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Estado del conocimiento
sobre la rata de campo (Sigmodon
hirsutus) en Costa Rica

Javier Monge!

RESUMEN. La rata de campo o de la cafia de azdcar (Sigmodon hirsurus) ha sido reconocida recientemente
como una especie nueva que se distribuye desde el sur de México, a través de América Central y hasta el norte
de Venezuela. Anteriormente, las poblaciones de América Central y Sur de esta especie eran consideradas
como las sureiias de la especie S. hispidus. La informacién disponible acerca de §. hirsumus en publicaciones
de distribucién masiva es escasa. Dada la existencia de informacion proveniente de tesis de grado y posgrado
realizadas en Costa Rica acerca de dicha especie, en el presente documento se rescata dicha informacién y se
hace un andlisis comparativo entre las fuentes de informacion. Se concluye que la informacién sigue siendo
escasa, dado que son pocos los temas abordados y algunos se repiten. Entre los estudios se presentan diferencias
metodolégicas y algunos tienen bajas densidades de muestreo, lo cual puede explicar las diferencias en los
resultados. Se recomienda plantear nuevos estudios sobre esta especie, que abarquen al menos un ciclo anual y
cuyas metodologfas e intensidad de muestreo ofrezcan resultados mds concretos que sirvan de insumo para la
toma de decisiones para su manejo.

Palabras clave: roedores, plagas vertebradas, ecologia, medidas corporales, estructura poblacional.

ABSTRACT. Current knowledge about Sigmodon hirsutus in Costa Rica. Sigmodon hirsutus has been recently
registered as a new species, distributed from Southern Mexico to Venezuela. Previously, Central and South
American populations of this rat were considered as the southern forms of Sigmodon hispidus. There is very
little information published about S. hirsutus. Given the existence of graduate and postgraduate thesis research
carried out in Costa Rica about this species, we tecover the information present in them and compare their
sources. We conclude that data is still scarce, with few and repetitive research subjects. The studies show
methodological differences, and some have low sampling densities, which may explain variations in their results.
We recommend carrying out new studies, encompassing at least one annual cycle, with sampling methodologies
that yield more concrete results, useful in decision-making about their control.

Keywords: rodents, vertebrate pests, ecology, body measurements, population structure.

introduccion existia la especie Sigmodon hispidus, con al menos 32
La rata de campo o de la cana de azucar de América subespecies (Cameron y McClure 1988), con un dmbito de
Central (Sigmodon hirsutus) hasidoreconocidahastahace  distribucion que abarcaba desde la parte central y sureste
pOCOs aflos como especie nueva a partir de los trabajosde  de Estados Unidos, México (excepto la costa occidental),
Peppers et 4l. (2002) y Carroll y Bradley (2003), basados ~ América Central hasta el centro de Panamd y el norte de
en estudios genéticos. Anteriormente se asumia que  Colombiay de Venezuela (Reid 1997).

1 Centro de Investigaciones en Proteccién de Cultivos (CIPROC), Escuela de Agronomia, Universidad de Costa Rica. Costa Rica.
jimonge@cariari.uer.ac.cr
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La actual clasificacién considera las poblaciones
de ratas del género Sigmodon que se encuentran desde
Nicaragua hasta el norte de Venezuela y Colombia
como S. hirsutus, v las poblaciones desde el centro
de México hacia el norte como §. hispidus (Musser y
Carleton 2005). Esta modificacion en la clasificacion
taxondmica repercute en la cantidad de informacion
disponible para cada especie, evidenciando una
carencia de esta, principalmente para la nueva especie,
S. hirsutus. Esto se debe a que en el pasado, al ser
consideradas como una sola especie, se crefa contar
con una gran cantidad de informacién de una especie,
aun cuando la misma proviniera especialmente de las
poblaciones que habitaban en la seccién septentrional
de su 4mbito de distribucién.

Es posible que en algunosestudios con poblacionesde
ratas algodoneras de América Central se haya encontrado
diferencias o inconsistencias con lo documentado en la
literatura sobre aspectos bicldgicos y ecolégicos de las
ratas algodoneras. Algunas posibles explicaciones de
tales diferencias obedecen a las particularidades de la
zona tropical con respecto a la subtropical o templada,
0 a razones metodologicas. Sin embargo, el actual
reconocimiento de dos especies en vez de una da lugar
a nuevas interpretaciones de las diferencias encontradas
en estudios previos sobre las hoy segregadas especies del
norte (8. hispidus) y del sur (S. hirsutus).

La poca informacion ecolégica y bioldgica
publicada que corresponde a S. Airsutus ahora se
refiere a la distribucion de la especie dentro del pais, a
las zonas de vida en que se encuentra y a las especies
de roedores con las cuales cohabita (McPherson
1985). Asimismo, Bonoff y Janzen (1980) aluden a
los hébitats ocupados durante la estacidn lluviosa en
el Parque Nacional de Santa Rosa, en la provincia de
Guanacaste. Dentro de estos hdbitats se encuentran
pastizales, bosques mixtos caducifolios, bosques
himedos, bosques siempreverdes y pantanos. También
se estudio su capacidad para nadar (Cook et 41. 2001) y
las caracteristicas de sus nidos {Dawson y Lang 1973).

Con respecto a las condiciones climdticas, se
relaciond la abundancia poblacional con el fenémeno
ocednico atmosférico El Nifio-Oscilacién  Sur,
observindose durante estos afios una reduccién del
4% de la poblacién habitual de esta especie (Retana
et 4l. 2003). Otros estudios se relacionan con aspectos
parasitologicos (Castro et 4l. 1998, Rodriguez et 4l
1999, 2000).

S. hispidus ha sido considerada como la especie
de roedor mas dafiina en pequefias fincas de América

Latina (Fall 1980), lo cual es vélido para la nueva
especie S. hirsutus. Es asi como ésta ha sido reportada
como plaga de diferentes cultivos agricolas en Costa
Rica, tales como arroz, cafia de aziicar, maiz, café, frijol,
pifia, manf, sorgo v tomate, asi como de varias especies
forestales, tales como pochote, melina, gavilan y acacia
(Hilje y Monge 1988, CATIE, 1991, Hilje 1992a).

Ante la relativamente escasa informacién
disponible para S. hirsutus, aquella existente en tesis de
grado y postgrado adquiere reconocimiento, lo cual no
siempre se hace en virtud de no haber sido sometida a
un consejo editorial de una revista cientifica. Es por eso
que en el presente documento se rescata la informacion
disponible en esos tipos de documentos, en Costa Rica,
considerdndose entonces como S. Aispidus.

Materiales y métodos

La informacién presentada en este documento proviene
principalmente de las tesis de Ruiz (1984), Castro (1986) v
Monge (1992),desarrolladas en la provincia de Guanacaste,
Costa Rica, ubicada en la region noroeste del pais, la cual
presenta una estacionalidad climdtica bien marcada, con
dos estaciones: lluviosa (de mayo a noviembre) y seca
(de diciembre a abril). El uso de la tierra predominante
corresponde a pastizales, seguido de agricultura v algunas
dreas boscosas concentradas principalmente en dreas
protegidas (Savitsky et 4l. 1995).

El estudio de Castro (1986} fue realizado en un
ambiente natural que incluye bosque secundario y
pastizal, mientras que los otros corresponden a predios
cultivados con cafia de azicar. El periodo de estudio
difiere entre las tres fuentes, aunque se presentan
algunos traslapes entre meses. El de Ruiz (1984)
abarco de junio a febrero con excepcién de diciembre,
incluyendo las dos estaciones climéticas, al igual que el
de Castro (1986), que comprendié de junio a agosto,
mas diciembre; Monge (1992) desarrollé su estudio
entre mayo y agosto, durante la estacion lluviosa.

El 4rea e intensidad de muestreo también difiere
entre los estudios. Ruiz (1984) utilizé tres parcelas
de 3 ha cada una, con 54 puntos de trampeo, durante
cinco noches consecutivas por mes. Monge (1992)
tuvo como drea de muestreo dos lotes de 10 y 15
ha, con 160 puntos de muestreo por lote, durante
tres noches por quincena. Castro (1986} utilizé dos
parcelas de 0,8 ha, con 80 trampas por parcela, con
cinco noches por mes. En cuanto a las trampas, en
los tres estudios se utilizaron trampas Sherman de
captura viva, aunque Ruiz (1984) también utilizé
trampas Havahart. Los cebos utilizados fueron la
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mezcla de avena, mantequilla de mani y harina de
maiz (Castro 1986), mezcla de avena, maiz quebrado
y banano maduro (Monge 1992) y trozos de banano
verde, nuez de coco, cafia de azicar y tortilla
embebida en aceite de maiz (Ruiz 1984).

Resultados y discusion

La informacién biologica y ecolégica sobre S. hirsutus
proveniente de tesis llevadas a cabo en Costa Rica
se refiere a medidas corporales, dimorfismo sexual,
proporcién de sexos v edades, actividad reproductiva,
tamano de las camadas, pardsitos, &mbito de accion,
abundanciay densidad poblacional, y relacién con otras
especies de roedores. A continuacion se resumen y
comparan estos aspectos entre los estudios realizados.

Medidas corporales y dimorfismo sexual

Las medidas corporales de las que se dispone de
informacién son el peso y la longitud. La longitud
total promedio es de 230,2 mm (machos) y 226,6 mm
(hembras), considerandose solo los adultos, mientras
que la longitud de la cola es de 105,5 mm (machos)
y 1084 mm (hembras) (Ruiz 1984), por lo que la
longitud del cuerpo seria de 124,7 mm y 108,26 mm,
respectivamente. En cuanto al peso corporal, fue de
118,33 g (machos) y 121,5 g (hembras).

Para ¢l mismo sitio, Monge (1992) obtuvo
longitudes corporales para los subadultos y adultos
correspondientes a 144,53 + 8,84 mm (machos) y
145,29 + 13,13 mm (hembras), las cuales superan
en 16 y 34%, respectivamente, los daios aportados
por Ruiz (1984). Sin embargo, en cuanto a los pesos
promedio, fueron de 90,88 + 15,66 g (machos) y
96,71 + 24,56 g (hembras), inferiores en 30 y 26% a
1os de Ruiz (1984).

Por su parte, Castro (1986) presenta valores incluso
menores en términos de peso para ambos sexos, debido
a la inclusidon de datos de jovenes y adultos, lo cual
impide hacer comparaciones con los otros estudios.
Aun cuando Monge (1992) presenta valores promedio
para ambos sexos y categorias de edad, asi como ¢l
tamafio de cada muestra, lo cual permitiria estimar
un valor promedio por sexo o general, tampoco serian
comparables ambos estudios, ya que se depende de las
proporciones de cada clase de edad de las poblaciones
estudiadas.

En cuanto al dimorfismo sexual, Castro (1986)
indica que si existe en términos de peso, superior
en los machos en un 25%. En los datos de¢ Ruiz
(1984) se percibe una diferencia del 15% a favor

de los machos en la longitud corporal, asi como de
mis del 2% en el peso a favor de las hembras, pero
no se puede determinar si las diferencias fueron
significativas, pues no aporta medidas de variabilidad
de los datos. Por su parte, los datos de Monge (1992)
reflejan una gran similitud en la longitud corporal,
con una diferencia inferior a 1% entre sexos, y en
cuanto al peso una diferencia de 6% a favor de las
hembras, aunque no hubo diferencias significativas
que indicaran algdn dimorfismo sexual.

Proporcién de sexos y edades

La proporcién de sexos fue similar a la igualdad (1:1)
en el estudio de Ruiz (1984); en el area de mayor
captura (# = 51) hubo 24 machos y 27 hembras. A
su vez, aun cuando Monge (1992) logré una captura
mayor de machos (1,5:1), tampoco encontré una
diferencia significativa. En el estudic de Castro
(1986) hubo una diferencia significativa a favor de los
machos, tanto en el drea de pastizales (72 machos y
48 hembras, 1,5:1) como en el bosque secundario (41
machos y 22 hembras, 1,86:1); dicho autor sugiere un
comportamiento mas exploratorio por parte de los
machos.

En cuanto a la clasificacién de individuos por
edad, Ruiz (1984) y Monge (1992) utilizaron como
referencia la clasificacién de Odum (1955), basada
en el peso corporal. Aquellos con peso inferior a los
60 g se consideraron como jévenes, de 60 a 110 g
como adultos, y de més de 110 g como adultos viejos.
Una variante que presenta Monge (1992) se refiere al
nombre delasclases de edad,llamdndolas“juveniles”,
“subadultos” y “adultos”, respectivamente. Por su
parte, Castro (1986) utilizé intervalos inferiores
para las clases de edad, clasificindolos asi: juveniles
(< 40 g), subadultos (41-80 g) y adultos (> 80 g).

La poblacién del drea de estudio con mayor
captura (n = 51) de Ruiz (1984) estuvo conformada
por un 7,8% de jévenes, 24.5% de adultos vy 64,7%
de adultos viejos. En el estudio de Monge (1992),
los jévenes tuvieron una representacién de 25,6%,
los adultos (“subadultos”) de 55,8% y los adultos
viejos (“adultos”) de 19,6%, en una muestra de 43
individuos.

Los datos de Castro (1986) indican que la
poblacién de junio a agosto (época lluviosa)
en ¢l drea de pastizal fue la siguiente: jovenes
(27%), subadultos (27%) y adultos (46%). A su
vez, en diciembre (época seca) la proporcién de
juveniles superé la de las otras dos clases, con
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una representacién del 57%, mientras que el 6%
fueron subadultos y el 37% adultos. En el 4rea de
bosque secundario, la distribucién correspondié a
juveniles (15%), subadultos (40%) y adultos (45%)
en la época lluviosa, mientras que en la época seca
también se observé un incremento de la clase de
juveniles a un 30%, aunque no iguald a las otras dos
clases, representadas por un 35% cada una.

Los datos de Castro (1986) no son comparables
con los de los otros estudios, ya que utilizé clases
de edad con limites diferentes. Sin embargo, se
nota una diferencia en cuanto a un incremento en
la representacién de la clase de jovenes en la época
seca; no obstante, los datos de Ruiz (1984) indican
que la clase m4s representada en enero y febrero fue
la de adultos viejos, con un claro predominio del 90
y 80% en cada uno de esos meses, respectivamente.

Reproduccion

Ruiz (1984) recolecté hembras prefiadas entre junio
y febrero. La mayor cantidad de hembras prefiadas
se detect6 en enero, lo cual corresponde al mes con
mayores capturas totales. El tamafio de camadas vari6
entre 2 y 10 embriones, con un promedio de 6,860 = 2,18
con base en 14 hembras prenadas.

Parasitos

Enunamuestra de 38 especimenes, Ruiz (1984) indica
que todas tuvieron algiin tipo de pardsito. A solo dos
individuos se les encontré ectoparésitos, piojos del
género Hoplopleura (Hoplopleuridae), mientras que
a todos los individuos se les encontré endoparéasitos;
los géneros mds frecuentes fueron Raillieting
(Davaineidae), Longistriata ~ (Heligmosomidae),
Trichomonas (Trichomonadidae), Eimeria
(Eimeriidae), Lamblia (sin. Giardia) (Hexamitidae)
y Entamoeba (Entamoebidae). A todos los
individuos clasificados como adultos viejos se
les encontré endoparésitos, infectando segin el
parésito entre 30 y 100% de los individuos: a los
subadultos entre 10 y 90% y a los jévenes entre 0
y 62,5%. Algunos endoparasitos como Enteromonas
(Enteromonadidae), Chilomastix (Chilomastigidae),
Monodontus (sin. Bunostomun) (Ancylostomatidae),
Mastophorus (Spiruridae) y Raillietina no fueron
encontrados en individuos jovenes. Algunos géneros
como Longistriata, Eimeria y Trichomonas fueron
también encontrados en estudios posteriores en S.
hirsutus provenientes de otros sitios (Castro et 4dl.
1998, Rodriguez et 4l. 1999).

Ambito de accién

El 4mbito de accién fue estudiado por Castro (1986)
y Monge (1992), con resultados muy diferentes.
Castro (1986) lo estimé en 0,05 ha {(machos) y 0,04
ha (hembras) para el 4rea de pastizal, con base en
16 machos y 14 hembras capturados en al menos
tres ocasiones. Para el bosque secundario, los valores
fueron de 0,068 y 0,061 ha, respectivamente, con base
en ocho machos y nueve hembras.

Por su parte, Monge (1992) estimé el dmbito de
accion de dos individuos, ambos machos. En un caso
se lograron sus capturas en los dos lotes de estudio
que cubrian un drea de 26 ha, siendo estimado en
3,48 ha. El otro individuo solo se capturé en uno de
los lotes, y su ambito fue de 0,91 ha. Ambos valores
son muy superiores a los de Castro (1986). Hubo una
diferencia metodolégica importante en relacion con
la extensién de drea muestreada en cada estudio; el
lote mé4s pequefioc muestreado por Monge (1992)
fue de 10,46 ha, mientras que todas las parcelas de
Castro (1986) median 0,8 ha, lo cual impedia estimar
el &mbito m4s all4 de la dimensién de cada parcela.

Abundancia y densidad poblacional

La abundancia poblacional, basada en el éxito de
captura en las trampas, indica que ésta varia a través
del afio. Entre junio y noviembre, Ruiz (1984) obtuvo
un éxito de captura de 2-7 individuos, mostrando
un crecimiento continuo. Para enero se percibié un
incremento del 300% con respecto a noviembre, con
21 capturas, mientras gue en febrero bajé a 10. Para el
intervalo mayo-agosto, Monge (1992) logré capturas
vivas quincenales (sin considerar recapturas) de 1-6
individuos, y mensuales de 3-9 individuos, sin una
tendencia clara de incremento o decrecimiento. Por
su parte, Castro (1986) detecté una tendencia inversa
a la de Ruiz (1984), ya que entre junio y agosto
hubo un decrecimiento, con capturas de 50, 31 y 11
individuos en el 4rea de pastizal,y de 33,11y Senel
bosque secundario, pero coincide con un incremento
en la época seca (en diciembre), aunque no alcanza
la cantidad de junio en ninguno de los dos sitios de
estudio.

En cuanto a la densidad poblacional estimada,
solo Castro (1986) presenta datos, los cuales difieren
en tendencia a sus propios datos de abundancia, ya
que para junio, julio y agosto, se estimé en 54, 89 y
103 individuos/ha, respectivamente, para un drea de
pastizal, y de 42, 48 y 54 individuos/ha para un bosque
secundario.
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Relacion con otras especies de roedores

El estudio de Castro (1986) permite conocer la
relacién con otras especies de roedores. La captura
de S. hirsutus y Liomys salvini (Heteromyidae)
en los dos ambientes estudiados indica que ellas
coexisten, lo cual fue corroborado en una hacienda
dedicada al cultivo de arroz (Lezama 1996). Castro
(1986) también logré capturas de una especie
de Reithrodontomys en ambos sitios, aunque en
densidades muy bajas. McPherson (1985), basado en
informacién de especimenes de museo y sus propias
capturas, indica que también cohabita con Mus
muscilus, Rattus rattus, R. norvegicus, Zigodontomys
brevicauda y Oryzomys couesi (referida ahi como O.
palustris).

Consideraciones finales

El presente analisis revela claramente que la
informacién disponible sobre S. hirsutus es escasa.
Los temas tratados, tanto en publicaciones de
difusién masiva como en tesis de grado y postgrado,
son relativamente pocos, siendo algunos tomados en
cuenta en varios de los estudios. También resalta la
corta duracién de los mismos, 1a cual no supera los
nueve meses de datos de campo, no disponiéndose de
ninguno que complete el ciclo anual de la especie en
forma continua.

Aun cuando se reconoce el valor de la informacion
obtenida a través de los estudios realizados, se
encuentran mas diferencias que similitudes entre
ellos, a pesar de la cercanfa o coincidencia de los
sitios de estudio, lo cual puede deberse a diferencias
metodoldgicas, asi como a la intensidad baja de los
muestreos. Dado que existen ciclos en la dinamica
poblacional de esta especie, cuya duracién es de
alrededor de cinco afios (Hilje 1992b), algunas
diferencias entre los estudios pueden obedecer a las
condiciones propias de afios con diferentes densidades
poblacionales.

Por io tanto, considerando el papel de esta especie
como plaga agricola, asi como su participacién en
el ciclo de vida de algunos pardsitos que afectan al
ser humano (Rodriguez et al. 2000, Abraham et 4l
2004}, v la escasa informacién disponible acerca de
ésta, es evidente la necesidad de plantear nuevas
investigaciones, cuya metodologfa e intensidad de
muestreo permitan llegar a conclusiones sélidas que, a
su vez, ofrezcan un insumo apropiado para la toma de
decisiones de manejo.
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Articulos

Diagnadstico de infecciones virales en plantaciones
de papa (Solanum tuberosumL.) en la
zona de Alfaro Ruiz, Costa Rica

- Viviana Vasquez 1

Mauricio Montero-Astia'
Carmen Rivera 12

RESUMEN. La presencia de 13 virus que afectan el cultivo de papa se investigd en el cantén de Alfaro Ruiz
(zona de Zarcero) en Costa Rica. Se muestrearon 14 plantaciones de papa, y de cada una se recolectaron
muestras foliares de 20 plantas, para un total de 280 muestras. Cada muestra se analizé individualmente
mediante la técnica de ELISA, utilizando anticuerpos capaces de detectar 13 virus que afectan el cultivo de la
papa. Se detect6 la presencia de 12 de los virus analizados. En ninguna de las muestras analizadas se detectd la
presencia del APLV. La incidencia de los virus encontrados fue 81,4% PVX; 46,4% PLRV; 47,14% PVS;43,9%
PVY;27,9% PVA;20,7% PVM; 17,14% PAMYV; 11,79% AMV;9,28% PVT; 7,8% PVV; 7,86% PMTV,y 3,57%
APMoV. Unicamente tres plantas se encontraron libres de todos los virus analizados y el 91% de las muestras
presento infecciones mixtas, siendo las infecciones con dos, tres o cuatro virus las m4s comunes. Se detectaron al
menos seis virus distintos en cada una de las 14 plantaciones. Los resultados destacan la necesidad de fortalecer
el Programa Nacional de Certificacién de Semilla de Papa y de capacitar a los agricultores en el manejo de su
semilla.

Palabras clave: virus de las plantas, infecciones mixtas, ELISA, epidemiologia, certificacién de semillas.

ABSTRACT. Diagnostic of viral infections in potato (Solanum tuberosum) in Alfaro Ruiz, Costa Rica. The
occurrence of 13 plant viruses known to infect potato fields was analyzed in the area of Alfaro Ruiz (Zarcero)
in Costa Rica. A survey was conducted in 14 potato fields. At each field, leaf tissue was collected from 20 plants.
Each sample was individually analyzed by ELISA, using antibodies able to detect 13 different potato-infecting
viruses. With the exception of APLY, all the probed viruses were detected. The incidence of each virus was
81.4% PVX, 46.4% PLRYV, 47.14% PVS, 43.9% PVY, 27.9% PVA, 20.7% PVM, 17.14% PAMY, 11.79% AMY,
928% PVT, 7.8% PVV, 7.86% PMTV and 3.57% APMoV. Ouly three plant samples were free from all the
tested viruses and 91% of the samples presented mixed infections, Simultaneous infections with two, three or
four viruses were very common. At least six different viruses were detected at each field. These results point
out the need to strengthen the national potato seed certification program and train potato producers in the
management of potato seed lots.

Keywords: plant viruses, mixed infections, ELISA, epidemiology, seed certification.

Introduccion
El cultivo de la papa es el cuarto alimento en 2007). Costa Rica no es ajena a esta realidad, donde

importancia en el mundo después del trigo, el maiz y el el cultivo y consumo de la papa son de importancia
arroz. Enel afio 2004 la produccién mundial de papa fue econOmica. En el pais hay aproximadamente 1500
de aproximadamente 330 millones de toneladas (FAO ~ pequefios y medianos productores de papa. La

1 Centro de [nvestigacién en Biologfa Celular y Molecular (CIBCM), Universidad de Costa Rica, CP 11501- 2060, San José, Costa Rica.
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t Viviana Vasquez falleci6 el 14-X11-2005.
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produccién anual varia entre 80.000 y 90.000 toneladas
métricas, v se cultiva alrededor de 3200 ha de papa,
localizadas principalmente en dos zonas del pais:
Cartago (aprox. 2800 ha) y Zarcero (aprox. 400 ha)
(Parral 2004). Sin embargo, las plantaciones de papa
son afectadas por diversos hongos, bacterias y virus
(Brenes et al. 2002) que provocan pérdidas en la
cosecha y aumentan los costos de produccion.

Las enfermedades virales en el cultivo de la papa
pueden reducir el vigor, disminuir el rendimiento
y causar infecciones secundarias en generaciones
subsecuentes de tubérculos progenie de plantas
infectadas. Fl efecto que pueden causar depende en
gran medida de la variedad sembrada y del tipo de
virus (Salazar 1995). Por ejemplo, recientemente en
EUA se registraron reducciones de hasta el 63,5% en
rendimiento de papa infectada con PVY (Porato virus
Y).Lareduccién en rendimiento varié segtn el cultivar
de papa y la intensidad de los sintomas, y no hubo
un efecto importante de la nutricién con nitrdgeno
(Whitworth et 4l. 2006). Asimismo, en Costa Rica se
determiné en pruebas en invernadero una reduccién
del 26% en el rendimiento de plantas de la variedad
Floresta infectadas con PVX (Potato virus X; Visquez
et 4. 2004).

En la zona norte de Cartago, principal drea
productora de papa de Costa Rica, se han identificado
infecciones virales en campo con PVX, PVY y Potato
leaf roll virus (PLRV), virus considerados como los mas
importantes en este cultivo. Ademds, se identificaron
infecciones con otros virus de importancia econdmica,
como el Potato virus A (PVA), Potato virus M (PVM)
y Potato virus S (PVS) (Hord y Rivera 1998, Visquez
et 4l. 2006). Aun cuando no se han cuantificado las
pérdidas debidas a estas infecciones en el pais, es de
esperar que la ocurrencia de dichos virus afecte el
desarrollo y rendimiento de las plantaciones (Salazar
1995, Slack y German 2001).

También se detectaron infecciones con otros virus
que, aunque no son importantes econdmicamente,
pueden afectar el rendimiento dependiendo de la
variedad sembrada, tales como el Pofato aucuba
mosaic virus (PAMV), Potato virus T (PVT), Potato
virus V (PVV), Andean potato mottle virus (APMoV)
y Potato mop-top virus (PMTV) (Vasquez et 4l. 2006).
Este dltimo virus ha tomado importancia en los
dltimos afios en varias partes del mundo por su efecto
en los tubérculos de papa (Sandgren 1996, Lambert
et 4l. 2003, Xu et 4l. 2004). Este virus, junto con la
raza NTN (Necrotic Tuber Necrosis) del virus PVY, se

consideran enfermedades emergentes y una amenaza
a la produccion de papa en Latinoamérica (Secor y
Rivera-Varas 2004).

Elconocimiento delas enfermedadesde un cultivo
en una regién es el primer paso para el desarrollo de
medidas de control v manejo. Este conocimiento
permitelaestandarizaciéndelastécnicasdediagnéstico
adecuadas en la regién o cultivo; la utilizacién de las
variedades menos susceptibles a las enfermedades
presentes; la identificacién de las prioridades y
necesidades de investigacién; y capacitar a los
agricultores para que reconozcan las enfermedades
y las controlen o prevengan. Asimismo, es posible
desarrollar politicas que eviten la contaminacién de
nuevas dreas en el pais e incluso la erradicacion de
algunas de las enfermedades. Por tltimo, actualmente
la identificacién de los agentes patolégicos de un
cultivo en una regién tiene importancia cuarentenaria
e incide en el comercio internacional y en aspectos de
seguridad nacional de los paises (Madden y Wheelis
2003, Jones 2004, Ward et 4l. 2004, Webster et al. 2004,
Lees et al. 2005).

En Costa Rica no se cuenta con informacién
sobre la presencia de virus en plantaciones de papa
en la zona de Zarcero, la cual se cultiva en forma mas
reciente que la zona de Cartago. El objetivo de este
trabajo fue evaluar la incidencia de PVX, PVY, PLRY,
PVA, PVM, PVS, PAMYV, PMTV, PVV, PVT, APMoV,
Alfalfa mosaic virus (AMV), y Andean potato latent
virus (APLV) en plantaciones de papa en la zona
de Zarcero y compararla con la presencia de virus
informada en la zona de Cartago.

Materiales y métodos

Recoleccion de muestras

Se realizé6 un muestreo en 14 parcelas de papa en
el cantén de Alfaro Ruiz, provincia de Alajuela,
conocida como zona de Zarcero. Todas las parcelas
se ubican entre 1800 y 2200 msnm. La recoleccidn
de muestras se realizé entre los afios 2002 y 2003. La
ubicacidn geografica de la finca, el estado fisioldgico
del cultivo (plantas en flor) y la disponibilidad de los
agricultores para colaborar en el proyecto fueron los
criterios utilizados para la definicion de los lugares de
muestreo. Las parcelas seleccionadas tenfan de 500 a
750 m2. Para el muestreo se dividié cada parcela en
cuatro subparcelas semejantes. En cada subparcela se
muestreé en forma de zig—zag (Campbell y Madden
1990) cinco plantas en floracién, de cada una de las
cuales se recolectaron entre 10 y 12 hojas distribuidas
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en la parte media y superior de la planta. En total se
muestrearon 20 plantas por parcela para un total de
280 muestras,

Procesamiento y analisis de las muestras

Las hojas recolectadas se empacaron en bolsas
individuales y se trasportaron al laboratorio. Luego
se congelaron a —70 °C por un periodo médximo de
tres semanas. Las muestras se maceraron con un
macerador eléctrico de rodillo a una dilucién de 1.3
p/v en una solucién dmortiguadora fosfato salino
(PBS) que contenia fosfato de potasio 0,01 M, pH 7,4,
cloruro de sodio al 0,85%:; sulfito de sodio al 0,13%;
PVP al 2%; albimina bovina al 0,2%; y Tween-20 al
2%. Los extractos de las muestras de las 20 plantas
por parcela se analizaron individualmente, utilizando
el método DAS-ELISA (double antibody sandwich
enzyme-linked inmuno—sorbent assay), para detectar
la presencia de PVA, PVM, PVS, PLRY, PVX, PVY,
APLV, PAMYV, PVT, PVV y AMY, con anticuerpos
comerciales y protocolos de la casa comercial
Agdia (Elkhart, Indiana, EUA). Para cada virus se
emplearon controles positivos y negativos adquiridos
de la casa Agdia. Las muestras se analizaron para
PMTV y APMoV mediante TAS-ELISA (triple
antibody sandwich enzyme-linked inmuno-sorbent
assay) con reactivos, controles (positivos y negativos) y
protocolos de la casa comercial ADGEN (actualmente
Neogen Europe Ltd., Auchincruive, Scotland, UK).
Las lecturas de absorbancia a 460 nm se tomaron
en un lector de ELISA Dynex MRX, 120 minutos
después de afadir el sustrato. Como sustrato se
utilizé p-nitrofenil fosfato a una concentracién de 1
mg/ml, en una solucién amortiguadora de pH 9,8 que
contenia 9,7% de dietanolamina v 0,01% de cloruro
de magnesio hexahidratado. Se consideraron como
plantas infectadas o positivas todas las muestras con
un valor de absorbancia mayor o igual a la media de
la absorbancia de las muestras sanas control (n = 2),
mads tres veces la desviacién estindar (Sutula et 4l
1986). Todos los valores menores a este criterio se
consideraron plantas no infectadas o negativas.

Resultados y discusion

En la zona de Zarcero, se detectd la presencia de 12 de
1os 13 virus analizados; algunos de estos presentan una
alta incidencia: PVX (81,4%), PLRV (46,4%), PVS
(47,14%),PVY (43,9%),PVA (27,9%),PVM (20,7%),
PAMV (17,14%),AMV (11,79%),PVT (9,28%),PVV

(7,8%),PMTV (7.86%) y APMoV (3,57%). Estos virus,
excepto el AMYV, se habian informado previamente
para la zona de Cartago (Solis 1989, Hord y Rivera,
1998, Véasquez et 41. 2006). Unicamente el APLV no se
detect6 en ninguna de las muestras; este virus tampoco
se detectd en un estudio previo en la zona de Cartago
(Viasquez et 41. 2006).

Ninguna de las 14 parcelas incluidas en el muestreo
se encontrd libre de virus; por el contrario, todas las
parcelas presentaron al menos seis virus distintos y
una parcela presentd los 12 virus detectados. El PVX,
PVY y PLRV se detectaron en todas las parcelas
anglizadas y los virus PVA, PVS, PVM, PAMV, PVV y
PVT se detectaron en mas del 50% de las mismas. El
PMTYV y el APMoV, respectivamente, se detectaron en
seis y tres de las 14 parcelas muestreadas.

Solo tres muestras de papa de las 280 analizadas
se encontraron libres de los 13 virus evaluados. Por el
contrario, se presentaron infecciones mixtas en 91%
de las muestras. Las infecciones mixtas con dos, tres
o cuatro virus fueron las mds comunes, con 25.4; 23,6,

'y 17,9% de las muestras, respectivamente. También se

detectaron en menor porcentaje infecciones mixtas
con cuatro o mds virus, hasta un maximo de nueve
virus en una misma planta.

Al comparar los resultados obtenidos en este
estudio con el realizado en Cartago por Viasquez
et dl. (2006), se observa que los seis virus —PVX,
PLRV, PVS, PVY, PVA y PVM— informados desde
hace varios afos en Cartago (Hord y Rivera 1998)
presentan una mayor incidencia en la zoma de
Zarcero. La incidencia de los virus PLRY, PVY y
PVS se encuentra cercana o dentro de los 4mbitos de
ocurrencia informados en otros pafses (Sdnchez et 4l.
1991, Rodriguez 1993, Djilani Khouadja et al. 2003,
Choueiri et 4l. 2004, Finetti-Sialer et 4l. 2005).

El PVX present6 la mayor incidencia en Zarcero
(81,4%) v, en general, es mayor a la incidencia del
virus informada en otros paises (Sdnchez et 4l
1991, Rodriguez 1993, Choueiri et 4l. 2004). Una
alta incidencia de este virus, mayor a un 77%, se ha
detectado en Cartago desde 1980 (Ramirez-Martinez
y Géamez 1980, Hord y Rivera 1998, Viasquez et 4l
2006). El PVX es un virus de gran importancia en
papa, ya que puede provocar una disminucién del
rendimiento de entre 15 y 20%; sin embargo, su efecto
puede ser mayor en infecciones mixtas con PVA y
PVY (Slack 2001b). Los virus PLRV (46,4%) y PVA
(27,9%), el tercero y quinto respectivamente respecto
a su incidencia en Zarcero, también son considerados
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como factores importantes en la disminuciéon del
rendimiento del cultivo.

El caso del virus PVY, que se encontré en el 43,9%
de las muestras, es de especial importancia. Este virus
¢s uno de los que provoca mayor efecto negativo sobre
el rendimiento del cultivo, especialmente en la cosecha
de primera calidad y cuando el tubérculo semilla se
encuentra infectado por el virus (Salazar 1995, Hane y
Hamm 1999, Nolte et 41. 2004). Existen distintas razas
del virus, como PVYC, PVY™ y PVYC (Blanco-Urgoiti
et 4l. 1998, Piche et 8l 2004, Crosslin et 4l. 200a).
Dentro de laraza PVYN existen aislamientos del virus,
denominados PVYN™ que producensintomasinternos
y externos en el tubéreulo, lo cual provoca su pérdida.
Estos aislamientos son de importancia cuarentenaria
y se consideran una amenaza a la produccién de
papa en Latinoamérica (Secor y Rivera-Varas 2004).
Recientemente se¢ describié un aislamiento nuevo,
denominado PVYN©, que también causa lesiones en
los tubérculos y existe gran preocupacién porque se
ha visto un aumento dréstico en su aparicion (Singh
et dl. 2003, Piche et 4l. 2004, Crosslin et 4l. 2006). Las
razas PVYNy PYVO se detectaron en la zona papera
de Cartago, siendo la raza PVY™ la mis abundante
(Vasquez 2002). Por lo tanto, existe el riesgo de que
haya o se originen, en el pafs, aisiamientos del virus
que afecten los tubérculos. Asi, el alto porcentaje
de incidencia del PVY en Zarcero es una amenaza
latente para la produccién de papa de la zona. Dada la
presencia de las razas Ny O en Cartago, se recomienda
evaluar la zona de Zarcero para conocer si ambas razas
también se encuentran presentes.

Los virus PAMV, PVT, PMTV, APMoV v PVV,
que podrian considerarse de introduccién posterior
al pais o que han sido detectados s6lo recientemente,
presentaron unamenorincidenciaenlazonade Zarcero
respecto a lo informado para Cartago (Vasquez et 4l.
2006). De estos virus, es importante destacar el PMTYV,
gue también es considerado como una enfermedad
emergente y una amenaza potencial para la produccion
de papa en Latinoamérica (Secor y Rivera-Varas 2004)
y Norteamérica (Xu et 4l. 2004), y ha sido de gran
importancia en Europa (Sandgren 1996). Este virus,
al igual que los aislamientos de PVYNTN, produce
lesiones en los tubéreculos, provocando que pierdan su
valor comercial. El vector de este virus, Spongospora
subterranea f. sp. subterranea se detectod en Costa Rica
(Montero-Astia et al. 2002).

Por altimo, se detectd ¢l AMV con una incidencia
de 11,79%. La presencia de este virus no se ha
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investigado en el drea de Cartago. El AMYV provoca
la aparicién de 4reas de color amarillo brillante en el
follaje (cdlico); ademds, existen razas del virus que
provocan lesiones en los tubérculos (Salazar 1995,
Slack 2001a). La presencia de este virus es importante
debido a que presenta un amplio &mbito de hospederos
y, por tanto, puede afectar otros cultivos de la zona.

Es importante destacar ¢l alto porcentaje de
mfecciones mixtas, que muy probablemente son las
causantes de los mosaicos rugosos severos observados
en muchas de las muestras. Las infecciones mixtas
elevan el riesgo de reduccién de la cosecha y la
degeneracion del cultivo en siembras consecutivas.

La zona de Zarcero posee menos trayectoria en
el cultivo de la papa, motivo por el cual se esperaba
gue esta zona presentara una menor incidencia de
enfermedades virales. Sin embargo, la semilla de papa
que se ha utilizado en la zona proviene de Cartago,
por lo que también se puede suponer que esta semilla
pudo venir contaminada y los virus dispersarse
mediante tubérculos y vectores a través de la zona. La
presencia de numerosas especies de dfidos (Aphididae,
Hemiptera), vectores de algunos de los virus, fue
detectada en plantaciones de papa en Cartago y
Rancho Redondo (Viésquez et 4l. datos sin publicar) y
las especies de dfidos se encuentran distribuidas en el
pais (Voegtlin et al. 2003).

Fl mimero de virus detectados en Zarcero y el alto
porcentaje de incidencia de muchos de ellos, asi como
los datos existentes para la zona de Cartago, resaltan
la necesidad de fortalecer el Programa Nacional
de Certificacién de Semilla de Papa en el pais. Este
programa debe ser complementado con la deteccion
asistida por ELISA y/o PCR de los virus, asi como con
la capacitacidn de los agricultores para ¢l manejo de
su semilla y el conocimiento de las distintas virosis que
amenazan su cultivo (Slack v Singh 1998, Waterworth
1998).

En India se demostrd que el uso de la técnica de
ELISA para la evaluacién de los lotes de papa tiene
un impacto importante sobre la incidencia de los virus
(Kumar et dl. 2000, Kumar et 4l. 2003). Asimismo,
capacitar a los agricultores e introducir mejoras en los
sistemas formal y tradicional de produccién de semilla
de papa son de gran importancia para mejorar el
rendimiento del cultivo. Por otra parte, estas mejoras
en el sistema de produccidn y el conocimiento de
las enfermedades que afectan al cultivo en un 4rea
determinada son una necesidad, y una responsabilidad,
para el intercambio y evaluacion de germoplasma
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de papa y para la comercializacién de los tubérculos
(Hidalgo e Tlangantileke 2000, Lozoya-Saldafia 2000).
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Muestreo secuencial para la toma de decisiones
de control de Thrips palmi en papa en Cuba
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RESUMEN. Se disefié un procedimiento de muestreo secuencial para la toma de decisiones de control de
Thrips palmi Karny {Thysanoptera: Thripidae) a partir del conocimiento del patrdn espacial de poblaciones
muestreadas en plantaciones de papa (Solanum tuberosum L.) bajo condiciones de produccién y de indicadores
para su descripcién estimados mediante la Ley Potencial de Taylor. Los resultados se validaron con 46 conjuntos
de datos de campo y se demostro la eficiencia del procedimiento al reducir en un 70% los tamafios de muestras
indicados por el Ministerio de la Agricultura de Cuba en el Programa de Defensa Fitosanitario para la Papa. Se
propone incorporar el procedimiento de muestreo sefialado al Programa de Manejo Integrado existente para el
monitoreo v control de esta importante plaga agricola.

Palabras clave: TisanOpteros, muestreo de insectos, Solanum tuberosum, Ley Potencial de Taylor, patrén espacial,
tamafio muestral.

ABSTRACT. Sequential sampling for decision-making in the control of Thrips palini in Cuba. We designed a
sequential sampling plan for decision-making to control Thrips palmi Karny (Thysanoptera: Thripidae) based
on knowledge of the spatial pattern of populations of this pest sampled in potato fields (Solanum tuberosum
L.) under production conditions and descriptors estimated with Taylor’s Power Law. The results were validated
with 46 sets of field data. The method reduced by 70% the sample size indicated by the Cuban Ministry of
Agriculture. We propose incorporating this sampling procedure to the existing Integrated Management Program
for monitoring this important agricultural pest.

Keywords: Thysanoptera, insect sampling, Solanum tuberosum, sample size, potato, spatial pattern, Taylor’s
Power Law.

agregadas (Southwood 1978). Estas

se miden

Laimplementacién exitosa de los programas de manejo
integrado de plagas (MIP) depende en gran medida
del desarrollo y validacién de los procedimientos de
muestreo, ya que la decisién de aplicar una medida de
control debe ser el resuitado de una estimacién de la
poblacién de la plaga a partir de unidades muestrales
que sean representativas de la misma. Para ello, se
requiere del conocimiento del arreglo espacial de la
especie en su habitat. Los patrones de tipo regular y al
azar son menos frecuentes en poblaciones de insectos,
donde lo més comiin es gue se presenten disposiciones

mediante indices de agregacion estimados de modelos
de distribuciones probabilisticas y de regresion, los
cuales proveerdn valores de los estimadores de sus
parametros (Taylor 1984).

Thrips palmi Karny (Thysanoptera: Thripidae)
es una plaga de reciente introduccién en Cuba
(Anénimo 1997), que afecta principalmente cultivos
de importancia econdmica y de arraigo en la
alimentacién de la poblacién cubana, como la papa
(Solanum tuberosum L.), el frijol (Phaseolus vulgaris
L.), la berenjena (Solanum melongena 1..) y el pepino

1 Universidad de las Ciencias Informéticas, Autopista Novia del Mediodia, km 2%, Torrens, Boyeros, Ciudad de la Habana, Cuba. alcides@uci.cu
2 Centro Nacional de Sanidad Agropecuaria, San José de las Lajas, I.a Habana, Cuba.
3 Universidad Agraria de La Habana, San José de las Lajas, La Habana, Cuba.
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(Cucumis sativus L.), entre otros (Vazquez 2003).
Se han realizado estudios ecolégico-estadisticos
sobre esta plaga en otros paises, fundamentalmente
en Asia, donde se informé por primera vez en 1925,
Kawai (1983) describid su patrén espacial en pepino,
y Verghese et 4l. (1988) lo describen en el cultivo de
mango (Mangifera indica L.) en la India. Ho y Chen
(1998) aplicaron diferentes indices de dispersion y
cilculos de tamarfios de muestra dptimos a poblaciones
de la plaga muestreadas sobre berenjena en Taiwén.
Cho et 4l. (2000) destriben el patrén espacial en
plantaciones de papa en Corea y proponen planes de
muestreo binomiales y secuenciales con niveles fijos
de precisiéon para estimar la densidad poblacional.
En Colombia, Osorio y Cardona (2003) realizaron
estudios del patrdn espacial de T. palmi, comparararon
diferentes métodos de muestreo y desarrollaron planes
de muestreo secuencial para esta plaga en habichuela
y frijol.

Con la aparicion de T. palmi en Cuba, se hizo
necesario acometer estudios para conocer su
comportamiento en las condiciones de este pafs. Suris
et 4l. (1999) describen el patrén espacial de la plaga
sobre el cultivo de la papa y utilizan los coeficientes
de la Ley Potencial de Taylor. Jiménez et al. (2000)
y Trujillo et al. (2001) lo hacen de la misma forma
en papa y pepino, respectivamente. Son conocidos,
ademds, los trabajos de Plana et dl. (2001) y Suris y
Plana (2001), donde se sefialan la unidad de muestreo
y el sitio idéneo para realizarlo en plantaciones de
papa, respectivamente.

Debido a la severidad de los dafios ocasionados
por la plaga, fundamentalmente en papa y frijol, se
desarrolld un programa de combate sobre la base
del conocimiento de su comportamiento en otras
regiones que va ha arrojado resultados visibles, pues
las poblaciones e incidencias de T, palmi se han visto
reducidas a partir de 1999 (MINAGRI 2000, Murguido
et 4l. 2002, Vazquez 2003). Sin embargo, se considera
que este programa debe mejorar su eficiencia, con la
introduccién de planes de muestreos mds confiables
y precisos desde el punto de vista estadistico, que
permitan estimar las densidades poblacionales
o clasificar su dafio minimizando los costos y el
esfuerzo. Tal es el caso del muestreo secuencial, que
se caracteriza porque en contraste con los métodos
convencionales, el nimero de muestras es variable y
depende de los resultados en la secuencia del muestreo.
Estos procedimientos nunca han sido implementados
en Cuba para poblaciones de insectos.
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Como contribucién al conocimiento para un
manejo adecuado de esta peligrosa plaga, se propone
y vaiida un plan de muesireo secuencial para la toma
de decisiones de control para ese daiiino fitéfago.

Materiales y métodos

Los datos de las poblaciones de 7. palmi para
el estudio se tomaron de plantaciones de papa
(Solanum tuberosum L. cv. Desirée) en condiciones de
produccién durante tres campaiias (inviernos de 1998,
1999 vy 2000), en dreas del municipio Giiira de Melena,
provincia La Habana, Cuba. Las dreas del cultivo,
sembradas bajo el sistema de riego Fregat, recibieron
todas las atenciones previstas segiin lo establecido enel
Programa de Defensa IMitosanitaria para el Cultivo de
la Papa e indicado por el Ministerio de la Agricultura
(MINAGRI).

Las dreas de cultivo eran circulares y estaban
conformadas por cuatro cuadrantes, uno de los cuales
se selecciond como 4rca ecxperimental, donde se
ubicaron cinco parcelas. De cada parcela se tomaron
15 plantas al azar siguiendo la diagonal, cuyo sentido
se alternd en cada muestreo y en las que semanalmente
se observo el foliclo apical de las hojas situadas en los
estratos inferior, medio y superior (Plana et 4l. 2001),
y donde se cuantificaron las larvas y los adultos en el
momento del muestreo con el auxilio de lupas de 10
aumentos.

Analisis de los datos

Para cada campafia se calcularon las medias
aritméticas (X) vy las varianzas (5 del nimero de
larvas y adultos de T. palmi por muestreo, con las que
se determinaron los coeficientes de la Ley Potencial
de Taylor (52 = aX?). Para combinar los datos de las
tres campafias en un tinico conjunto y considerar las
muestras como provenientes de una misma poblacion
(Sigarroa 1985), se probé la homogeneidad de las
pendientes y los interceptos de las regresiones de la
Ley Potencial de Taylor (LPT) mediante un analisis de
covarianza (Sokal y Rohlf 1995) para la comparacion
de rectas de regresion. Todos los andlisis se realizaron
con el paquete estadistico STATGRAPHICS Pius 4.1
(Statistical Graphics Corp. 1999).

Anilisis del patron espacial

Con los estadigrafos descriptivos (medias y varianzas)
de los datos combinados se estimaron los coeficientes
de la LPT para usarse como indicadores del patrén
espacial de la especie. Taylor (1961) relacioné la media
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y la varianza a través de la expresién $°= a X ¥, donde
a y b son los pardmetros que se estimaron al linealizar
el modelo anterior, que toma asf la forma: In$*= Ina
+ binX y permite aplicar el método de los minimos
cuadrados ordinarios.

