién. Tiene varias funciones, en-
tre las que se incluyen agrupar individuos de ambos
sex0s en un Area determinada, la defensa contra de-
predadores y los ataques en masa contra un hospe-
dante debilitado. Esta feromona es utilizada en el
trampeo masivo de muchos Scolytidae.

Feromonas marcadoras de trillo. Sirven como guia ala
fuente de alimentacién, asi como de indicador de la
cantidad de alimento existente. Estdn presentes en
hormigas.

Otras feromonas presentes en imsectos: antiagrega-
cién, reconocimiento, espaciamiento, reguladeres de
desarrollo, etc.

Las feromonas como herramientas en el manejo de
plagas

Las feromonas sexuales constituyen los compuestos
mads estudiados y los que presentan mayor potencial
de uso. Se han utilizado para manipular ¢l compor-
tamiento de los insectos por medio de la deteccién y
el monitoreo de poblaciones endémicas donde se re-
gistra la distribucién y la abundancia relativa de una
plaga, asi como la actividad estacional de la misma;
para confundir durante el apareamiento; reducir las
poblaciones de insectos por medio del trampeo ma-
sivo y apoyar la toma de decisiones para determinar
el momento oportuno de aplicar otros métodos de
muestreo o de control. El uso de las feromonas en el
campo estd asociado al uso de una trampa (estructu-

ra para retener a los insectos) y un dispositivo (libe-
racion de la feromona).

Caracteristicas de las trampas
La eficacia de una trampa en la captura de adultos
se ve afectada por una serie de factores, como el ti-
po de trampa, el color, el tamafio, la altura sobre el
suelo a la cual fue colocada y el niimero y posicién
de las trampas en un sitio. La seleccién de una tram-
pa estd ligada al conocimiento del comportamiento
del insecto con relacidn al olor de la feromona y a su
hospedante. .
Entre las trampas de mayor uso en el mercado
estdn las impregnadas con goma, que presentan di-
versos disefios y tamafios segun la especie de insec-
to para la cual fueron disefiadas. Entre estas estdn la
alada, la Delta, la Lindgren (para el trampeo de es-
colitidos), 1a de cabos de tubo, la Nadel, 1a McPhail,
la de balde y otras. Existe ademds una serie de mo-
delos caseros fabricados a partir de botellas o galo-
nes plasticos, que ademdés de proporcionar buenos

Figura 2. Trampas utilizadas en el manejo etc_)tégico de in-
sectos: a) alada, b) Delta, ¢} McPhail, d) balde, &)

refresco, f) galén plastico.
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resultados en la captura de insectos, abaratan los
costos (Fig. 2). Cabe resaltar que todas estas tram-
pas requieren de un dispositivo con la feromona. A
aquellas trampas que no son impregnadas de goma
se les adiciona {en el recipiente inferior) agua con
detergente, aceite o insecticida, para eliminar los in-
sectos capturados.

Dispositivos

La liberacién controlada del agente biolégico acti-
vo es una de las etapas dg mayor cuidado, que influ-
ye en el éxito del desarrollo de la feromona, ya que
sc requiere de un reservorio de la sustancia activa
que sea liberada en ciertas cantidades y concentra-
ciones. La liberacién gradual o controlada se reali-
za con la ayuda de polimeros de diferente tipo lla-
mados dispositivos. La base de estos dispositivos de
liberacién controlada estd intimamente relacionada
con los principios farmacéuticos, donde se debe re-
gular la cantidad y velocidad de liberacién del com-
puesto “medicina” al organismo. En el mercado se
realizan constantes investigaciones que permiten
desarrollar dispositivos eficientes, de bajo costo y
facil aplicacién (Trimble et al. 2004). Entre los dife-
rentes dispositivos est4n:

— Las estructuras laminadas, que consisten de dos y
gencralmente tres peliculas de polimero adheridas.
— Tapones de corcho o pldstico, filtros de algodén.
— Tableta o cdpsula, que contiene el ingrediente ac-
tivo y una sustancia osmdtica (generalmente NaCl)
en el interior y estd rodeada de una membrana semi-
permieable con un orificio. Cuando la tableta estd en
un ambiente himedo, la presién osmdtica del NaCl
dentro de clla absorbe agua a través de la membra-
na, creando una solucidén acuosa interna. Debido a
que la membrana no es extensible, la solucién satu-

Cuadro 2. Comparacién entre feromonas e insecticidas.

rada es sacada de la cdpsula conforme més agua se
absorbe.
— Hojuelas.

Ventajas y desventajas del uso de feromonas

El uso de las feromonas en un programa de control
de plagas proporciona ciertas ventajas, como son su
bajo costo, facilidad de uso, facil transporte, alta sen-
sibilidad (muy efectiva con densidades poblaciona-
les bajas) y proteccién del ambiente (Cuadro 2). Sin
embargo, su efectividad en el campo se ve afectada
por el tipo de trampa utilizada, el disefio del dispen-
sador (velocidad de liberacién de la feromona), la
ubicacién de la trampa, el nimero de trampas por
drea y las condiciones climdticas. En el caso de las
trampas con goma, el polvo, basuras del ambiente y
frecuencia de cambio de la trampa pueden afectar
las capturas (Fig. 3).

a) BT

Figura 3. Trampa alada afectada en la superficie con goma
por a) basuras, b) exceso de captura de insectos,

Feromona - -

Insecticida
Tbxicid_ad No es téxico para mamfferos y peces Téxico
Efecto sobre enemigos naturafes Ning_ﬁna Si. Plagas secundarias
Contaminacién Ninguna Si
Resistencia o tolerancia Ninguna Si

Aplicaciones 1-2 veces/afio
Densidad de poblacion
Tamafio del area tratada
Epoca de aplicacién
Clima

Selectividad

Pericdo de vuelo
Afectada

Menos efectiva en densidades altas
Mayor efectividad en campos grandes

Insectos especificos

Muchas veces

Efectivas en altas densidades
Efectividad en ¢campos chicos
Todo el tiempo

Afectada

Ninguna

T———a-——————————a——0_ . —_____—————- — = — =00




A continuacién se presentan algunos ejemplos
exitosos del uso de feromonas en el manejo etolégico
de insectos:

» El manejo del defoliador (Orgyia pseudotsugata)
(Lepidoptera: Lymantriidae) del pino Oregon,
(Pseudotsuga menziesii), en Norteamérica, consiste
en la deteccién temprana y el monitoreo anual de la
abundancia del insecto con el fin de indicar su pre-
sencia y advertir sobre el crecimiento de la pobla-
¢iémn, y la posibilidad de gue se desarrolle una explo-
sién de la poblacién de la plaga. Cada afio, al
finalizar el verano y cuando ocurre la emergencia de
los adultos, se colocan trampas con feromona en si-
tios especificos. Cada trampa contiene un dispositi-
vo pldstico que permite la liberacién paulatina de
una baja concentraciéon de la feromona sexual. El
mimero de machos capturados representa un indice
relativo de la abundancia poblacional en un sitio de-
terminado. En el caso de que se alcancen niveles po-
blacionales altos, se recurre a practicas silvicultura-
les o a la aplicacién aérea de insecticidas quimicos o
microbioldgicos (virus y Bacillus thuringiensis)
(Mason y Wickman 1991).

e El cultivo de la papa en Costa Rica se ve afectado
por el dafio causado a los tubérculos por las polillas
Pthorimaea operculella y Tecia solanivora. Antes de
1989, el 20% de los costos de produccién de papa
correspondian al costo por insecticidas contra las
polillas, con un promedio de 14 aplicaciones de in-
secticida durante el invierno v 20 en el verano. A
partir de 1989, a rafz de una explosién de la pobla-
cidn de la mosca minadora Liriomyza huidobrensis
(Diptera: Agromyziidae), ¢l costo de insecticidas au-
menté a un 50% debido al uso de ciromazina (Tri-
gard®), cartap (Pad4n®) y otros contra la mosca mi-
nadora. El patrén de distribuctén del dafio de ambas
especies no es uniforme, sino que tiende a concen-
trarse en los bordes. Rodriguez et al. (1991) encon-
traron que las mayores capturas de las polillas se
presentaron con trampas distanciadas entre 5y 10 m
y que el nlimero de adultos capturados disminuyé a
medida que la distancia entre ¢llas era menor.

¢ El uso de feromonas para confundir o disuadir el
apareamiento de Pectinophora gossypiella en algo-
dén ha sido muy efectivo en Estados Unidos, Pakis-
tdn, Egipto y Perii. Debido a que las larvas se ali-

mentan en el interior de los botones florales v las
capsulas, estas escapan a la accién de los insecticidas
convencionales, por 1o que la aplicacién intensiva de
insecticidas provocé la aparicién de resistencia, el
surgimiento de plagas secundarias y la destruccién
de enemigos naturales. La saturacién del ambiente
con feromona sintética en 40000 ha de algodén en
California y Arizona disminuyé ¢l apareamiento de
F. gossypiella,lo que provoco un aumento en la pro-
duccién de algododn y solamente un 5% de dafio en
el cultivo, mientras que las plantaciones tratadas
convencionalmente presentaron un 30% de dafio
(Cardé y Minks 1995).

El uso de programas integrados insecticida-fero-
mona, basados en la interrupcién del apareamiento,
ha mostrado ser efectivo al mantener las poblaciones
de la polilla oriental de las frutas, Grapholita molesta
(Busck) (Lepidoptera: Tortricidae) bajo los niveles de
tolerancia industrial del 1% (Trimble et al. 2001).

» El trampeo o captura masivos se realizan principal-
mente en aquellos insectos que utilizan la feromona
de agregacién como medio para encontrar a su pare-
ja o para explotar un hospedero. Este es el caso de
los escarabajos descortezadores, Dendroctonus spp.,
Ips spp., Scolytus spp. y otros. Su uso para combatir
las plagas agricolas en Costa Rica estd restringido a
Metamasius en caiia, Cosmopolites sordidus (Coleop-
tera: Curculionidae) en banano y Rhynchophorus
palmarum (Coleoptera: Curculionidae) en palma
aceitera (Chinchilla y Oehlschlager 1993) y en
Phoenix robelini (Blanco Metzler, en prensa).

En conclusidn, la clave del éxito en el manejo de
plagas radica en el conocimiento de la ecologia de la
especie plaga y su relacién con factores econémicos.
El trampeo con feromonas es una tictica de control
relativamente nueva, que permite el monitoreo de las
poblaciones de insectos sin causar deterioro en el am-
biente ni afectar otras especies de animales; sin em-
bargo, requiere de la generacién de gran cantidad de
informacién que permita entender la relacién entre la
captura de los adultos y los requerimientos ecoldgicos
y biolégicos de cada especie.

Si bien el mayor uso de las feromonas se ha dado
en ¢l control de plagas de especies forestales, existen
numerosas experiencias en cultivos anuales y peren-
nes, donde su inclusidn en programas de manejo inte-
grado de plagas ha sido eficiente.
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Nota editorial
Quizis algunos lectores hayan visto
las siglas “TUFRO” sin conocer su
significado, que es el de International
Union of Forestry Organizations
(Unidén Internacional de Organiza-
ciones Forestales). Esta organiza-
cidn nacié en 1892, con sede en Vie-
na, Austria. Se trata de un cuerpo de
cientificos internacionales, abierto,
de trabajo voluntario y totalmente
dedicado a la ciencia. Tiene una pre-
sencia coordinada en todo el mundo,
siendo una organizacién sin fines de
lucro, no gubernamental y apolitica.
Retine més de 15000 cientificos —
miembros cooperantes—, de més de
700 instituciones, distribuidas en mas
de 100 pafses. IUFRO es un miem-
bro asociado de la TCSU,
International Council for Science.
IUFRO cuenta con 202 Grupos
de Trabajo (Working Parties) en
4reas muy diversas, que abarcan as-
pectos de organizacién de comunida-
des, aspectos econdmicos, de manejo
de bosques, tecnologfa de la madera
y lefia combustible, entre otros, en to-
dos los tipos de bosques del planeta.
La Unidad de la Divisién 7, denomi-
nada “Salud Forestal”, incluye aspec-
tos de fisiologia v genética de 4rbo-
les; interaccién con fitéfagos, patolo-
gia, entomologia, ¢ impacto de la
contaminacién aérea en los ecosiste-
mas forestales. Estos cualro grupos

Plagas Forestales
Neotropicales

Jorge Macfas (jmacias@tap-ecosur.edu.mx)
Marcela Arguedas (marguedas@itcr.ac.cr)
José Zanuncio (zanuncio@mail.ufv.br)
Luko Hilje (lhilje@catie.ac.cr)

EDITORES

engloban 34 subgrupos m4s especifi-
cos. Por su dmbito tropical, se desta-
can dos de ellos: el 7.02.07, Diseases
of Tropical Forest Trees (contacto:
leess@frim.gov.my) v el 7.03.09,
Protection of Forests in the Tropics
(contacto: jcobbinah@forig.org)..