Los coeficientes de esta regresion lineal se
interpretan de la siguiente manera: a es un factor
de escala relacionado con el tamafio de la muestra’
y b es una medida de agregacién. Valores de b > 1
indican un patrén agregado o contagioso; para b =
1 se tiene un patrén afeatorio; valores de b < 1 se
corresponden con un patrén regular o uniforme. En
cuanto a la significacion estadistica del coeficiente
b, para determinar si diferfa de 1 (b = 1) se evalud a
partir del cdlculo de su intervalo de confianza (IC,)
del 5% para precisar si el valor 1 estaba contenido
en éL

La bondad de ajuste de la regresion se evalud por
medio del coeficiente de determinacion R2.

Comparacion entre estados de 7. palmi

Con el objetivo de combinar los datos de las larvas y
los adultos de T. pafmi y utilizar ambos estados en los
planes de muestreo se realizé un andlisis de covarianza
para comparar las pendientes y los interceptos entre las
ecuaciones de la LPT de ambos estados de desarrollo.

Plan de muestreo secuencial para la toma de
decisiones de control de T. palmi

Eil plan de muestreo secuencial para la toma de
decisiones de control de la plaga se desarroll6 segiin
¢l método de Twao, expuesto por Krebs (1999), y que
consiste en los siguientes pasos:

Paso 1. Célculo de los pardmetros a y b de la Ley
Potencial de Taylor (LPT).

Paso 2. Determinacién del nivel de densidad critico
o umbral de accién. Este indicador no se ha determinado
aun. En general, los registros de umbrales de accién sobre
T. palmi son pocos {Cho et 4l. 2000, Bueno y Cardona
2003). Se escogi6 ¢ = 1,85 larvas por hoja, de acuerdo con
lo informado por Murguido (2000) y considerado como
el umbral de nocividad y econémico para el cultivo entre
1 y 59 dias de plantado. Las poblaciones con valores de
densidad media menores que 1,85 se categorizan como
de baja densidad y por tanto no requieren medidas de
control. Una densidad media superior a 1,85 se categoriza

como alta, y por tanto s¢ debe acometer alguna medida
de control.

Paso 3. Ciélculo de los limites superior € inferior
del niimero acumulativo de individuos contados sobre
n muestras:

Limite superior: §, = n-c + 1,964
Limite inferior: I, = n'c - 1,964 [1],

donde §, (1) es el limite superior (inferior) del
conteo acumulado para n muestras con a = 0,05, ¢ es
la densidad critica propuesta, A =+/n[var(c)], y var(c)
es la varianza del nivel de densidad critica c, evaluada
en la LPT. El valor 1,96 es el percentil 97,5 de una
distribucién normal estdndar, usado para obtener un
intervalo de confianza bilateral del 95%. Para un 99%
se sustituye por 2,576 en las Ecuaciones 1 y para un
G0% se usa 1,645. Estos limites se calcularon para un
intervalo de tamaiios de muestras desde 5 hasta 225
(tamafio utilizado en cada muestreo).

Paso 4. Los valores obtenidos para ambos limites se
graficaron contra el tamafio de muestra n patra obtener
dos rectas casi paralelas en el primer cuadrante de un
sistema de coordenadas rectangulares. El grifico se
confeccioné con Microsoft Excel (2000).

Paso 5. Si la verdadera densidad poblacional esté
cercana a la densidad critica ¢, ¢l muestreo podria
continuar indefinidamente. Se puede determinar el
méximo tamafio de muestra mediante la expresion:

1, = (1,96/d)[var(c)] 2],

donde n,, es el nimero maximo de muestras que
se debe tomar, d es la mitad absoluta del intervalo de
confianza para un 95%, ¢ y var(c) la densidad critica
y su varianza esperada evaluada en la LPT. Si se usa
un 99% de confianza, se sustituye el valor 1,96 en la
Ecuacion 2 por 2,576; para 90% se sustituye por 1,645.

Validacion del plan de muestreo secuencial para la
toma de decisiones de control de 7. palmi

Para la validacién del muestreo se utilizaron 46
conjuntos de datos de campo de tamafio 100 obtenidos
bajo las mismas condiciones de los datos con que se
confecciond el plan de muestreo secuencial, pero en
los restantes cuadrantes de la Fregat! y siguiendo la

! Nombre de ciertas maquinas de riego de pivote central usadas para el riego por aspersion.
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metodologia indicada en el Programa de Defensa
Fitosanitaria para el cultivo de la papa del MINAGRI.
Los mismos cubrieron un amplio rango de densidades
medias que variaron desde 0,10 hasta 18,14 larvas por
unidad de muestreo.

A los datos de campo usados se les aplicé este
procedimiento de muestreo secuencial con el objetivo
de categorizar las densidades poblacionales presentes
de acuerdo al nivel de densidad critica seleccionado
(1,85 larvas por unidad muestral), asi como para
comparar las densidades medias y los tamafios de
muestras resultantes de ambos procedimientos.

Las densidades medias de los datos de campo
usados en la validacién y obtenidos mediante
muestreo segin MINAGRI y las estimadas a través
del muestreo secuencial se compararon mediante la
décima r de Student para muestras pareadas. Se us6 el
coeficiente de correlacion entre ambas como criterio de
concordancia, asi como la comparacion del intercepto
y la pendiente de la recta de regresidon que ajustd los
datos, con los de la recta y = x, (Guerra et dl. 1998).

Resultados y discusion

Anilisis de los datos

La combinacién de los datos provenientes de las tres
campaiias se realizé a partir de los resultados del
andlisis de covarianza en los que no se detectaron
diferencias significativas (p > 0,05) entre las
pendientes y los interceptos de las regresiones de
la LPT, tanto para las larvas como para los adultos
(Cuadro 1).

- Este resultado demuestra un comportamiento
similar en las poblaciones de T palmi durante las tres
campafias en cuanto al patrén espacial, por lo que es
de suponer que no hubo influencias significativas sobre
este indicador ecoldgico por parte de las variables
climaticas v de las aplicaciones a que se sometieron las
plantaciones del cultivo.

Poblaciones de Leptinotarsa decemlineata Say
en berenjena fueron muestreadas durante cuatro

afios por Hamilton et al. (1998) y combinadas en
un tnico conjunto de datos basado en la falta de
diferencias significativas entre las pendientes
en las regresiones de la LPT entre afios. Un
procedimiento andlogo fue realizado por Cho
et dl. (1995) al combinar dates de Frankliniella
spp. obtenidos en ires afios sobre plantaciones de
tomate (Lycopersicon esculentum L.).

Tguaimente, para 7. palmi, Cho et al. (2000)
obtuvieron un resultado similar al -combinar
datos provenientes de muestreos realizados en
plantaciones de papa durante los afios 1995y 1996 en
Korea y a partir de los datos combinados, generaron
una regresion comiin de la Ley Potencial de Taylor
para usar sus estimadores en el desarrollo de planes
de muestreo.

Analisis del patrén espacial

Los valores de b obtenidos (1,43 para las larvas
y 1,20 para los adultos; Cuadro 2) resultaron
significativamente > 1, pues sus intervalos de confianza
no contienen este valor, indicando un patrdn agregado.
Dichos valores se aproximan a los obtenidos por
Verghese et 4l. (1988) en mango, de 1,574, por Ho y
Chen (1998) en berenjena, de 1,577,y a los de Cho et
al. (2000) que oscilaron entre 1,36 y 1,61. Los valores
de b informados por Jiménez et 4l. (2000) son un tanto
mavores, de .entre 1,818 y 1,917, pero con valores de
@ que no difieren estadisticamente de cero. También
son superiores a uno los informados por Trujillo et 4l
(2001) en pepino (1,298 y 2,768 en larvas y adultos,
respectivamente). Por otra parte, Osorio y Cardona
(2003) obtienen, en habichuela y frijol, valores
promedio para este pardmetro de 1,40 paralas larvas y
1,53 para los adultos.

Taylor (1984) sefiala que en poblaciones de un
mismo insecto, en diferentes regiones geograficas, las
pendientes y los interceptos de la LPT son similares
pero no idénticos, debido a que el comportamiento
intrinseco del insecto puede verse afectado por

Cuadro 1. Resultados del anlisis de covarianza para la comparacién de rectas de regresion

Interceptos Pendientes
Estados Campafias Campafias
g.l. P F g.l. fod
1998 1999 2000 1998 1999 2000
Larvas 412 5,99 426 342 215 0,0697 1,22 1,46 145 246 2;15 01191
Adultos 2,75 1,85 208 0,20 2/17 0.8244 1,38 1,15 1,18 217 2,17 0,1445
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Cuadro 2. Resultados de la regresion de la Ley Potencial de Taylor para la poblacién de T. palmi

Estados n E ina  EE,, IC(na) b EE, IC (b) A2
Larvas 21 4,91 1,59 008 143-175 1,43 004  134-151 9835
Adultos 23 2,07 0.73 009 054-081 120 004 112-128 983

las condiciones particulares del entorno en que se
encuentra.

La eleccidn de los estimadores de la LPT como
indices adecuados de dispersion y su uso preferente
en el disefio de procedimientos de muestreo ha sido
sefialada por Taylor (1984), Ho y Chen (1998}, Cho
et 41. (2000) y Cabrera et 4l. (2002).

Comparacién entre estados de T. palmi

El andlisis de covarianza (ANCOVA) indicé que
tanto los interceptos como las pendientes de la
LPT para larvas y adultos presentaron diferencias
significativas entre si. Para los primeros (4,91 y
2,07), F = 35,08, g1. = 1,40, y p = 0,0001, y para las
segundas (1,43 y 1,20), F =16,27,gl. =140,y p
= 00,0002, por lo que no procede la combinacién de
ambos estados de desarrollo y, entre ellos, solo las
larvas deben escogerse para realizar el muestreo.
Este resultado difiere al informado por Cho et 4l.
(2000), quienes mediante ANCOVA no detectaron
diferencias entre 1. palmi adultos e inmaduros y por
tanto incluyeron ambos estados en los planes de
muestreos propuestos.

En la seleccion del estado larval como
representativo para realizar el muestreo de
poblaciones de I. palmi se ha tenido en cuenta,
ademas del resultado anterior, el hecho de constituir
el 78,66% del total de individuos recolectados,
con un coeficiente de correlacién entre estos y la
poblacién total de 0,9898. Por otra parte, Jiménez et
al. (2000) y Suris et 4l. (2003) sefialan que las larvas,
al ser menos moviles que los adultos, son m4s faciles
de contar que estos y por tanto el muestreo es més
confiable.

En cuanto al sitio dénde realizar el muestreo,
Suris y Plana (2001) sefialan que el lugar idéneo
es el estrato medio de las plantas, ya que las larvas
disponen de mejores condiciones de vida al estar
menos expuestasalaaccién de los enemigos naturales
y de la radiacién solar, ademds de encontrarse en
este nivel hojas que, por su edad, podrian resultar
mas adecuadas para garantizar ¢l alimento a este
estado.
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Plan de muestreo secuencial para la toma de
decisiones de control de T. palmi

A partir de los resultados obtenidos, relacionados
con la distribucién espacial de la plaga en la planta, el
estado representativo de sus poblaciones y la seleccion
de la unidad muestral, se propone modificar los
procedimientos de muestreo indicados en el Programa
de Defensa Fitosanitario para el Cultivo de la Papa
de modo que se tome como unidad muestral el foliolo
apical, extraido en el estrato medio de las plantas, y que
se cuantifique el estado larval. Estos elementos serdn
comunes a cualquier procedimiento de monitoreo
que se disefie, excepto el nimero de muestras por
tomar, que dependerd del tipo de muestreo, ya sea
enumerativo o secuencial.

Las curvas de muestreo secuencial para la toma
de decisiones de control y sus respectivos intervalos
de confianza se generaron a través del método de Iwao
mediante la Ecuacion 1, utilizando como valor critico
1,85 larvas por unidad muestral (Figura 1), valor
informado por Murguido (2000) y asumido como
umbral de nocividad y econémico en el cultivo.

Al progresar el muestreo, se acumulan los individuos
contados, mientras la cantidad acumulada esté contenida
en el 4rea entre las dos curvas, se debe tomar otra muestra,
cuando esa suma estd fuera (encima o debajo) se detiene
el muestreo y se decide la medida a tomar segtin €l caso.

560 q

490

420 +
TOMAR CTRA

MUESTRA

3504 ALTADENSIDAD

280 4

210

140 4

No. de larvas acumuladas

704 BAJA DENSIDAD

[ 20 40 60 80 100 126 140 160 180 200 220

Numero de muestras tomadas
Figura 1. Plan de muestrec secuencial para la toma de

decisiones de control de larvas T. palmi con nivel critico ¢ =
1,85 larvas por unidad muestral.
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Figura 2. Nimero de muestras utilizadas para estimar densidades poblacionales en los datos de campo con
muestreo segtin MINAGRI y mediante el muestreo secuencial para la toma de decisiones.

Ademds de los resultados en forma gréfica, es
posible presentarlos en forma de tablas, como lo
muestran Nifio et 4l. (1995). Krebs (1999), sefiala que
la forma tabular resulta de mas facil manejo a los que
realizan el muestreo en el campo (Cuadro 3), en ella
se procede de forma similar a la anterior, solo que
el acumulado se compara ahora con dos limites y el
muestreo se detiene cuando el mismo no alcance o
supere uno de ellos.

Este procedimiento, disefiado por primera vez en
el pafs para esta plaga, permite estimar las densidades
poblacionales presentes en el campo y a partir del
umbral de accién, categorizar las mismas como altas
(silo supera) o bajas (si no lo supera}. Sobre la base de
esta estimacion se debe decidir si se toma o no alguna
medida de control. Un procedimiento como este
proponen Osorio y Cardona (2003) para adultos de T
palmi en habichuela y frijol, utilizando el umbral de
accién de 7 adultos por foliolo, establecido previamente
por Bueno y Cardona (2003).

Resulta evidente la utilidad préctica de los
muestreos secuenciales, pues permiten reducir
el ndmero de unidades muestrales (cuando las
densidades poblacionales son altas o bajas) y con
ello disminuir el tiempo invertido en la realizacion
de las evaluaciones, lo que equivale a su costo, asi
como poder tomar decisiones sobre la aplicacion
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de controles
innecesarias.

oportunos, evitando aplicaciones

Validacion del plan de muestreo secuencial para la
toma de decisiones de control de T. palmi

Mediante el muestreosecuencial el nimerode muestras
necesario para estimar las densidades poblacionales
es inferior a 100 en 42 de los 46 conjuntos de datos
(91,30%), tanto para las densidades bajas como altas
(Figura 2).

Con relacién a las densidades medias, a pesar de
que los tamafios de muestras son significativamente
menores (100 en los datos de campo y 30 como
promedio en el muestreo secuencial), existe una
correspondencia adecuada entre las estimadas en los
primeros (2,05 como promedio) y las estimadas por
medio del muestreo secuencial (1,98 como promedio),
que no difieren estadisticamente de acuerdo a los
resultados de la prueba de ¢ para muestras parcadas
(t = -1,3146, p = 0,1953), corroborado ademas por un
coeficiente de correlacién entre ambas de 0,9137 (p <
0,0001).

La Figura 3 ilustra la relacién entre la recta que
ajusta las medias de los datos del muestreo segin
MINAGRI (2000) y las estimadas mediante el
muestreo secuencial, con la recta y = x. La recta que
ajusta a los datos no difiere de la recta y = x, dados los
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Cuadro 3. Formato tabular del plan de muestreo secuencial para la toma de decisiones de control de 7. paimi con nivel critico
¢ = 1,85 larvas por unidad muestral

Pianta _L'm'_t N Valor Acum. SRS Planta _L'm'_t e Valor Acum. L'm't_e
inferior superior inferior superior
1 ND . B 9 51 46 S S 143
2 ND o o 13 52 48 . - 145
3 ND o o 17 53 49 o o 147
4 ND . — 21 54 50 o o 149
5 ND 2 2z 2 e 24 55 52 B — 162
6 ND o R 28 56 53 s —— 154
7 ND _ 31 57 55 o — 156
8 ND " st 34 58 56 159
9 ND R o 37 59 57 = Sy 161
10 ND o ) 40 60 59 . o 163
1 ND o o 43 61 60 o o 166
12 ND o 46 62 62 R o 168
13 ND o R 48 63 63 _ 170
14 1 o R 51 64 64 o o 172
15 2 54 65 66 B R 175
16 3 o - 57 66 67 177
17 4 o 59 67 69 R I 179
18 5 S T 62 68 70 = =, 181
19 6 o R 65 69 72 e == 184
20 7 67 70 73 o R 186
21 8 R o 70 71 75 188
22 9 - - 72 72 76 R o 190
23 10 o o 75 73 77 o o 193
24 11 R R 77 74 79 o - 195
25 13 80 75 80 R R 197
26 14 o . 82 76 82 199
27 15 ey i 85 77 83 o o 202
28 16 et aieo 87 78 85 e == 204
29 17 I o 90 79 86 = = 206
30 19 ) 92 a0 88 R o 208
3 20 o o 95 81 89 - 211
32 21 o o 97 82 a1 o _ 213
33 22 - o 100 83 92 e _ 215
34 24 I o 102 84 94 o 217
35 25 105 85 85 - 219
36 26 . o 107 86 a7 R —— 222
37 27 e e 109 87 98 - N 224
38 29 e = 112 88 100 . . 226
39 30 o I 114 89 101 R - 223
40 31 . R 117 90 103 R R 230
141 33 R o 119 91 104 = 233
42 34 o o 121 92 106 e 235
43 35 o o 124 93 107 o o 237
44 37 R o 126 94 109 B R 239
45 38 = 128 85 110 R S 241
46 39 — =< T 13 96 112 L o 244
47 41 e R 133 97 113 o o 246
48 42 — = 136 98 115 . ) 248
49 43 R e 138 99 116 o o 250
50 45 140 100 118 252

Notas: Valor = cantidad de individuos contenidos en la planta r; Acum. = suma acumulada de individuos; ND significa no tomar decision hasta
después de tomar 14 muestras.
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Cuadro 4. Resultados de la validacion del muestreo secuencial para la toma de decisiones de control de larvas de T, palmi

Muestreo segiin MINAGRI

Muestreo secuencial

Conjuntos n ™ Media n n Media Resultado

1 100 10 0,10 14 0] 0,00 Baja densidad
2 100 11 0,11 22 8 0,36 Baja densidad
3 100 14 0,14 15 1 0,07 Baja densidad
4 100 15 0,15 25 12 0,48 Baja densidad
5 100 16 0,16 18 4 0,22 Baja densidad
6 100 16 0,16 18 4 0,22 Baja densidad
7 100 18 c,18 19 5 0,26 Baja densidad
8 100 22 0,22 15 1 0,07 Baja densidad
9 100 23 0,23 14 0 0,00 Baja densidad
10 100 23 0,23 14 0 0,00 Baja densidad
11 100 24 0,24 19 5 0,26 Baja densidad
12 100 26 0,26 19 5 0,26 Baja densidad
13 100 26 0,26 17 3 0,18 Baja densidad
14 100 26 0,26 21 7 0,33 Baja densidad
15 100 30 0,30 18 4 p,22 Baja densidad
16 100 36 0,36 14 0] 0,00 Baja densidad
17 100 37 0,37 30 18 0,60 Baja densidad
18 100 39 0,39 22 8 0,36 Baja densidad
19 100 42 0,42 23 g 0,39 Baja densidad
20 100 48 0,48 29 16 0,55 Baja densidad
21 100 50 0,50 15 1 0,07 Baja densidad
22 100 58 0,58 14 0 0,00 Baja densidad
23 100 74 0,74 29 16 0,55 Baja densidad
24 100 88 0,88 37 26 0,70 Baja densidad
25 100 90 0,90 15 1 0,07 Baja densidad
26 100 95 0,95 26 13 0,50 Baja densidad
27 100 105 1,05 48 4 0,85 Baja densidad
28 100 115 1,15 70 72 1,03 Baja densidad
29 100 136 1,36 100 136 1,36 Seguir el muestreo
30 100 196 1,96 100 196 1,96 Seguir el muestreo
31 100 199 1,99 18 64 3,56 Alta densidad
32 100 216 2,16 100 216 2,186 Seguir el muestreo
33 100 237 2,37 100 237 2,37 Seguir el muestreo
34 100 260 2,60 15 57 3,80 Alta densidad
35 100 276 2,76 a3 239 2,57 Alta densidad
36 100 284 2,84 14 75 5,36 Alta densidad
37 100 314 314 54 163 3,02 Alta densidad
38 100 355 3,55 15 61 4,07 Alta densidad
39 100 385 3,85 14 52 3,71 Alta densidad
40 100 396 3,96 14 66 4,71 Alta densidad
4 100 408 4,086 18 67 3,72 Alta densidad
42 100 466 4,66 14 121 8,64 Alta densidad
43 100 582 5,82 14 139 9,93 Alta densidad
44 100 779 7,79 14 207 14,79 Alta densidad
45 100 950 9,50 14 105 7.50 Alta densidad
48 100 1814 18,14 14 221 15,79 Alta densidad

Nota: Th = cantidad de individuos acumulados en #» muestras; Media = Tn/n.
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¥ =0,20 +1,08X
R® = 83,49%, p = 0,0000

Medias muestreo secuencial

12 14 16

0 2 4 8 8
Medias muestreo MINAGRI
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Figura 3. Relacidn entre la recta que ajusta las medias de los
datos del muestreo segin MINAGRI y las medias estimadas
a través del muestreo secuencial para la toma de decisiones,
conlarectay=x

valores y la significacion estadistica del intercepto (a =
0,20, EE, = 0,26, p = 0,4611) y la pendiente (b = 1,05,
EE, = 0,07, p = 0,0001), con intervalos de confianza
que contienen cero y uno ([-0.34; 0,73] y [0,90; 1,19]),
respectivamente.

Con respecto a la categorizacién de las
densidades estimadas a través del muestreo
secuencial, cuando estas son inferiores a 1,36 se
consideran de baja densidad, pues el acumulado
de individuos cae fuera del limite inferior. Las
densidades medias superiores a 2,55 se categorizan
como altas, pues el acumulade de individuos
supera el limite superior. La decision de seguir
el muestreo se toma cuando las densidades
medias estdn alrededor del nivel critico, ya que
el acumulado de individuos se mantiene hasta la
muestra 100, dentro de la banda de confianza. Al
aplicar la Ecuacién 2, el muestreo se debe detener
al tomar 332 muestras.

La validacién del procedimiento de muestreo
secuencial para la toma de decisiones de control
de T palmi permite su incorporacién al Programa
de Defensa Fitosanitario para el cultivo de la papa
indicado por el MINAGRI, lo que influird en la
eficiencia del programa de manejo integrado que se
tiene implementado para esta plaga.
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ABSTRACT. Pathogenicity of Beauveria bassiana strains against Caliothrips phaseoli. Microbial control is a
promising tool against thrips, an important pest in several agricultural ecosystems. Among the organisms used in
microbial control, entomopathogen fungi are the most studied, and among them Beauveria bassiona (Bals.) Vuill.
has shown efficiency in the control of several agricultural pests. This study measured the pathogenicity of five B.
bassiana strains against Caliothrips phaseoli (Hood) (Thysanoptera: Thripidae) under laboratory conditions. Fungal
suspensions were applied on Petri dishes containing agar-water culture + jack bean foliar disc [Canavalia ensiformis
(L.)], where we transferred Caliothrips phaseoli nymphs and adults. We used a completely randomized design, with
six treatments and five replications, amounting to 50 thrips/treatment. In the control Petri dish we sprayed distilled
and sterilized water. To obtain the average lethal time, the 10 days-mortality data was submitted to a Probit analysis.
All strains were pathogenic to C. phasecli nymphs and adults under laboratory conditions. The strain UFLA 16 was
the most virulent to nymphs, causing 74% mortality. The most virulent strains to C. phaseol adults were UFLA 13,
UFLA 17 and TPA 202, resulting in mortalities of 73.2, 63.4 and 80.6%, respectively. The strain UFLA 16 showed
the shortest average lethal time (6.98 days) to C. phaseoli nymphs, different from the other strains, which showed
an average lethal time higher than 11 days. The average lethal time for adults were similar for the strains UFLA 13,
UFLA 17 and IPA 2002, of 5.67,4.10 and 5.38 days, respectively.

Keywords: entomopathogen, microbial control, thrips, entomopathogenic fungus.

RESUMEN. Patogenicidad de cepas de Beauveria bassiana sobre Caliothrips phaseoli. El control microbiano
es una herramienta que se puede utilizar para el control de trips, importante plaga en varios cultives. Entre los
organismos usados, los hongos entomopatégenos son los mds estudiados, destacando la especie Beauveria bassiana
(Bals.) Viuill,, que ha mostrado eficiencia en el control de diversas plagas. Este trabajo tiene como objetivo evaluar
la patogenicidad de cinco aislamientos de B. bassiana sobre Caliothrips phaseoli (Hood) (Thysanoptera: Thripidae),
en condiciones de laboratorio. Se aplicaron suspensiones de esporas en discos Petri con medio de cultivo agar-agua
+ disco foliar de frijol canavalia [Canavalia ensiformis (L.)], a los que se transfirieron ninfas y adultos de C. phaseoli.
Se utilizd un disefio completamente al azar, con seis tratamientos y cinco repeticiones, completando un total de 50
trips/tratamiento. Bl testigo fue pulverizado con agua destilada esterilizada. Para obtener los tiempos letales medios
(TLg,), los datos de mortalidad acumulada a los 10 dias fueron sometidos a andlisis Probit. Todos los aislados fueron
patogénicos a ninfas y adultos de C. phaseoli en condiciones de laboratorio. La cepa UFLA 16 fue la mds virulenta
para ninfas, causando una mortalidad del 74%. Para adultos, las cepas UFLA 13, UFLA 17 e IPA 202 causaron
mortalidades de 73,2; 63,4 v 80,6%, respectivamente. La cepa UFLA 16 presenté el menor TL., (6,98 dias) sobre
ninfas, y difirié de los demas aislados, que presentaron TL., superiores a 11 dias. Los TLy, para adultos fueron iguales
para las cepas UFLA 13, UFLA 17 y IPA 202, siendo de 5,67; 4,10 y 5,38 dias, respectivamente.

Palabras clave: entomopatdgeno, control microbiane, trips, hongo entomopatogénico.

1 UFLA, Departamento de Entomologia, C.P 3037 - Lavras, MG, Brasil. rscavalcanti@yahoo.com.br
2 EPAMIG - CTSM/EcoCentro, C.P. 176 — Lavras, MG, Brasil.
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RESUMO. O controle microbiano € uma ferramenta a ser utilizada para o controle de tripes, importante
praga em vdrios agroecossisternas. Dentre os organismos usados, os fungos entomopatogénicos sfo os mais
estudados, e dentre eles, a espécie Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. tem mostrado eficiéncia no controle de
diversas pragas. Este trabalho teve como objetivo avaliar a patogenicidade de cinco isolados de B. bassiana
sobre Caliothrips phaseoli (Hood) (Thysanoptera: Thripidae), em condigdes de laboratério. Foram aplicadas
suspensoes fingicas em placas de Petri contendo meio de cultura Agar-Agua + disco foliar de feijao-de-
porco |Canavalia ensiformis (L.)], para onde foram transferidas ninfas e adultos de C. phaseoli. Foi utilizado
um delineamento inteiramente casualizado com seis tratamentos e cinco repeti¢des, perfazendo 30 tripes/
tratamento. No tratamento testemunha foi pulverizada dgua destilada esterilizada. Para obtengfio dos
tempos letais médios (TLg,), os dados de mortalidade acumulada aos 10 dias foram submetidos a anilise de
Probit. Todos os isclados foram patogénicos a ninfas ¢ adultos de C. phaseoli em condigdes de laboratério.
O isolado UFLA 16 foi o mais virulento para ninfas de C. phaseoli, causando mortalidade de 74%. Para
adultos de C. phasebli, os isolados mais virulentos foram UFLA 13, UFLA 17 e IPA 202, promovendo
mortalidades de 73,2; 63,4 ¢ 80,6%, respectivamente. O isolado UFLA 16 apresentou o menor TLg, (6,98
dias) para ninfas de C. phaseoli, diferindo dos outros isolados, que apresentaram TL,, superiores a 11 dias.
Os TL,, para adultos foram semelhantes para os isolados UFLA 13, UFLA 17 e IPA 2002, sendo de 5,67;

4,10 e 5,38 dias, respectivamente.

Palabras chave: entomopatégeno, controle microbiano, tripes, fungos entomopatogénicos.

Introducéo

Os tripes s@o insetos cosmopolitas que possuem
diversas espécies de plantas hospedeiras,desde culturas
agricolas, produzidas em campo e casa-de-vegetacdo, a
ervas daninhas. A espécie Caliothrips phaseoli (Hood)
(Thysanoptera: Thripidae) é encontrada em diversos
agroecossistemas, como alface, algodoeiro, amendoim,
ervilha e feijoeiro, sendo principalmente distribuida
nas Américas ¢ tem importincia como praga por se
alimentar de plantas jovens, causando deformagio e
retardando o desenvolvimento das culturas (Beltran
et al. 2004, Lima 1968).

Segundo Parrella et al. (1999), os tripes se
alimentam sobre as plantas apds perfurarem os
tecidos e extraifrem a seiva com seu estilete maxilar
¢ mandibulas, sendo que os tecidos em volta ficam
ressecados, reduzindo a drea fotossintetizadora da
folha. Em anos recentes os tripes mudaram seu grau
de importincia nas casas-de-vegetacgdio, passando de
nio-praga (incidental) para uma das principais pragas
das culturas.

O aumento da drea de producdo intensiva em
cultivos protegidos favorece o aparecimento de
pragas. Somando-se a isto, a aplicagdo indiscriminada
de produtos fitossanitdrios € o crescente problema de
resisténcia das pragas, principalmente em casas-de-
vegetagdo, onde ndo existem produtos registrados,
permitiu que os tripes aumentassem de importancia
nestes ambientes. Nas dltimas décadas, os tripes

tornaram-se pragas-chave em muitos lugares mno
mundo, principalmente por serem vetores de virus em
varias culturas de campo, como tomate, alface, pimenta
e cebola, entre outras, e em culturas protegidas de
hortalicas ¢ flores, tais como tomate, pepino, crisdntemo,
rosas e violeta africana (Daughtrey et al. 1997, Yudin
et al. 1986).

Os danos diretos podem ser pequenos, mas nio
sdo irrelevantes, cspecialmente se a parte vegetal
danificada é o produto de comercializacdo (Monteiro
2000).

Os produtos bioldgicos sdo uma alternativa para o
controle de tripes, principalmente em agroecossistemas
de cultivos protegidos, porque além da resisténcia
das pragas aos mesmos, as excessivas aplica¢gdes dos
produtos quimicos nestes ambientes podem causar
sérios problemas de exposicdo dos aplicadores aos
mesmos. Dentre os agentes bioldgicos utilizados para
o controle dos ftripes, os fungos entomopatogénicos
se destacam pela grande variabilidade genética e
facilidade de aplicagdo. A espécie Beauveria bassiana
(Bals.) Vuill. € a mais freqiiente sobre insetos pragas,
sendo muito utilizada para o controle de tripes,
principalmente em alface em cultivos protegidos
(Alves 1998, Bueno 2005, Parrella et al. 1999, van
Lenteren 2000). Desta forma, este trabalho teve como
objetivo avaliar a patogenicidade de cinco isolados de
B. bassiana sobre o tripes C. phaseoli, em condigdes de
laboratério.
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Tabela 1. Hospedeiros ¢ procedéncia dos isclados de
Beauveria bassiana utilizados nos experimentos

Isolado Hospedeiro
UFLA 9 Solo

UFLA 13 Hypothenemus hampei
UFLA 16 Solo

UFLA 17 Cosmopolites sordidus
IPA 202 Cosmopolites sordidus

Nota: Todos os isolados foram provenientes de Lavras/MG, exceto
IPA 202, que foi proveniente de Recife/PE.

Material e métodos

O trabalho foi desenvolvido nos Laboratérios de
Patologia e de Biologia de Insetos do Departamento de
Entomologia da Universidade Federal de Lavras - UFLA.
Para realizacio dos bioensaios de patogenicidade foram
utilizados adultos e ninfas de tripes, oriundos da criago
de manutengiio de laboratdrio.

Isolados utilizados nos bioensaios

Foram utilizados cinco isolados de B. bassiana,
provenientes do Bancode Patégenos do Laborat6riode
Patologia de Insetos (Departamento de Entomologia/
UFLA) (Tabela 1).

Para reativacdo da viruléncia dos isolados de
fungos entomopatogénicos, suspensdes fiingicas (108
conidios/mL) dos mesmos foram inoculadas em placas
de Petri (9 cm &) contendo papel filtro e larvas de
Galleria mellonella (L.) (Lepidoptera: Pyralidae),
provenientes da criagdo do Laboratério de Biologia
de Insetos. As larvas foram alimentadas com dieta
artificial a cada dois dias. As placas foram mantidas

T+ e

R~ :
Figura 1. Gaiola de

criagdo de Caliothrips phaseocli (A} e vaso com plantas de feijdo-de-porco

em cimara climatizada a 25 + 1°C,UR =70+ 10% e
fotofase de 12 horas. ApOs a mortalidade das larvas,
estas foram desinfestadas superficialmente em dlcool
70%, hipoclorito de sédio 2% e dgua destilada, por um
periodo de 15 segundos. Foram transferidas,em seguida,
para cAmara Umida para extrusdo dos patégenos dos
cadéaveres dos insetos, segundo metodologia adaptada
de Bustillo & Marin (2002).

Criaciio de Caliothrips phaseoli

Foram realizadas coletas de tripes em plantas de
picdo-preto Bidens pilosa L., em Lavras — MG, sendo
em seguida preparadas ldminas para identificagdo
dos espécimes, conforme Monteiro (1994). Os insetos
selecionados foram criados em sala climatizada (25+ 3
°C, UR =60 = 10% e fotofase = 12 h).

Grupos de insetos adultos de C. phaseoli foram
individualizados e transferidos para gaiolas de
acrilico (50 x 40 x 80 cm) (Figura 1A), vedadas para
evitar a fuga dos mesmos. Para permitir aeragio
dentro da gaiola, foram feitas aberturas circulares
laterais cobertas com tecido organza, presas por
parafusos de aco, conforme adaptagdo de Lopes &
Alves (2000).

Os tripes foram mantidos em plantas de feijdo-
de-porco Canavalia ensiformis (L.) (Leguminosae),
cultivadas em vasos (20 x 10 cm) contendo substrato
autoclavado. Quando atingiram 20 ¢cm de altura, as
plantas foram transferidas para as gaiolas de criagio
(Figura 1B). As plantas foram renovadas a cada
semana, cortando-as e retirando apenas o0s vasos.
Essas plantas foram mantidas na gaiola para evitar a
retirada dos ovos inseridos e/ou ninfas dos tripes nas

Canavalia ensiformis para alimentagao dos tripes (B).
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folhas senescentes. No fundo das gaiolas foi colocada
vermiculita para fornecer um local adequado para
pupagio dos tripes (Trichilo & Leigh 1988). Os tripes
provenientes dessa criagdo foram utilizados nos
bioensaios de patogenicidade.

Bioensaios de patogenicidade

Apés rteativagdo da viruléncia dos isolados de B.
bassiana, csses foram inoculados em placas de Petri
(9 cm @) contendo meio de batata-dextrose-agar
(BDA) e incubados em Cimara climatizada a 25 = 1
°C, fotofase de 12 horas e UR de 70 £ 10%, por 15 dias,
até a plena esporulagdo. Os esporos obtidos foram
utilizados durante os experimentos.

Para preparagio das suspensbes dos fungos,
os seus esporos foram raspados das placas de
Petri, com auxilio de um bisturi devidamente
flambado, e em seguida transferidos para tubos de
ensaio. Foram realizadas diluigbes sucessivas para
contagem em camara de Neubauer ¢ quantificagéo,
sendo cada suspensdo concentrada em 10® esporos/
mL + espalhante adesivo Tween 80U (SuL/L). A
pulverizagio das suspensdes dos esporos dos fungos
foi realizada em Torre de Potter, com pressao de 15
libras/pol?, utilizando-se 1,5 mL de suspensio, em
placas de Petri (5 cm @) contendo meio de cultura
Agar-Agua (2%) sobreposto por disco foliar (3,5 cm
@) de feijdo-de-porco, para onde em seguida foram
transferidos os tripes. No tratamento testemunha
foi pulverizada dgua destilada esterilizada (ADE) +
Tween 800.

Para transferéncia dos tripes adultos, os
mesmos foram coletados com auxilio de sugador e
transferidos para tubos de ensaio de fundo chato,
tampados com filme PVC, os quais receberam CO,

para diminuigdo da atividade metabélica dos insetos,

Tabela 2. Porcentagem média de mortalidade confirmada (=
EP) de ninfas de Caliothrips phaseoli inoculados com fungos
entomopatogénicos ’

Tratamentos Mortalidade (%)
Testemunha 0x00a
UFLA 9 32,00+ 583b
IPA 202 40,00+ 3,16 b
UFLA 13 42,00+ 2,00 b
UFLA 17 46,00 £ 2,45 b
UFLA 16 ‘ '74,00% 6,78 ¢
Ve o 25,43

IMédias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de
Scott & Knott (P < 0,05).
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sendo em seguida transferidos para as placas de
Petri pulverizadas com as suspensdes fingicas. A
transferéncia das ninfas (1° instar) de C. phaseoli
foi realizada com o auxilio de pincel umedecido
com 4gua destilada, sendo que a cada transferéncia,
por tratamento, foi feita a desinfestagdo do pincel
em dlcool a 70%, hipoclorito de sédio (2%) e dgua
destilada, evitando a contaminacéo dos insetos com
diferentes isolados.

Foram transferidos 10 tripes por repeticdo,sendo
o experimento constituido de um delineamento
inteiramente casualizado com seis tratamentos
(cinco isolados + testemunha) e cinco repeticdes,
totalizando 50 tripes/tratamento. As placas foram
mantidas em cAmara climatizada a 25 = 1 °C, UR
de 70% = 10% e fotofase de 12 horas. As avaliagdes
foram realizadas diariamente, durante 10 dias. Apds
a mortalidade dos tripes, estes foram desinfetados
superficialmente, sendo imersos em alcool 70%.,
hipoclorito de s6dio 2% e dgua destilada por 10
segundos, € em seguida transferidos para cidmara
iimida, para confirma¢io da mortalidade pelos
patdgenos, através da esporulagio dos fungos nos
cadéveres.

A mortalidade corrigida foi calculada pela férmula
de Abbott (Abbott 1925), a partir da mortalidade
total e os dados obtidos de mortalidade confirmada
foram transformados por arcsenvx/100 e submetidos
a andlise de varidncia e teste de Scott & Knott (P <
0,05) para comparagéo entre as médias, utilizando-se o
programa estatistico Sisvar (Ferreira 2000). Os dadosda
mortalidade acumulada aos 10 dias foram submetidos
3 andlise de Probit, com auxflio do programa Mobae
(Haddad et al. 1995), para determinagido dos tempos
letais médios (TL).

Resultados e discussao
Os dados de mortalidade confirmada de ninfas de C.
phaseoli pelos isolados de fungos entomopatogénicos
sdo apresentados na Tabela 2. O isolado UFLA 16 foi
o mais virulento dentre aqueles testados para ninfas,
promovendo mortalidade de 74%. Os tratamentos
UFLA 9, UFLA 13, UFLA 17 e IPA 202 foram
semelhantes e diferiram da testemunha quanto a
mortalidade de ninfas de C. phaseoli, apresentando
menores porcentuais de mortalidade, variando de 32
a 46% (Tabela 2).

Pela andlise de Probit para os tempos letais médios
(TL,) de mortalidade de ninfas de C. phaseoli nos
diferentes tratamentos, o isolado UFLA 16 apresentou
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Tabela 3. Tempos letais medios (TLg,) {em Qias) de ninfas de Caliothrips phaseoi expostas a 1solados de Beauveria bassiana

obtidos pela analise de Probit

Tratamentos TLo, IC Equagio 2

UFLA & 13,63 (11,03; 16,85) Y =0,27981 + 4,1603 . log X 1,16
UFLA 13 11,19 (9,54; 13,13) Y =1,28987 + 3,5275 . log X 3,33
UFLA 16 6,98 (6,59; 7,39) Y =2,13672 + 3,3934 . log X 1,80
UFLA 17 12,52 (9,45; 16,59) Y =1,36703 + 3,3096 . log X 4,02
IPA 202 12,14 (8,80; 16,74) Y =-0,18640 + 4,7834 . log X 2,43

menor TL,, (6,98 dias), o qual foi inferior ao TL,,
obtido nos demais tratarfentos (Tabela 3).

O tratamento com o isolado UFLA 9 apresentou
o maior TL, (13,63 dias) ¢ a menor porcentagem de
mortalidade de ninfas de C. phaseoli (32%). Com
excecdo do tratamento UFLA 16, todos os outros
tratamentos testados apresentaram TL,, elevados
para serem utilizados no controle de ninfas de C
phaseoli, promovendo baixa mortalidade nesses
estadios durante um tempo relativamente longo
(Tabelas 2 e 3).

A Tabela 4 apresenta os resultados da andlise de
varidncia do bioensaio de patogenicidade dos isclados
de B. bassiana sobre adultos de C. phaseoli. Todos
os isolados de B. bassiana avaliados apresentaram
diferencas do tratamento testemunha.

Os tratamentos UFLA 9 ¢ UFLA 16 foram
patogénicos a C. phaseoli, mas causaram baixa
mortalidade a adultos do tripes (31,2% ), com diferenga
significativa dos isclados UFLA 13, UFLA 17 e IPA
202, que promoveram as maiores porcentagens médias
de mortalidade do tripes, 73,2%, 63,4% e 80,6%,
respectivamente (Tabela 4).

Mediante andlise de Probit para os TLg, de
mortalidade de adultos de tripes pelos diferentes
isolados (Tabela 5), observa-se menor TL,, para o
tratamento com o isolado UFLA 17 (4,1 dias), seguido

Tabela 4. Porcentagem meédia de mortalidade confirmada (=
EP) de adultos de Caliothrips phaseoliinoculados comn fungos
entomopatogénicos

Tratamentos Mortalidade (%)’
Testemunha 0+x00a
UFLA 16 31,20+ 10,27 b
UFLA 9 31,20+9,62b
UFLA 17 63,40+ 10,20 ¢
UFLA 13 73,20+ 9,76 ¢
IPA 202 80,60 +9,13¢
CV (%) 29,84%

IMédias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste
de Scott & Knott {# < 0,05).

por TPA 202, UFLA 13, UFLA 16 e UFLA 9. Os dados
do isolado UFLA 17 apresentaram um y? significativo,
nio se ajustando ao modelo. Os tratamentos com
o isolados UFLA 13 e TPA 202 foram semelhantes
quanto a mortalidade de adultos de tripes e aos valores
de TL,, (Tabelas 4 € 5).

Os fungos testados promoveram mortalidades
diferentes para ninfas e adultos do tripes (Tabelas 2 e
4). Os isolados UFLA 16, UFLA 17 e IPA 202 levaram
a 74, 46 e 40% de mortalidade de ninfas, enquanto,
para adultos, a mortalidade foi de 31, 63 e 80%,
respectivamente. Vestergaard et al. (1995) observaram
que nem todos os estdgios de um inseto tém a mesma
suscetibilidade aos fungos, mostrando que adultos de
Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera:
Thripidae) foram mais suscetiveis a Lecanicillium
sp. do que as ninfas da mesma espécie. Outros dados
apresentaram resultados semelhantes sobre a espécie
Megalurothrips  sjostedti Trybom (Thysanoptera:
Thripidae), em que os adultos foram mais suscetiveis
a Metarhizium anisopliae (Metsch) Sorok. (Ekesi
& Maniania 2000); enquanto, para F occidentalis, as
ninfas de segundo instar foram mais suscetiveis do que
os adultos aos fungos entomopatogénicos B. bassiana
€ M. anisopliae (Goodwin et 4l. 2005).

UFLA 9 foi o isolado que promoveu a menor
mortalidade de ninfas ¢ adultos de C. phaseoli, sendo
estas bastante préximas. Observou-se mortalidade
de ninfas de C. phaseoli préxima de 50% e uma alta
mortalidade de adultos (73%) para o tratamento
UFLA 13 (Tabelas 2 e 4).
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Incidencia del virus de la mancha anular del papayo
y captura de afidos alados en Tabasco, México

Hipélito Cortez-Madrigal’
Gustavo Mora-Aguilera®

RESUMEN. Para conocer ¢l desarrollo temporal de la enfermedad Virus mancha anular del papayo (PRSV,
por sus siglas en inglés) y su relacién con las poblaciones de dfidos, se condujeron muestreos semanales durante
10 meses en una plantacién de papayo en Tabasco, México. La incidencia de la enfermedad fue registrada y
los afidos se capturaron mediante trampas amarillas. En todos los casos, las pruebas ELISA confirmaron el
diagndstico de campo del PRSV; el sintoma titil en etapas tempranas fue la presencia de manchas aceitosas en
tallo y base de peciolos. La epidemia fue bien descrita por el modelo logistico (R? = 0,91, p = 0,0001), con una
tasa de 0,037 plantas infectadas/dia. Elinicio de la enfermedad (X)) ocurri6 92 dias después de la plantacién, con
una incidencia de 1,26%. La méxima incidencia acumulada (Yf) fue de 94,9%, registrada 260 dias después de
la plantacidn. De 20 especies de dfidos identificados, 11 fueron vectores potenciales del virus: Aphis spiraecola
(80,51%), Pentalonia nigronervosa (1,67%), A. gossypii (1,52%) A. craccivora {1,36%), A. fabae (1,36%) y
Uroleucon sp. (0,91) fueron las principales. Aunque no se encontrd correlacién entre poblaciones de dfidos con
la temperatura v precipitacion, la mayor captura ocurrié durante la época de menor precipitacién (feb-abr).
Obtuvimos una correlacién (r = 0,66, p < 0,03) desfasada (dos meses previos a la lectura de la epidemia) entre
datos mensuales de dfidos y los de la incidencia de la enfermedad.

Palabras clave: Carica papaya, trampas Moericke, Aphididae, PRSYV, caracterizacion.

ABSTRACT. Incidence of Papaya ringspot virus and aphid pupulations in Tabasco, Mexico. To know the
temporal development of the Papava ringspot virus disease (PRSV) and its relationship with aphid populations,
weekly samplings were conducted during 10 months in a papaya plantation in Tabasco State, Mexico. The
disease incidence was temporarily registered and populations of winged aphids were registered using yellow
traps. In all cases, ELISA tests confirmed the field diagnosis of PRSV, the most useful symptom in the early
stages was the presence of oily stains in the stem and base of the petioles. The epidemic was described by the
logistic model (R? = 0.91, p = 0.0001), with a rate of 0.037 infected plants/day. The disease starting time (X,)
was 92 days after plantation with an incidence of 1,26%. The higher incidence (Yf) happened 260 days after
plantation. Out of 20 species of identified aphids, 12 were potential virus vectors: Aphis spiraecola (80.51%),
Pentalonia nigronervosa (1.67%), A. gossypii (1.52%) A. craccivora (1.36%), A. fabae (1.36%) and Uroleucon
sp. {0.91) were the most important. Although we did not found a correlation among populations of aphids vs.
temperature and precipitation, the biggest capture happened during the time of smaller precipitation (Feb-
Apr). Considering monthly data, an outphased correlation (2 months; » = 0.66, p = 0.05) between aphids and the
disease incidence was observed.

Keywords: Carica papaya, Moericke traps, Aphididae, PRSV, characterization.

Introduccidn 1999), considerada a nivel mundial como la principal
Durante 1999 se registré en Tabasco, México, la enfermedad del cultivo (Purcifull et 41. 1984, Lima et 4l.
enfermedad causada por el virus mancha anular del 2001). El agente causal, clasificado dentro de la familia
papayo (Papaya ringspot virus, PRSV) (Méndez  Potyviridae, género Potyvirus, manifiesta sintomas

1 Colegio de Postgraduados {(CP), Area de Fitosanidad, Campus Tabasco, km 3.5 Carr. Cdrdenas-Huimanguillo, Apdo. Postal 24,

Cérdenas, Tabasco, México C.P. 36500, hcortezm@ipn.mx
2 CP, Instituto de Fitosanidad, km 36.5 carr. México-Texcoco, Montecillo, Edo. De México, México C.P. 56230.
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en papayo que incluyen el moteado y clorosis de
hojas, manchas aceitosas en peciolos y parte superior
del tronco, distorsién de hojas jévenes, enanismo de
plantas y anillos concéntricos en los frutos. Ademads
de la familia Caricaceae, el PRSV infecta diversas
especies de plantas silvestres y cultivadas, ubicadas
principalmente en la familia Cucurbitaceae (Purcifull
et 4l. 1984). En México, la enfermedad puede causar
pérdidas hasta del 90%, segiin la regi6én y el manejo
del cultivo (Mora et al. 1993, De los Santos et 4l. 2000,
Becerra y Rosas 2001). ©

El PRSV es transmitido en forma no persistente
por mas de 21 especies de éfidos, incluyendo Aphis
gossypii Glover, A. craccivora XKoch, A. fabae Scopol,
A. nerii B. de F,, A. spiraecola (=citricola) Match.,
Myzus persicae (Sulzer), Toxoptera aurantii B. de F.
y Macrosiphum euphorbiae (Thomas) (Marin 1969,
Purcifull et 41. 1984, Lima et 4l. 2001); ninguna de
esas especies coloniza el papayo (Mora y Teliz 1987,
Lima et 41. 2001). A. spiraecola ha sido reportado por
diversos autores como la especie de mayor captura cn
trampas de color en regiones tropicales (Cermeli 1970,
Villanueva y Pefia 1991, Sanchez et 4l. 1993, Pefia-
Martinez et 4l. 2001).

Para ¢l manejo del PRSV se han planteado
diversas estrategias, entre ellas la eliminacién de
plantas enfermas, el uso de cultivos barrera, la
aplicacién de aceites minerales, el manejo de fechas de
siembra, y la proteccién de viveros, entre otras (Marin
1969, Rivas-Valencia et 4l. 2000, Becerra y Rosas 2001,
Hernédndez 2001). Sin embargo, antes de decidir por
alguna estrategia de manejo, es indispensable conocer
el comportamiento de la enfermedad.

A pesar de laimportancia del PRSV ylos multiples
estudios sobre vectores, caracterizacién y manejo
de la enfermedad, no se han documentado trabajos
al respecto para Tabasco, por lo que el objetivo del
estudio fue caracterizar el desarrollo temporal de la
enfermedad causada por ese virus y su relacién con las
poblaciones de afidos alados en el estado de Tabasco,
México.

Materiales y métodos

Establecimiento y localizacion

El estudio se localizé6 en Macayo, 2* seccién del
Municipio de Cérdenas, Tabasco, con clima Am(f)
W(i), definido como célido-hiimedo-tropical, con
lluvia invernal mayor al 10,2% con respecto a la
precipitacién total anual, con estacién seca en
primavera-verano y abundantes lluvias en verano

30

(Garcia 1988). El trabajo se desarrollé de enero a
noviembre del 2002, en una plantacién de papayo
(Carica papaya L.) cv. Maradol de 2 meses de edad
(siembra 14-15 dic. del 2001). La superficie fue de 1 ha
y la distancia de plantacién de 2 x 2 m, sin formacion
de surcos. Las labores culturales fueron de acuerdo a
las realizadas por el productor: control de malezas con
machete, fertilizacién y aplicacién de fungicidas para
el control de enfermedades. Los cultivos colindantes
fueron sandia (Citrullus vulgaris Schrad), pastos,
y platano (Musa sp.). Las malezas predominantes
fueron Parthenium hysterophorus L., Euphorbia
heterophylla L.,“Malva” Kosteletzkya depressa L. y los
parientes silvestres de cultivos: jitomate (Lycopersicon
esculentum L.), papayo (C. papaya) y chile silvesire
(Capsicum annum L).

Progreso de la enfermedad

Con excepcién de las cuatro hileras de la orilla, 681
plantas de papayo fueron revisadas quincenalmente
paraidentificar aquellas con sintomas dela enfermedad.
Para corroborar la presencia de la enfermedad,
se tomaron 20 muestras mensuales para realizar
pruebas serologicas mediante el procedimiento de
inmunosorbencia con enzimas conjugadas (ELISA)
(Teliz y Mora 1986). Adicionalmente, se analizaron
muestras de la maleza K. depressa y de papayo silvestre
mediante la prueba ELISA.

Los datos de incidencia absoluta de la enfermedad
se transformaron a porcentaje acumulado y no
acumulado y se graficaron contra el tiempo. Con base
en las curvas de la incidencia acumulada y previa
transformacién a la proporcién de la incidencia, se
evalu6 el ajuste de la epidemia a los modelos Gompertz
y Logistico (Campbell y Madden 1990) mediante el
paquete estadistico SAS (SAS Institute Inc.,1988). Con
el mejor modelo se caracterizé el progreso temporal
de la enfermedad.

Incidencia de afidos alados

Se utilizaron trampas amarillas tipo Moericke con agua.
Las trampas fueron fabricadas como lo describe Cortez
(2001) y se colocaron sobre soportes metdlicos, cuya
altura se ajusto a la del dosel del cultivo a medida que
las plantas crecian. Se colocd una trampa por cada uno
de los cuatro lados de la plantacién. Semanalmente, los
dfidos capturados se transfirieron a frascos con alcohol
al 75% para su posterior identificacién y cuantificacion.
La identificacién fue corroborada por la M.Sc. Rebeca
Pefia Martinez, de la Escuela Nacional de Ciencias
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Cuadro 1. Ajuste al modelo Logistico y de Gompertz de la enfermedad causada por el Virus mancha anular del papayo en

Cardenas, Tabasco, México (2002)

Modelo Ecuacién R? Tasa de cambio CME
Loglstico In[y/{1-y)] = -5,11 + 0,037(3) 0,91 0,037 0,58
Gompertz In [1/(1-y)] = -6,69 + 0,084(p) 0,62 0,084 18,08

Nota: CME = cuadrado medio del error del modelo; ¢ = tiempo.

Biolégicas del Instituto Politécnico Nacional, México.
El analisis se hizo con datos semanales y acumulados
quincenal y mensualmente. Los datos se analizaron
mediante estadisticas descriptivas y correlacién lineal
simple entre las poblacitnes de dfidos y la incidencia
de la enfermedad.

Datos meteorologicos

Se consideraron datos de temperatura y precipitacién.
Inicialmente, se colocé un  higrotermégrafo
electrénico marca HOBO®, pero dado que se dafié
durante el estudio, los datos se tomaron de la estacién
meteoroldgica del Colegio de Postgraduados, ubicada
aproximadamente a 30 km de la plantacién.

Resultades y discusion

Incidencia del PRSV

Sintomatologia en el campo

Los resultados de las pruebas ELISA confirmaron en
todos los casos el diagndstico de campo. Los primeros
sintomas observables fueron hojas coridceas,con puntas
de foliolos dirigidas hacia arriba; posteriormente, se
registraron manchas aceitosas en la base de peciolos
y tallo; también se observaron mosaicos y manchas
aceitosas en las hojas. En frutos, se observaron las
manchas que dan el nombre comiin a la enfermedad;
sin embargo, el diagndstico ttil en etapas tempranas
previo a la floracién, que siempre coincidié con los
resultados de las pruebas ELISA, fue la presencia de
manchas aceitosas en el tallo y la base de los peciolos,
por lo que ese sintoma podria ser un buen indicador
para decidir la eliminacién temprana de plantas
enfermas. Se confirmo la presencia del virus en papaya
silvestre C. papaya, pero no en la maleza K. depressa.
En general, los sintomas de campo coincidieron con
los mencionados en la descripcién original del virus
(Purcifull et 4. 1984).

Progreso temporal de la enfermedad

La curva linearizada del progreso de la enfermedad
PRSV mostré un buen ajuste al modelo logistico
(R? = 091, p = 0,0001) comparada con el modelo de
Gompertz, que mostré un pobre ajuste (R* = 0,62, P
= 0,0007). La tasa de cambio con ¢l modelo logistico
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fue de 0,037 plantas infectadas/dfa (Cuadro 1). Al
respecto, Mora y Teliz (1987) encontraron un buen
ajuste del PRSV al modelo logistico (R? = 1) en
Veracruz, México, con una tasa de cambio de 0,0358
plantas/dia. Por otro lado, de 60 epidemias del PRSV
estudiadas en el mismo estado mexicano, 28 fueron
descritas (R? = 0,73-0,99) por el modelo de Gompertz,
23 (R? = 0,94-0,99) por el Logistico y nueve (R2 = 0,95-
0,98) por el Monomolecular (Mora et il. 1996). Por
lo anterior, se podria entender que el comportamiento
temporal del PRSV depende de factores como las
condiciones climdticas, variedad cultivada, fecha y
densidad de plantacién, proteccién de vivero y, en
general, ¢l manejo del agroecosistma (Marin 1969,
Mora et il. 1993, Rivas-Valencia et al. 2000, Becerra
vy Rosas 2001, Herndndez 2001). En consecuencia, el
ajuste o no a determinado modelo dependerd también
de esos factores.

El tiempo de inicio (X,) de la enfermedad fue
92 dias después de la plantacion (DDP), con una
incidencia inicial (Y,) de 1,26%, la que se mantuvo
en baja proporcion (1,26-9,78%), hasta los 127 DDP;
a los 140 DDP, la epidemia se incrementd a 32,3%. A
partir de entonces se registraron incrementos del 10%
hasta el 29 de junio y parte de julio (197 DDP), mes
durante el que se mantuvo en 74%. Aunque la Y, se
registré el 16 de marzo, el punto de inflexion ocurrié
entre el 20 de abril y el 3 de mayo (127-140 DDP).
El primero de junio (169 DDP) se regisiré mas del
50% de incidencia acumulada y para fines de julio
(225 DDP) nuevamente se observd un incremento a
94%: a finales de agosto (260 DDP) la incidencia al
final del estudio (Yf) fue de 94,92% (Figura 1). Mora
y Teliz (1987) mencionan que la infeccion inicial del
PRSV en Veracruz ocurrié 5 meses (150 dias) después
de la plantacién, con una Y, del 2,3%, mientras que
la Y,(100%) ocurrié 9 meses (270 dias) después del
transplante, resultados consistentes con los obtenidos
en el presente estudio.

Si consideramos que el papayo es un cultivo
perenne y que los problemas fitosanitarios han
reducido su cultivo a menos de 2 afios, nuestros
resultados muestran la peligrosidad del PRSV cuando
no se toman medidas preventivas. El hecho de que los
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Figura 1. Progreso temporal del virus mancha anular del papayo en Cardenas, Tabasco (dias y meses después de la plantacion).

primeros sintomas se hayan presentado en plantas aln
sin diferenciacién floral v que el 50% de incidencia
ocurriera alrededor de los 5 meses de edad (inicio
de la fructificacién) indica un rdpido desarrollo de la
enfermedad en relacién con la fenologia del cultivo en
la regién de estudio. Al finalizar el estudio, la mayor
parte de las plantas mostraron sintomas avanzados
de la enfermedad, como reduccidn y amarillamiento
del 4rea foliar (“mano de chango”), reduccién de la
floracién, reduccién del tamafic y niimero de frutos,
y muerte de plantas. La regién de estudio fue donde
se detect6 por vez primera el PRSV en Tabasco y es
costumbre que los productores abandonen los cultivos
en edad avanzada de la enfermedad, con lo que
propician una mayor rapidez en ¢l progreso de esta.

En cuanto a laincidencia absoluta (no acumulado)
de Ia enfermedad, s¢ registraron cuatro picos
importantes: el primero y mayor (22,54%) a inicios
de mayo (140 DDP), el segundo (17,64%) a inicios
de junio (169 DDP), el tercero (9,38%) a finales de
junio (197 DDP) y el cuarto (19.32%) a finales de julio
(225 DDP). Posteriormente, debido al agotamiento
de hospederas sanas, fue poca la manifestacion de la
enfermedad (Figura 1).

Niimero y especies de éfidos identificados

El total de dfidos capturados fue de 657, distribuidos
en 20 especies. Las mds abundantes fueron A.
spiraecola (=citricola) (80,51%), Lipaphis erysimi
(Kaltenbach) (7,45%), Pentalonia nigronervosa
Coquerel (1,67%), A. gossypii (1,52%), A. craccivora,
A. fabae y A. nasturtii Kaltembach (1,36% cada uno).
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Las dem4s especies, incluidas M. persicae, A. nerii y M.
euphorbiae, se registraron en porcentajes menores al
1% (0,15-0,60%) (Cuadro 2).

El total de especies de éfidos registradas coincide
con lo sefalado por Pefia-Martinez et al. (2001}, en el
sentido de que en regiones tropicales la diversidad de
especies de afidos es relativamente baja (30 especies
promedio). Asimismo, la densidad poblacional por
especies de vectores es similar a la registrada por otros
autores, en donde A. spiraecola ha sido la especie mds
capturada en trampas de color en regiones tropicales
(Cermeli 1970, Villanueva y Pefia 1991, Mora et al.
1993, Sanchez et 4l. 1993, Pefia-Martinez et 4l. 2001).

Fluctuacion poblacional de sfidos
Las capturas con trampas amarillas de las principales
especies de dfidos vectores revelaron dos picos bien
definidos: febrero-marzo (104) y marzo-abril (322), y
posteriormente solo se registraron en bajo nimero
(julio, agosto y noviembre). Lo anterior no significa
gue en este periodo no existieran poblaciones mayores
de vectores, ya que la incidencia de la enfermedad asi
lo sugiere (Figura 2). Al no ser el cultivo del papayo
colonizado por 4fidos (Mora y Teliz, 1987, Lima et 4l
2001), pueden ocurrir migraciones cortas dentro del
cultivo, situacién que no se registré con las trampas de
color en los bordes del cultivo

Aunque no se encontré una correlacion
significativa de las poblaciones de éfidos frente a
temperatura y precipitacion, gréficamente se observa
que las mayores capturas coincidieron con la época
de menor precipitacién. A medida que se increment6
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Cuadro 2. Especies, numero y porcentaje relativo de afidos alados capturados en trampas amarillas tipo Moericke con agua en

un cultivo de papayo en Cardenas, Tabasco, México

Especies Numero Porcentaje relative
Aphis spiraecola” 529 80,51
Lipaphis erysimi 49 7.45
Pentalonia nigronervosa™ Ll 1,67
A. gossypii * 10 1,52
A nasturtif g 1,36
A. craccivora * 9 1,36
A. fabag ** 9 1,36
Uroleucon sp. ™ 6 0,91
Macrosiphinum sp. 5 0,76
A, nerii * 4 0,60
Tetraneura nigriabdominalis 4 0,60
Macrosiphum euphorbiae * 3 0,45
Tinocallis kahahualuokalani 2 0,30
Cerataphis sp. 1 0,15
Myzus persicae * 1 0,15
Geopemphigus sp. 1 015
Rhopalosiphum maidis ** 1 0,15
A. helianthi 1 0,15
Toxoptera aurantii ** 1 015
Capitophorus sp. 1 0,15
Total 657 100

Notas: */ Principales especies vectores del PRSV; **/ especies vectores potenciales.

dicha variable, las capturas de 4fidos se redujeron
significativamente (Figura 2). Otras investigaciones
indican que las mayores capturas de dfidos en los
trépicos se registran en invierno y las més bajas en
verano (MorayTeliz 1987, Telizet 41.1991). Al respecto,
se sabe que una de las causas que propician el vuelo de
afidos es la escasez o deterioro del alimento (Entwistle
1972, Kring 1972, Pefia-Martinez et al. 2001), por lo
que la mayor cantidad de afidos recolectados en ese
periodo puede explicarse por la escasez de hospederos
mas que por ¢l efecto directo sobre los éfidos, situacién
que ha sido sefialada también para otras regiones del
mundo (Marin 1969, Thomas y Goldwin 1983).
Conocer las épocas de migracion de los 4fidos
vectores es de fundamental importancia en el manejo
integrado de enfermedades virales. Por ejemplo, en
Veracruz, México, con base en el conocimiento de las
especies de afidos y épocas de vuelo se ha propuesto
redefinir las fechas de establecimiento de viveros o, en
todo caso, protegerlos con malla antidfidos (Herndndez
2001). En Tabasco es comun encontrar viveros de
papayo sin proteccién contra insectos, lo que aunado
al desconocimiento de las especies y épocas de vuelo
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de los vectores favorece la infeccién de plantas antes
del transplante.

Relacion de las poblaciones de dfidos con el PRSV
En forma gréfica no se aprecié correlacién entre Jas
poblaciones de 4fidos vectores y la incidencia de la
enfermedad (Figura 2); sin embargo, cuando los datos
se acumularon mensualmente, el andlisis estadistico
revelé una correlacion desfasada (r = 0,66, p = 0,05)
entre las poblaciones de afidos de dos meses previos
a la lectura de la enfermedad, lo que significa que
los sintomas aparecieron dos meses después de la
deteccion de los dfidos. El mdximo porcentaje (94,9%)
de incidencia acumulada (Yf) se registré en agosto,
cuatro meses posteriores al maximo pico de éfidos
(abril) (Figura 2), lo que coincide con observaciones
hechas por Mora y Teliz (1987) en Veracruz.

Aunque se menciona que el periodo de incubacion
del virus es de cuatro semanas (Cardenas y Teliz 1994),
en condiciones de campo la situacion puede cambiar,
tal como ocurrié en €l presente estudio. La correlacién
desfasada de dos meses entre las poblaciones de 4fidos
y la-incidencia de enfermedad podria explicarse por
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Figura 2. Fluctuacién poblacional de afidos alados, incidencia del PRSV, y su relacion con los factores climaticos en un cultivo

de papayo de la region de Cardenas, Tabasco, México,

las altas temperaturas (>30 °C) registradas durante
el periodo de estudio, y ya ha sido sefialado que ese
factor puede retrasar la manifestacion de los sintomas
(Marin 1969, De los Santos 2000).

Existe controversia sobre la importancia relativa
de las especies de afidos como vectores del PRSV; por
ejemplo, Villanueva y Villanueva (1994) no obtuvieron
transmision del virus con P nigronervosa en Veracruz,
mientras que Wall (2000) si la obtuvo en Hawai. De
igual modo, A. spiraecola ha sido reconocido como
vector importante del PRSV (Purcifull et 4l. 1984),
mientras que Mora et 4l. (1993) encontraron de poca
importancia a dicha especie en la prediccién de la
enfermedad, donde las principales especies fueron A.
nerii y A. gossypii, no obstante sus menores capturas.

Las especies P. nigronervosa, T. aurantii, A. fabae
y Uroleucon sp., no consideradas en México como
vectores importantes del PRSV (Villanueva y Pefia
1991, Mora et 4l. 1993, Rivas-Valencia et al. 2000), han
demostrado en otros paises su capacidad de transmitir
el virus (Marin 1969, Wall 2000). Saber que esas
especies son abundantes en Ja regién de estudio motiva
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a plantear trabajos futuros sobre su importancia como
vectores del PRSV en Tabasco.

Como estudio pionero en Tabasco, los resultados
encontrados aportan nuevos conocimientos sobre el
PRSV y sus insectos vectores en las condiciones de
Tabasco y proporcionan elementos importantes para
¢l manejo de la enfermedad.
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Flutuacao populacional do predador Scymnus
sp. associada a Triozoida sp. em goiabeira

Wilson Carlos Pazini'
Jilio César Galli?
Carlos Alexandre Colombi?

RESUMEN. Fluctuacién poblacional de Scymnus sp. asociada a Triozoida sp. en guayaba, El aumento de
la tecnologia empleada en el agroecosistema de la guayaba en Brasil llevé a un incremento poblacional de
Trivzoida sp., que se convirtié en la principal plaga. Asi, los productores comenzaron a hacer fumigaciones
excesivas, sin considerar la existencia de enemigos naturales. El objetive de esta investigacion fue verificar la
dindmica poblacional del enemigo natural Seymnus sp. asociada a Triozoida sp., con el fin de utilizarlo en un
programa de MIP. El trabajo fue realizado durante dos temporadas agricolas (2003 y 2004), en plantas que
no recibieron aplicaciones de insecticidas, en un huerto comercial. La fluctuacién poblacional de Scymnus sp.
presentd una correlacién positiva con la de Triozoida sp., indicando que Scymnus es una importante fuente de
alimento. Triozoida sp. presentd picos poblacionales en diferentes épocas del afio en los dos afios estudiados yno
hubo correlacién significativa con los factores climiticos, poniendo de manifiesto la necesidad de un constante
monitoreo del psilido en la implantacién de un programa de manejo integrado en el cultivo de guayaba.

Palabras clave: Coleoptera, Coccinellidae, Psyllidae, control bioldgico, monitoreo.

ABSTRACT. Pepulation fluctuation of Scymnus sp. associated with Triozoida sp. in guava, The increased use
of technology in guava orchards in Brazil has led to a growth in Trizoida sp. populations, which has become the
main pest attacking this crop. Producers have started to carry out excessive fumigations, without considering the
existence of natural enemies. The goal of our research was to describe fluctuations in Scymnus sp. populations
associated to the presence of Trizoida sp. The experiment took place during two agricultural seasons, in plants
without pesticide applications in a commercial orchard. The population fluctuation of Scymnus sp. showed a
positive correlation to Trizoida sp., indicating that the Psillidae is an important source of food. Trizoida sp.
showed population peaks at different times during the year, which did not have a significant connection to
climatic factors.

Key words: Coleoptera, Coccinellidae, Psyllidae, biological control, menitoring,

Introdugéo

O Brasil é o maior produtor mundial de goiaba
(Coelho et al. 2002). A estimativa atualizada da drea
plantada de goiabeira baseia-se nos levantamentos do
IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica)
e indica uma 4rea de 14.024 ha em 2000. Sdo Paulo ¢
Pernambuco sdo os principais Estados produtores, mas
a cultura também € explorada de forma expressiva nos
Estados de Goids e Rio Grande do Sul. A produgio

brasileira em 2000 foi de 352.840 toneladas (Agrianual
2003).

Para se atingir metas crescentes de produtividade,
os produtores tém irrigado a &4rea e realizado
podas continuas, que resultaram em aumento e
regularidade na produgio. Essa mudanga levou a um
incremento considerdvel da populagido do psilideo
Triozoida sp. (Hemiptera: Psyllidae), tornando-o a
principal praga da goiabeira, no Estado de Sdo Paulo

1Centro de Manejo Integrado de Pragas - CEMIP/FCAV/UNESP, Via de Acesso Prof. Paulo Donato Castellane s/n, CEP 14.884-900,

Taboticabal, SP - Brasil. wpazini@fcav.unesp.br

Departamento de Fitossanidade da FCAV/UNESP, Via de Acesso Prof. Paulo Donato Castellane s/n, CEP 14.884-900. Jaboticabal,

SP - Brasil. jegalli@fcav.aunesp.br
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(Gavioli & Takakura 2001). Barbosa er al.(1999),
Silva (2000) e Barbosa et al. (2001) consideram o
psilideo como a principal praga da goiabeira em
Pernambuco, por causar redugdo da drea foliar,
impedindo ¢ desenvolvimento das brotagdes e,
conseqiientemente, comprometendo a producio. A
presenca de Triozoida sp., em goiabeira, também foi
relatada nos Estados do Maranhdo e Parand (Lemos
et al. 2000, Menezes Junior & Pasini 2000).

Asninfas do Triozoida sp.sugam a seivanas bordas
das folhas que, devido s toxinas que sdo injetadas,
enrolam-se e deformam-se, adquirindo uma coloragio
amarelada, depois necrosam e acabam caindo. .

Os produtores comecaram a fazer pulverizages
com inseticidas de amplo espectro, num reduzido
espaco de tempo, com o intuito de proteger os
brotos recém-emergidos do ataque da praga. Assim,
desconsideram a existéncia de inimigos naturais na
cultura que poderiam exercer o controle bioldgico,
principalmente os predadores.

As joaninhas da familia Coccinellidae
(Colebptera) sdo, reconhecidamente, importantes
inimigos naturais de psilideos (Fraga et al. 1986,
Charnnarong & Prapan 1997, Michaud 2001,
Villacarlos & Robin 1994). Na Califérnia foram
introduzidas seis espécies de inimigos naturais
para o controle bioldgico do psilideo das acicias
Acizzia uncatoides (Ferris and Klyver) (Hemiptera:
Psyllidae),sendo que o coccinelideo Diomus pumilio,
Weise, destacou-se por estabelecer populagdes
com sucesso na regido (Dreistadt & Hagen 1994).

O objetivo da pesquisa foi de verificar a flutuacio
populacional de Coccinellidae associada a Triozoida
sp., que atualmente € considera a principal praga da
goiabeira no Brasil.

Material e métodos

O trabalho foi conduzido nc municipio de Vista Alegre
do Alto-SP, utilizando goiabeira a cultivar Paluma, com
sete anos de idade. O espagamento utilizado foi de sete
metros entre linhas e 4 m entre plantas. Os tratos culturais
foram realizados conforme o padrdo usual da regido. O
trabalho foi conduzido durante as safras 2003 ¢ 2004, em
plantas que ndo receberam aplicacio de inseticidas num
pomar comercial, com aproximadamente 1.800 plantas.

A populagio de Scymnus sp. foi monitorada
através de utilizacdo de armadilha adevisa amarcla
dupla face, com medidas de 25 cm de comprimento
por 9,5 cm de largura, colocadas no interior de quatro
plantas, distribuidas aleatoriamente. As AAA ficavam
instaladas durante 14 dias.

As ninfas do Triozoida sp. foram monitoradas
semanalmente retirando-se dez folhas por planta,
em quatro plantas distribuidas aleatoriamente no
pomar. Cada folha foi retirada dos dois tltimos pares
de folhas dos ramos mais novos, localizados no
terco superior da copa, (Jacomino et al. 2002). Essas
folhas foram acondicionadas em sacos de papel e
levadas ao Centro de Manejo Integrado de Pragas
(CEMIP) e ao Laboratério de Seletividade Ecoldgica
do Departamento de Fitossanidade da Faculdade de
Ciéncias Agrdrias e Veterindrias (FCAV) da UNESF,
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Figura 1. Flutuagéio populacional de Scymnus sp. (nimero de espécimes em quatro armadilhas) e de Triozoiga sp. (nimero
médio de ninfas em dez folhas) em pomar de goiaba. Vista Alegre do Alto-SP. 2003,
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onde com o auxilio de um estereoscépio foram
contadas as ninfas vivas.

A precipitacio pluviométrica foi registrada
diariamente na propriecdade onde se instalou a
pesquisa ¢ acumulada semanalmente para estudo
das correlagdes. As temperaturas minima e média
semanal foram definidas através dos dados fornecidos
pela Estacdo Agroclimatoldgica do Departamento de
Ciéncias Exatas da FCAV, Campus de Jaboticabal-
SP, que dista 30 quildmetros do local da pesquisa.
Para fins de andlise estatistica os dados obtidos foram
submetidos a andlise de correlacio linear simples.

Resuitados e discussdo

As densidades populacionais mais altas de Scymnus
sp. em 2003 (Fig. 1) ocorreram nos dias 06/06 e 11/09
com 9 e 16 adultos capturados nas quatro armadilhas
em 14 dias, respectivamente. Em 2004 (Fig. 2) o pico
populacional de Scymnus sp. foi constatado no dia
18/05 com 17 joaninhas sendo capturadas nas quatro
armadilhas em 14 dias.

A Scymnus sp. se destacou, entre os coccinelideos
capturados, por ser a espécie de joaninha mais
abundantemente encontrada e por estar presente em
todas as avaliacdes . Estes resultados se assemelham
aos relatados por Prajulee & Slosser (2003) que
instalaram armadilha adesiva amarela na cultura de
algodio no Estado do Texas, para monitorar pragas e
inimigos naturais.

A flutuagio populacional do Triozoida sp.
apresentou dois picos populacionais em 2003, sendo

o primeiro em 12/06 com uma média de 113,3 ninfas
em dez folhas e o segundo em 25/09 com uma média
de 295,0 ninfas em dez folhas (Fig. 1). J4 em 2004, o
psilideo apresentou apenas um pico populacional em
20/04 com uma média de 112,5 ninfas em dez folhas
(Fig. 2).

A densidade populacional de Scymnus
sp. demonstrou estar associada com a densidade
populacional de Triozoida sp. nos dois anos
pesquisados, pois apresentou coeficientes de correlagio
linear simples significativa positiva (Quadro 1).
Mas, as correlagdes entre os fatores meteorologicos
(precipitagdo acumuladasemanal,temperatura minima
semanal e temperatura média semanal) e a densidade
populacional de Scymnus sp. apresentaram coeficientes
de correlagdes ndo significativos, indicando que néo
hé correlagfio entres os fatores estudados (Quadro 1).
Diferente dos resultados encontrados no pais de clima
temperado onde Al-Maroof (1990) estudou durante
1985 e 1986, em plantacdo florestal, a flutuacio de
Scymnus sp. predadora do psilideo Camarotoscena
speciosa Flor., que é uma praga importante por atacar
a arvore do alamo, em Mosul. Naquelas condigdes,
o autor verificou que houve correlagio significativa
positiva entre Scymnus sp.e a temperatura, e correlagio
negativa com a umidade.

A densidade populacional do Triozoida sp.
nio foi afetada pela temperatura minima semanal,
pois ndo ocorreram correlagdes significativas.
Entretanto, presumia-se que a baixa temperatura
poderia levar a uma reducdo significativa na
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Figura 2. Flutuagso populacional de Scymnus sp. (nimero de espécimes em quatro armadilhas) e de Triozoida sp. (nimero
médio de ninfas em dez folhas} em pomar de goiaba. Vista Alegre do Alto-SP. 2004.
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Quadro 1. Coeficientes de correlagdes lineares simples caiculados entre Scymnus sp., Triozoida sp. e fatores meteorolégicos
{precipitagdo acumulada semanal, temperatura minima semanal e temperatura média semanal). Vista Alegre de Alto-SP, 2003

e 2004
Coeficiente de correlacéo
_ 2003 2004
Scymnus sp. x THozoida sp. 0,5151* 0,4254*
Scymnus sp. x precipitagio - 0,2795"s 0,3118ns
Scymnus sp. x temperatura minima - 0,2756" - 0,0022ns
Scymnus sp. x temperatura média - 0,0132ns 0,3117"s
Triozoida sp. x precipitagio - 0,1508" 0,1328"s
Trivzoida sp. x temperatura minima - 0,0373"s 0,3141"s
Triozoida sp. x temperaturd média 0,1542ns 0,1945"s

**Significativo a 1% de probabilidade.
SN#o Significativo.

populacdo. A precipitacio pluviométrica também
nio afetou a densidade populacional da praga, pois
nio foram constatadas correlacdes significativas,
quando se esperava que o excesso de precipitacdo
num curto periodo pudesse afetar de forma negativa
sua populacio. No entanto, Al-Maroof (1990} obteve
resultados diferentes com as populagdes de ninfas
do psilideo C. speciosa, ¢ as correlagdes significativas
positiva para a temperatura e negativa para umidade
relativa do ar.

O fato da flutuagio populacional de Scymnus
sp. estar diretamente associada com a flutuagéo
populacional do Triozoida sp. sujere que o psilideo €
uma importante fonte de alimento da joaninha dentro
do agroecossistema da goiabeira.

Como a flutuagdo populacional do Triozoida sp.
apresentou picos populacionais em diferentes épocas,
nos dois anos estudados, e ndo havendo correlagio
significativa com os fatores meteoroldgicos, ressalta-se a
necessidade de monitoramento constante de suas ninfas.
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Melon necrotic spot virus (MNSV): nuevo
virus en el cultivo de melén en Panama

I A Herrera-Viasquez!
M. C. Cérdoba-Seliés!
M. C. Cebrian!

C. Jord4!

RESUMEN. Recientemente se detecté en Panam4 una nueva enfermedad en el melén causada por la infeccion
de un Carmovirus, el virus de las manchas necréticas del melén (Melon necrotic spot virus, MNSV). En abril de
2005 y enero de 2006, se detectaron en campos comerciales plantas de melén con estrias necréticas en cuello y
tallo y, menos frecuentemente, manchas necréticas en las hojas. En algunos casos, se observd marchitez y muerte
de las plantas. La distribucion de la enfermedad se ha estudiado en campos de melén de las provincias de
Coclé y Los Santos, en la region central y sureste de Panama, respectivamente. En el 91,6% de las muestras de
suelo analizadas, procedentes de los campos de meldn de estas provincias, se detect6 la presencia de Olpidium
bornovanus, hongo vector del MNSV. La identificacién del virus se llevé a cabo mediante serologia (DAS-
ELISA), y los resultados obtenidos fueron confirmados mediante RT-PCR y posterior secuenciacién. Las
secuencias nucleotidicas obtenidas (GenBank accession DQ443546 y DQ443547) fueron comparadas con otras
secuencias publicadas en el NCBI GenBank. El presente es el primer estudio sobre la distribucién del MNSV
en Panam4.

Palabras clave: Cucumis melo, Carmovirus, ELISA, RT-PCR, Olpidium bornovanus.

ABSTRACT. Melon necrotic spot virus (MNSV): A new virns in melon crop in Panama. A new melon disease
has been recently detected in melon in Panama, caused by the Carmovirus Melon necrotic spot virus (MNSV).
During April 2005 and January 2006, several melon plants in commercial ficlds showed stem necrosis at the
crown level and, less frequently, necrotic spots on leaves. In some cases, wilting and plant death were observed.
The discase distribution has been reported in melon fields in Cocle and Los Santos provinces, in the Central and
Southeast regions of Panama, respectively. Moreover, 91.6% of the soil samples analysed from fields of these
provinces showed the presence of the fungus Olpidium bornovanus, the vector of MNSV. The identification
of MNSV was carried out by serology (DAS-ELISA) and the results were confirmed by RT-PCR. In order to
establish the authenticity of this virus, RT-PCR products were purified and directly sequenced. These sequences
(GenBank accession DQ443546 and DQ443547) were compared with other sequences published in the NCBI
GenBank. This is the first report of the MNSV distribution in Panama.

Keywords: Cucumis melo, Carmovirus, ELISA, RT-PCR, Olpidium bornovanus.

Introduccion

El melén (Cucumis melo L.) representa un importante
cultivo en Panam4, con una extensién de 1449 ha
cultivadas en 2005, pertenecientes a la provincia
de Los Santos, en la regién sureste de Panamd, que
representa el 63,5% de la superficie total del pais

(MIDA 2005). Otras importantes dreas productoras
de melén de exportacién en Panamad se concentran en
las provincias de Coclé y Herrera, en la regién central
y sureste del pafs, respectivamente.

Las pérdidas directas por rechazo de la fruta para
su venta en el mercado exterior ascienden al 16%

1 Grupo de Virologia-Instituto Agroforestal Mediterrdneo, Universidad Politécnica de Valencia, Camino de Vera s/n, 46022
Valencia, Espaiia. joshervs@doctor.upv.es, meorsel@eaf.upv.es, macebmi@ibmep.upv.es, analier] @etsia.upv.es, mjordag@eal.upv.es
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Figura 1. Sintomatologia del MNSY en melén. (A) Estrias necréticas en tallo de planta de melén de campo. (B) Manchas
necrdticas en hojas cotiledonares de meldn.

pero, ademas, existen otras pérdidas indirectas debido
a la fruta que queda en el campo sin recolectar y que
se estima en el 24%. Uno de los principales factores
de rechazo es el dano ocasionado por enfermedades
virales (MIDA 1998).

En Panamd, los primeros sintomas de la
enfermedad causada por el Melon necrotic spot virus
(MNSV; Figura 1) se observaron en el afio 2005, en
campos de melén del drea de Los Santos. Las plantas
presentaban estrias necréticas en cuello y tallo y, en
ocasiones, manchas necréticas en las hojas. En algunos
casos, se observé marchitez y muerte de las plantas.
En el afio 2006 se identificé al agente causal de ésta
sintomatologia (Herrera et al. 2006).

El MNSV es un patdgeno comiin en melén, pepino
y sandia en cultivo protegido (Tomlinson y Thomas
1986), pero también ha sido relacionado con problemas
aparecidos en cultivo al aire libre (Hibi y Furuki 1985,
Avgelis 1989, Jorda et dl. 2005). E1 MNSV, una de las
especies pertenecientes al género Carmovirus dentro
de la familia Tombusviridae (Riviere y Rochon 1990),
estd constituido de RNA monocatenario de polaridad
positiva [(+) ssRNA], unipartito y linear, y se presenta al
microscopioelectrénicoen formade particulasisométricas
de ~30 nm de didmetro (Riviere y Rochon 1990).

Este virus ha sido citado en América, Japdn, y
Europa (Brunt et 4l. 1996, Herrera-Visquez et &l
2007), y recientemente en Tinez (Yakoubi et 4l. 2007)
y China (Gu et 4l. 2007).

Esta enfermedad fue asociada tnicamente a
cultivos protegidos y posteriormente comenzé a
detectarse también al aire libre; desde entonces, se ha
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extendido considerablemente, llegando a constituir
un factor limitante para la produccion de meldn si se
presentan condiciones ambientales favorables para su
desarrollo (Judrez et al. 1994).

Los hospedantes naturales del MNSV estin
restringidos a especies de la familia Cucurbitaceae
(Gonzalez-Garza et 4l. 1979). Este virus es transmitido
de forma natural por semilla en melén (Gonzalez-
Garza et 4l. 1979) v por el hongo chitridial Olpidium
bornovanus (Sahtiyanci) Karling (Campbell et &l
1996). Experimentalmente es facilmente transmisible
de forma mecdnica, estando citada en Francia la
transmisién mecénica durante la poda y por contacto
entre hojas (Blancard et 4l. 1991). El MNSV sobrevive
en las esporas de resistencia de O. bornovanus durante
afios; por lo tanto, sin excluir la transmisién por semilla,
el inéculo del hongo que queda en el suelo podria
ser 1a causa de la ineficacia de las desinfestaciones
para luchar contra la virosis (Gémez et al. 1993).
La transmisién por semilla puede proporcionar. un
mecanismo para mantener el virus, probablemente
por varios afios, ademds de transportarlo a largas
distancias independientemente del vector (Campbell
1996, Campbell et 4l. 1996).

En el presente trabajo -se plantearon los
siguientes objetivos: (i) identificar el agente causal de
la sintomatologia observada inicialmente en 2005 en
cultivos de melén de la provincia de Los Santos; (ii)
determinar la distribucién del MNSV en las principales
areas productoras de melén de exportacién en Panams;
y (iii) determinar la presencia y distribucién del hongo
vector del virus.
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Materiales y métodos

Muestreos de melon: localizacién geografica del
estudio

En abril de 2005 y enero de 2006 se realizaron
prospecciones en campos de melén de exportacion de
las provincias de Los Santos, Coclé y Herrera (Panam4)
(Figura 2; Cuadro 1). L

Los campos prospectados se georreferenciaron
con un Sistema de Posicionamiento Global (GPS)
portitii MAGELLAN SporTrak. Se obtuvieron
datos de latitud, longitud, y altitud en todos los
campos muestreados. Estos datos fueron analizados
y mapeados con el programa ArcGIS® 9 ArcMAP™
version 9.1  (1999-2005, disponible .-en http://
www.geographynetwork.com/explorer/explorer.
jsp?mode=arcmap).

Se recolectaron muestras de raices y cuello de
plantas de meldn que mostraban o no los sintomas
tipicos del MINSV: estrias necréticas en cuello y tallo,
marchitez y muerte de las plantas. Dichas muestras
fueron conservadas a -20 °C hasta su andlisis. También
serecolectaron muestras de suelo de lazona del sistema
radicular de estas plantas, las cuales fueron secadas al
aire durante 1 semana y almacenadas a temperatura
ambiente hasta su andlisis para determinar la presencia
o ausencia de O. bornovanus.

Analisis mediante DAS-ELISA

En la deteccién seroldgica del virus se utilizé la
técnica DAS-ELISA (Double Antibody Sandwich-
EnzymeLinked Immunosorbent Assay) segin lo
descrito por Clark y Adams (1977), utilizando un
antisuero comercial especifico para el MNSV (Cédigo

Figura 2. Localizacién geogréfica del estudio. El mapeo @ge
los datos obtenidos se realizé con el programa ArcGIS™ 9
ArcMAP™ ver8.1 (1999-2005). Esc.: 1:10,000,000.
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355-1467), proporcionado por BIO-RAD (Life
Sciences, Montfavet, Francia). Se tapizaron placas
de poliestireno (NUNC™ Maxisorp) con 100 pl por
pocillo del anticuerpo IgG del MNSV diluido en 50
mM de tampén carbonato pH 9,6, incubadas por 2
h a 37 °C, y lavadas -3 veces durante 3 minutos con
tampén PBST 1X pH 7.4, con 0,8% NaCl y 0,05%
Tween-20. Las raices y el cuello de las plantas de
melén fueron maceradas en proporcién 1:10 (p/v) en
tampon de extraccion PBST 1X pH 7.4, con 2% de
polivinilpirrolidona (PVP). Se emplearon controles
positivos (Cédigo 355-1905) y negativos (Cddigo
355-1959) para el MNSYV, proporcionados por BIO-
RAD (Life Sciences, Montfavet, Francia), ademds de
tampdn PBST 1X como blanco. Alicuotas de 100 pl
del extracto de cada muestra y de los controles fueron
afiadidas en cada pocillo. Se colocaron 2 repeticiones
de cada una de las muestras, incluvendo los controtes.
Las placas fueron incubadas toda la noche a 4°C, y
lavadas 3 veces durante 3 minutos con tampdn de
lavado. Posteriormente, las placas fueron incubadas
por 2h a 37°C con 100 pl por pocillo de IgG del MNSV
conjugado con fosfatasa alcalina diluido en tampén
PBST 1X pH 74, con 0,2% de alblimina de suero
bovino (BSA) y 2% de PVP. Las placas se lavaron
nuevamente de la manera descrita anteriormente, e
incubadas por 60 minutos con p-nitrofenilfosfato (1
mg ml™") en tampén al 9,7% de dietanolamina pH
9.8 para su revelado. Las lecturas de absorbancia se
hicieron a los 30, 45 y 60 minutos de incubacién con
el sustrato. Los valores de absorbancia (A, nm) se
obtuvieron en un ELISA Multiskan® EX Modelo
355 (Flow laboratories, Finlandia). Las muestras
fueron consideradas positivas cuando los valores de
absorbancia de ambas repeticiones fueron al menos el
doble del valor de absorbancia de ambas repeticiones
del control negativo.

Extraccién de ARN, transcripcion reversa y
amplificacién por PCR

En la deteccién molecular del virus por RT-PCR
(Reverse Transcription-Polymerase Chain Reaction)
se procedié a la extraccién del ARN total a partir
de aproximadamente 0,1 g de raices, cuello o tallo
de las plantas de melén mediante el empleo de
RNAwiz™ Kit (Ambion, Huntingdon, Reino Unido)
con ayuda de N, liquido siguiendo las instrucciones
del fabricante. La RT-PCR se llevo a cabo en un solo
paso mediante el empleo de la SuperSeript™ One
Step IT RT with Platinum® Taq Mix (Invitrogen Life
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Cuadro 1. Muestras de melon recolectadas en 2005 y 2006 durante las prospecciones realizadas en campos de meldn de

exportacién de Panama

Edad

Sistema de Posicionamiento Global

(GPS

No. Cultivar del Localidad Distrito- Fecha de
muestra de melén cultivo Provincia . . Altit uestreo
Latitud Longitud (ms'n'r'll1 x
. . 102 El Las Tablas- e aaa , ' -
7777 Galla Estoril dpts Higuerén Los Santos 07044 33N 080014270 39 Abrll, 2005
. Palma Las Tablas- ) \ )
7778 Galia Solarmet 111 d.p.t. Grande Los Santos 07047’01N 080013440 3z Abril, 2005
) 106 Palma Las Tablas- ) > i
7778 Galia Solarnet | Chiquia  Los Santgs  O704546N 080013220 36 Abril, 2005
F
Tarn Dew 36 - , , Enero,
8180 Improved d.p.s.2 Cumbirilla QOla-Coclé 08025'58N 080034430 59 5008
Tam Dew . Macaracas- . ; Enero,
8181 Improved 41 d.p.s. Chupa Los Santos 07048°32N 080034'320 a8 2006
Tam Dew Macaracas- , i Enero,
gig2 Improved 33 d.p.s. Botello Los Santos O7044"17N 080031'390 97 2006
Tam Dew . Tonosi-Los s . Enero,
8183 Improved 20d.p.s. ElJoaquin Santos 07029°37N 080026'390 50 2006
Tam Dew Buenos Tonosi-Los , ; Enero,
8184 Improved 23 d.p.s. Aires Santos 07023'39N 080028'450 55 2006
i Palma Las Tablas- . : Enero,
8185 Galia Solarnet 10 d.p.t. Grande Los Santos 07047°01N 080013’440 32 2006
Tam Dew Santa Maria- ) , Enero,
8186 Improved 27 d.p.s. El Torno Herrera 08008'28N 080035'240 16 2006
8187 TamDew g5y oo Los Parita- 08002'33N 080030190 30 Enero,
Improved Lo Gurultos Herrera 2006
Tam Dew Juan Chitré- , . Enero,
8188 Improved 35d.p.s. Gomez Herrera 07057"19N 080024150 19 2006

Notas: * m.s.n.m., metros sobre el nivel del mar; ¥ d.p.t., dias post-transplante; ? d.p.s., dias post-siembra.

Technologies, Barcelona, Espafia). Se disefi¢ una
pareja de cebadores especificos para el MNSV:MNSV1
(5GGAGGCAACATTTCGTACA3) y MNSV2
(5’ AGAGACCAAGCGATCAAACT3’), a partir de
la secuencia nucleotidica completa de la proteina
de cubierta (p42) del MNSV (GenBank accession
D12536) con el programa DNAMAN ver.4.02 Lynnon
Biosoft© 1994-98 (Institute for Plant Pathology, BBA,
Alemania). Estos cebadores amplifican un fragmento
del gen de la proteina de cubierta (p42) de 651 pb
equivalente a las posiciones 172-822 de dicha proteina.
Se llevo a cabo la pre-desnaturalizacién del ARN
total a 65 °C por 5 min, seguido de un paso de sintesis
de cDNA a 50 °C por 30 min. Las condiciones de la
PCR fueron 94 °C por 2 min, y 35 ciclos de 1 min de
desnaturalizacién a 94 °C, 1 min de hibridacién a 50
°C y 1 min de extension a 72 °C, con una elongacion
final de 10 min a 72 °C, utilizando un termociclador
Mastercycler personal 5332 (Eppendorf, Hamburgo,
Alemania). La mezcla de reaccién fue preparada
con 0,4 pM de cada primer, tampén de reaccién 1X
(0,4 mM dNTPs, 2,4 mM MgSO,) y 1 U ul-1 de la
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enzima descrita anteriormente, en un volumen final
de reaccién de 12,5 pl. Los productos amplificados
fueron separados mediante clectroforesis en un gel
de agarosa al 1,2% en tampén TAE 1X (40 mM tris-
acetato, 1 mM EDTA pH 8,0) a 100 V durante 60 min,
y posteriormente tefiido con bromuro de etidio (0,5 pg
ml™). El tamafio de amplicén esperado se determiné
por comparacién con un marcador de peso molecular
conocido (GeneRuler™ 100 pb DNA Ladder Plus,
Fermentas Life Sciences, Opelstrasse, Alemania).

Secuenciacion y andlisis

Los productos de la RT-PCR de las muestras positivas
se purificaron con el High Pure PCR Product
Purification Kit (Roche Diagnostics, Mannheim,
Alemania) y directamente secuenciados a partir del
cebador MNSV1 (secuencia descrita anteriormente)
con el Big Dye Terminator ver. 3.1 Cycle Sequencing
Kit en un secuenciador 3100 Genetic Analyzer
(Applied Biosystems, Foster City, CA). Las secuencias
obtenidas en este trabajo fueron analizadas mediante
BLAST (Basic Local Alignment Search Tool ) { Altschul
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Figura 3. Ensayo de deteccion de O. bornovanus en los suelos muestreados. (A) Macetas con una mezcla 3:1
de arena:suelo. (B) Macetas con arena solamente (400 g) usadas como control sano. Una planta/maceta, y tres

repeticiones por muestra y control sano.

et 4l. 1997), con el objetivo de identificar y comparar
los aislados del MNSV obtenidos. Las secuencias del
MNSV usadas para comparacion fueron 264 (Diaz et
al. 2004), Dutch (Riviere y Rochon 1990),y YS (Kubo
et dl. 2005). La traduccién de secuencias nucledticas
a secuencias de aminodcidos se hizo con el programa
TRANSLATE (ExPASy Proteomics tools, http://
www.expasy.org/tools/). El andlisis de homologia de
secuencias se llevé a cabo con el programa DNAMAN
ver. 4.02 Lynnon Biosoft© 1994-98 (Institute of Plant
Pathology, BBA, Alemania).

Ensayo de deteccion de Olpidium bornovanus en suelo
Se trasplantaron plantulas de melén en estado
cotiledonal procedentes de semilla comercial de la
variedad cultivada Galia F1 a macetas individuales (450
cm?) que contenian una mezcla de arena fina de silice
lavada y previamente autoclavada, y suelo procedente
de la zona del sistema radicular de las plantas de melén
recolectadas en 2005 y 2006 en los campos de cultivo
de Panami, en proporcidn 3:1, respectivamente. Se
utilizaron macetas con arena como control sano. Se
transplanté una plantula/maceta, realizando tres
repeticiones por muestra y control sano. Las plantas
se mantuvieron en ambiente controlado y fotoperiodo
de 12 h de luz y 12 h de oscuridad con temperaturas de
26 °C y 18 °C, respectivamente, v un 60% de humedad
relativa. El riego durante el ensayo fue realizado con
H,O Milli-Q (Figura 3; A y B).