IUFRO organiza una gran di-
versidad de reuniones técnicas y
cientificas alrededor de todo el
mundo. Por elio, genera un amplio
numere de publicaciones, muchas
de ellas gratuitas y de cardcter muy
internacional; un boletin denomi-
nado IUFRO News es enviado a to-
dos los miembros y a 1a mayoria de
las bibliotecas de los pafses partici-
pantes. Este boletin es un excelen-
te ejemplo de una publicacién pe-
riédica que contiene informacién
importante, con direcciones, even-
tos, publicaciones y contactos en el
ambito forestal mundial.

IUFRO cuenta con una pagina
Web (www.iufro.org), donde se pue-
de encontrar toda esta informacién
y mds. Los instamos a visitarla, pues
con seguridad encontrardn informa-
cién importante para su quehacer
técnico y académico.

Roya de la teca en
Panama y Costa Rica
Durante noviembre y diciembre de
2003, se realizaron giras de inspeccién
en plantaciones de teca (Teciona
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grandis) en Panamd (regiones Cen-
tral y Sur) v, en febrero de 2004, en
Costa Rica {regiones Atlantica, Hue-
tar Norte y Pacifico Central), con el
objetivo de confirmar la presencia de
Olivea tectonae {Rac.) en dichas re-
giones y caracterizar su dafio.

La presencia de O. fectonae se ha
detectado en pléntulas y darboles
adultos, variando en algunos rasgos la
sintomatologia, segiin la edad. En
plantulas recién germinadas, se ob-
servan pequefios puntos cloréticos en
los cotiledones, sobre algunos de los
cuales se presentaron piistulas de
uredinosporas. En las hojas bajas de
pequefias plantulas de vivero (de 20-
50 cm de altura), se observan grupos
de esporas dispersas en ¢l envés y al-
gunas de ellas comienzan a necrosar-
se. En plantas de menos de 2 m de al-
tura, la afeccién se presenta Unica-
mente en las hojas mas bajas, con la
presencia de cantidades moderadas
de esporas en el envés. Las manifesta-
ciones son variadas, ya que en algu-
nos casos se producen manchas ne-
créticas de tamafios variables y, en
otros, quemas més generalizadas.

En 4rboles grandes, las hojas
afectadas son las mds viejas, especial-
mente las de las partes bajas; estas
hojas presentan inicialmente A4reas
cloréticas de borde difuso en el haz.
En el envés, se observa la coloracién
naranja de las grandes acumulaciones
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de esporas; posteriormente, las areas
cloréticas se necrosan en forma gene-
ralizada y las hojas severamente afec-
tadas pueden ilegar a caer.

Sintomatologia de O .tectonae en drboles de
teca

A pesar de que la enfermedad ha
sido observada en drboles de teca de
todas las edades, no parece estar pro-
duciendo defoliaciones significativas.
En arboles més grandes, su presencia
se encuentra asociada al follaje senil y
su presencia es generalizada en el fo-
llaje de rodales que hayan sufrido
otras afecciones que intervienen en el
desarrollo esperado, tales como otras
plagas, incendios o sitios de muy mala
calidad. No se ha observado ni un so-
lo caso en el cual la roya haya produ-
cido porcentajes aitos de defoliacion,
y mucho menos de mortalidad.

Se puede obtener més informa-
cién sobre este tema en: Arguedas
(2004), La roya de la teca Olivea
tectonae (Rac.): consideraciones so-
bre su presencia en Panam4 y Costa
Rica (en linea). Nota técnica. Kurd:
Revista Forestal (Costa Rica) 1(1),
2004. Disponible en http://www.it-
cr.ac.cr/publicaciones/revistakuru

Contacto: Marcela Arguedas

Reunidén sobre
Meliaceae

En ¢l marco del XXII Congreso Fo-
restal de TUFRO, en Brisbane, Aus-
tralia (8-3 de agosto de 2005) (ww-
w.iufro2005.com), el Grupo de Traba-
jo 1.07.19 Sustainable Management
and Genetic Resources of Meliaceae,
liderado de manera muy entusiasta
por Sheila Ward (seard@caribe.net),
planea organizar una sesién denomi-
nada Sustainable management of high
value timber species of the Meliaceae:
A global perspective, dentro de la cual
se han propuesto, entre otros, los si-
guientes temas:

= A review of genetic resources in
the Meliaceae, with emphasis on
Swietenia and Cedrela (Una revi-
sion de los recursos genéticos de
Meliaceae, con énfasis en
Swietenia y Cedrela).

¢ Review on progress towards
sustainable management of ma-
hogany in natural community
forests in Mexico (Avances en
el manejo sostenible de la cao-
ba en bosques naturals comuni-
tarios en México).

e A review on Hypsipyla robusta
in the Asia Pacific region (Revi-
sién de Hypsipyla robusta en el
Sudeste Asidtico).

s+ Review on provenance trials with
Cedrela and Swiefenia in Central
America (Revisién de ensayos de
procedencia con Cedrela y Swiete-
nia en América Central),

¢ Advanced plantation growth of
Swietenia macrophylla (Creci-
miento avanzado en plantacio-
nes de Swietenia macrophylla).

No se sabe ann si en efecto la
sesidn sc llevard a cabo, pero los in-

Este Boletin esta disponible por correo electrdnico, o dentro de fa revista
Manejo Integrado de Plagas y Agroecolngia,

a la cual puede ingresar a través de www.catigac.cr
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teresados pueden contactar a Sheila
Ward, quien quizds pronto cuente
con esa informacién.

Es posible subscribirse a la lista
de correos de este grupo en: htip-
Jfweb.catic.ac.cr/meliaceae. Ademds,
se puede hallar informacién sobre la
biologia, ecologfa, manejo, usos y
otros temas de Meliaceae, asi como
vinculos con otros sitios de interés, en
hitp://www.mahoganyforthefutu-
re.org/projectmeliaceae/index. htmi.

Nuevas publicaciones
La Escuela de Ingenieria Forestal del
Instituto Tecnologico de Costa Rica
ha lanzado la nueva revista en linea:
KURU: REVISTA FORESTAL. Se
espera que el personal relacionado
con la sanidad forestal de dicha wni-
versidad aumente y diversifique sus
publicaciones en esta temdtica. En su
primer nimero, se publica el articulo
citado en este boletin sobre la roya de
la teca. Igualmente, en la seccidon de
notas técnicas, se publica una peque-
fia gufa titulada “Escarabajos barre-
nadores de la madera: reconocimien-
to de dafios y manejo”, debidamente
ilustrada con fotograffas de los dafios.
La direccién es: http://www.itcr.ac.cr-
/publicaciones/revistakuru.

Futuros eventos

» Pest Management in the Tropics:
Concepts and Application of
Silviculture and Genetic Resistan-
ce. Julio 21, 2004. Kumasi, Ghana.
Contacto: jeobbinah@forig.org o
Mike Wagner@nau.edu

» Forest diversity and resistance to
native and exotic pest insects.
Apgosto 10, 2004. Hammer
Springs, New Zeland.
Contacto: aliebhold@is.fed.us o
sandy@mserv.fsl.wvnet.edu

Ceniro Agrondmico Tropical
de Investigacidn y Ensefianza

CATI
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Control Biologico de Malezas

No. 8

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

Control biologico de malezas
en sistemas acuaticos y en
areas pantanosas en los

Estados Unidos

En los Estados Unidos, apro-
ximadamente 200 especies de
plantas acudticas son consideradas
como malezas o plantas invasoras,
y cerca de 50 a 25% de ellas son de
gran importancia (Andres y Ben-
nett 1975). Las plantas acuéticas se
vuelven probleméticas o invasoras
cuando presentan un crecimiento
rapido, con incrementos conside-
rables de la biomasa. Esto resulta
en monocultivos densos que reem-
plazan plantas nativas, reducen la
biodiversidad, e interfieren con el
flujo natural del agua, lo que pue-
de ocasionar inundaciones, impe-
dir la navegacién y formar sitios
ideales para la crianza de mosqui-
tos transmisores de enfermedades.
Las actividades humanas que alte-
ran los habitat y la introduccién de
plantas exdticas a nuevos ambien-
tes que carecen de sus enemigos
naturales han sido consideradas
ente las principales razones de que
las plantas acudticas lleguen fre-
cuentemente a ser invasoras (Pie-
terse 1990).

1 University of Florida, Gainesville, Florida, EUA.

James Cuda?!
Gary Buckingham?
Talio Medal!

El manejo de las malezas acua-
ticas es complejo, debido a los muil-
tiples usos de los cuerpos de agua y
a la presencia de plantas y animales
nativos benéficos. Se considera que
los métodos no biolégicos para cl
control de malezas acudticas pue-
den ser adversos a especies que no
son objeto del combate, como peces
nativos y otros organismos asocia-
dos con las malezas, asi como la ca-
lidad del agua. Los herbicidas qui-
micos que se usan para el control de

2 USDA-ARS Florida Biologieal Control Laboratory, Gainesville, Florida, EUA..
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malezas acudticas frecuentemente
resultan en la contaminacién de las
aguas potables, de irrigacidén de cul-
tivos y suministro de agua a los ani-
males en las fincas.

El control biol6gico —tal y co-
mo lo definié DeLoach (1997)—
consiste en la utilizacién planifica-
da de organismos silvestres o sin
domesticar para reducir el vigor, la
capacidad reproductiva o la densi-
dad de las malezas. Esta es una de-
finicién apropiada para los progra-
mas de control bioldgico de
malezas acudticas, porque hace én-
fasis en Ja manipulacidn de los ene-
migos naturales, como patégenos
de plantas y peces, lo cual distingue
el control bioldgico de otros méto-
dos de control de malezas.

El control bioldgico de male-
zas acudticas que utiliza insectos
provenientes del lugar de origen
de la maleza fue inicialmente im-
plementado en los Estados Uni-
dos en 1964 (Andres y Bennett
1975). Desde entonces, la tasa de
€éxito de los programas de control
biolégico de malezas acudticas en
el mundo bha sido impresionante
(Julien y Griffiths 1988, Forno y
Julien 2000). Aunque no esté claro
por qué este “impacto exitoso”,
como lo definen Forno y Julien
(2000), es elevado para algunas
malezas acudticas y no para otras,
podria estar relacionado con la
forma de crecimiento de las male-
zas, el tipo de agente usado para el



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

control biolégico, la susceptibili-
dad hacia patégenos, el tipo de
fluido o corriente en el sistema
acudtico o alguna combinacién de
esos factores.