A los 30 dias post-transplante (d.p.t.), las raices
fueron clarificadas siguiendo el método descrito
por Jord4 et 4l. (2002) en una solucién de KOH
al 10% durante 24 h. Transcurrido este tiempo se

lavaron con HCI al 10% para su neutralizacion,
y posteriormente se elimind la solucién 4cida
después de tres lavados con H,O destilada, donde
se mantuvieron hasta su andlisis. Se observaron
secciones de aproximadamente 1 cm de longitud
de las raices secundarias con un microscopio
6ptico binocular compuesto, Nikon-YS-100 (Nikon
Corporation, Tokio, Japén), con el objetivo de
determinar la presencia o ausencia de O. borrovanus
en las muestras de suelo analizadas. El didmetro de
las esporas de resistencia fue determinado con un
microscopio Olympus VANOX-T, observacién 40X.

Se analizaron raices no clarificadas de cada una de
las muestras mediante RT-PCR a los 45 y 60 d.p.f. para
determinar el éxito de la transmisién del MNSYV por el
hongo traido en los suelos procedentes de los distintos
campos de cultivo de melon de Panam4.

Resuitados y discusion

Muestreos y sintomas en plantas de melén

Es importante indicar que en ¢l momento de la
toma de muestras en el segundo afio no se observé
una incidencia significativa de la enfermedad en el
campo; por lo tanto, no todas las plantas recolectadas
mostraban los sintomas tipicos del MNSV. Sin
embargo, se debia corroborar la presencia de la
enfermedad causada por este virus durante el primer
afio para adoptar las medidas de control pertinentes,
dado el peligro potencial que ha supuesto este virus
para el cultivo de melén en la zona de Almeria, en
Espafa, y en otras regiones dedicadas al cultivo
de esta horticola en el mundo (Juédrez et al. 1994).
Es importante mencionar que en estudios de
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transmisién del MNSV por semilla, pldntulas de
melén asintomadticas han resultado positivas al
virus por RT-PCR (J. A. Herrera-Vasquez, datos
por publicar). Ademas, nueve de las doce muestras
analizadas fueron recolectadas entre los 20 y 65 d.p.s.
(Cuadro 1}, concordando con los estudios realizados
por Gonzalez-Garza et 4al. (1979), quienes no
observaron plantas sintomdticas sino hasta 64 d.p.t.,
y con los de GOomez et 4l. (2005), quienes sosticnen
que los sintomas generalizados mads caracteristicos
de la enfermedad se presentan poco antes o cuando
las plantas entran en produccién, capacidad que
se observa cuando la infeccién se produce a través
de O. bornovanus. Por otra parte, la disparidad de
sintomas que pueden presentarse, siendo en algunas
ocasiones similares a los originados por otros agentes
fitopatégenos —tales como el marchitamiento y
muerte siibita de las plantas—, plantea la necesidad
de un método de diagndstico fiable para poder
actuar frente a esta enfermedad que ha ocasionado
importantes pérdidas econ6micas en otros paises.

Anilisis de plantas de melén de campo: DAS-ELISA
y RT-PCR
Las plantas muestreadas fueron analizadas mediante
DAS-ELISA y RT-PCR, esta ultima técnica para
confirmar los anélisis seroldgicos, dado que varios
autores, entre ellos, Gomez et 4l. (2005) subrayan la
baja sensibilidad que presenta la técnica ELISA para
detectar el MINSV. Asi, Gosalvez et 4l. (2003) citan que
en la deteccién del MNSYV a partir de plantas de melén
infectadas, la RT-PCR ha resultado ser 625 veces ma4s
sensible que la técnica ELISA, e indican que la RT-PCR
es un método alternativo al ELISA en el diagnéstico,
debido ala limitada sensibilidad de esta dltima. En 2005
se detectaron mediante ELISA dos muestras positivas
de las tres analizadas, 7777 y 7779, procedentes ambas
de las provincias de Los Santos (Figura 4, Cuadro 1).
En 2006 solamente se detectd mediante DAS-ELISA
una muestra positiva de las nueve analizadas, la 8180,
procedente de la provincia de Coclé (Figura 4, Cuadro
1). Mediante RT-PCR de las muestras positivas por
DAS-ELISA se obtuvo una amplificacién del tamafio
esperado, 651 pb, no obteniéndose dicha banda en los
controles sanos (Figura 4). Dado que la deteccién de
este virus presenta ciertas dificultades, obtener dos
muestras positivas de tres ensayadas en 2005 seria
indicativo de un alto nivel de infeccién.

En el 2006 la enfermedad no se presentd de forma
tan patente; ademds, la recoleccion de las muestras
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se hizo en un estado muy temprano del cultivo, como
va se ha indicado, y por ello no mostraban sintomas
caracteristicos de la infeccion, lo que implicé que la
toma de muestras fuera al azar. La recoleccién se hizo
en campos de melon distintos a los muestreados en el
2005 y que dieron resultados positivos.

Secuenciacion y analisis

Las bandas amplificadas por RT-PCR correspondientes
a las muestras 7777 (aislado PA1, GenBank accession
DQ443546), 7779 (aislado PA2, GenBank accession
DQ443547) y 8180 (Figura 4) fueron purificadas y
secuenciadas. Las secuencias obtenidas se compararon
con otras secuencias del MNSV publicadas en la base
de datos del NCBI (National Center for Biotechnology
Information) GenBank: 264 (GenBank accession
AY330700); Dutch (GenBank accession M29671); y
YS (GenBank accession AB189944), caracterizando
molecularmente de esta manera los aislados del MNSV
usados en nuestro estudio. Dichos aislados presentaron
una homologia nucleotidica del 88 al 94% en un
fragmento del gen de la proteina de cubierta (p42),
siendo el aislado YS el mas distante en comparacién
con los demds (Cuadro 2).

- s L J«—651pb

Figura 4. Electroforesis en gel de agarosa de los productos
de la RT-PCR de los aislados del MNSV amplificados a partir
de plantas de melén de campo. Lineas 1 y 2 = muestra
7777 dilucion 1:100 y 1:500, respectivamente; lineas 3 y 4
='muestra 7779 dilucién 1:100 y 1:500, respectivamente;
linea 5 = muestra 8180 dilucién 1:200; C- = control sano: C+
= control positivo del MNSV; M = 100 pb DNA Ladder Plus
(Fermentas Life Sciences, Opelstrasse, Alemania).
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Cuadro 2. Porcentaje de homologia de nucledtidos y amino4cidos de un fragmento del gen de la proteina de cubierta (p42) de

aislados del MNSV (aislados descritos anteriormente)

Porcentaje de homologia de aminoécidos

Aislados Porcentaje de homologia de nuclegtidos

del MNSV PAN1 PAN2 264 DUTCH Ys PAN1  PAN2 264 DUTCH YS
PAN1 100 92 92 g2 88 100 Q9 9g 97 96

PAN2 100 93 93 88 100 99 a7 96

264 100 94 88 100 97 96

DUTCH 100 88 100 a6

YS 100 100

La homologia de aminoécidos se mantuvo en el
rango del 96 al 99%, siendo también el aislado YS el
mis distante en comparacién con los demés (Cuadro
2). Cabe indicar que Diaz et 4l. (2003) determinaron
poca variabilidad, a nivel de amino#cidos, en la
proteina de cubierta (p42) de diferentes aislados del
MNSV.

La secuencia obtenida a partir de la muestra
8180 no fue introducida en la base de datos del
NCBI GenBank, debido a que resulté idéntica a la
secuencia obtenida de la muestra 7779 (aislado PA2).
Es importante indicar que el aislado PA2 presento
un 100% de homologia con dos aislados del MNSV
provenientes de pléntulas procedentes de semilla
comercial de melén (J. A. Herrera-Véasquez, datos por
publicar). Ante esto, es probable la implicacion de la
semilla comercial en la introduccién del MNSV en los
campos de melén muestreados. -

Deteccién de Olpidium bornovanus

En todas las muestras de suelo procedentes de los
campos de melén muestreados de las: provincias
descritas antériormente se detectd la presencia de
0. bornovanus, con excepcién del suelo procedente
de la zona radicular de la muestra 8181 (Cuadro 1),

encontrandose el hongo en el 91,6% de las muestras de
suelo analizadas. En las raices analizadas, se observaron
esporangios mayormente redondeados (Figura 5A),
y el didmetro medio aproximado de 100 esporas de
resistencia fue de 18,61 um (Figura 5B), estando dentro
del rango de tamafios descrito por otros autores para
O. bornovanus (Tomlinson y Thomas 1986, Campbell
y Sim 1994).

A pesar de la deteccién de O. bornovanus en casi
la totalidad de las muestras de suelo, no se obtuvo
transmisién del virus a partir de las muestras de
suelo ensayadas, bien porque las esporas del hongo
no fueron viruliferas o porque ¢l tiempo de contacto
de las plantas con el suelo no fue suficiente para que
se produjera el contagio. Gémez et dl. (1993) indican
que el MNSV sobrevive en las esporas de resistencia
de O. bornovanus, sin embargo, no mencionan el
tiempo de persistencia del virus en estas. No obstante,
trabajos previos indican una importante persistencia,
pero no se han realizado estudios precisos al respecto.
Estudios realizados con otros virus transmitidos por
Olpidium, como es ¢l caso del Tobacco stunt virus
(TSV) y el Lettuce big-vein virus (LBVV), indican
que estos pueden persistir hasta 20 afios en las esporas
de resistencia de Qlpidium brassicae (Wor.) Dang,

Figura 5. Olpidium bornovanus. (A) Esporangios. (B) Esporas de resistencia. Observacién 40X.
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siendo las particulas infectivas después de este tiempo
(Campbell 1985, Hiruki 1987).

En los paises donde ha sido detectado el MNSV
se da importancia a la transmisién por O. borrnovanus,
asi como a su transmisién por semilla. Campbell et 4l
(1996) afirman que el MNSV se transmite por semilla
independientemente del vector, pero se ve reforzada su
extension con la presencia de éste. Estos mismos autores
presentan el término “vector-assisted seed transmission”,
la transmisién por semilla asistida por el vector (VAST),
comprobando que el MNSYV raramente infecté plantulas
de melén salvo que el vector estuviera presente. O.
bornovanus desempefia un papel importante en la
epidemiologia del MNSYV, ya que adquiere y transmite
el virus a las raices de las plantulas procedentes de
semilla infectada, inicidndose asi la infeccién primaria
y continvando con los ciclos de infeccién secundaria
mediante el vector (Campbell et 4l. 1996).

El presente trabajo aporta a este respecto la
deteccidn y caracterizacién del MNSV en el drea de
Los Santos y Coclé (Panama), asi como de su vector
en el suelo, binomio que puede causar y desencadenar
importantes pérdidas en el cultivo de melén. Dada la
importancia que tiene la incidencia de este virus en los
cultivos de melén, sandia y pepino en diversos paises, y
la implicacién de la semilla en la introduccién del virus
en nuevas areas de cultivo, futuros objetivos de estudio
incluyen (i) la determinacién de la distribucién del
MNSYV en otras cucurbiticeas y dreas no muestreadas
a la fecha en Panami; (ii) el estudio de la variabilidad
molecular de los aislados del MNSV obtenidos
en Panamd y en otros pafses; (iii) y el estudio de la
implicacién de la semilla comercial de melén en la
introduccién y diseminacion del virus en las dreas
estudiadas y en otras drcas.
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Alternativas de control de Leptophobia aripa en el
cultivo de repollo en Los Altos de Chiapas, México

José A. Santiago!

Luis Garcfa-Barrios?

- Hugo Perales-Rivera?
Julio C. Rojas®

RESUMEN. Los campesinos asperjan en forma intensa e inadecuada metamidotos en el cultivo de repollo
(Brassica oleracea L. var. capitata D. C.) para controlar el gusano rayado (Leptophobia aripa Boisd.) y otras
plagas en la region de Los Altos de Chiapas, México. Resulta conveniente comparar este método convencional
de control con insecticidas organosintéticos con formas alternativas de control, para reducir o eliminar los
efectos negativos del combate convencional sobre el ambiente y 1a salud. Se evaluaron cuatro estrategias en
forma experimental: (i) aspersién de un piretroide comercial (Ambush 50); (ii) control biolégico mediante
Bacillus thuringiensis Berliner var. kurstaki; (iii) aspersién del extracto acuoso de cempoalxéehitl (Tagetes erecta
L.}, y (iv) dos tipos de asociaciones aditivas: repollo asociado con cuatro diferentes densidades de T erecta, con
la finalidad de crear una barrera fisica o quimica, y repollo asociado a nabito (Brassica campestris L.), que es
una hospedera alternativa. La oviposicién de L. aripa no fue menor por la asociacion del repollo con T. erecta.
Las asociaciones con altas densidades de T. erecta tuvieron un efecto fuerte de supresién por competencia
sobre el 1epollo. L. aripa mostrd preferencia por ovipositar en B. campestris, pero la reduccion de larvas en
los repollos asociados fue insignificante. El insecticida piretroide (Ambush 50) vy B. thuringiensis tuvieron un
control efectivo sobre L. aripa. Es factible promover su usc en la regién mediante estrategias de manejo para
evitar el desarrollo de resistencia de los organismos plaga a estos insecticidas.

Palabras clave: gusano rayado del repollo, Brassica oleracea, control biologico, Tagetes erecta, cultivos
asociados.

ABSTRACT. Control alternatives for Leptophobia aripa in cabbage in the highlands of Chiapas, Mexico.
Producers spray cabbage (Brassica oleracea L. var. capitata D. C.) fields frequently and inadequately with
methamidophos to control the mountain white butterfly (Leptophobia aripa Boisd.) and other pests in the
highlands of Chiapas State, Mexico. The objective of the present study was to compare this conventional
method (chemical) with some potentially effective and less contaminant methods that could reduce or eliminate
environmental and health side effects. We evauated four strategies: (i) a commercial pyrethroid (Ambush 50); (ii)
biological control with Bacillus thuringiensis Berliner var, kurstaki; (iii) a water-based marigold extract (Zagetes
erecta 1.); and (iv) two types of associated crops: cabbage associated to marigold sown at four different densities
to create physical-chemical barriers, and cabbage associated to another brassica plant {Brassica campestris L.)
to lure L. aripa towards B. campesiris. Oviposition on cabbages was not significantly reduced by intercropping
with marigold when compared to untreated plots used as controls. Confusing effects occurred, as cabbage size
and yield were reduced at high marigold densities. B. campestris attracted significantly more ovipositing females
and hosted more late larvae instars than cabbage, but the consequent reduction in cabbage infestation was
statistically marginal. Applications of the pyrethroid and B. thuringiensis effectively controlled L. aripa larvac.
These two alternatives could be readily used in the region, alongside strategies to avoid rapid development of
resistance to them by L. aripa.

Keywords: Mountain white butterfly, Brassica oleracea, biological control, Tagetes erecia, intercropping,
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Introduccion

Los plaguicidas sintéticos fueron ampliamente
promovidosdurantelasegundamitad delsigloXXcomo
solucion al problema de las plagas en la produccién
agricola convencional. Son una herramienta valiosa e
indispensable para reducir pérdidas en casos extremos
de infestacién, pues son de rdpida accién y logran en
muchos casos un control efectivo a corto plazo (Garcia
1991). Sin embargo, con el tiempo este tipo de insumos
ha perdido su efectividad y demostrado efectos
adversos debido a su m#l manejo y a sus caracteristicas
intrinsecas: alta y amplia toxicidad (Albert 1990),
costos elevados (Rosset 1997, Moore et 4l. 1998) y
residuatidad (Albert y Alpuche 1990).

En las zonas productoras intensivas de hortalizas
en Centroamérica y México, los tres principales
insectos plaga de los cultivos de cruciferas son Plutella
xylostella, Leptophobia aripa y Trichoplusia ni, las
cuales en la actualidad se controlan con dificultad
(CATIE/MIP 1990, Sanchez y Wade 1995, Carazo et
dl. 1999, Diaz et 4l. 2000). En Los Altos de Chiapas, se
hace un uso intenso e inadecuado de plaguicidas en el
cultivo de repollo (Brassica oleracea var, capitata) para
combatir P. xylostella, Agrotis sp. y L. aripa (Santiago
2006).

El interés piiblico en los problemas provocados
porlos plaguicidas en la salud y el ambiente, asi como
los requerimientos internacionales de productos
agricolas libres de residuos toxicos, sobre todo en
alimentos de consumo humano, han reforzado la
necesidad de desarrollar técnicas para eliminar o
reducir su uso en la agricultura (Endersby y Morgan
1991).

En el presente estudio se evaluaron cuatro
estrategias en forma experimental: (i) la aspersién
de un piretroide comercial (Ambush 50, Zeneca);
(ii) e! control biolégico mediante Bacillus
thuringiensis Berliner var. kurstaki; (iii) la aspersién
del extracto acuoso de cempoalxéchitl (Zagetes
erecta L.); (iv) dos tipos de asociaciones aditivas:
repollo asociado con cuatro diferentes densidades
de T erecia, v repollo asociado a nabito (Brassica
campestris L.). El objetivo fue comparar el efecto
sobre la oviposicién y presencia de larvas de L.
aripa con respecto al método de control con el
insecticida sintético convencional metamidofés
(Tamarén, Bayer) en el cultivo de repollo. Varias de
las alternativas evaluadas han sido probadas como
eficaces para otras regiones pero desconocidas bajo
las condiciones especificas de Los Altos de Chiapas.

Materiales y métodos

Se realizaron dos experimentos, el primero de
junio a noviembre de 2001, y el segundo de julio a
noviembre del 2002. Ambos se llevaron a cabo en un
predio de 2700 m? ubicado en San Cristébal de Las
Casas, Chiapas. México —altitud 2113 msnm; clima
templado subhimedo con lluvias en verano C(w,)
(w)—. Las unidades experimentales consistieron en
pequeiias parcelas de 12,25 m?, separadas entre si
por 2,5 m y sembradas con repollo ¢v. Copenhagen
Market a una densidad de cuatro plantas por metro
cuadrado.

Experimento 1

Se distribuyeron en el campo egperimental 10
tratamientos con seis repeticiones cada uno en un
disefio al azar sin repeticiones contiguas (Hurlbert
1984). Los tratamientos evaluados fueron monocultivos
de repollo con lo siguiente:

1) Aplicacibn semanal de  metamidofés
(organofosforado, toxicidad II: altamente
téxico, nombre comercial: Tamarén, Bayer) en
dosis de 1 ml/l de agua.

2) Aplicacién semanal de permetrina (piretroide,
toxicidad III: moderadamente téxico, nombre
comercial: Ambush 50, Zeneca) en dosis de 1
ml/l de agua.

3) Aplicacion semanal de Bacillus thuringiensis
var. kurstaki (bioldgico, toxicidad IV:
ligeramente toxico, nombre comercial: DiPel
2X, Dupont) en dosis de 0,74 g/l de agua.

4) Aplicacién semanal de extracto acuoso
por infusion al 5% de Tagetes erecta
(cempoalxdchitl) sin uso de adherente. Para
obtener el extracto se moli6 la planta completa
(incluyendo flores y raices) previamente
secada a la sombra y se licuaron 50 gramos
de materia seca en un litro de agua a 50 °C; el
extracto reposé 12 horas antes de ser aplicado
(Ramirez et al. 2001).

5) Aplicacién semanal de agua pura.

6) Monocultivo de repollo no asperjado
(control).

También se evaluaron policultivos aditivos
repollo-cempoalxdchitl en cuatro arreglos:

7) Cuatro repollos y un cempoalxéchitl por m?
(T erecta 1).
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8) Cuatro repollos y dos cempoalxécehitl por m?
(7. erecta 11).

Cuatro repollos y cuatro cempoalxdchitl por
m? (7. erecta TIT).

10} Cuatro repollos y ocho cempoalxéchitl por

m? (7. erecta IV).

9)

La germinacién de los cultivos se realizd
mediante almacigoeninvernadero. Elcempoalx6chitl
se sembro el 01 de junio de 2001 y se trasplanté a los
20 dias de haber germtnado. El repollo se sembré
el 30 de junio y se trasplantd a los 25 dias de haber
germinado.

Solamente durante la etapa de almacigo se aplicé
riego de auxilio; después del trasplante se manejé
como cultivo de temporal (sin riego). Se realizé una
fertilizacién un mes después del trasplante con 40,8 kg/
ha de nitrégeno, 40,8 kg/ha de fésforo vy 40,8 kg/ha de
potasio (triple 17 granulado). Se realizé un deshierbe
manual intensivo. Los tratamientos de aspersiones se
efectuaron semanalmente desde el trasplante hasta la
cosecha.

Las unidades experimentales quedaron expuestas
a infestacién natural del insecto. La presencia de L.
aripa fue baja durante todo el periodo experimental
en el afio 2001, comparado con lo observado en afios
anteriores en el mismo predio.

Semanalmente, durante ocho semanas, se
contd el nimero de masas de huevecillos y durante
cinco semanas se contd el nimero de larvas. Ambos
muestreos se llevaron a cabo en nueve plantas de
repollo del centro de cada parcela. A los 130 dias
después de la siembra se cosecharon 25 plantas de
repollo de cada parcela (sin incluir plantas de borde)
y se determind su rendimiento comercial (peso fresco
de la biomasa aérea sin hojas dafiadas). En las parcelas
de asociacion se cont6 ademds el niimero de flores de
cempoalxochitl por metro cuadrado.

Experimento 2

Se distribuyeron en el campo experimental seis
tratamientos con cuatro repeticiones cada uno en un
disefio al azar sin repeticiones contiguas (Hurlbert
1984).Los tratamientos evaluados fueron monocultivos
de repollo con lo siguiente:

Aplicacién quincenal de permetrina
(piretroide, toxicidad III: moderadamente
toéxico, nombre comercial: Ambush 350,
Zeneca) en dosis de 1 ml/l de agua.

1))
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2)  Aplicacién quincenal de B. thuringiensis
var. kurstaki (biolégico, toxicidad IV:
ligeramente téxico, nombre comerciai:
DiPel 2X, Dupont) en dosis de 0,74 g/l de
agua.

3) Monocultivo de repollo ne asperjado
(control).

También se evaluaron los siguientes policultivos
aditivos:

4)  Cuatro repollos y dos cempoalxéchitl por
m? (Arreglo II).

5) Cuatro repollos y cuatro nabitos de
floracién temprana por m? (Arreglo I).

6) Cuatro repollos y cuatro nabitos de

floracion tardia por m? (Arreglo 1I).

La germinacién de los tres cultivos se realizé por
el método de almacigo en invernadero. El repollo cv.
Copenhagen Market,los nabitos de floracién temprana
y tardia, y el cempoalxdchitl se sembraron el 01 de
julio de 2002 y se trasplantaron a los 30 dias de haber
germinado.

En forma similar al Experimento 1, solamente
durante la etapa de almdcigo se aplicé riego de auxilio;
después del trasplante se manejé como cultivo de
temporal. También se realizé un deshierbe manual
intensivo.

Se aplicaron dos fertilizaciones, la primera a los
15 dias del trasplante con 240 g/ha de nitrégeno, 360 g/
ha de fésforo y 120 g/ha de potasio (foliar balanceado
20-30~10). La segunda fertilizacién un mes después del
trasplante con 40,8 kg/ha de nitrégeno, 40,8 kg/ha de
tésforo y 40,8 kg/ha de potasio (triple 17 granulado).
Los tratamientos de aspersiones se efectuaron
quincenalmente desde el trasplante hasta la cosecha.

Las unidades experimentales quedaron expuestas
a infestacién natural del insecto; no obstante, para
garantizar la presencia de la plaga se inocularon
con larvas de L. aripa varias plantas de repollo
sembradas con anterioridad en los bordes del campo
experimental.

Semanalmente, durante ocho semanas, se contd
el nimero de masas de huevecillos y durante nueve
semanas se contd el niimero de larvas. Ambosmuestreos
se llevaron a cabo en cuatro plantas de repollo del
centro de cada parcela. En el caso de las asociaciones
con nabito, también se contaron el nmimero de masas
de huevecillos y larvas en cuatro plantas de nabito de
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Cuadro 1. Porcentaje de plantas de repollo ovipositadas y con larvas de Leptophobia aripa de segundo instar o superior

. Extracto
Parametros . Perme- T.erecia T erecta T erecla T erecia
evaluados Metamidofds "o Bt Tageles  Agua I i i jy  Centrol
P':Q;%ig‘fi,’j}?; 13 11 9 1 15 11 15 15 7 13
B 0,000 0,175 0,378 0175 -0155 0175 -0155 -0,155 0,621 0,000
% 2wl 0,000 0,087 0,372 0,087 0077 0087 0077 0077 0,890
al 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
P 1,000 0768 0542 0768 0781 0768 0781 0781 0,346
Plantas con

larvas (%)? o . 0 0 6 12 7 17 15 9 12
B 4,708 4708 4708 0844 0000 0537 -0,379 -0,240 0,293 0,000
% 2wara 4,352 4352 4,352 1,619 0,806 0,652 0,245 0,280
Gl 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0
P 0,037 0,037 0,037 0,203 0,369 0419 0,620 0,597

Notas: @ promedio de ocho muestreos semanales; ? promedio de cinco muestreos semanales. Los tratamientos metamidofds, permetrina y Br se
agruparon porque presentaron el mismo valor de §§ = 3,316 en forma individual. Los testigos agua y control se agruparon por no ser estadistica-

mente distintos (X2, = 0,774, gl =1, P=0,379).

cada parcela. El 12 de noviembre de 2002, a los 135
dias después de la siembra, se cosecharon las cuatro
plantas de repollo de cada parcela y se determiné su
rendimiento comercial (peso fresco de la biomasa
aérea sin hojas dafiadas).

Anilisis estadistico
Debido a que los conteos de masa de huevecillos
no cumplen gencralmente con los supuestos de
normalidad (Underwood 1997), el andlisis estadistico
de los datos de oviposicién y larvas de ambos
experimentos se realizé mediante el método de
regresién logistica multinominal (Agresti 1996). El
modelo utilizado fue In(P/1- P) = B+ B, X,, donde P
es la probabilidad de que la planta tenga masas de
huevecillos o larvas, B es el pardmetro que indica la
proporcién de incremento o decremento de la curva
de probabilidad y X, son los n factores o tratamientos
evaluados, cada uno independiente de los otros. Las
diferencias fueron aceptadas como significativas al
nivel de 5% y marginalmente significativas al 10%.
Los datos de rendimiento comercial de repollo
se procesaron mediante andlisis de varianza de una
via y pruebas de Tukey para comparacién de medias
(Underwood 1997). Para todos los andlisis se uso el
paquete estadistico SPSS v. 10.0.5 (1999).

Resultados

Experimento 1

La probabilidad de oviposicién sobre repollo no
difirié entre los tratamientos (Cuadro 1). Es decir, el
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modelo de regresién logistica no sefialé diferencias
significativas (Prueba de mdxima verosimilitud: %~ =
2,999, gl = 9, P = 0,964) entre los distintos tratamientos
y el control.

Sin embargo, la probabilidad de que las plantas
tuvieran larvas de segundo instar o superiores de L.
aripa si disminuy6 significativamente (g, = 4,352,
gl =1, P =0,037) en los tratamientos de metamidofds,
permetrina y B. thuringiensis respecto de los testigos
1y 2 (agua y control, respectivamente). El modelo de
regresion logistica no sefialé ninguna otra diferencia
significativa (prueba de mdixima verosimilitud: %~ =
34,727, gl = 6, P < 0,0005) entre los demds tratamientos
(Cuadro 1).

Se encontré que el rendimiento comercial del
repollo varid significativamente en los diferentes
tratamientos (F = 33,74; gl = 9, 50; P < 0,0005). El
rendimiento obtenido en los tratamientos de aplicacién
semanal de productos insecticidas y del extracto de T.
erecta no fue distinto al obtenido en los tratamientos
testigos 1 y 2 (agua y control, respectivamente),
probablemente debido a la poca presencia de L. aripa
durante ese afio. En el caso de las asociaciones aditivas
repollo-cempoalxdchitl, sélo la asociacion 4:1 (T
erecta 1) tuvo rendimiento similar al del tratamiento
testigo 2 (control). En las asociaciones con densidades
mayores de T. erecta el rendimiento de repollo fue
significativamente menor que el control. Esto se debid
a la intensa competencia por luz (y posiblemente por
nutrientes y agua) que ejercieron la plantas de T. erecta
(Figura 1).
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Rendimiento (kg/m’°)

.
[a
1

Figura 1. Rendimiento comercial promedic del repollo bajo los distintos tratamientos evaluados. Literales distintas
sefialan diferencias significativas (P < 0,05). Las barras indican los intervalos de confianza de la media al 95%.

Las asociaciones repollo-cempoalxéchitl produje-
ron flores ademds del repolio. Al comparar el valor de
la produccion total por unidad de superficie, resulté
que la reduccién del rendimiento de repollo se com-
pensé a través del valor comercial de la produccion de
flores de cempoalxdchitl (Cuadro 2).

Experimento 2

El modelo de regresién logistica (prueba de méxima
verosimilitud: x? = 26,943, gl = 7, P < 0,0005) sefial6
una mayor probabilidad de que las plantas en los
tratamientos de asociacion con nabito tanto de
floracién temprana (x2,,, = 4,317, gl = 1, P = 0,038)
como tardfa (g, = 5,705, gl = 1, P = 0,017) fueran
més ovipositadas. Esta mayor oviposicién ocurri6 sobre
las plantas de nabito (Cuadro 3); consecuentemente,
se redujo la oviposicién sobre las plantas de repollo.
La probabilidad de plantas de repollo ovipositadas fue
marginalmente mayor en el tratamiento de permetrina
que en los repollos asociados a nabito de floracidén
temprana (xy,q= 2,714, gl = 1, P = 0,099).

Elmodeloderegresionlogisticaparalapresencia
de larvas (prueba de mdéxima verosimilitud: x? =
19,705, gl = 5, P < 0,001) sefial6 que las asociaciones
con nabito tuvieron una mayor probabilidad de
plantas de nabito con larvas ()%, = 2,748, gl = 1,
P =0,097). Las plantas de repollo asociadas a ellas
tuvieron una menor presencia de larvas, aunque
no diferente al niimero encontrado en plantas de
repollo en monocultivo (X%, = 0,330, gl =1, P =
0,565). La baja probabilidad de plantas infestadas
en el tratamiento testigo hizo que el modelo no
detectara diferencias significativas, incluso en el
tratamiento de aspersidén quincenal con permetrina
((Cwag = 1,244, gl = 1, P = 0,265), que no presentd
plantas con larvas (Cuadro 3).

El rendimiento comercial del repollo wvarid
Unicamente entre el monocultivo de repolle con
aspersién quincenal del piretroide y los tratamientos
con repollos asociados (F = 3,34; gl = 5, 18; P =
0,026). Sin embargo, debido a la amplia variabilidad
que presentd el tratamiento testigo (monocultivo

Cuadro 2. Valor de la produccion con base en el precio al mayoreo de los productos en la regién para el ano 2001 {repolio

US$0,07/Kg y cempoalxéehitl US$ 0,20 la docena de flores)

Extracto

Parametros Perme- Terecia T erecta T erecta T erecta
e liatos Metamidofés trina Bt ?f‘%ec?as Agua ) M i iy Control
Rendimiento

Repollo 0,45 0,36 041 0,28 0,41 0,22 0,10 0,02 0,01 0,34
(US$/m?)
Rendimiento Flor 019 0.43 144 170

(US$/m2) ’ 1 E) 3
Total (US$/m?) 0,45 0,36 0,41 0,28 0,41 0,41 0,53 1,46 1,71 0,34
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Cuadro 3. Porcentaje de plantas ovipositadas y con larvas de Lepiophobia aripa de segundo instar o superior

p Perme- Tagetes Asoc.a  Asoc.a Brassica  B. campestris
Parémetros evaluados trina ereciall nabitel nabitoll  campestris| Il Control
Plantas ovipositadas? (%) 31 38 19 6 13 63 ’ 69 25
B -0,310 -0,588 0,368 1,609 0,847 -1,609 -1,887 0,000
% 2 waid 0,154 0,576 0,182 1,850 0,793 4,317 5,705
ol 1 1 1 1 1 1 i 0
P 0,695 0,448 0,670 0,174 0,373 0,038 0,017

Plantas con larvas? (%) 0 6 13 13 13 44 44 19
B 3,609 1,242 0,480 0,480 0,480 -1,215 -1,215 0,000
X2Wa|d 1,244 1,044 0,234 0,330 0,330 2,748 2,748
gl 1 1 1 1 1 1 1 0
P 0,265 0,307 0,628 0,565 0,565 0,097 0,097

Notas: *promedio de ocho muestreos semanales; “promedio de nueve muestreos semanales. Los tratamientos de repollo asociade a nabito Iy IL
se agruparon porque presentaron el mismo coeficiente § = 0,480 en forma individual. Lo mismo se hizo con los tratamientos B. campestris Ly 11,
que presentaron el coeficiente f = -1,215.

de repollo), ninguno de los tratamientos mostré  de manera importante y significativa (P < 0,04) 1a
diferencias respecto a este control (Figura 2). presencia de larvas de L. aripa. Sin embargo, esto
En sintesis, las alternativas de control evaluadas  no se vio reflejado en el rendimiento comercial del
no tuvieron efecto sobre el comportamiento de  repollo, probablemente debido a la baja presencia
ovoposicién de L. aripa. Esto indica que ninguna  del insecto durante el estudio, por lo cual no hubo
de estas alternativas funciond como repelente una pérdida de rendimiento significativa en los
total de las hembras o inhibidores de oviposicién.  monocultivos testigos.
Solamente los tratamientos de aspersién semanal de Las asociaciones con altas densidades de T erecta
los insecticidas quimicos metamidofés y permetrina,  tuvieron un efecto fuerte de supresion por competencia
y del insecticida biolégico B. thuringiensis redujeron  sobre el rendimiento del repollo, y no hubo un efecto
de facilitacién que lo compensara o superara. Las
45 T asociaciones con bajas densidades de T. erecta tuvieron

el P un efecto menor de competencia interespecifica. Es
' posible que en condiciones de mayor presencia de
-~ 35T la plaga, bajas densidades de T. erecta si generen el
‘E‘, a0l 2 efecto de facilitacién deseado. En ellas podria darse
x el caso de que esta facilitacion compensara el efecto
£ 251 competitivo del cempoalxéchitl. Cabria, ademds, la
-g 20| posibilidad de aprovechar al cempoaix6chitl como un
I 3'1'9 producto comercial adicional.
e 15+ Las asociaciones con B. campestris sefialaron
b ab b una caracteristica importante sobre la seleccién del
T hospedero de L. aripa, pues la mariposa present6 una
05+ mayor preferencia por el nabito que por el repollo
e . ] . ‘ . . para colocar sus huevos (P < 0,04).
2 © > X ~ >
& & & LSS Discusion
Qé@ @S‘\Q A ° o""f _@& Es dificil llegar a una generalizacion acerca de la
& v 79°° respuesta de los herbivoros a los cultivos asociados. La

tendencia es que los sistemas de cultivo diversificados
R . i dio del repollo baio reducen los niveles de herbivoros, pero cada especie de
igura 2. Rendimiento comercial promedio del repollo bajo los . . s .
distintos tratamientos evaluados. Literales distintas sefialan herblvo‘ro tiene resp}lestas md.wlduales asu amblent.e al
diferencias significativas (P < 0,05). Las barras indican los ~ ©€Starsujetaa un comunto particular de fuerzas selectivas
intervalos de confianza de la media al 95%. (Andow 1991, Innis 1997, Muriel y Vélez 2004).
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Por una parte, se puede esperar que los herbivoros
tengan una mayor dificultad para encontrar su planta
hospedera en un ambiente diversificado (Root 1973,
Vandermeer 1989, Andow 1991). Por otra parte, los
herbivoros especialistas en un ambiente diversificado
pueden beneficiarse del fuerte contraste entre las
sefiales positivas de su hospedera y las sefiales
negativas de las no hospederas (Coll y Bottrell 1994,
Bernays 2001).

Los resultados del presente trabajo fueron
distintos a los reportados con anterioridad sobre
asociaciones para el control de L. aripa, en donde la
densidad de larvas fue significativamente menor en las
asociaciones (Reyes 1996, Cérdova 1998, Herndndez
2001). También difieren de los resultados reportados
de asociaciones de 7. erecta con otros cultivos, en
los cuales esta ha funcionado como barrera fisica o
quimica contra insectos plagas (Chew 1994} u otras
asociaciones de Brassica spp. para el control de plagas
especialistas de cruciferas, en donde las asociaciones
redujeron el nmimero de insectos herbivoros (Dover
1986, Finch y Kienegger 1997, Singh y Kothari 1997,
Bukovinszky et al. 2004).

Sinembargo,otrosestudios de asociaciénderepollo
con distintas especies para el control de lepiddpteros
no han encontrado diferencias significativas en
las densidades poblacionales de los insectos en las
asociaciones respecto a los monocultivos (Koehler et
al. 1983, Andow et il. 1986, Bender et 4l. 1999, Hooks
y Johnson 2001).

I.a variedad de respuestas observadas en los
lepidépteros especialistas de cruciferas a los cultivos
asociados pone de manifiesto la necesidad de estudiar
con mayor detalle el comportamiento de bisqueda
y seleccion de hospedera de cada uno de ellos. Con
base en esto, el reto es disefiar sistemas de policultivos
efectivos para reducir los niveles de herbivoros ¢
incrementar los rendimientos totales del sistema en cl
largo plazo (Innis 1997).

Las opciones de control evaluadas en el segundo
experimento no mostraron un efecto claro sobre el
comportamiento de oviposicién de L. aripa v su dafio
a las plantas de repollo. Sin embargo, se observé
una caracterfstica importante sobre la seleccion de
hospedera: L. aripa presentd una mayor preferencia
por el nabito que por el repollo.

Para especies de plagas muy selectivas en la
bisqueda de su hospedera, ofrecer una alternativa
entre un cultivo asociado mds atractivo (“cultivo
trampa”) vy un cultivo principal menos atractivo puede
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ser una mejor estrategia que asociar una planta no
hospedera (Asman 2002).

El principio del cultivo trampa depende del
hecho de que el herbivoro plaga muestre una mayor
preferencia por una cierta especie de planta que
por el cultivo principal, tanto en su comportamiento
de forrajeo como de oviposicién y refugio (Asman
2002). Una cualidad importante para que un cultivo
trampa sea eficaz es que los estados inmaduros de la
plaga mueran antes de que alcancen el estado adulto o
antes de que puedan desplazarse del cultivo trampa al
cultivo principal. Si el cultivo trampa es un hospedero
atractivo para la oviposicion de las hembras, pero
nutritivamente pobre para las larvas, entonces su
efecto es de control de 1a plaga (Badenes et 4l. 2004).

Se han reportado cultivos trampa eficientes para
el control de lepiddpteros especialistas de cruciferas.
Asman (2002) encontré que el uso de Brassica juncea
como cultivo trampa redujo el numero de huevecillos
ovipositados por Plutella xylostella en el cultivo
principal (B. oleracea var. alba). Badenes et al. (2004)
observaronque elusode Barbareavulgaris comocultivo
trampa asociado a B. oleracea fue altamente eficiente,
ya que resulté muy atractivo para la oviposicién de P
xylostella, pero sus larvas no sobrevivieron.

El rango de hospederos de las mariposas Pieridae
estd restringido a las cruciferas y algunas otras pocas
familias. Todas se caracterizan por la presencia de
los glucosinolatos. Dentro de este grupo de plantas,
cada especie puede tener particulares tipos vy
concentraciones de glucosinolatos especificos. Esto
puede determinar la preferencia de una especie de
mariposa por ovipositar en una especie particular de
hospedera (Huang y Renwick 1993, Messchendorp
et 4l. 2000). Este podria ser ¢l caso de L. aripa, que
prefirié colocar sus huevos en plantas de B. campestris
que en plantas de B. oleracea var. capitata. Salas et a1
(1993) observaron que L. aripa prefiere ovipositar
en brécoli (B. oleracea var. italica) que en coliflor (B.
oleracea var. botrytis).

El nabito (B. campestris) es una arvense tolerada
en el cultivo de repollo en Los Altos de Chiapas, ya
que es un complemento alimenticio para las familias
campesinas de laregion (Santiago 2006). Tiene ademés
un mercado potencial como alimento de péjaros.
Jiménez (1984) asocié nabito a brécoli (Brassica
oleracea var. italica} y demostré que el brécoli en
policultivo tuve un mayor rendimiento, pues se
redujo la poblacidn total de herbivoros y se inhibid el
crecimiento de arvenses.
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Se hareportadoque B.campestris es unahospedera
de L. aripa que ademds atrae a sus enemigos naturales
(Diaz et 4l. 1999). Para proponer a B. campesiris como
cultivo trampa de L. aripa, es necesario evaluar la
supervivencia de laslarva y seleccionar adecuadamente
las fechas de siembra de ambos cultivos asociados, para
descartar que B. campesiris sitva como cultivo nodriza
y fuente de infestaciones subsecuentes para el cultivo
principal. Siese fuera el caso,pueden usarse insecticidas
oportunamente para que ello no ocurra (Badenes et al.
2004). También es importante evaluar la atraccion de
la floracién amarilla de B. campestris sobre el adulto de
L. aripa como fuente de carbohidratos y aminodécidos,
para descartar un posible beneficio del insecto (Romeis
y Wickers 2000). Al mismo tiempo, se debe evaluar si
la floracién de B. campestris atrae enemigos naturales
de L. aripa (Landis et 4. 2000). Con basc en lo anterior,
el reto ser4 disefiar sistemas de policultivos capaces de
reducir los niveles de herbivoros, potenciar los niveles
de depredadores y parasitoides e incrementar los
rendimientos totales del sistema en el largo plazo. Para
lograr este objetivo, también es importante estudiar
con mayor detalle el comportamiento de bisqueda y
seleccién de hospedera de L. aripa.

En ambos expetimentos el insecticida quimico
piretroide y el insecticida biolgico B. thuringiensis
mostraron un control efectivo de las larvas de L. aripa.
B, thuringiensis se ha usado en muchas regiones del
mundo para el control de lepidépteros con una eficiencia
equivalente a los plaguicidas quimicos, con la ventaja de
que no afecta a la fauna benéfica (Endersby y Morgan
1991, Garcia 1991, Estrada y Lépez 1997, Hill y Foster
2000). Sin embargo, los productos basados en Bf no
han tenido un importante impacto en el mercado. Los
bioinsecticidas (dominados por productos a base de B) y
los insecticidas de baja toxicidad (tipo ILI; dominados por
productos a base de piretroides) s6lo han alcanzado poco
més de 1% del mercado global de insecticidas (Isman
2000). Una de las causas es que en nuestra region, por
ejemplo, su precio cuadruplica el precio de los productos
convencionales (Santiago 2006).

Resulta rtelevante entonces promover su
uso en la regién. Pero es muy importante disefiar
estrategias de manejo de estos productos para evitar
el desarrollo de resistencia de los organismos plaga
a estos insecticidas y efectos adversos en el tercer
nivel tréfico. Esto puede hacerse usando umbrales
econémicos de accién y combinandolos con otros
agentes de control, pues un patrén mondtono de
uso de un insecticida puede resultar de alto riesgo
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(Endersby et 4l. 1992, Ivey y Johnson 1997, Garza
1999, Landis et 4l. 2000).

En conclusién, este estudio es parte de una
busqueda de alternativas al uso de insecticidas
altamente t6xicos en el cultivo de repollo en Los Altos
de Chiapas. Especificamente, evalué la efectividad de
cuatro estrategias para reducir las oviposiciones y la
abundancia de larvas de L. aripa sobre este cultivo. El
insecticida quimico piretroide y el insecticida bioldgico
B. thuringiensis redujeron las poblaciones de larvas de
L. aripa. El extracto de T. erecta no tuvo efecto. Con la
baja poblacién de mariposas que se presentd durante
el estudio no se manifesté un efecto facilitador del
cempoalxdchitl, y si un efecto competitivo fuerte
sobre el repollo cuando se asocié a densidades altas.
El nabito asociado al repollo atrajo significativamente
la ovoposicin de la mariposa blanca. Esto gener6 una
reduccion (no significativa en este experimento) del
ntimero de oviposiciones en los repollos asociados,
que vale la pena investigar mds a fondo. Algunas de las
alternativas exploradas tienen la capacidad de sustituir
el uso de metamidofés en los cultivos de repollo de la
regiom.
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Amostragem seqiiencial para cochonilha-
branca Aulacaspis tubercularis Newstead
(Hemiptera: Diaspididae) na cultura da manga

Willian Victor Saconato!

Sonia Maria de Stefano Piedade?
Décio Barbin®

Miguet Francisco de Souza Filho*

RESUMEN. Muestro secuencial de cochinilla blanca Aulacaspis fubercularis Newstead (Hemiptera:
Diaspididae) en el cultivo de mango. El método de muestreo adoptado fue presencia o ausencia, empleado en
poblaciones de plagas dificiles de cuantificar. Ese método considera solamente el individuo (si esta presente o
no en la planta, independientemente de su cantidad). Se ha verificado que la distribucién binomial se ajustd
a los datos de presencia-ausencia de la cochinilla blanca Awulacaspis tubercularis Newstead en el cultivo del
mango en una finca ubicada en Jaboticabal, S0 Paulo. Se desarrollaron tres planes de muestreo secuencial para
el monitoreo de esa plaga, todos con niveles de error igual a 0,20. En los planes de muestreo para ramos en el
periodo vegetativo se utilizé un nivel de seguridad igual a 0,35 y nivel de dafio econdmico igual a 0,50. En el
perfodo de fructificacién, hubo un rigor mas elevado en cuanto al empleo de esos niveles, empleando niveles de
seguridad iguales de 0,05 y niveles de dafio econdémico de 0,15. Con el objeto de facilitar el proceso de muestreo
en el campo, se construyeron tablas mediante las cuales el agricultor podra decidir rdpidamente si existe o no la
necesidad de realizar el control de la cochinilla.

Palabras clave: muestro secuencial, cochinilia blanca, mango, monitoreo, distribucién binomial.

ABSTRACT. Sequential sampling of Aulacaspis tubercularis Newstead (Hemiptera: Diaspididae) on mango
crops. We used a presence-absence sampling method, used when pest populations are hard to quantify. This
method only considers if the individual is present or not in the plant, regardless of its abundance. We verified
that the binomial distribution adjusted to Aulacaspis tubercularis Newstead data regarding its presence-absence
on mango crop located in Jaboticabal, State of Sao Paulo, Brazil. Three sequential sampling plans had been
elaborated to monitor this pest, all with error levels equal to 0,20. Safety levels for branches equalled 0,35, and
economic damage levels equalled 0,50. The thresholds were lower during the fructification period, with safety
levels equal to 0,05 and economic damage levels equal to (1,15. We designed tables for the producer to decide
whether control measures are necessary or not.

Keywords: sequential sampling, mango scale, mango, monitoring, binomial distribution.

Introdugéo ¢ Sdo José do Rio Preto que correspondem a 57% da
No estado de Sdo Paulo, a cultura da manga esta drea total. Segundo Pizzol et al. (1998), mencionados
distribufida em quase todos os municipios, podendo-  por Perosa & Pierre (2002), a manga é de grande

se destacar as regides proximas aos municipios de  importincia para a economia brasileira, pois, em
Andradina, Catanduva, General Salgado, Jaboticabal 1995 ela representou 20% do volume total de frutas
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exportadas pelo Brasil, perdendo apenas para a laranja.
Devido as condi¢gdes climdticas, o cultivo da manga no
estado de Sdo Paulo estd sujeito a diversos tipos de
insetos/pragas e doencas, que afetam os pomares em
todas as fases (vegetativa e de frutificacéo).

O Manejo Integrado de Pragas (MIP)
representa um avango significativo como sistema
racional de controle de pragas em frutiferas, pois
tem como principal objetivo, a utilizagdo minima de
agroquimicos, no sentido de amenizar problemas de
contaminagio do amMiente e, conseqilentemente,
diminuir as taxas de residuos no produto final,
garantindo uma melhor qualidade de vida, tanto
para o produtor como para o consumidor (Souza
Filho et al. 2004). Na cultura da manga, deve-se dar
destaque especial a cochonilha-branca (Aulacaspis
tubercularis Newstead 1906), considerada praga-
chave dessa cultura. No MIP as pragas-chave sdo
aquelas que de uma maneira geral estdo presentes na
cultura em niveis populacionais relativamente altos
e provocam um tipo de injliria que pode acarretar
perdas significativas, portanto, sio aquelas para
as quais se devem orientar o monitoramento € o
controle, pois sdos as mais importantes e que causam
0§ maiores prejuizos e, muitas vezes, controlando-
as j4 se controla as demais (Crocomo 1990, Silveira
Neto 1990).

A tomada de decisao € um aspecto chave e basico
para se decidir sobre a necessidade, ou nfio, de alguma
acdo de controle. Pode-se ainda, de acordo com Scorza
Junior et al. (1996), destacar dois pontos de vital
importincia para a tomada de decisdo da realizagio,
ou nio, do controle: a amostragem e o conhecimento
do nivel de dano econdmico.

Desenvolvida por Wald em 1943, durante a II
Guerra Mundial, a amostragem seqiiencial passou a
ter uso extensivo em estudos entomolégicos a partir
da década de 50, intensificando-se a partir dos anos
70. Esse tipo de amostragem estd sendo cada vez mais
usado em entomologia, visando minimizar os custos
com defensivos agricolas, sem que haja uma reducéo
na precisdo dos resultados obtidos (Taylor 1984).

Assim como no caso da cochonilha-branca,quando
as populacdes sdo dificeis de serem quantificadas, o
método recomendado € a amostragem seqiiencial (ou
amostragem binomial) presenca-auséncia (Wilson &
Room 1983). De acordo com Bechinski & Stoltz (1985),
as principais vantagens da amostragem presenca-
auséncia sfo: facilidade e, principalmente, rapidez na
amostragem.
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O objetivo deste trabalho consistiu em elaborar
planos de amostragem seqliencial para serem utilizados
durante as fases vegetativa ¢ de frutificagio da
mangueira, fornecendo ao produtor um procedimento
para decidir sobre a necessidade, ou ndo, do controle
da cochonilha-branca.

Material e métodos
A i4drea de estudo (Fazenda Santa Maria) estd

localizada na regiio do municipio de Jaboticabal
(21°18'45™S; 48°18’45”W; 575m). Foram coletadas
amostras durante a fase vegetativa até o inicio da
fase de frutificagfio, correspondendo ao periodo de
23/05/2003 até 19/09/2003, de acordo com a Tabela 1.
Os quatro talhdes dessa propriedade serdo chamados
de SM1, SM2, SM3 e SM4, referentie aos talhdes 1, 2,
3 e 4,respectivamente. As variedades estudadas foram
Tommy Atkins ¢ Palmer.

A coleta dos dados foi realizada por um individuo
previamente treinado denominado “pragueiro”
(amostrador), munido de uma ficha de inspecio, ldpis
ou caneta ¢ uma lupa de aumento de 10 vezes.

Em cada data de amostragem era escolhida
aleatoriamente uma planta localizada em um
determinado talhfio, ndo necessariamente na periferia.
A amostragem era iniciada por uma lateral desse talhdo,
escolhida ao acaso, e em amostragens subseqiientes
iniciavam-se as observagdes por uma lateral oposta
ou adjacente aquela tomada anteriormente. Isso
era feito com o objetivo de evitar que a amostra se
tornasse viciada. Apos a escolha da primeira planta,
as demais eram amostradas caminhando-se em “zig-
zag” pela drca demarcada (sem a necessidade de
contar passos). De acordo com o Comité Gestor da
Produgao Integrada de Manga, coordenado pela CATI
- Regional de Jaboticabal da Secretaria de Agricultura
e Abastecimento de S3o Paulo, e posteriormente
publicado por Souza Filho et al. (2004), o niimero
de plantas amostradas em cada talhdo obedeceu a
proporgdo apresentada na Tabela 2.

Para o monitoramento, dividiu-se a copa da
planta em quatro quadrantes imagindrios. No periodo
vegetativo, que vai da colheita até o florescimento, foi
examinado um ramo em cada quadrante, localizado
na parte interna (de preferéncia na parte baixa) da
copa. No terceiro fluxo de crescimento de cada ramo,
escolhia-se uma folha infestada (geralmente, a primeira
folha com a presenca da cochonilha que fosse vista pelo
“pragueiro”) para verificar se havia a forma jovem
viva. Se houvesse, a folha era considerada danificada e
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Tabela 1. Datas de amostragens e variedades de manga em cada talhfc da Fazenda Santa Maria

Talhéo Estado Fenoldgico da planta amDoa;g-sag:ns Variedade de manga
23/05/03 , 11/06/03 Tormy
SMT Vegetativo 25/06/03 , 12/07/03 Atkins
29/07/03 , 15/08/03
Frutificaco 19/09/03
23/05/03 , 11/06/03 Tommy
SM2 Vegetativo 25/06/03, 09/07/03 Atkins
22/07/03
Frutificacfo 09/08/03 , 19/09/03
23/05/03, 11/06/03 Tommy
SM3 Vegetativo 25/06/03 , 09/07/03 Atkins
22/07/03
Frutificacéo 07/08/03 , 19/09/03
23/05/06 , 12/06/03
SM4 Vegetativo 25/06/03 , 11/07/03 Palmer
24/07/03 , 09/08/03
Frutificagéo N&o houve amostragem

anotava-se R na ficha de inspecfo, caso contrério, era
considerada nio danificada, e ndo era feita nenhuma
anotagio. No periodo de frutificagdo, inspecionava-se
além de um ramo, um fruto localizado na parte interna
da copa (de preferéncia na parte baixa, que € a regido
mais sombreada) em cada quadrante. No fruto, caso a
cochonilha fosse encontrada viva, tantona formajovem
como adulta, esse era considerado danificado e entao
anotava-se F na ficha, caso contrdrio, considerava-
se nio danificado, e ndo se faziam anotagdes. Se em
um quadrante de uma determinada planta fossem
encontrados um ramo e um fruto danificados, marcava-
se R/F na ficha de inspeco, ¢ nada era anotado, caso
fosse verificada a auséneia de danos em ambos.
Referente 4 tabulagdo dos dados, se em um ou
mais quadrantes de uma determinada planta fosse
constatado que um ramo ou um fruto ou ambos
estivessem danificados, a unidade amostral era
considerada infestada, e entfio, anotava-se 1 (UM)
na tabela, caso contrario, anotava-se 0 (ZERO). Nédo
é de interesse deste trabalho verificar o gradiente de
infestagiio nas unidades amostrais. A divisdo da planta

Tabela 2. Quantidade de plantas amostradas em fungéo do
tamanho dos talh&es

" Quantidade de plantas
Tamanho do tathao

amostradas
Talhdo de até 5 hectares 10 plantas
Talhdo de 6 a 10 hectares 14 plantas
Talhdo de 11 a 15 hectares 18 plantas

Talhdc acima de 15 hectares Dividir em talhGes menores
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em quadrantes foi feita para “obrigar” o “pragueiro™a
daruma voltacompletana planta observada, facilitando
assim o processo de amostragem e, também, evitando
riscos de se verificar apenas uma parte da planta.

As equacdes das linhas de decisdo sobre a
aplicagdo, ou ndo, do controle da cochonilha sio
definidas como §, € 5,

hl B ln ﬁ
S, = 1-o +m %
111 p‘lQO lll plqO
Poth Poth
In| 1-F In| ﬁ
§ -— =
n D4y P1%
Poth Pofh

onde o é a probabilidade de aceitar H, : p = p,
quando H,: p =p, é verdadeiro e 3 € a probabilidade
de aceitar H,quando H, € verdadeiro,onde p, (nivel de
dano econdmico) e p;, (nivel de seguranga). Considera-
se gy = 1p;—pye q,1! py.

A curva caracteristica operacional CO{p}, fornece a
probabilidade de aceitagio da hipétese H;p=p, para um
determinado nivel de infestacfo e, emprega uma varidavel
auxiliar ~ dependente de p (nivel de infestacio). Pode-
se obter uma aproximacfio para essa curva. Convém,
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também, expressar uma ouira funcfo importante, que
fornece o nimero médio de unidades amostrais E (»).

L ()
)

1-g

CO(P)’“1" h

1-p

a

( -

) CO(p)ln(%)+(l—CO(p))ln(%)

Az

0

E (n)

P

P ln(

Na construgdo dos planos de amostragem foram
utilizados niveis de erros iguais a 0,20, que segundo
Allen et al. (1972) e Southwood (1978) mencionados
por Farias et al. (2001), leva ao tamanho da amostra
necessdrio para a tomada de decisdo mais vidvel,
na prética, em um sistema de manejo de pragas. Os
niveis de seguranca (p,) € de dano econdémico (p,)
foram adotados de acordo com o estado fenoldgico
da planta, que no periodo de frutificacdo exige um
cuidado maior quanto as médias de infestacSes. No
periodo vegetativo as amostragens foram feitas
em ramos, e foram adotados p, = 0,35 ¢ p, = 0,50,
j4 que nesse periodo a preocupagdo ndo ¢ téo
excessiva, devido & auséncia de frutos. No perfodo

de frutificacio essa preocupacic aumenta, entio,
nesse caso, foram utilizados p,= 0,20 e p, = 0,30 para
as amostragens em ramos e, p, = 0,05 e p, = 0,15 para
as amostragens em frutos.

Para a determinacio das linhas de decisdo,
da curva caracteristica operacional e da curva do
nimero médio de unidades amostrais, inclusive suas
representagbes graficas, foram utilizados os recursos
do software estatistico R versio 1.9.1.

Resultados e discussao

Ao aplicar o teste de x> para verificar o ajuste da
distribuicde binomial aos dados de presenga-auséncia
da cochonilha-branca na cultura da manga (ver Tabela
3), ndo foram satisfeitas todas as exigéncias do teste.
Houve freqiiéncias esperadas inferiores a 1 (um), mas
isso deve-se ao fato de ndo terem sido encontradas
cochonilhas vivas durante o periodo de frutificagio
para a amostragem tanto em ramos quanto em frutos
em todos os talhdes. Apenas no talhdo SM4 no periodo
vegetativo, foram obtidas freq@éncias esperadas
superiores a 5 (cinco).

O teste foi significativo para a amostragem
em ramos durante o petiodo vegetativo no talhio
SM3, como na maioria dos casos (90%) o teste nfo
foi significativo, pode-se afirmar que, as freqiiéncias
observadas “combinaram” com as freqiiéncias
esperadas, ou seja, que a distribui¢io binomial ajustou-
se aos dados de presenga-auséncia.

Tabela 3. Ajuste da distribui¢éo binomial aos dados para a amostragem realizada na Fazenda Santa Maria, onde »Z calc. méd.
& o valor de %® calculado na comparagdo entre médias observadas em cada data de amostragem com a média da distribuigao
binomial, x° tabela & o valor de y? tabelado com nivel de probabilidade igual a 0,05 e NO dados néo observados. Jaboticabal,

SP, 2003
Média Variancia 5 5
. - Parte da tipicada tipica da % x
Periodo Talhdo planta distribuigdo distribuicdo N°gl.  calec. méd. tabela
binomial binomial

SM1 Ramos 2,666667 1,955556 5 9,5 11,070
Vegetativo SM2 Ramos 1,8 1,476 4 FARRRED 9,488
9 SM3 Ramos 1,6 1,417143 4 13,25 9,488
SM4 Ramos 6,666667 3,492083 5 8,9 11,070

SM1 Ramos 0 0 1 0 3,841

Frutos 0 0 1 0 3,841

SM2 Ramos 0 0 1 0 3,841

Frutificacao Frutos 0 0 1 o 3,841
¢ S Ramos 0 0 1 0 3,841

Frutos 0 0 1 0 3,841

SM4 Ramos NO NO NO NO NO

Frutos NO NO NO NO NO
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Figura 1. Linhas de decisdo do plano de amostragem
seqiiencial para ramos no periodo vegetativo, onde m é o
ndmero de plantas observadas e km é o nimero de plantas
observadas com a presencga da cochonilha viva.

Para a amostragem em ramos no periodo
vegetativo, essas expressdes encontram-se na Figura
1 e correspondem a S, = -2,239429 + m*0,423825 até
a qual aceita-se Hy, e §; = -2,239429 + m*0,423825 a
partir da qual deve-se aceitar H, .

Através dos dados de S e §, foi desenvolvida uma
planilha para inspecio de ramos no periodo vegetativo
visando a realizacdo do trabalho de amostragem no
campo (Tabela 4). O procedimento € feito da seguinte
forma: na coluna da esquerda (limite inferior) foram
anotados os pontos da linha S e na coluna da direita
(limite superior), os pontos da linha §,. A tomada
de decisdo s6 pode ser feita a partir da 6* unidade
amostral. A medida que forem feitas as observagdes,
deve-se anotar na coluna do meio (nimero acumulado
de plantas infestadas) o nimero acumulado de
unidades amostrais com a presenca da cochonilha.
Quando esse valor acumulado for igual ou inferior ac
nimero da coluna da esquerda (salvo quando o limite
inferior for igual a zero (0), pois por motivos 6bvios,
o valor acumulado sé poderd ser igual ou superior a
esse limite - isso vale também para os outros planos de
amostragem elaborados neste trabalho), suspende-se a
amostragem ¢ aceita-se A nédo havendo a necessidade
do controle. Quando o valor acumulado for igual ou
superior ac nimero da coluna da direita, suspende-
se a amostragem e aceita-se H, ¢, nesse caso, deve-se
recomendar o controle. Se o nimero acumulado de
plantas infestadas permanecer entre os limites inferior
e superior, deve-se dar prosseguimento a amostragem
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até atingir o nimero maximo esperado de unidades
amostrais que € de 21 plantas.

Se apds ter atingido o ndmero méximo esperado
de plantas e nenhuma deciséo tiver sido tomada, dever-
se-4 reduzir o periodo de amostragem pela metade,
por exemplo, se o0 “pragueiro” estiver amostrando a
cada duas semanas, este devera amostrar a cada sete
(7) dias.

A curva caracteristica operacional representada
na Figura 2 apresenta a probabilidade de aceitacio
de H,para algum nivel de infestagdo. Por exemplo,
para uma propor¢io de aproximadamente 17%
de unidades amostrais infestadas, o teste tem uma
probabilidade igual a 0,9961 de aceitar H, ou seja,
a probabilidade de recomendar o controle ¢ igual
a 0,0039, Para uma propor¢ac de 58% de unidades
amosirais com a presenca da cochonilha, verifica-se
que a probabilidade de aceitagio de H, € iguala 0,0588,
ou seja, a probabilidade de recomendar o controle é
igual a 0,9412.

Na curva que representa o ndmero médio
de unidades amostrais (Figura 3), observa-se que
para uma proporgao de 71% de plantas infestadas,

Tabela 4. Plano de amostragem seqiiencial para o
monitoramento da cochonilha-branca em ramos no perfodo
vegetativo

N° acumula-
Plantas Limite do de Limite
observadas inferior plantas superior
infestadas

1

2

3

4

5

6 0 5
7 1 (5]
8 1 6
9 2 6
10 2 6
11 2 7
12 3 7
13 3 8
14 4 8
15 4 2]
16 5 9
17 5 9
18 5 10
19 6 10
20 6 11
21 7 11
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Figura 2. Curva caracteristica operacional do plano de
amostragemn seqllencial para ramos no periodo vegetativo,
onde p é a proporcao de plantas infestadas e Cop representa
a probabilidade de aceitar H,.

recomenda-se aproximadamente 8 observagtes
para se tomar uma decisdo, enquanto que para
uma infestagdo de aproximadamente 28% seriam
necessdrias 14 plantas. O méximo valor esperado
de unidades amostrais ocorre para uma infestagao
de aproximadamente 42%, concordando com Wald
(1945), o qual afirma que o méximo valor esperado
de unidades amostrais para se tomar uma deciséo,
ocorre quando p, < p < p;.

As expressdes das linhas de decisdo para ramos no
perfodo de frutificacfio encontram-se na Figura 4, que
correspondem a §,=-2,571991+m*(},2477407 até a qual
H,deveseraceita,e alinha §,=-2,571991+m*0,2477407
a partir da qual a aceitagdo de H, € necessaria.

Para o trabalho de amostragem no campo, foi
elaborada uma planilha para inspe¢do dos ramos no
periodo de frutificacdo (Tabela 5). Os procedimentos
para a marcagio dos limites inferior e superior e,
também da marca¢do dos dados é o mesmo citado
anteriormente para a amositragem em Tramos no
periodo vegetativo. Agora, a tomada de decisdo deve
ser feita a partir da 11* unidade amostral. Enquanto
0 nimero acumulado de unidades amostrais com a
presenca da cochonilha permanecer na coluna do
meio, deve-se continuar o processo de amostragem até
atingir o valor méximo esperado de unidades amostrais
que é de 36 plantas. Apds ter alcancado o nimero
maximo esperado de plantas ¢ nenhuma deciséo tiver
sido tomada, dever-se-d entdo, reduzir o perfodo de
amostragem pela metade.
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Figura 3. Numero médio de unidades amostrais observadas
(Epn) do plano de amostragem seqilencial para ramos
no periodc vegetativo, onde p & a proporcdo de plantas
infestadas.

A Figura 5 mostra a curva caracteristica
operacional, que apresenta a probabilidade de
aceitar a hipétese H,, para um nivel de infestagio
quaiquer.

A curva que representa o nimero esperado de
unidades amostrais (Figura 6), mostra que para uma
infestacdo de 74% de plantas com cochonilha, sdo
necessdrias 5 unidades amostrais para se tomar uma
decisdo, e para uma infestagio de 12%, sdo necessarias

14

km
8 10 12

6

I I [ I I I ! I
15 20 256 30 35

m

Figura 4. Linhas de decisdo do plano de amostragem
seqliencial para ramos no periodo de frutificagio, onde m e
o nimero de plantas observadas e km & o nimero de plantas
observadas com a presenga da cochonilha viva.
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Tabela 5. Plano de amostragem seqliencial para o monitoramento da cochonilha-branca em ramos no periodo de frutificagéo.
P.O. (Plantas observadas), L.I. (Limite inferior), N° Ac. (NUmero acumulado de plantas infestadas) e L.S. (Limite superior)

P.O. L.l N° Ac. L.S. P.O. L.l N° Ac. L.S.
1 19 2 7
2 20 2 8
3 21 3 8
4 22 3 8
5 23 3 8
6 24 3 9
7 25 4 0
8 26 4 9
9 27 4 9
10 28 4 10
1 0 5 29 5 10
12 0 6 30 5 10
13 1 6 3 5 10
14 1 6 32 5 10
15 1 6 33 6 11
16 1 7 34 6 1
17 2 7 35 ] 1
18 2 7 36 6 11

20 plantas. Verifica-se novamente que 0 maximo valor
esperado ocorre quando p, < p < p;, OU seja, para
uma proporgio de 25% de plantas infestadas, ocorre o
nimero miximo esperado de unidades amostrais que
¢ de 36 plantas,
Asexpressoesdaslinhasdedecisioparaaamostragem
emfrutos estiorepresentadasnaFigura7,onde as mesmas
correspondem a S,=-1,145851+m*0,09193433 até a qual

=
—

0.8

COp

0 |

0.2

0.0

0.8 1.0

p

Figura 5. Curva caracteristica operacional (COp) do plano
de amostragem segiiencial para ramos no periodo de
frutificacdo, onde p é a proporgéo de plantas infestadas.

65

deve-se aceitar Hje §,=-1,145851+m*0,09193433 a partir
da qual aceita-se I1,.

Também foi elaborada uma planilha para inspegio
em frutos (Tabela 6) para a realizacio de amostragem
no campo. As defini¢des dos limites inferior e superior
e de anotacio dos dados seguiram os mesmos
procedimentos aplicados para ramos nos periodos
vegetativo e de frutificaclio, citados anteriormente.
Agora, a tomada de decisdo deve ser feita a partir da
132 unidade amostral. Enquanto o nimero acumulado
de plantas infestadas permanecer na coluna do meio,
deve-se dar prosseguimento a amostragem at¢ atingir
o valor maximo esperado de unidades amostrais que
é de 17 plantas. Quando o niimero maximo esperado
de plantas tiver sido alcancado, ¢ nenhuma decisdo
for tomada, dever-se-a entdo, diminuir o tempo de
amostragem pela metade.

Atravésdacurvacaracteristica operacional (Figura
8), pode-se tomar como exemplo, uma proporgio de
29% de plantas infestadas, nesse caso a probabilidade
de aceitar H, é de 0,0154, ou seja, a probabilidade
de recomendar ¢ controle é de 0,9846. Considere-se
agora uma propor¢éo de 2% de unidades amostrais
infestadas, verifica-se dai que a probabilidade de
aceitar H € igual a 0,9411, ou seja, a probabilidade de
recomendar o controle é de 0,0589,

Pode-se verificar através da curva que representa
do nimero esperado de unidades amostrais (Figura 9),
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0 Tabela 6. Plano de amostragem seqlencial para o©
e T monitoramento da cochonilha-branca em frutos
o N° acumula-
© Plantas Limite do de Limite
& - Observadas inferior plantas Superior
infestadas
s Q1 i
w 2
[Te]
— 3
o 4
7 5
“ 6
u) —
7
1 1 T T 1 1 8 } T
00 02 04 06 08 1.0 9 -
P i
Figura 6. Numero médic de unidades amostrais observadas s
{Epn) do plano de amostragem seqiiencial para ramos no
pericdo de frutificacéo, onde p é a proporgdo de plantas 13 0 2
infestadas. 14 0 2
15 0 3
16 0 3
.. = 17 0 3
que o miximo valor esperado de observagdes (17

plantas) ocorre para uma proporgdo de 7% de
unidades amostrais infestadas. Como exemplo, pode- .
se verificar, também, que para uma proporgio de Conclusoes
439% de plantas com a presenga da cochonilha, sdo
necessarias apenas 3 unidades amostrais para se tomar

uma decisfo, enquanto que para uma infestacdo de
1%, sdo necessdrias 14 observacdes.

A distribuicfio binomial ajustou-se aos dados de presenga-
auséncia da cochonilha-branca na cultura da manga.

A aplicagdo desses planos deve ser feita apenas
em propriedades localizadas nos municipios da regido
noroeste do estado de Sdo Paulo, em fungfo dos dados
terem sido coletados nessa regido.

n — = 4.
< = : =1 II|I
I|
S © '
E o 1 o (| |I|I
__'__,_-o-"'"- ) - I|I
N _— s |\
T il o |
— S, ©
N = S
-F':'_ﬂ--r-'—- = 1 T | |
5 10 15 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
m p
Figt:!ra 7 Linhas de decisao d°, planq de amostragem Figura 8. Curva caracteristica operacional (COp) do plano de
sequiencial para frutos, onde m & o nimerc de plantas amostragem seqliencial para frutos, onde p é a proporgdo de
observadas e km é o numero de plantas observadas com a plantas infestadas.
presenga da cochonilha viva.
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Figura 9. Numero médio de unidades amostrais observadas
(Epn} do planc de amostragem seqiencial para frutos, onde
p é a proporg&o de plantas infestadas.

Recomenda-se que os planos de amostragem
seqliencial elaborados, sejam aplicados somente em
talhdes de até cinco (5) hectares.
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Emprego de inseticidas alternativos no
controle da mosca-branca (Bemisia tabaci,
biotipo B, Homoptera: Aleyrodidae) no
tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill.)
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RESUMO. A produgio de tomates tem sofrido perdas pela grande quantidade de pragas que atacam essa cultura,
e conseqiientemente pelo custo com grande niimero de aplicagdes com inseticidas convencionais utilizados para
controlar insetos-pragas, onerando o custo de produgio e agredindo o meio ambiente. O objetivo desse de este
experimento fol avaliar o efeito da aplicagdo de solugdes a base de enxofre, detergente neutro e 6leo mineral,
como inseticidas alternativos, no controle da populagio da mosca-branca na cultura do tomateiro. O experimento
foi conduzido em casa de vegetagio no Setor de Fitossanidade do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal da Paraiba, Arcia — PB. Foram utilizados seis tratamentos: T1=enxofre, T2=enxofre + detergente neutro,
T3=detergente neutro, T4=6lco mineral, T5=6leo mineral + detergente neutro, Té=testemunha. Apds 25 dias da
germinaciio, as mudas foram transplantadas para baldes onde foram feitas aplicagdes dos produtos aos 20, 30
e 40 dias ap6s o transplantio. Foram realizadas duas contagens do mimero de larvas, uma antes e a outra apds
a aplicacfio dos produtos. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado em arranjo fatorial 6x3 (6
produtos x 3 épocas de aplicaciio} a 5% de significincia pelo teste F. Foram observados para todos os produtos
utilizados, efeitos na redugdo da populagio de B. tabaci, sendo os tratamentos com enxofre os mais eficientes.

Palavras chaves; inseticida alternativo, Bemisia rabaci, Lycopersicon, enxofre, 6lec mineral.

ABSTRACT. Effects of alternative insecticides on white fly (Bemisia tabaci, biotype B, Homoptera:
Aleyrodidae) control on tomato {Lycopersicon esculentum Mill.). Tomato production is adversly affected by
several insect pests, and the great number of conventional insecticides used to control them, increasing the cost
of production and affecting the environment. We evaluated the effect of sulfur, neutral detergent and mineral
oil as alternative insecticides to control whitefly populations on tomato. The experiment was conducted in a
greenhouse located at the Centro de Ciencias Agrarias of the Universidade Federal da Paraiba, Areia-PB. Six
treatments were used: T1 = sulfur, T2 = sulfur + neutral detergent, T3 = neutral detergent, T4 = mineral oil, T5
= mineral oil + neutral detergent and T6 = control. Seedlings were transplanted 25 days after germination into
buckets where applications of products were made at 20, 30 and 40 days after transplanting. We did counts of
the number of nymphs, one before and one after each application. A completely randomized 6 x 3 factorial
experimental design (6 products x 3 application time) with 5% of significance was set. Effects on the reduction
of B. tabaci populations were observed for all products, with sulfur being the most efficient treatment.

Keywords: alternative insecticide, Bemisia tabaci, Lycopersicon, sulfur, mineral oil.
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Introducao

A mosca-branca Bermisia tabaci (Gennadius) biétipo B
(Homoptera: Aleyrodidae)}, também conbecida como
Bemisia argentifolii Bellows & Perring €, atualmente,
uma das principais pragas do tomateiro ¢ seu controle
¢ dificultado pelo seu habito de permanecer na face
abaxial das folhas (Villas Boas et al. 1997). Esse
bidtipo € bastante agressivo e desenvolve resisténcia
aos inseticidas convencionais com maior facilidade
quando comparado ao bidtipo “A” (Bethke et al. 1991,
Prabhaker ef al. 1998).+

No Brasil amosca-branca encontra-se disseminada
desde o Parand até o Rio Grande do Norte, atacando
um grande nimero de plantas cultivadas (Villas Boas
et al. 1997). O uso excessivo de defensivos agricolas
no controle da mosca-branca se deve, em parte, 2
falta de conhecimento dos fatores que regulam as
suas populagdes. Esse conhecimento poderia facilitar
a previsio do ataque e sua magnitude, como também
reduzir os danos econdmicos (Dent 1995). Nas tltimas
duas décadas, o controle das Bemiisia spp. foi baseado
exclusivamente nos inseticidas convencionais (Sharaj
1986). Em virtude do ripido desenvolvimento de
resisténcia dessa praga aos inseticidas convencionais
(Prabhaker ef al. 1998) e dos. problemas resultantes
do uso de tais produtos para o ambiente, solugdes
alternativas de controle tém sido pesquisadas e, entre
estas, incluem-se o uso de detergente neutro (0,5%) e
6leos minerais (0,5% a 0,8%) (Villas Boas er al. 1997),
aplicados puros, ou misturados com outros produtos
alternativos ou com inseticidas convencionais, para
o controle destes insetos. Esses produtos reduzem
a oviposicdo de mosca-branca e causam redugdo no
desenvolvimento das larvas, especialmente no primeiro
estadio (Villas Boas et al. 1997).

Para o desenvolvimento de estratégias de
manejo dessa praga, um dos pontos fundamentais € a
disponibilidade de produtos de baixo custo e eficientes.

O objetivo de este experimento foi avaliar o efeito
da aplicacio de solugdes alternativas no controle da
mosca-branca em plantas de tomateiro.

Materiais e métodos
O experimento foi conduzido em casa de vegetagio do
Setor de Fitossanidade do Centro de Ciéncias Agrdrias
da Universidade Federal da Paraiba, Campus II, em
Areia-PB.

As sementes de tomateiro da variedade Santa
Clara foram semeadas em bandejas de isopor de 120
células, utilizando como substrato terra vegetal e
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areia (2:1). Aos 20 dias ap6s a germinagio, as plantas
foram transplantadas para baldes pldsticos, contendo
10 litros de substrato (terra vegetal e areia) na mesma
proporgéo descrita anteriormente.

A populagio de mosca-branca utilizada no
experimento foi proveniente de criacdo mantida em
plantas de couve, algodfo e feijio, em vasos, na mesma
casa de vegetagdo. Essas plantas foram colocadas
proximas as mudas de tomateiros para que ocorresse
infestacio.

Para fins de descontaminagio do substrato, foi
feito a esterilizacio em auto-clave a temperatura de
120 °C durante 20 minutos. Os tratamentos utilizados
foram enxofre diluido, na proporcio de 2 g (0.2%)
2 g/1000 mi de 4dgua destilada, detergente neutro
na proporcio de 20 ml/1000 ml de dgua destilada,
enxofre + detergente neutro na proporcio de 2 g de
enxofre + 20 ml de detergente neutro em 1000 ml de
dgua destilada, 6leo mineral parafinico (Assist®) na
proporciao de 10 ml/1000 ml de 4gua destilada, Sleo
mineral + detergente neutro na propor¢io de 10 ml
de 6leo mineral + 20 ml de detergente neufro para
1000 ml de Adgua destilada, e dgua destilada como
testemunha. As aplicacdes foram feitas aos 20,30 e 40
dias apds o transplante, em toda planta, com auxilio
de um pulverizador manual com capacidade para 1000
ml. Foram feitas contagens do nimero de larvas de
mosca-branca que se encontravam no quarto estddio
de desenvolvimento (pupario) no terceiro foliolo da
planta antes ¢ depois de trés dias da aplicagio dos
produtos.

O delineamento  estatistico utilizado foi
inteiramente casualisado com 18 tratamentos, em
esquema fatorial 6x3 (seis produtos e trés épocas de
aplicacdes) e 6 repeticGes para cada tratamento. A
comparagio de médias foi feita por meio de contrastes a
5% de probabilidade pelo teste F. Para anélise, os dados
foram transformados em In(x+1) utilizando o método
de Box, que indicou ser a logaritmica a transformacio
adequada para obter varidncias homogéneas.

Resultados e discussao
De acordo com os resultados mostrados na Tabela 1,

observou-se que ndo houve efeito significativo para a
interag&o épocas de aplicacdo x tratamentos, portanto,
optou-se por estudar os tratamentos em funcdo dos
contrastes, uma vez que houve significincia apenas
para os tratamentos isolados.

A Fig. 1 representa a porcentagem de larvas no
4° estddio de desenvolvimento apds a aplicagio do
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Tabela 1. Andlise de varidncia do nimero de puparios vivos
de mosca-branca em plantas de tomateiros. Areia, CCA/
UFPB, 2004

Fonte de variacéo GL F
Tratamento (T) (5) 62,63**
Testemunha vs Demais 1 43,27
1vs. 2 1 3,85 NS
3vs.4,e?2 1 0,33N8
4vs, 2 1 3,98 N8
5vs. 4 1 1,26 N8
1,82vs.3,4e5 R 14,25
Epoca (E) 2 1,71 N8
TxE 10 2,37 N8
Residuo 90 1,61
CV.(%) 37,88

NS e ** = Nio significativo e significativo a 1% de probabilidade, res-
pectivamente pelo teste F.

1 = enxofre; 2 = enxofre + detergente; 3 = detergente neutro; 4 = deter-
gente neutro + éleo mineral; 5 = 6leo mineral; 6 = testemunha.

produto, sendo observado que a testemunha teve um
aumento de larvas em 160% (tabela 2), provavelmente
pela migracio dos insetos das plantas que foram
tratadas com produtos repelentes para as plantas
utilizadas como testemunha, pois nas plantas tratadas
com produtos repelentes a porcentagem de larvas foi
consideravelmente diminuida.

Observou-se ainda, que houve efeito significativo
entre a testemunha e os demais tratamentos, sendo
observado que os produtos utilizados (enxofre a 0.2%
(2 £/1000 ml) de dgua; 6leo mineral a 1% (10 ml/1000
ml) de 4gua e detergente neutro a 2% (20 ml/1000 ml)
de 4dgua foram eficientes na reducdo da populagio
de puparios de mosca-branca, em comparagdo com a
testemunha (Fig. 1).

No tratamento com enxofre houve redugio da
populagdo de larvas de mosca-branca, porém, nio
deferin significativamente do tratamento a base de

Tabela 2. Médias do ndmero de ninfas antes e depois das
aplicages dos tratamentos. Areia, CCA/UFPB, 2004

Tratamentos Antes Depois
1 195,86 38,2
2 187,3 65,4
3 238,7 72,0
4 170,3 71,7

5 209,3 55,8
6 123,0 155,3

1 = enxofre; 2 = enxofre + detergente; 3 = detergente neutre; 4 = deter-
gente neutro + Sleo mineral; 5 = §lec mineral; 6 = testemunha.
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Figura 1. Percentagem de insetos vivos em plantas de
tomateiro. Contrastes entre a testemunha e os demais
tratamentos. Areia, CCA/UFPB, 2004. Colunas com letras
iguais ndo diferem a 5% de probabilidade pelo teste F.

enxofre + detergente neutro (Fig. 2). O nimero de
pupdrios de mosca-branca vivas na planta de tomate
com o uso de ambos os produtos, foi de 28% ¢ 38%,
respectivamente, quando se utilizou os tratamentos a
base de enxofre e enxofre + detergente neutro, ¢ qual
poderia indicar que a adi¢do de detergente ao enxofre
nio é necessdria, j que nao houve um efeito sinérgico
¢ que ao usar o detergente sé foi efetivo na reduco da
populacdo de larvas sem niveis de significincia.
Observou-se pelas Fig. 3 e 4, que o tratamento
utilizando apenas detergente neutro (det) foi eficiente
na reducio da populagio de larvas da mosca-branca,
muito embora nao tenha havido diferenga significativa

Insetos vives (%)

ENX ENX+DET

Contrastes

Figura 2. Porcentagem de insetos vivos em plantas de
tomateiro. Contrastes entre os tratamentos & base de
enxofre (enx) e enxcfre + detergente (enx + det). Areia, CCA/
UFPB, 2004. Colunas com letras iguais ndo diferem a 5% de
probabilidade pelo teste F.
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Figura 3. Porcentagem de insetos vivos em plantas
de tomateiro. Contrastes entre os tratamentos com
produtcs a base de detergente (det) e detergente + dleo
mineral (det + olm). Areia, CCA/UFPB, 2004. Colunas
com letras iguais ndo diferem a 5% de probabilidade
pelo teste F
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Figura 4. Porcentagem de insetos vivos em plantas de
tomateiro. Contrastes entre os tratamentos com produtos a
base de detergente (det) e enxofre+ detergente (enx + det).
Areia, CCA/UFPB, 2004. Colunas com letras Iguais ndc
diferem a 5% de probabilidade pelo teste R

entre este e os tratamentos compostos com detergente
neutro (det + olm e enx + det).

O tratamento com dleo mineral foi eficiente na
reducido da populagiio de [arva da mosca-branca, mas ndo
deferiu significativamente do tratamento composto com
detergente e 6leo mineral (Fig. 5). O 6leo mineral, quando
utilizado isoladamente, provocou redugéo da populagéo,
de modo que somente havia aproximadamente 34% de
larvas vivas na planta. A aplicagdo do produto composto
com detergente mais éleo mineral, na concentragio
utilizada, permitiu que aproximadamente 45% das larvas
permanecessem vivas na planta.
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Figura 5. Porcentagem de insetos vivos em plantas de
tomateiro. Contrastess entre os tratamentos com produtos a
base de dleo mineral (olm) e detergente + éleo mineral (det +
olmj. Areia, GCA/UFPB, 2004. Colunas com letras iguais ndo
diferem a 5% de probabilidade pelo teste E
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Figura 6. Percentagem de insetos vivos em plantas de
tomateiros. Contrastes entre os tratamentos com produtos
a base de enxofre e enxofre + detergente (enx e enx+det),
detergente e detergente + dlec mineral e 6leo mineral (det +
det+olm + olm). Areia, CCA/UFPB, 2004.

Apés a utilizagdo de contrastes, observou-se
que houve efeito significativo entre os tratamentos
compostos com enxofre em relagio aqueles compostos
com detergente neutro e 6leo mineral na reducio da
populagio de larvas de mosca-branca (Fig. 6).

Colunas com letras iguais ndo diferem a 5% de
probabilidade pelo teste F.

De maneira geral, constatou-se que a utilizacdo
do enxofre quer seja apenas em dgua ou misturado
com detergente, proporcionou um menor nimero
de larvas vivas na planta (Fig. 2 ¢ 4). No entanto,
esse aspecto foi mais evidenciado quando os
tratamentos utilizando enxofre foram contrastados
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com os demais tratamentos como observado na Fig.
6, de modo que os tratamentos com enxofre (enx e
enx + det) permitiram estatisticamente uma menor
porcentagem de larvas vivas, quando comparadas
com os tratamentos detergente, detergente + Gleo ¢
6leo mineral, sendo que todos os produtos utilizados
provocaram redugdo da populagdo de larvas de
mosca-branca.

Estes resultados podem ser comparados com 0s
obtidos por Hilje (1996), quando verificou redugio na
populagdo de larvas ¢ pliparios de mosca-branca, com
detergente neutro associado 2 inseticidas, & base de
enxofre.

O uso de 6leo mineral e detergente neutro vem
sendo recomendado na concentragdo de 0,5 2 0,8% na
calda, trés dias ap6s o uso de agroquimicos (Kissman
1997). A eficiéncia desses produtos depende muito de
uma boa cobertura de aplicagdo, principalmente na
face inferior da folha (Gallo et al. 2002).

Waller (1990) observou a eficiéncia da imersdo de
aspargo em solugdes de sabdo e detergente neutro mais
6leo mineral para o controle de Thrips tabaci. Também
foi observado por Gomez et al. (1997) reducdo em
populagio de larvas de mosca-branca quando usado
o 6leo mineral.

Provavelmente, os tratamentos i base de enxofre,
detergente neutro ¢ 6leo mineral utilizados no trabalho
exerceram cfeitos inseticidas sobre as larvas de B.
tabaci. Entretanto, sio recomendados estudos visando
avaliar as concentragbes efetivas em condigbes de
campo, a persisténcia, os mecanismos de agdo ¢ os
demais aspectos necessdrios a sua utilizagéo, para o
controle dessa praga, contribuindo consideravelmente
para 0 manejo integrado.

72

Agradecimentos
Ao setor de Pos-Graduagdo em Agronomia do CCA da
Universidade Federal da Paraiba; a Escola Agrotécnica Federal
do Crato; a CAPES.

Literatura citada

Bethke, JA; Paine, TD; Nuessly, GS. 1991. Comparative biology,
morphometrics, and development of two populations
of Bemisia tabaci (Homoptera: Aleyrodidae) on cotton
and poinscttia. Annals of the Entomological Society of
America 84(4):407-411.

Dent H, JR. 1995. Four new principles transforming our work
and business. Jobshock. New York, US, St. Martin’s Press.

Gallo, D. 2002. Manual de entomologia agricola. 2 ed. Sdo Paulo
— SP,BR, Agrondmica Ceres. 649 p.

Gomez, P; Cubillo, D; Mora, GA; Hilje, L. 1997. Evaluacion
de posibles repelentes de Bemisia tabaci: 1. Productos
comerciales. Manejo Integrado de Plagas (Costa Rica) no.
46:9-16.

Hilje, L. Repelentes. In: Hilje, L. (ed.) 1996. Metodologia para
el estudio v manejo de moscas blancas y geminivirus.
Turialba, Costa Rica, CATIE. Unidad de Fitoproteccion.
Cap. 9,p.77-83.

Kissman, KG. 1997. Adjuvantes para caldas de produtos
fitossanitdrios. /n Congresso Brasileiro da Ciéncia de
Plantas Daninhas (21, 1997, Caxambu, MG). Palestras €
mesas redondas, Vigosa, MG, BR, SBCPD. p. 61-77.

Prabhaker, N; Toscano, NC; Henneberry, TJ. 1998, Evaluation
of insecticide rotations and mixtures as resistance
management  strategies for Bemisia  argentifolii
{(Homoptera: Aleyrodidae). Journal of Economic
Entomology 91(4):820-826.

Sharaf, N. 1986. Agriculture. Ecosystems and Environment
17:111.

Villas Boas, GL; Franga, FH; Avila, AC; Bezerra, IC. 1997.
Manejo integrado da mosca-branca, Bemisia argentifolii.
Brasilia, BR, Embrapa-CNPH. 11 p. (Embrapa-CNPH.
Circular Técnica, 9).

Waller, JB. 1990. Tnsecticidal soaps for postharvest control of
thrips in asparagus. In: Weed and Pest Control Conference
(43,1990, Nova Zelindia). Proceedings. p. 60-62.



Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia (Costa Rica) No. 79-80, 2008

Ocurrencia estacional de GCoccidophilus citricolay de
sus principales presas en una plantacion de naranjos
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RESUMEN. Este trabajo describe la ocurrencia estacional, la constancia de ocurrencia de Coccidophilus citricola
y la correlacién de su presencia con la de las escamas. El estudio se desarroll6 en una plantacién de naranjos en
el municipio de Taitiva, Estado de Sdo Paulo, Brasil. Los muestreos se llevaron a cabo quincenalmente tomando
25 plantas al azar, desplazindose el observador alrededor de la planta y registrando la presencia de C. citricola
en los estratos superior (hojas y ramas) e inferior (troncos y ramas principales) de la planta. De cada planta
muestreada se retiraron hojas del estrato superior y una pequefia porcién de corteza del estrato inferior para
observar la presencia concomitante de escamas. Los muestreos fueron considerados eficientes, observandose
que C. cifricola tiene una ocurrencia similar en ambos estratos de la planta, siendo mds abundante a mediados
de primavera y principio de verano. C. cifricola demostré ser una especie constante en el huerto de citricos,
estando su presencia corelacionada positivamente con la de las escamas Parlatoria ziziphi v P. cinerea, plagas
importantes de los citricos.

Palabras clave: escamas, vaquitas depredadoras, depredadores, enemigos naturales.

RESUMO. Ocorréncia estacional de Coccidophilus citricola e de suas principais presas na cultura dos citros.
Este trabaiho trata da ocorréncia estacional, constincia de ocorréncia de Coccidophilus citricola ¢ a correlagio
de sua ocorréncia com a das cochonilhas de carapaca. O estudo foi desenvolvido em um pomar de citros, no
municipio de Taitva, SP, durante o perfodo de 2002/2003. As amostragens foram realizadas quinzenalmente
em 25 plantas ao acaso, através de observagdes da ocorréncia de C. citricola, no estrato superior da planta
(folhas e ramos) e no estrato inferior (troncos e pernadas), em um caminhamento ao redor de cada planta.
Em cada planta amostrada retiraram-se folhas do estrato superior € uma pequena porcio da casca do estrato
inferior, para que fosse observada a ocorréncia concomitante de cochonilhas de carapaga. As amostragens
foram consideradas eficientes, observando-se que C. citricola tem ocorréncia semelhante no estrato inferior e
superior da planta, sendo mais abundante em meados da primavera e inicio do verdo. C. citricola mostrou, ser
uma espécie constante no pomar citricola, tendo sua ocorréncia correlacionada positiva e significativamente
com as cochonilhas Parlatoria ziziphi ¢ P. cinerea, pragas importantes da cultura dos citros.

Palavras-chave: Cochonilhas de carapaga, joaninhas, predadores, inimigos naturais.
ABSTRACT. Seasonal occurrence of Coccidophilus citricola and its scale preys in an orange grove. This paper

describes the seasonal occurrence of Coccidophilus citricola and its correlation to that of the citrus armored
scales. The experiments were set in a citrus crop in the municipality of Taiuva, State of Sdo Paulo, Brazil. We
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took random samples from 25 plants by observing the occurrence of C. citricola in the plant upper stratum
(leaves and twigs) and the inferior stratum (trunk) walking around each plant. Our results show that C.
citricola occurs in both strata, and is more abundant in mid-spring and early summer. We also observed that
its occurrence is positively and significantly correlated with that of the armored scales Parlatoria ziziphi and

P, cinerea, important pests of citrus crops.

Keywords: armored scales, lady beetle, predators, natural enemies

Introduccion

El agroecosistema citricola presenta una rica
entomofauna, que incluye una gran cantidad de
especies de 4caros, insectos fitéfagos, depredadores
y parasitoides pertenecientes a diferentes grupos
taxondmicos. Entre las plagas se destacan Acaros,
escamas, moscas de la fruta, gusanos del fruto,
coledpteros depredadores de las raices, cigarritas y
minadores de los citricos (Gravena 1984, Busoli 1992,
Paiva et 4l 2000, Dantas 2002).

La aparicién de desequilibrios ambientales debido
a la aplicacién intensiva de plaguicidas de amplio
espectro ha sido observada desde hace mucho tiempo
en varios cultivos, destacdndose el de los citricos
(Gravena y Lara 1976).

Con el objetivo de preservar sus plantaciones de las
plagas primarias, los fruticultores utilizan plaguicidas,
la mayoria de las veces no selectivos, que producen
efectos adversos sobre la fauna benéfica, causando asi
el aumento poblacional de plagas secundarias como
consecuencia de la reduccién de las poblaciones de sus
enemigos naturales (Gravena 1990, Busoli 1992).

Las escamas que aparecen en el agroecosistema
citricola son plagas secundarias que pueden resultar
importantes segiin el desequilibrio ambiental
producido. Entre estas destacan las escamas
Selenaspidus articulatus Morgan; Parlatoria ziziphi
(Lucas), Parlatoria pergandii Comstock; Parlatoria
cinerea Deane & Hadden; Chrysomphalus aonidum 1..
y Unaspis citri Comstock (Gravena 1986, Busoli 1992,
Pinto 1995).

Segiin Pinto (1995), las escamas causan dafios
que pueden ser severos cuando alcanzan poblaciones
numerosas, ya que ademds de la continua succién de
savia de las hojas, frutos y ramas, introducen toxinas
que causan ¢l debilitamiento de las plantas, defoliacion
y pérdida de la calidad de los frutos.

Una de las alternativas al uso continuo de
plaguicidas es el aumento y la conservacion de
depredadores y parasitoides en los frutales (De Bach
1964, Hodek 1973). Los depredadores actian de
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forma enfética en el control bioldgico de escamas,
disminuyendo los dafios causados por esta plaga en ¢l
agroecosistema citricola (Silva et 4l. 2003).

Entre esos depredadores destacan las llamadas
“vaquitas depredadoras”, pertenecientes a la familia
Coccinellidae, gracias a su capacidad de reducir las
poblaciones de éfidos, escamas y dcaros (Hagen
1962, Parra et 4l. 2003). Segin Olkowski et 4l. (1990),
los insectos pertenecientes a esta familia estdn
distribuidos mundialmente, comprenden cerca de 5000
especies conocidas, son cosmopolitas y estdn presentes
en casi todos los ecosistemas, como bosques, sabana,
tundra, cultivos agricolas, etc, y estin adaptadas
a las mds variadas condiciones ambientales, con
comportamientos diferentes segtin el nicho ecolégico
ocupado (Iperti 1999).

En América del Sur y el Brasil, la vaquita
depredadora Coccidophilus citricola Bréthes se destaca
como uno de los mas importantes depredadores de
escamas de los citricos (Gravena 1990, Santos 1995,
Silva et 4l. 2003). Por su parte, segtn Siiva (2002) se
encuentran pocos estudios respecto de su bioecologia,
debido a su diminuto tamafo y a las dificultades para
su cria en laboratorio.

Considerando la existencia de pocas referencias,
principalmente en lo que se refiere a estudios realizados
en el campo, el presente trabajo ha tenido como objetivo
determinar la ocurrencia estacional de esta especie, el
estrato de la planta ocupado, y la correlacién entre su
ocurrencia y la de sus principales presas.

Materiales y métodos
El experimento fue realizado en una plantacién de

naranjos Citrus sinensis (I..) ‘Péra-Rio’, conformada
por 2000 plantas de 4 afios de edad, situada en el
municipio de Taitiva, Estado de Sdo Paulo, Brasil. Se
realizaron muestreos quincenales durante las cuatro
estaciones entre los meses de marzo de 2002 y febrero
de 2003. En cada muestreo se evaluaron 25 plantas
durante 5 minutos cada una, tomadas al azar siguiendo
la metodologia descripta por Iperti (1999) y Lo (2000),
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que se basa en realizar una inspeccién visual durante
un periodo minimo de observacion.