En los EUA, se han utilizado
agentes naturales introducidos y
nativos contra seis especies de ma-
lezas acudticas y de dreas pantano-
sas: alligatorweed o maleza caimén
(Alternanthera philoxeroides
(Mart.) Griseb., Amaranthaceae),
hydrilla (Hydrilla verticillata (L. £)
Royle, Hydrocharitaceae), mela-
leuca (Melaleuca quinguenervia
(Cav.) S.T. Blazer, Nyrtaceae),
purple  loosestrife  (Lythrum
salicaria L., Lythraceae), lirio acué-
tico (Eichhhornia crassipes
(Mart.) Solms, Pontederiaceac), y
waterlettuce o lechuga de agua
(Pistia stratiotes L., Araceae).
Ademds, insectos para el control
de Myriophyllum spicatum L.
(Haloragaceae) han sido estudia-
dos en cuarentena (Bennett y
Buckingham 1999), e insectos nati-
vos o adventicios que atacan ésta
planta han sido manipulados en el
campo (Newman 2000).

Recientemente, el picudo ad-
venticio Cyrtobagous salvinige Cal-
der y Sands fue reintroducido a los
EUA, proveniente de Australia, para
el combate de (Salvinia molesta D.S.
Mitchell (Salviniaceae) (Wood et al.
2001), y algunos insectos nativos
también estdn siendo considerados
para ser redistribuidos desde la cos-
ta Este hacia la costa Oeste para el
control de Spartina alternifolia
Lois. (Poaceae) (Wu et al. 1999). Se
estan llevando a cabo pruebas de
especificidad en cuarentena de in-
sectos patra control de Lygodium
microphyllum (Cav.) R. Br.
(Schizaeaceae) (GR. Buckingham,
datos sin publicar). Ademds, se
han iniciado estudios de factibili-

dad para el posible control biol6-
gico de Phragmites australis (Cav.)
Trin. (Poaceae) (Schwarzlinder y
Hifliger 2000).

Se han publicado revisiones de
literatura sobre los programas de
control biolégico conducidos en la
Florida, EUA, para las malezas A.
philoxeroides, H. verticillata, M.
spicatum (Buckingham 1994), E.
crassipes y P. stratiotes (Center
1994). Otros recursos valiosos para
los programas de control biolégico
de malezas acuéticas en los EUA in-
cluyen el University of Florida's
Aquatic Plant Information Retrieval
System (APIRS) o sistema computa-
rizado de informacidn sobre plantas
acudticas de la universidad de la
Florida, y el US. Army Corps of
Engineers Aquatic Plant Information
System (APIS) o sistema de infor-
macion similar del cuerpo de inge-
nieros del ejército de los EUA. Es-
tos sistemas de informacién fueron
establecidos por el Center for Aquatic
and Invasive Planis en 1979,y han es-
tado disponibles en la Internet des-
de 1995, y constituyen el mds grande
recurso de informacién sobre todos
los aspectos de plantas acudticas,
plantas en dreas pantanosas, € inva-
soras (UF/IFAS 1995). El APIS pro-
vee informacién para la identifica-
cién y manejo de mas de 60 especies
de plantas nativas e introducidas en
sistemas acudticos y pantanosos,y usa
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sistemas interactivos para la identifi-
cacién de insectos herbivoros comiin-
mente recolectados en malezas acud-
ticas (USACE 2000). APIS estd
disponible en linea y en CD-ROM
(USACE 2000).

Un nuevo sistema para medir
el éxito de artrépodos en el con-
trol bioldgico de malezas acudticas
fue propuesto recientemente por
Forno y Julien (2000). Se desarro-
llaron dos nuevos sistemas usando
una escala numérica especifica-
mente para malezas acudticas para
mejorar la seleccion de artrépodos
fitéfagos que pueden ser poten-
cialmente efectivos, con base en
observaciones en su dmbito nati-
vo, y para evaluar el impacto de
agentes de control biolégico esta-
blecidos en sus plantas hospede-
ras. Cricotopus lebetis Sunbblette
fue evaluado contra otros insectos
liberados para el control biolégico
de H. verticillata en los EUA para
demostrar cémo el uso de estos
sistemas de escalas numéricas
pueden ser aplicados a enemigos
naturales por ser utilizados como
agentes de control biolégico.
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PUBLICACIONES Y
RECURSOS

A través de la Internet, se puede obte-
ner el CD producto de la colaboracién
del Centre for Biological Information
Technology y The Queensland Depart-
ment of Natural Resources and Mines.
El material WeddBiocontrol es una ca-
pacitacién interactiva y una fuente de
informacién en CD-ROM para profeso-
res, estudiantes, investigadores y cual-
quier persona que desee conocer mais
sobre control biol4gico de malezas.
Disponible en http://www.cpitt.uq.
edu.aufsoftware/WeedBiocontrol/
El Saskatoon Research Centre (Cana-
d4) ofrece en su pigina Web informacién
muy valiosa sobre sus programas de inves-
tigacién en control biolégico de malezas.
Disponible en http://res2.agr.ca/
saskatoon/brochures/weeds-mauvaises-
_herbes_e.htm
Otro sitio importante para obtener in-
formacidn es la pagina de USDA, que ofre-
ce ayuda en la preparacion de protocolos de
investigacién en control biolégico de male-
zas, incluyendo asesoria en la aplicacién de
pruebas de impacto ambiental.
Disponible en http://www.aphis.
usda.gov/ppq/permits/biological/
weedbio.html

Centro Agrondmice Tropical
de Investigacidn y Ensefianza
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Mosca Blanca al Dia

No. 46

e —

| Nota editorial
/

Esta nota tiene un significado muy particular, y
hasta emotivo y triste. Y es asi, pues se trata de la
dltima edicidén de este boletin, tras casi 12 afios de
aparicién ininterrumpida y puntual, lo cual obedece
a dos factores: a) la debilidad crénica, casi agénica,
de la Red para implementar el Plan de Accién para
el Manejo de las Moscas Blancas y Geminivirus en
Iberoamérica y el Caribe, y b) mi desvinculacién for-
mal del CATIE, después de casi 14 afios de servicio
como entomodlogo, debido a mi jubilacidn.

En realidad, debemos reconocer que el primer
factor es el de mayor peso. Ya habia sido evidente en
los tdltimos talleres anuales, y culminé en el X1 Taller,
que debia efectuarse en Venezuela y que se canceld
por varios motivos, entre los cuales peséd fuertemente
la falta de apoyo econdmico de los gobiernos a los téc-
nicos de cada pafs que asistirian a dicho evento. Con
ello se rompid, de manera irreversible, una exitosa
trayectoria de un decenio de talleres, rotativos entre
los 23 paises participantes e¢n la Red.

Creemos que, en gran medida, esto se debe a la
errada percepcidn —cargada de triunfalismo— de
que los problemas con el complejo moscas blancas-
virus ya han sido superados. Sin embargo, hay signos
ominosos y, por el contrario, algunos casos ocurridos
en Guatemala y Brasil en los dltimos tres afios nos
advierten que podria haber problemas nuevos y
complicados, de muy dificil resolucién.
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Al despedirnos, aprovechamos la ocasion para
reconocer el apoyo de numerosos colegas y amigos
de los paises participantes en la Red (México,
Guatemala, Belice, El Salvador, Honduras,
Nicaragua, Costa Rica, Panamad, Cuba, Puerto Rico,
Haiti, Repablica Dominicana, Colombia, Venezuela,
Brasil, Ecuador, Perd, Chile, Uruguay, Argentina,
Espafia y Portugal), quienes en mayor o menor
medida colaboraron en este valioso esfuerzo.

No obstante, deseamos anunciar que, para
responder a las nuevas demandas de los paises, este
boletin posiblemente dari paso a uno nuevo, de
cardcter més amplio y diverso, dedicado a problemas
fitosanitarios asociados con vectores de importancia
agricola y que, dada su importancia, por supuesto
gue incluird al complejo moscas blancas-virus.

Como testimonio de nuestra labor quedan,
ademds de los 46 nimeros de este boletin, tres
amplios articulos publicados en la revista Manejo
Integrado de Plagas y Agroecologia que sintetizan
los aportes de la Red. Ademads, abundantes recuer-
dos de momentos muy gratos, algunos de los cuales
hemos querido recoger en las fotografias que apare-
cen en esta edicion.

En medio de nuestra tristeza, permanece la sat-
isfaccién del deber cumplido, para beneficio de los
agricultores de nuestro continente, asi como la ale-
gria de haber compartido anhelos e incertidumbres
con tantos colegas y amigos. Y tan solo nos resta
decir, desde lo mds profundo de nuestro corazén:
iMuchas gracias!
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Foto 2. Ef Talier Anual fue realzedo de
. mansra rotativa entre los pafses, durante
10 afics, y siempre tuvo una concurrencia
cercana a 100 personas), lo cual permié
el intercambio de mformacion novedosa
enftre ivestigadores y extensionistas

Foto 1. Ei Plan de Accion desde su imelo tuve como aje estraté-
gico ¢l bensficio de los agneultores del contiments, madiante la
vahdacién y transferencia de eSguemas y tecnologias de manejo

ntegrado de plagas (MiP)
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Foto 4. Hubo oportumidades para presentar los avances y
logros del Plan de Accion en congresos de relevancia
mundial, tanto en EUA como en Europa

Foto 3. En el VIl Taller. reahzado en Recife, Brasil, st Comné Or-

ganizador entregd af CATIE una placa de reconccimiento por su

papel en la coordinacién dei Pian de Accidn

Foto 5. Uno de los mayores logros fue la estracha relacidn
con otras miciativas continentades y mundiales, incluyendo la
escritura de propuestas conjuntas con nvestigadores del
mundo desarrollado En la foto aparecen el Dr Joseph Saun-
ders {qepd}, quien desde el CATIE apoyd mcondicionalmente
@l Plan de Accidn, asl como fos doctores Dawid Byme y Judy
Brown (Universidad de Arizona) y Douglas Maxwell (Universi-
dad de Wisconsin-Madison)

Este Boletin esta disponible por cormeo electronico, ¢ dentro de la revista

Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia,

a la cual puede ingresar a través de hitp://www.catie.ac.cr/moscablanca

Foto 8. Asimismo, este tipo de relaciones
permifteron que dichos mvestigadores
annguecisran con sus aportes ef Taller
Anual e Incluso realizaran pasantias an
nuestros paises, como el Dr Dan Geding,
de Israef (méxma autondad mundial en
moscas blancas) lo hiciera en Costa Fica
en 2001

Fote 7. En Costa Rica. a igual gque en otros paises, los métodos de mnvestigacidn
participativa permitieron frabajar con grupos organizados de agnculiores de escasos
recursos & incrementar su capacidad para ia toma de decisiones de manejo del com-
plejo mostcas blancas-virus

Centro Agronémico Tropical
de Investigacion y Enseiianza

CATI
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Comité de la OMC aprobé
directrices sobre equivalencia

Avrgentina liderd Ia discusion y la
presentacién de pruj_:-m.s‘;w g

para Uegar a docamentos de consenso.
Después de un largo y exhaustivo trabajo de cagi cuatro afios de discusiones técnicas y
nagociacionas, en forma unanime el Comité de Medidas Sanitarias y Fitosanitarias de la
Qrganizacién Mundial del Comercio (OMC) aprobd, durante su reunién dei 17 y 18 de
marzo, la (ltima aclaracion pendiente sobre las directrices de equivalencia. Las cuales
buscan entre otros objefivos, la facilitacion del comerclo para el sector privado y la eli-
minacion de la duplicidad de controles.

De esa forma, los paises culminaron &l trabajo en equivalencia al aprobar la aclaracion
sobre el parrafo 5 de las directrices, que hace referencia al comercie histdrico: "El
Miembro importador deberd acelerar el procedimiento de determinacion de la equivalen-
cia con respecto a los productos que haya importado tradicionalmente del Miembro ex-
portadar.” Esto permitird, bajo condiciones adecuadas, que el sector privado se vea be-
neficiado con acuerdos de equivalencia implementados de manera acelerada.

Las directrices consideran la equivalencia para una medida especffica, varias medidas
para un producto determinado o una categoria determinada de productos, o incluso pa-
ra la totalidad del sistema. La cantidad y complgjidad de los acuerdos de equivalencia
no dependen solo de la confianza y calidad de los servicios oficiales, depende tambien,
en gran medida, de la capacidad de inversidn y mantenimiento de altos estandares de
sanidad e inocuidad que el sector privado establezca en sus actividades productivas.