El muestreo se realizé caminando alrededor de 1a
planta y observando en este proceso la presencia de
larvas y adultos de C. citricola en las hojas y ramas del
estrato superior de la planta y en los troncos y ramas
principales en el estrato inferior. Los coccinélidos
fueron identificados por comparacién con material
identificade y mantenido en el Departamento de
Fitosanidad de la FCAV-UNESP/Jaboticabal.

Ademas de la obse¢tvacién y recoleccién de C
citricola, se realizé un muestreo concomitante de las
principales plagas asociadas a la presencia o no del
depredador en ¢l drea estudiada. Para ello, se retiraron
Shojas al azar del estratosuperior de la planta ala altura
del pecho del observador (1,50 m aproximadamente),
pues segiin Pinto (1995) esta regién de la planta es una
de las mds representativas en cuanto a la presencia
de escamas tales como S. articulatus e P. ziziphi. En el
estrato inferior se retird, con la ayuda de una navaja,
una porcién de aproximadamente 1 cm? de la superficie
de la corteza de troncos y de las ramas principales para
el conteo del niimero de escamas de P, cinerea.

Elmaterial recolectado fue acondicionado en bolsas
de material pldstico y enviado al laboratorio, donde
utilizando lupa binocular, pincel v agujas histolégicas,
se procedid a determinar el nimero de escamas vivas
(levantando para ello los escudos) y la identificacién
de las especies a través de su comparacién con material
identificado y mantenido en el Departamento de
Fitosanidad de la FCAV-UNESP/Jaboticabal.

Con los datos obtenidos se determiné el lugar de
la planta para la ocurrencia de C. citricola, ademés del
andlisis de correlacion linear simple entre el nimero
medio de C. citricola por unidad de muestra y de
las principales escamas observadas, determinando
la abundancia de este coccinélido en las diferentes
estaciones del afio.

Con el estudio del porcentaje de ocurrencia de C.
citricola en los muestreos fue calculada la constancia
de ocurrencia de las especies estudiadas mediante la
férmula propuesta por Silveira Neto et 4l (1976):

_ px00
N

donde:

C = constancia de ocurrencia

p =niimero de muestreos que contienen la especie
estudiada

N = total de muestreos realizados
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Resultados y discusion

El tipo de muestreo utilizado demostrd una gran
eficiencia. En todos los muestreos C. citricola fue
observada, contada y algunos ejemplares fueron
recolectados, lo que concuerda con Iperti (1999) vy Lo
(2000), quienes indicaron que el método visual es el
maés adecuado para coccinélidos en frutales, como son
los naranjos.

Sin embargo, este método de muestreo no permitié
lavisualizacién de oviposiciones puessegiin Silva (2002)
y Guerreiro et 4l. (2003}, los coccinélidos depredadores
de escamas ovipositan debajo de los escudos de las
escamas depredadas. Este comportamiento podria
atribuirse a la proteccion de la descendencia respecto
de la depredacién, el parasitismo y las condiciones
climéticas desfavorables (Guerreiro 2001).

En la mayoria de los muestreos efectuados se
observd la presencia de C. citricola en los estratos
superior e inferior de [a planta (Cuadro 1). Estos
resultados indican que C. citricola no demostré
preferencia por las presas presentes en uno u otro
estrato; en concordancia con IHagen (1962), Hodek
(1973) y Hodek y Honek (1996), los coccinélidos
presentan una dindmica de caminar en la planta,
siempre en busca de presas mas abundantes y, segiin
Silva (2002), de fases de desarrollo preferidas tales
como ninfas mdviles o recién fijadas.

El punto de ocurrencia mds alto en el estrato
superior (Cuadro 1) se presentd a principios de
enero de 2003 con un valor medio de 11,32 = 1,43
vaquitas depredadoras por planta, lo que representé
el 77,53 % del total de individuos de esta especie
observados en ese periodo. Para el estrato inferior,
la mayor ocurrencia se verificé en noviembre de
2002 con 8,80 =+ 1, 87 vaquitas depredadoras/planta,
lo que representd el 88,35 % del total de C. citricola
en el periodo.

Ambos picos poblacionales ocurrieron en los
meses de mayor abundancia de la especie en el campo,
que de acuerdo con los resultados (Cuadro 1) ocurrié
entre el inicio de noviembre de 2002 y el final de
enero de 2003, periodo que corresponde a mediados
de la primavera y principios del verano. De acuerdo
con Hagen (1962), Hagen (1970) e Iperti (1999), es
este periodo el de mayor ocurrencia de coccinélidos
en el campo debido principalmente a la presencia
abundante de presas para su alimentacién, lo cual
implica un mejor desarrollo, aumento de la cépula, la
oviposicién y un consecuente aumento de la poblacién
en el campo.
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Cuadro 1. Nimero medio y porcentaje de ocurrencia de C. citricola/planta en las diferentes estaciones del afio, en 10s estratos
superior (hojas y ramas) e inferior (troncos y ramas principales). TaiGva, SF, Brasil, 2002/2003

Fecha de Estacién C. citricoia /planta % de ocurrencia Total / muestreo
Muestreo del afio Superior Inferior Superior  Inferior  Superior Inferior
07/03/02 Verano 0,20 + 0,082 0,08 = 0,08 71,43 28,57 5 2
14/03/02 Verano 0,28+ 0,1 0,64 + 0,32 30,43 69,57 7 16
27/03/02 Otoo 0,52 = 0,22 0,64 = 0,28 44,83 5517 13 16
11/04/02 Otorio 0,16 = 0,08 0,28 + 0,14 36,36 63,64 4 7
25/04/02 Ctofio 0,12 = 0,07 012012 50,00 50,00 3 3
08/05/02 Otofio 0,08 £ 0,08 0,60 + 0,34 11,76 88,24 2 15
23/05/02 Otofio 0,16 = 0,09 0,32 = 0,18 33,33 66,67 4 8
12/06/02 Otofio 0 0 0 0 0 0
27/06/02 Invierno #] 0,12 0,12 0 100,00 0 3
04/07/02 Invierno 0 0,12 + 0,09 0 100,00 0 3
19/07/02 Invierno 0,12 = 0,12 0,68 = 0,30 15,00 85,00 3 17
07/08/02 Invierno 0,04 = 0,04 0,60 0,28 6,25 93,75 1 15
16/08/02 Invierno 0 0,28 = 0,16 0 100,00 0 7
06/09/02 Invierno 0 0,44 = 0,25 0 100,00 0 11
12/09/02 Invierno 0,40 £ 0,20 0,44 £ 0,15 47,62 52,38 10 11
03/10/02 Primavera 0,40 =+ 0,18 0,84 = 0,48 32,26 67,74 10 21
12/10/02 Primavera 0,16+ 0,12 0,80 = 0,31 16,67 83,33 4 20
27/10/02 Primavera 1,562 £ 0,34 1,32 =+ 0,57 53,52 46,48 38 33
07/11/02 Primavera 1,04 = 0,30 8,80+1,87 10,44 88,35 26 220
21/11/02 Primavera 3,52 +£ 0,99 3,24 + 0,60 52,67 47,93 88 81
05/12/02 Primavera 412 + 0,98 3,40 = 0,50 54,79 45,21 103 85
19/12/02 Primavera 5,64 £ 0,97 6,28 + 1,54 47,32 52,68 14 157
09/01/03 Verano 11,32 = 1,43 3,28 =+ 0,46 77,53 22,47 283 82
31/01/03 Verano 3,88+0,76 1,68 = 0,35 69,78 30,22 97 42
14/02/03 Verano 1,08 £ 0,33 1,16 £ 0,72 48,21 51,79 28 29
27/02/03 Verano 1,96 = 0,42 0,68 + 0,26 74,24 25,76 49 17
TOTAL 1,41 £ 0,50 1,42 + 0,41 49,95 50,05 919 921

Notas: ® Media = desviacién estdandar.

Durante ¢l perfodo en estudio los individuos adultos
de C. citricola tuvieron mayor ocurrencia que aquellos en
fase larval, los cuales practicamente no fueron observados
durante todos los muestreos. La ocurrencia de las fases
larvales se vio aumentada a mediados de primavera e
inicio del verano, periodo en el que se produce un aumento
del mimero de presas y por consecuencia un aumento de
las fases no migrantes del depredador, como es la larval
(Silveira Neto et 4l. 1976, Guerreiro et 4l. 2003) (Figura 1).

Mediante la férmula propuesta por Silveira Neto
et 4l. (1976), se obtuvo una constancia de ocurrencia
de C. citricola durante el afio de 80,76% en ¢l estrato
superior y 96,15% en el inferior; de acuerdo con estos
resultados se puede concuir que C. citricola es una
especie constante en el cultivo de citricos.
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De modo general, sin considerar el estrato de la
planta o la fase de desarrollo de C. citricola, se observa
gue el coccinélido estuvo presente en practicamente
todos los muestreos, aun durante el invierno (Cuadro
1). De acuerdo con Hall & Ehler (1979) y Wissinger
(1997), los cultivos perennes como los citricos son
un habitat preferido por los coccinélidos debido a la
mayor estabilidad y mejores opciones en cuanto a
alimentacién y abrigo, aun en épocas destavorables.

Los resultados de la ocurrencia de la cochinilla
en la parte aérea de la planta descritos anteriormente
concuerdan con los resultados obtenidos por Pinto
A.S. (1995) y Pinto (1995), quienes observaron una
mayor ocurrencia de las escamas en la parte aérea de
la planta en periodos calientes y hiimedos del afio.
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Fechas de muestreo

Figura 1. QOcurrencia estacional de larvas y adultos de C. cifricola en naranjos durante el periodo de marzo/2002 a febrero/2003

en Tailva, SP, Brasil.

La ocurencia de C. citricola en el estrato superior
de la planta es concomitante con el periodo de mayor
presencia de las escamas P. ziziphi e S. articulatus
(Figura 2). La presencia de este depredador en el
campo fue correlacionada con la presencia de P,
ziziphi,observandose una correlacidn linear positiva
y significativa (r = 0,52; t = 2,89; p = 0,01), lo que
implica un aumento del depredador con el aumento
de su presa.

Respecto a la ocurrencia de escamas en la parte
inferior de la planta (troncos y ramas principales),

——— P ziziphi
B S articulatus
=== C. citricofa
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N° medio de insectos observados/
muestrec

se verificé la presencia de Parlatoria cinerea, con un
valor medio de ocurrencia de 1,10 £ 0,22 escamas en
cada muestreo. |.a mdxima presencia de P, cinerea, fue
de 4,60 + 1,06 escamas por muestra en el inicio de la
primavera (Cuadro 2; Figura 3).

En coincidencia con lo observado en el estrato
superior, se noté que en el estrato inferior el periodo
de mayor presencia de C. cifricola fue concomitante
con el aumento de la incidencia de la cochinilla B
cinerea, observindose una correlacién linear, positiva
y significativa (r = 0,46; ¢ = 2,45; p = 0,05) (Figura 3).
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Figura 2. Ocurrencia estacional de C. citricola y de sus principais presas, F. ziziphiy S. articulatus en el estrato superior de la
planta durante el periodo marzo/2002 a febrero/2003 en Tailiva, SP, Brasil.



Cuadro 2. Numero medio de las cochonilhas Parfatoria ziziphi, Selenaspidus articulatus y Paratoria cinerea observadas en
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las diferentes estaciones del afio en Tailva, SF, Brasil, 2002/2003

Fecha de

Selenaspidus

fleatico Estacion del afo Parlatoria ziziphi articulatus Pariatoria cinerea
07/03/02 Verano 0,128 + 0,047 0,136 = 0,01 0,080 + 0,08
14/03/02 Verano 0,792 + 0,24 0,600 z 0,12 1,080 + 0,57
27/03/02 Otofio 0,248 + 0,08 0,328 + 0,10 0,240 + 0,14
11/04/02 Otofio 0,384 £ 0,14 0,160 £0,04 0,320+ 0,15
25/04/02 Otofio 0,808 + 0,30 0,184 + 0,05 0,240 = 0,14
08/05/02 Ctofio 0,528 + 0,11 0,100 + 0,04 0,480 £ 0,23
23/05/02 =  Otofio 0,512 £ 0,19 0,064 + 0,03 0,280 + 0,18
12/06/02 Otofio 0,800 + 0,18 0,007 + 0,04 0,160 £ 0,09
27/06/02 Invierno 0,360 £ 0,10 0,024 £ 0,01 0
04/07/02 Invierne 0,336 £ 0,09 0,016 + 0,01 0,56 + 0,32
19/07/02 Invierno 0,576 + 0,23 0,112 £ 0,04 0,760 £ 0,30
07/08/02 Invierno 2,736 £ 0,62 0,112 £ 0,05 0,360 + 0,17
16/08/02 Invierno 1,496 + 0,44 0,104 + 0,05 0,400 + 0,79
06/09/02 Invierno 2,368 + 0,76 0,272 + 0,07 2,640 + 1,51
12/09/02 Inverno 3,112 0,93 0,440 + 0,28 0,520 £ 0,23
03/10/02 Primavera 1,496 = 0,47 0,160 = 0,12 0,440 £ 0,19
12/10/02 Primavera 3,676 £ 0,86 0,136 £ 0,07 0,840 + 0,30
27/10/02 Primavera 6,616 + 1,11 0,328 + 0,30 4,600 + 1,06
07/11/02 Primavera 5,240 £ 0,89 0,056 + 0,03 2,760 = 0,80
21/11/02 Primavera 5,456 + 1,89 0,240 + 0,14 3,00+ 0,69
05/12/02 Primavera 9,648 + 2,28 0,040 £ 0,03 1,880 £ 0,43
19/12/02 Primavera 3,528 + 1,22 0,016 + 0,02 0,880 + 0,43
09/01/03 Verano 4,456 + 0,78 0,424 + 0,20 0,960 + 0,24
31/01/03 Verano 2,440 £ 0,45 0,632 £ 0,18 1,160 £ 0,26
14/02/03 Verano 1,760 = 0,33 0,264 + 0,07 0,800 £0,41
27/02/03 Verano 1,680 + 0,32 0,224 + 0,07 0,600 + 0,25
Media total 2,35+ 0,46 0,20+ 0,34 110+ 0,22

Notas: “Media * desviacidon estandar.

N° medio de C. citricola

N° medio de P cinerea
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Figura 3. Ocurrencia estacional de C. cilricolay P. cinerea en el estrato inferior de la planta durante el periodo marzo/2002
febrero/2003 en Tailva, SP, Brasil.
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Conclusiones

C. citricola es una especie clasificada como constante
en el cultivo de naranjos, tanto en el estrato superior
como en el inferior de la planta, donde actia como
depredador de escamas.

La poblacion de formas no migrantes de C
citricola, como las larvas, es mayor a partir de mediados
de primavera a inicio del verano, perfodo en el que se
produce abundancia de presas, principalmente F ziziphi
en ¢l estrato superior y P. cinerea en el inferior.
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Uso del pH, la luminosidad, temperatura y vitaminas
del complejo B en el diagndstico de Gaeumannomyces
graminis var. graminis, patégeno del arroz en Cuba

L. M. Barrios!
1.0. Pérez!

RESUMEN., Entre los hongos mi#s importantes reportados en el cultivo del arroz en Cuba se encuentra
Gaewmannontyces graminis var. graminis, el cual causa la pudricién del pie del arroz. Debido a que en los ultimos
aiios la incidencia de la enfermedad en Cuba ha aumentado y que ha resultado dificil diagnosticarla, se realizd
un estudio biolégico del patdgeno, donde se incluyé el efecto del pH, la luminosidad, temperatura y vitaminas del
complejo B en las caracteristicas agrondmicas y en la formacién-maduracién de los peritecios del hongo. Se realizaron
5 réplicas por tratamiento empleando el medio agar papa; los pH fueron de 3,5;4;4,5;5;5,5;6;6,5;,7;7,5;8;8,5y 9. Las
temperaturas fueron de 20,22,25,28, 30,32 y 34 °C; luminosidad (alternancia luz-oscuridad, luz fluorescente continua
y oscuridad continua) y 0,05 g de B, B,, B, y B,,. Las observaciones sc¢ realizaron a los 3,7, 14, 21,30 y hasta los 60
dias. Se describieron las caracteristicas agronémicas y morfolégicas del patégeno. El estudio reveld que en todos
los tratamientos predomind el micelio rastrero/algodonoso, los bordes regulares y la coloracién verde. Los nuevos
elementos ofrecidos para el diagnéstico tradicional del patégeno fueron incubacién en oscuridad continua, 25-30 °C
v pH de 3,5, lo que permite un diagndstico rdapido entre los 14 y 21 dias. Los criterios ofrecidos para el diagndstico
de G. graminis var. graminis son una herramienta de trabajo importante para los Laboratorios de Sanidad Vegetal
en Cuba, donde se procesa anualmente un gran volumen de muestras de arroz mediante técnicas tradicionales de
micologia vegetal.

Palabras clave: hongos, luz, peritecios, medios de cultivo.

ABSTRACT. Using pH, light, temperature and complex B vitamins to diagnose Gaeumannomyces graminis var.
graminis, a rice pathogen in Cuba, Among the most important fungi attacking rice in Cuba is Gaeumannomyces
graminis var. graminis, which causes the take-all of rice. In recent years, the incidence of this hard to diagnose disease
has increased in this country; therefore, we undertook a biological study of the pathogen, studying the effect of
pH, light, temperature and B vitamins on the cultural characteristics and the formation-maturation of the fungus’
perithecium. We carried out 5 repetitions per treatment, using potato agar medium and pH values of 3.5, 4, 4.5, 5,
5.5,6,6.5,7,7.5,8,8.5 and 9. The temperatures used were 20, 22, 25, 28, 30, 32 and 34 °C, brightness (alternating light/
darkness, continuous fluorescent light and continuous darkness) and 0,05 g of B, B,, B, and B, ,. Observations were
carried out at 3,7, 14, 21, 30 and 60 days. We described the cultural characteristics and morphology of the pathogen.
The runner-cotton growth micelia, with regular borders and green coloration, prevailed in all the treatments. The new
elements offered for the diagnosis of the pathogen were incubation in continuous darkness, at 25-30 °C and pH of 3.5,
which allow a quick diagnosis of the disease within 14 to 21 days. The new approaches offered for the quick diagnosis
of G. graminis var. graminis are an important tool for the Plant Health Laboratories in Cuba, where a great volume
of rice samples are processed annually.

Keywords: fungi, perithecium, light, growth media.

Introduccion corona y granos. Las enfermedades mds importantes
Los hongos han sido reportados como el grupo de  son las manchas foliares (Cochliobolus miyabeanus;
microorganismos que mas afecta el cultivo de arroz,  Gerlachia oryzae; Cercospora oryzae y Alternaria
atacando las plantulas, 4rea foliar, vainas y tallos, raices,  padwickii, entre otros), la piriculariosis (Magnaporthe

! Centro de Investigaciones de Bioelementos Naturales. Departamento de Microbiologfa. Marina 255, Apto. 512, Esq. a Humboldt,
Centro Habana, Ciudad de la Habana, Cuba. febrerol5li@yahoo.com, microbiol@infomed.sld.cu
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grisea),la marchitez de la vaina (Magnaporthe salvinii),
pudricién del tallo (Rhizoctonia oryzae),enfermedades
en plantulas (Complejo Achlya, Pythium y Fusarium)
y las decoloraciones en las semillas (Curvularia,
Fusarium, Sclerotium y Drechslera, entre otros), que
pueden afectar el cultivo cuando las condiciones
ambientales y agronémicas favorecen el desarrollo
de la enfermedad (Zillinsky 1984). También se ha
reportado un gran nimero de hongos como causantes
de enfermedades de menor importancia (Webster y
Gunnell 1992). -

Gaeumannomyces graminis (Sacc.) Arx & D.
Oliver var. graminis causa la pudricién de la vaina de
la corona, conocida ademdas como “pudricién oscura”,
“pudricién del pie”, “mal del pie” y “pudricién
carmelita de las vainas” (take-all); también provoca
pudriciones de las raices en los cereales y pastos
(Boland y Smith 1991, Datnoff et al. 1999, Bockus y
Tisserat 2000, Elliott 2004). Los dafios ocasionados por
esta enfermedad son irreparables en las plantaciones
de arroz, ya que puede provocar la pérdida de maés
del 50% de la cosecha (FElliott et 4l. 1993, Schuman y
MacDonald 1997, Torres 2002).

Un estudio realizado por Torres (2002}, donde el
autor llevé a cabo una caracterizacién morfoldgica
y agronémica de varios aislarnientos obtenidos de
diferentes zonas arroceras en Cuba, demostré que no
existian variaciones morfogenéticas entre los diversos
aislamientos estudiados y concluyé que el mejor
medio de cultivo para una maduracién 6ptima de los
peritecios del hongo era agar-papa {AP). Recomend6
realizar otros estudios fisiolégicos complementarios
del patégeno que pudieran aportar nuevos criterios
para lograr un diagnéstico mas rdpido y seguro bajo
las condiciones imperantes en los Laboratorios de
Sanidad Vegetal de Cuba, donde anualmente se
analizan cientos de muestras de arroz mediante las
técnicas convencionales o tradicionales de micologia
vegetal.

Para diagnosticar la presencia de G. graminis var.
graminis es necesario aislar e identificar el hongo en
cultivo puro. Esto se puede lograr directamente de los
tallos o raices enfermas del campo o desde raices de
pldntulas que son utilizadas como cebo en ¢l campo
(Shuman y MacDeonald 1997), siendo el criterio més
fidedigno de identificacién la formacién de abundantes
peritecios en el substrato natural o en los medios de
culttvo (CPC 2000 y 2001, Elliott 2004), pero se trata
de un proceso lento y engorroso, ya que los peritecios
solo se forman en el medio de cultivo a partir de los
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37 dias, mientras que en el substrato natural lo hacen
a partir de los 20-30 dias (Torres 2002}, por lo que se
hace necesario optimizar las condiciones de incubacién
para que el diagndstico tradicional sea un proceso mas
rapido.

Debido al dificil diagndstico de G. graminis var.
graminis y a que en los dltimos afios la incidencia de
la enfermedad ha aumentado considerablemente en
Cuba (CNSV 1993-2004), se hace necesario obtener
nuevos criterios para el diagnéstico rdpido de la
enfermedad mediante técnicas tradicionales, siendo
los objetivos de este trabajo estudiar la influencia
del pH, la temperatura, luminosidad y vitaminas del
complejo B sobre las caracteristicas agronémicas y la
formacién-maduracién de los peritecios del hongo.

Materiales y métodos

Se partié del lote de cepas almacenadas en la
micoteca de Laboratorio de Central de Cuarentena
Vegetal. Se trabajé con la cepa LM833, anteriormente
caracterizada por Torres (2002). La cepa se aislé a
partir de la pudricién en tallos y vainas; a los 7 dias,
la colonia se caracterizd por tener bordes regulares,
micelio aéreo abundante, micelio rastrero/algodonoso,
verde oscuro, y ausencia del estado espermacial.

Experimento 1. Influencia del pH en las caracteristicas
culturales y en la formacién-maduracion de los
peritecios de G. graminis var. graminis

Se preparé el medio de cultivo AP como 6ptimo para
la rapida maduracién de los peritecios segun Torres
(2002), el cual fue ajustado a los pH de 3,5; 4; 4,5; 5;
5,5;6;6,5;7,7,5;8; 8,5 y 9. Se realizaron 5 réplicas por
tratamiento.

Las placas petri fueron inoculadas centralmente
con discos de 0,5 cm de didmetro tomados de
inoculaciones previas en placas petri con medio PDA
a 28 °C, oscuridad continua y pH = 6,0 (Wong 1983).
Los discos fueron tomados de la parte apical del
crecimiento micelial, las placas inoculadas se incubaron
a 28 °C y oscuridad continua.

Experimento 2. Influencia de la luminosidad en

las caracteristicas agronémicas y en la formacién-
maduracion de los peritecios de G. graminis var.
graminis

Se preparé el medio de cultivo AP y se ajusté a pH
optimo seglin los resultados obtenidos en el experimento
anterior. Se prepararon 5 réplicas por tratamiento. Las
placas se inocularon segiin Wong (1983).
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Las placas inoculadas fueron expuestas a
luz continua, oscuridad continua vy a periodos de
alternancia luz/oscuridad (8 horas de luz/16 de
oscuridad), todos a temperatura de 22-24 °C. Para
suministrar la luminosidad se colocaron dos tubos de
luz fluorescente de 40 watt o su equivalencia en tubos
de 20 watt a la altura de 42 cm, a partir de la parte
superior de ias placas petri.

Experimento 3. Influencia de la temperatura en

las caracteristicas culturales y en la formacion-
maduracién de peritecios de G. graminis var.
graminis

Se preparé el medio de cultive Optimo siguiendo
la metodologia establecida y se ajusté a pH Optimo
segiin los resultados obtenidos en el Experimento 1.
Se prepararon 5 réplicas por tratamiento. Las placas se
inocularon segiin Wong (1983). Las placas inoculadas
se incubaron a 20,22, 25,28,30,32 y 34 °C.

Experimento 4. Efecto de las vitaminas del

complejo B en las caracteristicas agronémicas y en

la formacién-maduracion de los peritecios de G.
graminis var. graminis

Se emplearon placas petri de 9 cm de didmetro, las
cuales contenian AP mds 0,05 g de tiamina (B,);
riboflabina (B,); piridoxina (B,) o cianocobalamina
(B,,) (Deacon 1974). El medio de cultivo fue
ajustado al pH éptimo (obtenido en experimentos
anteriores). Se emplearon 5 réplicas por tratamiento.

En cada una de las réplicas se usaron placas de
control sin vitaminas. Las placas se inocularon
segiin Wong (1983}, y se incubaron a la temperatura
y luminosidad éptimas (obtenidas en experimentos
anteriores).

En todos los experimentos, las observaciones
de las caracteristicas de la colonia se realizaron bajo
el microscopio estereoscépico a los 3, 7, 14, 21 y 30
dias. Se hicieron observaciones bajo el microscopio
optico de las estructuras de reproduccién una vez
que comenzaron a formarse los cuellos periteciales,
a través de preparaciones en fresco con lactofenol.
Si a los 30 dias los cuerpos permanecian inmaduros,
entonces se procedia a la observacién cada 7 dias con
igual metodologia. Los datos obtenidos de las medidas
del crecimiento lincal del micelio fungico fueron
analizados estadisticamente mediante la prueba de
significacion de Tukey.

Resultados y discusion
El pH influye significativamente en las caracteristicas

agronémicas de la colonia (Cuadro 1}. En un dmbito
de pH de entre 3,5 v 4,5 predominé el micelio aéreo
abundante con bordes regulares y verde muy palido;
a medida que el pll aumentd, las caracteristicas
agrondémicas cambiaron completamente, ya que a
pH neutro el micelio aéreo es escaso y contindan
los bordes regulares, pero la colonia es verde oscuro,
con una combinacién del micelio algodonoso con el
rastrero, donde predomina ¢l algodonoso.

Cuadro 1. Influencia del pH en las caracteristicas culturales de G. graminis var. graminis en agar-papa

pH Bordes Micelio aéreo Textura del micelio Color

3,5-4,5 Regulares Abundante Algodonoso Verde palido
5,0-5,5 Regulares Abundante Algodonoso/rastrero Verde medio
6,0-6,5 Regulares Abundante Algodonoso/rastrero Verde oscuro

7,0 Regulares Escaso Algedenoso/rastrero Verde oscuro

7.5 Irregulares Escaso Rastrero/algodonoso Verde oscuro
8,0-9,0 Irregulares Ausente Rastrero Verde oscuro a negro

Cuadro 2. Influencia del pH en el didmetro de la colonia de G. graminis var. graminis

pH 3 dias 7 dias 14 dias pH 3 dias 7 dias 14 dias
3,5 0,5i 3,30i 9,00a 6,5 2,88a 6,34a 9,00a
4,0 0,5i 4,009 9,00a 7.0 2,40c 8,21b 9,00a
4,5 0,5 5,38e 9,00a 7.5 1,72e 6,12¢ 9,00a
5,0 2,10d 5,93d 9,00a 8,0 1,60f 5,36e 9,00a
55 2,72d 5,98d 8,00a 8,5 1,55¢ 5,21f 9,00a
6,0 2.90a 6,35a 9,00a 9,0 1,08h 3,88h 9,00a

Notas: CV. =3.69. Letras diferentes en la misma linea difieren significativamente a P < 0,05,
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Figura 1. Influencia del pH en la formacién-maduracién de
peritecios de Gasumannomyces graminis var. gramirnis

A pH alcalinos aparece una pigmentacién
verde muy oscura, sin presencia del micelio aéreo,
observiandose solo un enrejado de micelio rastrero, con
abundantes hifopodios lobulados y bordes irregulares.
Cabe destacar la presencia de varios sectores (zonas
mutantes) en las colonias a los pH 8,5 v 9,0, los cuales
siempre se mostraron en forma de cufia y con hifas
completamente hialinas. Estos resultados finalmente
descritos coinciden con los de Yao y Liu (1999), quienes
probaron diferentes medidas de pH (4-11) y obtuvieron
colonias mutantes a partir de pIi superiores a 7,5.

El pH influyé en el didmetro de la colonia
(Cuadro 2); se observd un pequefio didmetro de la
colonia a pH extremadamente 4cidos ¢ alcalinos,
mientras que el didmetro se mantuvo - estable
a pH de 5,5 a 7,5, donde a los 7 dias el rango de
crecimiento lineal fue desde 5,98 (pH = 5,5) hasta
6,12 cm (pH = 7,5). Estos resultados no coinciden
con los descritos por Yao y Liu (1999), ya que en sus
estudios el hongo presentd una elevada velocidad
de crecimiento lineal y diametro de la colonia a pH
acidos. Por su parte, Chent et 4l. (1998) refieren que
los valores de pH entre 5,5 y 8,5 son los mds eficaces
para el rdpido crecimiento lineal del patégeno, lo
cual coincide con nuestros resultados.

La concentracién de iones hidrégeno influye
positiva © negativamente en el desarrollo y
establecimiento de la enfermedad. En los estudios in
vitro realizados por Hagan (1999) se demostré que
incrementos del pH aumentan considerablemente la
formacién de abundantes hifopodios lobulados y de
micelio rastrero, siendo los pH neutros o alcalinos
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los que més favorecen dicha estimulacién. Por su
parte, Elliott et al. (1993) concluyen que los pH
alcalinos son los mds favorables para la formacion
de abundante micelio rastrero o infectivo en medios
de cultivos agarizados. Dichos resultados concuerdan
con los obtenidos en este trabajo. Resultados similares
también fueron obtenidos por Elliott y Simone (1999)
y (2001) y por Coventry et 4l. (1989).

Con respecto a la estimulacién de la formacion-
maduracién de los peritecios de G. graminis var.
graminis en estas condiciones, al inicio de la
formacién se observé una relacidn directamente
proporcional (Figura 1), va que a medida que
aumenta el pH ¢l tiempo de formacién de las
estructuras aumenta, de modo que en pH 4cidos
el inicio de la formacidén estuvo entre los dias 7-14,
mientras que en los pH alcalinos fue de entre 21 y 37
dias. Por su parte, la estimulacién en la formacién de
los cuellos periteciales presenté un comportamiento
muy diferente, ya que a pH 4cidos el hongo comenzé
a desarrollar los cuellos periteciales a partir de los
14-21 dias, mientras que en los alcalinos nunca se
observaron cuellos periteciales. En estas condiciones
(pH alcalinos), los peritecios permanecieron en su
fase inicial (pequefios ovillos blanquecinos o grises)
en el micelio aéreo.

La maduracién de los peritecios se observd
fuertemente estimulada en el pH de 3,5, donde alos 14
dias ya se observaron los primeros peritecios maduros
en el medio de cultivo. Otros pH donde se observaron
peritecios maduros fue en 5,5 (30 dias); 6 (21 dias);
6,5 (30 dias) y 7 (44 dias). En las restantes medidas
de pH nunca se observaron peritecios maduros. Estos
resultados concuerdan con los descritos por Elliott y
Simone (2001) y por Hagan (1999).

Las caracteristicas agrondmicas obtenidas en
AP, ajustado a pH = 3,5, no reflejaron variaciones
significativas. En estas condiciones el hongo mantiene
su coloracién verde (oscura o clara), abundantes
hifopodios lobulados en el reverso de la placa y la
presencia de micelio algodonoso o rastrero.

Es importante destacar que en presencia de los
periodos de luzfoscuridad y luz continua el hongo
comienza su desarrollo con un exuberante micelio
algodonoso, el cual desaparece con el transcurso de los
dias de incubacién. Existen diferencias significativas
entre las 3 luminosidades estudiadas a los 3 dias, siendo
el didmetro de la colonia mayor bajo luz continua
(Cuadro 3). A los 7 dias, el hongo habia cubierto toda
la superficie de la placa.
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Cuadro 3. influencia de la luminosidad en diametro de ia
colonia de G. graminis var. graminis

Luminosidad 3 dias 7 dias
Luz/oscuridad 3,00¢c 9,00a
Luz continua 3,55a 9,00a
Oscuridad continua 3,32b 9,00a

Notas: CV. = 4,05. Letras diferentes difieren significativamente a
P <0,05.

En condiciones de luminosidad continua se
estimulé la formacién“de los peritecios a partir de
los 7 dias en todos los tratamientos, mientras que la
maduracién solo se obtuvo en oscuridad continua
(Figura 2); por su parte, en los perfodos de luz/
oscuridad y luz continua la formacién de los cuellos
periteciales se estimul$ a los 14 dias, pero hasta los
60 dias adn no aparecieron peritecios maduros. Estos
resultados coinciden con los obtenidos por Walker
(1980), donde el autor empled siempre la oscuridad
continua para la produccién de los peritecios, mientras
que Elliott (2004) emplea 8-12 horas de luz, obteniendo
los peritecios a partir de los 30 dias en un medio
compuesto a base de semillas de arroz, trigo o avena.

Las caracteristicas agronémicas no sufrieron
ningin cambio a las temperaturas entre 20 y 28 °C,
donde se observé la prevalecencia de la combinacién
del micelio algodonoso con el rastrero y la coloracion
verde oscura. A partir de los 30 °C, el micelio aéreo
escased vla colonia adquirid una coloracién verde muy
pélida. La temperatura si influye sobre el didmetro de
la colonia de G. graminis var. graminis (Cuadro 4).

A medida que aumenta la temperatura aumenta
el didmetro de la colonia. A partir de los 28 °C, con €l

B inisio formacitn de peritecios

B Formacién de los cuellos periteciales

. {1 Maduracién de los peritecios

14 4

12 ;
10

! .

4 -

2

4] 5 r |

Luz/Oscuridad

Dias

Luz continua Oscuridad continua

Figura 2. Influencia de la luminosidad en la formacion-
maduracién de peritecios de G. graminis var. graminis

aumento de la temperatura se observé una disminucion
en el diametro de la colonia, siendo el menor valor a
los 34 °C (1,55 cm) (3 dias).

I.os mayores valores de crecimiento del hongo
fueron a las temperaturas de 28 °C (3,19 cm a los 3
dias), seguidas de 30 °C (3,08 cm) y 25 °C (3,00 cm).
A los 7 dias el hongo cubrié toda la superficie de la
placa, desapareciendo las diferencias estadisticas del
crecimiento micelial entre las temperaturas desde 22 a
28 °C;por su parte,no existieron diferencias estadisticas
entre las temperaturas de 20 °C (8,90 cm) y 30 °C (8,89
cm). El menor didmetro de la colonia se observo a
los 34 °C (7,36 cm). A los 14 dfas, en todas las réplicas
el micelio cubrié toda la superficie de la placa petri.
Estos resuftados coinciden categéricamente con los
reportados por Yao y Liu (1999), quienes precisaron
un rango &ptimo para el crecimiento micelial entre los
25y 28 °C; por su parte, Chent et 4l. (1998) concluyeron
que las mejores temperaturas para el crecimiento
micelial de G. graminis var. graminis estaba entre los
21y28°C.

Al analizar la influencia de la temperatura en la
estimulacién de la formacién y posterior maduracion
de los peritecios del hongo observamos que las mejores
temperaturas fueron entre los 25-30 °C (Figura 3), donde
los peritecios comenzaron a formarse a los 7 dias, los
primeros cuellos periteciales se observaron a los 14 dias
y los peritecios se observaron maduros a los 21 dias.

En general, el inicio de la formacién de los
peritecios en todos los tratamientos se observé entre
los 7 dfas (25, 28 y 30 °C) y los 14 dfas (20, 22,32 y 34
°C) (Figura 3), estos resultados nos revelan que tanto
las bajas temperaturas como las elevadas retardan la
estimulacién de la formacién de los peritecios de G.
graminis var. graminis. Igual comportamiento mostré
la estimulacién de los cuellos periteciales, donde se
observé fuertemente estimulada a los 14 dias en las
temperaturas de 25-32 °C y fuertemente retardada
a los 34 °C (30 dias), seguido de los 20 y 22 °C (21
dias). Como nos muestra la figura, a los 60 dias ain
no se observaban peritecios maduros a los 34 °C; esto
demuestra que las elevadas temperaturas retardan la
maduracién de los peritecios del hongo.

Los estudios realizados por Wong (1983) revelaron
que las tres variedades que este autor estudié (var.
graminis, var. avenae y var. tritici) para G. graminis pueden
crecer entre las temperaturas de 10-35 °C, coincidiendo
estos resultados con los nuestros, aunque en este estudio
el rango de temperatura fue menor (20-34 °C) y solo se
trabajé con G. graminis var. graminis. Wong precisa que
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Cuadro 4. Influencia de la temperatura en ef diametro de la
colonia de G. graminis var. Graminis

Temperatura (°C) 3 dias 7dias 14 dias
20 2,89d 8,90b 8,90b
22 2,90d 9,00a 9,00a
25 3,00¢ 9,00a 9,00a
28 3,19a 9,00a 9,00a
30 3,08a 8,88b 9,00a
32 2,82e 8,63¢c 9,00a
34 1,55¢ 7,36d 9,00a

Notas: CV. = 3,84. Letras diff':rentes difieren significativamente a
P <0,05.

30 °C es la temperatura dptima para el crecimiento de
G. graminis var. graminis (78 cm) en papa-dextrosa-
agar (las observaciones fueron realizadas a los 5, 8 y
14 dias). Estos resultados no coinciden en lo particular
con los de este trabajo, ya que en el presente estudio G.
graminis var. graminis presenté un crecimiento Gptimo
a los 28 °C, donde a los 3 dias el didmetro de la colonia
alcanzé valores de 3,19 cm y a los 7 dias ya cubria toda la
supertficie de la placa.

Con todas las vitaminas del complejo B,
prevalecieron el color verde claro y los bordes
regulares, en coincidencia con lo descrito por Deacon
(1974). En este experimento el resultado mds
importante fue la gran estimulacidén que tienen estas
vitaminas sobre el crecimiento lineal. A los 3 dias, el
hongo tenia un didmetro de entre 5,0 y 5.2 cm (Figura
4) y a los 7 dias el micelio cubrié toda la superficie de
la placa petri. Siempre estuvo presente solamente el
micelio algodonoso de forma exuberante, tal es el caso
que en algunas réplicas este llegé a la tapa superior
de la placa petri. Se observaron abundantes hifopodios

O Inicio formacion de peritacios

i6n de los los peri

[0 Maduracién de los peritecios

ey
32°C

=

28°C 34°C

30°C

Temperaturas

20°C 22°C 25°C

Figura 3. Influencia de la temperatura en la formacion-
maduracién de peritecios de G. graminig var. graminis.
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lobulados en el reverso de la placa. Al realizar la
Gltima observacion de la colonia del hongo a los 60
dias, se pudo concluir que las vitaminas del complejo
B no estimularon la formacién de los peritecios de G.
gramiinis var. graminis.

En estudios realizados por Wilkes (2001),se obtuvo
que B, y B, estimularon fuertemente ¢l crecimiento
lineal de 1a colonia,donde el diAmetro alcanzé entre 4,8
y 5,5 cm, respectivamente. Por su parte, Henson (2001)
obtuvo un rango de crecimiento entre 5,1 y 6,3 cm de
didmetro fuertemente estimulado por la vitamina B,,
(6,3 cm)}. Dichos resultados coinciden con los obtenidos
en este trabajo, ya que efectivamente las vitaminas B,
B, v B,, fueron las que més estimularon el crecimiento
lineal (5,2 cm). Estos autores no refieren el efecto de
las vitaminas del complejo B sobre la formacidn de los
peritecios, haciendo solo énfasis en las caracterfsticas
agronémicas y el didmetro de la colonia.

Martyniuk y Wroblewska (2000) mencionan
que obtuvieron peritecios de G. graminis (sin
especificar variedad) después de la 8-10 semana en
PDA enriquecido con B, y B,,, mientras que Deacon
(1974) y Sarwar et 4l. (1998) obtuvieron los peritecios
después de la semana 7 en un medio de cultivo a base
de arroz y vitaminas del complejo B. Estos resultados
no coinciden con los nuestros, ya que en ellos ningin
tratamiento estimulé la formacion de los peritecios del
hongo.

De forma general se pudo observar que en
todos los aislados predominé el micelio algodonoso/
rastrero, los bordes regulares y la coloracion verde, y
que para realizar un diagnéstico rdpido y seguro de la
enfermedad se pueden obtener peritecios del hongo
entre los 14 y 21 dias cuando este es sembrado en AP,

= sdias
[E 7 dias

(=]
1

Didgmetro colonia {cm)

C = N W A N ® WD

AP+B2

Medios de cultive

AP +B6

AP+B1
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Figura 4. Efecto de las vitaminas del complejo B en el
diametro de la colonia de G. graminis var. Graminis.
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ajustado a pH = 3,5, temperatura de incubacién 25-
30°C y oscuridad continua. Los resultados propuestos
en este estudio constituyen una herramienta de suma
importancia para los laboratorios del sistema estatal
de sanidad vegetal de Cuba donde anualmente se
procesan cientos de muestras de arroz. Este trabajo
es un documento de gran novedad y utilidad para la
sanidad vegetal en nuestro pais, ya que es el primer
estudio morfofisiolégico del hongo que se realiza bajo
las condiciones imperantes en Cuba para acelerar el
diagnostico tradicional flel patégeno a través de las
técnicas convencionales de micologia vegetal.
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Seleccion de hongos entomopatégenos
para el control de Bemisia tabaci

Carlos Espinel!
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RESUMEN. La mosca blanca Bemisia tabaci es un insecto de importancia econdémica debido a las pérdidas
que ocasiona en gran variedad de cultivos. Su manejo se realiza principalmente con insecticidas quimicos, lo
que conlleva altos costos econdmicos y medioambientales. Por tal razdn, el uso de bioplaguicidas basados en
hongos entomopatégenos se convierte en una alternativa promisoria mediante su inclusién en programas de
manejo integrado de la plaga. En este sentido, se llevé a cabo la seleccién de hongos entomopatégenos nativos
de diferentes géneros mediante la aplicacion de una concentracién de 1 x 107 conidios ml™ a ninfas de segundo
instar de B. tabaci, utilizando como hospedante frijol y evaluando mortalidad a los dias 6 y 13 post aplicacion.
Teniendo en cuenta criterios bioldgicos y tecnoldgicos, se seleccionaron los aislamientos Bv 056 de Beauveria
bassiana, por ocasionar una mortalidad del 58,6% y por presentar una esporulacién pulverulenta; Pc 013 de
Faecilomyces sp., por producir una mortalidad del 91,7%; y V1 026 de Lecanicillium lecanii, por producir la
mayor mortalidad en el menor tiempo, la cual fue de 47,7% al sexto dia postaplicacion. A estos aislamientos se
les determing la concentracién letal media, encontrdndose valores de 5,0 x 10° conidios ml, 3,5 x 106 conidios
ml'y 2,4 x 10° conidios ml™! para los aislamientos de L. lecanii, B. bassianay Paecilomyces sp., respectivamente.
‘ITeniendo en cuenta los resultados promisorios obtenidos, se seleccionaron estos aislamientos como principios
activos para el desarrollo de prototipos de bioplaguicidas para el control de B. tabaci en condiciones de
campo.

Palabras clave: mosca blanca, bioensayos, ensayo bioldgico, control biolégico, entomopatdgenos, Beauveria
bassiana, Lecanicillium lecanii, Paecilomyces sp.

ABSTRACT. Entomopathongenic fungi to control Bemisia tabaci. The whitefly Bemisia tabaciis an economically
important insect because it generates losses and affects a great variety of crops. Its management relies mainly
on chemical insecticides that induce high costs and a negative environmental impact. In consequence, the use of
biopesticides based upon entomopathogenic fungi represents a key component of integrated pest management
programs. We selected native entomopathogenic fungi applying 1 x 107 conidia ml*! on second instar nymphs
of B, tabaci maintained on bean plants. Mortality was evaluated six and 13 days after application. Taking into
account biological and technological criteria, the following three isolates were selected: Bv 056 of Beauveria
bassiana, which caused 58.6% of insect mortality and presented a powdery sporulation; Pc 013 of Paecilomyces
sp., which caused 91.7% mortality; and Lecanicillium lecanii V1 026, which caused the highest mortality in the
shortest time (47,7% at six days after spraying). When the LC,, was determined for each isolate, values of
5.0 x 10% conidia mt?, 3.5 x 10% conidia m1! and 2.4 x 10° conidia ml! were obtained for L. lecanii; B. bassiana
and Paecilomyces sp., respectively. Due to those promising results, we selected the three isolates to develop
biopesticides prototypes for B. tabaci control under field conditions.

Key words: whitefly, biotests, biclogical control, entomopathogen, Beauveria bassiana, Lecanicillium lecanii,
FPaecilomyces sp.
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Introduccion

El complejo mosca blanca cuenta con mas de 1200
especies (Lépez y Garcfa 2000). Entre cllas, Bemisia
tabaci es una de las mas limitantes debido al gran
nimero de hospedantes que ataca, a los dafios directos
e indirectos que ocasiona, a su amplia distribucién
geografica y a la ineficiencia de los insecticidas
quimicos para combatirla, debido a su capacidad
de generar resistencia a productos organoclorados,
organofosforados,carbamatos y piretroides (Rodriguez
y Cardona 2001). “

La mosca blanca B. tabaci se ha encontrado
atacando mas de 500 especies de plantas agrupadas
en 74 familias, en hospedantes que incluyen tomate,
pepino, habichuela, frijol, papa, mani, algodén, soya,
mel6n y patilla, y en ornamentales como crisantemo
y ponsetia (McAuslane 2000). Los dafios ocasionados
por el insecto se pueden dar por la succién de savia
y por la inyeccién de toxinas a través de la saliva,
ocasionando el debilitamiento de la planta y/o
manchas clordticas. En ataques intensos se producen
sintomas de deshidratacion, disminucién o detencién
del crecimiento; de igual forma, la excrecién de miel
de rocio sobre hojas, flores y frutos proporciona el
medio adecuado para el establecimiento del hongo
Capnodium sp., lo cual ocasiona reduccién de la
fotosfntesis y respiracién de la planta, disminucion
en la calidad de la cosecha y mayores gastos de
comercializacién., Asimismo, B. tabaci es transmisora
de virus patogénicos en diversos cultivos, tales como
el virus del encrespamiento amarillo de la hoja del
tomate, el virus dorado del tomate, el virus moteado
del tomate y del virus del mosaico dorado del frijol
(Infoagro 2004). En algunos cultivos, como tomate,
la presencia de un solo adulto de mosca blanca por
planta es suficiente para causar el 100% de infeccién
con geminivirus (Faria y Wraight 2001).

A nivel mundial, la mosca blanca ha ocasiocnado
altas pérdidas econdémicas; en Venezuela ha causado
dafios de entre el 20 y 60% en tomate, entre 30 y 60%
en tabaco y entre 20 y 60% en melén (Salas y Arnal
2000). En algunas regiones de Brasil el dafio por
mosca blanca ha alcanzado el 100% de disminucion en
los rendimientos de leguminosas (Martines y Peixoto
1988, citados por Lépez y Garcia 2000). En cuba se han
reportado reducciones de rendimientos de un 63% en
tomate y del 65% en frijol (Murguido et 41. 1997, citados
por Lépez y Garcia 2000). En Repiblica Dominicana
se han registrado pérdidas por US$ 6.000.000 ddlares
aproximadamente en un periodo de cuatro afios en
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cultivos de tomate, habichuela, berenjena, melén
algodén, pepino y sandia (Villar et 4l. 2000).

En un estudio realizado sobre la incidencia de la
plaga v las pérdidas ocasionadas en varias regiones
de Colombia, se mostré una mayor incidencia de la
plaga en los departamentos de Tolima, Cundinamarca,
Santander y César, con pérdidas que variaron entre
el 25 y el 100% en cultivos de frijol, tomate, pepino,
melén, algodén y tabaco. En los departamentos de
Magdalena, Guajira y Atldntico, la mosca blanca se
presenté de manera aislada en algunos municipios,
aunque su incidencia fue elevada y registrd pérdidas
hasta del 100% en cultivos de tomate, sandia, col y
melén (Lépez y Garcia 2000).

En trabajos previos, el Laboratorio de Control
Biolégico del Programa de Manejo Integrado de
Plagas de CORPOICA realizé investigaciones
encaminadas hacia la bisqueda y seleccion de
microorganismos entomopatégenos para el control
de otra de las especies de moscas blancas de gran
importancia econdmica, Trialeurodes vaporariorum
(Homoptera: Aleyrodidae). Es asi como se hicieron
muestreos en la regién del Sumapaz, donde se
encontraron 43 aislamientos promisorios y, mediante
bioensayos en laboratorio, se seleccion6 el aislamiento
V1 026 de Lecanicilium lecanii por ocasionar una
mortalidad del 100% (Garcia 1996). Actualmente, este
microorganismo constituye el principio activo de un
bioplaguicida, el cual al ser evaluado en un cultivo de
habichuela ocasion6é un porcentaje de infeccién del
76,8% y una produccion de 11,7 t/ha, en contraste con 7
t/ha obtenidas en el tratamiento en el que se aplicaron
insecticidas quimicos (Jiménez 2002). Al ser evaluado
en un cultivo de tomate bajo invernadero, este mismo
productoocasiond un porcentaje deinfeccion del68,1%
sobre el esiado ninfal, el que fue significativamente
diferente con respecto al tratamiento correspondiente
a la combinacién del bioplaguicida con insecticidas
quimicos (36,6%). Asi mismo, el tratamiento con ¢l
bioplaguicida resulté en la mayor produccion, de 68
kg/ha (Garzén 2004).

Debido al impacto que tiene B. fabaci y a
las dificultades que presenta su control, el uso de
bioplaguicidas representa un componente central
de los programas de manejo integrado de plagas. Sin
embargo, para garantizar su éxito es necesario contar
microorganismos seleccionados por su alta actividad
biocontroladora, que cumplan ademds con los
requisitos tecnol6gicos y legales relacionados con la
produccion de un bioplaguicida. Por esto,el objetivo de
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este trabajo fue seleccionar hongos entomopatdgenos
con actividad biocontroladora contra B. tabaci.

Materiales y métodos

El presente trabajo se llevd a cabo en el Laboratorio
de Entomologia del Centro de Investigacién
Palmira (Valle del Cauca—Colombia), perteneciente
a la Corporacion Colombiana de Investigacién
Agropecuaria, CORPOICA.

Establecimiento de I cria de B. fabaci. El
establecimiento de la crfa se hizo sobre plantas de
frijol de la variedad ICA-Calima, sembradas en
macetas plasticas de 10 cm de didmetro, mantenidas
en condiciones de invernadero con una temperatura
de25+5°Cy66+10% HR.

Infestacion del material vegetal. Se tomaron plantas de
frijol que tuvieran un trifolio formado y se infestaron
con 30 adultos de B. tabaci en jaulas pinza por 24 h

para asegurar suficiente oviposicidon. Después del
tiempo definido, los adultos se retiraron y las plantas
se ubicaron en un cuarto aislado hasta que presentaran
el segundo instar ninfal.

Seleccion de aislamientos nativos de hongos
entomopatogenos. Se evaluaron 15 aislamientos
nativos provenientes de adultos de B, tabaci
recolectados en diferentes zonas agroecoldgicas
del paifs, pertenccientes a Beauveria bassiana y al
género Paecilomyces, asi como ocho aislamientos
de las especies Lecanicillium lecanii, Metarhizium
anisopliae y Nomuraea rileyi conservados en el Banco
de Germoplasma de Microorganismos con Interés en
Control Biolégico (Cuadro 1).

Una vez evidenciado el crecimiento y la
esporulacién de los microorganismos sobre medio
YDB (constituido por levadura, dextrosa vy peptona),
se prepar6 una suspension de cada uno de los hongos
en Tween 80 al 0,1% ajustada a la concentracién de

Cuadro 1. Hongos entomopatdgenos evaluades en el ensayo de seleccidn de aislamientos nativos para el control de Bemisia tabaci

Tratamiento Cédigo Genero/especie (MunicipigrDigggrtamento)
T1 Bv 056 Beauveria bassiana Prado — Tolima

T2 Bv 057 B. bassiana Guamo - Tolima

T3 Pc 016 Paecilomyces sp. Toro- Valle

T4 Pc 008 Paecilomyces sp. Toro- Valle

T5 Bv 058 B. bassiana Toro- Valle

T6 Pc 007 Paecilomyces sp. Toro- Valle

T7 Bv 055 B. bassiana Buga - Valle

T8 Pc 014 Paecilomyces sp. Buga - Valle

T9 Bv 059 B. bassiana San Pedro- Valie

T10 Pc 015 Paecilomyces sp. Pradera - Valle

T Pc 012 Paecilomyces sp. Zona bananera — Magdalena
T2 Pc 009 Paecilormyces sp. Zona bananera — Magdalena
T13 Pc 010 Paecilomyces sp. Zona bananera - Magdalena
T14 Pc 011 Paecilomyces sp. Zona bananera - Magdalena
T15 Pc 013 Paecilormyces sp. Ciénaga — Magdalena
Ti6 V1002 Lecaniciliium lecanii Sumapaz - Cundinamarca
T17 VI 008 L. lecanii Sumapéz - Cundinamarca
T18 VI 011 L. fecanii Sumapaz - Cundinamarca
T19 Vi 015 L. lecanii Sumapéz - Cundinamarca
T20 Vi 026 L. lecanii Sumapdz - Cundinamarca
T21 Bv 025 B. bassiana Motavita - Boyaca

T22 Mt 004 Metarhizium anisopliae Rionegro - Antioquia
T23 Nm 005 Nomuraea rileyi Puerto Gaitan - Meta
T24 Testige tratado

T25 Testigo absoluto
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1 x 107 conidios ml. Dicha suspension se aplicé sobre
ninfas de segundo instar de B. tabaci mantenidas en el
trifolio de frijol; para ello, se utilizé un microaspersor
con una presién de 50 psi y un volumen de 3 ml por
trifolio.

Se hicieron observaciones a los dias 6 y 13 después
de aplicados los tratamientos; al sexto dia se realizé
el conteo de las ninfas totales y ninfas enfermas
que presentaron cambio de coloracién y pérdida
de turgencia, evidenciada por un aplastamiento
corporal. El dia 13 se contaron los adultos emergidos,
evidenciados por las exuvias presentes. La unidad
experimental correspondié a una planta de frijol con
pueve foliolos y la unidad de muestreo correspondié
a un foliolo previamente infestado con mosca blanca y
tratado con los respectivos aislamientos.

Se utilizé un disefio experimental de bloques
divididos con 25 tratamientos, que correspondieron
a los 23 aislamientos; un testigo tratado, que consistié
en una aplicacién de Tween 80 al 0,1%; y un testigo
absoluto, al cual no se le hizo ninguna aplicacién. Cada
tratamiento tuvo tres réplicas.

Se determiné el porcentaje de eficacia de cada uno
de los aislamientos mediante la férmula de Schneider-
Orelli (Ciba — Geigy 1973): porcentaje de eficacia =
[(b—k)/(100 - k)] x 100, donde b equivale al porcentaje
de individuos muertos en el tratamiento y k equivale
al porcentaje de individuos muertos en el testigo.
Adicionalmente, los datos se analizaron mediante la
prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis con el fin
de evidenciar diferencias significativas entre cada uno
de los tratamientos.

Determinacién de las concentraciones letales de
los aislamientos seleccionados. A partir de los
aislamientos seleccionados, se montd el bicensayo
para la determinacion de las concentraciones letales
media y noventa (CLgy CLy).

A partir de material vegetal mantenido en
condiciones aisladas, se tomaron plantas de frijol
que tuvieran dos trifolios formados. Las plantas se
infestaron con 20 adultos de B. fabaci en jaulas pinza
por 36 horas para asegurar una oviposicion suficiente.
Después del tiempo definido, los adultos se retiraron
y s¢ hicieron observaciones diarias hasta evidenciar la
presencia del segundo instar ninfal.

Una vez observado el estado de desarrollo
requerido de la plaga, se realizé la aplicacién de los
aislamientos en las mismas condiciones mencionadas
anteriormente. Se evaluaron cinco concentraciones,
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correspondientes a 1 x 104, 1 x 10°,1 x 105, 1 x 107 y
1 x 108 conidios ml? de cada uno de los aislamientos
seleccionados, ademas de un testigo absoluto.

Las variables por medir correspondieron a la
poblacién inicial de ninfas y al nlimero total de exuvias
(dia 14), las cuales correspondieron a los adultos
emergidos, y por sustraccién se determind el nimero de
individuos muertos. Los datos de mortalidad obtenidos
se corrigieron respecto al testigo por medio de la formula
de Schneider-Orelliy se analizaron mediante el programa
estadistico Polo PC- procedimiento Probit.

Launidad experimental correspondié a una planta
de frijol y la unidad de muestreo fueron seis foliolos
previamente infestados con mosca blanca y tratados
con los respectivos tratamientos.

Se utilizé un disefio experimental completamente
al azar con 16 tratamientos, correspondientes a las cinco
concentraciones de cada uno de los tres aislamientos
seleccionados, y un testigo absoluto. Cada tratamiento
tuvo seis réplicas.

Resultados y discusion

Establecimiento de la cria de B. fabaci. Se logro
establecer la cria de B. fabaci en condiciones de
invernadero usando como hospedante frijol; el ciclo
de vida de la plaga tuvo una duracién de 21 dias y no
se presentaron retrasos en cada uno de sus estados
de desarrollo. El estado de huevo durd 7 dias y para
el primer, segundo, tercero y cuarto instar ninfal,
la duracién fue de 3, 3, 4 y 4 dias, respectivamente.
Asimismo, no se presentaron problemas relacionados
con el desarrollo de enfermedades en las plantas, ni
parasitismo o depredacién de las ninfas.

Seleccién de aislamientos nativos. En la evaluacion
de la poblacién de ninfas enfermas realizada el dia
6 después de la aplicacion, el mayor porcentaje de
eficacia se observé con el aislamiento V1 026 de L.
lecanii, con un 45%, seguido por el aislamiento Pc
014 de Paecilomyces sp. con un 29,7%; los demés
tratamientos mostraron niveles de eficacia inferiores
al 25% (Figura 1). A pesar de evidenciarse diferencias
numéricas marcadas, la prueba de Kruskall-Wallis no
detect6 diferencias estadisticas significativas entre la
mayoria de los aislamientos (o = 0,05).
Enlaevaluacién realizada al dia 13,1os porcentajes
de eficacia fueron superiores para la mayoria de los
tratamientos. Se destacé el aislamiento Pc 013 de
Paecilomyces sp. con un porcentaje de eficacia del
91,7%, seguido por el aislamiento Bv 056 de Beauveria
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Figura 1. Mortalidad de ninfas de Bemisia tabaci a los seis dias después de la aplicacién de los diferentes aislamientos de hongos

entomopatégenos. Bv = Beauveria; Pc = Paecilornyces; V| =

sp. con 58,6%. A pesar de que el aislamiento V1 026
produjo el mayor porcentaje de eficacia a los 6 dias
después de su aplicacidn, a los 13 dias la mortalidad
producida solo aumento en un 2%. Otros aislamientos
de Beauveria spp. y de Paecilomyces spp. alcanzaron
porcentajes de eficacia superiores al 50%; tal fue el
caso de los aislamientos Bv (55 y Pc 011, conun 552 y
51,5%, respectivamente (Figura 2).

Los hongos entomopatogenos B. bassiana,
Paecilomyces spp. y L. lecanii han sido reconocidos
como agentes de control bioldgico importantes para
plagas de la familia Aleyrodidae, tanto en el en campo
como en invernadero, atacando principalmente
estados ninfales (Wraight et 4l. 1998, Faria y Wraight
2001). Los resultados obtenidos en el presente trabajo
concuerdan con los realizados por Wraight et 4l. (1998),
quienes reportaron niveles de mortalidad sobre ninfas
de B. tabaci de entre el 68 y el 94%, ocasionados por
Paecilomyces fumosoroseus. Herrera et 4l (1999)
evaluaron aislamientos de Beauveria spp., Metarhizium
anisopline 'y P. fumosoroseus en condiciones de
laboratorio, encontrando una gran variabilidad en los
porcentajes de mortalidad, siendo mayor el ocasionado
por un aislamiento de M. anisopliae (97%), si se tiene
en cuenta que los aislamientos de Beauveria spp.
ocasionaron una mortalidad de entre el 2 v el 63%
y los de P. fumosoroseus produjeron una mortalidad
de entre el 20 v el 52%. En un estudio en el cual se
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Lecanicillium lecanii; Mt = Metarhizium anisopliae; Nm = Nomuraea rifeyi.

evaluaron 50 aislamientos de B. bassiana sobre ninfas
de B. tabaci se encontraron porcentajes de mortalidad
que variaronentre el 10 yel93%,de nuevo presentando
alta variabilidad entre todos los aislamientos (Vidal et
al. 1997). En general, estos resultados concordaron
con los obtenidos en el presente trabajo, debido a que
aunque se selecciond una cepa de Paectlomyces sp. por
su elevada actividad biocontroladora, para la mayoria
se observé una gran variabilidad en ésta y valores
que no superaron el 60%, posiblemente debido a que
fueron aislamientos con diferente grado de virulencia.
Los criterios para la seleccién de los
microorganismos en el laboratorio involucran
factores bioldgicos y tecnoldgicos; el principal factor
de seleccién biolégico es el mayor porcentaje de
eficacia en el menor tiempo sobre el insecto blanco;
los factores tecnolégicos involucran las caracteristicas
de desarrollo del microorganismo para que las ctapas
tecnolégicas de produccién de un bioplaguicida se
cumplan en forma eficiente, tales como la cantidad
de conidios producidos sobre un medio de cultivo
especifico y su facilidad de separacion de éste.
Teniendo en cuenta los resultados obtenidos y
los criterios expuestos anteriormente, se seleccioné un
aislamiento de cadaespecie,siendoestos Beauveria bassiana
Bv 056, Paecilomyces sp.Pc 013 y L. lecanii V1 026.
El aislamiento Bv 056 produjo una eficacia
del 58,6% y present6 una esporulacién pulverulenta,
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Figura 2. Mortalidad de ninfas de Bemisia tabaci a los doce dias después de la aplicacion de los diferentes
aislamientos de hongos entomopatogenos. Bv = Beauveria; Pc = Paecilomyces; VI = Lecanicillium lecanif, Mt =

Metarhizium anisopliae; Nm = Nomuraea rileyi.

facilitando la ectapa de separacion. El aislamiento
Pc 013, por su parte, ademds de lograr el mayor
porcentaje de eficacia (91,7%) es un aislamiento
obtenido de adultos de B. tabaci provenientes de
un cultivo de tomate en la costa caribe colombiana,
zona caracterizada por sus altas temperaturas y baja
humedad relativa, factores medioambientales adversos
para cualquier microorganismo. Lo anterior sugeriria
que el aislamiento Pc 013 tendria la capacidad de
tolerar estas condiciones adversas y por lo tanto
seria mds estable en una formulacidén. Por dltimo, se
seleccioné el aislamiento V1026, el cual a pesar de no
superar una mortalidad de 50% fue el que ocasiono la
mayor mortalidad en e} menor tiempo, 45% a los seis
dias post aplicacion, con lo cual se podria inferir que
su mecanismo de accién es més rdpido y posiblemente
seria muy eficiente al emplearse en una formulacién
de manera combinada con otro aislamiento que

Cuadro 2. Porcentaje de eficacia ocasionado por los
aislamientos evaluados a diferentes concentraciones sobre
ninfas de Bemisia tabaci

Concentracién V1026 Bv 056 Pc 013
{conidios ml) (% eficacia) (% eficacia) (% eficacia)
1 x 104 22,21 0,59 27,68

1 x 105 27,69 37,91 50,77

1 x 108 40,00 49,85 57,53

1 %107 48,00 49,06 74,51
1x 108 60,58 66,06 81,91
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causara una mortalidad final mayor, con el fin de
atacar a la plaga desde los primeros dias de aplicacién.
Ademds, este aislamiento es el principio activo de un
bioplaguicida que se ha evaluado exitosamente en
cultivos de habichuela (Jiménez 2002), tomate (Garzén
2004) y frijol (Carlos Moreno, comunicacién personal,
datos sin publicar) contra Trialeurodes vaporariorum,
siendo de gran ventaja la aplicacién de este producto
en cultivos en donde se presenta una combinacién de
los dos insectos B. tabaci vy T. vaporariorunt, como en
el caso de tomate en el Valle del Cauca (Colombia)
{observacidn personal de los autores).

Determinacion de las concentraciones letales de los
aislamientos seleccionados. Al analizar los resultados
obtenidos después de aplicar cinco concentraciones
de los aislamientos seleccionados Bv 056, Pc 013 y
V1 026, al cabo de los 14 dias se encontré una mayor
mortalidad a medida que aumento6 la concentracion de
los microorganismos. Para el aislamiento Bv 056, los
porcentajes de eficacia se encontraron en un rango de
entre 0,59 y 66,06%, para las concentraciones 1 x 10%y 1
x 108 conidios ml, respectivamente; para el aislamiento
V1 026 fueron del 22,21 y 69,58%, respectivamente, y
para el aislamiento Pc 013 fueron del 27,68 y 81,.91%,
respectivamente (Cuadro 2).

Se encontré que las concentraciones letales
media y noventa (CL, y CL,,) correspondieron
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Cuadro 3. Concentraciones letales 50 y 90 de los aislamientos
evaluados sobre estados ninfales de Bemisia tabaci

CL 4, (conidios

Aislamientos  CL ., (conidios ml) mi)

VI 026 5,0 x 108 9,9 x 108
Bv 056 3,5 x 108 7,9 x 108
Pc 013 2,4 x 105 1,9 x 108

a 2,4 x 10° conidios ml! y 1,9 x 108 conidios ml!
para el aislamiento Pc 013; a 3,5 x 106 conidios ml!
y 7.9 x 108 conidios mi?, respectivamente, para
el aislamiento Bv 056; y a 5,0 x 109 conidios ml!
y 9,9 x 10? conidios ml?, respectivamente, para el
aislamiento V1 026 (Cuadro 3). Los resultados
obtenidos podrian indicar que el aislamiento Pc
013 de Paecilomyces sp. es mds virulento contra B.
tabaci que los otros dos aislamientos. Respecto a los
resultados obtenidos con el aislamiento V1026 de L.
lecanii, las concentraciones letales media y noventa
fueron inferiores a las obtenidas por Garcia (1996)
al evaluar este mismo aislamiento sobre ninfas de 7.
vaporariorum, donde fueron de 1,75 x 108 conidios
ml! y 3,7 x 10" conidios ml!, respectivamente. Lo
anterior podria indicar una mayor susceptibilidad
de B. tabaci al aislamiento de L. lecanii.

De acuerdo con los resultados obtenidos en
el presente trabajo se selecciomaron estos tres
aislamientos y sus concentraciones letales serdn
tenidas en cuenta para el desarrollo de prototipos
de bioplaguicidas para el control de B. tabaci.
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Distribucion del psilido asiatico de los citricos
(Diaphorina citri Kuwayama) en Costa Rica

William Villalobos!
- Carolina Godoy?

RESUMEN. El insecto plaga Diaphorina citri es vector de la enfermedad de los citricos conocida como
“Huanglongbing”. Esta enfermedad, causada por una bacteria limitada al floema, Hamada Cardidatus
Liberibacter, es de importancia econémica y afecta plantas jévenes y adultas de los citricos. En este articulo se
informa de la distribucién de D. citri en Costa Rica, asi como de las plantas hospederas de Ia familia Rutaceae
donde se le ha recolectado.

Palabras clave; Psyllidae, Diaphorina, Liberibacter, “Huanglongbing” ,“greening”.

ABSTRACT. Distribution of Diaphorina citri Kuwayama in Costa Rica. Diaphorina citri is an insect pest
vector of the citrus disease known as “Huanglongbing”. This disease, caused by Candidatus Liberibacter, a
bacteria in the vascular system, causes economic losses and affects young and mature citrus plants. In this paper
we report the distribution of D. citri in Costa Rica, as well the host plants in the family Rutaceae where it has

been collected.

Keywords: Psyllidae, Diaphorina, Liberibacter, “Huanglongbing”, “greening”.

Introduccion

El psilido asidtico de los citricos Diaphorina citri
Kuwayama y el psilido africano Trioza erytreae (Del
Guercio) son considerados como las dos plagas de
mayor importancia para la produccién de citricos
en el mundo (Hoy y Nguyen 1998). Pertenecen al
orden Hemiptera, suborden Sternorrhyncha, familias
Psyllidae y Triozidae, respectivamente. Ambas especies
transmiten la enfermedad de los citricos conocida como
“huanglongbing” descrita en China en 1919 y cuyo
nombre significa “enfermedad del dragén amarillo”,
debido a la apariencia del arbol enfermo (Halbert
et 4l. 2002). Esta enfermedad estd presente en varios
pafses tropicales y subtropicales de Asia y Africa
(Pasiecznik et 4l 2005); recientemente se informé
en Brasil (Texeira et dl. 2004a) y Florida (Chung
y Brlansky 2005). La enfermedad se asocia a tres
bacterias fastidiosas limitadas al floema: Candidatus

Liberibacter africanus, Candidatus Liberibacter
asiaticus y Candidatus Liberibacter americanus. La
primera de estas se transmite por T erytreae y sélo
se ha informado de su presencia en Africa (Toorawa
1998). Diaphorina citri transmite a Ca. L. asiaticus y a
Ca. L. americanus (Texeira et dl 2005b). En América,
Ca. L. asiaticus se ha detectado en Brasil (Texeira et 4l
2005b) y en Florida (Chung y Brlansky 2005}, mientras
que Ca. L. americanus s6lo se ha informado en Brasil
(Texeira et 4l. 2005a). En condiciones experimentales
D. citri y T. erytreae pueden transmitir tanto la bacteria
de origen africano como la asidtica (Lallemand et 4l
1986). En ambos casos, los sintomas de la enfermedad
corresponden a los del huanglongbing presentes en
Asia (da Graga 1991); sin embargo, se han observado
sfntomas més severos con la bacteria asidtica, ya que se
presenta més muerte de ramillas y caida de hojas hasta
la eventual muerte de la planta (Gottwald et 4l. 2007).
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Figura 1. Diaphorina citri en diferentes estadios de desarrollo
en darboles de limén dulce. A. Adulto. B. Ninfa. C. Ninfa
excretando cera y D. Deformacidn de hojas de citrico.

Elpsilido asidtico D. citrise localiza cominmente
en grupos en la parte inferior de las hojas, con la
cabeza cerca de la superficie de la hoja y el cuerpo
levantado en un dngulo de 30° (Figura 1). La
actividad de los psilidos est4 asociada al desarrollo
de los brotes nuevos en los citricos (Frank 1998). Ei
psilido asidtico causa deformacion y encrespamiento
en brotes tiernos debido al dafio directo por
alimentacion y la saliva téxica que introduce (Figura
1} (Hoy y Nguyen 1998). En ¢l caso de los psilidos
infectados conlabacteria que causaelhuanglongbing,

cuando el insecto la transmite esta se multiplica en el

floema y causa clorosis semejante a una deficiencia
de zinc, moteados clordticos y muerte de ramas.

Cuadro 1. Arboles hospederos de Diaphorina citri en Costa Rica

Especie Nombre comiin

Citrus sinensis (L.) Osb. Naranja dulce

Citrus paradisi X Poncirus

hortles Swingle citrumelo

Citrus reticulata Blanc, Mandarina
Murraya paniculada L. Uruca extranjera
Citrus fimetioides Tanaka Limén dulce
Citrus latifofia L. Lima Tabhiti
Citrus limonia Lima Ragpur
Citrus paradisi Macf. Toronja
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Ademas, la calidad del fruto se afecta severamente
debido a la reduccién del tamafio y que desarrolla
un sabor amargo. Por este motivo, la presencia de
este patégeno causa pérdidas importantes (Garnier
y Bové 2000).

Capoor et 4dl. (1974) informaron de una alta tasa
de transmisién de la bacteria en asocio con ninfas
del cuarto vy quinto estadio, y adultos de D. citri. El
periodo de adquisicién en plantas infectadas fue de 30
minutos para el psilido asidtico (Roistacher 1991). Los
psilidos adultos pueden transmitir la enfermedad si se
alimentan de una planta infectada por un periodo no
menor de 15 minutos, pero el porcentaje de transmisién
es bajo. Sin embargo, cuando los psilidos se alimentan
durante 1 hora o mas tiempo, la transmision puede
alcanzar el 100% (Capoor et 4l. 1974).

La bacteria se multiplica en el psilido vector
(transmisién propagativa) y requiere de un periodo de
incubacién de 21 dias para que D. citri sea capaz de
transmitir ¢l patégeno. Una vez que el insecto es capaz
de transmitir la bacteria, se mantiene infectivo durante
toda su vida; sin embargo, la bacteria no se transmite
transovariaimente (Capoor et 4l. 1974).

En el continente americano, la presencia del psilido
asiatico en Rio de Janeiro (Brasil) se reporté en 1942 por
Lima y se reconfirmé en 1970 por Catling. En 1989 se
encontré en Honduras (Burckhardt y Martinez 1989).
En junio de 1998, el insecto se detect6 en las islas del
Caribe y Florida: en septiembre del 2000 esta plaga ya se
habfa diseminado por 31 condados de la Florida (Halbert
1998 y 2002). En el afio 1999 se informé de su presencia
en Venezuela (Cermeli et 4l. 2000), en el 2003 en Costa
Rica (Villalobos et 4L 2005a, 2005b), en el 2004 en
Mézxico (Coronado-Blanco & Ruiz-Cancino 2004), y en
€l 2005 en Panamé4 (H-CIRSA 2005} y la regi6n noroeste
de Argentina (Augier et dl. 2006a, 2006b). El presente
trabajo busca informar las especies de rutdceas y zonas
geogréficas en las que s¢ ha encontrado Digphorina citri
en Costa Rica

Materiales y métodos
Se recolectaron muestras de insectos sobre drboles de

citricos de las especies indicadas en el Cuadro 1.

Se recolectaron insectos adultos, ninfas vy
huevos con la ayuda de un pincel y se preservaron
en alcohol al 70%. Posteriormente, se compararon
con los especimenes clasificados previamente por et
especialista en Psylloidea, Dr. David Hollis, del Museo
de Historia Natural de Londres (Inglaterra).
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Resultados y discusion

IEn noviembre del 2003, D. citri fue recolectado por
primera vez en Costa Rica en la Meseta Central,
en las localidades de San Pedro de Montes de
Oca, San José; San Josecito de Alajuela vy Birri
de Heredia (Villalobos et 4l 2005b). En el 2005
se encontrd en diferentes localidades fuera de la
Meseta Central, entre ellas Aranjuez de Puntarenas;
Cafias de Guanacaste; San Isidro del General, San
José; Ujarras, Cartago; Los Chiles, Muelle; y Aguas
Zarcas de San Carlos, Atajuela. A partir del 2006, D.
citri se ha observado en altas poblaciones en todo el
pais en las diferentes especies de citricos o rutaceas
relacionadas donde se buscd (Cuadro 1) por ser
reconocidas hospederas de este insecto (Mead et 4l.
1977).

Las poblaciones de D. citri aumentan al inicio y al
final de la época lluviosa y cuando se estimulan nuevos
brotes por el crecimiento normal de las plantas en
desarrollo o por el estimulo de la poda (Frank 1998).
En Costa Rica se presentd el mismo comportamiento
de las poblaciones, observdndose un aumento en el
namero de huevos, ninfas y adultos de D. citri, lo cual
coincide con lo reportado en la literatura.

Es de gran importancia monitorear drboles con
sintomas sospechosos de laenfermedad huanglongbing,
la cual puede ser transmitida por estos insectos, por
injerto, por semilla y por Cuscuta spp. (Raychaudhuri
et 4l. 1974). La deteccién de la bacteria en la planta
puede ser dificil debido a que su distribucién irregular
implica realizar mas de una prueba de diagndstico a
los arboles sospechosos.

Por este motivo, es necesario alertar a los
organismos de fitoproteccién, a las instituciones
asociadas con la produccidn de citricos, y a los
agricultores que importan semillas y material para
propagacion sobre la importancia de evitar el ingreso
al pafs de material contaminado con la bacteria.

Lo recomendable es utilizar material certificado,
ademads de controlar las poblaciones del psilido y destruir
cualquier fuente de inéculo. En Sudéfrica se ha visto que
al controlar los psilidos se minimiza la enfermedad, lo
que permite mantener rentable la produccién de citricos
(Le Roux et 4l. 2006).

Dadalacapacidad de este insecto para alcanzar
altas poblaciones y rapida dispersién, como se constatd
en Costa Rica, es probable que se encuentre en todo
el istmo centroamericano, ya que como se menciond
también se ha detectado en Honduras (Burckhardt
et 4L. 1989), Venezuela (Cermeli et 4l. 2000), México
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(Coronado-Blanco et al. 2004), Panamd (H-CIRSA
2005) y las Islas del Caribe (Etienne et 4l. 1998).
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EXpEriEncias

En busca de coberturas vivas para el manejo de
Bemisia tabaci como vector de virus en tomate

Luko Hilje!

RESUMEN. Se describe la génesis completa de las coberturas vivas —una tecnologia funcional, rentable y
ambientalmente inocua——, desde cémo surgi6 la idea de utilizarlas para el manejo del vector Bemisia tabaci en
tomate, hasta su exitosa validacién agronémica y econémica en campos de agricultores en Costa Rica. Entre
dichas coberturas sobresale el culantro (Coriandrum sativum, Umbelliferae), que puede venderse una vez
cumplida su funcién en los campos de tomate, aportando ingresos adicionales para los agricultores. Por sus
caracteristicas agronémicas, as{ como por ser aptas para la agricultura organica, las coberturas vivas podrian
eventualmente convertirse en un valioso componente de la produccion orgénica de hortalizas.

Palabras clave: cobertura verde, Bemisia tabaci, Begomovirus, culantro, agricultura orgdnica, Costa Rica.

ABSTRACT. In search of living ground covers for managing Bemisia tabaci as a virus vector in tomatoes.
The entire genesis of this functional, cost-effective and environment-friendly technology is described, all the
way from the original idea of using living ground covers for managing Bemisia tabaci in tomato production
to its successful agronomic and economic validation in farmers’ fields in Costa Rica. Coriander (Coriandrum
sativum, Umbelliferae) stood out among them because it can be sold once accomplished its role in tomato fields,
providing additional economic returns to farmers. Because of their agronomic characteristics, as well as their
suitability for organic agriculture schemes, living ground covers could eventually become a valuable component
of vegetable organic production systems.

Key words: live mulches, Bemisia tabaci, Begomoviruses, coriander, organic agriculture, Costa Rica.

Introduccion (Hilje 1993), pero la situacién se fue complicando

A inicios del decenio de los 90, cuando recién habia
iniciado mis labores como entomodlogo en el CATIE,
comenz6é a correr, primero como un rumor cada vez més
difundido v después como una realidad inobjetable, la
crisis agricola que habian empezado a causar la mosca
blanca (Bemisia tabaci) y los virus transmitidos por
ella, no solo en el sur de EUA, sino también en los
paises centroamericanos y caribefios.

Por ejemplo, en el caso del cultivo de tomate
habia antecedentes desde 1986 en Nicaragua, 1987 en
Guatemala, 1988 en Republica Dominicana y Costa
Rica, 1989 en Hondurasy ElSalvador,y 1991 en Panama

hasta tornarse inmancjable. Los valles de Zacapa
(Guatemala), Zapotitdn (El Salvador), Comayagua
(Honduras), Sébaco (Nicaragua), Central (Costa
Rica) vy Azua (Reptblica Dominicana), asi como la
peninsula de Azuero (Panam4), donde histéricamente
se habfa concentrado la produccién de tomate, se
convirtieron en escenarios donde centenarcs o miles
de agricultores eran presa de la desesperacion.

En respuesta a esto, se recurrié a una amplia
gama de insecticidas piretroides, organofosforados,
carbamatos, organoclorados, detergentes y aceites, ¢
incluso a mezclas de piretroides con organofosforados,

‘Departamento de Agricultura y Agroforesterfa, Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza (CATIE).

Turrialba, Costa Rica. lhilje@catie.ac.cr
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tomando como modelo lo que se hacia en EUA.
Hubo casos en que los agricultores los aplicaban dia
de por medio e incluso todos los dias, sin resultados
perceptibles, pues los campos eran reinfestados por 1a
plaga casi de inmediato.

Dicha crisis obligd a los técnicos agricolas a buscar
soluciones de emergencia, credandose en varios paises
Comisiones Nacionales, aunque con poca © nula
comunicacién con los demds pafses. Tras varios intentos de
colaboracién, en agosto de 1992 se efectud en el CATIE el
Primer Taller Centroamericano y del Caribe sobre Moscas
Blancas, convocado para configurar el Plan de Accion
Regional para el Manejo de las Moscas Blancas, que
fuera elaborado por representantes de instituciones de
investigacion, transferencia de tecnologia y cooperacion
técnica de los sectores priblico y privado (Hilje 1998). Su
objetivo general era el desarrollo simultdneo e interactivo
de actividades de validacién y transferencia de tecnologias,
complementado con labores de diagnéstico, capacitacién
e investigacién orientadas hacia el manejo integrado del
complejo mosca blanca-virus.

Puesto que, para ganar en eficacia, se procuraba
la especializacién temdtica por pais o por institucién
—seguin sus fortalezas especificas—, ademas de su
papel como coordinador general del Plan, el autor se
responsabilizé de trabajar con précticas agricolas, en lo
cual ya habfa iniciado esfuerzos que incluian el manejo
de semilleros, asi comola utilizacién de cultivos trampa
y coberturas al suelo.

En relacion con este ultimo componente el
presente articulo describe la experiencia de como
se generd, paso a paso, una tecnologia basada en
coberturas vivas al suclo, desde la idea germinal hasta
su exitosa validacién agronémica y econdmica en
campos de agricultores.

¢Por qué las coberturas vivas?

La idea de. utilizar coberturas vivas provino de
conversaciones del autor con agricultores en Zacapa,
(Guatemala) y Azuero (Panamd). En el primer pais,
dos agricultores expresaron que cuando, de manera
accidental, sus semilleros se¢ habian retrasado para
¢l trasplante y habfa crecido vegetacidn silvestre a
su alrededor, las plantas se notaban bastante sanas
semanas después. Por su parte,en Panam4, un agricultor
nos mostrd una- parcela de tomate profusémente
infestada por el coyolillo o coquito (Cyperus rotundus,
Cyperaceae) que, aunque considerada como una de las
principales malezas en América Central, en este caso
mis bien “protegia” el tomate contra la mosca blanca.
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Aunque en ese momento ignordbamos el posible
mecanismo mediante el cual la presencia de vegetacion
silvestre beneficiaba el cultivo de tomate, poco después
recordamos un articulo cldsico de Kennedy et 4l. (1961),
quienes demostraron que algunas especies de afidos
emplean el contraste de color (diferentes longitudes
de onda) entre las plantas y el suelo desnudo para
localizar a sus hospedantes. Estos hallazgos serian
confirmados y ampliados en afios subsiguientes por
otros autores (A’Brook 1968, Smith 1976).

La subsecuente busqueda de literatura nos revelé
que no se habfa avanzado mucho en este campo. Sin
embargo, pronto hallamos informacién muy estimulante
al respecto, proveniente de Israel y recopilada por Cohen
(1982). En ella se indicaba que, mediante el uso de
varios tipos de coberturas al suelo (aserrin, paja de arroz
y plastico amarillo) era posible reducir la abundancia
de adultos de B. fabaci, asi como la incidencia del Virus
del rizado amarillo del tomate (TYLCV). Ademds, se
indicaba que en general el efecto de estas coberturas era
de apenas 20-30 dias desde el establecimiento del cultivo
y, aunque no se mencionaba nada sobre coberturas
vivas, esta informacién fue bastante esclarecedora, pues
demostraba un interés por el uso de coberturas al suelo,
a la vez que exploraba opciones para su aplicacién en
campos de agricultores.

Para entonces, el autor habia avanzado bastante
en la conceptualizacién de un esquema de manejo
preventivo del complejo B. tabaci-virus. Este parte de
la premisa de que, como el efecto de los geminivirus
(hoy begomovirus, de la familia Geminiviridae) sobre
el rendimiento del tomate depende de la edad de la
planta en el momento de la infeccién (Franke et 4l.
1983, Acufia 1993) y es mds serio en los primeros dos
meses del desarrollo de la planta, es solamente durante
ese periodo critico cuando deben aplicarse las medidas
de manejo. Es decir, la idea central es evitar del todo
0 minimizar la posibilidad de contacto entre el vector
y la planta de tomate durante el perfodo de mayor
susceptibilidad a los virus, para retrasar la epidemia
(reduciéndose la incidencia y severidad virales) y
obtener rendimientos satisfactorios.

En tal sentido, se consideré que para ese periodo
critico de dos meses, la primera etapa (de al menos
22 dias) podria abordarse mediante la produccion de
plantulas en tineles cubiertos con malla fina, asi como
en recipientes que eviten el estrés del trasplante; esto
se lograria afios después, tras varias experiencias en el
CATIE (Cubillo et 4l. 1999a}). En cuanto a la segunda
etapa, el dato de la experiencia israeli (de 20-30 dias de
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duracién de las coberturas desde el establecimiento del
cultivo) resultaba promisorio, pues ahora se trataba no
de siembra directa sino de trasplante, y ese intervalo se
aproximaba bastante al tiempo necesario para proteger
completamente las plantas durante el periodo critico.

Los primeros pasos

En realidad, inicialmente desconociamos por completo
cudles coberturas vivas evaluar. Por tanto, pensando
en utilizar una leguminosa que pudiera ademds
incorporar nitrogeno al suelo y sobre la cual se contara
con informacién acerca de cOmo establecerla (de la
Cruz 1990}, se incluyé al mani forrajero (Arachis pintoi,
Fabaceae) (Fig. 1A).

Asimismo, en estos primeros experimentos,
efectuvados en Alajuela (en la Estacién Experimental
Tabio Baudrit, de la Universidad de Costa Rica)
en 1993 (Amador y Hilje 1993), se decidié incluir
un tratamiento en que se dejara crecer de manera
espontdnea la vegetacion (en el cual aparecerian 17
especies, varias de ellas conocidas hospedantes de B.
tabaci). Ambos tipos de cobertura se compararon en
un disefio formal de bloques completos al azar con una
cobertura de granza de arroz y dos plésticas (amarilla
y verde claro, obtenidas de bolsas para basura), mas
un testigo (tomate en suelo desnudo) (Fig. 2A). No se
aplicaron insecticidas, para evitar interferencias con
los datos experimentales. Aunque los rendimientos
no se pudieron evaluar debido a un severo ataque de
maya (Pseudomonas solanacearum), hubo resultados
alentadores. La eliminacién del contraste entre el suclo
y el cultivo redujo la atraccién de adultos de B. tabaci y
retardd la diseminacion de la virosis, destacando los dos
tipos de coberturas vivas.

Por su parte, las coberturas plasticas (amarilla y
verde claro) no mostraron diferencias significativas
con respecto al testigo, mientras que la granza de
arroz redujo la cantidad de adultos pero no retardé
la epidemia viral, quizds porque las parcelas se
enmalezaron levemente, En realidad, la tonalidad del
pldstico verde era clara, por lo que quizds el insecto
no la discriminé del amarillo. Curiosamente, con
el pldstico amarillo los resultados fueron més bien
contraproducentes, en contraste con los obtenidos en
Israel (Cohen y Melamed-Madjar 1974, 1978, Cohen
1982, Cohen y Berlinger 1986,), quizds porque la
temperatura acumulada durante el dia no superd los 23
°C, en tanto que en el Valle del Jorddn, Israel, ese valor
puede duplicarse; el mecanismo sugerido es la fuerte
atraccion de esos materiales amarillos o amarillentos,

sobre los cuales las moscas permanecen hasta morir
por desecacion.

El aprendizaje mds relevante de esta primera
experiencia fue que, si en una parcela pequena (de
1800 m? y subdividida en 24 unidades experimentales
de apenas 43 m?) fue posible detectar diferencias
entre tratamientos, estas se magnificarian al aumentar
el tamafo de cada unidad experimental. Otro
aprendizaje fue que la cobertura A. pintei fue dificil de
establecer y, por la profundidad de su sistema radical,
eventualmente serfa dificil de remover. Finalmente, el
ataque de P.solanacearum en este y otros experimentos
conducidos de manera simultdnea en la estacién nos
hizo ver que era preferible no trabajar més ahi, donde
habria més riesgos en este sentido, por tratarse de
un predio experimental, donde en el pasado quizds
hasta hubo experimentos con inoculaciones de dicha
bacteria.

Por tanto, la segunda experiencia se realizd en la
parcela de un agricultor, en Guayabo, Turrialtba, con

Figura 1. Aspecto del habito de las dos coberturas silvestres
evaluadas: A. Mani forrajero (Arachis pinfol); B. Cinquillo
{Drymatia cordata).
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unidades experimentales de 130m? (Blancoy Hilje 1995);
se trataba de un cafetal, puesto que en Costa Rica es
comiin que el tomate se siembre entre las hileras de café,
especialmente al podar o renovar el café; aqui tampoco
se aplicaron insecticidas. Esta vez nos concentramos
en tres coberturas vivas de crecimiento relativamente
répido: una leguminosa fijadora de nitrégeno, como
la mucuna (Styzolobium deeringianum, Fabaceae); el
cinquillo (Drymaria cordata, Caryophyllaceae) (Fig.
1B), que crece profusamente en esta zona tan hiimeda,
forma una capa tupidasy baja, tiene raices someras
que no compiten por los nutrimentos y el agua con el
tomate recién trasplantado; y una mezcla de vegetacion
espontédnea.

Las coberturas vivas se compararon con un pléstico
coextruido plateado/negro,de 1,25 milésimas de pulgaday
1,4 m de ancho (Olefinas S.A., Guatemala) que habiamos
observado aportaba buenos resultados en Guatemala, y
un pléstico verde oscuro (un tipo de manteado entretejido,
utilizado para cubrir camiones de carga), que se asemejaba
a la tonalidad de la vegetacién, mas un testigo (suelo
desnudo). Ambos se colocaron en camas hechas entre las
hileras del cafeto y se les hicieron orificios de 20 cm de
didmetro para trasplantar alli el tomate.

Lamentablemente, de nuevo los rendimientos
no se pudieron cuantificar debido al ataque de P,
solanacearum,un poco tardio. Sin embargo, fue posible
determinar que todas las coberturas, inertes o vivas,
disminuyeron la abundancia de adultos de B. tabaci,
aungue en general su poblacién fue baja durante el
experimento.

De las inertes, el plastico verde se decoloré en
dos semanas, adquiriendo una tonalidad verde claro,
inconveniente para nuestros fines. En cambio, el plastico
plateado redujo marcadamente la abundancia de
adultos, como lo sugeria la literatura, tanto para afidos
inicialmente (Smith y Webb 1969), como para B. tabaci
en afios més recientes (Swwuan et 4l. 1988, Csizinszky
et 41. 1995, 1997, Berlinger y Lebiush-Mordechi 1996).

Las coberturas vivas, aunque eficaces, mostraron
algunos problemas. La mucuna crecié rapidamente
por su hébito de enredadera, enrollindosc en las
plantas de tomate, en los tutores y en el cafeto, por
lo que se debi6 podar constantemente y requiri6
mucha mano de obra. Con la vegetacion espontinea
(hubo 16 especies) podria haber riesgos, sobre todo si
fuera hospedante de los virus. En cuanto al cinquillo,
inicialmente se sembré por semilla, pero debido a
su lento crecimiento se debid propagar de manera
vegetativa, requiriendo bastante mano de obra; no
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obstante, aparte de las ventajas previamente indicadas,
es de fécil manejo.

En todo caso, aunque en la siembra por trasplante
ciertamente se reducen los problemas de competencia
(por espacio, luz y nutrimentos) al combinar el tomate
con coberturas vivas, en comparacién con la siembra
directa siempre hay problemas, a diferencia de las
coberturas pldsticas, que evitaron el crecimiento de
malezas mientras estuvieron instaladas; asimismo, e stas
reducen la lixiviacidn de fertilizantes, ayudan a conservar
el agua y regulan la temperatura y la humedad del suelo,
aunque tienen el inconveniente de no ser biodegradables
y, por tanto, causar contaminacién anbiental.

La verificacion de los hallazgos

Tras estas dos primeras experiencias (Amador y
Hilje 1993, Blanco y Hilje 1995), y ante la carencia
de financiamiento para realizar experimentos mads
ambiciosos, decidimos cambiar el enfoque de nuestras
investigaciones. Esto implic trabajar siempre en
parcelas de agricultores, pero sin disefio experimental
(Fig. 2B); de ese modo podriamos disponer de parcelas
mucho mas- grandes, parecidas a las de ellos, lo cual
podria permitirnos avanzar mas rdpido hacia su eventual
adopcidn. '

Fue asi como se efectuaron cuatro experimentos,
entre 1995 y 1997, con agricultores de la Colonia
Agricola de Guayabo, en Turrialba (Cubillo et &l
1999b). En los dos primeros hubo un solo tratamiento,
el cual se comparé conun testigo {una parcela adyacente
de tomate, con el suelo desnudo), en parcelas parcadas
grandes separadas por una barrera de maiz.

En el primer experimento, realizado en parcelas
de 600 m? cada una, se evalué solamente el plastico
plateado, para contar asf con un patrén de referencia
paralos futuros experimentos. En este caso los nimeros
de adultos de B. tabaci siempre fueron inferiores en el
plastico plateado, e_specialmenté durante el periodo
critico. Esto se reflejé en una tasa mucho menor de
diseminacion de la epidemia viral (causada por el V
irus del moteado amarillo del tomate, ToYMoV) y en
un mayor rendimiento (21 t/ha) y un mayor beneficio
neto (US$ 22.664/ha); en el testigo dichos valores
correspondieron a 11 t y US§ 12.200/ha. A pesar de los
altos costos del pléstico y su instalacion, el beneficio
neto fue 1,85 veces mayor que en el testigo.

Lo méds positivo de esta experiencia fue la
confirmacién de nuestros datos previos sobre la eficacia
de la cobertura de plastico plateado (Blanco y Hilje 1995),
asi como contar por primera vez con datos de todos los
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Figura 2. Tipos de disposicidn espacial de los tratamientos,
durante todo el proceso de investigacion: A. Disefio de
bloques completos al azar, para comparar el mani forrajero
y un tratamiento de vegetacién espontanea con coberturas
de granza de arroz y plasticos verde y amarillo; B. Parcelas
pareadas, grandes (en este caso, el plastico plateado se
comparé con un testigo (tomate en suelo desnudo), separadas
por una barrera de maiz; C. Parcela grande (correspondiente
a una repeticion en el espacio), con seis tratamientos, en la
siguiente secuencia: culantro, cinguillo, testigo, imidacloprid,
mani forrajero y plastico plateado.
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parimetros relevantes (abundancia del vector, incidencia
y severidad virales, rendimiento y beneficio neto) para
utilizarlos como referencia en el futuro.

Para el segundo experimento seleccionamos el
cinguillo, por ser la cobertura viva mds promisoria
(Fig. 3), el cual se evalué en parcelas de 450 m? cada
una. Tal y como se esperaba, los nimeros de adultos
siempre fueron inferiores en el cinquillo y hubo
una menor tasa de diseminaciéon de la epidemia
viral. Lamentablemente, el rendimiento no se pudo
cuantificar, ya que la pobre apariencia de los frutos
de la variedad usada (Dina Guayabo, resistente a la
maya) dificulté mucho la venta en el mercado, por lo
que los agricultores colaboradores interrumpieron el
registro de los datos cuando cosecharon la parcela.

Para avanzar mas rapidamente, para el tercer y
cuarto experimentos se decidio variar la metodologia e
incluir tres tratamientos y dos repeticiones del testigo.
En el primer caso las parcelas fueron de 420 m? cada
una y de 402 m? en el segundo caso.

En el tercer experimento, los tratamientos fueron
el plastico plateado, un pldstico verde claro, simulando
ia tonalidad de la vegetacién (de 1,25 milésimas de
pulgada, confeccionado por Olefinas S.A. para este
experimento) y el cinquillo, todos los cuales fueron
aleatorizados. El cinquillo se propagd tres meses
antes del trasplante del tomate mediante estolones,
estableciendo trozos grandes de suelo con plantas de
esta especie; para facilitar su crecimiento se aumenté
la sombra sembrando maiz en los entresurcos. Las
parcelas estuviecron separadas por una barrera de maiz.