Las direcirices no duplican el trabajo realizado por las organizaciones internacionales de re-
ferencia: por el contrario, apoyan la implementacién de las normas ya existentes e instan a
los paises miembros a participar activamente en estos foros. Asimisme, considera la posi-
hilidad de utilizar la cooperacion técnica para culminar procesos de equivalencia.

Los temas pendientes

Algunas naciones, encabezadas por Chile, han considerado estratégico elaborar de ma-
nera similar al tema de equivalencia, directrices que orienten la aplicacion préctica y la
facilitacion de los procesos de reconocimiento de dreas libres. Pert, Argentina, Uruguay,
vy México mostraron interés en profundizar la discusion y promover la implementacion de
este tema.

La discusién en este sentido apenas inicia; diferentes aspectos continuaran en debate -

-como la normativa existente, las caracterlsticas propias de un proceso de reconoci-
miento de dreas libres, el trabajo desempefiado hasta ahora por las organizaciones in-

126/ Instituto interamericano de Cooperacion para la Agricultura

i g 00 Reuniin del Corvité da MSH
parficinaron 31 Ftados Membros dzl wDA.

ternacionales de referencia, el tiempo que tardan algunos paises en reconocer 10S es-
fuerzos de otros miembros para establecer areas libres, y otros --

Este tena es de gran importancia para los paises de las Américas, en donde el sector
privado ha redlizado esfuerzos en el control y ervadicacion de plagas y enfermedades de
importancia econdmica (tales como la fiebre aftosa, la mosca de la fruta, &l cancro citri-
co, la peste porcina clasica etc.)

Con respacto al Trato Especial y Diferenciado, después de adoptar en principio la pro-
puesta de Canada en la reunién de abril de 2003, los palses han mantenido una discu-
si6n sobre los procedimientos a implementarse en los procesos de notificacion para lle-
var a cabo dicha propuesta. Un grupo de paises, cuya voceria ejercié Jamaica, incorpo-
raron observaciones que buscan el consenso y aprobacién de naciones que hablan ma-
nifestado reservas sobre ia propuesta en discusion. Para la préxima reunion del Comi-
té, se espera poder aprobar el documento y contar ¢on un nuevo Instrumente orientado
a la implementacion del Trato Especial y Diferenciado.

Los Paises Miembros informan

Argentina presentt informes sobre Ia fiebre aftosa, la peste porcina cldsica y el cancro
citrico. Ghina y Canad4 informaron sobre influenza aviar y Estados Unidos sobre |a EEB.
México hizo una declaracion sobre sus politicas de importacién de carne de pollo y res
provenientes de Estados Unidos.

r sl I..'Jrlr Hlll'r mrw Lfl ICA

e - Fl 91% de los paises mlemhros del IIGA (31 de 34) 8e hlzu presente enla
XXX Reunion del Comité MSF

. El 100% de los paises mlembrus del IICA que a5|st|eron se h|0|eron presen—
tes con expertos de “Capital”

. 25 paises con 38 especialistas de "Capltal" aSistieron cen el apoyo de[ Pro-
‘grama del ICA-USDA, dirigido a fortalecer la participacién nacional activa an-

¢ te el Comité MSF Esta fue la quinta reunidn consecutiva de apoyo

e | Gerealizaron 8 declaraczones de palses 7 de ellas fugron de nactones de las

-, - Américas.

e .. Se revisaron 6 nuevos casos comerciales, en 4 de eflos pafses de las Améncas
realizan la consulta Se discutieron 12 casos comerciales anterionss, én 9 de
ellos un pais de las Américas realiz6 la consulta  Destaca la de Colombia y Fa-

. pua y Nueva Guinga a Alsmania sobie los niveles maxmos de Ocratoxina A en
¢l café soluble v tostado, Colombia abtuvo el apoyo de 12 paisss, 11 de ellos
de las Américas -
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Argentina/Panami: Resiricciongg impuestas por Panaméd 2 productos
léoteos de pafses con flabre aftesa {FA). La Argentina expresd su
preocupacién por unas normas establecidas reclentemente que no son
compatibles con las de la OIE y que prohibiran la importacion de productos
l4cteos de paises con FA.

Argentina/EE.UL,; Prohibicids de jos EEUKL gel uso dn materiales
sspacliicados de rieggo y prescripeién sobwe ganando inmovitizade.
Argentina afirmé que la prohibicidn entré en vigor de forma inmediata, sin
permitir que se presentaran observaciones, y no se tomd en cuenta que
Argentina estuviese libre de EEB.

Comunidades Europeas (CE)/India: Resiricciones de la India a fa
Importacidn de aves vivas y carne fresea y sus productos derivados debido
a la influenza aviar (JA}. Apoyade por fes EE.UL. La CE dito que las medidas
adoptadas en febrero contra la A dieron lugar a un bloqueo injustificado de
productos de todos los paises de la CE. Indicd que la CE esta libre de la
variedad de |A encontrada en Asia. No hubo ninguna notificacion previa y las
medidas tormadas iban en contra del Articulo 7 y el Anexc B del Acuerdo sobre
MSF.

Méxics: Exporiacipnss de productos cérmices y avicolas de les EEUIL
México anuncié que estaba reanudando las importaciones de carne vacuna
fresca de animales con menos de @ meses de edad y came vacuna deshuesada
de animales con menos de 30 meses de edad. También se reestabiecerian las
importaciones de productos de pollo y pavo de 39 Estados, pero no de Estados
afectados por la IA.

Argentina/indonesia: Restricciones do indonesia a la importacin de
preductos sgricelas debido a la fiebre aftosa. Argentina sefizld que una
delegacién de Indonesia habfa visitado el pals y se estaban levantando las
restricciones a fos productos lacteos. Creia que el problema ya se habia
resuelto satisfactoriamente.

Argentina/CE: Cendiciones sanitarias de la CE para I3 imporiacion de
material vivo para ia apicultura. Apoyade por les EE.UU. Argentina declaré
que las normas propuestas no tomaban en cuenta el hecho de que ciertos
Estados estdn libres de los pardsitos en cuestion. Ademas, las normas exigfan
un procedimiento de Importacion que era muy dificil de ejecutar, por la
estacionalidad.

CE: La regionalizacién y el reconocimiento de 1» condicién de “libre ds
enfermadades de animales”. La CE reiterd su preocupacion por ta falta de
reconocimiento de regionalizacién de algunos paises con respectoalaFAy la
1A. Algunos Estados habian experimentado efectos comerciales negativos a
pesar de la ausencia de enfermedades, otros seguian sujetos a restricciones a
pesar de haber sido declarados oficialmente libres de enfermedadas. Solicitd
cumplimiento del Articulo 6 del Acusrdo sobre MSF. Wiste on diverses casos
refsrontss b regionalizasidn.

127/ institisto interamericano de Cooperacion para la Agricultura

Preocupaciones comerciales en

En la XXIX Reunidn del Comiié de

Panamé respondid qué se hablan celebrado reunionss bilaterales y gque esta
preocupacitn se habfa ransmihdo a 15 capital Segunria trabajando sobre este tema
con la.Amanting. Gase nuavo?

Los EE.L. Seffalé que las medidas eniraban en vigor de inmediate, pero con un plaze
simulidneo para la recepcion de comentanos Se habfa pedido a Ios miembros que
presentaran observaciones, ¥ pafses s un case documentado quizd guisleran
proseguir ofrac opciongs. $ase nueve / Nofificacin G/SPS/H/USA/344

La indla respond:é que 1a actual epidemia mundial de 1A sumamente patégena exigia
que se tomaran medidas temporales, las cuales permanecerian en efecio durarde 6
meses o hasta que la situactén estiviera completamente controlada. £ obystive de las
medidas era proteger la salud pdblica y la viabilidad de operaciones pequefias Casn
ausYH.

Los EE UL sefialaron que procurarfa preporcionar a México la informacion cientifica
més actualizada sobre tos productos en cuestion para reestablecer el comercto. Gase
nieve - intsrmativg

Indonesia observe que, después de una wisita de inspeccidn, se habia concludo qua
el serviclo nacional, SENAGA, estaba gecutando fas medidas de fiebre aflosa
necesanas, tal y como la OIE lo habla establecido, y se habia hecho una hista de.las
plantas precesadoras autonizadas para exportar Viste of 11/2081, 06/2508, 10/2003

La CE contestd que las dos plagas eran dificies de erradicar una vez establectdas y
que el objetive de las medidas era mantener st condicion: de terrforio de libre de
plagas Las gbejag recibidas de paises fuera de la OF deberfan ir acompafiadas de un
certificado sanitano oficial Yiste en 10/2003 (Accesp 13)

1. Esta sintesis no es extraida de un documento oficial, el mismo serd preparado por ia
Secretaria del CMSF de a OMC,

2. Meses y afios en que se ha discuitido el tema en el CMSF de la OMC, v # del Bolgtin
Acceso en donde se hace referencia. O cédigo de notificacion.
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EE.UY. y Ganadd/CE: Preseripciones sebre los subpreducies de erigen
animal de ks CE. Tanto los EE.UU. como Canada senalaron que, a pesar de una
demora de un afio en su ejecucion, muches asuntos quedaban pendientes. La
falta de transparencia dificultaba su ejecucidn, especialmente para paises no
miembros de la GF. Los pafses instaron a la CE a dar ofra aclaracion acerca de
las evaluaciones de riesgo y medidas de implemantacién que permitirian que el
comercio existente siguiera sirt interrupcion.

Chinz/EEUY.: Morma de los EEUU. sohve Iz importacién de plantas
miniaturizadas ariificialmenie en medios de culfive. China reiteré que los
requisitos actuales para las impostaciones de plantas vivas medianas y enanas
eran innecesarios e impracticables. Se habian propuesto medidas alternativas
y se habia buscado una resolucin oportuna, especialmente en vista de que
este asunto habia estado sobre el tapete por tanto tiempo.

EE {4/ India: Transparencia faita de aeiificacitn de {a India con respecio a
nuevas medidas schre las cimendras y el material de embalaje de madera
silids. Preccupaciones adisioncles de la GE, Camadd, Chile y Mueva
Zelanda. Varios paises sefialaron gue los nuevos requisitos para las
importaciones, implementados en enero y febrero de este afio, no habfan sido
enviados a la OMC para su notificacién hasta marzo y no se habia dado tiempo
para observaciones. Los EE.UU. indicé que la fumigacion de las almendras no
era compatible con informacién cientifica sobre tratamienios aceptables y los
requisitos de material de embalaje y no eran consecuentes con la NIPF 15. La
GE consideré gue habfa habidp una amplia gama de restricciones a las
importaciones que tampeco eran comypatibles con las normas internacionales.
Canada expreso su preocupacion acerca de las restricciones a los frijoles y las
lentejas, Chile acerca de productos frutafes y Nueva Zelanda con respecto a la
notificacién oportuna para ayudar a mitigar las repercusiones en el comercio.

EE.UIL/China: Transparescia y faita de notificacién de China acerca de
#SF. Los EE.UL). expres6 su preocupacion por la ausencia de notificaciones de
China para las MSF en unos 60 productos, que en algunos casos Inciuia
requisitos de certificacian sin notificacion previa, Este tema se habia planteado
en ocasiones anteriores, y como un elemento dentro del procese de transicién.

flueva Zelanda/Japbu: Hestricciones o conlrolss oficiales del Japén.
Prascupacienes adiciones de EEUL y Ia GE. Los paises Indicaron que era un
asunto de armonizar las leyes fitosanitarias con fas normas internacionales de
larga data. Nueva Zelanda habfa hecho una presentacion formal v esperaba
que el estudio nacional no eondhyjera a retrasos adicionales. Los EE.UU. expres
preccupaciones en el sentido de que las importacicnes estaban sujelas a
tratamientos de fumigacién para plagas que existen en el Japdn y no cumplia
las disposiciones de control oficial de la CIPF.

* Argentina/Mangzuels: Restricciones do Vonezuels 2 las importaciones de

papa, aje v cehelia. Argentina afirmd que, aunque el asunto estaba por
resolverse, se habia preparado un documento técnico & intercambiado criterios
clentificos de Ios puntos clave.

Brasil/Jagdn: Resiricoiones del Jopbn 2 los manges. povads por o India.
Brasil sefiaid que el proceso de evaluacion habia entrado en una nueva fase y
se esperaba que diera lugar al establecimiento de un protocole de comercio. La
india declard que el proceso habia durado 10 afios y que habia suministrado
informacitn que esperaba resolverfa el problema favorablemente.

Uruguay, Argentina, Chile y Bolivia: Implementacién de la NIPF 15. Los paises
dijeron que no estaban cuestionando la base cientifica ni el compenente
téenico de la norma, sino los plazos necesarios para su ejecucion. Los paises
afirmaron que una ejecucion mas gradual era necesaria para asegurar el
cumplimiento. Viste em 10/2083 {Accesa 13)

128/ mstituto Interamericano de Cooperacin para ia Agricultura

La CE respondid que Seguia abordando ef asunto y que, después de una decisiin
técmica, se les habia notificado a los miembros de la CE que siguteran importande de
paises no miembros de la GE por ef momento Todavia no habfa recibido ef estudio
cientifico sobre la gelatina v seguirfa intercambiande opiniones scbre 1a ejecucion
practica de esta regiamentacidn. Yiste an 04-88-10/2003 {Access 1, 12,13}

Los EE.UL. informaron que se habia completado una evaluacion de riesgo y una regla
final, 1a cual autorizaba la importacién de 5 variedades Esto permitfe que China
tuviera mayor acoceso & los EE WU para plantas seleccionadas en macetas con menos
de dos afios de edad. Las plantas enanas, de mayor riesge, todavia debian cumplir
con las reglas de cuarentena especificadas Case nueve,

La India respondid gue el objetivo de las acciones tomadas era simplificar el régimen
de cuarentena para plantas, consolidar las medidas y facilitar el comerclo Se estaban
haciendo esfuerzos para que las importacienes no se interrumpieran: Con tespecto a
preocupacionss especificas, la India acepté intercambiar documentos de
mnvestigacion sobre los requistos en matena de substancias para furmigar almendras,
los maieriales de embalaje de embarques no agricolas seguirian la NIPF 15 En
cuanto a las preocupaciones de la CE, la India declard que todos fos regiamentos se
basaban en principios cientificos y evaluaciones de resgo Se habian propuesto
opciones a Canadé para los frijofes y las lentejas, v, en ¢l caso de Chile, se requeria
una declaracién oficial sobre ia ausencia de la mosca de la fruta Dijo estar anuente
a discusiones bilaterales con Nueva Zelanda {ase nusve

China sefialé que estaba consclente de sus responsabilidades y que habla estado
realizando grandes esfuerzos. Se habfan notificado unas 213 medidas y estaba a
punto de presentar medidas adicionales Sefiald que algunas de fas nofificaciones
hechas no eran obligatorias perc se habian hecho con el fin de ser fransparefnites
Gase nieve

El Japén sefialé que ias discusiones técnicas tendrian que llevarse a cabo caso por
taso Se habfan implementado pruebas de cuarentena vegetal y se astaba
considerando la posibiidad de destgnar 38 plagas como plagas no cuarentenanas.
Recibia con beneplacito las observaciones de grupos y paises externos como parte de
U proceso de andlisis consultivo Vistoe en 66-T/2062. G3-08-10/2083 (Acceso 8, -
18, 9, 12,13}

Venezuela respondid que habia recibido el documento técnico v sequiria trabajando
en el asunto con da esperanza de Yegar a una gonclu_mén satisfactoria Visto an 03~
67-10/2001, 03-06/208%, 63-66-18/2003 {Accesos 4, 8, 8,9,11.12,1_3)

Japén dicé que las autoridades estaban redactando procedimientos y requisitos
técnitos que serfan entregados a Brasil cuando estuvieran disponibles. Con respecto
a la India, todavia no habfa recibido fos datos técnices soficitades arerca de su
condicion en cuanto a fas plagas Yiste an G5-10/2003 {Acsess 12, 13}
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% CE/EE.UU: Exclusién de Fransia de In lists de paises autorizedos pars
expnﬂar ciertos procucios caraices a fos EELUV. La CE sefialé que aungue
esta medida se habia adoptado después de visitas de inspeccion y un
intercamblo técnico sobre normas de salud, se consideraba que la medida no
e adecuaba al Acuerdo sobre MSF.

| "7 EEUUJ/CE: Rastraabitidad y etiquetade de organismos, alimentos y piensos

7 genéticamente modificados de la GE. Apoyato por Canads, la Argenting v
Australia. Los EE.UU. reiteraron sus preocupaciones acerca de las normas de la
CE para productos de la biotecriologig que entrarfan en vigor en breve. Solicitd que
se retrasara su ejecucidn hasta que estuvieran disponibles, ¥ se pudieran
compartir, procedimientos para el muestreo ¥ pruebas. Otras preocupaciones son
por la falta de justficacién cientifica, Ja naturaleza discriminatoria de los
reglamentos sobre productos de la biotecnologfa y los requisitos reglamentarios
onerosos que restringian el comercio mas de lo necesario.

% EEUl/Corea: Dirsstrices (v Cores sokre I3 deleccidn de los iimites

*" méximss de residuos, Apoyads por Australia, Mueva Zelanda, Canadi ¥ia
CE. Los EE.UU. declararon que ! problema todavia no habia sido resuelto
satisfactoriamente. Solicitd una aclaracién de ¢6mo la nueva propuesta que se
habia elaborado cumpliria con el Acuerdo sobre MSF. Otros palses sefialaron
que ¢l costo de las pruebas requeridas podria exceder en mucho los costos
reates y que las pruebas discriminaban cantra Jos productos importados.

7 Colombia y Papua Muevae Guinea/Alemania: Medidas adoptadas por
Alemania para el café. Apoyede por Micaragua, Brasil, Cuba, fa India,
Guatemala, México, Ecuador, Bolivia, Repiblica Dominlcana, E) Salvador,
Costa Rica y Perl. Colombia afirmd que las preocupaciones planteadas
anteriormente acerca de la ocratoxina A en el café no habian sidc contestadas.
Varios paises indicaron que los limites maximos de residuos (LMR) creaban
obstaculos al comercio, eran arbitrarias y discriminatorias, y no tomaban en
cuenta las obligaciones en materia de trato especial y diferenciado. Algunos
observaban una tendencia por parte de la CE de adoptar mayores LMR sin
suficiente justificacién cientifica. Ef Codex Alimentarlus resumid las actividades
sobre ocratoxina A en diversos foros.

} ], Balivia/CE: Limties de aflatoxina establecides por la CE para las nueces de
Brasil. Bolivia afirmd que se habian celebrado consultas bilaterales que
conducirfan a una visita y a las primeras etapas de un sistema de certificacion.

36 de Abnl

Fecha fimite para que los Miembros envien observacio-
nes sobre el documento G/SPS/AW/132/Rev.3, referenta
a Transparencia en el Trato Especial y Diferenciado

23 de Mayo 2004 |dentificacion de nuevos puntos para el monitareo de
procedimientos

10 de Junio 2004 Tiempo limite para solicitar la ncorporacion de puntos
especificos en |a agenda del Comité

10 de Junio 2004 Distribucidn de la agenda tentativa para la reunidn del
CMSF de la OMG (Aerograma de la Secretaria)

21-22-23 de Reunién Informal y Reunidn X)X{ del CMSF de la

Junio 2004 oMG

Relacionadas con Ia inocuidad de alimentos

~ H/2008 {Acoeso 13)

Los EEUU respondieron que fas acciones adoptadas eran necesanas para cumplir
con las normas establecidas para la importacion de carine y que se habian reafizado
inspecciones previas y discusiones técricas: Se habla solicitado un plan de accion
pero no lo habia recibide Sase wneve

La CE contesio que las medidas entrarfan en wvigor una vez abordadas todes las
disposiciones précticas El efiquetado es necesario para fa rastreahilidad al igual que
ia transparencia. Las medidas propuestas parmitirian a los consumidores etropeos
tener més opciones a la hora de comprar y crearian un entorno competitvo en lugar
de infiitsir el comercio También permitirfan retirar productos que podrian producir un
fesgo wnprevisto para la satud y el ambiente. Otras preocupaciones expresadas
serfan transmitidas para mayor andlisrs Viste of 1988 FiG00/2006/2803, 03-38-
$I/2002, 04/2608 (Ascess 6, 8, 8,10, 1H)

Corea respondid que los cambios al sistema de pruebas actual pronto serfan
completados y reducirian el costo de las mismas El pais estaba haciendo sus mejores
esfuerzos para terminar lo més pronte posible, pero fomarfa nota de las
preccupacionss exprasadas y las transmmrla a las autoridades correspondientes.
izt 1 10/2002 {Accasn i)

La CE respondid que el asunto era obgete de mucha discusion, Alemania fijé LMR para
el café, debido & que no habfa niveles establecidos dentro de la CE, ofros Estatos
Miembros deberfan abstenerse de hacerlo hasta que se fijaran las normas de la
Comunidad Para finales de afio, la CE esperaba establecer normas para 05 vinos,
juges de fruta y café tostade y soluble, & indicod que cualquier medida tomada seria
respaldada con justificacion cientifica adecuada Hasta la fecha, la CE no habfa
recibido notificacion alguna en & sentido de que Alemanm habia rechazado
embarques de café colombiano debldo a mveles exceswos de ocrataxma A Visto el

" La CE.indic6 que habia habido un excelente intercamblo de mformacién sobre fos
" procedimientos de control y certificacién La GE seguiria cooperando sobre este asunto. Wisl

1308, 2600, 2001, 03-06-11/2002, 03-06/2003 {Accaso 4.5,6,8,3,10, 1.12)
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Agricuitura organica: del suefio de unos locos a
propuesta de desarrollo nacicnai

José Antonio Chaves
Movimiento de Agricuttura Orgdnica Costarricense (MAOCO)

Al igual que en otros paises, la produccion organica ha venido creciendo en Costa Rica
—desde hace poco mas de 13 afios— por iniciativa de pequefos productores en todo el
territorio nacional. En general, un gran ndmero de productores incursiona en la agricultura
organica por iniciativa propia, apoyandose en las experiencias de otros productores, recupe-
rando las técnicas de sus abuelos o antepasados y complementando estos conocimientos
con su propia experimentacién, muchos de ellos tildados de “locos” por aventurarse a produ-
cir de manera diferente a la convencional. Algunos, sobre todo los indigenas, producen
orgénicamente por tradicion y necesidad, sin conocer con antelacion los requisitos de las
cerlificaciones del mercado. Muchos productores han sido apoyados en el proceso de con-
versién por organizaciones no gubernamentales (ONG) que trabajan el tema del desarrcllo
rural, por algunas universidades que han implementado proyectos puntuales de investigacion
en fincas y, en muy pocas ocasiones, por técnicos del sector publico agropecuaro compro-
metidos con la produccién orgénica o ecolégica a nivel personal.

Hacia un movimiento v una estrategia nacional

La riqueza y diversidad propias de la actividad organica en el pais plantean la urgente ne-
cesidad de Implementar acciones concertadas entre los diferentes sectores involucrados,
lo que a su vez permitiria articular la actividad de la produccion orgénica, unificar criterios
y potenciar esfuerzos, y rescatar el espacio de participacion activa del sector publico
agropecuario en este campo; es por esa razon que se crea el Movimiento de Agricultura
Organica Costarricense, MAOCO.