Los nimeros de adultos de B. tabaci fueron
inferiores en todas las coberturas, sobre todo durante

Figura 3. Enmascaramiento del cultivo de tomate por parte
de la cobertura de cinguillo {el observador esta indicando la
ubicacién de las hileras de tomate).
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el periodo critico, lo que implicé una tasa mucho
menor de diseminacién de la epidemia viral y mayores
rendimientos (50 y 38 t/ha, en los pldsticos plateado
y verde, respectivamente); sus respectivos beneficios
netos fueron de US$ 19.150 y 15.364/ha. En la
cobertura de cinquillo, quizds por la mayor humedad
mantenida por este, hubo un fuerte ataque de tizén
tardio (Phytophthora infestans), lo cual redujo el
rendimiento y el beneficio neto a 25 t y US$ 8250/ha,
los cuales fueron inferiores al testigo, en el que estos
valores fueron de 32 t yUS$ 13.000/ha.

Es decir, en este experimento s¢ confirmé
lo ventajoso de utilizar coberturas, entre las que
una vez més sobresalié el pldstico plateado. Pero,
también, se detectaron algunas dificultades en el
uso de coberturas vivas, por favorecer de manera
indirecta a un hongo tan serio para el tomate como
el tizén tardio.

Esta leccion nos remarcé la necesidad de buscar
una cobertura de bajo porte y raices someras, pero que
fuera removible una vez completado el perfodo critico
y, ojald, que aportara ingresos adicionales para los
agricultores. Tras indagaciones y cavilaciones, se nos
ocurrid que el culantro de castilla (Coriandrum sativum,
Umbelliferae) podria satisfacer dichos requisitos.

Fue por ello que, después de unas pruebas cortas
de campo para conocer su respuesta y fenologia,
decidimos incluir una cobertura de culantro de castifla
en el cuarto experimento, junto con la de cinquillo
y el plastico plateado, que fueron comparadas con
dos testigos. El culantro se sembré un mes antes del
trasplante,directamente en el campo,sobre las“camas”,
y en forma continua (“a chorro™), en pequeias hileras
transversales, separadas 15 cm entre si (Fig. 4). Se
cosecho a los 35 dias de sembrado, una vez superado
el periodo critico.

Aparte de confirmar lo ya conocido sobre la
sobresaliente eficacia del plastico plateado, con
rendimientos (36 t/ha) y beneficios netos (US$ 21.570/
ha) elevados, los datos de las coberturas vivas fueron
muy estimulantes. De hecho, con el cinquillo y el
culantro dichos valores correspondicron a 27 y 30 t/ha,
asi como a US$ 16.700 y 17.200/ha, respectivamente;
al contabilizar la venta del culantro, el beneficio neto
ascendié a US$ 25.440/ha. Cabe sefialar que en el
tratamiento con el culantro hubo un fuerte ataque de
tizon tardio, recién superado el periodo critico.

En sintesis, estos cuatro experimentos
permitieron concluir de manera inobjetable que
las coberturas vivas pueden reducir la afluencia
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Figura 4. Fases del establecimiento del culantro como
cobertura; A. Roturacién del suelo; B. Plantufas recién
emergidas, de semillas sembradas “a chorro”; C. Cobertura
bien establecida, con las hileras de tomate intercaladas.

de adultos de B. rabaci, retardar la diseminacién
de la epidemia viral y reducir la severidad de la
enfermedad viral, asi como aportar mayores
rendimientos y beneficios netos. No obstante,
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Cuadro 1. Incidencia, y severidad del virus del moteado amarillo def tomate (ToYMoV), asi como rendimiento y beneficios netos

derivados del cultivo, segun el tipo de cobertura

Rendimiento

Cobertura Ir(lxg!gggi)a S(txrBe(r:icPIE;i &(g/ga 3) Be?l%i;% :)eto
Testigo 4505 + 590 a 2919 + 467 a 5148 £ 3780 ¢ -2.564,9
Plastico plateado 1703 £ 1232 b 812 + 580 ¢ 36378 £ 21227 a 30.347,4
Imidacloprid 2867‘1 600 b 1643 £ 379 b 15701 + 8155 be 752,4
Culantro 1741 £ 897 b 838 + 546 be 18698 = 10130 bc 28311 *

- Marii forrajero 2ﬁ04 £1252b 951 + 555 be 21996 + 13763 ab 16.078,5

: 'Cih{uni_IIo © 16321 1188 b : :799 +583 ¢ 16714 + 12812 be 6.017,04

Los promedios segnitos por la misma letra dentro de una misma columna no son significativamente diferentes al nivel de P=0,05 (Prueba de T-test LSD,
de Fischer). ABCPE= AreaBajo la Curva de Progreso de la Enfermedad. *No incluye los $ 5000 provenientes de su venta en el mercado.

descdbamos dar a esta informacién mds solidez
cientifica, utilizando un disefio estadistico que
aportara mayor sustento experimental, asi como
compararla con la mejor cobertura (plastico
plateado) y el mejor tratamiento quimico conocido
en el plano mundial, que era el imidacloprid
(Confidor 70 WG, Bayer). Asimismo, querfamos
confirmar la validez de nuestros datos sobre un
4mbito m4s amplio de condiciones agroclimaticas,
asi como evaluar el posible rol de las coberturas
vivas como fuentes de virus y otros patégenos.

Lo anterior fue .posible gracias al proyecto
Development of crop associations for  managing
geminivirusesvectored by whiteflies intomatoes, financiado
por tres afios (1997-1999) por el Departamento de
Agricultura de Estados Unidos (USDA), el cual permiti6
trabajar en dos localidades contrastantes en términos
agroclimaticos (Hilje y Stansly 2008). Guayabo (Turrialba)
estd a 840 m, en la vertiente del Caribe, muy hiimeda y
poco o nada estacional, mientras que Santa Gertrudis
(Grecia) estd a 1074 m, en la vertiente del Pacifico, con
marcada cstaciona]idad-c]ime’ltica, y donde se concentra la
mayor produccién de tomate en Costa Rica.

Dada la imposibilidad de conseguir cuatro parcelas
grandes (de al menos 1500 m?) de manera simultinea,
se hicieron cuatro repeticidneé en el espacio y.el tiempo
(una en Guayabo y tres en Grecia), mediante un disefio
dé blogues completos al azar (Fig. 2C). Las parcelas
midieron 2000, 1400, 1500 y 2000 m? y cada una se
subdividié en seis subparcelas (tratamientos) de 230-
400 m?, separadas por un espacio vacio de 1 m% Los
tratamientos fueron: culantro, cinquillo, mani forrajero,
plastico plateado/negro, imidacloprid (aplicado al
follaje) y el testigo absoluto (suelo desnudo). Todas
las coberturas permanecieron hasta ¢l final de la
temporada del cultivo, salvo ¢l culantro.
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En realidad, estos experimentos confirmaron una
vez més los resultados previos, pues todas las coberturas
superaron al testigo absoluto, destacando el pléstico
plateado, lo cual se expresé de manera contundente
en su sobresaliente beneficio neto (Cuadro 1). Por su
parte, los beneficios netos de todas las coberturas vivas
superaron holgadamente al del imidacloprid, el mejor
insecticida conocido para el combate de B. fabaci. Pero,
ademds, el culantro aporté ingresos adicionales por su
venta, a lo cual se sumé la ventaja de que puede ser
establecido y removido ficilmente.

A pesar de estos resultados alentadores, es
necesario alertar sobre los riesgos de las coberturas
en cuanto a promover el ataque de patégenos. Por
¢jemplo, en uno de los experimentos en Grecia, el
tomate asociado con el cinquillo fue severamente
afectado por la maya, mientras que en otro hubo una
combinacién de maya y varias especies de nematodos
(Meloidogyne, Helicotylenchus, Aphelenchus y algunas
saprofitas). De estos, Meloidogyne (probablemente
M. incognita) alcanzé nimeros muy altos (4596-6468
formas juveniles de 2° estadio en 10 g de muestras de
raices de tomate), pero no aparecié en el cinquillo ni
en el mani forrajero, aunque si en el culantro; por su
parte, Pratylenchus apareci6 en el cinquillo en grandes
cantidades (hasta 1067 formas juveniles, de ambos
sexos). Es decir, serfa esperable que si las coberturas
no se eliminaran tras su utilizacién para manejar a B.
tabaci (como podria suceder con €l cinquillo y mani
forrajero), de manera progresiva se incrementaria
mucho el riesgo de que el tomate fuese atacado por
patégenos y nematodos.

La validacion mediante investigacion participativa
La necesidad y hasta urgencia de poner en manos de los
productores estas tecnologfas funcionales, rentables y
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ambientalmente inocuas nos llevé a incluirlas como un
componente del proyecto Validacién de tecnologias de
bajos insumos para la produccion sostenible de tomate
en sisternas de laderas (2000-2002). Dicho proyecto,
financiado por Fundecooperacién para el Desarrollo
Sostenible, con el apoyo econdémico de Holanda, se
concreté en Guayabo (Turrialba) y Tacares (Grecia)
con un grupo meta representado por pequefios y
medianos productores de tomate que siembran en
terrenos de laderas, y con algiin nivel formal de
organizacién (cooperativas, asentamientos campesinos,
o asociaciones de desarrollo comunat).

Desde el punto de vista cientifico-técnico, el
Proyecto se desarroll, en su concepcion y actividades,
con la participacion del grupo PECALA (Produccion
Ecolbgica de Cultivos Anuales en Laderas) del
CATIE y de dos entidades nacicnales: €]l Ministerio
de Agricultura y Ganaderia (MAG) y el Instituto de
Desarrollo Agrario (IDA). PECALA era un equipo
interdisciplinario, en el cual participaban especialistas
en entomologia, fitopatologia, edafologia, sistemas
agroforestales, sistemas de informacién geogrifica,
sociologia rural y economia.

Se trabajé con un enfoque de investigacion
participativa, segin el cual la participacién es un
objetivo y no un medio, en el sentido de que esta debe
procurar el apoderamiento de los grupos afectados
y un ajuste y reforzamiento de los servicios de las
instituciones involucradas (Geilfus 1997). Con este
proceso se pretendia que ganaran en autoconfianza
y en .sus capacidades organizativas, para beneficio
propio, de su familia y de su comunidad.

No es del caso citar aqui todas las expectativas
planteadas en este proceso. Pero, en términos practicos
y cotidianos, eran los agricultores quienes decidian
cuiles opciones tecnoldgicas validar en sus parcelas
(coberturas al suelo, cercas vivas, soportes vivos,
abonos orgdnicos, etc.), y eran ellos los responsables
de la siembra y atencion de las parcelas, asi como de
contabilizar los costos implicados en estas (Fig. 5).
Contaban con el apoyo continuo de los técnicos del
CATIE, MAG e IDA, con quienes periddicamente
cfectuaban reuniones de evaluacion de la marcha de
todo el proceso. Asimismo, se realizaron varios dias de
campo en ambas localidades, asi como “pasantias” o
visitas reciprocas entre los agricultores de ambas para
discutir sus avances.

En lo pertinente al tema de este articulo, de
las coberturas al suelo presentadas al inicio del
proyecto (culantro, cinquillo y mani forrajero),
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todos los agricultores involucrados (9 parcelas
en Guayabo y 12 en Tacares, algunas llevadas por
dios de agricultores) eligieron la primera, que
decidieron complementar con la produccién de
plantulas de tomate en semilleros cubiertos con
malla fina, de 50 poros (“mesh”). Ellos mejoraron
atin mas la tecnologia, sobre todo en cuanto a la
reduccién de la competencia entre el culantro y
el tomate. Al final, todo esto les permitié manejar
de manera adecuada a B. tabaci como vector
de virus, obteniéndose rendimientos realmente
sobresalientes en algunos casos (de hasta 87 t/ha),
lo cual obedecié a la siembra de hibridos como
Sunny, Mountain Fresh, Pick Ripe,Sanibel, Electra,
Francesca y Naranjo. Asimismo, los ingresos netos
fueron bastante altos, reduciéndose a la vez el uso
de algunos insumos externos.

sipc

o (T
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R

Figura 5. Dos actividades del proceso de validacién mediante
investigacion participativa: A. Discusién entre especialistas,
extensionistas y agricultores antes de establecer las parcelas;
B. Participantes en el evento de clausura del proyecto, en el
CATIE.
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Como producto final del proyecto se publicé
una serie de seis folletos profusamente ilustrados,
escritos en lenguaje sencillo por un especialista
en comunicacién rural y revisados por los propios
agricultores, para verificar que los contenidos y el estilo
fueran adecuados para este grupo meta. Uno de ellos
versé sobre los hallazgos relativos a las coberturas
vivas (Hilje 2002), el cual fue mas amplio y rico que
uno escrito previamente (Hilje y Stansly 2000a); cabe
indicar que afios antes también se habia escrito un
articulo divulgativo oriemtado a extensionistas (Hilje y
Stansly 2000b). Ademis, estos hallazgos se divulgaron
en varios eventos internacionales.

Consideraciones finales

En estas pdginas queda el testimonio de la génesis
de esta tecnologia, desde la idea derivada de
observaciones empiricas de agricultores —sustentada
con la extrapolacion del conocimiento generado para
4fidos— hasta su validacién agronémica y econdmica.

Aunque atn se desconoce el mecanismo de
accién exacto de las coberturas vivas, a primera vista
la explicacién més l6gica es que estas enmascaran el
cultivo de tomate, al eliminarse el contraste entre las
plantas de tomate y el suelo desnudo, dificultando su
localizacién'po_r_ parte de B. tabaci. Pero, también,
podria ser que, dado que por unidad de 4drea hay
més plantas de la cobertura que de tomate, la
probabilida'd de que los adultos del vector aterricen
en una planta “inapropiada” (la de la cobertura, que
s€ sabe no es gustada por el insecto) es mucho mayor
(Finch y Collier 2000). Asi, al probar con su estilete
una y otra'vez en varias plantas mapropladas el
insecto posiblemente tiende a abandonar la parcela,
por lo que se retarda notablemente el desarrollo de
la epidemia viral.

Ahora bien, no obstante las bondades de esta
tecnologla, apta también para otros cultwos, hasta
ahora su utilizacién no se ha extendido todo cuanto
uno deseara. Al respecto, hay que reconocer que
normalmente la difusién de tecnologias agricolas es
lenta, y sobre todo ahora, con el seri'q debilitamiento
de los servicios de extensién ocurrido en los Gltimos
lustros no solo en Costa Rica, sino en casi toda
América Latina y el Caribe. Sin embargo, dado
que es totalmente congruente con los postulados y
las practicas de la agricultura orgéanmica, confiamos
en que eventualmente se convierta en unc de
los componentes de la produccién orgdnica de
hortalizas.
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La antracnosis del café (Colletotrichum
spp.), un grave problema fitosanitario
en plantaciones cafetaleras
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RESUMEN. La antracnosis ( Colletotrichum spp.) es una de las principales enfermedades del café¢ presenta
mucha variabilidad de sintomas v una gran capacidad de adaptacién, y se encuentra en todas las etapas
de desarrollo del cultivo, afectando diferentes érganos de la planta, ocasionando defoliacidn, dafio en los
frutos y muerte regresiva en las ramas, reduciendo la capacidad productiva de los cafetos. La enfermedad
es favorecida por deficiente nutricién de los cafetos. Esta enfermedad se presenta en cafetales manejados
con diferentes niveles tecnoldgicos, localizados tanto en zonas bajas y secas como zonas altas y himedas.
El hongo sobrevive en lesiones de hojas, ramas y frutos y en tejido muerto. Debido a los diversos factores
que intervienen en el desarrollo de antracnosis, su manejo debe ser integral, asociando diversos métodos
y adapténdolos a las condiciones locales del cultivo. Las practicas agronémicas orientadas al manejo del
tejido y la modificacién del ambiente en la plantacién mediante regulacion de sombra ayudan al manejo
de la enfermedad.

Palabras clave: manejo, hongo, enfermedad, Nicaragua.

ABSTRACT. Anthracnose (Colletotrichum spp.) is a very important coffee disease, which may be found in
different stages of the coffee plant, affecting leaves, fruits and branches, showing a considerable diversity
of symptoms. The disease occurs in different coffee-management systems in coffee fields located not only
in low and dry areas, but also in high and wet ones. Anthracnose is favored by stress due to poor plant
nutrition, among other adverse factors. The fungus survives in lesions on leaves, branches, fruits and dead
mater. Because of the influence of diverse factors on the development of the disease, its management
needs to be approached as a part of integrated programs where several methods are selected and adapted
to local conditions. Cultural methods focused on pruning coffee plants and modifying microclimate
conditions through shade regulation have proved effective in reducing disease levels.

Keywords: management, fungus, disease, Nicaragua.
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2 Universidad Nacional Agratia (UNA), Universidad Nacional Agraria. Apartado postal 453. km 12 1/2 Carretera Norte. Managua, Nicaragua.
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¢Qué es la antracnosis del café?

Es una de las principales enfermedades en café,
causada por el hongo Colletotrichum spp. Afecta los
cafetales desde la etapa de semillero-vivero. Este
hongo afecta hojas, ramas, flores y frutos. El dafio en
ramas, conocido como “muerte regresiva”, reduce la
capacidad productiva de los cafetos hasta en un 70%
(ABECAFE 1994), ya que en ctapa reproductiva
ocasiona quema en frutos. En hojas causa la defoliacién,
principalmente si se encuentra en asocio con otras
enfermedades foliares. *

La literatura reporta que las afectaciones de
este hongo se limitan a zonas altas, himedas y con
abundantes luvias. Géngora (1991) y Torres et 4l
(1994) realizaron estudios en Nicaragua y encontraron
que este hongo no se limita a estas condiciones, y que la
enfermedad se presenta en todas las zonas cafetaleras,
desde zonas bajas y secas hasta zonas altas y hiimedas.
Estos mismos estudios indican que la enfermedad
estd mds relacionada con el efecto de las condiciones
ambientales en el agroecosistema cafetalero y el estado
nutricional de las plantas. La influencia de los factores
ambientales estd asociada con préicticas agron6micas,
principalmente la falta de podas o eliminacion de
tejidos afectados por la enfermedad, mal manejo
de sombra, distancias de siembra inadecuadas y la
cobertura del suelo. La influencia de la nutricién estd
asociada con la capacidad que se brinda a la planta
para tolerar el ataque de la enfermedad.

Colletotrichum se considera un pardsito débil,
ya que aprovecha cualquier fuente de entrada para
penetrar, por lo que se establece en cafetales mal
nutridos, suelos pobres en matetia orgénica y poco
profundos,dafios porquemadurasenlas hojas,causadas
por cambios bruscos en las condiciones ambientales o
por quemas por herbicidas, o dafios por otras plagas
que facilitan la entrada del hongo.

¢Como reconocer los sintomas de la antracnosis?
Plantas en semillere y vivero
En estado de plantulas, en las hojas cotiledonales y en
el hipocétilo (tallito), aparecen manchas necréticas
hundidas y de color oscuro. Las manchas rodean
progresivamente al tallito hasta causar la muerte de la
plantulas. Cuando esto ocurre, el tallito seco permanece
erecto y las hojas cotiledonales se rharchjta'n y mueren
(Torres et 4. 1994) (Figura 1).

En hojas verdaderas de plantas jovenes y adultas,
los sintomas usualmente inician en los bordes y 4pices,
causando lesiones necrdticas de color café oscuro

Figura 2

Figurs 4
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a negro, rodeadas de un anillo café rojizo alrededor
de la mancha (Figura 2). Si las manchas se observan
detenidamente, se pueden notar las estructuras
reproductivas del hongo (acérvulos), las cuales se
encuentran dispersas por toda la lesién en forma de
puntos negros; ademds, la hoja presenta un aspecto
papeloso seco y se rompe con facilidad (Figura 3)
(PROCAFE 1997).

En el campo, también se han encontrado algunas
variaciones de los sintomas descritos en la literatura,
los cuales se conocen confo sintomas atipicos. En la
Figura4 seilustra unalesién provocada por antracnosis,
donde se observa que la lesi6n ‘inicia de mancra
circular, muy parecida a las provocadas por la mancha
de hierro (Cercospora coffeicola Berk & cooke); sin
embargo, puede constatarse el color café rojizo en el
borde de las manchas. Cuando la mancha ocurre en
el borde de la hoja, presenta una forma irregular con
borde café y con un anillo amarillo muy delgado.

El dafio en las ramas o bandolas es facilmente
distinguible. En la parte apical de las ramas se produce
una coloracién negra cuya intensidad va disn'ﬁnuyendo
haciala base, donde se aloja gran cantidad de acérvulos
o puntos negros (Figura 5) (Fernindez 1996). La
enfermedad puede iniciar en los entrenudos, donde
se observan lesiones hundidas de color café oscuro y
de forma irregular (Figura 6). Este ataque se inicia en
los sitios donde cae el inéculo y encuentra condiciones
favorables para causar la infeccidn.

En plantas en produccién, el hongo afecta tanto
frutos maduros como verdes. Cuando el dafio ocurre
en frutos verdes, el sintoma se inicia en el pediinculo
y ocasiona su caida prematura y, en ciertos casos,
el grano se pone negro. El sintoma inicial consiste
en pequefias lesiones oscuras y hundidas que se
extienden rdpidamente hasta cubrir todo el fruto;
estos se ennegrecen y se secan, produciéndose una
momificacién, y quedan pegados en las ramas (Figuras
5y 7). Los frutos son mds susceptibles a partir de la
sexta semana después de la floracién, momento én e}
cual el ovario del fruto comienza su fase de expansién
vblur__nétrica; la susceptibilidad aumenta ‘aun més
entre la octava y la duodécima semana después de
la floracion. Luego disminuye y desaparece en la
vigésima semana, que es el momento en que el fruto
ha terminado su fase de crecimiento. La ausencia de
sensibilidad se traduce en que las lesiones existentes
no evolucionan mas y que no aparecen nuevas lesiones.
Curiosamente, aparecen nuevas lesiones en_la fase de
premaduracién y maduracién del fruto. Cuando la . Figua B
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Figura 9. Ciclo de la antracnosis en el cultivo del café.

infeccién ocurre sobre frutos maduros, el ataque del
hongo se restringe a la pulpa, sin dafiar ¢l grano, pero
dificulta el despulpado y afecta la calidad del grano.

En general, la literatura cita que el dafio de
este hongo se limita afectar solo frutos maduros
(Figura 8). Estudios realizados en Nicaragua han
comprobado que afecta frutos en diferentes estados
de desarrollo (Torres et al. 1994). Esta informacién
provoca preocupacion, debido a que Colletotrichum
podria estar adaptandose a infectar frutos verdes,
probablemente debido a la presion de seleccion a la
que ha sido sometido, producto del manejo con los
fungicidas quimicos o por los cambios en la tecnologia
aplicada en las tltimas décadas.

¢ Gomo es la vida de la antracnosis?
Colletotrichum tiene la capacidad de permanecer
tanto en tejido vivo como en tejido muerto. Sobrevive
en lesiones de hojas viejas, ramas y frutos que quedan
sobre las plantas después de la cosecha. La presencia
del hongo en las hojas es considerada de importancia,
porque sirve como fuente de indculo para las
infecciones que ocurren posteriormente en las ramas
y frutos. N

Las estructuras de reproduccién de Colletotrichum
estin fuertemente adheridas al tejido enfermd cuando
estd seco (ramas), pero cuando inician las lluvias, las
masas de esporas se desprenden facilmente, son liberadas
y diseminadas por las lluvias a o largo de las bandolas y/o
ramas, hojas, flores y frutos. Otra forma de diseminacién
a larga distancia es a través del transporte de material

vegetativo enfermo, herramientas de poda, y por el ser
humano durante la realizacién de las diferentes labores
de la fase agricola.

Los factores que favorecen la esporulacién del
hongo son el rocio, la lluvia y las temperaturas entre
20 y 30 °C. La infeccion puede ocurrir a través de
la epidermis de la hoja en presencia de humedad
y temperaturas de entre 12 y 16 °C. A temperaturas
de 22 °C, la infeccién puede ocurrir en cinco horas.
El periodo de apariciéon de los sintomas puede
manifestarse desde los siete hasta los 24 dias después
delainfeccién, dependiendo de qué tan favorables sean
las condiciones ambientales y la susceptibilidad de Ia
planta (Figura 9). A lo largo del afio, la enfermedad
intensifica su dafio a medida que avanza el periodo de
Huvias.

:Qué factores favorecen el desarrollo de la
enfermedad?

Son numerosos los factores ambientales que predisponen
ala planta al ataque de la enfermedad o que se consideran
intimamente asociados. Estos factores incluyen cualquier
condicién que resulte en un crecimiento deficiente de
la planta, como por ejemplo poco vigor inicial en los

Figura 10. Planta de café con deficiencia nutricional.
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almécigos por deficiencias de nutrientes, raices deformes
y con deficiencia en el sistema radical, suelos pobres
en materia orgdnica, variaciones abruptas del clima,
podas drésticas o perdidas de los drboles de sombra,
alta produccién y dafios por otras plagas (Ramaiah y
Chokkanna 1964, Bautista et 4l 1999).

Condiciones ambientales favorables
para el desarrollo de Ia enfermedad

Los factores que mds se rélacionan con la antracnosis
son la lluvia, la temperatura y la humedad relativa.
La Huvia es el factor de mayor importancia para el
desarrolto de la enfermedad, debido a que ¢l hongo
necesita agua para su dispersion, germinacién y
penetracién en la planta del cafeto; las temperaturas
entre 20 y 30 °C, asi como la humedad relativa de
80% o mads, son muy favorables para el desarrollo de
la enfermedad. En la época Huviosa, el hongo infecta
con mayor facilidad los tejidos jévenes de ramas, tallos
y hojas, en donde permanece durante la época seca,
convirtiéndose en la principal fuente de inGculo para
la préxima epidemia.

Plantas con deficiencias nutricionales

Las plantas gue muestran deficiencias nutricionales
(Figura 10), principalmente de macroelementos
como el fésforo y potasio y de microelementos como
el boro y el zinc, son mds susceptible al ataque de la
enfermedad (PROCAFE 1997). El uso excesivo de
nitrégeno favorece el desarrollo de la enfermedad,
ya que la planta se estimula a formar tejido nuevo, el
cual es mas suculento y suave. Los suelos en laderas,
pobres en materia otgdnica, poco profundos y con
poi:a sombra, aumentan aun més la predisposicién de
la planta al ataque de la enfermedad. En este tipo de
suelo las plantas tienen un menor anclaje, condicién
que provoca mayor estrés y, en consecuencia, la planta
se agota mas rapido y la incidencia de la enfermedad
puede ser mayor.

Ataque de plagas y enfermedades

En el campo, es comiin observar la asociacién de
antracnosis en lesiones viejas causadas por roya
(Hemileia vastatrix Berk y Br.) (Figura 11) y ojo
de gallo (Mycena citricolor (Berk y Curt) Sacc.),
e incluso lesiones causadas por dafios de minador
(Leucoptera coffeella UER-Menev.) o dafios por
derivas de agroquimicos o quemas por el efecto de
cambios bruscos que sufre la planta. En estos casos,

aunque el ataque de la enfermedad se considera de
cardcter secundario, la muerte del tejido ocurre por
la antracnosis (Fischersworring y Robkamp 2001), lo
cual se puede verificar porque sobre estas lesiones se
observa el crecimiento de puntos negros, que son las
estructuras reproductivas del hongo, de manera que el
dafio por otras plagas o dafios fisicos sirve como fuente
de entrada para el hongo que causa la antracnosis.

Plantas con malformacién de raices

Las raices son el 6rgano por el cual las plantas absorben
el agua'y los nutrientes. En el campo se ha observado
que las plantas que presentan mala formacién de
raices, ya sea por un mal manejo durante el trasplante
de la etapa de fosforito al vivero o por dafios de
plagas de suelo como nematodos (Meloidogyne spp.)
y gallina ciega (Phyllophaga spp.), son condiciones
que favorecen ¢l desarrollo de la antracnosis, ya que
la planta se debilita al no permitir el paso del agua y
los nutrientes necesarios para su desarrollo, afectando
la nutricién. Esta condicién es aprovechada por la
enfermedad, la cual se caracteriza por atacar plantas
débiles o mal nutridas.

Cafetales a plena exposicién solar

Normalmente, los cafetos a plena exposicién solar
tienen una alta produccién, ya que las plantas se
encuentran en su méxima actividad fisiolégica. Sin
embargo, su vida 1til es menor comparada con cafetos
bajo sombra, debido a la falta de carbohidratos y
otros elementos especificos que las plantas destinan
a mantener y garantizar la cosecha. Esto hace que
las plantas queden débiles y propensas al ataque de
la antracnosis al disminuir su defensa, sobre todo

] £t
Figura 11. Antracnosis asociada con lesiones viejas causadas por
roya.
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cuando se trata de variedades altamente productivas,
que requieren grandes cantidades de fertilizantes
quimicos. Otro factor que contribuye al desarrollo
de la enfermedad son las plantas sometidas a estrés
hidrico, principalmente en zonas bajas, donde hay un
periodo seco muy marcado. Este factor se correlaciona
mucho con la nutricién y la disponibilidad de agua, ya
que en condiciones soleadas se requiere un mayor
suministro de nutrientes, principalmente si se trata de
variedades de alto rendimiento.

Variedades

Aunque por lo general la antracnosis se encuentra en
cualquier zona, atacando diversas variedades de café,
existen algunas variedades mds susceptibles que otras.
Por ejemplo, se sabe que el café ‘Bourb6n’ es mds
susceptible y que los derivados del hibrido de Timor
son mds tolerantes a la enfermedad.

¢Gomo determinar el nivel de incidencia de esta
enfermedad en el campo?

En el contexto del manejo integrado de las plagas
que afectan el café, los recuentos son la base
para entender la variabilidad de las plagas en los
agroecosistemas cafetaleros, de manera que se pueda
conocer su dindmica en el tiempo y su distribucién
en el campo; saber como sobreviven cuando las
condiciones no son favorables para su desarrollo;
identificar las causas que més favorecen su desarrollo,
y determinar el momento més oportuno para lograr
una mayor eficiencia de las acciones destinadas a
disminuir su incidencia.

La experiencia de Nicaragua indica que para
conocer los niveles de plagas y enfermedades en los
cafetales, se debe implementar el recuento integral
(Guharay 2001), para lo cual se seleccionan los plantios
de acuerdo con las caracteristicas que presenten, como
la pendiente, tipo de suelo, variedad, edad del cafetal,
tipo y cantidad de sombra, etc. En cada plantio se
seleccionan cinco puntos de referencia, distribuidos
al azar en todo el lote, que pueden ser drboles u
objetos que sobresalen en el plantio. En cada punto se
establecen dos estaciones de cinco plantas cada una.
Las estaciones se ubican ya sea a la derecha, izquierda,
delante o detrds del punto de referencia. En cada planta
sc selecciona al azar una bandola: en la primera planta
se selecciona del estrato medio hacia la parte alta de la

planta, en la siguiente planta se selecciona del estrato
medio hacia la parte baja y asi sucesivamente hasta
contar las 10 bandolas del punto de muestreo. En cada
bandola se apunta el total de hojas, hojas enfermas,
nudos productivos y frutos (Guharay 2001)

La antracnosis afecta diferentes érganos de la planta,
como hojas y ramas; ent este sentido, es importante medir
la intensidad del dafio, lo cual puede hacerse a través
de la incidencia en el caso del ataque en hojas o de la
severidad cuando el ataque es en las ramas. La incidencia
de las enfermedades se estima relacionando el niimero
de hojas visiblemente enfermas entre el total de hojas
evaluadas y multiplicando este resultado por cien. La
severidad expresa la proporcion o drea de tejido que se
estd muriendo en el campo. Para estimar la severidad del
dafio en la rama o bandola, sc considera el largo de la
bandola como el 100% y en funcién de la porcién afectada
se estima el porcentaje de severidad. Por ejemplo, si la
afectacién cubre solo un cuarto de la rama se estima un
25%, si cubre la mitad de la bandola se estima un 50%,
si afecta dos terceras partes de la bandola se estima un
75%, v asi sucesivamente. Para estimar la severidad de
tejido muerto en el campo, se suman los porcentajes
estimados y se divide entre el total de ramas observadas.
Por ejemplo, si consideramos los porcentajes arriba
descritos (25 + 50 + 75), la sumatoria total es igual a 150.
Este total se divide entre el total de bandolas observadas
durante el recuento (supongamos que fueron 50; 150/50
=3% de tejido que se estd muriendo en el campo).

£ Qué niveles de la enfermedad se pueden tolerar?

La experiencia de Nicaragua indica que el criterio
para emprender una accién de manejo es 2% de
severidad cuando el ataque es en rama y/o 5% de
incidencia cuando el ataque es en hojas (Monterroso,
comunicacién .personal)®. Sin embargo, los niveles
de incidencia y/o severidad no se deben considerar
como el dnico. criterio para decidir una accién de
manejo. Estos valores mds bien sirven de referencia
para entender el comportamiento de la enfermedad
durante el momento en que se hace el recuento.
Ademis de estos valores, hay que tomar en cuenta las
condiciones ambientales que favorecen el desarrollo y
multiplicacién de la enfermedad, asi como el manejo
que se le ha dado al cafetal, para decidir si se justifica
o no una accién de manejo. En el caso del ejemplo
anterior, el 3% es la proporcién de tejido enfermo que
se esta muriendo en el campo, ¢l cual se considera por

3 Monterroso, D. 2000. Programa Regional CATIE/MIP-AF (NORAD), Managua, Nicaragua.




encima del nivel de dafo permitido; eso implica que
es necesario tomar una accién de manejo inmediata
para reducir el in6éculo potencial de la enfermedad.
Quizds la accién deba ser podar las ramas enfermas,
sacarlas y quemarlas fuera del lote, lo cual ayudaria
a reducir el indculo en el campo, sobre todo si las
condiciones ambientales y de manejo son favorables
para el desarrollo de la enfermedad.

¢Qué acciones podemos tomar para manejar la

antracnosis?

Miés que buscar su eliminacidn, ias acciones de manejo
de la enfermedad deben estar orientadas a evitar que
esta alcance niveles altos de incidencia, tratando de
minimizar principalmente los factores que mds le
favorecen. La erradicacién de la enfermedad en el
contexto de la caficultura sostenible y de conservacion
al medio ambiente es imposibie. Por lo tanto, conviene
aprender a convivir con ella, asociando diversos
métodos y adaptindolos a las condiciones locales
del cultivo, con el fin de mantener la enfermedad por
debajo del nivel de dafio en que puede disminuir y
afectar la calidad de la cosecha.

Practicas agronémicas

Supresidn directa del patdogeno

La practica en sf consiste en podar o cortar la
parte afectada por la enfermedad en las ramas. Es
importante porque la mayor formacién de estructuras
reproductivas de la antracnosis se da en las ramas
afectadas. Una manera eficaz de disminuir el inéculo
primario en el campo es poedando las bandolas y
eliminando las partes agotadas y afectadas por el
hongo, para luego sacarlas del cafetal y quemarlas

Flgura 12. Poda de ramas y eliminacion de las partes agotadas y
afectadas por el hongo Colletotrichum.

(Figura 12). El corte de las ramas o bandolas debe
hacerse unos 10 centimetros por debajo del limite del
tejido afectado.

Manejo de sombra
Los cafetales con sombra mayor al 70% favorecen
el desarrollo de la enfermedad al propiciar mucha
humedad en el ambiente. Al regular la sombra, se
mejora la entrada de luz y aire, lo cual reduce el rocio
sobre las hojas y permite un ambiente menos favorable
al desarrollo y multiplicacién del hongo.

En el campo se ha observado que las plantas
a pleno sol estdn mds predispuestas al ataque de
la enfermedad que las plantas con sombra, ya
que se cargan mas y sufren un mayor estrés. Los
cafetos desnutridos y con poca sombra resultan
en un desgaste rdpido para la planta después del
tercer afio. La cantidad 6ptima de sombra crea un
ambiente favorable para el cafeto, permitiendo
un equilibrio entre la formacién de frutos y hojas.
Por el contrario, el exceso de sombra produce
plantas con muchas hojas que no se desgastan, pero
tampoco se obtienen buenas cosechas. Por lo tanto,
dependiendo del clima, la altitud sobre el nivel del
mar v la nubosidad, la sombra ¢ptima de un cafetal
para lograr un equilibrio entre la formacién de
frutos y hojas puede variar entre un 40 y 60%. En
general, se considera que en plantaciones de altura
la sombra deberia manejarse al 40%, en cambio en
plantaciones de lugares de media a baja altura debe
manejarse alrededor del 60% de sombra (Guharay
et 4l. 2001).

Manejo de hierbas

Un mal manejo de las hierbas crea un ambiente
favorable para el desarrollo de -la enfermedad,
principalmente de aquellas que sonmiuy competitivas
por los nutrientes y las que logran un porte alto en
el cafetal, porque generan un ambiente hiimedo.
Por ello, el manejo de las malas hierbas debe estar
dirigido principalmente a eliminar aquellas mds
agresivas, como los zacates y hojas anchas perennes
(Staver 2001). Generalmente, este tipo de hierbas
predominan en cafetales a pleno sol; al eliminarlas
de los cafetales se reduce la competencia, ademads
de crear un ambiente desfavorable al desarrollo del
hongo, por lo que la incidencia de la enfermedad
va a ser menor. Sin embargo, durante el manejo de
hierbas hay que tomar en cuenta que la eliminacién
total de la cobertura del suelo puede provocar
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Figura 13

efectos negativos sobre la planta, principalmente
en zonas bajas y con perfodos secos bien marcados,
porque al quedar descubierto €l suelo aumenta la
pérdida de agua por efecto de la evaporacion y
la pérdidas de nutrientes por arrastres del suelo
producto de las escorrentias (Figura 13). Durante
el periodo seco, los suelos pesados se resecan
y se rajan, provocando ruptura de las raices,
aumentando la predisposicion de la planta al ataque
de la enfermedad. De este modo, un buen manejo de
hierbas seria climinar las mds agresivas y con mayor
capacidad de competencia y dejar aquellas menos
dafiinas al cafetal. Este tipo de manejo permitird
una mayor cobertura al suelo y ayudara a mantener
la humedad y reducir la evaporacién. Ademds,
estas hierbas mueren, aportan nutrientes al suelo,
incrementando la actividad biol6gica del suelo, por
lo tanto, se mejora la capacidad de las plantas para
resistir el ataque de la enfermedad.

Fortalecimiento del cultivo

Una planta bien nutrida aumenta su capacidad de resistir
al ataque de la enfermedad (Figura 14). La fertilizacién
quimicadebe basarse principalmenteenelandlisisdesuelo
de los cafetales afectados por la enfermedad, y se debe
hacer énfasis en corregir las deficiencias de los elementos
mayores como fésforo y potasio y evitar el exceso de
nitrégeno, ya que este dltimo aumenta la predisposicién
de la planta al estimular la formacion de tejido joven. La
fertilizacion orginica puede realizarse aprovechando
los recursos locales; como la pulpa, gallinaza, el bocachi
y aplicarlos principalmente en aquellos suelos pocos
fértiles, o suelos de laderas donde el problema es mds
evidente e ir mejorando la disponibilidad de nutrientes
de una forma gradual.

Figura 15

Supresion directa (control quimico)

Para lograr un manejo cxitoso de la enfermedad,
es necesario combinar pricticas agronémicas para
prevenir la enfermedad, pero si el problema persiste,
debe realizarse el control quimico. La decisién de
aplicar un producto quimico debe fundamentarse en la
observacién sistemdtica que se haga directamente en
el campo. Estudios realizados por Pérez et 4l. (1999)
han comprobado que los productos de contacto a base
de cobre (como oxicloruro de cobre 50%, hidréxido
de cobre 50%, sulfato de cobre (caldo bordelés), caldo
sulfocalcico y caldo visosa) han mostrado una buena
eficacia para el manejo de la antracnosis. Los mismos
autores reportan que los productos sistémicos del
grupo de los tiabendazoles y hexaconazole presentaron
resultados muy positivos en el control dela antracnosis del
café en dosis de 0,5 L y 1,0 L, respectivamente. Estudios
realizados por Cook y Pereira (1977) en Kenia y Muller
et 4l. (1999) encontraron que Colletrichum coffeanum ha
ofrecido resistencia hacia productos sistémicos del grupo
de los benzimidazole (Carbendazin). Se debe considerar
que la pérdida de 1a eficacia de los productos sistémicos es
un fenémeno duradero, y continda incluso en ausencia de
presion de seleccion. Estos hechos muestran la absoluta



necesidad de asociar fungicidas ciipricos con fungicidas
sistémicos. El cobre aplicado en mezclas o en alternancia
deStque las cepas mutantes resistentes y contribuye de
esta manera a conservar la eficacia de los sistémicos.
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Deben incluirse también los archivos de las figuras. Si hay
fotos o dibujos pueden enviarse en papel o en diapositiva,
o0 bien como archivos de imagen, escaneadas a 225 dpiy 12
cm de base como minimo.

Las abreviaturas se explican la primera vez que son utili-
zadas (por ejemplo: Estados Unidos de América, EUA),ya
partir de alli se utiliza solamente la abreviatura. Los géne-
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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.

e Se recomienda a los autores revisar la ortografia del
manuscrito antes de enviarlo a revisién. Los autores de
lengua portuguesa deben garantizar que su articulo estd
bien redactado desde el punto de vista lingiifstico.

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, s¢ sugiere basarse en
artfculos publicados en niimeros recientes de la Revista o con-
sultar con la Editora. Sin embargo, para los articulos cientificos
deben respetarse las siguientes normas.

TiTuLO

Debe ser claro v conciso, reflejando en un méximo de 15
palabras, el contenido del articulo.

Utilizar los nombres cientificos. No es necesario incluir
en el titulo la autoridad taxondmica, pero si en el cuerpo
del articulo la primera vez que se menciona el nombre
completo de la especie.

AUTORES

Debe haber congruencia en el uso de sus nombres y ape-
Ilidos. Se recomienda utilizar solamente el primer nombre,
la inicial del segundo y el primer apellido, lo cual facilitard
las bisquedas en las bases de datos.

En una nota al pie se describen la filiacién institucional
y la direccién completa, incluyendo el cédigo de correo
electrénico de cada uno de los autores. Este es un requisito
indispensable para la publicacién.

RESUMEN

El cuerpo de todo articulo cientifico debe ser precedido
por un Resumen no mayor de 250 palabras, acompaiiado
de una versién en inglés (Abstract). Al pie de cada uno de
ellos debe haber cinco Palabras clave, también traducidas
al inglés (Keywords) descriptivas del contenido del arti-
culo. Estas palabras no deben repetir la del titulo. Ambos
requisitos facilitan la difusién del articulo en los servicios
bibliogrificos internacionales. El resumen debe ser una
versidn sintética de los aspectos mds relevantes de las sec-
ciones de Materiales y métodos y Resultados.
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EL CUERPO DEL ARTICULO

* Se subdivide en las siguientes secciones: Imtroduccidn,
Materiales y métodos, Resultados y discusion, Agradecimientos
y Literatura citada. No debe haber una seccién de Conclusiones,
pues estas deben incorporarse en la Discusidn.

La Introduccién presenta, en forma breve, los anteceden-
tes ¢ importancia del tema estudiado, e indica el objetivo
de la investigacidn.

Materiales y métodos contiene una descripcién concisa
de la metodologia y materiales empleados, con un nivel de
detalle suficiente como fhra que cualquier otro investigador
pueda repetir los experimentos y verificar su validez.

*  Resultados presenta una descripeidn, en prosa, de las ten-
dencias méds sobresalientes detectadas en los experimentos,
respaldadas por los resultados de los andlisis estadisticos ¥

~compendiados en cuadros y griaficos. Es recomendable
incluir también hechos negativos, lo cual podrian evitar a
otros investigadores incurrir en errores metodoldgicos.

Discusion analiza de manera critica, a partir de la hipéte-
sis que origing la investigacién, los resultados obtenidos,
compardndolos con los de otros antores. Ademds, resalta
los principales hallazgos y conclusiones, asf como su valor
cientifico o técnico. Puede incluir recomendaciones de tipo
metodoldgico 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 Unicamente las fuentes biblio-
graficas consultadas mencionadas en el texto. La revista
sigue las normas bibliogréficas IICA-CATIE, que pueden
ser consultadas en http:/forton.catie.ac.cr/bco/normas_de_
redaccion.html

Aunque la lista de citas debe hacerse en orden alfabético,
ndtese que en el texto del articulo los autores deben men-
cionarse primero en orden cronoldgico y luego alfabético
{(p-€j., Trejos 1998, Alvarez et 4l. 1999, Salazar y Ruiz 1999,
Cérdenas 2002).

Cuando haya més de dos autores, se citardin completos en
Literatura citada, pero se utilizard solo el nombre del pri-
mero en el texto, seguido de et 4l.

Los trabajos que atin no han sido aceptados para publi-
cacién aparecen en el texto, pero no en la seccién de
Literatura citada.
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ILUSTRACIONES, GRAFICOS, CUADROS Y FOTOS

¢ Las figuras (grificos, dibujos o fotografias) se ubican en el
texto con numeracidn consecutiva, precedida de la palabra
Figura; al citarla en el texto, se debe utilizar la abreviatura
Fig.

Tanto las figuras como los cuadros deben aparecer lo mas
cerca posible de su mencidén en el texto; es decir, no deben
aparecer figuras ni cuadros aislados.

Recomendamos evitar los grificos de tres dimensiones
cuando la tercera dimensién cumpla un papel meramente
estético y no informativo.

La leyenda 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 senti-
do, se deben omitir las figuras en tres dimensiones, excepto
que sea imprescindible hacerlo, asi como la inclusién de
lineas horizontales en el cuerpo de la figura o de simbolos
decorativos excesivos.

= Los cuadros no deben repetir el contenido de los gréficos.
Se debe evitar que sean recargados, No es necesario tabu-
lar condiciones experimentales uniformes. Deben evitarse
las lineas verticales y horizontales en el cuerpo del cua-
dro.

Las férmulas que aparecen separadas del texto deberdn
citarse con nimeros o letras entre paréntesis, de manera
que no gqueden aisladas.

Para lograr una buena calidad de impresion, requerimos
las fotos y dibujos como archivos de imagen (jpeg, tif,
etc.), del mayor tamafio posible (250 dpi y 12 cm de base
como minimo). Si el articulo incluye una figura com-
puesta por fotos, puede enviarla inserta en el articulo, pero
adjunte también los archivos de imagen de las fotos que la
componen.

El cumplimiento de todas las indicaciones anteriores facilitard
la revisién v la edicién de los articulos, lo cual evitard atrasos y
agilizard el proceso de seleccién y publicacién.

Direccién

Gabriela Gitli

Editora

Revista Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia
CATIE, 7170 Turrialba, Costa Rica

Tel.: (506) 2558 2408 6 2558 2633

Fax. (506) 2558 2045 6 2558 2060
cicmip@catie.ac.cr

ggitli@catie.ac.cr
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¢Desea ser patrocinador de la Revista MIPA?

Cada vez hay mas empresas involucradas en la generacién y comercializacién de tecno-
logias de manejo integrado de plagas (MIP) y agroecologia. Asimismo, hay una amplia
y creciente demanda de dichas tecnologias, pero muchas veces los usuarios descono-
cen como adquirirlas.

En su nueva etapa, tras 20 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 recursos
naturales, y la proteccion de la salud de los agricultores y los consumidores.

Nuestra revista es el unico foro en espafiol especificamente dedicado al manejo integrado de
plagas y la agroecologia. Llega a 27 paises del mundo. Ademds, esté 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
internacionales en agricultura y premiada por el CONICIT de Costa Rica con el Premio a la Editorial Cientifica
y Tecnoldgica.

Espacio publicitario (US $ 600 por afio)
* Disefio y diagramacion del anuncio de su empresa, a todo color.
* Publicacién impresa de su anuncio a todo color en cada ndmero de la revista.
* Enlaces electrénicos al portal (sitio web) de su empresa.
* Dos ejemplares gratuitos de cada niimero de la revista durante el afio de publicidad.

Patrocinio (US $ 1500 por aiio)

¢ Publicacién del logo de su empresa en 1a contratapa de cada ndmero de la revista,
resaltando asf el compromiso de su empresa con la agricultura sostenible.

= Disefio y diagramacién del anuncio de su empresa, a todo color.

* Entrega del original electrénico disefiado para su distribucién adicional por
medio impreso o electrdnico.

* Pyblicacién impresa de su anuncio en cada ndmero 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).
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Patrocinadores

La Revista Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia se
complace en anunciar que, como parte de las actividades
para generar ingresos que aseguren su sosteniblilidad,
cuenta con patrocinadores, los cuales aparecen
anunciados en este espacio.

\\\ Autoridad Sueca

SDA
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/<\\’ Internacional (ASDD

United States Bésico de CATIE)

Department of Agriculture
FAS/ICD/RSED