Definimos el Movimiento comeo un espacio de concertacion, intercambio y encuentro
entre diferentes actores de la agricultura orgdnica del pais, una red de organizaciones
creada para facilitar la relacién, el apoyo mutuo y la vision comin, gestados a partir de
una identidad con esta forma de vida que llamamos Agricultura Orgénica. '

EI MAOCO y !a Estrategia Nacional para Ia Preduccién Orgdnica
Con la conviccién de que tenemos entre manos una enorme responsabilidad, productores
y productoras organicos hemos asumido el desafio de pensar nuestro futuro inmediato.
Esta es el alma de la Estrategia Nacional de Agricultura Orgdnica.

Se trata de un proceso conducido y desarroliado por los mismos protagonistas de la
agricultura orgdnica, tanto hombres como mujeres que, regién por region y a partir de las
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experiencias locales, va estableciendo estrategias conjuntas a 10 afios plazo, propuestas responsables y lo suficiente-
mente realistas y concretas. Estas propuestas marcan la pauta a la hora de negociar con autoridades, con fuentes de

financiamiento o con arganismos de desarrollo, sirven como marco para el fortalecimiento de lazos y relaciones entre

productores y organizaciones y dinamizan el Movimiento.

Elementos positivos de este proceso
Muchos son los elementos positivos que vienen desarrolléndose en esta propuesta; entre eflos podemos destacar:

* Unatasa elevada de participacion activa y propositiva de productores y productoras en todas las regiones.

= La agricuitura orgdnica permite una participacion mucho mds igualitaria de hombres y mujeres, por carecer de
riesgos de contaminacion y ser una forma de producir en la cual la mano de obra familiar es un recurso indis-
pensable; con ello la participacion de los jévenes también gana nuevas posibilidades,

* La construccién de la Estrategia Nacional de Agricultura Organica, en tanto constituye un conjunto de propuestas surgi-
das desde las mismas regiones, y en tanto busca un didlogo activo y propositiva con autoridades y responsables de
politicas agropecuarias, configura un hito importante de la sociedad civil costarricense: ante el desmantelamiento esta-
tal y el vacio de politicas de fomento a la produccion, surge con fuerza un sector organizado, con capacidad de
desarrollar y orientar agrocadenas productivas con un mercado nacional e internacional en crecimiento.

* Lejos de ser un discurso o una moda, la produccién sostenible agui se concreta mediante multiples formas de
produccién integral, armoniosa con la naturaleza y justa.

* Nuestro compromiso con la biodiversidad puede convertirse de pronto en una estrategia politica, especialmente en un
pais y una region que possen mas riqueza bioldgica que la encontrada en todo el territorio de los Estados Unidos.

* Se trata de un proceso amplio, donde los productores y productoras no sélo participan, sino que conducen, proponen y
negocian su propia vision y sus visiones para el futuro; un proceso responsable, porque mira a large plazo y porque
sus proponentes se asumen como parte de la solucion y no simplemente como receptores pasivos.

Noticias

Enauguraciénde! Centro de 'Acbpi@ de H&rtalizas
Orga‘mcaq APCDAR-San Isidro, Costa Rica . .=

Ei 1ueves 17 de junlo se mauguré eI Centro de ACOpIO de - estrategia que fortalezca al pe-

Hortalizas organicas de Alfaro Ruiz. La Asociacién de Pro- - quefio productor para aumentar . . ]
- ductores Orgénicos de Alfaro Ruiz (APODAR), liderada por la sostenibilidad econdmica y so-
. su presidente Henry Guerrero, siente que la produccién or- cial. Para esto, es necesario que fos % §
... génica debe ser més que una estrategia para protegerel ~  productores tengan un mayor control i
" .. ambiente y la salud del consumidor, para convertirse enuna . .. sobre los procesos de comermallzaclon

kY

de sus productos. -k

: En visita a la fabrica de abono orga-

- nico v los viveros de produccion de almacigos en
CoopeBrisas, Henry, productor de hortalizas organicas
desde hace mas de 12 afos, nos muestra las avanzadas
tecnologias desarrolladas y nos comenta que, a pesar de
los logros alcanzados, ellos sienten que no son suficientes
Y que es necesario continuar teniendo un mayor control del
proceso productivo, desde a finca hasta el mercado.

El nuevo Centro de Acopio, ubicado en Tapezco,
acopiara las hortalizas de la zona, y comercializara di-
rectamente con los supermercados del pais.
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Determinacion de Ia inscuidad de biofermentos a partir

Lidieth Uribe, CIA/UCR, Henry Guerrero,
APODAR y Gabriela Soto, CATIE.

: Los biofermentos son fertilizan-
1 tes foliares ampliamente utilizados
- en agricultura organica, sobre todo

§  encaféy horializas. Las recetas de

los biofermentos varian segun los produc-

tores y los materiales disponibles en la zona

pero, en su mayorfa, todos se preparan a partir de es-

tiércol animal, melaza y suero de leche, utilizando en

algunos casos microcrganismos aceleradores, fermenta-

dos por un perfodo de entre 30 y 40 dias.

En octubre del 2002, al entrar en vigencia la normati-
va organica NOP CFR7 del Departamento de Agricultura
de los Estados Unidos (USDA), todos los productores que
exportaban sus productos organicos a ese pais se toparon
con la sorpresa de que no podian seguir utilizando los bio-
fermentos. El articulo 205.203, inciso (c), 1 y 2, establece
gue las excretas animales sin compostar pueden ser apli-
cadas Unicamente incorporadas al suelo 120 dias antes de
la cosecha en el caso de que el preducto comestible toque
el suelo, y 90 dias antes de la cosecha si el producto co-
mestible no toca el suelo. Ademas, establece como
condiciones de compostaje una relacién carbono: nitrége-
no de 25-40:1, una temperatura minima de 55°C a 75 °C
por cinco dias en pila estatica, o 15 dias con tres volteos.
La justificacién para esta normativa es fundamentalmente
evitar el riesgo de contaminacioén de los consumidores de
productos organicos por patdgenos existentes en las ex-
cretas frescas.

Siendo la inocuidad la mayor motivacién para esta
normativa, y por supuesto un tema prioritario para los
productores de nuestras regiones —no solo por los con-
sumidores, sino también por los productores mismos que
elaboran estos abonos—, se considerd necesario eva-
luar la inocuidad de los biofermentos utilizados. Para
ello; se determinaron las poblaciones de coliformes tota-
les y coliformes fecales, Escherichia colf y Salmonefia
sp., en los biofermentos utilizados por los productores de

Biofermentos en granja avicola Santa Marta (foto de G. Soto)
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de botiiga, suero de leche y melaza

hortalizas de la organizacion APODAR de Zarcero, Costa
Rica. En un muestreo realizado como evaluacién prelimi-
nar, se determiné que tanto las muestras sujetas a
diferentes mansjos (enriquecidas con nutrientes B, Mg,
P) como las de diferentes edades y procedencias no pre-
sentaron E. coli o Salmonelia sp. Todas las muestras
contenian altas poblaciones de Lactobacilius, microorga-
nismo presente en el suero de la leche y en la mezcla de
microorganismos utilizada por los productores. Esta bac-
teria es responsable de la fermentacion lactica y acética
de diferentes materiales. El bajo pH y la competencia
con microorganismos como Lactobacillus son probable-
mente ios responsables de la ausencia de coliformes
fecales en [os biofermentos evaluados.

Preparacién de biofermentos v muestreo para evaluacién de
inocuidad en APODAR (foto de G. Soto)

Dos de los fermentos estudiados catalogadoes co-
mo de “mala calidad” por ios productores presentaron
valores de pH mayores a 6, y si bien no contenian coli-
formes fecales, uno de ellos si presentd coliformes
totales. En ambos casos, |a flora microbiana presente
era muy variada, a diferencia de los fermentos con ba-
jo pH, donde predominaren las cepas de Lactobacillus.
De evaluarse si el pH del biofermento puede utilizarse
como un indicador de calidad, este hallazgo resulta
muy atractivo al tratarse de un parametro muy facil de
determinar por los productores.

Los investigadores y productores que colaboraron
en este ensayo instan a preductores e investigadores de
otras zonas a documentar evaluaciones de este tipo, pa-
ra eventualmente, con suficiente evidencia, solicitar una
revisién de la normativa NOP en lo que se refiere a la
utilizacion de biofermentos para la produccién organica
certificada para el mercado de Estados Unidos.

Ya productores orgénicos de Estados Unidos han
solicitado una revision de la normativa referente al té de
compost y vermicompost a la Junta Nacional de Normas
Orgénicas de los Estados Unidos (NOSB por sus siglas
en inglés). La revisién final y las recomendaciones fue-
ron publicadas en el sitic del NOP el 6 de abril del 2004
{www.ams.usda.gov/nosb).
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1. Control Biologico de Plagas
Agricolas. Editores: M. Carballo
y Guharay, F. 2004. Manual
Técnico no. 53. CATIE. El libro
es una completa recopilacion
sobre las diferentes técnicas
de control biolégico utilizadas
actualmente por productores en
toda América Latina, desde bacterias, hongos, ne-
matodos y virus entomopatégenos, hasta
parasitoides, depredadores y técnicas como ex-
tractos botanicos y ferormonas. El libro describe

los diferentes organismos, su modo de accidn y
de manejo.

Costo del libro: $ 5 mas el costo de envio. Para
més informacion, comunicarse con la Biblioteca
Conmemorativa Orton del CATIE, al teléfono 558-
2416 o al correo vetapub@catie.ac.cr.

2. La Agricuitura Ecolégica en el Perd. Balance
1980 - 2003. Autor: Fernando Alvarado de la Fuen-
te del Centro IDEAS y la RAE-Perd (Red de
Agricultura Ecolégica). Para mayor informacion, co-
municarse al correo electrénico bioferdi @ hotmail.com.

®

Futuros eventos de produccion orgdnica

16 al 19 de agosto, 2004

IV Encuentro Nacional de Agricul-
tores Experimentadores e
Investigadores en Produccién Or-
ganica. “La finca integral: una
propuesta local para un desarro-
ilo global” '
CATIE, Turrialba, Costa Rica.
ORGANIZA: PITTA Costa Rica.
Para mayor informacién, dirfjase a:
IWEncuentro @ hotmail.com 6
gabiscto@catie.ac.cr.

Boletin de Produccién Organica

29 de noviembre al 3 de diciembre,
2004 :

Il Encuentro Mescamericano y del
Caribe de Agricultores Experimenta-
dores e Investigadores en Produccién
Organica, en La Habana, Cuba. Si-
“guiendo con el | Encuentro que se
realizé en Costa Rica en agosto del
2003, Cuba curnple con su compro-
miso del organizar el Il Encuentro.
Esperamos contar con representan-
tes de toda la region. Para mayor
informacién, visite la pagina www.in-
ca.edu.cu, o contacte al Dr. C. Angel

Leiva Galdn (zleyva@inca.edu.cu),

Transterencia de tecnologia

al Dr. Jorge A. Arzuaga Sanchez '
(larzuaga @inca.edu.cu),

¢ al Dr. C. José R. Martin Triana |
(irmartin @ inca.edu.cu).

27 al 30 de Septiembre, 2004
Primer Conferencia Mundial sobre el
Sistema Biointensivo, en Costa Rica,
¥ un curso de seis dias coordinado
por el maestro John Jeavons y un
equipo de notables. Para mayor infor-
macién, visite la pagina . s
www.growbiointensive.org o contacte
a Fernando Pia, Director del CIESA,

www.proyectociesa.com.ar.” &

¥ i

http://www.catie.ac.cr/revistas
cicmip@catie.ac.cr

Tel. (506) 558 2408

normica Tropical de Inveshgacion v Ensepanza (CATIE)

Fublicada pore| Centro A
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Seccion Informativa
Futuros Eventos

7-12 agosio 2004
12th international Symposium on insect-Plant
Reiationships (S1P}, Berlin, German

%

Sede: FFeie 'University of Betlin, Institute of Biology,
HaderslebenerStr 9, D-12163 Berlin, Alemania

Informacién:

SIP Conference,

Correo electronico: SIP12@zedat.fu-berlin de
Fax: 49-30-8385-3897

Teléfono. 49-30-8385-3918

O bien, en el sitic
http://www.biclogie.fu-berlin.de/SIP12-Berlin/

1113 agosto 2004
25 Congreso de la Asociacion Colombiana De
Fito-Patologia v Ciencias Afines (ASCOLF

Sede: Palmira, Valle, Colombia

Informacién:

ASCOLFI, Calle 37A #27-33, Palmira, Valle, Colombia
Fax/teléfono: 67-92-275-0657

Correo dlectronico: ASCOLFI@telesat.com.co

O bien, en el sitio
http:/Awww.telesat. com.co/ascolfi/eventos.htm.

{06-10 seliembre 2004

internationsi Symposium oo the He
Behavioui' and Ecoiogy of Aphidophiagous
meests (Enotogy of Apldophans G

saron imic

.Sede: Ceske Budejovice, Reptblica Checa

Informacion: |
| Hodek, Inst. Entomol. Acad. Sci., Branisovska 31, 37005
Ceske Budejovice, Czech Republic |
-Correo electrénico: Hodek@entu cas. CZ 2 BCUEe R oo SO S
. Teléfono. 420-38- 777 5322
' Fax" 420-38—43625 Joe o

O b|en en el S|t|o o
http //www entu cas. cz

"ﬁ les ‘ien“n“n 20&& 3
Yrmzilia Cong“ess cf Fntcmology

T

Brasil x
Correo electrénloo cbe@xxcbe oom b
O blen en eI Sitio =4
http: //www/xxcbe br z
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| Lirma 12, Per . :
Correo electrénlco plant-wrus epldemmlogy— =5
© symp@cgiar.org Eoow
- Fax: 51-1-317-5326 *
. ‘Telefono 51 1 349 6017

‘30 b|en &n &l sitio S RO 22 o ebl
http //mpotato org/tralnlng/PlantV|rusEpldemSympOE/

26-390 setiombre 2004
8th International S8ymposium on the Biosafely
of Genetically Modified Organisms

Sede: Montpellier, Francia

Informacién:

ISBGMO, Lab: of Plant Cell and Molecular Biol.,
Versailles, 78026 Versailes Cedex, France
Correo electrénico. isbgmo@versailles.inra.fr
Teléfono: 33-1-308-33730

Fax. 33-1-308-33728

INRA

O bien, en el sitio
http://www.inra. fr/gmobiosafety/

19-22 abrit 2008

Xili Cangreso Latincamericano de
Fitopaiologia, v 3rd Workshop of the Argentina
Association of Plant Paihologists

Sede: Villa Carlos Paz, Cérdoba, Argentina

Informacion:

S. Lenardon, Cno 60, Cuadras Km 5.5, X5020ICA
Cérdoba, Argentina

Correo electrénico: SLenard@infovia.com.ar

Fax: 54-351 497 -4330.

Teléforo: 54-351-497-5093

(4-07 abril 2005

% Bimposio internacional de Epidemiologia de
Wirus en Plantas, "Applying Epidemisicgical
Hesearch 1o Improve Virus Disease
Mansgement”

Sede: Lima, Perl

informacién:
Plant Virus Symposuum CIP PO Box 1558

® h !_..

:“?\_&"

www.catie.ac.cr
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INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES

NATURALEZA

Manejo Integrado de Plagas y Agroecologla es una revista que
retine y difunde aportes cientificos y técnicos (planteamien-
tos tedricos, resultados de investigacién, experiencias pricti-
cas y de transferencia de tecnologfas) en los campos de la
proteccion vegetal y la agrbecologia, con énfasis en la regién
neotropical.

La versatilidad de su contenido permite incluir, articulos cienti-
ficos formales; foros; biograffas sobre cientificos notables; revi-
siones bibliogrificas; recuentos sistematizados de experiencias
pricticas y de transferencia de tecnologia; diagndsticos fitosani-
tarios o agroecoldgicos; ponencias presentadas en eventos cien-
tificos; notas o comunicaciones breves; hojas técnicas; restime-
nes de tesis; aportes metodolégicos; y materiales de apoyo a la
ensefianza. Asimismo, contiene boletines, secciones especializa-
das, resefias bibliogréficas y anuncios de eventos, en los cuales
se puede participar.

ARBITRAJE

Cada articulo ser4 revisado en su formato y presentacién por la
Editora, inicialmente, y luego remitido al menos a dos expertos
en el tema tratado. Sus evaluaciones serdn consideradas por la
Editora y por Comité Editorial, para decidir sobre su acepta-
cién. La Editora mantendrd informado al autor principal del ar-
ticulo sobre la evaluacibn, para que aporte las aclaraciones o
ajustes del caso, si las hubiere.

Instrucciones generales para ka presentacion de los escritos.

Los articulos se publicardn en forma gratuita.

Se aceptardn articulos escritos en espafiol o portugués, so-
lamente. En casos muy calificados {en los cuales s{ habrd
un costo por publicacién, a convenir con el autor) se acep-
tardn artfculos en inglés, pero deberd adjuntarse también
una versién en espafiol o portugués, consultdndolo previa-
mente con la Editora.

El lfimite maximo de extension es de 25 paginas impresas, a
doble espacio, en letra tamafio 12, tipo Times New Roman,
incluyendo las ilustraciones. Las paginas deben estar nu-
meradas. Cualquier articulo que no satisfaga este requisito
serd rechazado ad portas, excepto en casos muy calificados,
a juicio del Comité Editorial. El estilo debe ser directo y
conciso, con parrafos cortos, y con criterio de exactitud y
brevedad.

Los articulos pueden enviarse a la Editora, a la direccién
anotada abajo. Puede hacerse en cualquier procesador de
textos, acompafiado de la versién impresa, en dos copias.
Deben incluirse también los archivos de las figuras. Si hay
fotos, pueden enviarse en papel o en diapositiva, o bien es-
caneadas a 225 dpi, como minimo.
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Cuando el trabajo lo amerite, se incluirdn fotos a color. Sin
embargo, se debe enviar la "separacion de colores” lista
para su impresion. Si esto no es posible, se requiere el en-
vio de US§$ 30 por cada fotografia, para cubrir el costo de
la separacién de colores.

Las abreviaturas se explican la primera vez que son utiliza-
das (por ejemplo: Estados Unidos de América, EUA),y a
partir de alli se utiliza solamente la abreviatura. Los géne-
ros de los binomios se escriben completos solo la primera
vez que se mencionan; después, se anotardn de la siguiente
manera: B. tabaci, P. solanacearum, etc.

Se recomienda a los autores revisar la ortograffa del ma-
nuscrito antes de enviarlo a revision.

ESTRUCTURA DE LOS ARTICULOS

Dada la versatilidad en el contenido de la Revista, el formato
para los textos que no corresponden a articulos cientificos for-
males es bastante flexible. Al respecto, se sugiere basarse en ar-
ticulos publicados en niimeros recientes de la Revista o consul-
tar con la Editora. Sin embargo, para los articulos cientificos de-
ben respetarse las siguientes normas,

TiruLo

Debe ser clare y conciso, reflejando en un mdximo de 135
palabras, el contenido del articulo.

No deben usarse nombres comunes, sinc nombres cientffi-
cos, y éstos no deben acompaiiarse de la ubicacién taxono-
mica de la especie indicada, ni del nombre de la autoridad
taxondmica.

AUTORES

Debe haber congruencia en el uso de sus nombres y apelli-
dos. Se recomienda utilizar solamente el primer nombre, la
inicial del segundo y el primer apellido, lo cual facilitara las
biisquedas en las bases de datos; ademads, es aconsejable
evitar nombres compuestos (p.ej., Rodriguez-Maldonado),
pues cuando hay varios coautores las citas bibliogréficas se
recargan demasiado.

En una nota al pie se describen la filiacién institucional y
la direccién completa, incluyendo el cédigo de correo elec-
trénico de cada uno de los autores.

RESUMEN

El cuerpo de todo articulo cientifico debe ser precedido
por un Resumen no mayor de 250 palabras, acomparfiado
de una versidn en inglés (Abstract). Al pie de cada uno de
ellos debe haber cinco Palabras clave, también traducidas
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al inglés (Keywords) descriptivas del contenido del articu-
lo. Ambos requisitos facilitan la difusién del articulo en los
servicios bibliograficos internacionales. El resumen debe
ser una version sintética de los aspectos mas relevantes de
las secciones de Métodos y materiales y Resultados.

EL CUERFPO DEL ARTICULO

Se subdivide en las siguientes secciones: Introduccion,
Métodos y materiales, Resultados vy Discusién, Agradecimien-
tos v Literatura citada. No debe haber una seccidn de
Conclusiones, pues éstas deben incorporarse en la Discusion.

-
La Introduccién presenta, en forma breve, los anteceden-
tes ¢ importancia del tema estudiado, e indica el objetivo
de la investigacién.

Métodos y materiales contiene una descripcién concisa de
la metodologia y materiales empleados, con un nivel de de-
talle suficiente como para que cualquier otro investigador
pueda repetir los experimentos y verificar su validez. Para
su organizacion, se recomienda subdividirlo en secciones ta-
les como: localizacion, tratamientos y disefio experimental,
variables de respuesta y andlisis estadistico.

Resultados presenta una descripeidn, en prosa, de las ten-
dencias més sobresalientes detectadas en los experimen-
tos, respaldadas por los resultados de los anélisis estadisti-
cos y compendiados en cuadros y grificos. Es recomenda-
ble incluir también hechos negativos, lo cual podrian evi-
tar a otros investigadores incurrir en errores metodoldgi-
cos innecesariamente.

Discusidén analiza de manera critica, a partir de la hipéte-
sis que originé la investigacién, los resultados obtenidos,
compardndolos con los de otros autores. Ademds, resalta
los principales hallazgos y conclusiones, asf como su valor
cientifico o técnico. Puede incluir recomendaciones de ti-
po metodolégico o aplicado.

Los agradecimientos recogen los nombres, sin titulos aca-
démicos, de las personas o instituciones que contribuyeron
en aspectos claves de la investigacion.

Literatura citada enumera tinicamente las fuentes biblio-
gréficas consultadas mencionadas en el texto, incluyendo
citas de internet.

Puesto que el formato de una cita bibliogréfica varia segiin
el tipo de fuente, y tarbién segtin las revistas, se recomien-
da revisar un nimero reciente para observar las modalida-
des empleadas en la Revista.
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*  Aunque la lista de citas debe hacerse en orden alfabético,
nétese que en el texto del articulo los autores deben men-
cionarse primero en orden crenoldgico v luego alfabético
(p-€j., Trejos 1998, Alvarez et al. 1999, Salazar y Ruiz 1999,
Cardenas 2002).

» Cuando haya mds de dos autores, se citardn completos en
Literatura citada, pero se utilizar4 solo el nombre del pri-
mero en el texto, seguido de ef al. (en cursiva).

» Los trabajos que atin no han sido aceptados para publi-
cacién aparecen en el texto, pero no en la seccién de
Literarura citada.

ILUSTRACIONES

*  Las figuras (graficos, dibujos o fotograffas) se ubican en el tex-
to con numeracién consecutiva, precedida de la palabra Figura;
al citarla en el texto, se debe utilizar la abreviatura Fig.

*  Tanto las figuras como los cuadros deben aparecer lo més
cerca posible de su mencidn en el texto; es decir, no deben
aparecer figuras ni cuadros aislados.

* Laleyenda debe estar al pie de cada figura y estar redac-
tada de manera tal que el usuario no tenga que recurrir al
texto para su interpretacién. Se recomienda no sobrecar-
gar las figuras, para facilitar su entendimiento. En tal sen-
tido, se deben omitir Ias figuras en tres dimensiones, excep-
to que sea imprescindible hacerlo, asi como la inclusién de
lineas horizontales en el cuerpo de la figura o de simbolos
decorativos excesivos.

»  Los cuadros no deben repetir el contenido de los gréificos.
Se debe evitar que sean recargados, con demasiadas co-
lumnas y exceso de informacién. Deben evitarse las lineas
verticales y horizontales en el cuerpo del cuadro.

s  Lag férmulas que aparecen separadas del texto deberén ci-
tarse con niimeros o letras entre paréntesis, de manera que
no queden aisladas.

El cumplimiento de todas las indicaciones anteriores facilitard
la revisién v la edicién de los articulos, lo cual evitard atrasos y
agilizara el proceso de seleccién y publicacién.

Direccién

Gabriela Gitli

Editora

Revista Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia
CATIE, 7170 Turrialba, Costa Rica

Tel.: (506) 558 2408 6 558 2633

Fax. (506) 556 1576 6 556 1533

cicmip@catie.ac.cr

ggitli@catie.ac.cr




ace unos afios, cuando el CATIE publico el
Hlibro Plagas invertebradas de cultivos anuales

alimenticios en América Central,la respuesta
de profesores, investigadores, extensionistas, expertos
en plagas y estudiantes de la regién neotropical no se
hizo esperar: el libro vino a llenar un sensible vacio de
informacidn, y se convirtié en instrumento de uso

diario en el manejo de plagas.

Hoy, Daniel Coto y Joseph L. Saunders (q.e.p.d.)
publican una nueva guia: Insectos plagas de cultivos
perennes con énfasis en frutales en América Central. Este
libro, verdadera herramienta de trabajo, presenta una
gran cantidad de informacién sistematizada y fécil de
acceder, que incluye desde el hospedante y el 4ambito de
distribucion de cada plaga, hasta los distintos tipos de
combate eficaces contra ellas, ademads de ofrecer
descripciones minuciosas y fuentes bibliograficas para
cada una de las especies.

Uno de los mayores atributos del libro consiste en las
mads de 400 fotografias a color que apoyan al lector en la
identificacion de huevos, larvas, ninfas, pupas, hembras y
machos de los insectos, y del dafio que estos causan en
distintos cultivos. Es decir, provee todas las ayudas
visuales necesarias para el usuario que se encuentra en
el campo y debe tomar decisiones atinadas de
diagnéstico.

Para mas informacic’)n? escribanos al
correo electronico cicmip@catie.ac.cr,
) — o lldmenos al teléfono (506) 558 2408.

Insectos plagas de cultivos
perennes con €nfasis en frutales
en América Central

Daniet Coto
Joseph L. Saunders

CATIE

Centro Agronémico Tropical
de Investigacién y Ensefianza




|
Manejo Integrado de Cuencas Hidrograficas

. informacion geografica y agroforesteria.

Campus

WI Centro Agronomico Tropical ‘
B dc Investigacion y Enscilanza |

Maestrias

Agricultura Ecolégica
Agroforesteria Tropical
Manejo y Conservacion de Bosques Tropicales y Biodiversidad

Socioceconomia Ambiental

—— _ d:

Doctorado

Abarca desde genetica forestal, modelos
y dinamica del carbono hasta manejo
integrado de plagas, sistemas de

Actividades multiculturales
Complejo de residencias amuebladas
Escuela primaria bilingue

Internet y correp electronico
Cornedor

Club internacional

Amplios campos deportivos
Gimnasio

Servicio de lavanderia, agencia de viajes,
correo, telecomunicaciones, vigilancia

Contacto

Escuela de Posgrado

Sede Central, CATIE 7170,
Turrialba, Costa Rica.

Tel. (506) 556 1016 / 556 6431
Fax (506) 556 0914 /556 1533
Correo electronico:

posgrado@catie.ac.cr | JMWW c at i e , _ '
- : 2 "\ I . I
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Participantes

Ambito geografico

Fecha limite para el envio de los trabajos

Premios
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tans

on forestal y agroforesta

para el concurso de elaboracion de matenales
!

rmmediante el uso del

rboles de Centroamerica

1. Antecedentes y Justificacién

El Proyscto Arboles Mesoamericanos (PAM), ejecutado
por el Instituto Forestal de Oxford {OFI) y el Centro
Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza
(CATIE) con fondos de! Programa de Investigacién
Forestal del Reino Unido (FRF), publicaron el Manual
Arboles de Centroamérica (AdC), con el cual se esta
capacitando a técnicos agropscuarios y extensionistas
del Istm® Centroamericano en diferentes aspectos de
plantaciones forestales, agroforesteria, manejo de
bosques naturales, manejo de la diversidad y mercadeo y
comercializacion, y se proporciona informacion acerca de
estos temas sobre 199 especies nativas de
Centroamérica. El Manual AdC estd también disponible en
forma electrénica en un GD ROM. Usando el CD, los
capacitados pusden seleccionar mas rapidamente
especies para diferentes tipos de bosque, usos y manejo
en finca, asi como buscar sinénimos, nombres comunes,
términos y palabras clave. Ademés cuenta con una
coleccion de alrededor de 1 500 imagenes que puedsn
ser utilizadas en forma gratuita para la elaboracion de
materiales de extension y educativos no comerciales.

Dentro de los productos del PAM, se dejé previsto un
concurso sobre la elaboracion de matsriales de extension
forestal y agroforestal. El chjetivo principal dsl concurso
es animar a los usuarios del Manual AdC a crear
materiales de extension impresos, mediante la entrega de
cantidades limitadas de dinero que apoyen la publicacién
de los trabajos y que sean favorecidos con los cuatro
primeros lugares (US$500 para cada unc).

2. Trabajos gue podréan participar en el concurse
Materiales disefiados a una tinta, dos tintas o todo color,
tales como plegables o brochures, afiches, cartillas
populares o pequefios manuales de capacitacion,
rotafolios, calendarios, panfletos, volantes y otros
materiales relacionados, basados en textos e imégenes
del Manual AdC o de su CD ROM que le acompafia.

8. Tema del concurse

Manejo sostenible de los recursos naturales basado en sl
uso del Manual AdC, el cual incluye: materiales de
extension para la promocion de plantaciones forestales,
sistemas agroforestales, manejo de bosques naturales,
conservacién de los recursos naturales, etc.

4, Participantes =l concurso

Personas individuales o entidades gubernamentales, no
gubernamentales o de iniciativa privada, involucrados en
el manejo sostenible de los recursos naturales indicados
en el tema del concurso.

5. Ambito geogréafico de loz participantes al
SoNcurse

Belice, Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua,
Costa Rica y Panama.

6. Idloma para la presentacién de los trabajos
Espariol, inglés o cualquier otra lengua del Istmo
Centroamericano, que sea accesible a pequefios
productores de América Central. En caso de materiales
elaborados en alguna lengua diferente al espafiol o inglés,
se requiere acompaniarle por separado una traduccion a
cualguiera de los dos idiomas indicados {espaiicl ©
inglés).
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7. Requisitos indispensables

« Presentar un plan de produccién del material presentado
al concurso, con base en la metodologia sugerida en el
Manual AdC (ver sjemplos en paginas 30, 31, 32,36 y
43),

« Adicionar al trabajo final los guiones técnicos y visuales
elaborados para la realizacién de los materiales
presentados, ¢on base en la metodologia sugerida en el
Manual AdC {ver ejemplos en paginas 32, 33, 36, 37, 40,
43, 44, 46 y 49).

« Imégenes (fotografias, dibujos, ilustraciones, etc.) .
provenientes del CD-ROM del Manual AdC, pagina web
del PAM (www.arbolesdecentroamerica.info) u otras, si
en dado casc no existieran las adecuadas en el CD-
ROM o pagina web del Proyecto.

« Que sl material a presentar al concurso sea de difusion
gratuita al momento de su difusién (ne se aceptara
aquellos cuyo fin sea la venta o el trueque),

8. Agpectos a valorar

= Digefio original (no se aceptaran disefios ya publicados),
sencillo y equilibrado.

« Creatividad y buen gusto.

= Uso de lenguaje sencillo y apropiado para productores
de Centroamérica.

» Contenido de impacto.

* Concordancia entre contenido técnico y visual.

= Uso adecuado de los créditos en las imagenes que lleve
el material de extensién a presentar al concurso.

9. Forma de presentacién de los trabajos
Impresién del trabajo en papel bond de cualquier tamafio,
utilizando para el efecto impresora de computadora. Para
materiales de gran tamafio (rotafolios, calendarios U otros
cuya versién final exceda de 8.5x11 pulgadas), y en
aquellos casos en que los participantes no tengan acceso
a impresora/plotter que admita papel de tamafios
mayotres a 8.5x11 pulgadas, se aceptara una version
reducida en tamafio carta (8.5x11 pulgadas) para la
evaluacion del jurado. Acompafiar al trabajo impreso (el
cual no seré devuelto) la versidn electrénica en formato
PDF, Word, Power Point, llustrator, Publisher o Page
Maker.

410. Fechaz limite do entrega de los trabzfos y fallo
detl jurado

Se fijd como fecha limite el 30 de septiembre del 2004
para recibir los trabajos en el lugar indicado abajo
{Apartado 11 de estas bases). Los resultados se
anunciaran en el sitio web del proyecto
{(www.arbolesdecentroamerica.info} el 15 de noviembre
del 2004.

i4. Lugar de envic de los irabajos

Proyecto Arboles Mesoamericanos, Departamento de
Agricultura y Agroforesteria, CATIE, 7170. Turrialba, Costa
Rica. Pueds enviarse los trabajos por correo certificado u
otro medio que garantice la entrega.

i12. Premios
Cuatro de US$500 cada uno, para apoyar la impresién de
los materiales ganadores.

i3. Jurado
Representantes del Instituto Forestal de Oxford y del
CATIE.




;Desea ser patrocinador de la Revista MIPA?

Cada vez hay m4s empresas involucradas en la generacion y comercializacién de tec-
nologias de manejo integrado de plagas (MIP) y agroecologia. Asimismo, hay una

amplia y creciente demanda de dichas tecnologias, pero muchas veces los usuarios
desconocen cémo adquirirlas.

En su nueva etapa, tras 17 afios de publicacién ininterrumpida, la revista Manejo
Integrado de Plagas y Agroecologia desea constituirse en una herramienta para
que dichos usuarios cuenten con un directorio de aquellas empresas interesadas
en el desarrollo de sistemas productivos sostenibles, la conservacién de los recur-
sos naturales, y la proteccion de la salud de los agricultores y los consumidores.

Nuestra revista es el tinico foro en espafiol especificamente dedicado al manejo integra-
do de plagas y la agroecologfa. Llega a 27 paises del mundo. Ademads, estd disponible en linea.

La imagen de su empresa estard vinculada a una publicacién amparada por una de las instituciones agricolas mas
prestigiosas de América Latina —el CATIE—, y a una revista indexada en las principales bases de datos inter-
nacionales en agricultura y premiada por el CONICIT de Costa Rica con el Premio a la Editorial Cientifica y
Tecnolégica.

Espacio publicitario (US $ 600 por aiio)
* Disefio y diagramacién del anuncio de su empresa, a todo color.
* Publicacién impresa de su anuncio a todo color en cada niimero de la revista.
* Enlaces electrénicos al portal (sitio web) de su empresa.
» Dos ejemplares gratuitos de cada nimero de la revista durante el afic de publicidad.

Patrocinio (US $ 1500 por aiio}

« Publicacion del logo de su empresa en la contratapa de cada nimero de la revis-
ta, resaltando asi el compromiso de su empresa con la agricultura sostenible.

* Disefio y diagramacion del anuncio de su empresa, a todo color.

* Entrega del original electrénico disefiado para su distribucién adicional
por medio impreso o electrénico.

* Publicacién impresa de su anuncio en cada nimero de la revista.

* Enlaces electrénicos al portal (sitio web) de su empresa.

* Seis ejemplares gratuitos de cada nimero de la revista durante el afio
del patrocinio.

« El patrocinio es deducible del impuesto sobre la renta en Costa
Rica (sede del CATIE).



Patrocinadores

La Revista Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia se
complace en anunciar que, como parte de las actividades
para generar ingresos que aseguren su sosteniblilidad,
cuenta con patrocinadores, los cuales aparecen

anunciados en este espacio.
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